This is a reproduction of a library book that was digitized 
by Google as part of an ongoing effort to preserve the 
information in books and make it universally accessible. 


Google books 


https://books.google.com 


Google 


Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 


Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 


+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|http: //books.google.comldurchsuchen. 


T 


å di 
5 - à r 
ce - his, Ge 
PEA er) AT © 75 Be Ga a 


ANNEX | 
LIBRARY 


D 


002560 


AN -S 1 
) 


J 


Qarnell Aniversity Library 
Ithaca, Nem York 


BOUGHT WITH THE INCOME OF THE 


SAGE ENDOWMENT FUND 


THE GIFT OF 


HENRY W. SAGE 


1891 


un > RE he 2 > FIR 


Worten, "rn. Ibn 2 > 7 PPONSFARE 


HOME USE RULES 
AU books subject to recai 


year for inspection and 
92oecopavopnasonose . repairs. 


un nn DPF 


EN ea 


ET 


EN Een 


a a ETT 


Limited books must be 
returned within the four 
week limit and not renewed. 


in the library as much as 
possible. For Special pur- 
poses they are given out for 
a limited time 

Borrowers should not use 
their library privileges for 
the benefit of other persons. 

Books of Special value 
and gift books, when the 
giver wishes it, are not ' 
allowed to circulate. 


Readers are asked to re. 


port all cases of books 
a T P marked or mutilated. 
O Do an ains ii ai or mutilated. ° 5 
D marks and writing, 


iny 


64 633 062 


PERT Google 


EV O a a A T T a En n o n L 


I 
W, 
u 


iq, 


EuM 
Elektrotechnik und Maschinenbau 


Zeitschrift 
Flektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: ING. A. GRÜNHUT 


43. JAHRGANG 1925 


WIEN 


Verlag des Elektrotechnischen Vereines, VI. Theobaldgasse 12 


hr 


Reihenfolge: 


Verzeichnis der Uriginalarbeiten und Beitrage 
Briefe an die Schriftleitung und Eıwiderungen . 
Literaturberichte 

Patentberichte 

Vereinsnachrichten 

Sachverzeichnis 

Namensverzeichnis 


~- 


Beilagen; 
Die Lichttechnik 


Offizielles Organ der Österreichischen 
Lichttechnischen Gesellschaft 


Die Radiotechnik. ; 
Offizielles Organ der Radiogruppe des 
Technischen Museums in Wien 


Das Elektrizitätswerk oe 
Technische und Wirtschaftliche E E 


Druck von Alois Mally. Wien V. 


XVII 


XX 


. XXI 


XXV 


INHALTS-VERZEICHNIS 


Verzeichnis der Originalarbeiten und Beiträge 


(Nach Namen der Autoren geordnet) 


Baudisch, Prof. Dr. Ing. H. AEDE EA der 

` Turbinentheorie ; 
Briefwechsel 838. 

Beck, Dr. Ing. Paul. HE Internationale Konferenz 
für die Fragen der Hochspannungs-Kraftüber- 
‚tragung . . 

-- Die neuesten Fortschritte der Krafterzeugung in 
Amerika 

Bercovitz, Dipl. Ing. D. "Das Weston- -Ohmmeter 

Biermanns J. Fehlerschutz von Hochspannungs- 
netzen 

Böhm, Dir. Ing. R. Das städtische "Elektrizitäts- 
werk Graz . . 

Brüderlin, Dr. Ing. R. "und Stumpp E. Zur 
Clarkschen - Start - Methode für synchrone Ma- 
schinen 

— Das Stromdiagramm der Synchronmaschine mit 
ausgeprägten Polen a ya BL Er a 


Conrad, Ing. Herbert. Die Prüf- und Beratungs- 
stelle für medizinische Apparate und Instrumente 
in Wien or rn 


Dittes, Ing. Paul. Über den gegenwärtigen Stand 
der Vollbahnelektrisierung unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Arbeiten für die Elektrisie- 
rung der Österreichischen Bundesbahnen bis zu 
Beginn des Jahres 1925 . ; 

Dreyfus L. Theorie einer Bauart für selbst kom- 
pensierte Drehstromasynchronmaschinen 


Edler, Prof. Ing. Robert. Belastungsstrom und 
Belastungszeit der Kupferleitungen bei Kurz- 
schluß und bei großer Überlast . er: 

— Die Kugelfunkenstrecke . oo 809. 

Engelhardt, Dr. Ing. A. Die Technik des Fern- 
sprechwesens im Weitverkehr . . 

Enxelhardt, Prof. Dipl. Ing. V. Der elektrische 
Ofen und seine metallurgischen Anwendungen 

621, 


Flamm, Prof. Dr. L. Hendrik Antoon Lorentz . 


Gauster, Dr. Ing. Wilhelm, Spannungsverlage- 
rung an Pol- Erdschlußloschern ; s 

— Über den Seilriß bei elektrischen Freileitungen . 

GayczakK. Das Heimialls- und Ablösungsrecht 
in Konzessionsverträgen 

Gebauer, Ing. E. Die Stromumformungsanlagen 
der städtischen Elektrizitätswerke in Wien für 
den Betrieb der Wiener elektrischen Stadtbahn 

Geldermann, Prof. Dr. Ing. Arthur. Das Ver- 
sagen des Zweisystemzählers in Drehstrom- 
netzen bei zugängxlichem Nullpunkt . 

(erstmann, Ing. B. Über die Dimens onierung 
von Phasenschaltern . . 

Grann, Ing. Dr. Rich. Die 110 000 y- Fernleitung 
Partenstein—Linz mit besonderer Berücksichti- 
gung der Bergstrecke . 


648 


283 


38Y 


' Hak, Ing. 


Groß, Ing. Erich. Betriebsergebnisee mit Selektiv- 
schutz durch Distanzrelais . 

Hahn W. Zur Vollendung des Teigitsch-Kraft- 
werkes : 

J. Die wirtschaftlichste Belastungsver- 
teilung auf mehrere parallel arbeitende Werke . 

Hiecke, Dr. Richard. Über die Spulenkapazität . 
Berichtigung 652. 

Hruschka,Dr. techn. Ing. Artur. Die Kraftwerke 
und Unterwerke für den elektrischen Betrieb 
der Arlberg- und der Salzkammergutbahn . 1, 


Jonas J. Eine allgemeinere Form der Frequenz- 
gleichung elektrischer Maschinen . ER 


Kelch, Ing. Richard. Zur Theorie des Mikrophons 
— Die Berechnung von künstlichen Leitungen für 
Prüfzwecke in der Fernsprechtechnik . i 
Kertész, Dipl. Ing. Géza. Kippmoment und Kipp- 

drehzahl des Nebenschlußmotors . 
Kneissler-MaixdorfLL. Zur Ermittlung ‘in: 
duzierter elektrischer Felder . 
Königslöw, Dipl. Ing A. v. Die Begriffe 
Schein- und Blindle’stung‘“ und ihre Einheit . 
Kopec, Dipl. Ing. Lud. Dynamische Kräfte bei 

Hochspannungstrennschaltern und Ölschaltern . 
Krautt, Ing. Hanns. Die elektrische und mechani- 
sche Sicherheit von Hochspannungfreileitungen 
und besondere Maßnahmen zu deren Erhöhung . 
Krüzner, Dr. Ing. Herbert. Zur Theorie des Auf- 
baues der Spaynungswandler Be 


Labus, Dr. J. siehe Siegel, Prof. Dr. E. 

Löffler, Prof. Dr. St. Elektrotechnik und Hoch- 
druckdampf . . 

Löwl, Inge. Hans. Fortschritte in der elektrischen 
Zugbrleuchtung : T FER 
Briefwechsel 222. 

Löwy, Dr. Ing. R. Neuerungen an AO 
nen von Turbinenanlagen . . 

Lubowskvy, Dr. Ing. Kurt. Kleinwindkraftanlaxen 

Lüschen, Ing F. Fernsprechen in Kabeln mit Ver- 
stärkern. — Grenzen der Reichweite . 

Luithlen, mg. Hugo. Die Leitungsanlagen der 
Arlberelinie und der Salzkammergutbahn der 
österreichischen Bundesbahnen . SEE 


Mandich, Ing. Leo. Vielfachsteuerung d. Wiener 
elektrischen Stadtbahn . 

Meyer. Dir. Ad. Dampimessungen an einer BBC- 
(irenzleistungsturbine Er PE 
Berichtigung 940. 

Mever, Ing. Gustav W. Die tschechoslowakische 
Energiewirtschaft A . 444, 
Berichtigung 633. 

Müller, Inge. J. F. Fortschritte aus dern Transfor- 
matorenbau 


Nowotny, Ing. R. Zur Verwendung der zusam- 
mengesetzten Holzmaste Bat, 


88] 
597 


253 
541 


457 


9 


IV 


Oberdorier, Dr. Ing. Die Aberregung von Syn- 
chrongeneratoren unter spezieller Berücksichti- 
gung der Methode mittels Schwingungswider- 
standes von Rüdenberg a 

Velschläger Wilhelm. Ein neuer Straßenbahn. 
motor 

— Die neuzeitliche Entwicklung des Straßenbahn- 
und Kleinbahnmotors 

Ornig, Ing. Dr. Josef. 
von Wasserkraftüberlandwerken 


Energiewirtschaitsfragen 
901. 


Paschkis, Dr. Victor. Der Einfluß der Motorkon- 
stanten von Drehstromsynchronmotoren auf die 
Arbeitsweise bei sinusförmiger und verzerrter 
Klemmenspannung 

Pichler, Ing. Franz. Beiträge zur Frage des Lei- 
stungsfaktors in Mittelspannungsnetzen . 

Punga, Prof. F. Auswuchtverfahren unter Be- 
nutzung des Vektorapparates 


Reic 


elektrischer Lokomotiven . 


hel, Geh. Rat Prof. Dr. Ing. W. Gestaltung 
175, 


Reindl, Ing. C. Die Kraitanlaxen der Mittleren 
Isar Asl re an ee a Ta 
Reithoffer, Prof. Dr. M. Ein Jubiläum des 

Transformators . 


Rosenberg, Dr. E. Der Kurzschlußmotor : 

RoBhändler, Ing. Josef. Elektrizitätsversorgung 
und Wasserkraitnutzung in Mittelsteiermark . . 

Rudolph, Dir. Ing. E. Die Nordböhmische Elek- 
tricitätswerke Akt.-Ges. in Bodenbach . . 

Rüdenberg, Prof. Dr. Ing. R. Kurzschlußströme 
beim Betrieb großer Kraftwerke. . . . .77, 
Briefwechsel 500. 


Sarek, Ing. Roman. Der Halletfekt und die Gleich- 
richtung der Wechselströme . . 
Schachner, Ing. H. Das 28000 V- Kabelnetz der 
Wiener städtischen Elektrizitätswerke . . 

Schenfer, Prof. Claudius. Die Kaskadenschal- 
tung zweier Asynchronmotoren, von denen einer 
einen Einphasenrotor besitzt 

Schlögl, Inge. J. Übernahme des Opponitzer 
Wasserkraftwerkes durch die Gemeinde Wien . 

— Die Wasserkraftanlagen zur Stromversorgung 
Wiens, maschinelle und elektrische Einrichtun- 
gen, Fernleitungen . 

Schmidt, Obering. Hans. Moderne Bestrebungen 
im Dieselmotorenbau u ee ne are A 

Schwarz, Dr. Ing. Benno. Der Leistungsfaktor 
von Einankerumformer-Anlagen mit Drehtrans- 
formatoren 

— Beitrag zur Beurteilung einiger mit der Lei- 
stungsfaktorverbesserung zusammenhängender 
wirtschaftlicher Fragen . 
Seidl, Ing. F. Über Projektierung der Montage 
von Hochspannungsleitungen . . 

Siedle, Ing. F. Ausgestaltung der kalorischen An- 
lagen der Wiener städtischen Elektrizitätswerke 


. 1605 


298 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


Siegel, Prof. Dr. E. und Labus, Dr. J. Der kom- 


pensierte Asynchronmotor. L Teil 911) 
- H. Teil a 1085 

s t echer-Se b e n i t z. Dr. Franz. Hochfrequenz- 
Fernsprechen auf Leitungen . 793 
Berichtigung 940, 

Stodola A. Leistungsversuche an einer Gegen- 
druckdampfturbine der A.-G. Brown, Boveri & 

Cie. in Baden . . re ee 098 

Stumpp E. siehe Brüderlin R. 

Szapiro B. Widerstreitende Anschauungen im 
Gebiete der Erdungsiragen 846 

Sztrokay, Dipl. Ing. Paul von. Einixes über das 
Vielifachsteuerungssystenm der Wiener Stadt- 
bahnwagen . t 760 

Taeger, Ing Werner Temperaturregelung elek- 
trischer Öfen mit den Hilfsmitteln der techni- 
schen Elektronik 460 

Thallmayer, Ing. Ludwig. "Auibau der üsterrei- 
chischen Wirtschaft und die Betriebstechnische 
Wanderausstellung in Wien, September 1924 52 

Thien, Ing. Karl. Die Eisenschlußsicherheit des 
Kernes und die Kurzschlußsicherheit der Wick- 
lung neuerer Transformatoren . 169 
Briefwechsel 386. 

Troeltsch, Ing. G. v. Die Kaplan-Turbinen des 
Krafitwerkes Siebenbrunn : . 422 

Truxa, Ing. Leo. Schwachstromanlagen im Wir- 
kungsbereiche elektrischer Bahnen ; 4] 

— Freileitungen m. Hängeketten im Gebirgsgelände 189 
Briefwechsel 692. 

Verebély, Ing L. v. Die Phasenumformerloko- 
motive für 50 period. Wechselstrom der König]. 
ungarischen Staatsbahnen 114 

— Die Grundzüge der Energiewirtschaft in Ungarn RS7 

Vidmar, Prof. Dr. techn. Milan. Aktuelle Fragen 
aus dem Transformatorenbau j 699 

Vogelsang, Dr. Ing. h. c. Max. Hörnerschalter 
mit selbsttätiger Auslösung und ihre Verwend- 
barkeit zur Kurzschlußabschaltung 62 

Weicker, Dr. Ing. W. Klein-Kettenisolatoren für 
Mittelspannungsnetze i 985 

Weiler, Ing. W. Selbsterregte asynchrone Gene- 
ratoren ; 609 

WEWA, Vom Ww asserkraftförderungsgesetz zum 
Flektrizitätsförderungsgesetz 447 

Winkler, Dr. Alfred. Das Frwärmungsproblem 
im elektrischen Lokomotivbetrieb . 233, 256 

-—- Zwei neue Bahnanlagen am steirischen Erzberg 5346 

Wregg, Ing, Chem. Josef. Neue Wege zur Ge- 
winnung flüssiger Brennstoffe aus Kohle . 912 

Zenneck, Prof. Dr. J. Die Ausbreitung der 
Wellen in der drahtlosen Telegraphie . 593, 612 


Lammeraner, Ing. 


Briefe an die Schriftleitung und Erwiderungen 


Carpentier, Ing H. Freileitungen Mever, Ing. Gustav W. Die tsche- 
mit Hängeketten im (ebirgsge- choslowakische Energiewirtschaft. 
lände. — Erwiderung von Ing. 633. 

Leo Truxa. 692. ® EIER 

Jonas, Dipl. Ing. J. Über eine Me- m en 
thode zur Beschleunigung des i ; i 


Stromansteigens beim Einschalten 
induktiver Widerstände an eine 
Stromquelle konstanter Spannung. 
— Erwiderung von Prof. Ing. C. 
Schenier. 76. 

Georg. Kurz- 
schlußströme beim Betrieb großer 
Kraftwerke. — Erwiderung von 
Prof. R. Rüdenberg. 500. 


Ö 


Ros 


sterreic 


Kurzschlußsicherheit der Wicklung 
neuerer Transformatoren, — Er- 
widerung von Ing. A. Thien. 386. 


Brown- 
A.-G. Er- 


hische 
Boveri-Werke 
dungsfrassen. 222, 


Dr. E. Fortschritte in 
Zugbeleuchtung. 


enberg, 
der elektrischen 


Schilhansl, 


Wi 


— Erwiderung von Ing. H. Löwl. 
222. 


Sachs, Dr. K. Neue Lokomotive der 


französischen Südbahn. 326. 


Dipl. Ing. M. Neuere 
Wege der Turbinentheorie. 838. 
Erwiderung von Prof. Dr. Ing. H. 
Baudisch. 839, 


chert A. Zur Theorie der 
Schüttelschwingungen und Unter- 
suchung der Schüttelschwingungen 
von elektrischen Lokomotiven mit 
Parallelkurbelgetrieben. 879. — Er- 
widerung von Dr. I. Dörv. 559. 


1925 


A.E.G.-Hilisbuch für elektr. Licht- 
und Kraftanlagen. Von Dr. Ing. F. 
Horschitz. 619. 


Bach C. Die Maschinenelemente. 
Von ıng. St. Jellinek. 74. 

Bangert, Prof. Dr. K. Maße der 
Elektrotechnik. 75. 

Barth Fr. Wahl, Projektierung und 
Betrieb von Kraftanlagen. 498. 
Becker Karl. Metallröntgenröhren. 

Von Ing. Dr. R. Grann. 342. 

Beiträge zur technischen Mechanik 
und technischen Physik. August 
Föppl zum siebzigsten Geburtstag 
am 25. Jänner 1924. Von Dr. Ing. 
A. Basch. 456. 

Benischke, Prof. Dr. G. Die Por- 
zellan - Isolatoren. von ing. H. 
Krautt. 433. 

Berliner A. Physikalisches Hand- 
wörterbuch. Von Dr. U. Retzow. 
20. 

-— Die ersten 10 Jahre der Theorie 
von Niels Bohr über den Bau der 
Atome. Von Dr. R. Hiecke. 131. 

Berndt, Prof. Dr. G. Die Gewinde. 
Von Ing. St. Jellinek. 433. 

Bodenmüller Albert. Schiffshilfs- 
maschinen, deren Konstruktion und 
Berechnung. Von Ing. L. Rußmann. 
1024. 

Boiko, Ing. Dr. J. Schaltungssche- 
mata für zwei- und dreiphasige 
Stabrotore. Von Ing. Karl Kocou- 
rek. 325. 

Breisig Franz. Theoretische Tele- 
graphie. Von Ing. Leo Truxa. 112. 

Brockhaus. Handbuch des Wis- 
sens in vier Bänden. 499, 

Büttner, Dr. Max. Die Beleuchtung 
von Eisenbahn - Personenwagen 
mit besonderer Berücksichtigung 
der elektrischen Beleuchtung. Von 
Ing. H. Löwl. 539. 


Cramer, Dr. Ing. Fritz. Elektrische 
Meßkunde. Von Ing. H. Conrad. 
203. 

Czochralski J. Moderne Metall- 
kunde in Theorie und Praxis. Von 
Dr. Ing. Ernst Walther. 96. 


Danneel, Dr. Heinrich. Elektro- 
chemie und ihre physikalisch- 
chemischen Grundlagen. Von Ing. 
J. Wregg. 539. 

Prof. Dr. 


Dear Prof. Dr. Inge. h. c. G. 
Österreichischer Kalender für 
Elektrotechniker 1925/26. 168. 


A.s. Meyer, 


Ebert Fritz siehe Becker Karl. 
Edler, Prof. Ing. Robert. Freileitun- 
gen. Von Ing. H. Krautt. 592. 
Esselborn<K. Lehrbuch der Elek- 
trotechnik. Von Prof. Ing. Dr. Karl 

Haubner. 187. 


Föppl, Prof. Dr. O. Schnellaufende 
Dieselmaschinen. Von Ing. St. Jel- 
linek. 476. 

Fürst A. Das Weltreich der Tech- 
nik. Von Ing. St. Jellinek. 569, 
Fuhrmann, Ing. W. Der Leistungs- 
iaktor in Wechselstromanlagen. 

Von Ing. Dr. R. Grann. 672, 


Literaturberichte 


Gentsch W. Untersuchungen über 
die Gas- und Öl-Gleichdrucktur- 
bine. Von Ing. St. Jelinek. 475, 


Gerlach, Prof. P. Freytags Hilfs- 


buch für den Maschinenbau. Von 


Ing. St. Jellinek. 148. 

Goetsch W. Taschenbuch für 
Fernmeldetechniker. Von Ing. R. 
Nowotny. 205. 

Gramberg, Prof. Dr. Ing A. 


Maschinenuntersuchungen und das 
Verhalten der Maschinen im Be- 
triebe. Von Ing. J. Michalek. 341. 

Gramm H. Störungsdienst bei der 
Reichspost- und Telegraphenver- 
waNung. Von Ing. R. Nowotny. 
568. 

Graßmann R. Anleitung zur Be- 
rechnung einer Dampfmaschine. 
Von Ing. St. Jellinek. 60. 

Günther-Schulze, Prof. Dr. 
Ing. A. Über die dielektr. Festig- 
keit. Von Dr. R. Hiecke. 455. 

--- Elektrische Gleichrichter und Ven- 
tile. Von Dr. F. Hauer. 1004. 


Heinke C. Einführung in die Elek- 
trotechnik. Von Ing. H. Conrad. 
475. 

Melfenstein, Dr. Alois. Das We- 
sen der Stoffwelt. Von Prof. Dr. 
A. Ettingshausen. 499. 

Herzog, Ing. S. Handbuch des be- 
ratenden Ingenieurs. Von Ing. J. 
Michalek. 633. 

Hoefer, Dr. Ing. K. Die Kondensa- 
tion bei Dampfkraftmaschinen. Von 
Ing. L. Russmann. 476. 

Hort, Prof. Dr. Wilhelm, Die Diffe- 
rentialgleichungen des Ingenieurs. 
Von Dr. Ing. W. Gauster. 859. 


Jacobi B. Schaltungen für Werk- 
zeugmaschinenantriebe. Von Ing. 
Otto Kozik. 878. 

Jacobs Fr. Fahrleitungsanlagen für 
elektrische Bahnen. Von Dipl. Ing. 
C. Wlach. 456. 

Jahn, Prof. J. Die Dampflokomotive 
in entwicklungsgeschichtlicher 
Darstellung ihres Gesamtaufbaues. 
Von Dr. A. Winkler. 132. 

Jellinek, Prof. Dr. med. St. Der 
elektrische Unfall. Von Prof. Dr. 
Ing. M. Reithofier. 540. 

Jüptner, Prof. Hans v. Die Reduk- 
tion der Eisenerze in elektrischen 
Öfen. Von Ing. Leitner. 499. 


Kalkschmidt Eugen. Oskar von 
Miller. 188. 
Kissling, Dr. 
ihre Gewinnung und Verwertung. 

Von Ing. J. Wregg. 499. 


Klingenberg, Geh. Baurat Prof. 
G. Bau großer Elektrizitätswerke. 


A. Hruschka. 671. 
Dip. ng. A. v. 


Von Dr. 
Königslöw, 


Transformatoren und asynchrone 


Drehstrommotoren. Von Ing W. 
Vieweger. 167. 
Köstler, Prof. Dr. R. 


sches Post- u. 


Von Dr. H. Schreiber. 672. 
Krause, Inge Chem. Hugo. Das 
Eisen-Kollenstoff-Diagram’n. Von 


Dr. Ing. Ernst Walther. 20. 


R. Die Mineralöle, 


Österreichi- 
Telegraphenrecht. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU V 


Krell, Prof. Rudolf. Entwerfen im 
Kranbau. Von Ing. St. Jellinek. 824. 

Kummer, Dr. W. Ausrüstung der 
elektrischen Fahrzeuge. Von Dipl. 
Ing. C. Wlach. 1024. i 


Loewe, Dipl. Ing. Hugo, 
Weigel, Ing. Robert. 
Lorenz, Prof. Dr. Ing. H. Lehrbuch 
der Technischen Physik. Von Dr. 

Ing. A. Basch. 569. 


siche 


Matschoss Conrad. Beiträge zur 
Geschichte der Technik und Indu- 
strie. Von Ing. St. Jellinek. 608. 

Memmiler, Prof. Dipl. Ing. K. Das 
Materialprüfungswesen. Von Ing. 
St. Jellinek. 620. 

Metzler, Prof. Dipl Ing. Karl. Ent- 
wurf von unkompensierten Reihen- 
schlußmotoren kleiner Leistung 
zum Anschluß an Gleich- und 
Wechselstrom gleicher Spannung. 
Von Ing. Dr. R. Grann. 455. 


Meyer, Dr. Ulfias. Tafeln der 
Hyperbelfunktionen - Formeln. Von 
Prof. Ing. J. Ondracek. 246. 

Mollier, Prof. Dr. Richard. Neue 
Tabellen und Diagramme für 
Wasserdampf. 290. 

Morelli, Prof. Ing. C. Costruzioni 


Elettromeccaniche. Von Prof. Dr. 
Ing. H. Baudisch. 498, 878. 

Müller Kurt Emil. Der Quecksilber- 

- dampf-Gleichrichter. Von Ing. Fritz 


Klein. 1040. 


Namari, By Ichitaro. The electro- 
lytic Separation of Magnesium 
from Magnesia. Von Ing. J. Wregg. 
620. 

Natalis, Dr. Ing. Fr. Die Berech- 
nung von Gleich- und Wechsel- 
stromsystemen. Von Dr. R. Hiecke. 
19. 

Niessen, Dr. jur. L. Die privat- 
rechtliche Stellung der Elektrizi- 
tät und der Elektrizitätsvertrag. 
Von Dr. H. Schreiber. 456. 


Ott, Dr. Ing. L. A. Theorie und Kon- 
stantenbestimmung des hydro- 
metrischen Flügels. Von Prof. Dr. 


Inge. H. Baudisch. 787. 
— Wassermessungen bei Wasser- 
kraftanlagen. Von Prof. Dr. Ing. 


H. Baudisch. 879. 

Peters, Dr. Ludwig. Vektoranaly- 
sis. Von Ing. H. Conrad. 60. 

Pfleiderer, Dr. Ing. C. Die Krei- 
selpumpen. Von Prof. Dr. Ing. H. 
Baudisch. 40. 


Quantz, Dipl. Ing. L. Kreiselpumpen. 
Von Prof. Dr. Ing. H. Baudisch. 
KH). 


Rapatz, Dr. Ing. F. Die Edelstähle. 
Von Ing. J. Wregg. 608. 

Reichau K. H. Beitrax zur bes- 
seren Kenntnis des Hochspan- 
nungsporzellans. Von Ing. V. Hor- 
watitsch. 540. 

Reichel, Prof. Dr. Ing. e. h. Ernst. 
Über Wasserkraftmaschinen. Von 
Prof. Dr. Ing. H. Baudisch. 920. 


VI 


Richter Rudolf. Elektrische Ma- 
schinen. Von Ing. E. Groß. 691. 
Rohde Hans. Der Werkzeugmacher. 

Von Ing. St. Jellinek. 205. 
Russ E. Fr. Die Elektrostahlöfen. 
Von Dr. Ing. E. Walther. 131. 


Schell K., siehe Berliner A. 

Schenkel, Dr. Ing. e. h. M. Die 
Kommutatormaschinen für einpha- 
sigen und mehrphasigen Wechsel- 
strom. Von Dr. Ing. I. Döry. 608. 

Schmitt, Prof. N. Aufgaben aus der 
technischen Mechanik. Von Prof. 
Ing. A. Langhein. 879. 

Schreiber, Dipl. Ing. W. Der Bau 
neuer Fernämter. Von Ing. R. 
Nowotny. 325. 

Schwaiger, Dr. Ing. A. Über Ent- 
ladungsvorgänge auf Isolatoren. 
Von Ing. V. Horwatitsch. 878. 

Seefehlner, Dr. Ing. E. E. Elek- 
trische Zugförderung. Von Prof. 
Dr. Ing. C. Hochenegg. 221. 

Seufert Franz. Anleitung zur 
Durchführung von Versuchen an 
Dampfmaschinen, Dampfkesseln, 
Dampfturbinen und Verbrennungs- 


Isolatoren. 
Hängeisolatoren ....... 39, 58 
Durchführungsisolatoren 40, 59. 95 
Isolatoren für Gasreiniger .... 57 


Sicherungseinrichtungen für Leitungs- 


netze. 
Abschaltung fehlerhafter Lei- 
tungstelle ... cr. 165 
Schutz gegen Erd- u. Kurzschluß 
166, 186 
Schutz gegen Überspannung ... 186 


Elektrische Meßinstrumente. 


Elektrizitätszähler: 


Leistungsmessung unter Berück- 
sichtigung des Blindverbrau- 
Ches a0. su ee 246, 

Elektrolytische Zähler ...... 


Elektrische Meßgeräte: 


266 


Dreheiseninstrumente ....... 288 
Frequenzwandler ......... 288 
Nadelgalvanometer ........ 289 
Elektrostat. Spannungsmesser 305 
Widerstandsmesser ........ 306 
Magnetische Meßsyeräte....... 306 
Fehlermessung bei Kabeln .... 306 
Meßwandler .... 2:2: 22202 .. 306 
Kapazitätsmessunge .. 2 2.2.2.. 323 
Leistungsfaktormesser ...... 323 
Röhreninstrumente: 
Röhrenvoltmeter .......... 323 
Widerstandsmesser ........ 324 
Scheitelfaktormesser ....... 324 
Elektrische Apparate. 
Relais: 
Elektromagnetische Relais .... 340 
Elektrostatische: Relais ..... 340 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


kraitmaschinen. Von Prof. Dr. Ing. 
H. Baudisch. 672. 
Simon Eugen. Werkstattbücher. 
Von Ing. St. Jellinek. 326, 879. 
Skir! W. Meßgeräte und Schaltun- 
gen für Wechselstrom-Leistungs- 
ıinessungen. Von Ing. Herrmann. 
498. 

Süchting, Prof. 
gaben aus der 
und Elektrotechnik. 
A. Langhein. 188. 

Stiel, Dr. Ing. W. Elektrische 
Papiermaschinenantriebe. Von Ing. 
Otto Kozik. 476. 

Strecker, Dr. Karl. Jahrbuch der 
Elektrotechnik. Von Ing. E. Rainer. 
920. 


Tribot Laspiere J. Construction et 
Exploitation des Grands Reseaux 
de Transport d’Energie électrique 
a tres-haute Tension. 132. 


Ing. Fritz. Auf- 
Maschinenkunde 
Von Prof. 


Weigel, Ing. Robert. Konstruktion 
und Berechnung elektrischer Ma- 
schinen und Apparate. 76. 


Patentberichte 


Elektromagnetische Strom- 
unterbrecher: 


Selbstunterbrecher 
Induktoren 


Kondensatoren: 


W'ickelkondensatoren ....... 385 
Herstellungsverfahren ....... 396 
Gleichrichter. 
Quecksilberdampfgleich- 
richter: 
Schaltungsweisen ...... 431, 474 
Zündung sie ea e ea a ea 495 
Elektroden .. 22.20. 495 
Kühlung ..:..- 3: 2220245004 495 
Entlüftung +... 288: 22 28% 496 
Pendelgleichrichter 523 

(lühkathodengleich- 
FIEHLeT Sroa nassen 524 
Elektrische Gasreinigungsanlagen. 539 
Röntgentechnik. 
Röntgenröhren .. 2.222220. 554 
SCHIME. a 2 a seen ‚555 
Dosimetrie 2 moon 556 
Unterbrecher .... 2.222 aaa 556 
Elektrische Hebezeuge. 
Elektrische Aufzüge . . 22... 566 
Elektrische Krane ......... 567 
Einrichtungen zum Bremsen .. 588 
Elektrische Fördermaschinen .. 590 


Elektrische Bahnen. 


Fahrleitune .. 2.2.2: e22ın 605 
Stromabnehmer ......222.% 606 
Fahrzeuge 282,20 ee 606 


Regulierungseinrichtung f. elek- 
trische Lokomotiven u. Bahn- 


fahrzeuge 618. 669, 690 


1925 


Weihe, Dipl. Ing. Carl. Franz Reu- 
leaux und seine Kinematik. 205. 
Wicar Reinhold. Bettrag zur Frage 
der elektrischen Freileitungen. Von 
Ing. H. Krautt. 246. 

Wichert A. Theorie der Schüttel- 
schwingungen und Untersuchung 


der Schüttelschwingungen von 
elektrischen Lokomotiven mit 
Parallel-Kurbelgetrieben. Von Dr. 
l. Döry. 432. Bri. 879. 
Wiegner, Prof. Dr. G. siehe 


Schmitt, Prof. N. 

Wiesent, Dr. J. Die Elektrizität auf 
Grund der jüngsten Forschungs- 
ergebnisse. Von Dr. G. Stetter. 455. 

Winkelmann, Dipl. Ing. W. Das 
Fernsprechwesen. Von Ing. R. No- 
wotnv. 633. 

Wittenbauer, Prof Ferd. Gra- 
phische Dynamik. Von Dr. Ing. A. 
Basch. 859, 

Woclk J. Wähleramt und Wähl- 
vorgang. Von Ing R. Nowotnv, 


20, 620). 
Elektrische Andrehvorrichtungen für 
Automobile. 
Mechan. Antriebseinrichtungen . 786 
Elektr. Antriebseinrichtungen .. 807 


Meßinstrumente für verschiedene Zwecke 


Temperaturmeßxgeräte ...... 823 
Wärmemengenmesser ....... 823 
Uasprüfer rnesa ranae S5R 
Hochvakuummeter ... 2.22... 858 
Quecksilberdampfstrahlpumpen . 877 
Auswuchtvorrichtungen ..... 877 
Erschütterungsmesser ....... 877 
Querschnittsmessung, magn. . . 878 
Festigkeitsmesser, magnetischer 898 
Werkstofiprüfung ......2.2.. 898 
Leistungswage namen 898 
Telegraphie. 
Typendrucker ... 2.222220. 899 
Kabeltelegraphen .......... 899 
Mehrfachtelegraphen ....... 919 
Kelle ins ee ee 919 
Geheimübertragung . 2. ...2.. 919 
Störbefreiung ...:. 222 2.20.. 919 
Telephonie. 
Verstärkerschaltungen ...... 936 
l3elastungsspulen . 2.2 22220. 937 
Beseitigung des Nebensprechens 955 
Telephone ... 2... 220. .. 956 
Telephonzentralen. 
Schaltungsanordnungen f. auto- 
matische Zentralen ....... 978 
Einrichtungen und Schaltungen 
für Wähler... 2... 222.0. 1002 
Nummernsender für selbsttätige 
Fernsprechanlagen . 2.2 .... 1022 
Verbindungen versch. Wertigkeit 1023 
Schaltungsanordnung für Neben- 
zentralen 22 2222.22... % 1024 


1925 


Bilanz des EVW. 249. 
Gebarungs-Ausweis EVW. 249. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


Leitsätze über den Schutz der Ge- 
bäude gegen den Blitz nebst Er- 
läuterungen und Ausführungsvor- 


schlägen. 113. 
Neubearbeitung der 


Sicherheitsvor- 


schriften für elektrische Stark- 
stromanlagen. 189. 
A 
Abhitzekessel .....2 2220200. 318 


Ableitungsmessung a. Leitungen 
Ablösungsrecht in Konzessions- 
verträgen ers 
Abspannklemme f. Stahl-Al.-Seile 
277, 
Abwärmeverwertung i. Zucker- 
 fJabriken .......... 447, 
Ähnlichkeitsgesetz v. Froude .. 
Akkumulatoren, Regeleinrichtung, 
s. Beleuchtung elektr. 


Akrit, Eisenlegierung .. 94, 
Aktinoelektrischer Effekt . ER 
Akustische Probleme ....... 
Aludur 2:2 ee 
Aluminium, Aufnahme von Eisen 
— Legierung ...... 39, 182, 
— — Altern . oc 
— —, Normung .. 2:2 22220. 
— — , Schutzüberzug, tlektrolyt. 
—- —, Veredelung ......... 
Analysator f. harmon. Wellen . 
Anemometer ....22.2.. 245, 
Anlaßmaschinen f. Automob. 786, 
Anlaßregler autom. für Umf.- 

Lokomotiven .......... 


Antenne, Leitsätze für den Bau 
— , Spannungsverlauf 
Antrieb, elektr., i. Bergwerk 450, 
—, Fabriksanlage 

— v.Förderhaspeln 


. a òo e òo è s >» 


— d. Hilfsmaschinen in E.-W. 
426, 
— v. Hochofenbeschickung ... 
-— v. Papiermaschinen ...... 
-- v. Pumpen ......... 426, 
— i. Schlagwettergruben o 
— v. Textilmaschinen ..... 
— v. Turbokompressoren E 
— V. Ventilatoren ...... 450, 


— v. Walzenstraßen ....... 
— v. Werkzeugmaschinen ... 
—, Wirtschaftlichkeit kleiner Mo- 
Ore Er a N 

Armatur für Isolatoren 
Asymmeter ... 222220. 
Asvnchrongenerator, selbst- 

erregter 
Asynchronmotor 

s. Induktionsmotor, Maschine 

— elektrische. 
Atmoskessel 
Atombau .. 2 2222222. 
Atomverlagerung i. Metallen... 
Auizug, elektr. 
—, Druckknopfsteuerung 
—, Sicherheitsvorrichtung 
—, Signaleinrichtung 
Ausschaltmotor s 
Ausstellung, betriebstechnische ; 
Auswuchtmaschine 180, 484, 
Autofahrzeug a. Schienen er 
Automobil, Andrehvorrichtg. 786, 


e e >» + œ 


a. > è s» o ò s% 


e e e č- č 


Vereins-Nachrichten 


Neuentwurf der 
schriften für 
stromanlagen‘“. 


„Sicherheitsvor- 
elektrische Stark- 
206, 224, 250, 


271, 


291, 307, 327, 387, 434, 634, 957, 981. 
Normblattentwürfe. 227, 342, 572, 787. 


Protokoll der außerordent!. 
versammlung am 
1924. 76. 


- -— — 0 oo — - —{ 


Sachverzeichnis 


B 


Bahn, elektrische 

Anlagen: 
Berner Alpenbahn-Ges. .... 
Berner Dekretsbahnen .... 
Lötschbergbahn 
Paulistabahn .......... 
Probestrecke in Ungarn 869, 
Rhätische Bahnen ....... 
schlesische Gebirgsbahn ... 
spanische Nordbahn 
Stadtbahn in Wien 
Vorortebahn in Berlin .... 
Vorortebahnen v. Paris. ... 


Bahnkraftwerk: 
der Ö B. 
Ruetzwerk .. 22222220. 
ın. Ruthsspeicher 
i. Ungarn 


Bahnmotor: 
Aufhängung ......2.22.20. 
Drehstrommotor 
Entwicklung 
Gehäuse 
Gleichstrommotor, 
Kollektormotor, 
Kontroller 
Kühlung 
— , selbstlüitend 
Lager „ua naar 
Normalisierung . 2.222 2.2.. 
Straßenbahnmotor ....... 
thermische Charakteristik .. 
Wendepole ........2.. 

Elektrifizierung: 

i. Deutschland ......... 
i. England, Kostenvergleich . 
d. österr. Bundesbahnen ... 
d. Schweiz. Bundesbahnen . . 
i. d. Tschechoslowakei .. 

i. Ungarn ...2 22220. 

-, Nutzbremsschaltung 

-—, Seilbahn ..... 22222020. 

-- —, Standseilbahn a. d. Erzbe. 

—, Steuerung, s. Lokomotive el. 

— , Straßenbahnen, Gleisbau ... 

—- —, Í. Ungarn . . : 2 v2 22.2 0. 

-,Stromabnahme ......... 

--, Überlandbahnen in Holland . 

— —, Reisegeschwindigkeit . .. 

--, Unterstation 

-- —, fahrbar . 2.222 2 23... 

- — der franz. Südbahn .... 

-- — der Ö. B. B 

Ua 2.820 

-- — der Wiener Stadtbahı .. 

-—, Zahnradbahn a. d. Erzberg 

--, Zugförderune 222 2 222 02.. 
s. a. Elektromotor, Fahrleitz.. 
Fahrschalter, Maschine elek.. 
Motorwagen. 

Baumaschine für Leitungen 

181. 


>. o> 2 > > o s 9% 


. o è o òo è> > è oò e 


>. èo »% ù ò òè č è č o o% 


. >» > > ùo >% a ù o% o 


ee E 315, 
Regulierg. 
Regulierung 


. > òè e ọọ ò ù FT o Te 
e è> è è ọ ò o» 


e è è > a 9% 


. o% >ù ù o ò ù è >è ; ; 


ET TE i. 


872, 


General- 
10. Dezember 


218 
894 


$73 k 


Protokoll der 43. ordent!. 
versammlung vom 8. April 
570. 

Rundfunkwesen. Leitsätze 
Bau von Antennen. 840. 


für 


VII 


General- 


1925. 


den 


Tätigkeitsbericht über das Vereins- 


jahr 1924/25. 268. 


Voranschlag für 1925 des EVW. 


Beleuchtung, elektr. für Eisen- 

bahnwagen .. 67, 69, 222, 
Beregnungsanlage, elektr. ge 
Bergwerk, elektr. Antriebe 450, 
Bilanz des E. V. Wien ...... 
Bildübertragung ....... 181, 
Blindleistung, Definition... ... 
—, Erzeugung in Netzen ..... 


s. a. Leistungsfaktor. 

—, Blindverbrauchsmessung 
147, 247, 

s. a. Elektrizitätszähler. 

Leistungsfaktor. 
Blitzableiter, Hörnerableiter .. 
Blitzschutzvorschrift d. E.V. W. 
Bremse, f. elektr. Hebezeuge .. 
Brennstoffe, flüssige 52, 
Brennstofivorräte in Ungarn .. 
Brockhaus, Handbuch d. Wissens 
Bronze, Normung 


. è ò 0. 


Caedit, Eisenlegierung 
Celsit, Eisenlegierung ....... 
Charakteristik d. Mikroph. 209, 
—, thermische . . 2... 222... 


t 0 è è è o 


e «a 8 a è o 


D 


Dampfkessel, Abhitzekessel ... 
—-, elektrischer . .. 2: cv 222. 
— —, Versuchsdaten ....... 
-—, Feuerung, Gasfeuerung . 
— —, Kohlenstaubfeuerung 
581, 

--, Flammrohrkessel ........ 
— f. Hochdruckdampi 

60, 318, 379, 583, 584, 739, 773, 
—- —, Atmoskessel ........ 
-- — m. Wärmespeicher ..... 
-—, Leistungsversuche i. Amerika 

s. a, Elektrizitätswerk — 

Dampfkraftwerk. 


Dampfmaschine, Berechnung 
--, Einfluß der Umgebung .. 


-—, Í. Hochdruckdampf 
Dampfmesser . oc cc rn 
Dainpfspeicher n. Ruths . . 485, 


Dampfturbine, amerik. Bauart . 
—, engel. Bauart . oo vo cc cn... 
—, (jegendruckturb.. 
VERSUCH: 2. ner at 
-—,d. General EI. Comp. ..... 
- -, Grenzleistungsturbine, 
suche su a 
-- Hochdruckturbine 
--, Kondensation 
-~ Lagerreibung . 22: ahaaa 
-‚Quecksilberdampiturbine ... 
-——, Schaufeln 
— -—, Baustofi 
-- —, Korrosion 
- „ Prüfung ..:. 222212020. 
‚Schwingungen d. Scheiben . . 


. è> > ò ù > è ò> ọọ o 


a > è ù èo ùo sbl a g 


. . e è è % č . 


. » è >» č > a e LG 


249. 


339 


927 


VII 


s. a. Elektrizitätswerk — 
Dampfkraftwerk, Pumpe. 
=- Dämpfungsmesser ......... 
Deutsche Gesellschaft f. Metall- 

kunde 824, 
Dielektrikum, Verlustmessung .. 
—, bet hoher Gleichspannung .. 
Dielektrische Festigkeit . . 383, 
Dielektrizitätskonstante kera- 

mischer Massen ........ 
Dieselelektrische Lokomotive .. 
Dieseimaschine 
—, Brennstoff ... 22.222202. 
-—, Einfluß d. Höhenlage 
—, engl. Bauart 
-—, kompressorlos 
-—, Normalisierung 
—, schnellaufend ... 2.2222... 
Differentialgleichungen d. 
Differentialschutz i. Netzen ... 
Distanzrelais 145, 371, 

s. a. Überspannungsschutz, 

Überstronischutz. 

Dosimetrie i. d. Röntgentechnik 
Draht, Härten i. elektr. Ofen... 
Drehstromgenerator, 

s. EL-Werk, Maschine elektr. 
Drehzahilregler n. Schmidt ....... 
Drosselklappe f. Rohrleitungen . 
Drosselspule, Berechnung der 

Induktivität .. 2222222) 
—, mit Gleichstromerregung ... 
—, Schutz geg. Kurzschluß 100, 

s. a. Erdschlußspule. 
Druckknopfsteuerung f. Aufzüge 
Druckstollen . 222222... 

s. a. El.-Werk 

kraftwerk. 
Duraluminium ...... 
Durchschlagsiestigkeit 
— v. Glimmer 
— vV. Luft... aaa‘. 
=v 0) aanu 384, 

s. a. Isoliermaterial. 
Dynamik, graphische 

E 
Echoeffekt in Telephonleitungen 
Eisen, elektrolytisches ...... 
— Erzeugung i. elektr. Ofen .. 
- - Legierung 94, 95, 428, 785, 974, 
—, Modifikationen . CC 222... 
— metall. Untersuchung 
Fisenbahnsicherung, selbsttätig . 
Eisenschwamm . v2 2.2.2.2.) 
Elektrizität d. Reibung ...... 
Elektrizitätsförderungs-Gesetz 
477, 
Elektrizitätslehre, Lehrbuch . . . 
Elektrizitätsrat in Ungarn... 
Elektrizitätsversorgung: 

VUZ ne ea 

i. Italien 683, 

— —, Aktien der EI.-W. ... 

i. Mitteleuropa, Statistik . .. 

v. Mittelsteiermark 

v. Nordböhmen 

v.Prag 


. > è o >» ù> ò ù o ọ o o 


. > ù> ù, ù òo è òo o ò 9% 


L] 


Wasser- 


- © >>? ù è č e ò č è ù; ù 4 


wa ae E e E O 


we S S S E e E 


a 8 o ù ù ; 

>. . s è è > a s o 
SO T EN ee ee er er ie ce 
en ie ee et te 


a nE E E RE Er a 
© > > e è è è è ù è ò 


. o a è s >è ; s 
>. è s č e č a è ò ù ‘œ 
©» è č s č è è ù è s 
. > è >» «ù 
a a è > ò è ; °% 


e o ù ©% è ò >% 


— —, Hochfrequenzteleph. Über- 
tragung 515, 


. e è è č è ù» s 


— m m 


—, m. Dieselmaschinenantrieb .. 
s. a. Dieselmaschine. 


935 -—, Erdbebenschäden in Japan .. 
—-, Heimfallsrecht ......... 
971 —, Isolationsmessung ....... 


382 —, Kurzschlußanzeixe-Tafel 


1001 -—, Kurzschlußstrom 77, 99, 
455 —,Parallelbetrieb ...... 581, 
== are. Saas 285, 
454 s. a. Maschine — elektr. 
a Dampfkraftwerk 
747 Anlagen: 
317 Aussig (Böhmen) ....... 
68,3 i. Bergwerken .. 2.2.2... 
160 Colfax Kraftwk. (Pittsbursch) 
59 Crawford Avenue (Chicago) 
476 835, 
859 Ebenfurth 222222222... 
976 i. d. Fordfabrik ........ 
RRI LORA a re A 
High-Bridge (St. Paul) .... 
f Lake Shore ....... 
550 Muscle-Shoals ......... 
451 i. New York . 2.222222. 
d.Nordböhm. E.-W. Boden- 
Dach N aa wage 
> Philokraftwerk (Ohio) 
842 Pia Saas enden 
i. Türmitz Sara 
219 KSÜNRALI oy eeue Ou a 
105 i Várpalota una ee 
581 Weymouth-Werk (Boston) 
583, 
560 WICH Saar Karen 
263 Witkowitz aoaaa aa aaa 
--, Fernheizwerk . .. 2222... 
-= f. minderwertige Brennstoffe 
973 —, Hilfsmaschinenantrieb . . 426, 
505 —, Kosten d. Krafterzeugung 835, 
95 -~ Parallelschaltung . . 587. 820. 
816 -—-, Statistik v. Ungarn ...... 
917 --, Wärmewirtschaft . . 651, 
850 s. a. Dampfkessel. Dampf- 
9 maschine, Dampfturbine, Hilfs- 
5 masch., Kondensator, Pumpe. 
i 4 3 Wusserkraftwerk 
637 Anlagen: 
1000 i. Amerika (Westküste) 
1000 Aufkirchen . vv cc 2222) 
20 Barberine .. cc. 
869 a. Clarionfluß cc... 
565 Dixon (N). 2222222202. . 
1001 Eitin. answer enad ; 
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913 Ructzwerk ... 22222... 
966 Schreckenstein (Böhmen) 
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887 Sila-Werk . 2.2222... 
598 Spullerseekraftwerk . . .... 
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766 Wäggitalwerk ......: 393, 
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— —,i. d. Schweiz . 808, 961. 
— , Belastungsverteilung an den 
Turbinen 342% 854: 821, 
--, Betriebskosten . 2 2 222.2... 
-—-,Druckstollen . . 2.222... 4, 
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päischer Werke ....... 
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-—, Speicheranlagen 91, 665, 
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—, Talsperre . 222222220 
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—, Elektrizitätswirtschaftsgesetz 
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Elektrizitätszäbler, Blindver- 
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—, Elektrolytischer Zähler .... 
-—, Leistungsfaktormessung 
266. 323. 
—, Zweisystemzähler . ...... 
Elektroakustik ........ 999 
Elektrochemie. Grundlagen 
Eiektrode, f. elektr. Ofen .... 
—, Fassung 2 cn. 22. 
—, graphitierte . 2.2.22 22220. 
-— n. Söderberg ... 2.2 .22.. 
Elektrokarren . 22 2222220. 
Elektrolyse d. Wassers... ... 
-= V. Zinksalzen ......:.... 
Elektrolvteisen .. 222 2.22.2.. 
Elektrolytkupier, Wälzen von 
Barren 232. er 
Elektromotor, Nebenschlußmo- 
tor, Kipprnoment ........ 
—, Regler f. konst. Touren... . 
—, Wirtschaftlichkeit des An- 
trieDës- siegon naea a 
s. a. Antriebe elektr. und die 
verschiedenen  Motortypen, 
Maschine — elektr. 
Flektronenbatterie ......... 
Elektronenröhre a. Temperatur- 
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-- — f. Telephonkabel 156, 936. 
— — —, verzerrte Wiedergabe . 
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—, Erzeugung . 2.2 222... 131, 
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—, Lehrbücher ..... 187. 
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-—, Erdschlußrelais .. . 167, 379, 
—, Erdschlußspule ...... 166, 
— —, Theorie d. Spannungsver- 
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s. a. Drosselspule. 
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— V. Schwachstromleitung 
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Fadenwächter, elektr. 

Fahrleitung 
—, Isolierung 
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—, magn. Feld d. Leitung .... 
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Faradisieren 
Feld, elektrisches 
— , Hochfrequenz 
—, magnetisches .......... 
Fernheizwerk s. Elektrizitäts- 
werk — Dampfkraftwerk. 
Fernkabelnetz, s. Kabel — Tele- 
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"Panik passe MN i. amerik. 
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—, Schutzmaßnahmen gegen 
Starkstromstörung ..... 
s. a. Leitung — Schwach- 
stromleitung, Telegraphie, 
Telephonie. 
Fernmeldetechnik, Taschenbuch 
Fernrohrpyrometer ........ 


Festigkeitslehre, elektrische .. . 
s. a. dielektrische Festigkeit, 
Durchschlagsfestigkeit. 

Festigkeitsprüfung, magnet. ... 

Feuerung 
s. Dampikessel - Feuerung, 
E.-W. — Dampfkraftwerk. 

Flüssigkeitsgetriebe 

Flüssigkeitsmengenmesser ... 

Flüssigkeitswiderstand f. Über- 
spannungableiter 

Förderhaspel, Antrieb durch In- 
duktionsmotor 

Fördermaschine, elektr. 

—, Leonardantrieb 

—, Steuerung 

Fördervorrichtung elektr., Schal- 
tung f. d. Laufkatze 
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Galvanometer 
—, Nadelgalvanometer 
— , Röhrengalvanometer 
Gasmaschine, f. große Leistg. .. 
Gasprüfer 
Gasreinigung, elektrisch .. 
—, Meßapparat 
Gasturbine, Gleichdruckturbine . 
— v. Holzwarth 
Gefällsmessung 
Genelite, Lagermetall ....... 
Geschichte der Technik und In- 
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Gewinde, Lehrbuch 
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Gleichrichter 
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richter. 
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Härten von Draht 
Handbuch berat. Ingenieurs ... 
Hauptversammlung s. Jahres- 
versammlung. 
Hebezeuge, elektr. ......... 
—, Betriebsangaben 
—, Senkbremsschaltung 
Heimfallsrecht in Konzessions- 
verträgen 
Heizung, eiektr., 
—, Raumheizung 
VS ee 
Hilfsbuch für Licht- und Kraft- 
anlagen 
Hilismaschine i. E.-Werk . 
—, auf Schiffen 
Hochfrequenzofen s. Ofen elektr. 
Hochfrequenztelegraphie a. Leitg. 
Hochfrequenztelephonie a. Leitg. 
515, 798, 
Beschickung . 
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Hochofen, elektr. 
Hörnerblitzableiter 

s. a. Überspannungsschutz, 
Hotel m. elektr. Betrieb 
Hubwerk, elektr. Bremse .... 
Hüpfer für Bahnsteuerungen s. 

Lokomotive el. — Steuerung. 
Hydrometrischer Flügel, Theorie 
Hyperbelfunktionen 
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Imprägnieren v. Holzmasten ... 
—,n. d. Cobraverfahren 
— —, Imprägnierhammer 
--,m. Karbolineum 
—, m. Kreosot 
— , wirtschaftliche Fragen 
Induktion, elektrische 
— , Prototyp 
Induktionsmotor 

—, Anlassen 
— , Berechnung 
—, Bremsschaltung 
-——, Kaskadenschaltung 

—, kompensierter 
673, 901, 954, 1007, 
-— —, Drehmoment 
— —, Kupferverlust 
— , Läuferwicklung, Herstellung . 
— m. Regelsatz n. Scherbius . 

— — m. Drehfeldkollektor- 
maschine 
— , Schaltungsweise f. d. Rotor . 
— , selbstanlaufend 
-, Sterndreieckschalter 
Induktionsofen s. Ofen elektr. 
Induktionsregler . 417, 536, 
Induktor f. Faradisation 
Internationale Elektrotechnische 
Kommission 
Intern. Konferenz für den Fern- 
sprech-Weitverkehr . . . 367, 
Internationale Konferenz für die 
Fragen der Hochspannungs- 
Kraftübertragung II. 
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Ionenschwingungen 
Isolation, Messung 
Isolator 
—, Durchführungsisolator 
—, Entladungsvorgang 
—, Í. Fahrleitungen 
-— fÍ. Gasreinigungsanlagen 
—, Glasur 
— , Hängeisolator 
—, Anzeigevorrichtung 
—, Belastungsgewicht 
—, Bolzenverbindung 
—, kombinierter 
—, Preßtuch 
a. Hartpapier 
Kitt, Zementkitt 
—, Klein-Kettenisolator 
— , Kugelkopfisolator 
—, Motorisolator 
—, Prüfung m. Hochfrequenz .. 
— —,a. mech. Festigkeit . . 872, 
— — m. d. Meßbrücke....... 
-- — m. Spannungsstößen 
537, 562, 588, 
—, Reinigung durch Zerstäuber 
— , Schutzmantel, keramischer 
— , Spannungsverteilung in der 
a a a en 
—, Tragkörper 
—, Überschlagsspannung 
s. a. Porzellan. 
Isoliermaterial 129, 452, 
— , Durchbruchsspannung, 
rechnung 
—, Durchschlagsfestigkeit, Theor. 
— , Oberflächenwiderstand .... 
—, thermisches Gleichgewicht . . 
s. a. Isolator, Porzellan. 
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A VE ne te 
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— — Karlsruhe 


Kabel, Bleikabel 
-—- —, Kortosion u onarri 
--, dielektrische Festigkeit von 
Drehstromkabeln 
—, dielektrische Verluste .... 
— , Drehstromkabel, verseiltes . . 
—, Fehlerortsbestimmung 
— f. Hochspannung 
—,Kabelring i. Wien ....... 
--, Ladung und Entladung .... 
—, Prüfung 
— , Rückstandsladung 
-—, Schwachstromkabel in Bahn- 
l Tre u rt zZ 
-, Strombelastung engl. Kabel . 
— —, Belastungstabellen 
—, Telephonkabel 151, 203, 209, 
== —, Dämpfung 212, 
—,Einschaltvorgang ...... 
—, Fernkabelnetz, deutsches 
147, 303, 367, 
‚europäisches 
—, Messung 
- —, Normalkabel 
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— —, Phasenwinkel 
-- —, Spulen i 
147, 153, 837, 872, 937, 
— —, Spulenleitung .. 133, 837, 
s. a. Leitung elektr. — 
Schwachstromleitung. 
—, Unterseekabel ...2...22.. 
—, Verteilungsnetz f. Wechsel- 
Strom ........ x... 162. 
s. a. Leitung elektr. 
Kalender f. Elektrotechniker. öst. 
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Kapazität, dynamische ...... 
—, Messung ....... 323, 822, 
— v. Sammelschienen ...... 
— v. Spulen ... 2.2.2.0. 541, 


Karbolineum z. Imprägnieren .. 
Kavitation v. Turbinenschaufeln 
Kenotron 
s. Gleichrichter-Glühkatho- 
dengleichrichter. 
Kinematik, Lehrbuch ....... 
Kleinmotoren. Wirtschaftlichkeit 
Klemme für Stahlaluminiumseil 


276, 
Koble, Aufbereitung ........ 
—, Verbrauch in Österreich ... 
—, Verflüssigung . 2.2... 592, 
—, Vorräte in Ungarn ...... 
Kohlenstaubfeuerung 


s. Feuerung. 

Kolbenschieber f. Rohrleitungen 
Kollektormaschine 608. 630, 856, 
s. a. Maschine — elektr. 
Kollektormotor, kompensierter 

Reihenschlußmotor ...... 
s. a. Maschine — elektr. 
Kompensation f. Wechselstrum . 
s. a. Leistungsfaktor, Phasen- 
kompensation. 
Kondensator (Dampf), 
chenkondensator 
—, Pumpe, Antrieb ......... 
Kondensator, elektr.. Herstel- 
lungsverfahren .. 2.2 .2.... 
—, Wickelkondensator ...... 
— Z. Verbesserung d. Leistgsf., 
Wirtschaftlichkeit ...... 
s. a. Leistungsfaktor. 
Kondensatormikrophon ...... 
Kontroller, s. Fahrschalter. 
Korona 
—, Einfluß der Höhenlage .... 
— , Hysteresiserscheinung 
—, Messungen 222222. 
—, Überspannungsschutz 
106, 109, 186, 
Korrosion, interkristalline .... 
— v. Turbinenschaufeln 535, 822. 
Kran, elektr. 
—, Schaltung 
—, Windwerk .. 2 2 cc 2222. 
Kreosotimprägnieren ....... 
Kreuzschalter s. Schalter elektr. 
Kugelfunkenstrecke, Berechnung 


Oberflä- 
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Kupfer, elektrolytisches ...... 
—, Erzeugung i. elektr. Ofen .. 
— hoher Leitfähigkeit ...... 
—, Normung . 2 cc 
—, Warmwalzen von Barren .. 
--, Widerstand . 2222 2.. 914, 
L 
Laboratorium f. Hochspannungs- 
PEUTIE zu. 2 ea Dale 
--, Maschinensatz ...2.2222.% 


Lager, Achsialdrucklager, Prüfg. 
—,Laxermetall . .. 2 cc 29... 
-—, Spurlager f. Turbinen ..... 
Landessammelschiene in Steier- 
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Lautsprecher, elektrodynamisch. 1000 


Legierung, von Aluminium 


39, 74, 182, 204, 305, 973 
- ~ Eisenlegierung 94, 95, 428, 785, 974 
-- f. elektr. Widerstände .... 182 
- v.Kobalt-Chrom ..... 428, 974 
— ,Kupfer-, Erzeugung i. elektr. 
WEN. or rein 645 
-—, magnetische . ....... 109, 617 
s= yon Nickel 2.3232 44245 219 
== — und Eisen ....... 109, 617 
— , Scleron-Legierung ....... 204 
---, Silberlegierung 2.2. .2.2.2... 974 
Stellt +2. 94, 974 
— fÍ. Thermoelemente . ...... 182 
s. a. Messing. 
Leistungsfaktor, MeßBapparat 
266, 323, 667 
- b. Mittelspannung ....... 726 
-- v. Umformeranlagen ..... 417 
--, Verbesserung . 2.2 .... 672, 873 
-—, Wirtschaftlichkeit .. . 202, 1005 
s. a. Kondensator — elektr. 
Leistungsmessung für Wechsel- 
STOM eoat naa a a Air een 49R 
Leistungswage .. 222222020. 898 
Leitfähigkeit kreosotierter Holz- 
Masten: zu gare ia a a E aR 669 
— v. Kupfer ...... 451, 914, 935 
Leitsätze f. Antennen d. EVW . 840 
—, Störung. in Fernsprechnetzen 938 
Leitung elektr: 
Anlagen: 
Arnstein—Graz (Teigitsch) . 560 
Brunnenfeld—Traisen ..... 132 
Cheat River .. 222.22... 18 
a. Erlaufwerk ......... 731 
L Frankreich” „43 2.28 a 163 
der New England Power Co. 520 
Opponitz-Aüresten— Wien 
511, 733 
der Ö.B.B.........345, 417 
Partenstein—Linz ....... 273 
der Società Edison ...... 685 
der Southern California Edi- 
SON 20: ses ee 35 
i. d. Tschechoslowakei .... 445 
kd: V St. Arne 872 
— autom. Abschaltung ...... 166 
-—, Baumaschme ....... 181, 873 
- „Berechnung 
20, 56, 72, 127, 190, 286, 520, 977 
==] <BEFEWErK ooo ea ee 784 
—, Blitzschläge ... 222 222.. 55 
-—, Eisbelastung ... 2.222... 286 
=, Erdfeld 24.2.5 2 2 444% 708 
—-,Erdleitung ...... 55, 872, 976 
--, Fehlerbestimmung ....... 306 
— i. Gebirgsgelände .... 189, 692 
--- f. große Spannweiten .. 18, 949 
-, Induktivität, Berechnung ... 977 
- -, Kapazität gegen Erde..... 323 
—, Kreuzung m. Schwachstrom- 
leitung . 2.222 222.2. ‚.. 514 
—, Kurzschlußstrom-Bemessung 
79, 102, 329 
- -, Kurzschlußstörungen im Netz 884 
—,Luftield . 2: 22222000. 708 
—. Material, Aludur .. 2222 .. 246 
-- —-,Stahl-Al-Seil ..... 277, 872 
- - — —-, Abspannklemme . 277, 872 
=- — —, Berechnung ....... 72 
— -- —, Erwärmung ....... 12 
==; Montage 424423 5a 426 298 
—,Normalisierung . 222222... 629 
—, Pendelschnur ......2.... 983 
—-, Projektierung .. 2 vo 222. 298 
—, Rauhreifbildung ........ 287 
—,Reißeislast ... 2.22: 2 222.0. 735 


—, Sicherheit d. Leitung ..... 729 
—, SeilriB, auftret. Spannung .. 828 
— , Sicherungseinrichtg. 165, 369, 707 
-- — ,Differentialschutz . . .... 976 
—, Spannung beim Reißen . 668, 825 
-—, Spannungsregelung ...... 49] 
— , Spannungsverlaxerung . 133 
—-, Stabilität bei Belastungsän- 
derüing 354233082, 471 
— ‚Stacheldraht als Überspan- 
NUNESSChUtZ 2.22 2 222. 110 
- ,StaubsehutZz 4.5 6% 2a 2 107 
- „Störungsbeobachtung m. De- 
tecklör.- 23 ar at sh 855 
--, Überwachung d. Netze . 854 
- , Unsymmetriespannunng 133 
- „Verteilungsleitung, Kosten .. 992 
— , Werkstättenleitung ...... 982 
—, Zweiphasen-Fünfleiternetz 954 
Schwachstromleitung: 
---, Ableitungsmeßbrücke ..... 935 
--, Ausnützung v. Telephonleitg. 450 
==, Echöoeflekt ; 42.222.232 157 
u BrUu rekoata aiia ... 
- -, Errichtungsvorschriften .. .. 583 
—-, Kettenleiter 2 oo 2 2220. 531 
--,Kunstleitung . 222.2... 531, 916 
--, Meßmethoden .......... 916 
-- —,m. d. Maschine v. Franke 935 
—,Nebensprechen, Messung ... 617 
sst O B. Bus, 4] 
e Stlulzuelz 28 Dear 48 
‚Spulenleitune . 2.2.2... 153, 837 
- —, Nachbildung ... 2.2... 955 
s. a. Spule f. Telephonkabel. 
‚ Starkstrombeeinflußung 
41. 48, 582, 708. 853. 938 
-- Übertragungseinheit 605, 836, 938 
— , Verkabelung .. 2... 22220. 49 
s. a. Erdschluß, Erdung. 
Kabel, Korona, Mast, Relais, 
Selektivschutz, Sicherheits- 
vorschriften d. EVW. 
Lichtbogenofen s. Ofen elektr. 
LichtbogenschweiBung ...... 564 
Lichtgeschwindigkeit ....... 183 
Lokomotive, Dampflokomotive, 
Entwicklung .. 2222220. 132 
Lokomotive, elektr. ........ 1024 
Ausführungen: 
d. franz. Südbahn .... 218, 326 
d. Lötschbergbahn ....... 73 
d. Ofotbahn ... eatea 367 
TCO Be Bee den ee 410 
d. Paris-Orleansbahn ..... 997 
228,185 Ba 2 a ea 391 
Talschnellzugslokomotive 413 
i. d. Tschechoslowakei .... 399 
1: Ungairis, 2. 258 4%2%% 114, 869 
auf der Verkehrsausstellung 
München ....2.2..2 22020. 998 
-—, Akkumulatorlokomotive für 
Verschub .....2.... 83, 998 
—, Antrieb .. 2: voyeur 607 
-- —, Einzelnantrieb ....... 179 
-‚Benzollokomotive 2.2.2220. Yy8 
‚Dieselelektrische . ....... 914 
=, ENWP 22485 2220 193 
~ Erwärmung or 175, 23 
—, Gestaltung ... 2 2 2 onen 175 
- -, Gleichstromlokomotive -.. 997 
- -, Giüterzugslokomotive 194, 998 
- - Hüttenwerkslokomotive . .. . 998 
--,Jndustrielokomotive ...... QUR 
—, Kennzeichnung d. Bauformen 175 
— Leistung a eae ae e 260 
- „ Leitungeskupplun& ..... 607, 765 
— , Normalisierung . 2.222220. 807 
— , Parallelkurbelgetriebe .. 176 
. Personenzugslokomotive 196, 998 
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— , Phasenumformerlokomot. 198, 
— —, Anlaßregler 
— — Detroit-Toledo-Ironton 
== 4er D. DB 
— — j}, Ungarn 
— — d. Virginian Railway .... 
—-, Preisverhältnisse 
— , Regeleinrichtung 
—, Reibungsgewicht 
— , Schnellzugslokomot. 
—, Schüttelschwingungen . 
—, Steuerung ° 
— —, pneumatische 
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—, Veränderliche Belastung, 
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43. Jahrgang 


Die Kraftwerke und Unterwerke für den elektrischen Betrieb der 
Arlberg- und der Salzkammergutbahn'). 


Von Ministerialrat Ing. Dr. techn, Artur Hruschka, Abteilungsvorstand in der Generaldirektion der Österr. 
Bundesbahnen. A 


Die Eröffnung eines Teiles des elektrischen Betriebes auf der Linie Innsbruck —Bludenz durch 
den Arlberg sowie auf der Salzkammergutbahn, der erste greifbare Erfolg auf dem dornenvollen Wege 
der Elektrifizierung der österreichischen Hauptbahnen, veranlaßt mich, als Ergänzung zu den bisher 
erschienenen Veröffentlichungen?) nach einleitenden Ausführungen über die wichtigsten wasser- und 
hochbaulichen Angaben im besonderen die elektrisch-mechanischen Teile einschließlich der Rohrleitungen 
des Ruetzwerkes, des Spullerseewerkes und ihrer Unterwerke, sowie der Erweiterung des Kraftwerkes 
Steeg eingehend zu besprechen und zusammenfassende Betrachtungen über deren Energiewirtschaft, 
Überstrom- und Überspannungsschutzeinrichtungen anzuschließen. 


— 


— 


Das vergrößerte Ruetzkraftwerk’). 


Das der Mittenwaldbahn A. G. gehörige, seit 
l. Jänner 1920 von der österr. Bundesbahnver- 
waltung gepachtete Wasserkraftwerk am Ruetz- 
bach bei Schönberg in Tirol (9km von Innsbruck) 
ist in den Jahren 1909 bis 1912 zum Zwecke der 
Stromlieferung an die Mittenwaldbahn mit 2 Ma- 
schinensätzen zu 4000 PS Höchstleistung erbaut 
worden. Mehr als ein Jahr vor dem Inkrafttreten 
dus die Elektrifizierung der westlichen Bundes- 
bahnlinien anordnenden Gesetzes vom 23. Juli 1920 
wurde beschlossen, dieses Kraftwerk, das berufen 
war, vornehmlich als (Grundbelastungswerk in 
Parallelschaltung mit dem zur Spitzendeckung für 
die Hauptbahnen westlich von Innsbruck bestimm- 
ten Spullerscewerk, allenfalls auch mit dem künf- 
tigen Achenseewerk zu laufen, auf die doppelte 


1) Sonderabdrücke der Aufsätze werden einzeln 
wie auch in gesammelter Form erscheinen. 

?) Sektionschef Ing. P. Dittes: Der gegenwär- 
tige Stand der Flektrisierung unserer Staatsbahnen 
E. u. M. 1924, H. 19; Über den Fortgang der Arbeiten 
für die Elektrisierung unserer Staatsbahnen, E, u. M. 
1921, H. 16; Der Stand der Arbeiten für die Elektri- 
sierung der Österr. Bundesbahnen zu Beginn des Jahres 
1922 (1923), E. u. M. 1922, Sonderheft. bezw. 1923. 
Sonderheft: Über den gegenwärtigen Stand der Voll- 
bahnelektrisierung unter besonderer Berücksichtigung 
der Arbeiten für die Elektrisierung der Österr. Bundes- 
bahnen bis zu Beginn des Jahres 1924, E. u. M. 1924, 
Sonderheft. Die Abbildungen 3, 10, 13—15, 19, 21, 24, 28 
sind diesen Veröffentlichungen entnommen. 

3) Erweiterung des vom Verfasser am 21. März 
1923 im Elektrotechnischen Verein gehaltenen Vortrages. 


Höchstleistung (16 000 PS) durch Hinzufügung eines 
zweiten Wasserschlosses, eines zweiten Rohr- 
stranges und eines Masclıinensatzes für 8000 PS 
samt Transformator bei weitgehendem Umbau der 
alten Anlage auszubauen. In der Zeit vom Mai bis 
September 1920 fanden die Vergebungen, am 
26. April 1923 die erste Stromabgabe aus dem ver- 
größerten Werk statt. Erwägt man, daß dieser 
erste größere Balınkraftwerksbau mitten in der 
dunklen Zeit unserer allergrößten wirtschaftlichen 
Erschwernisse in der Kredit- und Materialbe- 
schaffung geboren wurde, weiters, daß der Einbau 
einer immerhin beträchtlichen Leistung Hand in 
Hand mit einem fast vollständigen schrittweisen 
Umbau der alten Schaltanlage gelien mußte, dem 
manche durch neuere Erkenntnisse überholte Ein- 
richtung zum Opfer fiel — dies alles während des 
ungestörten Betriebes der Mittenwaldbahn und 
noch dazu innerhalb der ursprünglich für eine Er- 
weiterung um nur 4000 PS bemessenen, recht be- 
engten Hochbauten — so erscheint die 215 jährige 
Bauzeit als durchaus angemessen, Daß gleichzeitig 
Spannung und Periodenzahl erhöht wurden und 
das Kraftwerk so eingerichtet werden mußte, daß 
es zwei voneinander unabhängige Bahnen (Arlberg- 


und Mittenwaldbahn) bei Schnellregelung der 
Spannung einzeln oder verbunden speisen kann, 
hat die gestellte Aufgabe noch erschwert. Seit 


4, Juni 1923 steht das erweiterte Kraftwerk im 


regelmäßigen Betrieb. 
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Längenprofil 
Längen 1:50000, Höhen 1:3000. 
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Abb. 1. Längenprofil, Lageplan und Wasserführung des Ruetzkraftwerkes. 


4. Jänner 1925 


Im Nachstehenden ist die Kenntnis der alten 
Anlage im allgemeinen vorausgesetzt;') doch sind 
die wichtigsten Angaben über sie eingeflochten. 


Ll. Wasserwirtschaft. 

Abb. 1 zeigt nebst einem Lageplan des aus- 
genützten Bachlaufes die Wasserführung des aus 
einem Einzugsgebiet von 283km? gespeisten, am 
Dammkogelferner entspringenden Ruetzbaches an 


der Wehrstelle. Dieser 28 km lange Bach wird zum _ 


größten Teil aus den Fernern der Stubaieralpen 
(Zuckerhütl 3511 m, Schrankogel, Wilder Freiger, 
Wilder Pfaff, Seespitzen) gespeist und weist Winter- 


- Lageplan 
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den Turbinen. 28jährige Beobachtungen zeigen, daß 
zwar das Gesamtwasser um 35 vH unter den Wert. 
des mittleren Normaljahres sinken kann (von 253 
auf 165 Mill. m? im Jahr), jedoch, da die Schwan- 
kung größtenteils im Sommerwasser auftritt, die 
tatsächlich ausnützbare Wassermenge nur um etwa 
6vH unter ihren Mittelwert (von 122 auf 115 Mill. 
m?) sinkt. Die verwertbare Jahresarbeit beträgt 
an den abgehenden Leitungen im Mittel 367, bei 
der allerungünstigsten (nur rechnerisch kombinier- 
ten) Wasserführung 344, in guten Mitteliahren bis 


39 Mill. kWh. 
Die Abb. zeigt auch, wie durch Zusammenar- 


beiten des Ruetzwer- 
kes mit dem Spuller- 


seewerk auch in un- 


von 
arbecken. günstigen Jahren bei- 
| Wasserfassung u. Klä b derseits eine ständige 
- Jahresleistung von 6400 


Moßstob 


© 8 ” 20 20 Mm 


Abb. 2. Lageplan der Wasserfassung mit dem Klärbecken. 


niederwässer (November bis April) bis herab zu 
ISm’;s, dafür reichliche gletschersandhältige 
Schmelzwässer im Sommer auf (Hochwasser bis 
I®0m?/s). Die derzeit durch die Fassungsfähigkeit 
des Stollens begrenzte größte Dauerbetriebswasser- 
menge beträgt 481 m?/s, entsprechend 5220 kW ab 
Werk bei 174m Nutzgefälle. Es fließen also derzeit 
wegen der beschränkten Stollenführung im Mittel 
Fund S2vH Wasser unausgenützt übers Wehr. Der 
Mittlere Jahreszufluß im Bach beträgt 8 m?/s, davon 
Ausgenützt 387 m/s, entsprechend 6700 PS an 


—— 
durch ehe die genaue Beschreibung des alten Werkes 
der Mitte Karl Reindl: Das Ruetz-Elektrizitätswerk 
bine Ntenwaldbahn, Zeitschrift für das gesamte Tur- 
wesen 1913, Heft 25 bis 28, und die von der 
ish nion E. G. herausgegebene Druckschrift: Die 
terte T Elektrizitătsanlagen (1913); für das erwei- 
lichun erk siehe die eingangs erwähnten Veröffent- 
Jah gen von Sektionschef Ing. P. Dittes aus den 
fen 1920, 1922, 1923, 


kW, entsprechend 56 
Mill. kWh (Beitrag des 
Ruetzwerkes 65 vH, 
jene des Spullersee- 
werkes 202 Mill. kWh 
oder 35 vH) entnom- 
men werden kann, die 
selbst bei denkbar un- 
günstigsten rein theo- 
retischen Kombinatio- 
nen (zum Beispiel nach- 
einander beiderseits 
zwei ungünstigste Jah- 
re und ein Mitteljalır) 
auf nur 555 Mill. kWh 


Schnitt 
durch das sinken, in besseren 
Grundwehr. Jahren auf 64 Mill. 


kWh steigen kann. Auf 
das Sommerhalbjahr 
kommen hievon rund 


64 vH. 


Die Meereshöhensind: 
Grundwehr 88770 m, 

Übereich im Wasser- 
schloß 88125 m, Maschinenhausfußboden 70617 m. 
daher größtes Bruttogefälle 175°08 m, dynamisches 
Gefälle rund 174 m. 

Die geringe Winterleistung kann später da- 
durch wesentlich aufgebessert und die jetzt ver- 
lorengehende Hälfte des Jahreszuflusses verwertet 
werden, daß im Laufe des Greybaches im Hohen 
Moos bei Ranalt ein Jahresspeicher von 57 Mill. 
më in der Meereshöhe von 2200 m geschaffen wird. 


E ei ie 420 ee 2°80 «~ 
ræ 760 ne 


Dieser Speicher dürfte aus Gründen der Wirtschaft- 


lichkeit erst beim Bau des oberhalb liegenden Grey- 
bachwerkes von 1060 m Gefälle (für 16:7 Mill. kWh) 
zur Ausführung gelangen. Eine kurzzeitige Speiche- 
rung durch ein Ausgleichsbecken von etwa 
600 000 m? unmittelbar vor dem Einlaufwerk kommt 
wegen der hohen Grundeinlösungskosten nicht in 
Frage. Der Zubau eines zweiten Stollens würde 
natürlich das Sommerwasser wesentlich besser 
auszunützen gestatten. 
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ll. Wasserbau, 


Am Einlaufbauwerk (Abb. 2) mit 6 
Schützen am Kirchsteg unterhalb Fulpmes hat sich 
nichts geändert.°) Es besteht aus einem Grundwehr 
mit Fischleiter, einem mit vorgelagertem Nadel- 
wehr versehenen Grobrechen (10cm) und Fein- 
rechen (3cm), dazwischen einem Schotterfang mit 
Schotterablaß, weiters einem im Sommer benützten 
Klärbecken von 1500 m? und einem Wehrwächter- 
häuschen. In diesem Becken und infolge zwei- 
maligen Richtungswechsels um 90° auch in den 
anderen Teilen sitzt der im Sommer reichlich mit- 
gerissene Gletscherquarzsand ab. Über einen Über- 
lauf fließt das Wasser aus dem Klärbecken in die 
gedeckte Oberwasserführung von 5961 m Länge, 
bestehend aus zwei Kanalbrücken von 170 und 
152m Länge, und einen Freispiegelstollen 
für derzeit 481 m?/s. Eingehende Messungen der 
Bauunternehmung Innerebner & Mayer haben ge- 
zeigt, daB die Rauhigkeit dieses ursprünglich für 
5 m?/s gebauten Stollens innerhalb von 8 Jahren 
um 7 vH zugenommen hat, und zwar in der Sohle 
um 2, an den Wänden um 9 vH. Der durchwegs 
gemauerte Stollen von I vH Sohlengefälle mündet 
ins offene Wasserschloß. Beim Durchfließen er- 
wärmt sich das Wasser um etwa 2:5° C (Längen- 
profil siehe Abb. 1). 

Das für einen vierstündigen Ausgleich der 
Mittenwaldbahn berechnete ‘alte Becken von 
85x 10m und 2770m? Inhalt wurde durch ein 
neues Becken von 90X 10 m und 3820 m? vermehrt, 
so daß einschließlich des Rückstaues im Stollen 
7600 m? (2280kWh) zur Verfügung stehen. Diese 
beiden am Rücken des Burgstalles bei Schönberg 
erbauten Lehnenbecken gestatten einen mehr- 


Wasserschloß 
Asch ecke ohr I 
Nde ar | eben R Aachen 
N, 1.500, d A Rohr. zulayfkammer K 
Ulmer i-Nolumlaufkanal N 


y z 78 
beruf zum Sierk (lọ) | PEES G 


Heberübereich O 
Verbindungsstoßfen zum 1f H 
Behälter des Sillwerkes 


-Sandablall 
_Neves Becken 4500m 


Umlaufkanal \ i : 
=j £ 


Abb. 3. Lageplan des erweiterten Wasserschlosses. 


stündigen Ausgleich. Abb. 3 zeigt, daß beide Becken 
über die Schützen 6 bis 8 bezw. 12 und 13 je für 
sich oder aber gemeinsam zur Speisung beider 
Rohrleitungen aus der gemeinsamen Rohrzulauf- 
kammer K über 2 Feinrechen von 15mm Weite 
herangezogen werden können. Der alte Behälter 
wird über die Schütze 1, der neue aber über 2, das 
Vorbecken V und einen längeren Umlaufkanal ge- 
speist. Von 1 und 2 muß zufolge einer Verriegelung 
mindestens die eine Schütze offen sein. 


°) Zeichnungen aller Teile der Wasserführung wie 
auch der alten Turbinen siehe im oben genannten Auf- 
satz von Ing. Reindl. 
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Während das alte Becken einen normalen 
32 m langen Streichüberfall U, zum Leerlauf L hat, 
ist beim neuen Behälter diese Rolle wegen Platz- 
manges an der Lehne einem nur 44 m langen vier- 
kammerigen Heberübereich H aus Eisenbeton 
zugewiesen worden (Abb. 4). Das über die vier um 
ie 1 cm gestaffelten Kanten überfallende Wasser 
erzeugt zuerst eine örtliche Luftverdünnung. dann 
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N Abb. 4. Schnitt durch des Heberübereich. 


Füllen der Heberhaube und infolge der Fallhöhe 
Durchfluß durch den Heber mit großer Geschwin- 
digkeit. Die probeweise Verwendung eines einge- 
mauerten Gasrohres zwischen Haube und Absturz- 
rohr zwecks Unterstützung der Saugwirkung er- 
wies sich als überflüssig. Saugquerschnitt 1'9 m?. 
Das Abwasser mündet durch ein unterirdisches 
Fisenrohr in den gemeinsamen Leerlauf. 

Den beiden Kraftrohr - Einlaufrichtern sind 
selbsttätige künstlich belastete Fallschützen 10 und 
11 vorgelagert, die bei Rohrbruch von der Schalt- 
tafel mittels Gleichstrom-Hubmagneten ausgeklinkt 
werden können. Weitere Rohrbruchschutzeinrich- 
tungen können später eingebaut werden, Ein be- 
sonderer Notumlaufkanal N mit Schleuse 14 ermög- 
licht einen Betrieb aus dem neuen Becken bei 
trockengelegter Rohrzulaufkammer K, allerdings 
nur mit dem Druckrohr I. 

S, und S, sind Spülschützen für das Vor- 
becken samt Verbindungsstollen und das neue 
Becken, 9 ist eine solche für das alte Becken. Die 
Absperrbarkeit jedes Beckens erleichtert wesent- 
lich die Reinigungsarbeiten. 

Eine wohl einzig dastehende Besonderheit ist 
dem Ruetzwerk dadurch zu eigen,daß sein Wasser- 
schloß durch einen 230m langen, mit 1 vT an- 
steigenden Verbindungsstollen von 19X Z9 m 
. W. mit dem an der Ostseite des Burgstaller 
Bergrückens in genau der gleichen Meereshöhe er- 


4. Jänner 1925 


Im Nachstehenden ist die Kenntnis der alten 
Anlage im allgemeinen vorausgesetzt;*) doch sind 
die wichtigsten Angaben über sie eingeflochten. 


L Wasserwirtschaft. 


Abb. 1 zeigt nebst einem Lageplan des aus- 
genützten Bachlaufes die Wasserführung des aus 
einem Einzugsgebiet von 283km? gespeisten, am 
Dammkogelferner entspringenden Ruetzbaches an 


der Wehrstelle. Dieser 28km lange Bach wird zum | 


größten Teil aus den Fernern der Stubaieralpen 
(Zuckerhütl 3511 m, Schrankogel, Wilder Freiger, 
Wilder Pfaff, Seespitzen) gespeist und weist Winter- 
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niederwässer (November bis April) bis herab zu 
15m?/s, dafür reichliche gletschersandhältige 
Schmelzwässer im Sommer auf (Hochwasser bis 
160 m?/s). Die derzeit durch die Fassungsfähigkeit 
des Stollens begrenzte größte Dauerbetriebswasser- 
menge beträgt 481 m?/s, entsprechend 5220 kW ab 
Werk bei 174m Nutzgefälle. Es fließen also derzeit 
wegen der beschränkten Stollenführung im Mittel 
rund 52 vH Wasser unausgenützt übers Wehr, Der 
mittlere Jahreszufluß im Bach beträgt 8 m?/s, davon 
ausgenützt 387 m?/s, entsprechend 6700 PS an 


*%) Siehe die genaue Beschreibung des alten Werkes 
durch Ing. Karl Reindl: Das Ruetz-Elektrizitätswerk 
der Mittenwaldbahn, Zeitschrift für das gesamte Tur- 
binenwesen 1913, Heft 25 bis 28, und die von der 
AEG-Union E. G. herausgegebene Druckschrift: Die 
Innsbrucker Elektrizitätsanlagen (1913); für das erwei- 
terte Werk siehe die eingangs erwähnten Veröffent- 
lichungen von Sektionschef Ing. P. Dittes aus den 
Jahren 1920, 1922, 1923. 


- Lageplan 


Wasserfassung u. Klärbecken. 


Lageplan der Wasserfassung mit dem Klärbecken. 
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den Turbinen. 28jährige Beobachtungen zeigen, daß 
zwar das Gesamtwasser um 35 vH unter den Wert 
des mittleren Normaljahres sinken kann (von 253° 
auf 165 Mill. m? im Jahr), jedoch, da die Schwan- 
kung größtenteils im Sommerwasser auftritt, die 
tatsächlich ausnützbare Wassermenge nur um etwa 
6vH unter ihren Mittelwert (von 122 auf 115 Mill. 
m?) sinkt. Die verwertbare Jahresarbeit beträgt 
an den abgehenden Leitungen im Mittel 367, bei 
der allerungünstigsten (nur rechnerisch kombinier- 
ten) Wasserführung 34:4, in guten Mitteljahren bis 
39 Mill. kWh. 

Die Abb. zeigt auch, wie durch Zusammenar- 
beiten des Ruetzwer- 
kes mit dem Spuller- 
seewerk auch in un- 
günstigen Jahren bei- 
derseits eine ständige 


S . x Jahresleistung von 6400 
5 neh Schleussenwörterhous kW, entsprechend 56 
56 at | aa Mill. kWh (Beitrag des 
3: j ur Ruetzwerkes 65 vH, 
Srundwey, E sone" jene des Spullersee- 


werkes 202 Mill. kWh 
oder 35 vH) entnom- 
men werden kann, die 
selbst bei denkbar un- 
günstigsten rein theo- 
retischen Kombinatio- 
nen (zum Beispiel nach- 
einander beiderseits 
zwei ungünstigste Jah- 
re und ein Mitteljalır) 
auf nur 55°5 Mill. kWh 
sinken, in besseren 
Jahren auf 64 Mill. 
kWh steigen kann. Auf 
das Sommerhalbjahr 
kommen hievon rund 
64 vH. 


Die Meereshöhen sind: 
Grundwehr 88770 m, 
Übereich im Wasser- 
schloß 88125 m, Maschinenhausfußboden 70617 m, 
daher größtes Bruttogefälle 17508 m, dynamisches 
Gefälle rund 174 m. 

Die geringe Winterleistung kann später da- 
durch wesentlich aufgebessert und die jetzt ver- 
lorengehende Hälfte des Jahreszuflusses verwertet 
werden, daß im Laufe des Greybaches im Hohen 
Moos bei Ranalt ein Jahresspeicher von 5'7 Mill. 


Schnitt 
durch das 
Grundwehr. 


. m? in der Meereshöhe von 2200 m geschaffen wird. 


Dieser Speicher dürfte aus Gründen der Wirtschaft- 
lichkeit erst beim Bau des oberhalb liegenden Grey- .. 
bachwerkes von 1060 m Gefälle (für 167 Mill. kWh) 
zur Ausführung gelangen. Eine kurzzeitige Speiche- 
rung durch ein Ausgleichsbecken von etwa 
600 000 m? unmittelbar vor dem Einlaufwerk kommt 
wegen der hohen Grundeinlösungskosten nicht in 
Frage. Der [Zubau eines zweiten Stollens würde 
natürlich das Sommerwasser wesentlich besser 
auszunützen gestatten. 
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ll. Wasserbau. 


Am Einlaufbauwerk (Abb. 2) mit 6 
Schützen am Kirchsteg unterhalb Fulpmes hat sich 
nichts geändert.°) Es besteht aus einem Grundwehr 
mit Fischleiter, einem mit vorgelagertem Nadel- 
wehr versehenen Grobrechen (10cm) und Fein- 
rechen (3 cm), dazwischen einem Schotterfang mit 
Schotterablaß, weiters einem im Sommer benützten 
Klärbecken von 1500 m? und einem Wehrwächter- 
häuschen. In diesem Becken und infolge zwei- 
maligen Richtungswechsels um 90° auch in den 
anderen Teilen sitzt der im Sommer reichlich mit- 
gerissene Gletscherquarzsand ab. Über einen Über- 
lauf fließt das Wasser aus dem Klärbecken in die 
gedeckte Oberwasserführung von 5961 m Länge, 
bestehend aus zwei Kanalbrücken von 170 und 
152m Länge, und einen Freispiegelstollen 
für derzeit 481 m?/s. Eingehende Messungen der 
Bauunternehmung Innerebner & Mayer haben ge- 
zeigt, daß die Rauhigkeit dieses ursprünglich für 
5 m/s gebauten Stollens innerhalb von 8 Jahren 
um 7 vH zugenommen hat, und zwar in der Sohle 
um 2, an den Wänden um 9vH. Der durchwegs 
gemauerte Stollen von 1 vH Sohlengefälle mündet 
ins offene Wasserschloß. Beim Durchfließen er- 
wärmt sich das Wasser um etwa 25° C (Längen- 
profil siehe Abb. 1). 

Das für einen vierstündigen Ausgleich der 
Mittenwaldbahn berechnete ‚alte Becken von 
85X 10m und 2770 m? Inhalt wurde durch ein 
neues Becken von 90X10 m und 3820 m? vermehrt, 
so daß einschließlich des Rückstaues im Stollen 
7600 m? (2280kWh) zur Verfügung stehen. Diese 
beiden am Rücken des Burgstalles bei Schönberg 
erbauten Lehnenbecken gestatten einen mehr- 


Wasserschloß 
leer EL Rohr 
Altes Bechen andablalt ABA en 
EEE IR: Rechen 
TIL 1.38%, 8] Pohrzusuftammer K 
—— ee r L Nolumlaufkanal N 
| > Sütschötzes, Y 
berfau zum Silhwerh (Us) | | yeperüberench O Sandablal 
Verbindungsstolfen zum H Neves Becken 4500m 
Behälter des Sillwerkes A m 
Umlaufkana!— N 


Abb. 3. Lageplan des erweiterten Wasserschlosses. 


stündigen Ausgleich. Abb. 3 zeigt, daß beide Becken 
über die Schützen 6 bis 8 bezw. 12 und 13 je für 


sich oder aber gemeinsam zur Speisung beider- 


Rohrleitungen aus der gemeinsamen Rohrzulauf- 
kammer K über 2 Feinrechen von 15mm Weite 
herangezogen werden können. Der alte Behälter 
wird über die Schütze 1, der neue aber über 2, das 
Vorbecken V und einen längeren Umlaufkanal ge- 
speist. Von 1 und 2 muß zufolge einer Verriegelung 
mindestens die eine Schütze offen sein. 


°) Zeichnungen aller Teile der Wasserführung wie 
auch der alten Turbinen siehe im oben genannten Auf- 
satz von Ing. Reindl. 
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Während das alte Becken einen normalen 
32 m langen Streichüberfall U, zum Leerlauf L hat, 
ist beim neuen Behälter diese Rolle wegen Platz- 
manges an der Lehne einem nur 44m langen vier- 
kammerigen Heberübereich H aus Eisenbeton 
zugewiesen worden (Abb. 4). Das über die vier um 
je 1 cm gestaffelten Kanten überfallende Wasser 
erzeugt zuerst eine örtliche Luftverdünnung, dann 
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R Abb. 4. Schnitt durch des Heberübereich. 


Füllen der Heberhaube und infolge der Fallhöhe 
Durchfluß durch den Heber mit großer Geschwin- 
digkeit. Die probeweise Verwendung eines einge- 
mauerten Gasrohres zwischen Haube und Absturz- 
rohr zwecks Unterstützung der Saugwirkung er- 
wies sich als überflüssig. Saugquerschnitt 1'9 m2. 
Das Abwasser mündet durch ein unterirdisches 
Fisenrohr in den gemeinsamen Leerlauf. 

Den beiden Kraftrohr - Einlaufrichtern sind 
selbsttätige künstlich belastete Fallschützen 10 und 
11 vorgelagert, die bei Rohrbruch von der Schalt- 
tafel mittels Gleichstrom-Hubmagneten ausgeklinkt 
werden können. Weitere Rohrbruchschutzeinrich- 
tungen können später eingebaut werden. Fin be- 
sonderer Notumlaufkanal N mit Schleuse 14 ermög- 
licht einen Betrieb aus dem neuen Becken bei 
trockengelegter Rohrzulaufkammer K, allerdings 
nur mit dem Druckrohr I. 

S, und S, sind Spülschützen für das Vor- 
becken samt Verbindungsstollen und das neue 
Becken, 9 ist eine solche für das alte Becken. Die 
Absperrbarkeit jedes Beckens erleichtert wesent- 
lich die Reinigungsarbeiten. 

Eine wohl einzig dastehende Besonderheit ist 
dem Ruetzwerk dadurch zu eigen,daß sein Wasser- 
schloß durch einen 230m langen, mit 1 vT an- 
steigenden Verbindungsstollen von 19X29 m 
. W. mit dem an der Ostseite des Burgstaller 
Bergrückens in genau der gleichen Meereshöhe er- 
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Abb. 5. Gesamtplan des Kraftwerkes. 


1. Bedienungsschalttafel. 9. 3000 V-Ölschalter mit Magnet- - 16. 50 000 V-Ölschalter mit Fern- 
2. Gleichstromschalttaie!. auslösung. steuerung. 

3. Umformer. 10. 3000 V-Hilfssammelschienen. 17. Vorstufenwiderstände. 

4. Batterie. 11. Reaktanzspule., 18. Sammelschienen für 50000 V. 
5. Hauptstrom-Regulatoren. 12. Haupt-Transformator. 19. Schienentrennschalter. 

6. Generator-Anschlüsse. 13. Külılwasserleitung, 20. Freileitungsausführung. 

7. Trennschalter. 14. Ölleitung. 21. Ölwiderstände. 

8. Meßwandler. 15. Camposdrosselspule. 22. Hörnerfunkenableiter. 
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bauten unterirdischen Wasserschloß des Sillwerkes 
der Stadt Innsbruck (18000 PS) verbunden ist. Der 
Stollen zweigt über die Schütze 4 aus dem Vor- 
"becken V ab und hat die Spülschütze S,. Durch 
Aufsetzen von Einschubbrettern auf die entspre- 
chenden, in beiden Werken gleich hohen Überfalls- 
kanten kann man folgende Wirkungen erzielen: 

u) Das eine Werk kann bei Überfluß an das 
andere Wasser abgeben (normal über den Über- 
lauf U, ausnahmsweise unmittelbar durch die 
Schützen 3 oder 4); das neue Becken kann hiebei 
durch die Schütze 5 abgetrennt werden; 


b) bei Wasserüberfluß beiderseits kann der 
Überschuß über einen beliebigen Leerlauf geleitet 
werden; 

c) jeder Stollen und jeder Leerlauf kann für 
Reparaturen ohne Betriebsbehinderung trocken- 
gelegt werden; 


Längenprofil der Druckrohrleitung. 


(1.Rohrstrang) 
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II. Hochbau. 


Das Maschinenhaus (Abb. 5) enthält eine Ma- 
schinenhalle, einen Schaltbau, einen Transforma- 
torenbau und eine Werkstätte. Es ist in der Größe 
unverändert geblieben, wurde aber in allen Neben- 
räumen stark umgebaut. 

Der Maschinensaal mißt 266 X 160 m und 
enthält die drei Maschinensätze mit der Haupt- 
schaltwand. Der Schaltbau mit 4 Stockwerken, mit 
dem sehr beengten Grundriß von 185 X 68m, 
enthält im Kellergeschoß die 3000 V-Hilfssammel- 
schienenzellen, die Magnetregler, den Motorgene- 
rator, die Speicherbatterie und die Gleichstrom- 
Figenbedarfsschalttafel, im Erdgeschoß die Öl- 
schalter und die 3000 V-Meßwandlerzellen, im 
1. Stock die 50000 V-Zellen, im 2. Stock die 
Hörnerableiter und Leitungsausführungen. Der 
Transformatorenbau enthält vier (davon drei be- 
setzte) Transformator- 
zellen und einen ge- 
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Haus. Umfang des Kraft- 
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Abb. 6. Längsschnitt durch die Rohrleitung. 


d) durch das Öffnen der Schützen 3 und 4 
kann auch der Inhalt des Verbindungsstollens 
(allenfalls mit dem Sillwerksbehälter, zusammen 
rund 10000 m?) zur Pufferung herangezogen 
werden. 

Die Kupplung der Wasserschlösser beider 
Werke hat sich in Fällen der Not, bei Betriebs- 
störungen, wie auch des Wassermangels wieder- 
holt ausgezeichnet bewährt. 

Der mit Betonwänden mit Lärchenholz- 
verkleidung ausgestattete Leerlauf, der in einem 
freien Sturz ins Wildbett mündet, hat sich während 
der langen Betriebsdauer sehr gut gehalten. Die 
starke Mischung des Leerschußwassers mit Luft 
(nach Messungen der Bauunternehmung etwa 
75vH Luft) bremst infolge großer Reibung so 
stark, daß das Wasser auf dem größten Teil der 
Länge mit gleichbleibender Geschwindigkeit von 
20 m/s herabschießt. 


33m von dieser ent- 
fernt. Bei 3654m Ge- 
| samtlänge des neuen 
Stranges ist die Steilstrecke 3249 m lang und 
hat zwei feste Teilstrecken und drei mit je 
einer Stopfbüchse versehene bewegliche Teil- 
strecken in abwechselnder Folge. Bei 295t Ge- 
wicht hat der aus kegelförmigen Schüssen ge- 
nietete neue Strang oben 1450, im mittleren Teil 
1350, unten 1250 mm 1. W. Einstieg durch zwei 
Mannlöcher und die feststellbare Stopfbüchse vor 
dem Turbinenschieber. Die Längsverbindungen 
sind durch doppelte und dreifache Überlappungs- 
naht und verjiüngte Doppellaschennaht (Güte- 
verhältnis 70, 76, 80 vH) bewerkstelligt; die Rund- 
nähte sind einfach, nur in den vieleckigen Krümmern 
und den stärker beanspruchten festen Teilstrecken 
doppelt. Die Stopfbüchsenrohre sind wassergas- 
geschweißt, die Töpfe aus Stahlguß, die laufenden 
Rohre aus basischen SM-Flußeisen von 360 bis 
40kg/cm? Festigkeit und 25 vH Dehnung. Die 
zwischen 8 und 20 mm liegenden Wandstärken 
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entsprechen bei 15 vH hydrodynamischein Über- 
druck noch einer mindestens 4°3-fachen Sicherheit 
gegen Aufreißen, genügen also auch für die größten 
abnormalen Drucksteigerungen reichlich. Die Rohre 
wurden in dreischüssigen Trommeln von 72m 
Länge erzeugt. Die Betonpfeiler sind in achsen- 
parallelen Entfernungen von 7 bis 113m auf die 
Grundmoräne gesetzt (größte Kantenpressung 
45kg/cm?). Die Rohre liegen auf ihnen mittels 
Gleitunterlagen aus U-Eisen Nr. 26 und 24. Die 
Krümmer stemmen sich gegen aufgenietete zwei- 
teilige Winkelringe. 

Das Rohr wurde nur im zusammengebauten 
Zustand auf Überdruck geprüft, und zwar bis zu 
1300 kg/cm? Spannung in der Naht, entsprechend 
Überdrücken zwischen 70 und 132 vH des hydro- 
statischen Druckes, in 3 Abschnitten mit Zwischen- 
deckeln; hiebei waren die Stopfbüchsen durch be- 
sondere Vorrichtungen (beiderseits zweiteilige Auf- 
lageringe mit schwerem Überwurfring und kräftigen 
Längsschrauben) zwecks Schonung der Beton- 
klötze unbeweglich gemacht worden. Bei der von 
unten nach oben fortschreitenden Montierung 
wurde pneumatische Nietung verwendet. Das Rohr 
erhielt beiderseits doppelten Teeranstrich. 

Das alte Rohr hat Wassergaslängsschweißung 
und Rundnietung, aufgewalzte erweiterte Kegel- 


Abb. 7. Rohrstrecke IV--V im Bau: Krümmer IV beim 
Aufziehen. 


muffen und Anstrich mit Siderosthen-Lubrose. Die 
Trommellänge ist 6m, die Wandstärke beträgt 
8 bis 185 mm. Das Rohr bedient durch 2 Stutzen 


die alten Turbinen und ist mit dem neuen Rohr 
nicht verbunden. 


Besondere Versuche (1923) haben nachstehende 
Rohrreibungsbeiwerte ergeben: 


KRAUSS KC9.,LINZ 


Abb. 8. Pneumatisches Ausreiben der Nietlöcher. 


A=709 für das 11 Jahre alte Rohr, 961 für 
das neue Rohr, wobei A der Beiwert in der Formel 
von Prof. Forchheimer v =å R'J'’* 
(v Wassergeschwindigkeit in m/s, r hydraulischer 


_ Halbmesser in m, J. Relativgefälle in vT) ist. 


Jeder Rohrstrang hat eine Entleerungsleitung 
mit besonderem Schieber und Entleerungsdüse. 


Zum Schutze gegen Einfrieren des neuen Rohres 


speist die Entleerungsleitung ständig die Kühlan- 
lage des neuen Transformators. 


Die Ausbauleistung beider Rohre beträgt 
10 m?/s, entsprechend 11600kW ab Werk, wo- 
gegen die Höchstleistung der Maschinen 10 940 kW 
erreicht. Größte Wassergeschwindigkeit hiebei 
37 m/s. Die vorkommenden Wassertemperaturen 
im Rohr liegen zwischen +2 und + 10°C. Die 
Schlußnaht in den drei festen Teilstrecken wurde 
bei + 6°C geschlossen.®) 

Die Abb. 7 bis 9 zeigen die Montierung, Abb. 10 
das fertige neue Rohr vor dem Einschütten. Die 
gedeckte Führung des alten Rohres zwang zur 
gleichen Verlegungsart beim neuen Rohr. 


©) Über die Besonderheiten der Rohrberechnung 
siehe Dr. Hruschka: Die Berechnung von Druck- 
rohrleitungen, E. u. M. 1922, Seite 533, Punkt VI. 


8o | Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 1 


V. Turbinen. 
Durch Stahlgußschieber von 700 und 900 mm 
lichter Weite mit Umlaufschiebern werden die 
3 Turbinen gespeist. Während die alten Schieber 


Abb. 9. Schließen der letzten Rohrnaht aın Endkrümmer. 


durch Öldruckgesteuerte hydraulische Servo- 
motoren betätigt werden, die dank dem Einbau 
von Drosselplatten in ihrer Schlußzeit zwecks Ver- 
meidung bedeutender Drucksteigerungen mit 15 sec 


begrenzt sind, hat der neue Schieber (siehe Abb. 


11) Riemenantrieb durch einen Gleichstrommotor. 
Der Riemenantrieb stellt die einfachste und billigste 
Rutschkupplung zur Vermeidung von Stößen an 
den Hubenden dar. Schlußzeit 15 min. Die außen- 
liegende steigende Stahlspinde]l mit Messingschutz- 
rohr läuft in Kugellagern. 


Die neue Turbine Ill ist ein vierdüsiges 
Zwillingspeltonrad für 6580 PS Dauerleistung, ent- 
sprechend 35501s bei 174m Nutzgefälle, und eine 
gemessene Abfalleistung von 8437 PS bei 333 U/min. 
Wasserverbrauch bei 8000 PS 4360 l/s. Die Bauart 
geht aus Abb. 12 hervor, die einen Querschnitt 
durch die Düse zeigt. 


Jedes Laufrad (Abb. 13) hat 18 geschliffene 
Stahlgußschaufeln, die durch je zwei kegelförmige 
Bolzen gehalten auf der Nabenscheibe reiten und 
sich durch zwischen sie eingesetzte verschraubte 
Keile gewissermaßen für die Übertragung der 
Strahldrücke zu einer Scheibe zusammenschließen 
und dadurch die Bolzen wirksam entlasten. Die 
Naben haben Doppelkeile. Der Maschinensatz ist 
für 80 vH Überdrehzahl bemessen und besitzt ein 
Schwungmoment von 136tm?. Der Bau einer 
wesentlich billigeren, aber der höheren spezifischen 
Drehzahl wegen weniger wirtschaftlich arbeitenden 
Finradturbine mit breit angegossenen Schaufeln 
wäre zwar noch möglich gewesen, erschien aber 
wegen der Schwierigkeit des Gusses zur Zeit der 
Bestellung doch zu gewagt, zumal aus Gründen der 
Betriebssicherheit ein die Ersparnisse an Kosten 
wettmachendes Reserverad hätte angeschafft wer- 
den müssen. 
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Die Turbine hat nur ein wassergekülıltes Ring- 
schmierspurlager, der Schmiedeflansch vermittelt 
den Anschluß an die zweifach gelagerte Generator- 
welle. Abb. 14 zeigt die fertige Turbine in der 
Werkstätte bei abgehobener Haube. An 
die Düsenverteilleitung aus Stahlguß 
schließen sich die durch ein besonderes 
Düsenschild ins Gußeisengehäuse ein- 
tretenden vier Düsen an. 


Jede der vier Düsen hat Doppel- 
regulierung: ein allen gemeinsames 
Pendel steuert die 4 Nadeln und die 
4 Strahlablenker. Die Schlußzeit der 
Nadeln beträgt bei 115 mm Weg 23 sec, 
jene der Strahlablenker etwa 1'/, sec; 
hiedurch können die Drucksteigerun- 
gen bei langsamer Nadelbewegung be- 
liebig niedrig gehalten werden, wäh- 
rend die Energieabsperrung bei Ent- 
lastung zwecks Beschränkung des 
Schwungmomentes äußerst rasch er- 
folgt. Diese Doppelregulierung ist vor- 
teilhafter als die Verwendung der bei 
größeren Gefällen und sandhältigem 
Wasser sich stark abnützenden, daher 
wasserverschwendenden Nebenauslässe. Die Strahl- 
ablenker schneiden bei schnellen Entlastungen in 
den Strahl ein, um sich bei fortschreitender Düsen- 
schließung langsam zurückzuziehen: bei einer der 
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Abb. 10. Ansicht der Kraftwerkssüdfront mit der noch 
offenen neuen und der teilweise sichtbaren alten Rohrleitung. 


Nadelschlußzeit entsprechenden oder noch lang- 
sameren Entlastung hingegen treten sie nicht in 
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Tätigkeit, sondern rücken dem 
Strahle entsprechend seiner ver- 
änderlichen Stärke nach, desglei- 
chen bei Belastungen. 

Der bedeutende Kraftaufwand 
zur Nadelverstellung wird durch 
besondere Vorrichtungen herab- 
gesetzt und auf dem ganzen Re- 
gulierwege annähernd unverän- 
dert gehalten; beim Öffnen der 
Düsen hält dem schließenden 
Wasserdruck ein hydraulischer 
Ausgleichskolben am Nadelschaft, 
hingegen auf den ketzten ?/, des 
Öffnungsweges dem öffnenden 
Wasserdruck eine entgegen- 
gesetzt wirkende Ausgleichsfeder 
fast das Gleichgewicht. Auf den 
Schutz der Nadeln vor Verrosten NER 
(Bronzemantel) und auf leichte 
und rasche Zerlegbarkeit (sand- 
hältiges Wasser!) wurde besondere Sorgfalt ver- 
wendet. Düsenmundstücke und Nadelspitzen aus 
Stahl sind auswechselbar. Abb. 15 zeigt eine 
obere Düse mit Nadel, daneben eine Nadel und 
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Abb. 11. Neuer Turbinenschieber in der Werkstätte. 
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Abb. 12. Querschnitt durch die neue Turbine. 


Ausgleichsfeder mit Zugstange. Die Strahlablenker 
aus Stahlguß haben auswechselbare Finsätze. 
Der Doppelregler für 500 mkg enthält 
eine Ölpumpe für 20 at mit Riementrieb und einen 
Ölbehälter mit Windkessel samt Überströmventil 
(zur Vermeidung der Erhitzung) und ein riemen- 
getriebenes Pendel. Die Hauptteile gehen aus 
Abb. 16 hervor. Bei einer Änderung der Umlauf- 
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Abb. 13. Turbinenwelle mit zwei Laufrädern. 


zahl verstellt die Muffe des Fliehkraftpendels 1 
mittels der Hebel 2 und 3 geichzeitig 2 Steuerven- 
tile 4 und 5, welche Drucköl auf die entsprechenden 
Kolbenseiten der Servomotoren 6 und 7 treten 
lassen. Servomotor 6 wirkt durch Hebelübersetzung 
auf die Düsennadel 8 ein, während Servomotor 7 
einen Strahlablenker 9 betätigt, welcher bei plötz- 


lichen Entlastungen einen Teil des Wasserstrahles 
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vom Turbinenlaufrad ablenkt. Das Steuerventil 4 
ist so gebaut, daß sich der zugehörige Servo- 
motor 6 für die Schließbewegung der Nadel nur 
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Abb. 14. Neue Turbine in der Werkstätte zusammengebaut. 


ganz langsam bewegen kann, wodurch nennens- 
werte Drucksteigerungen in- der Rohrleitung ver- 
mieden werden. Die Öffnungsbewegung kann da- 
gegen rasch erfolgen. Der Servomotor 7 für den 
Strahlablenker kann sich nach beiden Seiten hin 
rasch bewegen, so daß er jeder Verstellung der 
Pendelmuffe und des Steuerventils 5 sofort folgt. 
Jeder der beiden Servomotoren hat eine besondere 
Rückführung, die für den Servomotor 6 als nach- 
giebige Rückführung 10 durchgebildet ist. | 

Tritt eine rasche Entlastung der Turbine ein, 
so beginnt die Umlaufzahl zu steigen. Infolgedessen 
bewegt sich die Pendelmuffe sofort nach oben und 
verstellt die Steuerventile derart, daß der Strahl- 


ablenker 9 rasch in den Strahl einschneidet, wo-. 


durch ein weiteres Ansteigen der Umlaufzahl ver- 
hütet wird. Gleichzeitig beginnt die Nadel 8 sich 
in der Düse vorzuschieben und verringert dadurch 
den Strahldurchmesser und somit die Menge des 
arbeitenden Wassers. Die Folge davon ist, daß der 
Strahlteil, welcher noch auf das Laufrad trifft, 
ebenfalls kleiner wird, so daß die Umlaufzahl zu- 
rückgehen muß. Dadurch wird eine umgekehrte 
Bewegung des Steuerventils 5 und damit des 
Servomotors 7 eingeleitet, was ein allmähliches 
Zurückgehen des Ablenkers 9 aus dem Strahl be- 


wirkt. Dieses Zurückgehen vollzieht sich solange, 
bis die Nadel den der neuen Belastung der Tur- 
bine entsprechenden Strahldurchmesser eingestellt 
hat, wobei der Strahlablenker den Strahl gerade 
freigibt. 

Durch entsprechende Wahl der Übersetzungen 
in den Rückführungen und Reguliergetrieben wird 
erreicht, daß in jedem Beharrungszustand der 
Strahlablenker dicht am Rande des jeweiligen 
Strahles steht, um bei raschen Entlastungen sofort 
ohne toten Weg in diesen eindringen zu können. Bei 
langsam vor sich gehenden Entlastungen kommt 
der Ablenker überhaupt nicht zur Wirkung, weil 
hier däs langsame Schließen der Nadel ausreicht, 
um die Umlaufzahl in engen Grenzen zu halten. 
Der Wasserverlust ist also sehr geringfügig, weil 
er nur bei raschen Entlastungen während der 
kurzen Regulierzeit auftritt. Bei Zunahme der Be- 
lastung an der Turbine kann die Nadel rasch 
öffnen, wobei gleichzeitig der Strahlablenker in 
dem Maße zurückgeht, als die Strahlstärke wächst. 

Diese bei den Voith'schen Doppelreglern ge- 
troffene Anordnung von getrennten Servomotoren 
für Nadel und Ablenker macht beide Regelvor- 
richtungen soweit unabhängig voneinander, daß die 
Betriebssicherheit größer ist, als bei den Ausfüh- 
rungen mit gemeinschaftlichem Kolben, zusätz- 
lichen Federn und Ölbremsen. 


Ist der Regler auf isodrome Regelung (unver- 
änderliche Drehzahl) eingestellt, so nehmen schließ- 
lich alle 3 Drehpunkte ihre ursprünglichen Lagen 
ein; ist hingegen, wie zum Wechselstromparallel- 
betrieb nötig, die bleibende Drehzahländerung von 
Null verschieden und auf Abfall bei Laststeigerung 
eingestellt, so steigt die Muffe bei Entlastung etwas. 

Es hat also jeder von beiden Servomotoren 
seine Rückführung: jene für die Nadel ist nach- 
giebig und erzeugt einen zwischen —2 und 


Abb. 15. Obere Düse der neuen Turbine, darunter Aus- 
gleichsfeder, Nadel und Zugstange.) 


+6vH verstellbaren bleibenden Drehzahlunter- 
schied, jener für den Ablenker ist starr (ohne 
zweite Kompensation), aber von Ablenkerwelle 


a 
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und Nadelwelle gleichzeitig beeinflußt. Beide Servo- 
motorsteuerventie haben Vorsteuerung; das 
Pendel betätigt je einen kleinen Kolben von 10 mm 
Durchmesser, dieser durch das Öl einen größeren 
Schwebekolben bei minimaler Verstellkraft. 


| 


Abb. 16. Schema der Turbinen-Doppelregulierung. 


Da die den Voith’schen Geschwindigkeits- 
reglern eigentümliche äußerst sinnreiche nach- 
giebige Rückführung (Ö.P. 30303 und DRP 210556), 
trotzdem sie mehrtausendfach ausgeführt worden 
ist, wenig bekannt sein dürfte, ist ihre grundsätz- 
liche Anordnung durch Abb. 17 näher erläutert, die 
eine Erweiterung der von Professor A. Budau’) 
gegebenen Darstellung ist. 


Die Rückführung bezweckt die Verlängerung 
oder Verkürzung der gesamten Rückführungsstange, 
wobei das gegen den Arbeitskolben liegende untere 
Ende beliebige Stellungen einnehmen kann, während 
das am Muffenhebel angreifende obere Ende bei 
Isodromwirkung einer und derselben, bei hievon 
abweichender Wirkung (+ oder — bleibende 
Drehzahländerung, ie nachdem die Drehzahl bei 
Belastung kleiner oder größer als der Leerlauf ist; 
in Wechselstrombetrieben wird stets ein positiver 
Wert verwendet) einer mit der jeweiligen Belastung 
in linearer Abhängigkeit stehenden, gegenüber der 
Leerlaufstellung höheren, bezw. niedrigeren End- 
lage zustrebt. In den letzteren Fällen spricht man 
von einer vollständigen zweiten Kompensation. 
Zum besseren Verständnis muß man auf die von 
Budau gegebenen schematischen Darstellungen 


7) Siehe A. Budau: Die Geschwindigkeitsregelung 
der hydraulischen Motoren, 3. Heft, Seite 154 bis 157. 
Die Teile A und B sind diesem Werk entnommen, 
wähend C in Abweichung von der dort gegebenen den 
Betriebsvorschriften der Firma entnommenen Abbildung 
zwecks Verdeutlichung absichtlich verzerrt ist und 
überdies die neue Vorrichtung für Verstellen während 
des Ganges enthält. 


(A und B in der Abb. 17) zurückgehen, von denen 
A nur für Entlastung, B nur für Belastung gilt. 
Beim Schließen der Turbine (A) wandert das mit 
ihr fest verbundene F, nach rechts, O, steigt und 
hebt den mit Öl gefüllten Zylinder B, damit auch 
den Kolben K, der durch sein Gewicht auf der 
Ventilstange V aufsitzt (Stellung Ill). Da aber 
O, weniger steigt als O, öffnet die zurück- 
bleibende Stange V und läßt Öl durchtreten; also 
wird die Entfernung O, E, verkürzt; nach einer ge- 
wissen Dauer schließt K und beendet die Rück- 
führung. Während nun zu Beginn des Schließens 
K gehoben und (bei zunächst festem E,) O, (Steuer- 
stift) gesenkt wurde, wird zum Schluß E, um etwas 
weniger als H (nach O) gestiegen sein, derart daß 
O, in seine ursprüngliche Abschlußlage gebracht 
wird, Die neue Hebellage O O, ist höher und gegen 


früher etwas geneigt, die neue Drehzahl etwas 


höher. 


Bei Belastung (B) treten alle Vorgänge im um- 
gekehrten Sinn ein. Hiebei ist angenommen, daß 
K durch die Feder F ständig nach aufwärts ge- 
drückt wird. Die neue Lage (/ und O O,) ist etwas 
tiefer, O, E, verlängert, die Dauerdrehzahl etwas 
niedriger (die Anwendung von A für Belastung 
und von B für Entlastung würde Stangenbrüche 
verursachen). 


Man erkennt ohneweiters, daß eine Verlegung 
der Punkte O, nach O, Isodromität (E, fällt mit 
O zusammen, O O, kehrt in die ursprüngliche 
Lage zurück) bewirkt, trotzdem während des 


ł 
I» 
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Abb. 17. Wirkungsweise und Bestandteile der nach- 


giebigen Voith’schen Nadelrückführung. 


Rückführvorganges vorübergehend E, gehoben und 

der Katarakt geöffnet wird. Je weiter O, nach 
O 

also der Wert T zunimmt, 

umso größer wird die bleibende Drehzahländerung. 


rechts wandert, 
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Bei der tatsächlichen, durch C dargestellten 
Ausführung ist nun O, in die Kolbenachse verlegt 
und überdies durch eine sehr geschickte Anordnung 
bewirkt, daß man für Heben und Senken mit nur 
einem Katarakt auskommt. Denkt man sich die 
strichlierten Linien weg, so erhält man die Iso- 
dromvorrichtung (Bezeichnungen wie in A und B). 
Die Feder F drückt den Kolben stets nach aufwärts, 
solange sich dieser unter seiner Mittelstellung be- 
findet. Zu diesem Zwecke stützt sich die Feder F 
nicht direkt gegen den Bund der Kolbenstange, 
sondern unter $Zwischenschaltung einer vorragen- 
den Unterlagsscheibe, die in Normalstellung gleich- 
zeitig an Kolbenstange und Anschlag Ọ anliegt, 
daher bei jeder Stellung des Kolbens oberhalb 
seiner Mittellage die Feder F außer Wirksamkeit 
bringt. (In Abb. 17 fehlt die Scheibe; sie ist 
zwischen dem oberen Ende von F und dem An- 
schlag O oder je nach der Stellung dem Bund der 
Stange eingeklemmt zu denken.) Die Kolben- 
stange hat zwei gegenüberliegende Fenster b. Die 
durch das Gewicht P beschwerte Ventilstange V 
ruht mittels zweier durch die Ausnehmungen b 
heraustretender Schneiden s auf einem die Kolben- 
stange umgreifenden um O, drehbaren Gabelhebel 
G, der sich auf den Anschlag Ọ stützt. Steigt K 
(Entlastung), so bringt es (Kippunkt k,) G zum 
Hinaufklappen; da s im Verhältnis l:l, höher 
steigt als k,, wird der Katarakt geöffnet und schließt 
erst, bis der Kolben K infolge des Gestängege- 
wichtes allmählich herabgesunken ist und G bei 
k, wieder auf Ọ aufruht. Hiebei ist die Abschluß- 
stellung des Ventiless V eben wieder erreicht. 
Sinkt K (Belastung), so bleibt G, daher auch V 
unverändert, also wird der Katarakt geöffnet und 
schließt erst, bis mittels F der Kolben in die ur- 
sprüngliche Lage aufsteigt. In beiden Fällen kommt 
der Mechanismus erst zur Ruhe, wenn die Unter- 
kante xæ wagrecht ist und K den Hebel G berührt. 
Durch die strichliert angedeutete Zusatzeinrichtung 
wird bewirkt, daß O undỌ als Bestandteile eines 
in lotrechten Führungen verschiebbaren Rahmens 
R während des Rückführens etwas gehoben oder 
gesenkt werden. Der Hebel N ist um M drehbar 
und hat einen durchGewinde verstellbaren Stein O,. 


Der positive oder negative Ausschlag O0, M be- 
stimmt den bleibenden Drehzahlunterschied. Zum 
Schlusse wird xæ auch wagrecht, aber höher oder 
tiefer als bei Leerlauf liegen. Bei der wirklichen 
Ausführung greift der Lenker L von beiden Seiten 
an B an und O, ist als verstellbares Exzenter einer 
von R umgriffenen Welle M ausgebildet. 

Der Regler hat noch zwei besondere Zusatz- 
einrichtungen. Eine Vorrichtung zur be- 
liebigen Begrenzung der Höchst- 
leistung war erwünscht, um bei geringem 
Wasserzufluß ein Auslaufen des Wasserschlosses 
zu verhindern. Sie besteht aus einem Anschlag, der 
beim Erreichen einer einstellbaren Belastungsstufe 
die Ölzufuhr zum Servomotor so regelt, daß die 
zugehörige Eröffnung nicht vergrößert werden 
kann. Sie gestattet auch bequem ein plötzliches 
Abstellen im Gefahrsfalle durch längeres Drücken 


auf diesen Anschlag mit der Hand, wodurch völliges 
Schließen der Düse bei eingeschwenkten: Ablenker 
hervorgerufen wird.*) 

Eine weitere Vorrichtung zur selbst- 
tätigen Veränderung der Öffnungs- 
geschwindigkeit dient zur Begrenzung der 
Drucksteigerung im Rohr. Infolge Vorhandenseins 
des einen langsamen Abschluß gestattenden Strahl- 
ablenkers ist nicht mehr — wie früher üblich —- 
die Entlastung, sondern vielmehr die Belastung 
für die Größe der Drucksteigerung maßgebend. 
Öffnet die geschlossene Turbine etwas, so entsteht 
zunächst eine Druckverminderung. Wird zufällig 
nach Ablauf der Reflexionszeit der mit etwa 
1100 m/s fortschreitenden Druckänderung der 
Welle die Nadel stillgesetzt, so tritt ein Druckan- 
stieg ein. Durch weiteres Anschließen einer Ent- 
lastung (ein derartiges Spiel ist bei der schnell und 
stark wechselnden Bahnbelastung leicht möglich) 
kann diese Drucksteigerung noch erhöht werden. 
Diese infolge der Rohrwandelastizität den Druck- 
verminderungen folgenden Drucksteigerungen kön- 
nen dadurch beherrscht werden, daß die Nadel 
aus der Schlußstellung zunächst mit einer gerin- 
geren und erst nach Ablauf einer gewissen Zeit 
mit einer höheren Geschwindigkeit bewegt wird. 
Diesem Zweck dient ein Drosselventil in der Öl- 
zuleitung, das den vollen Öldurchgang erst nach 
Erreichen eines gewissen Öffnungsweges freigibt. 

Die Verstellung der absoluten 
Drehzahl ist wie üblich durch Verstellung der 
Höhe des Angriffspunktes der Pendelmuffe ent- 
weder von Hand oder durch eine elektrische Dreh- 
zahlverstellvorrichtung mit Gleichstrommotor von der 
Schalttafel aus innerhalb der Grenzen + 75 vH möglich. 

Die bleibende Drehzahländerung’?) 
ist innerhalb von — 2 und +5 vH verstellbar. Auf 
Grund schweizerischer Erfahrungen!®) erschien es 
geboten, eine Verstellbarkeit auch während des 
Ganges zu fordern. Besondere Ereignisse (Fahr- 
planänderungen, Hochwassereinflüsse) können unter 
Umständen eine rasche Änderung der Drehzahl 
durch einen Werksingenieur verlangen. , Die 
schweizerischen Bundesbahnen haben diese Ver- 
stellbarkeit zwischen 1 und 5vH während des 
Ganges ebenfalls vorgesehen.'‘) 


*) Fine solche Vorrichtung hat die Firma J. M. 
Voith zum Beispiel im norwegischen Kraftwerk Rju- 
kanfos (Anlage Vemork) ausgeführt. 

°) Fälschlich „Ungleichförmigkeitsgrad“ genannt. 
eine angesichts des völlig gleichförmigen Umlaufes der 
Turbinen irreführende Bezeichnung. 

10) Nach einer Anregung von Prof. Dr. Prasil in 
Zürich, in einem Gutachten über die Spullerseeturbinen. 
Erste Ausführung an einer Voith'schen Turbine im Kraft- 
werk Thusis im Engadin für den Bereich 2 bis 10 vH. 
Siehe auch PrasSil „Wasserturbinen und deren Regu- 
latoren auf der schweizerischen Landesausstellung 1914 
in der Schweizerischen Bauzeitung. 

11) Nach Angabe von Ing. Egg der dortigen Gene- 
raldirektion kann man mit einer solchen Vorrichtung 
zum Beispiel erreichen, daB bei Annahme der Krait- 
werksleistung eine Turbine nach der andern schließt 
und die noch mit offenen Düsen arbeitenden Turbinen 
vollbelastet und wirtschaftlicher arbeiten, als wenn alle 
Turbinen mit dem gleichen schlechten Wirkungsgrad 
laufen. 
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Die Verstellung geschieht durch Drehen der 
Schraube und Verstellen des Punktes O, in 
Abb. 17C, wie früher erklärt. 

Die größte vorübergehende Dreh- 
zahländerung bei plötzlichen Belastungs- 
änderungen beträgt laut Messung bei + 25, + 50, 
— 75 und — 100 vH Laständerung — 3'4 und + 29, 
—57 und +48, ferner +7 und + 11:33 vH. Sie 
überschreitet zum Teil etwas die vereinbarten 
Werte, wogegen die Drucksteigerung unter dem 
vorgeschriebenen Grenzwert von 10 vH verbleibt. 
Die ohne weiteres erreichbare Herabdrückung auf 
die Vertragswerte unterblieb absichtlich, da es für 
einen guten Parallelbetrieb auf die relative Gleich- 
heit der Werte bei allen Turbinen ankommt und 
die alten Turbinen größere Drehzahländerungen 
aufweisen; gerade bei einem stark schwankenden 
Betrieb wird durch größere Drehzahlschwankung 
(Stabilität) der Gang ruhiger. 

Bei allmählichen Belastungsänderungen bleibt 
die Drehzahlschwankung unter 4vH, bei gleich- 
bleibender Belastung unter 4 vH. 

Im übrigen ist zu bemerken, daß die plötzliche 
Belastung bei einem Bahnbetrieb gar nicht in Er- 
scheinung treten kann, da auch bei noch so 
raschem Anlassen von Lokomotiven eine gewisse 
Grenze (im vorliegenden Fall wurden rechnungs- 
mäßig höchstens 400kW/s Lastanstieg angenom- 
men) nicht überschritten werden kann. 

Die gemessenen Wirkungsgrade übertreffen die 


gewährleisteten Werke durchwegs bis zu 29 vH 


und betragen bei 48, 70 und 93vH der Vollast 
800, bezw. 81:8 und 823 vH. 

Das Gewicht der eigentlichen Turbine mit 
Regler und MeßBinstrumenten beträgt 41:83 t, samt 
Panzerung, Begehrost, Riffelblechen und Düsenver- 
teilleitung 49:28 t. 

Die unter Verwendung eines Woltmannschen 
Flügels am oberen Ende der Rohrleitung durchge- 
führten Abnahmeproben ergaben die Einhaltung 
sämtlicher gestellten Bedingungen. 


Über die beiden alten Turbinen I und II 
sei nur bemerkt, da sie für max. 4000 (gemessen _ 
4300) PS Leistung und ursprünglich für 300 U/min 
entsprechend 15 Per/s gebaut sind, einfache Lauf- 
räder mit 2 Düsen und je einen Geschwindigkeits- 
regler mit gesteuertem Nebenauslaß haben. Durch 
Auswechslung von Bestandteilen wurde die Ge- 
schwindigkeitslastlinie derjenigen der neuen Tur- 
bine angeglichen. Die Drehzahl konnte bei ganz 
geringer Verminderung des Wirkungsgrades ohne- 
weiters auf 333 erhöht werden. Bei einer späteren 
Auswechslung der Laufräder wird es möglich sein, 
diese für die ursprünglichen Wirkungsgrade (765 
bis 81:0 vH), jedoch derart zu schaufeln, daß zum 
Schutz der Generatoren die ursprüngliche Durch- ` 
brenndrelizahl von 1'8 X 300 erhalten bleibt. Die 
Reglerschlußzeiten liegen zwischen 15 und 25 s. 
Der beste Wirkungsgrad ist bei halber Last vor- 
handen. Auch hier ist die Drehzaliländerung wäh- 
rend des Ganges verstellbar gemacht. 

(Schluß folgt.) 


Zur Ermittlung induzierter elektrischer Felder. 
| Von L. Kneissier-Maixdorf, Wietzendorf. | 


Wenn zu diesem Thema, das älter ist als die 
Elektrotechnik selbst, heute ein Beitrag geliefert wird, 
so kann es sich offenbar nicht um die Mitteilung 
von etwas sachlich Neuem handeln. Die elektrische 
Induzierung ist vom mathematisch-physikalischen 
Standpunkt innerhalb der Grenzen des technischen 
Interesses und weiter bereits vollständig geklärt. 
Wenn in der Elektrotechnik noch verschiedene 
Meinungen nebeneinander bestehen, wie die dies- 
bezüglichen stets wieder auflebenden Erörterungen 
zeigen, so ist der Grund offenbar der, daß die 
Theorie der elektrischen Induzierung noch nicht 
diejenige anschauliche Fassung gefunden hat, die 
zur allgemeinen Anwendung in der technischen 
Praxis geeignet wäre. In der Tat muß eine technisch 
brauchbare Theorie nicht nur Berechnungsmethoden 
angeben, sondern auch unabhängig von jeder Be- 
rechnung einen möglichst weitgehenden unmittelbaren 
Einblick in die Vorgänge gestatten. Alle allgemeinen 
Untersuchungen über die elektrische Induzierung im 
technischen Bereich können jetzt daher, trotz ihres 
meist „formaltheoretischen“ Charakters, nur dem 
rein praktischen Zweck dienen, solche anschauliche, 
dabei streng giltige, Vorstellungen auszubauen. 

Hier soll nun in dieser Absicht auf eine m. W. 
unbeachtete Formel hingewiesen werden, die dem 
Biot-Savart’schen Gesetz analog ist und ihm an 
Brauchbarkeit nicht nachstehen dürfte. 


Um die Herkunft der Formel in einfacher 
Weise darzulegen, soll zunächst auf das Biot- 
Savart’sche Gesetz selbst kurz eingegangen werden. 
Dieses folgt!), wenn Hochfrequenz ausgeschlossen 
wird, aus der 1. Maxwell’schen Gleichung (in der 
der elektrische Verschiebungsstrom vernachlässigt ist) 


rtH=Ani ..... . (1) 
und lautet für räumlich ausgedehnte Leiter 
i,t 
Ka) = | ba dv .. (2). 


Hier bedeuten Ö die magnetische Feldstärke, i den 
elektrischen Strom, xr den gerichteten Leitstrahl, r 
dessen Wert, während die eckige Klammer angibt, 
daß von den eingeschlossenen Vektoren das äußere 
Produkt zu bilden ist. Gleichung (2) kann so ge- 
deutet werden, daß zur magnetischen Feldstärke in 
einem beliebigen Punkt jedes stromführende Volum- 
element einen Anteil hinzufügt, der durch das be- 
kannte, aus Gleichung (2) folgende Biot-Savart’sche 
Elementargesetz angegeben wird. 


Die speziellere Form dieses Gesetzes, bei der 
der Strom in einer Linie konzentriert gedacht wird, 


1)* Die Ableitung findet sich zum Beispiel in 
Abraham-Föppl, „Theorie der Elektrizität“ Bd. I. 


14 Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 1 


versagt für kleine Entfernungen vom Leiter und ist 
hier nicht erforderlich. 

Gleichung (2) gilt nur dann streng, wenn die 
magnetische Permeabilität im ganzen Raum konstant 
ist. Bei Vorhandensein von Eisen tritt an diesem 
freier Magnetismus auf, dessen Feld, das mit 9, 
bezeichnet werden soll, sich dem durch Gleichung 
(2) angegebenen überlagert. Dann ist allgemein 


p= hElaotg. n. (3). 


Der gleiche Schluß wie aus Gleichung (1) 
läßt sich nun auch aus der analog gebauten 2. Max- 
well’schen Gleichung 

2 B 


MESS T a r a,i . (4) 


ziehen und es folgt, wie unmittelbar . angeschrieben 
werden kann 


2t sel de+6&,...0). 


Hier bedeuten Œ die elektrische Feldstärke, B die 
magnetische Induktion und ©, dasjenige elektrische 
Teilfeld, das von den elektrischen Ladungen herrührt, 
- die hauptsächlich auf den Leiteroberflächen auftreten. 
l 2 

Der Vektor ir o’ 

1 28 ; N EE T , 
B a bezeichnęt wird, tritt hier an die 
Stelle des Stromes in Gleichung (3) und stellt die 
negative zeitliche Ableitung der magnetischen In- 


der im Folgenden kurz mit 


duktion, erweitert durch den Faktor Ar’ dar. 
Das Biot-Savart’sche Gesetz wurde voran- 
gestellt, um den Einwand vorwegzunehmen, als 
wäre Gleichung (5), die die erwähnte Formel an- 
gibt, wegen des Aufwandes an Mathematik bei 
Herleitung und Darstellung zur allgemeineren Ver- 
wendung ungeeignet. Da das mathematisch analoge 
Biot-Savart’sche Gesetz in entsprechender Fassung 
bis in die elementaren Lehrbücher gedrungen ist, 
kann dieser Einwand offenbar nicht gemacht werden; 
das Auftreten einer zeitlichen Ableitung in Gleichung 
(5) bedeutet wohl keine wesentliche Komplikation. 


Sieht man von den Feldern $, und ©, ab, 
so steht das induzierte elektrische Feld mit dem 
Felde 3 demnach ‘in demselben geometrischen Zu- 
sammenhange wie das magnetische Feld mit dem 
zugehörigen Stromfelde.e Daran ändert auch der 
Unterschied nichts, daß der Strom i eine unbe- 
schränkte Zeit konstant verharren kann, während 
dies das Feld 3 nicht vermag. Hierdurch kommt 
nur zum Ausdruck, daß es wohl stationäre magne- 
tische Felder geben kann, aber keine induzierten 
elektrischen, solange man von materieller Bewegung 
absieht. 

Sucht man zu einem gegebenen veränderlichen 
magnetischen Induktionsfelde das induzierte elek- 
trische, so läßt sich dank dem Umstande, daß man 
gewohnterweise meist leicht zu einer gegebenen 
Stromverteilung das ungefähre magnetische Feld 
under, die mathematische Analogie zwischen den 
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Gleichungen (3) und (5) zweckmäßig verwerten. 
Man braucht hierzu nur ein gedachtes Stromfeld i 
anzunehmen, das in jedem Zeitpunkt mit dem ge- 
gebenen Feld B kongruent ist; wenn als kongruent 
solche Felder bezeichnet werden, deren Vektoren 
nach Richtung und Wert in jedem Punkte einander 
gleichen. Das magnetische Feld dieses gedachten 
Stromes i ist dann ebenfalls jederzeit kongruent 
mit dem gesuchten elektrischen. Der Deutlichkeit 
halber hann man die beiden Felder B und i' auch 
ganz getrennt annehmen, am einfachsten aber ist 
es, in jedem Punkte den Vektor B durch den geo- 
metiisch gleichen Vektor i ersetzt zu denken. Das 
Feld B und daher auch i' sollen im Folgenden als 
oszillierend angenomnıen werden. 


An Hand dieser Vorstellung soll jetzt das in- 
duzierte elektrische Feld eines gleichmäßig be- 
wickelten Ringes erörtert werden. Das Feld der 
magnetischen Induktion und daher auch das Feld 
B verlaufen hier gänzlich innerhalb des Wicklungs- 
raumes. Denkt man an dessen Stelle, gemäß den 
obigen Bemerkungen, den entsprechenden Wechsel- 
strom i’, so ist das zu diesem gehörige magnetische 
Feld einfach dasjenige eines stromführenden Ringes. 
Das tatsächlich auftretende induzierte elektrische 
Feld ist nun mit diesem magnetischen Felde kon- 
gruen. Gemäß der Maxwellschen Theorie muß 
dieses induzierte Feld Œ als durchaus real ange- 
nommen werden. 


Die Anwesenheit von Leitern ist für die Ent- 
stehung des elektrischen Feldes ganz belanglos. 
Diese sind — so lange sie keinen Strom führen — 
nur insoferne von Bedeutuug, als auf ihren Ober- 
flächen elektrische Ladungen auftreten, die gemäß 
Gleichung (5) das Feld Œ verändern. Der Momentan- 
wert, der in einem linearen Leiter, etwa zwischen 
dessen Punkten A und B induzierten EMK, wird 
durch das Linienintegral des Vektors € entlang dem 
Leiter vom Punkte A bis zum Punkte B angegeben. 
Ist in der Nähe ces Ringes ein offenes Leiterstück 
vorhanden, etwa ein geradliniger Draht entlang der 
Ringachse, so werden in ihm durch die oszillierende 
EMK Schwingungen angestoßen, die mittels eines 
Amperemeters konstatiert werden können, wie es 
der Erfahrung entspricht. 


Als zweites Beispiel sei der Fall erörtert, 
daß Leiter in einem eisernen, zylindrischen Mantel 
eingebettet sind. Führen die Leiter Ströme, so 
verläuft das magnetische Induktionsfeld in der 
zur Zylinderachse normalen Ebene in tangentialer 
Richtung, wobei es innerhalb des Manteleisens einen 
entsprechend höheren Wert als in der Luft oder der 
Isolierung besitzt. Denkt man wieder B durch. i 
ersetzt, so wird diese gedachte Stromverteilung im 
Mantel ähnlich der in einem Solenoid ; das zugehörige 
magnetische und damit das tatsächlich induzierte 
elektrische Feld verlaufen daher im lichten Mantel- 
raum in achsialer Richtung. Das Linienintegral von 
Œ entlang einem Leiter gibt wieder, wie oben, die 
in diesem induzierte EMK an. Die Rolle des eisernen 
Mantels für die Induzierung ist hieraus leicht er- 
sichtlich, da mit seinem Fortfall die Werte von 8, 
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B, i, ' und daher € entsprechend niedriger werde 
müssen. ú 

Diese Methode, bei der jeweils zur Ermittlung 
des induzierten elektrischen Feldes das geometrisch 
äquivalente System Strom — magnetisches Feld 
herangezogen wird, ist natürlich entbehrlich, da 
Gleichung (5) auch unmittelbar angewendet werden 
kann. Aus dieser läßt sich auch das dem Biot- 
Savart’schen analoge Llementargesetz folgern, wo- 
nach zur elektrischen Feldstärke in einem Punkte 
jedes Volumelement des Feldes B einen Beitrag 
leistet, der eben durch Gleichung (5) angegeben wird. 
Für den raschen Überblick bleibt die angewandte 
Methode aus den angegebenen Gründen aber doch 
zweckmäßig. 


Manchen Anschauungen bereitet die Erschei- 
nung, daß in magnetisch feldfreien Räumen induzierte 
elektrische Felder bezw. EMKe auftreten, Schwierig- 
keiten, die jedoch der Maxwell’schen Theorie un- 
bekannt sind. Diese Erscheinung bildet lediglich die 
Analogie zu der Tatsache, daß das magnetische 
Feld eines Stromes auch außerhalb des Leiters, also 
in stromfreien Räumen besteht. Es ist den Max- 
well’schen Gleichungen eben eigentümlich, daß sie 
das elektrische und magnetische Feld nicht un- 
mittelbar angeben, sondern nur deren Wirbel. Die 
Ermittlung eines induzierten elektrischen Feldes läuft 
daher darauf hinaus, dieses aus den durch das 
magnetische Induktionsfeld vorgeschriebenen Wirbeln 
zu bestimmen. In der Tat, setzt man in den Glei- 
chungen (3) und (5) für i und B die Werte aus 
den Gleichungen (1) und (4) ein, so zeigt sich, daß 
das Biot-Savart’sche Gesetz und Gleichung (5) 
nichts anderes leisten, als die Darstellung der Felder 
H — 9, und E— €, aus ihren Wirbeln. Die Felder 
5, und ©, sind dann durch die räumliche Ver- 
teilung der magnetischen Permeahilität bezw. der 
Dielektrizitätskonstante bestimmt. Während nun das 
Feld 9, auf das resultierende Feld © sowie die indu- 
zierten EMKe einen wesentlichen Einfluß haben kann 
— die Verteilung des Eisens ist ebenso wichtig, wie die 
Lage der Erregerwicklung —, hat das Feld Œ, der 
elektrischen Ladungen auf die in geschlossenen Leitern 
induzierte EMK, um die es sich in der Starkstrom- 
technik ja meistens handelt, keinen Einfluß, da der 
Umlauf des Vektors &, stets gleich Null ist. 


Allerdings kann die Darstellung vermieden 
werden, nach welcher vom maenetischen Induktions- 
feld zunächst die elektrischen Wirbel erzeugt werden. 
So kann das induzierte elektrische Feld innerhalb 
des oben besprochenen umwickelten Ringraumes 
auch unmittelbar auf Grund irgend einer Vorstellung 
angegeben werden, etwa dadurch, daß die magne- 
tischen Induktionslinien den Ringraum schneiden 
(es muß nicht ein Leiter geschnitten werden, damit 
ein elektrisches Feld auftritt; dieses wird durch 
die Bewegung der magnetischen Induktionslinien 
stets induziert); wie ja auch die Maxwell’schen 
Gleichungen in eine Form gebracht werden können, 
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aus der die Angabe der Wirbel verschwunden ist. 
Solche Darstellungen aber, die die stets maßgeben- 
den Wirbel nicht deutlich aufzeigen, führen leicht 
zu Irrtümern. So könnte man auf Grund der Vor- 
stellung vom Schneiden der Induktionslinien an- 
nehmen, daß das induzierte elektrische Feld nur im 
Ringraum besteht. Beachtet man aber, daß dann 
an der Ringoberfläche ein elektrischer Wirbel vor- 
handen sein müßte, der durch das magnetische In- 
duktionsfeld gemäß Gleichung (4) nicht angegeben 
wird, also in Wirklichkeit nicht besteht, so erkennt 
man deutlich und zwingend, daß sich das elektrische 
Feld auch in den Außenraum — und zwar hier 
wirbelfrei — fortsetzen muß wie es Gleichung (5) 
unmittelbar angibt. 


Ist mit dem Ring. ein geschlossener Leiter 
verkettet, so wird in diesem, : gemäß dem stets 
giltigen Faraday’schen Induktionsgesetz [das un- 
mittelbar aus Gleichung (4) folgt] eine EMK in- 
duziert, obwohl die magnetischen Induktionslinien 
den Leiter gar nicht schneiden. Diese Vorstellung, 
auf die hier näher eingegangen sei, versagt hier; 
oder aber, besser formuliert, sie reicht nicht aus. 
Es darf vor allem aus dem streng giltigen Satz, 
daß in einem geschnittenen Leiter stets eine EMK 
induziert wird, nicht einfach die Umkehrung ge- 
folgert werden, daß eine EMK nur durch Schneiden 
entsteht. Zur Induzierung einer EMK in einem Leiter 
ist nur erforderlich, daß in diesem ein elektrisches 
Feld auftritt. Ob dieses durch das magnetische In- 
duktionsfeld, durch Schneiden, unmittelbar im Leiter 
induziert oder durch die elektrischen Wirbel in die 
Umgebung verbreitet wird, so daß es dann auch 
den magnetisch feldfreien Leiterraum erfüllt, oder 
von den elektrischen Ladungen herrührt, ist prin- 
zipiell gleichgiltig. Nur das erstgenannte Feld aber, 
das an Ort und Stelle im Leiter induzierte, ist mittels 
der Vorstellung vom Schneiden darstellbar. Die 
Unsicherheit über das elektrische Feld, die dadurch 
in manchen Fällen auftreten kann, vermeidet man 
durch die Verwendung der Gleichung (5), die auch 
etwa weitergehende Annahmen zur Ergänzung oder 
Korrektur der betrachteten Vorstellung entbehrlich 
macht. 


Die obige Darstellung der elektrischen In- 
duzierung, der die Gleichungen (4) und (5) zu 
Grunde liegen, enthält die Annahme, daß die Ver- 
änderungen des magnetischen Induktionsfeldes die 
Ursache für das Auftreten der elektrischen Wirbel 
bilden, diese aber die Ursache für das Auftreten 
des elektrischen Feldes. Es soll damit keineswegs 
behauptet werden, daß diese die einzig mögliche 
oder die beste Auftassung sei. Das eindeutige 
Naturgeschehen kann gewiß auf verschiedene Weisen 
beschrieben werden und die Frage, welche Fassung 
für die einheitliche technische Darstellung der elek- 
trischen Induzierung die geeignetste ist, bedarf noch 
der Lösung. Jedenfalls aber dürfte Gleichung (5) 
verdienen, stärker als bisher beachtet zu werden. 
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RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Leistungsversuche an großen Wasserrohr-Dampf- 
kessein in. Nordamerika. Im Hell Gate Werk!) sind 
kürzlich zugleich mit dem fünften Turbosatz drei Kessel 
bemerkenswerter Bauart aufgestellt worden. In erster 
Linie ist hervorzuheben, daB die Seitenwände des 
Feuerraumes aus lotrechten Rohren mit zwei ange- 
schweißten radial verlaufenden xegenüberliegenden 
Wandfortsätzen (zur Verbindung der nebeinander lie- 
genden Rohre nach Art einer Spundwand) bestehen, 
die von Keselwasser durchflossen werden und nur im 
unteren Teile, unmittelbar über dem Roste mit Schamotte 
verkleidet, sonst aber den Feuergasen ausgesetzt sind. 
Die Rohre sind in dem Wasserkreislauf des Kessels 
zwischen Schlammsammler und Oberkessel einge- 
schaltet, sie ersparen nicht nur gemauerte Seiten- 
wände, sondern nehmen auch einen großen Teil der 
von der Vorder- und Rückwand des Feuerraumes 
zurückgeworfenen Wärme auf und vermindern so die 
Temperatur der Außenseiten dieser Wände. Die Rohr- 
wände haben sich bisher sehr gut bewährt, das früher 
so häufig nötige Ausbessern des Schamottebelages im 
Feuerraum fällt weg, die Kessel stehen längere Zeit 
zur Verfügung als jene der früheren Bauart. Bei den 
neuen Kesseln ist man von der Doppelender-Bauart (mit 
zwei Feuerungen) zu der in Europa allein üblichen mit 
einer Feuerung zurückgekehrt, die Überhitzer sind auf 
Grund der Erfahrungen mit den ersten Kesseln zwischen 
den ersten und den zweiten Feuerzug eingebaut wor- 
den, auch Speisewasservorwärmer wurden verwendet, 
die Saugzuganlage ist doppelt so stark wie bei den 
früheren Kesseln. Die Kessel haben je 1475 m? Heizfläche. 
690 m? Überhitzerfläche, 1280 m? Vorwärmerfläche, 35 m? 
Rostfläche und einen 226 m? großen Feuerraum. Die an 
einem der Kessel angestellten Versuche hatten folgen- 
des Ergebnis: Bei Dauerversuchen von 25 und 28 h 
wurden . stündlich 3460, bezw. 3700 kg Kohle von 
7700 WE NHeizwert verfeuert und in beiden Fällen 
rund 40000 kg Wasser/h verdampft. Die spezifische 
Heizflächenbelastung war demnach 27 kg. Der Kessel- 
druck betrug 185 at. Das Speisewasser trat mit 95°, 
bezw. 55° (beim zweiten Versuche) in den Vorwärmer 
und mit 140°, bezw. 110° in den Kessel ein, die Feuer- 
gase verließen den Kessel mit 235°, bezw. 250°, den 
Vorwärmer mit 110°, bezw. 90°, die Dampftemperatur 
nach dem Überhitzer betrug 285°, bezw. 295°. Der Wir- 
kungsgrad von Kessel und Überhitzer betrug 832., bezw. 
84:6 vH, jener von Kessel. Überhitzer und Vorwärmer 
896, bezw. 927 vH. Der Kohlensäuregehalt der Rauch- 
gase war nach dem Kessel 1169 und 1304 vH, 
nach dem Vorwärmer 1091 und 1201 vH. CO war in 
ganz geringem Maße (0-03 bis 0'06 vH) vorhanden, der 
lLuftüberschuß schwankte zwischen 384 und 41:6 vH. 
Bei einem kurzzeitigen Überlastungsversuche von ^ h 
wurden 120000.kg Dampf je h, das sind rund 80 kg/h 
und m” Heizfläche erzeugt. Der Dampfdruck am Kessel 
war 1975 at, am Überhitzer 1715 at, die Dampftempe- 
ratur daselbst 295°, der Kohlensäuregehalt war 15:2 vH, 
der CO-Gehalt 33 vH. Bei weiteren Versuchen in der 
Dauer von 7 h konnte eine noch etwas höhere 
Leistung erzielt werden, die oberste Grenze ist durch 
die Unmöglichkeit der Zuführung noch größerer Kohlen- 
mengen und des Wiegschaffens der Rauchgase mit der 
vorhandenen Einrichtung gegeben. Die Versuche wurden 
mit der größtmöglichsten Sorgfalt bezüglich der Mes- 
sungen, Eichung und Überprüfung der Instrumente 
durch Kontrollmessungen durchgeführt. Auch für die 
Unveränderlichkeit der Versuchsbedingungen während 
der Dauer der Versuche wurde durch ständige Speisung, 
durch Regelung der Feuerungsluft nach dem Wasser- 
stande und Zuxregelung gesorgt. Die Temperatur im 
Feuerraum wurde zwar nicht gemessen, aber aus 
Beobachtungen kann geschlossen werden, daß sie nicht 


1) E. u. M. 1922, Seite 440, 474. 


niedriger ist als bei nichtgekühlten Wänden. Bei der 
Auswertung der Versuche ist der Kraftbedarf des 
Rostes und der Ventilatoren für die Zuganlage usw. 
nicht berücksichtigt worden, dadurch würden die 
Wirkungsgradziffern um etwa 1 vH vermindert werden. 


(Power, Band 60, Heft 10, 1924.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die 22000 kVA-Einphasen-Transformatoren für das 
Kraftwerk der Niagara Falls Power Comp. beschreibt 
F. F. Brand von der G. E. C. Der 65000 KVA-Genera- 
tor dieses Kraftwerkes, der „größte der Welt“, wurde 
vor zirka einem Jahre in Betrieb genommen’), und da- 
mit auch drei zu einer Gruppe vereinigte Einphasen- 
transformatoren für je 22000 kVA bei 25 Per/s mit 
einer Übersetzung 12000/39500 V. Die Schaltung ist 
unterspannungsseitig Dreieck und oberspannungsseitig 
Stern; daraus resultiert als verkettete Oberspannung 
68500 V, für welche die Isolation bemessen wurde. Be- 
züglich der Größe ihrer Leistung werden diese Trans- 
formatoren zwar durch für die Duquesne Light and 
Power Comp. gelieferte FEinphasen -Einheiten zu 
23600 KVA übertroffen?). berücksichtigt man jedoch. 
daß die letztgenannten Transformatoren für 60 Per’s 
gebaut sind. so erkennt man. daß die Einphasentrans- 
formatoren für die Niagara Falls Power Comp. hinsicht- 
lich Baustoffaufwand ebenfalls die größten Einheiten der 
Welt darstellen, Beim Entwurf wurde eine derartige 
Bemessung vorgenommen, daB die Transformatoren bei 
"s Vollast den maximalen Wirkungsgrad erhalten 
sollten. und zwar deshalb, weil sie die meiste Zeit mit 
dieser, dem größten Wirkungsgrad der Wasserturbinen 
entsprechenden Leistung belastet sein würden. Diese 
Bedingung erfordert ein bestimmtes Verhältnis zwischen 
Eisen- und Kupferverlusten und aus diesem folgt unter 
Berücksichtigung der, wegen Begrenzung der Verluste 
höchst zulässigen Beanspruchung der Baustoffe in 
magnetischer und elektrischer Hinsicht die (von der 
üblichen Ausführung abweichende) Ausführung des 
Transformators nach der Manteltvpe mit verhältnis- 
mäßig wenig Windungen und einem entsprechend 
größeren Eisenquerschnitt. Die Wicklung befindet sich 
auf dem mittleren Schenkel. Die Niedervoltwicklung ist 
eine Spiralenwicklung, die auf einem Kreiszvlinder auf- 
gewickelt ist, während die Hochvoltwicklung aus 
mehreren konzentrisch dazu angeordneten außenliegen- 
den Scheibenspulen besteht. Die Kreis-, bezw. Kreis- 
zylinderform wurde vor allem deshalb gewählt, um den 
bei Kurzschlüssen auftretenden gewaltigen mechanischen 
Beanspruchungen vollkommen widerstehen zu können. 
(Es ist ungemein schwierig. meistens sogar überhaupt 
unmöglich, nicht kreiszylinderförmige Spulen so stark 
zu versteifen, daß sie auch den kräftigsten Kurz- 
schlüssen widerstehen.) Die gegenseitige Anordnung der 
Ober- und Unterspannungswicklung soll möglichst zen- 
trisch svmmetrisch sein, und zwar sowohl in geometri- 
scher als auch in elektrischer Hinsicht; dann werden 
radiale Verschiehbuneskräfte klein gehalten. Aus diesem 
Grunde sind auch die Anzapfungen in der Mitte der 
Hochvoltwicklung herausgeführt. Für Hintanhaltung von 
achsialen Verschiebungen der Wicklung sorgt eine 
kräftige Verspannung durch schwere Stahlträger, welche 
vegen die Endspulen drücken. Für die Isolation zwischen 
Hoch- und Niedervoltwicklung,. bezw. zwischen Wick- 
lunge und Eisen wurden neuere künstliche Isolierstoffe, 
insbesondere präparierte Hartpapiere -verwendet, die 
sich von früher gebräuchlichem Isoliermaterial auch 
dadurch vorteilhaft unterscheiden. daß eine Temperatur- 
abhänrigkeit ihrer mechanischen und elektrischen 
Festigkeit in dem in Betracht kommenden Temperatur- 
bereich nahezu nicht besteht. Die Abstände zwischen 
den wärmeerzeugenden Teilen (Wicklung, bezw. Fisen- 
kern) und den Isolierwänden wurden überall so reichlich 
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bemessen, daß alle diese Teile von Öl gut umspült 
werden können. Ebenso ist zwischen den einzelnen 
Spulen der Hochvoltwicklung Raum für unbehinderte 
Lizirkulation, so daß eine allseitige Umspülung möglich 
ist. Auch die Leiter der Unterspannungswicklung sind 
an beiden Kanten mit Kühlöl in Berührung. Der Lisen- 
kern besitzt ebenfalls Kühlkanäle, welche die Wärme 
abgebende Eisenoberfläche vergrößern. Besondere Maß- 
nahmen wurden zum Schutze benachbarter Spulen 
gegen Sprungwellen getroffen: einerseits die kräftige 
Verstärkung der Isolation der Eingangswindungen 
andererseits die Anordnung eines, die gewünschte 
Potentialverteilung erzwingenden, voll isolierten, mit 
der Wicklung leitend verbundenen geschlitzten Metall- 
ringes oberhalb der ersten und unterhalb der 
letzten Spule. Die Hochwvoltwicklung ist für volle 
Leistung bei Spannungen zwischen 36 000/62 300 V 
und 39500/68500 V und einen Höchst-Nennstrom 
von 6ll A (entsprechend 22000 kVA bei 36 kV) 
ausgelegt. Dabei beträgt die größte Temperatur- 
erhöhung bei gleichbleibender Kühlung 55° C. Die Unter- 
Spannungswicklung ist für 1915 A bei 22000 kVA und 
37 600/65 120 V auf der Oberspannungsseite bemessen, 
ol man ersieht, daB sogar 23000 kVA bei der 
höchsten Anzapfung der Hochvoltwicklung geleistet 
werden können. Der Ölkasten hat kreiszylindrische 
orm und trägt einen mittels einer Eisenkonstruktion 
am Deckel befestigten Ölkonservator. Die Gesamthöhe 
eines Transformators beträgt 6200 mm, das Gewicht 
einschließlich Ölfüllung 73 t, der Ölbedarf 18-6 t. Von 
einigem Interesse ist die Größe des erreichten Wir- 
g Rade Dieser beträgt nach einer Berechnung auf 
rund wattmetrischer Messungen der Verluste: 


Bei Vollast. .. 2 on 99.04 
» last. ... FORT Ea e er . 99:08 
» Y We di Eee ae ar ee a wa 9911 
L] 1/3 ner er 2 o ‘o o 99:09 

. . . - 9867 


» 1 D ù èe >è èo è >ò o œ 
Das Maximum liegt also zwischen Halblast und 


Dreiviertellast in der Nähe der letzteren. Es wurde 
entgegen der dem Entwurf zugrunde gelegten Berech- 
nung deshalb nicht bei ”/s-Vollast erreicht, weil 
die tatsächlichen Eisenverluste etwas kleiner waren, als 
die bei der Berechnung verwendeten Werte. E. Gr. 
(Journal of the A. I. E. E., Band 43, Heft 6, 1924.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die Messung der Stellheit von Wanderwellen ver- 
suchte Dr. Ing. Erwin Marx, Hermsdorf - Thüringen 
unter Benützung der Parallelschaltung von Kugel- und 
Nadelfunkenstrecken. Kugelelektroden, deren Abstand 
kleiner ist als ihr Durchmesser, besitzen bei hohen 
Spannungen einen sehr geringen Entladeverzug, da die 
Glimmanfangspannung mit der Funkenspannung') zu- 
sammenfällt. Kugelfunkenstrecken wurden daher auch 
von Binder?) zur Messung der Steilheit von Wander- 
wellen nach der „Schleifenmethode“ verwendet. Die 
durch Funkenüberschlag erzeugten Wellen werden auf 
eine zu einer Schleife zusamengebogene Leitung ge- 
geben: der maximale beim Durchlaufen der Welle auf- 
tretende, ihrer steilsten Stelle entspresuende en 
nungsunterschied wird durch eine die ne it 
bruckende Kugelfunkenstrecke e Sor Methode 


x Jenfront wie n 
weise Aufnahme der Wel glich. Bei Spitzenelektroden 
welche 


des Verfassers ist nicht mö 

gehen dem Überschlag Glimmentladungen vor eigen 

die Funkentladung um eine bestimmte a ischen Wech- 

Diese Verzögerung ist gegenüber on en " Gleich- und 

selstromperiode sehr klein, so da U hiede 
keine ntersc 


A . i t) | i 
Wechselspannung (Scheitelwer ines Spannungs- 
B der Scheitelwert ei pannung 


zeigen. Dagegen mu len Funkens 
i normalen 

stoßes oft ein Vielfaches der EN iren. Die ent 

berschlag parkea k als „Stoß- 


betragen um einen U! 
Itniszahl, von 


sprechende Verhä 
den 1910. En 
n Wecker 10 Dra 20 bis 23; 1917, H. 30 u 

Vel Rs a M. 1918, S. 406; 1917, $. 612. 


verhältnis“ bezeichnet‘), wurde zum Beispiel vom Ver- 
fasser bei einem Versuche je nach der Größe eines 
zur Funkenstrecke parallel geschalteten Widerstandes 
durch Vergleich einer Spitzenstrecke — es wurden 
stets Spitzen von 27° Öffnungswinkel verwendet — mit 
einer Kugelfunkenstrecke zwischen 2'05 und 264 ge- 
funden. Das Stoßverhältnis ist im allgemeinen nicht vom 
Spannungsanstieg allein, sondern auch vom Spannungs- 


Abb. |. 


verlaufe vor und nach dem Spannungsmaximum ab- 
hängig. Nur im Falle eines ungefähr gleichförmigen An- 
Stieges, wie in Abb. 1, liefert das Stoßverhältnis oder 
die ihm entsprechende Verzögerung te ein Maß für den 
Spannungsanstieg. Abb. 1 zeigt auch die vom Verfasser 
zur Erzeugung der Sprungwellen verwendete Schal- 
tung; fi ist die erregende Funkenstrecke, F: die Meß- 
Kugelfunkenstrecke, NF die Nadelfunkenstrecke; Wı 
und Ws sind Widerstände von etwa 1 Megohm. Die 
Punkte A und B der Kurve entsprechen folgenden Ver- 
hältnissen. Die Nadelfunkenstrecke wird auf 93cm ent- 
sprechend einer Überschlagsspannung (bei technischem 
Wechselstrom) von 55 kV Scheitelwert eingestellt. Der 
SpannungsstoßB steigt dann nur an, bis ein Funke an 
NF übergeht, und bricht sodann ab. Bei welcher Span- 
nung dies geschieht, kann ermittelt werden, wenn man 
die Kugelfunkenstrecke f3 so einstellt, daß bei öfterer 
Wiederholung des Spannungsstoßes der Funkenüber- 
gang ebensooft an NF als an F: stattfindet. Die hiezu 
erforderliche Einstellung von Fs entspricht einem 
Scheitelwerte von 184 kV. Während der Zeit fe ist also 
die Spannung um Pr = 129 kV von 55 auf 184 kV ge- 
stiegen. Wäre nun fv bekannt, so könnte man dE/dt 
an der betreffenden Stelle der Sprungwelle berechnen. 
te läßt sich aber nach der oben angeführten Binder- 
schen Schleifenmethode ermitteln. Auch, wenn man bei 
der Untersuchung einer Welle nach Abb. 1 te im Vor- 
hinein annimmt und die Meßergebnisse stückweise auf- 
zeichnet, erkennt man am Mangel eines stetigen Kur- 
venverlaufe leicht, inwieferne der angenommene Wert 
zu verbessern ist. (Man könnte zur Ermittlung von ta 
auch durch Siebketten gefilterte Sprungwellen?) be- 
nützen. Der Ber.) Da die Vorionisierung der Nadel- 
fnukenstrecke schon bei der Glimmspannung beginnt, 
hat auch der unter A liegende Teil der Wellenstirn 
einen gewissen EinfluB auf te, man erhält daher mit 
der Methode nur angenäherte Werte von dEidt, Die bis- 
herixen Versuche haben für die durch Funkenüberschlag 
erzeugten Wanderwellen die in Abb. 1 dargestellte 
Form ergeben. Weitere Mitteilungen werden vom Ver- 
fasser in Aussicht gestellt. R. H. 
(ETZ, Band 45. Heft 41, 1924.) 
Verwendung von Überspannungsschutzeinrich- 
we Netze der Southern California Edison Co. 
beschränkt sich nach den Mitteilungen von E. R. 
Stauffacher auf die mit höchstens 60 kV betrie- 
3M Teile, wogegen die 220 kV-Anlagen von Anfang 
PaE jegliche Schutzapparate im Betricb genommen 
mi solche auch aus den 150 kV-Anlagen entfernt wur- 


1) Transact. 
Joura, o ni M. 1921, H. 46, 
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den. In letzteren waren früher Aluminiumzellen in Ver- 
wendung, doch haben sich diese als außerordentlich 
feuergefährlich, vermöge ihrer Ölfüllung, erwiesen und 
in einem Falle einen folgenschweren Brand in einem 
Unterwerk herbeigeführt. Man entschloß sich auf Grund 
dieser Erfahrung zur Entfernung aller Aluminiumzellen 
aus den Gebäuden und grundsätzlichen Aufstellung der- 
selben stets im Freien. In derselben Weise werden auch 
die jetzt vorzugsweise verwendeten Bleisuperoxydab- 
leiter und sonstige Ableiter der Trockentype aufgestellt, 
unbeschadet dessen, daß solche keine feuergefährliche 
Füllung enthalten, aus der Überlegung, daß auch diese 
bei kräftigeren Entladungen, wenn sie erhebliche Ener- 
giemengen abzuleiten haben, in Brand geraten können 
und in solchen Fällen die übrigen Anlageteile vor dem 
Feuer geschützt werden müssen. Auch die Aufstellung 
auf den Dächern wird aus denselben Gründen ver- 
mieden. Das von den Leitungen der Gesellschaft durch- 
zogene Gebiet ist im allgemeinen vom Standpunkt der 
Gewitterbildung ziemlich günstig, so daß trotz der ver- 
hältnismäßig sparsamen Anordnung der Überspannungs- 
schutzeinrichtungen tiefgreifende Störungen durch 
atmosphärische Entladungen nur selten vorkommen. 
Immerhin hat man sich auf Grund der Erfahrungen ent- 
schlossen, an Stelle der ursprünglich nur jeweils an die 
Sammelschienen der Kraftwerke und Unterwerke an- 
geschlossenen Ableiter, jede der abgehenden Leitungen 
mit solchen auszurüsten. Außer den bereits erwähnten 
Typen sind, namentlich für niedrigere Spannungen auch 
Hörnerableiter mit Dämpfungswiderständen, Mehrfach- 
funkenstrecken und dergleichen mehr vorhanden. Diese 
Einrichtungen haben sich auch in solchen Fällen als sehr 
wertvoll gezeigt, wo Berührung mit einer Leitung von 
höherer Spannung aufgetreten ist; durch Ansprechen 
des Ableiters und dadurch herbeigeführte Erdung der 
gefährdeten Leitung über den Dämpfungswiderstand ist 
eine tiefgreifende Schädigung vermieden worden. 
Kleinere Verteilungsstationen wurden früher mit keinem 
besonderen Schutz versehen, doch hat es sich gezeigt, 
daß in einem Gebiet, wo einzelne Stationen ausnahms- 
weise mit Schutzapparaten versehen waren, deren 
Transformatoren unbeschädigt geblieben sind, während 
gleichzeitig in anderen ungeschützten Stationen der 
nächsten Umgebung viele Transformatoren anläßlich 
von Gewittern Schaden erlitten haben, weshalb man 
jetzt dazu übergeht, auch solche Stationen mit Schutz- 
einrichtungen zu versehen. B. 


(Journal of the A. I. E. E., Band 43, Heft 7, 1924.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Bewegliche Ausleger an Hochspannungsgestänge. 
Die 80 kV-Speiseleitungen der schlesischen Gebirgs- 
bahnen haben unter besonders starkem Rauhreif und 
Stürmen zu leiden, die wiederholt zu starken Störungen 
Anlaß gaben!). Um den übermäßigen Rauhreifbeanspru- 
chungen zu begegnen und die Folgen der trotzdem auf- 
tretenden Leiterrisse auf ein Mindestmaß zu beschrän- 
ken, entschloß man sich, bewegliche Ausleger einz ı- 
bauen. Über die damit gemachten Erfahrungen berichtet 
Cramer’). Eine ursprünglich vorgesehene Reißkupplung 
wurde fallen gelassen, da sowohl die Reißstärke wie 
die Reildauer nicht sicher genug bestimint werden 
konnten. Man entschloß sich zu Auslegern, die einer 
Verdrehung solange Widerstand zu leisten haben, bis 
die durch einen überbelasteten oder gerissenen Leiter 
hervorgerufene Beanspruchung so groß würde, daß die 
Verdrehfestigkeit des Mastes gefährdet ers hiene., Der 
Ausleger wird durch eine schräg nach abwärts gerich- 
tete Druckstrebe gebildet, die am Mast gelenkig befes- 
tigt ist und 2 ebenfalls gelenkig angeordnete wagrechte 
Zugstreben, deren Spreitzung durch Anbringung eines 
wagrechten Querstückes am Maste so gewählt werden 
konnte, daß sie erst nach Überschreitung des erwäunten 
Höchstzuges nachgeben. Infolge dieser Dreieckaufhän- 
gung wird beim Nachgehen des Auslegers der Auf- 


1) ETZ, 1923, Heft 25. 
Vgl. E. u. M. 1924, S. 742. 
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hängepunkt des Leiters gehoben, die an der Bruchseite 
gelegene Strebe übernimmt den übrigbleibenden Zug, 
während die andere durch eine Brille am Auslegerende 
hindurchrutscht. Die durch das Heben geleistete Arbeit 
dämpft die durch den Leiterriß hervorgerufene plötz- 
liche Beanspruchung des Mastes, während andererseits 
der Bodenabstand, der sich durch das Nachgeben des 
Auslegers verringert hat, wieder etwas vergrößert 
wird. Da nun die gefährlichen Verdrehbeanspruchungen 
beseitigt sind. können die Ausladungen der Ausleger 
ohne wesentliche Verstärkung der Maste so bedeutend 
vergrößert werden, daß ein Zusammenschlagen der 
Leiter unter allen Umständen unwahrscheinlich gemacht 
wird. Für die Doppel-Einphasenleitung wurde noch eine 
weitere Art durchgebildet, indem die Druckstreben 
wagrecht und die Zugstreben schräg angeordnet wur- 
den, die Ausladung aber so groß gewählt wurde 
(2X 45m), daß alle vier Leiter in einer Ebene befestigt 
werden können (was man in Schweden durch Portal- 
maste erreicht). So ist die Gefahr des Zusammen- 
schlagens eines vereisten und unvereisten l.eiters noch 
weiter herabgemindert. Es lassen sich noch Einrichtungen 
anbringen, die bei ausgeschwenktem Querarm den noch 
unversehrten Leiter erden, wodurch dann der zuge- 
hörige Schalter ausgelöst wird. Bei der Ausbildung 
dieser Ausleger darf nicht vergessen werden, daß der 
Klöppel des obersten Isolators gelenkig befestigt wer- 
den muß, da er sonst beim Ausschwingen verbogen 
wird. Es wurden zahlreiche Versuche angestellt, die 
allen Erwartungen entsprachen; die Strecke Mittel- 
steine—Lauba ist bereits mit drehbaren Auslegern aus- 
gerüstet. Der Preis eines solchen Auslegers stellt sich 
nicht viel höher als der des festen. V 


(ETZ, Band 45, Nr. 27, 1924.) 


Eine Taiüberquerung mit 1300 m Spannweite wurde 
von der West Virginia-Maryland Power Co. an der 
Stelle, wo ihre 60 kV-Leitung den Cheat River über- 
setzt, ausgeführt. Mit Rücksicht auf die besonders gün- 
stige Lage der beiderseitigen Stützpunkte, deren einer 
sich in 275 m, der andere in 345 m Höhe über Talsohle 
befindet, konnte mit sehr niedrigen Mastkonstruktionen 
das Auslangen gefunden werden. Das Kreuzungsfeld 
enthält fünf Leitungen, von welchen drei der Kraftüber- 
tragung selbst dienen, die restlichen zwei Fernsprech- 
leitungen sind, die aber mit demselben Querschnitt als 
die Hochspannungsleitungen ausgeführt und auch in der- 
selben Weise isoliert wurden, so daß sie im Notfalle 
als Reserve dienen können. Eine jede Leitung ist für 
sich an einem 9 m hohen, aus einem 11 Zoll H-Träger ge- 
bildeten Mast abgespannt, so daß das Kreuzungsspann- 
feld auf jeder Seite von fünf solchen Masten einge- 
schlossen ist, welche in 45, bezw. Il m gegenseitiger 
Entfernung aufgestellt wurden. Die Maste selbst sind in 
entsprechend große und tief geführte Betonfundamente 
gesetzt und überdies nach beiden Seiten und hinten zu 
mit kräftigen Ankern verspannt, welche aus Eisenseilen 
von 30 bis 33 mm Durchmesser gebildet sind. Die Her- 
anziehung der Fernsprechleitungen im Notfalle als 
Reserve für iede beliebige Starkstromleitung erfolgt 
mittels einer sämtliche fünf Eisenmaste miteinander ver- 
bindenden Hilfsleitung, welche an eigenen, an der Masi- 
spitze in der Leitungsrichtung selbst angeordneten 
Querträxern befestigt ist. Ein zweiter, senkrecht zu 
diesem (uerträger angeordneter Querarm trägt die 
Hilfsverbindung, welche im Bedarfsfalle zwischen der 
zu ersetzenden Leitung und der NHilfsleitung, bezw. 
dieser und der heranzuziehenden Fernsprechleitung 
herzustellen ist. Alle fünf Leiter des Kreuzungsfeldes 


sind aus kombinierten Seilen hergestellt, deren Seele- 


aus einem siebenadrigen, aus mit Kupfermantel verse- 
heren Stahldrähten (Bimetalldraht) bestehenden Seil 
gebildet ist, über welche 12 Reinkupferdrähte geschlagen 
sind; der Durchmesser des ganzen Seiles beträgt 13:5 mm, 
sein Gewicht 0'96 kg/m. Der Querschnitt entspricht vom 
Standpunkte der Leitfähigkeit einem Kupferquerschnitt 
von 93 mm’, Die Bruchfestigkeit des Seiles stellt sich auf 
6850 kg und wurde die Verlegung bei 16° C ohne Zu- 
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satzlast mit 1300 kg Zug bewirkt, so daß bei den un- 
günstigsten Bedingungen, das sind eine Eisschichte von 
127 mm Stärke und Winddruck von 39 kg/m? bei 
— 18°C die Hälfte der Bruchlast erreicht wird. Bei der 
Verlegung wurde der Durchhang der nebeneinander 
liegenden Leitungen um Einiges verschieden eingestellt, 
derart, daß derselbe für die beiden äußeren Leitungen 
und die mittlere Leitung mit 163 m, für die zweite und 
vierte Leitung mit 166 m gewählt wurde, damit das 
Zusammenschlagen erschwert wird. Die Leitungen sind 
an aus je sechs Jeffery-Dewitt-Isolatoren gebildeten 
Dreifachketten beiestigt. B. 


(Electrical World, Band 83, Nr. 25, 1924.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Verkehr, Technik, Betrieb und Personal beim 
Fernamte Berlin. Oberpostdirektor W. Schneider. 
Weder der Krieg noch die Verhältnisse der Nachkriegs- 
zeit haben die Entwicklung des Fernamtes in Berlin 
aufzubalten vermocht. Gegen das erste Halbjahr 1914 
hat der Verkehr im gleichen Zeitraum des Jahres 1924 
um 156 vH zugenommen. Während am 1. März 1914 für 
den allgemeinen Verkehr 377 Fernleitungen eingeführt 
waren, betrug im Juni 1924 die Zahl der eingeführten 
oberirdischen Fernleitungen 609, jene der Fernkabel- 
leitungen 207; für andere Zwecke standen 63 Leitungen 
im Betriebe, an Fernvermittlungsleitungen und anderen 
Dienstleitungen waren 3866 vorhanden, die Gesamtzahl 
der Arbeitsplätze belief sich auf 910. Abgesehen von 
den Jahren 1922 und 1923 betrug die jährliche Zunahme 
an Ferngesprächen 10 vH. In der kritischen Zeit der 
Markentwertung trat eine außerordentliche Steigerung 
der Gesprächszahlen ein; im März 193 fanden 
1-75 Mill. Gespräche statt, im Mai 1923 belief sich die 
Zahl derselben auf über 3 Mill. In der kritischen Zeit 
kamen fast nur dringende Gespräche, zumeist von Ban- 
ken geführt, zur Anmeldung. Die Verkehrsspitze fällt in 
die Hauptverkehrsstunde zwischen 10 und 11 Uhr vor- 
mittags eine kleinere Verkehrsspitze liegt zwischen 
4 und 5 Uhr nachmittags. Das Fernamt ist in vier großen 
Betriebssälen in drei Stockwerken untergebracht. Da es 
den sich fortwährend steigernden Anforderungen des Be- 
triebes nicht genügt, ist für die nächsten Jahre die Ein- 
richtung eines neuen Fernamtes geplant. Es werden 
verschiedene Angaben über die Einrichtung der Fern- 
schränke, Dienst- und Meldeamtsleitungen gebracht. Im 
Hochfrequenzamte stehen die Systeme Telefunken und 
Lorenz in Benützung, später wird nur das erstere ver- 
wendet werden’). Es ist möglich, neben dem Niederfre- 
auenzgespräche noch vier Zusatzgespräche mittels 
Hochfrequenz zu führen. Der Betrieb im Berliner Fern- 
amt ist ein ausgesprochener Großbetrieb, nahezu an 
50 Ortsämter melden dort ihre Gespräche an. Zur Be- 
obachtung des Zustandes der Fernkabelleitungen sind 
eigene Kabelbeamtinnen eingestellt worden. Für den 
Störungsdienst, der außerordentlich wichtig ist, wurde 
eine eigene Betriebsleitung geschaffen, mit der man die 
besten Erfahrungen macht. Durch eine Überwachungs- 
stelle mit acht Plätzen kann der Betrieb unbemerkt 
überwacht werden; bei gröberen Anständen kann hie- 
durch sofort eingegriffen werden, Durch diese Über- 
wachung läßt sich die wirkliche Gesprächsdauer und 
der Zeitverlust in beiden Endämtern ermitteln. Wie bei 
den Berliner Ortsämtern wird seit 1924 auch im Fern- 
amt fachmännisch geleiteter Sprechunterricht für die 
FPernsprechbeamtinnen erteilt. Dies ist besonders im 
Fernbetrieb sehr wichtig, da er die Stimmen weit mehr 
verbraucht als der Ortsverkehr. Für den Fernamts- 
dienst können nur in jeder Beziehung gut veranlagte 
Kräfte verwendet werden. Die Gesamtzahl des Per- 
sonals im Berliner Fernamt beträgt derzeit etwa 1700. 
Zu seiner gründlichen Ausbildung ist eine ganze Reihe 
von Sonderkursen eingerichtet worden. Now. 


(Telegr.- u. Telefunkentechnik, 13. Jahrg., H. 10, 1924.) 


1) Vgl, E. u. M. 1920, S. 301. 


CHRONIK. 


Der 19. Kongreß der Union internationale 
aes Tramways in Paris. 


Die Union Internationale des Tramways, de 
Chemins de fer d’ intéret local et de Transports publics 
automobiles, die sich im Jahre 1922 nach Ausscheiden 
der Mitglieder, der ehemals feindlichen Staaten mit dem 
Gesellschaftssitz in Brüssel neu geblidet hat'), hat vom 10. 
bis 22. Juni 1924 ihren 19. Kongreß in Paris abgehalten, 
woselbst im sahre 1900 der 1. Internationale Kleinbahn- 
Kongreß apgeliaıien worden war (als dessen Fortsetzung 
sich die neu gebildete Union betrachtet). Die Verhand- 
lungsgegenstände des heurigen Pariser Kongresses 
waren: allgemeine ITransportiragen, Fortschritte in der 
Motorwagenausrüstung hinsichtlich Anschaffungskosten, 
Erhaltung und Verbrauch, weiters am Ueleise und 
dessen Ausrüstung, Einrichtungen zur Brennstoffersparnis 
an Kleinbahnlokomotiven, Motorfragen an Autobussen, 
Erganzung des Fahrpersonals, Prüfung des beruflichen 
Sehvermögens und physisch - psychische Eignungs- 
prüfungen, Zu den Motorfragen sind die Berichte von 
Kicaud (Marseille), Dubath (Neuhausen) und 
Harmel (Lüttich) bemerkenswert, über elektrische 
Weichenstellung liegt ein Bericht von Bouton (Paris), 
über Akkumulatorentraktion ein solcher von Gasquet 
vor, 

Aus dem Bericht Ricaud wäre zu erwähnen: 
Die fortschreitende Verwendung der Micaisolation, die 
eine Erwärmung von 120° C zulassen würde, führt, da 
man im allgemeinen über 75° C Erwärmung (thermo- 
metrisch gemessen), bezw. 100° C (durch Widerstands- 
messung) nicht hinausgeht, zu einer erhöhten Überlast- 
barkeit der Motoren, soferne nicht die Gefahr des 
Auslötens der Kollektorfahnen eine Grenze setzt; die 
Totalimprägnierung von Ankern mit gut wärmeleiten- 
dem Lack, Compound oder Bakelite hat jedoch Schwie- 
rigkeiten bei Teilreparaturen zur Folge. Die Selbst- 
lürtung der Motoren‘) bietet, von einigen Sonderfällen 
abgesehen, immer Vorteile, wenn man den geschlos- 
senen Motor durch einen gelüfteten von etwas kleinerer 
Einstundenleistung ersetzt, wobei dann die Dauerleistung 


- bedeutend höher ist; ein geschlossener Motor von 60 P> 


einst. kann durch einen selbstlüftenden von 45 PS einst. 
ersetzt werden, dessen Dauerleistung etwa 36 PS gegen 
24 PS des ersteren beträgt und der um ewta 20 vH 
leichter ist als der geschlossene, Feldschwächung sollte 
nur durch induktive Widerstände erfolgen, weil sonst 
bei plötzlichem Stromschluß infolge des fehlenden Haupt- 
feldes die Gefahr von Rundfeuer am Kollektor besteht. 
In seinen weiteren Ausführungen geht Ricaud auf 
die amerikanischen Leichtgewichtswagen ein, durch 
deren Einführung der Stromverbrauch bei außerordent- 
lich hohen Beschleunigungen (bis 1°35 m/sec?) um 
40 vH herabgesetzt wurde. 

14, Okt. 


(Revue Génér. de YElectr., 
LITERATURBERICHT. 
%3 Die Berechnung von Gleich- und Wechseistrom- 
systemen, Von Dr. Ing. Fr. Natalis. Zweite, völlig um- 
gearbeitete und erweiterte Auflage. VI und 214 Seiten 
mit 111 Abbildungen und einer Formelsammlung. Verlag 
Jul. Springer, Berlin. Preis GMk. 10° —, geb. GMk. I1’—. 
Die in viel beschränkterem Umfange erschienene 
erste Auflage des Buches wurde an dieser Stelle?) be- 
reits besprochen. Die vorliegende zweite Auflage er- 
scheint nunmehr zu einem Lehrbuche der neuen Berech- 
nungsmethode des Verfassers erweitert. Das Verfahren 
soll einen Ersatz für die mit komplexen Größen arbei- 
tende symbolische Methode bilden. Ihr wesentliches 
Merkmal besteht in der Darstellung des Scheinwider- 
Standes und des Scheinleitwertes als Verhältnis zweier 
Vektoren, und zwar eines Strom- und eines Spannungs- 
vektors. Wie der Verfasser als besonderen Vorzug her- 
vorhebt, schließt sich die Methode vielleicht etwas mehr 
an die übliche graphische Darstellung der Wechsel- 


i) Vel. E. u. M. 1922, S. 459; 1924, S, 343, 
2) vgl. E. u. M. 1924, S. 658. =) Vgi 
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stromvektoren an, obwohl auch in der symbolischen 
Methode der jeder komplexen Zahl entsprechende Vek- 
tor aus seiner reellen und seiner imaginären Komponente 
sofort aufgezeichnet werden kann. Gegen das Prinzip 
der neuen Berechnungsweise läßt sich gewiß nichts 
einwenden,. Es ist immerhin möglich, daß sich mit ihrer 
Hilfe ein weiterer Kreis von Ingenieuren mit den theo- 
retischen Wechselstromproblemen befaßt; die persön- 
lichen Anlagen sind eben sehr verschieden; wenn der 
eine die für die analytische Behandlung der Aufgaben 
so bequeme symbolische Methode bevorzugt, so gibt 
es dafür gewiß auch andere, die mehr den graphischen 
Verfahren zuneigen. Die Einwände, die der Verfasser 
gegen die symbolische Methode erhebt, gelten daher 
auch nur vom Standpunkte eines Ingenieurs der letzteren 
Art. Aber auch dieser wird es sich immerhin Mühe 
kosten lassen müssen, bis ihm die Grundlagen der neuen 
Berechnungsweise so zu eigen geworden sind, daß er 
sie zur selbständigen Bearbeitung von Wechselstrom- 
problemen anwenden kann. Eine gute Hilfe bieten die 
zahlreichen Beispiele über Leitungsberechnung, Span- 
nungs- und Stromresonanz, sowie die Berechnung von 
Transformatoren und Asynchronmotoren. Da es in der 
Natur der Sache liegt, daß sich für gewisse Aufgaben 
zwar die symbolische Methode, für andere aber die 
neue Methode besser eignen wird, so kann das Studium 
des Buches dem tiefer schürfenden Ingenieur nur bestens 
empfohlen werden. Dr. Rich. Hiecke. 


3066 Physikalisches Handwörterbuch von A. Berliner 
und K. Scheel. Erstauflage 1924. 903 Seiten mit 
573 Textabbildungen. Verlag Julius Springer, Berlin. 
Preis geb. Mk. 39 —. 

Die beiden Herausgeber haben sich durch die 
Fertigstellung dieses Handwörterbuches ein unbestreit- 
bares Verdienst erworben. Ursprünglich nur dafür be- 
stimmt, den engeren Fachgenossen damit einen über- 
sichtlichen Wegweiser durch die ferner liegenden 
Arbeitsgebiete an die Hand zu gebem, ist das Werk 
weit über diesen Rahmen hinausgewachsen und gewährt 
auch außerhalb des eigentlichen Fachgebietes stehenden 
Wissenschaftlern einen schnellen Überblick über die 
gegenwärtig herrschenden Anschauungen der Physik. 
Die übersichtliche Anordnung des umfangreichen Stoffes 
schlägt zugleich auch die Brücke zu allen denen, die 
sich der Fhysik gewissermaßen nur als Hilfswissenschaft 
bedienen, Alle Ingenieure und Maschinenbauer werden 
gerne zu diesem Handbuche greifen, um aus dem von 
namhaften Wissenschaftlern bearbeiteten Stoffe kurze 
Anleitung zu schöpfen. Für die eingehendere Bearbeitung 
einer Frage sind fast jedem Schlagworte ausreichende 
Literaturangaben beigefügt, mit deren Hilfe man ohne 
weiteres die wesentlichen. Grundlagen eines Sonder- 
xebietes leicht ausfindig machen kann. 

Daß einem so umfangreichen Werk auch einige -— 
gewissermaßen unsichtbare — Mängel anhaften, kann 
bei einer Erstauflage nicht sonderlich Wunder nehmen. 
Die zum Teil recht ungleichmäßige Bearbeitung ver- 
schiedener Einzelgebiete suchen ja die Herausgeber 
bereits im Vorworte zu erklären; daß cine Neuauflage 
hier Abhilfe schaffen wird, ist sicher anzunehmen. Des- 
gleichen sei auch eine Durchsicht der Textabbildungen 
empfohlen. Berichterstatter schätzt in dieser Hinsicht 
den Lesekreis des Nandwörterbuches höher ein und hält 
das Verständnis graphischer Darstellungen für so weit 
ausgebildet, daß es nicht rein schematischer Zeichnungen 
bedarf, um einen Begriff oder Vorgang klarzustellen, 
wie es an- einzelnen Stellen geschehen ist, sondern daß 
die Wiedergabe eines bestimmten Beispieles zur Er- 
läuterung einer Tatsache ungleich zweckmäßiger und 
geeigneter ist. 

Diese. kleinen Anstände können aber den Gesamt- 
eindruck des sehr empfehlenswerten Handwörterbuches 
in keiner’'Weise mindern. Der bekannte Verlag hat wie 
üblich sein Bestes darangesetzt, auch rein äußerlich 
dem Werk ein geschmackvolles Gewand zu geben, 


Retzow. 
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#0 Wähleramt und Wählvorgang. Fine Einführung 
von Tel.-Direktor J. Woelk. 28 Seiten mit 14 Abb. 
Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin, 1924. 
Preis GMk. 1:10. 

An einem Amte von 100 Teilnehmern wird das 
Wesen und die Arbeitsweise eines Fernsprech-Selbst- 
anschlußamtes erläutert; auf Einzelheiten der Apparate 
und Schaltungen wird nicht eingegangen, da vor allem 
der Wählvorgang in möglichst übersichtlicher Weise 
beschrieben werden soll. Der Unterschied in der Funk- 
tion des Vorwällers und des Anrufsuchers wird ge- 
schildert. Das Hauptgewicht wird auf die Darstellung 
des Einflusses gelegt, den Anschlußleitungen und die 
Sprechstellenschaltung auf den Wählvorgang im 
praktischen Betriebe haben. Die Schrift wird daher vor 
allem für die im Betrieb stehenden Beamten von 
Interesse und Nutzen sein. 

Es werden folgende zwei Hauptfragen näher unter- 
sucht: zeitliche Grenzen der Ruhe- und Arbeitsstellung 
des A-Relais und Beeinflussung seiner Arbeitsweise 
durch die Eigenschaften des Teilnehmer-Stromkreises. 
Die mit den Impulsen der Wählerscheibe zusammen- 
hängenden Begrifie: Impulsteilung, Impulsverhältnis und 
Grenzen der Impulsteilung werden entwickelt. Der Ein- 
fluß der elektrischen Konstanten des Teilnehmerstrom- 
kreises auf die Impulsteilung wird an der Hand von 
Schaulinien eingehend besprochen. Zum Schlusse wird 
das Meßverfahren mit dem Impulsschreiber erklärt, der 
zur graphischen Darstellung der zeitlichen Arbeitsweise 
des Impuls-Relais dient. _ R. Nowotny. 


%92 Das Eisen-Koblenstoff-Diagramm als Führer bei der 
Auswahl und Behandlung des technisch verwertbaren 
Eisens. Auf Anregung des Ausschusses für wirtschaft- 
liche Fertigung beim Reichskuratorium für Wirtschaft- 
lichkeit in Industrie und Handwerk für Ingenieure, 
Techniker, Betriebsleiter und Fabrikanten gemeinVer- 
ständlich dargestellt von Ing. Chem. Hugo Krause. 
Vertrieb: Verlag des V. D. I. Berlin, 40 Seiten,. 1924. 
Das Büchlein bezweckt, in einer kurzen klaren Zu- 
sammenstellung einen raschen Überblick über die Be- 
handlung des technisch verwertbaren Eisens auf Grund 
von  metallographischen Untersuchungsmethoden zu 
geben. Dem Verfasser ist dies vollkommen gelungen. 
In den ersten 10 Seiten werden die KonzentrationsS- 
Temperatur-Diagramme für Zweistoffsysteme allgemein 
behandelt und die Darstellung des Dreistoffsystemes 
kurz erwähnt, während der restliche Teil des Büchleins 
sich mit dem Eisenkohlenstoffdiagramm und seiner prak- 
tischen Auswertung befaßt. Die Ausstattung des Büch- 
leins ist eine sehr gute. Dr. Walther. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 7. Jänner 1925, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Dipl. Ing. Ganz (Frank- 
furt a. M.) über „Herstellung und Prüfung von Hoch- 
spannungsapparaten einschließlich der Schaltgeräte für 
110000 V“ (mit Vorführung eines Filmes), 

Inhaltsangabe: Zur Darstellung gelangt die 
Entstehung eines Werkes der deutschen elektrotech- 
nischen Großindustrie mit Einblick in die Erzeugung von 
elektrischen Starkstromapparaten, insbesonders auch 
jener für 110 kV. Anschließend daran wird der Vorgang 
beim Parallelschalten von Generatoren beschrieben und 
auf die Wirkungsweise der selbsttätigen Parallelschalt- 
vorrichtung System Vogelsang näher eingegangen. 

Mittwoch, den 21. Jänner 1925, halb 7 
Uhr abends, Vortrag des Herrn Ing. R. Grann 
über „Die 110 kV-Fernleitung Partenstein—Linz mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Bergstrecke“ (mit Licht- 
bildern.) 


non Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. in Wien, VI., 
wort, 


Alois Mally). Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98, 
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(Schluß aus Heft 1, Seite 1.) 


VI. Generatoren. 


Im Vollausbau stehen ein neuer Generator Ill 
und 2 ältere Generatoren I und II für Einphasen- 
strom von 3000 bis 3300 V bei 16?/, Per/s im 
Betrieb. 

Der neue, hauptsächlich für die Arlberglinie 
bestimmte Generator Ill leistet dauernd 
5000 kVA und unmittelbar anschließend an diese 
Dauerleistung 7500kVA durch 6 min bei cos ọ= 
=08 und macht 333 U/min. Die erwähnte Über- 
lastung wird hauptsächlich durch die große Wärme- 
kapazität ermöglicht.’ Abb. 18 zeigt einen Schnitt 
durch den Generator, Abb. 19 den Ständer ohne 
Wicklung, Abb. 20 den in der Werkstätte zu- 
sammengebauten Generator und’ Abb. 21 den ferti- 
gen Maschinensatz III. 

Der zweiteilige Ständer, ohne Schlußspulen 
an den Teilfugen, hat 126 halbgeschlossene Nuten 
mit je zwei Stäben zu je 14 parallelen verdrillten 
Teilstäben Patent AEG. Die Blechpakete sind durch 
Stahlgußpreßplatten mit Bolzen niedergehalten und 
sitzen in dem kräftigen gußeisernen Kastenträger. 
Die als Verbindungsbügel ausgebildeten Stirnver- 
bindungen gestatten schnelles Auswechseln der 
Leiter. Große Induktivität und sehr kräftige Ab- 
stützung der Wickelköpfe durch ein aus ver- 
schraubten Stangen gebildetes Vieleck gewähr- 
leisten die verlangte hohe Kurzschlußfestigkeit. Die 
einteilige Nabe des Läufers wurde nach elektrischer 
Anwärmung aufgeschrumpft und doppelt aufgekeilt. 
Die Welle hat ausgefräste Ausnehmungen zwecks 
besserer Wärmeabfuhr und endigt in einen Kuppel- 
flansch. Kleinster Luftspalt 25 mm. 6 massive Stahl- 
polkerne mit teilweise geblätterten Polschuhen sind 
in Schwalbenschwanznuten verkeilt. Fine kräftige 
Dämpferwicklung schirmt das gegenläufige Dreh- 
feld ab. Die Erregerwicklung besteht aus wärme- 
abführenden Spezialspulen Patent AEG. Beider- 
seits angebrachte Gebläseräder fördern 800 m?/min 
Kühlluft, die zum Teil einem besonderen Frischluft- 
kanal durch ein Sieb und einen Gußstutzen des 


Ständers, zum Teil — soferne'man nicht durch be- 
sondere Blechplatten den Ständer ganz kapselt — 
auch dem Maschinenraum entnommen wird und in 
einen gemeinsamen Warmluftkanal mündet. Der 
Läufer ist für 80 vH: Überdrehzahl (1800 t Flieh- 
kraft auf einen Pol) berechnet. Die Nebenschluß- 
erregermaschine für 59kW und 115V ist fliegend 
aufgesetzt. Aus der den Maschinensaal darstellen- 
den Abb. 22ist zu entnehmen, daß der Generator Ill 
(im Hintergrund) dank moderner Baustoffaus- 
nützung nur unerheblich größer als die alten Gene- 
ratoren halber Leistung ist. 

Der Wirkungsgrad ist gegenüber den Pewi 
leisteten Werten durchwegs ohne Inanspruch- 
nahme der Duldungen um 0 bis 1:4 vH über- 
schritten. Es ergeben sich einschließlich der Er- 
regung und der nicht meßbaren zusätzlichen Ver- 
Juste folgende Gesamtwirkungsgrade in vH für den 
Generator samt Mittellager (siehe Abb. 23). 

Leistung an den Klemmen 2500 (/) 370 413/4) 5000 KVA (6/4) 


Generator, cosp=1 . 90-2 92:2 92:9 
cos ọ¢ = 0'8 88-1 90:5 91:5 
Turbine mit Generator 
cosg = 1 712:2 754 76:5 
cos ọ = 0'8 Tu’2 736 750 


Die Spannungserhöhung beträgt bei cos pg=1 
(0:8) bezw. 10 (172) vH warm. Gegenüber 1515 A 
Ständerstrom bei Grundbelastung steigt der Kurz- 
schlußstrom im ersten Stoß nur auf das 4'8 fache 
(Effektivwert des Wechselstromgliedes allein), der 
Dauerwert bei Erregung auf Vollast und cos $ = 
= 0'8 nur auf das 2'6 fache, ja selbst bei der denk- 
bar ungünstigsten Annahme, daß der Schnellregler 
während des Kurzschlusses dauernd überreguliert, 
nur auf das 5'7 fache. 


Die Gewichte betragen: Ständer ohne Deck- 
schilder 455 t, Läufer mit Gebläsen rund 49 t. 

Der Transport der schweren Maschinen- und 
Transformatorteile auf der Bahn und zur Baustelle 
geschah durch einen der Bundesbahn gehörigen 
Kraftwagenzug, der durch teilweisen Umbau eines 
der im Krieg zum Transport von 42 cm-Mörsern 


] 
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verwendeten C-Züge (Gigantzüge) gewonnen 
wurde, Ein zweiachsiger Maschinenwagen von Y1t 
führt einen Sechszylinder-Benzinmotor von 150 PS 
und einen Gleichstromgenerator von 90 kW. Der 
erzeugte Strom dient einerseits zur Fortbewegung 
des Maschinenwägens selbst durch zwei Hinter- 
rad -Gleichstrommotoren zu 10 PS, anderseits 
mittels Kabels zur Speisung von acht Achsmotoren 
zu 10 PS im vierachsigen Anhängewagen. Dieser 
wieder besteht aus zwei Drehgestellen von 15'8t 


Krümmungen bis zu 8 m Halbmesser nehmen. 
Beide Fahrzeuge sind äußerst leicht lenkbar, laufen 
in der gleichen Spur und haben Luftsaugebremse. 
Abb. 24 zeigt den Transport des Generatorober- 
teiles auf der Brennerstraße, Abb. 25 den Ständer- 
unterteil knapp vor dem Einfahren in das Kraft- 
werk. Über die größeren Straßenbrücken wurde 
mit geteilten Zug mit langem Verbindungskabel, 


auf weichem Untergrund über aufgelegte Kessel- 
bleche gefahren. 
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1650 - ANY 
| AA 
| DENIED 
| PS t E E ER gi S 
Warmluft | IA Í / Y 
| r AD EE 
| 4 


Abb. 18. Querschnitt durch den neuen Generator. 


mit einer je nach der Art der Belastung gebauten 
Tragbrücke. Größte Nutzlast einschließlich Brücke 
28 bis 30t, größte Geschwindigkeit 10 und 20 km/h 
auf 23 bezw. 8 vH Steigung. Größter Achsdruck 
119 t. Das Doppelfahrzeug kann sowohl auf 
Schienen als auch nach Ansetzen breiter und grö- 
Berer Zusatzräder auf der Straße fahren und 


Die älteren Generatoren [Į und H für je 
3000 kVA Dauerleistung und Überlastbarkeit auf 
4500 kVA durch 5 Minuten sind bis April 1922 mit 
300 U/min (15 Perioden) gelaufen. Sie haben im all- 
gemeinen die gleiche Bauart wie der neue, können 
aber die Frischluft nur dem Maschinenhause ent- 
nehmen, Ihre Dauerkurzschlußstromstärke ist ver- 
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hältnismäßig höher (beim DÜberregulieren rund 


sechsfach). 
VI. Haupttransformatoren. 


Jeder Haupttransformator bildet mit seinem 
Generator im normalen Betrieb aus bekannten 
Gründen eine elektrische Einheit; eine Schaltung 
übers Kreuz findet in beschränktem Ausmaß nur 
ausnahmsweise statt. Der neue Transformator III 
hat bei einem Übersetzungsverhältnis von 


Abb. 19. 


(ieneratorständer unbewickelt in der 
Werkstätte. 


3300/55 000 V bei 16°/, Per/s eine Dauerleistung von 


4000 kVA, an die sich eine Überlastung auf 
7500 kVA durch 6 Minuten anschließen kann. Die 
Überlastungsfähigkeit ist in der Hauptsache durch 
eine besonders kräftige Kühlung mittels außen- 
liegenden Kühlers erreicht, so daß mit einer Dauer- 
leistung im gewöhnlichen 
Sinn von 4800 kVA das 
Auslangen gefunden wer- 
den konnte. 

Der glatte Ölblechkasten 
auf vier Rädern enthält 
den Kern. Die zwei bi- 
konzentrischen Unterspan- 
nungs - Zylinderwicklungen 
schließen zwischen sich die 
aus Scheibenspulen be- 
stehende Oberspannungs- 
wicklung; zwischen den 
Wicklungen und gegen 
Eisen sind durchgehende 
Isolierzylinder vorhanden. 
Die Oberspannungsspulen 
haben druckfreie Abstüt- 
zung Patent AEG zur Er- 
zielung hoher Kurzschluß- 


festiekeit, bestehend aus 
einem System von Klötzen ee _ Me _ 
und Distanzrohren aus 


Geax, die durch hölzerne ` 
Führungsbolzen gehalten sind. Für reichliche Öl- 
durchtrittsöffnungen ist gesorgt. Der Nullpunkt der 
Oberspannung ist herausgeführt, jener der Unter- 
spannung über eine Durchschlagssicherung geerdet. 


Abb. 21. 
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Die Kühlung erfolgt durch einen Außenkühler 
mit erzwungenem Wasser- und' Ölumlauf. Infolge 
dieser Einrichtung ist der Transformator kaum 
größer als die alten Transformatoren halber Lei- 
stung. Der für eine stündliche Abfuhr von 
115000 WE bemessene Gleichstromröhrenkühler 
Bauart Riedinger besteht aus sieben parallel ar- 
beitenden Rohrwänden mit je fünf Rohren und hat 
15 m? Kühlfläche. Die Ölrohre ‚stecken innerhalb 


Abb. 20. Neuer Generator in der Werkstätte; obere 


Seitenschilder abgenommen. 


Verbindungsstellen und 
liegen außerhalb des 
überdies übersteigt der Öldruck um 


der Wasserrohre; alle 
Dichtungen für das Öl 
Wassers; 


20 vH den Wasserdruck; daher ist ein Wasser- 
austritt ins Öl ausgeschlossen. Das heiße Öl wird 
durch eine Kreiselpumpe mit einem 12 PS-Ein- 
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Neuer Maschinensatz fertig montiert, 


phaseninduktionsmotor im Kreis bewegt und durch- 
fließt eine Rückschlagklappe mit elektrischer Fern- 
meldung bei Umlaufstörung, zwei Thermometern 
am Kühlerein- und austritt und einem Luftab- 
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scheider; überdies werden unzulässige Transfor- 
matoröltemperaturen durch eine Klingel an der 
Schalttafel ferngemeldet. Das Kühlwasser für alle 
drei Transformatoren, für die Generatorlager und 
für Feuerlöschung wird einer vom alten Druckrohr 
und von der Entleerungsleitung des neuen Druck- 
rohres gespeisten Ringleitung von 70mm |. W. 
entnommen, für den Hydranten mit 165 at, für die 
Kühleinrichtungen über besondere Reduzierventile 
mit gegenseitiger Umschaltbarkeite Der Kühl- 
wasserumlauf für den Transformator Ill schützt das 
neue Druckrohr im Winter vor Einfrieren; er wird 
durch eine Rückschlagklappe mit Fernsignal und 
durch zwei Thermometer überwacht. Ein allen 
drei Transformatoren gemeinsamer Warmwasser- 
abfluß8 kann entweder in den Bach geleitet oder 
zur Speisung des Belastungswiderstandes ver- 
wendet werden. Zwei Frischölblechbehälter und 
ein Altölkessel, sowie eine fahrbare, auch für 
andere Werke verwendbare Ölkoch- und Filtrier- 
einrichtung vervollständigen die Anlage. 


Abb. 22. Blick auf den Maschinensaal, im Hintergrund der neue Satz, rechts die 
Schalttafel. 


Der Wirkungsgrad überschreitet ohne In- 
anspruchnahme der Duldung durchwegs die ge- 
währleisteten Werte, trotzdem die Leitfähigkeit des 
Kupfers den Friedenswert nicht erreichte, und be- 
trägt: 

„bei kVA 1000 (1/)) 2000 13/)) 3000 (2/4) 4000 (%/) 5000 (3/5) 
bei cosg =1 9846 9846 9814 9772 9726 
bei cos p = 08 9809 9809 9768 97:16 96-60 

Die Kurzschlußspannung ist zwecks Däm- 
pfung der Kurzschlüsse hoch und beträgt 6'82 vH. 
Die Gewichte betragen: bewickelter Kern 191, 
Öl 6'1, vollständiger Transformator 309 t. 

Das Ausheizen des Öles im Kraftwerk erfolgte 
mit Hilfe eines Elektro-Dampfkessels für 3000 V. 
Abb. 26 zeigt den fertigen Kern mit der äußeren 


Niedervoltwicklung in der Werkstätte, Abb. 27 den 
fertig montierten Transformator, oben die Schutz- 
drosselspulen, unten den Luftabscheider, Abb, 28 
den auf dem Gigantwagen verladenen auf Schienen 
laufenden Transformator, Abb. 29 die Fahrt über 
eine Straßenbrücke der Brennerstraße mit geteil- 
tem Gigantzug. 

Der gemessene (Gesamtwirkungsgrad des 
neuen Maschinensatzes samt Transformator bis zu 
den abgehenden Leitungen beträgt: 


kW an den Sammelschlenen 2500 3750 5000 


bei cosg =1..... 7092 7384 7440 
bei ccog=08.... 68% 7213 7252 


In Abb. 23 sind alle Wirkungsgrade für induk- 
tionsfreie Belastung zusammengestellt. Der neue 
Satz hat seinen besten Wirkungsgrad bei höherer, 
die alten Sätze bei mittlerer Belastung. 


Die älteren Transformatoren|lund 

Il sind für je 1800 kVA Dauerleistung und 4500 kVA 
Überlastung durch 5 Minuten gebaut. Sie haben 
innereK ühlung durch im 
Kessel eingebautemehr- 
fache Kiühlschlangen. 
Zwecks Dämpfung der 
Kurzschlußstöße ist 
ihnen unterspannungs- 
seitig je eine Reak- 
tanzspule mit 028 Ohm 
vorgeschaltet. Diese 
Kerntransformatoren 
haben einfachkonzent- 
rische Unterspannungs- 
wicklung. Gewichte: 

Kern 161, Kühl- 

schlange 1'8, Kasten 
76, Öl 5, im ganzen 
305 t. Die von früher 
vorhandene Wider- 
stands - Ölkochanlage 
mit zwei Kesselbehäl- 


tern von je 126 m? 
dient jetzt als Re- 
serve. Mit Hilfe der 


Hilfssammelschienen 

kann man ausnahms- 
weise einen Transfor- 
mator I oder II mit 
dem Generator des anderen kreuzen. 


VIN. Eigenbedarfsanlage. 


Die mit der Generatorspannung über die Hilfs- 
sammelschienen gespeiste, wesentlich vergrößerte 
Eigenbedarfsanlage liefert maximal 200 kVA in 
Form von 

a) Gleichstrom von 110 V für die Krane, drei 
Hauptstromreglermotoren, drei Drehzahlverstell- 
motoren für Schalterbetätigung, Werkstätte, Signal- 
glocke, Beleuchtung des Maschinenhauses, zweier 
Wohnhäuser und des Wasserschlosses, für die Aus- 
lösemagnete der beiden Fallschützen im Wasser- 
schloß und die Wasserstandsfernmeldung dort- 
selbst; 
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b) Einphasenstrom von 110 V und 16?/, Per/s für 
den Motorgenerator, den Ölpumpenmotor, die elek- 
trische Heizung für 1500 m? (zu 20 W im Krafthaus 
und 100 W in den Wohngebäuden), für die Ersatz- 
beleuchtung (nach selbsttätiger Umschaltung bei 
Unterbrechung der Gleichstromzufuhr) und das 
Bad. 
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Abb. 23. Wirkungsgrade des neuen Maschinen- und 


Transformatorsatzes, 


Vom Hilfssammelschienensystem werden zwei 
Eigenbedarfstransformatoren für 29 und 200 kVA 
mit Ölkühlung, für 114 V, gespeist, Kurzschluß- 
spannung 3:67 vH. Durchschlagsicherungen am Null- 
punkt. 

Der Motorgenerator besteht aus einem vier- 
poligen 24 PS-Einphaseninduktionsmotor mit Hilfs- 
phase, 470 U/min, mit Flüs- 
sigkeitsanlasser, und einem 
Wendepolgleichstromgene.- 
rator für 15 kW bei 110 V 
(bei Batterieladung 160 V). 
Der Motorgenerator war | 
notwendig, weil die vom 
Tirrillregler beeinflußten Er- 
regermaschinen mit stark 
schwankender Spannung nur 
der Erregung dienen können. 
Die Speicherbatterie von 64 
Elementen gibt 324/435 A- 
Stunden bei 3/10 stündiger 
Entladung ab. Sie dient 
hauptsächlich als Notreserve 
zur Aufrechterhaltung der 
Beleuchtung und der Fern- 
Steuerung auch beim Still- 
Stand aller Betriebe. 


IX. Schaltanlage. 
I. Allgemeines und Gemeinsames. 

Die Hauptschaltung ist in Abb, 30 
wiedergegeben. Die 3 Generatoren arbeiten un- 
mittelbar auf ihre Transformatoren und erst diese 
Sind auf der 55kV-Seite durch mittels Trenn- 
Schaltern in 3 Gruppen geteilte Hauptsammel- 


er 
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schienen parallel geschaltet; von diesen zweigen 
über Gruppensammelschienen die Fernleitungen 
zum Arlberg und zur Mittenwaldbahn ab, erstere 
über einen „Betriebsabzweig“ B und einen „Re- 
serveabzweig“ R. An den 3000 V - Hilfssammel- 
schienen, die stets nur an einen der im Betrieb 
stehenden Generatoren angeschlossen werden dür- 
fen, hängen die beiden Eigenbedarfstransforma- 
toren und allenfalls der Belastungswiderstand; sie 
lassen im Notfalle einen Betrieb übers Kreuz 
zwischen I und II zu. Beide Bahnen können getrennt 
oder parallel betrieben werden. Im folgenden sind 
an Stelle des unübersichtlichen Gesamtschaltbildes 
die einzelnen Schaltgruppen wiedergegeben. 

Die 6 Ölschalter für 55kV vor und hinter 
den Hauptschienen, für 350 A, haben je zwei durch 
Kettengetriebe verbundene einpolige Kessel, Fern- 
ein- und -ausschaltung durch Schaltmagnete System 
AEG ohne Zwischenschütz, selbsttätige Ausschal- 
tung durch Überstromzeitrelais, die Generator- 
schalter überdies Rückstromrelais, ‚alle Schalter 
Reservehandantrieb. Die Ölkessel hängen an Seilen 
und können durch ein selbsthemmendes Schnecken- 
getriebe gesenkt werden. Stromwandler sind wegen 
der Nullpunktserdung an beiden Polen vorhanden. 
Farbig2 Schalttafellampen zeigen die Schalter- 
stellungen an. Die Schalter für Generator III und 
Arlbergbetrieb haben außenliegende Vorstufen- 
widerstände. Die 3 Ölschalter für 3kV. 200A, 
Serie IV, für Eigenbedarf und den Belastungswider- 
stand, haben Handeinschaltung und Fernausschal- 
tung. die Figenbedarfsschalter Überstromzeitrelais. 

Der Überstromschutz ist durch folgende 
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Abb. 24. Gigantzug in Fahrt mit dem Generatoroberteil auf der Brennerstraße. 


a) Die genannten Überstromzeitrelais der Öl- 
schalter. Der Mittenwaldschalter hat entsprechend 
den Einrichtungen seiner Bahnstrecke stromab- 
hängige, alle anderen haben stromunabhängige 
Relais mit Zeit- und Stromeinstellung. Gegen- 
wärtig sind eingestellt: die Generatorenschalter auf 
10s, die Fernleitungsschalter auf 8s. Angesichts 
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der verschiedenen Schaltmöglichkeiten kann eine 
völlig befriedigende Lösung nur durch eine ent- 
sprechende Selektivschaltung gewährleistet werden, 
bei der stets der einer Kurzschlußstelle zunächst 
befindliche Schalter zuerst öffnet; da aber doch 
normal der neue Satz auf die Arlberg-, die alten 
Sätze auf die Mittenwaldbahn arbeiten, wird in den 
meisten Fällen die jetzige Anlage genügen. 

b) Die Rückstromrelais der 3 Generatoren, als 
Schutz gegen falsches Parallelschalten und gegen 
Speisung eines Generatorkurzschlusses von außen. 

c) An den Generatorwellen sitzen Fliehkraft- 
schalter für selbstätige Auslösung der Generator- 
schalter. 

d) Weitgehende selbsttätige Aberregung (Feld- 
schwächung): mit dem Ansprechen eines Gene- 
ratorschalters aus welchem Grund immer (selbst- 
tätig bei Überstrom oder Rückstrom oder beim 
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Abb. 25. Gigantzug mit dem Generatorunterteil vor der Einfahrt ins Kraftwerk. 


Durchgehen der Maschine, willkürlich durch Fern- 
steuerung oder von Hand) ist zwangsweise (vor 
allem als Schutz gegen das Weiterarbeiten auf 
einen inneren Fehler) die Herabsetzung der Ma- 
schinenspannung durch die später beschriebene 
Vorrichtung verbunden. 

Die ganze Anlage ist für volle Kurzschluß- 
sicherheit bemessen. Selbst im ungünstigsten Fall 
(Kurzschluß hinter dem Übertragungsleiterschalter 
beim Betrieb mit 3 Sätzen) erhält man ohne Däm- 
pfung durch die Transformatoren beim Überregu- 
lieren des Schnellreglers eine größte Abschalte- 
leistung von 40000, in der Beharrung nach 18s 
25000kVA; da aber die Schalter nach Versuchen 
50000kVA abzuschalten vermögen, genügen sie in 
allen Fällen, sogar bei theoretisch plötzlicher Ab- 
schaltung. Das gleiche gilt auch von den Schaltern 
der Eigenbedarfstransformatoren, die ja immer nur 
an einem Generator hängen. 


Überspannungsschutz, a) Jede Über- 
tragungsleitung ist durch zweipolige Hörnerfunken- 
strecken mit Öldämpfungswiderständen gegen das 
Auftreten höherer Überspannungen als 70kV ge- 
schützt. 

b) Jedem Haupttransformatorpol ist eine Cam- 
posdrosselspule von 5 oder 6mh zur Abflachung 
der Wellenstirne der eintretenden Überspannungen 
und teilweisen Verzehrung ihrer Energie in den 
parallel geschalteten Widerständen vorgeschaltet. 

c) Alle Stromwandler sind durch Carborun- 
dumwiderstände überbrückt, zwecks Umwandlung 
von Spannungsschwingungen, die durch Resonanz 
mit der Induktivität des Stromwandlers entstehen 
oder durch sonstige Ursachen, wie Sprungwellen, 
eintreten könnten, in aperiodische Schwingungen. 

d) Die in Aussicht genommene Erdschlußstrom- 
löscheinrichtung ist noch nicht beschafft worden. 
«- Bis dahin dienen ein 
Wasserstrahlerder zur 

Abfuhr statischer La- 
dungen und ein Null- 
punktswiderstand mit 
Trennmesseranschluß 
an einen der Trans- 
formatornullpunkte zur 
teilweisen Löschung 
oder Öffnung des 
Hauptschalters mittels 
eines Stromrelais: ein 
Temperaturrelais mit 
Gefahrfernmeldung soll 
diesen Widerstand 


selbst bei schleichen- 
den Erdschlüssen 
schützen. 


e) Vier nach Span- 
nungen getrennte Er- 
dungskreise schützen 
die spannungslosen 
Metallteile und die Se- 
kundärwicklungen der 
Meßwandler. 

Die erst später auf- 
gestellten Einrichtungen für den Selektivschutz und 
die Erdschlußstromlöschung der abgehenden Über- 
tragungsleitungen sollen im Schlußaufsatz über 
die allen Kraft- und Unterwerken gemeinsamen 
Überstrom- und Überspannungsschutzeinrichtun- 
gen beschrieben werden. 
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2. Erregerstromkreise. 


Die Spannungsregelung geschieht normal durch 
2 Schnellregler System Tirrill in einer besonderen 
Schaltung. Die grundsätzliche Wirkungsweise eines 
solchen Reglers!?) besteht bekanntlich darin, daß 
(Abb. 31) durch periodisches Schließen eines Kon- 
taktpaares 1’ 2’ eines Zitterrelais ein im Erreger- 
feldkreis liegender Widerstand Wn kurzgeschlossen 
und wieder eingeschaltet wird; die Netzspannung 

12) Siehe ETZ. 1907, Seite 1202, Großmann; 


Electric Journal 1908, Seite 485; Seidener, E. u. M 
1908, Seite 683. 
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würde im ersten Fall zu hoch, im zweiten zu 
niedrig ausfallen; die derart in weiten Grenzen 
schwankende Erregerspannung hat einen umso 
gröBeren Mittelwert, je länger die Dauer der 
Schließungen im Verhältnis zu jener der Öffnung 


Abb. 26. bewickelter Kern mit 


Sichtbar ist die 


Neuer Transformator; 
Deckel und Oberspannungsausführung, 
äußere Unterspannungswicklung. 


ist, Im linken untern Teil der Abb. 31 ist der Ver- 
lauf der Klemmenspannung u der Erregermaschine 
und der infolge der beträchtlichen Zeitkonstante 
wesentlich abgedämpften Generatorklemmenspan- 
nung U zuerst für den Beharrungszustand, dann 
für ein Hinauf- und schließlich für ein Hinunter- 
regulieren angedeutet. Die Linie u besteht aus ein- 
zelnen Stücken der für die Veränderung eines 
Magnetfeldes geltenden Exponentialkurven. Durch 
das volle Kurzschließen von Wn wird u rasch ge- 
ändert, Man denke sich in der Abb. 31 zunächst 
an Stelle von 1’, 2’ die Kontakte 1, 2 gesetzt. Die 
Kontaktbewegungen entstehen durch Gegeneinan- 
derarbeiten zweier Spulen auf 2 um O, und O, 
drehbaren Hebeln. Es sind dies die Gleichstrom- 


Erregerspannungsspule E, die, von der Erreger- 
klemmenspannung erregt, entgegen einer Feder f, 
den Kontakt öffnen will, und die von der Netz- 
spannung erregte Wechselstrom - Netzspannungs- 
spule N, die entgegen einer Feder f, das gleiche 
tut. Das angegebene Zeitverhältnis wird bestimmt 
durch die Kraft, mit der 2 den Kontakt 1 zu heben 
sucht, und durch die Größe der sich als Differenz 
der konstanten Zugkraft von S, und der Feder- 
kraft von f, darstellenden Gegenkraft des oberen 
Zitterhebels. Da nun anstatt einer Feder f, deren 
4 verschieden gespannte so eingesetzt sind, daß 
sie mit steigendem Hebel der Reihe nach. unter 
Spannung kommen, so ist das Zeitverhältnis und 
die Erregerklemmenspannung eine Funktion der 
Höhenlage des Kontaktpaares. Nun entspricht nur 
einer bestimmten Netzspannung Gleichgewicht von 
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Abb. 27. Neuer Transformator in seiner Zelle, mit 
Camposdrosselspulen (rechts oben Warmölrohr, links 
unten Kaltölrohr mit Luftabscheider). 


S, in jeder Höhenlage. Sinkt die Netzspannung, 
so steigt 2, drängt 1 nach oben, spannt f, stärker, 
die Überschußkraft von S, wird kleiner, ‘der Kon- 
takt somit weniger lang geöffnet und die mittlere 
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Erregung gesteigert. Überregulieren wird durch 
einen Ölkatarakt an S, verhindert. Ein Vorschalt- 
widerstand zehnfacher Größe zu N verringert die 
Abhängigkeit von den Periodenschwankungen. 


Pi 


um 


Abb. 28. Neuer Transformator auf dem Gigantzug- 
anhänger im Fabrikshof in Stadlau. 


Abb. 29. Fahrt des geteilten Gigantzuges auf dem 
neuen Transformator über eine Brücke der 
Brennerstraße. 
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Abb. 31. 


Grundsätzliche Schaltung eines Tirrill- 
Schnellreglers. 


Compoundierung wird erreicht durch die vom 
Netzstrom erregte Compoundierungsspule C, die 
den Kontakt zu schließen sucht. Steigt der Netz- 
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Erregerfeldschienen GL 0V 
Abb. 30. Einlinien-Hauptschaltbild. 
strom, so wird dies vom Regler wie eine Senkung 
der Netzspannung empfunden. 


Da die Kontakte zu schwer ausfallen würden, 
ist eine Relaiswirkung durch das Differentialrelais 
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Abb. 32. Schaltung einer Erregermaschine. 
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D vorgesehen: die Hauptkontakte 1, 
2 beeinflussen einen Hilfskreis, der 
die rechte Magnetwicklung magneti- 
siert, während die linke dauernd im 
entgegengesetzten Sinn magnetisiert 
ist; schließen 1 und 2, so wird durch 
Entmagnetisieren das Hilfskontakt- 
paar 1’, 2’ synchron geschlossen. 
Parallelkondensatoren sichern fun- 
kenloses Arbeiten. Zumeist wird N 
durch einen Spannungswandler, C 
durch einen Stromwandler mittelbar 
gespeist. Durch Umschalter muß das 
Personal die Stromrichtung der Kon- 
takte zwecks deren Schonung nach 
Ablauf einiger Stunden umkehren. 
Bei größerem Erregerstrom werden 
die Hilfskontakte in mehrere parallel 
und synchron arbeitende Kontakt- 
paare zerlegt, von denen jedes nur 
einen Teil des Widerstandes kurz- 
schließt (hier 4 Stufen, siehe Abb. 
linker Teil), wobei der ganze Neben- 
schlußwiderstand eingeschaltet sein 
muß. Die Wirkung von C ist durch 
zwei kleine Kurbeln (Abb, rechter 
Teil unten) grob und fein regelbar. 

Im vorliegenden Fall mußte bei proportionaler 
Aufteilung der Blindleistungen die Spannung jeder 
Bahnanlage geregelt werden. Es war einfacher statt 
3 Schnellreglern deren 2, jeder für 3 Generatoren 
ausreichend, zu verwenden, obzwar die Generatoren 
ganz ungleich sind und auch die selbsttätige Rege- 
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Abb. 34. Schaltung eines Generator- und Transformatorsatzes. 


lung eines Generators allein wegen der hohen watt- 
losen Ausgleichsströme nicht angängig wäre. Daher 
wurden vorgesehen: gleiche Charakteristik der 
Erreger; Schaltung aller Erregerfelder auf 2 Paar 
Hilfsschienen; Bildung der den Reglern zuzufüh- 
renden Netzspannung als mittlere Spannung an 
Sammelleitungen, die von Generatoren über 
Wandler gespeist werden; beliebige Kombinations-: 
möglichkeit für Generatoren und Regler. 


Abb. 35. Belastungswiderstand für 5000 kW. 
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Abb. 32 zeigt die sinnreiche Lösung für einen 
Maschinensatz. Wn kann wahlweise an die Differen- 
tialrelais des einen oder anderen Reglers ange- 
schaltet werden. Durch Ausgleichswiderstände 1 
sind alle Feldströme einander gleichgemacht. Die 
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Abb. 36. Rückansicht eines geöffneten Generatorschaltfeldes. 


zusammenarbeitenden Erregerielder sind parallel- 
geschaltet. Die 
Erreger wurden einander gleichgemacht. Ein ge- 
wisses Spiel wurde durch lose Parallelschaltung 
der Erregeranker über Beruhigungswiderstände 2 
geschaffen, die normal nur den eigenen Feldstrom 
und den Tirrillerregerstrom führen; unzulässige 
Ausgleichströme zeigt ein besonderer Strom- 
messer AA an; die Erregeranker sind also. sozu- 


magnetischen Kennlinien der: 


sagen nur auf Spannung ohne gegenseitige Strom- 
abgabe parallel geschaltet. Neunpolige Umschalter U 
gestatten wahlweisen Anschluß an die Regler ohne 
Unterbrechung. 

Abb. 33 zeigt dem gegenüber die gemeinsame 
Reglerschaltung. Man stelle sich in 
jedem Regler 12 gemeinsam gesteuerte 
Differentialrelais vor, mit ebensoviel 
Hilfskontakten für die 15 Zuleitungen 
zum Widerstand Wa. Zur Vermei- 
dung teurer 50 kV-Wandler werden 
die Spulen N von 3000 V über Wand- 
ler gespeist und es wird über Um- 
schalter 1 auf je einem Paar von 
Wechselstromsammelleitungen WS 
eine gemeinsame Spannung gebildet. 
Zur Vermeidung von Rückspeisung 
beim Ausfallen eines Generators 
gehen die Verbindungen über Hilfs- 
kontakte s auf der dazugehörigen Öl- 
schalterwelle.. Da aber nun bei ver- 
schiedener Zahl der parallellaufenden 
Sätze die Regler infolge der ver- 
schiedenen Spannungsverluste in den 
Spannungswandlern ungleich arbeiten. 
würden, ist die Strombelastung jedes 
der 3 Wandler 1 in der Weise kon- 
stant gehalten, daB beim Parallellauf 
von Ili und Il oder von Ill und I ein 
Widerstand r,, beim Laufen von Il 
mit. ] ein Widerstand r, zur Netzspule 
N paralkl gelegt wird, was, da N 
gleich r, und r, gemacht ist, einer dop- 
pelten Belastung der beiden Wandler 
entspricht; laufen alle 3 Sätze parallel, 
so werden r, und r, parallel zu N ge- 
legt, also die drei Wandler dreifach 
belastet. Die einfachen Hilfskontakte 
s, und s, und der Doppelkontakt mit 
Umschalter s, sitzen auf den Ölschal- 
terwellen (geschlossener Schalter ent- 
spricht Stellung links). Der allenfalls 
störende Fall, daß III mit I parallel, 
geichzeitig aber II über den anderen 
Schnellregler getrennt speist, ist 
wegen der Anordnung der 3 Haupt- 

sammelschienenabschnitte ausge- 
schlossen. Der Übergang von einem 
zum andern Regler geschieht durch 
Anlassen des Kupplungsschalters 2 
und der unterbrechungslosen Um- 
schalter 3 sowie den Kupplungsschal- 
ter 4. Bei dem nur zwischen I und lH 
zulässigen gekreuzten Betrieb werden 
die Schalteranschlüsse bei S, und S, 
durch einen besonderen Umschalter gekreuzt. 

Die schon früher erwähnte Aberregung ist 
zum Schutz der Ölschalter und des Netzes er- 
wünscht. Öffnet ein Transformatorschalter durch 
Überstrom (UR), Rückstrom (RR), den Fliehkraft- 
schieber (F) oder durch Handbetätigung (H) (siehe 
Abb. 32), so wird ein hochohmiger Feldschwä- 
chungswiderstand 3, der betriebsmäßig mittels 
eines elektrisch verriegelten Aberregungsum- 
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schalter 4 kurzgeschlossen ist, dadurch einge- 
schaltet, daß 4 nach rechts geworfen wird, wobei 
eine Signallampe 5 aufleuchtet. Das Öffnen des 
Ölschalters wird durch dauerndes Schließen des 
Auslösekreises mittels Messers 6 gesichert. Damit 
nun aber der Erregeranker nicht aus einer anderen 
Erregermaschine rückgespeist werden könne, wird 


Abb. 37. 


sogleich durch den von 4 gesteuerten Äberregungs- 
ausschalter 7 seine Verbindung mit den Hilfs- 
schienen gelöst. Beide Schalter werden von Hand 
geschlossen. Läuft bei diesem Vorgang ein Satz 
allein, so würde sich die Erregermaschine von ihrem: 
Feld abschalten; um dies zu vermeiden, wird durch 
das unterbrechungslose Messer 8 ein besonderer 
Ersatzwiderstand 9 zum Feld parallel gelegt. Die 
geschilderte Aberregung verhindert auch das beim 
schnellen Herabsetzen des Feldes mögliche Um- 
polarisieren. Der Erregerfeldschalter 10 hat Druck- 
knopfverriegelung. 

Die Magnetregler haben Fernsteuerung mit 
Reservehandantrieb. Dreifarbige Lampensignale 
zeigen die Endstellungen und das Stehenbleiben 
zwischen zwei Kontakten an (siehe Abb. 33). 


Die Abnahmeversuche zeigten eine vollkommen 
selbsttätige Aufteilung der Blindleistungen im Ver- 
hältnis der Dauerscheinleistungen. 


3. Maschinenstromkreise. 


Abb. 34 gibt die Schaltung für den Generator 
und Transformator III. Der Generatorstrom wird 
durch 7 Kabel 2 X 150 mm? fortgeleitet. Die Abb. 
zeigt die Schaltung der Relais und der Meßinstru- 
mente für Fernsteuerung und für Synchronisierung 
mittels der Stecker St und des Voltmeters SV, 
endlich den an jedes Bahnnetz anschaltbaren Dop- 
pelifrequenzmesser DFM. 

Die 3 Abschnitte der Hauptsammel- 
schienen (siehe Abb. 30) können durch zwei 
drehbare zweipolige rücksignalisierende Hand- 
trennschalter verschieden kombiniert werden. 


4. Abgehende Stromkreise. 


Der „Reserve“-Schalter für die Arlbergbahn 
dient normalerweise nur zum Parallelschalten oder 
‚Auseinanderschalten beider Netze im Betrieb. Wäh- 
rend die Meßinstrumente hier von einem beson- 
‘deren Spannungswandler für 55 000/110 V gespeist 
werden, ist zwecks Verbilligung der analoge An- 


PN 


Hauptschalttafel. 


schluß bei der Mittenwaldgruppe umschaltbar auf 
jeden der Generatoren gemacht. Alle hochspannung- 
führenden Apparate können durch Trennmesser 
abgeschaltet werden. 


Abb. 38. 


Hilfssammelschienen für 3300 V. 


5. Eigenbedarfsstromkreise. 

Die 3000V-Hilfssammelschienen werden jeweils 
nur von einem Generator gespeist und dienen zur 
Versorgung der Eigenbedarfstransformatoren, ge- 
gebenenfalls des Belastungswiderstandes und nur 
ausnahmsweise zum gekreuzten Betrieb der Sätze 
| und II. 

Der Belastungswiderstand für max. 5000 kW 
hängt an einem Ölschalter mit Druckknopfaus- 
lösung an 2 Stellen und besteht (Abb. 35) aus 
einem versenkten Betontrog von 3X 25m und 
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2'2 m Tiefe, in den 2 X 2 Eisenplatten von je 3 m? 
verstellbar eingehängt sind. Der Wasserstand wird 
geregelt: grob durch einen Füll- und Entleer- 
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Abb. 39. Bedienungsgang mit Fern- und Handsteuerung 
der Ölschalter. 


schleußenschieber, fein durch einen in der Abb. 
sichtbaren Flachschieber, beide mit Handantrieb 
von innen. Bedienung und Beobachtung von innen, 


Speisung durch das Abwasser der Transforma- 
toren. | 


6. Schalttafeln. 


Die ursprünglich vorhandene verkachelte 
Hauptschaltwand wurde vollständig abgetragen und 
durch eine neue siebenfeldrige Pultschalttafel mit 
freistehendem Schaltgerüst ersetzt. Die Rückseite 
der Felder 7 (Generator III bis 1, Tirrillregler, Arl- 
bergbahn, Mittenwaldbahn, Eigenbedarf) ist durch 
versperrbare Blechkästen geschützt; Abb. 36 zeigt 
diese äußerst übersichtliche Anordnung bei einem 
Generatorfeld. Kennfarben und besondere Leitungs- 
führungsbilder lassen hier, wie auch in allen 
anderen Teilen, jede gewünschte Leitung finden. 
In der Abb. 22 sieht man rechts die Hauptschalt- 
tafel, Abb. 37 zeigt sie noch besser. Die lotrechte 
und die Pultfläche sind mit Marmor, die untere 
Fläche mit Granit verkleidet, die obere Leiste trägt 
Soffitenbeleuchtung. Zwei Niederspannungsschalt- 
tafeln aus Blech im Kellergeschoß bedienen die 
Finphasen- und Gleichstromhilfskreise. 


7. Schaltzellen und Leitungen. 


Die 55 Schaltzellen für Hochspannung sind in 
allen 4 Geschoßen des Schalthauses untergebracht. 


Vom Kellergeschoß zeigt Abb. 38 die 3000 V-Hilfs- 
schienen (links und rechts Anschluß des Generators 
II, in der Mitte Abzweigung zum Transformator 
III und zum Belastungswiderstand); vom Erdge- 
schoß zeigt Abb. 39 den Ölschalterbedienungsgang 
(oben Relais und Vorschaltwiderstände, rechts die 
Rückseite der Hauptschalttafel; die Schalter stehen 
hinter der Wand) und Abb. 40 2 Ölschalter; vom 
1. Stock zeigt Abb. 41 die 55 kV-Sammelschienen 
mit Handtrennschaltern und Abb. 42 die eine 
Schaltzellenreihe (oben die Arlberggruppensammel- 
schiene, im Vordergrund ein Compotundierungs- 
stromwandler, die anderen Anschlüsse von oben 
führen zu Trennmessern der beiden Arlbergschalter 
und zum Spannungswandler; in den 3 oben ge- 
schlossenen Zellen stehen die Stromwandler 
zwischen den Transformatoren und ihren Öl- 
schaltern). Alle Hochspannungsleiter sind aus 
Rundkupfer und auf konzentrischen Klemmen und 
Stützisolatoren gelagert. 


X. Nebenanlagen. 


Der schon vorhanden gewesene Maschinen- 
hauslaufkran ist für 16m Spannweite, 7'2 m 
Hubhöhe und Handkettenantrieb mit Stirnrädern 
gebaut und hat 2 Laufkatzen für je 22:5 t. Lasten 
unter 20t können mittels Wechselvorgeleges bei 
vergrößerter Geschwindigkeit gehoben werden. 
Die Kranbahn von 26 m ruht auf Mauerpfeilern von 
85m Stützweite. Bedienung durch 2 Mann. Last- 
druckbremse System Weston. Die Kranbrücke war 


Abb. 40. Ölschalter für 55000 V. 
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seinerzeit nach den Brückenbauvorschriften für nur 
32t genehmigt worden. Um die hohen Verstär- 
kungskosten zu ersparen, konnte die Erhöhung der 
Tragfähigkeit auf 45 t, abgesehen von einer mäßigen 
Vergrößerung der zugelassenen Höchstbean- 
spruchung auf 1100 und 1300 kg/cm? für lotrechte, 
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Abb. 41. Hauptsammelschienen mit Handtrennschaltern. 
bezw. schiefe Belastung, insbesondere dadurch er- 
möglicht werden, daß für den Fall der Behandlung 
von Lasten über 30 t die Einlegung von umklapp- 
baren Anschlägen vorgeschrieben wurde, durch 
welche die Laufkatzen in einer Mindestentfernung 
von 1'8 m von einander gehalten werden, 
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Abh, 42. Schaltzellen im ersten Stock. 


Zur Bedienung des Transformators III dient 
eine neben der alten handbedienten festen Trans- 
formatorwinde für 25t eingebaute neue Trans- 
formatorwinde für 30t bei 68m Spann- 
weite und 105m lichte Höhe. Das Katzenfahren 
geschieht von Hand, das Heben durch einen Gleich- 
Strommotor von 22kW NHalbstundenleistung. 
Lüftungsbremse und Endausschalter sind vorge- 
sehen. Betätigung von unten mittels Kette. 


Eine Werkstätte mit 2 Gleichstrom- 
motoren, 2 Transmissionen und 6 Werkzeugma- 
schinen vervollständigt die Anlage. 


Xl. Umbau desalten Werkes 


Das alte Werk hatte seine Aufgabe durch elf 
Jahre einwandfrei erfüllt. Innerhalb der 5 Betriebs- 
jahre 1919 bis 1923 waren insgesamt nur 26 Stö- 
rungen im Kraftwerk aufgetreten und in ihrer 
Folge Störungen des Mittenwaldbahnbetriebes von 
nur 121% Stunden im Jahresmittel, ein Beweis dafür, 
daß selbst bei einem nur von einem Kraftwerk ge- 
speisten elektrischen Bahnnetz die Störungen im 
Kraftwerk an Bedeutung vollständig zurücktreten. 

Zur Erfüllung seiner neuen, viel größeren Auf- 
gabe, die beim ersten Ausbau weder ihrem Um- 
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Abb. 43. Kraftwerk mit Personalwohnhäusern, rechts 
der Ruetzbach, im Hintergrunde die Serlesspitze. 


fang noch ihrer besonderen Art nach voraus- 
gesehen worden war, mußte das Kraftwerk schon 
wegen der ziemlich beengten Räume in fast allen 
Teilen umgesetzt oder umgeändert werden, ohne 
daß der Mittenwaldbahnbetrieb irgendwie gestört 
werden durfte. Die heikelste Aufgabe erwuchs aus 
der Notwendigkeit, die ganze Schaltwand, das 
Herz der Anlage, herauszunehmen und die neue 
Schaltwand in die vergrößerte Maueröffnung ein- 
zusetzen. Versuche an der während des Umbaues 
verwendet gewesenen provisorischen Schalttafel 
haben gezeigt, daß es dem Personal auf die Dauer 
nicht möglich war, denBetrieb ohne Schnellregler zu 
führen. Mit Ausnahme der alten Generatoren und 
Transformatoren blieb kein Teil unberührt. Um so 
höher ist es zu veranschlagen, daß der Umbau ohne 
den geringsten Unfall und ohne Betriebsstörung 
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geschehen ist. Abb. 43 zeigt das Krafthaus mit 
drei Personalwohnhäusern, im Hintergrund die 
Serlesspitze (2664 m). 

Von den Erfahrungen mit dem alten Werk seien 
angeführt: Die Verwendung eines als Reserve ge- 
dachten dritten Seiles der Übertragungsleitung er- 
wies sich als überflüssig (da bei Rissen zumeist 
beide Pole betroffen wurden); die Verwendung von 
doppelten Fernleitungsölschaltern zwecks Reserve 
und Frleichterung der Instandhaltung erwies sich 
ebenfalls als überflüssig; der Überspannungsschutz 
wurde den heutigen Ansichten entsprechend 


wesentlich vereinfacht; die Haupttransformatoren 
erhielten Fernthermometer. 


XI. Bauunternehmer und Liefer- 
firmen. 


Das alte Werk wurde in den Jahren 1909 bis 
1912 von der Bauunternehmung J. Riehl in Inns- 
bruck als Generalunternehmerin zugleich mit der 
Mittenwaldbahn unter der Aufsicht des damaligen 
Fisenbahnministeriums erbaut. Ihre Nachfolgerin, 
die Bauunternehmung Zivilingenieure Innerebner & 
Mayer vorm. J. Riehl hat unter der Leitung und 
Bauaufsicht des Flektrisierungsamtes der österr. 


Bundesbahnen alle Erweiterungsarbeiten im bau- 
lichen Teil in vollkommen zufriedenstellender Wei- 
se durchgeführt. Die österr. AEG-Union-Elektrizi- 
täts - Gesellschaft, von der die alten elektrischen 
Einrichtungen stammen, hat die gesamte elek- 
trische Anlage in mustergiltiger, den modernsten 
Anforderungen Rechnung tragender und dabei be- 
merkenswert wirtschaftlicher Weise entworfen und 
ausgeführt. Die Lokomotivfabrik Krauss & Comp. 
in Linz hat die neue Rohrleitung (die alte stammt 
aus den Werkstätten der Witkowitzer Bergbau- 
und Eisenhütten-Gewerkschaft), die Maschinen- 
fabrik und Gießerei J. M. Voith in St. Pölten, die 
Erbauerin der alten Turbinen, hat die neue dem 
letzten Stand der Technik entsprechende Turbine 
(als Unterlieferer der AEG-Union E.G. in Wien) und 
überdies den neuen Schieber (ausgeführt bei der 
Wiener Armaturen- und Maschinenbau A.-G. vor- 
mals Teudloff & Dittrich), die Schützen und 
die neue Fntleerungsrohrleitung, endlich die 
Simmeringer Waggonfabrik (als Unterlieferer der 
AFG-Union E. G.) die neue Transformatorwinde 
geliefert und montiert, sämtliche Firmen in tadel- 


loser, den Betriebsbedürfnissen entsprechender 
Ausführung. 


RUNDSCHAU. 


Maschinenelemente. 


Die kritischen Zustände zweiter Art bei rasch um- 
laufenden Wellen werden von P. Schröder in einer 
sehr lesenswerten Dissertationsarbeit!) behandelt. Eine 
mit Scheiben beliebig besetzte Welle hat eine bestimmte 
Drehzahl, bei welcher sie heftig schwingt oder sich 
unzulässig durchbiegt, wenn die Scheibenschwerpunkte 
nicht genau in der Wellenachse liegen. Diese Drehzahl 
wird als kritische Drehzahl erster Art bezeichnet?). In 
der Praxis ergeben sich aber mitunter Drehzahlen, bei 
welchen unruhiger Lauf des Maschinensatzes auftritt, 
die mit den kritischen Drehzahlen erster Art nicht über- 
einstimmen. Diese Störungserscheinungen führen sich 
insbesondere auf Ungleichmäßigkeiten des Wellen- 
antriebes zurück und’ werden als kritische Zustände 
zweiter Art bezeichnet. Besteht hiebei Resonanz 
zwischen dem störenden Moment und der Eigenschwin- 
gung der Welle, so entstehen in endlichen Grenzen 
bleibende Schwingungen, deren Größe von der Ampli- 
tude des störenden Momentes abhängt. Es genügt, die 
Grundschwingung der Störung allein zu berücksichtigen, 
Oberschwingungen können vernachlässigt werden. Das 
Wellenmittel beschreibt hiebei in der Ebene senkrecht 
zur Wellenrichtung Wellenbahnkurven, die als gleich- 


oder gegenläufige Präzessionsbewegung bezeichnet 
werden können. 3. 


Elektrische Meßkunde. 


Eine neue Fehlerortsmessung bei hohem Über- 
gangswiderstand. Karl Grootoonk. Zur Bestimmung 
des Fehlerorts wird. wenn am Meßort beide Aderenden 
zugänglich sind, eine Schleifenmessung vorgenommen, 
wobei die Art der benutzten Meßschaltung sich nach 
den vorliegenden Verhältnissen richtet: 

l. Bei kleinen Fehlerwiderständen wird die fehler- 
hafte Kabelader, eventuell mit einem Ausgleichswider- 
stand in zwei Zweige einer Wheatstoneschen Brücke 
geschaltet und der eine Batteriepol direkt oder über 
einen Widerstand an Erde gelegt. 


1) Berlin, 1924, Verlag von |. Springer, Preis geb. G. M. 


280. 
3) Vergl. E. u. M. 1922, Heft 51, Seite 598; 1923, Heft 3, Seite 521. 


2. Wenn die EMK des Fehlers konstant ist, kann 
man Batterie und Galvanometer in der Brücke ver- 
tauschen. Das Mittel aus zwei Ablesungen mit ver- 
schiedenen Batteriepolen gibt das gesuchte Brücken- 
gleichgewicht. Die Brückenmessung kann aber nur bis 
zu Übergangswiderständen von 8 Megohm verwendet 
werden. 

3, Bei der Methode von A. Pokrandt und 
H. Tietgen wird die fehlerhafte Ader als Schleife mit 
einer Batterie und einen Schutzwiderstand hinter- 
einander geschaltet. Die beiden Aderenden sind durch 
ein Galvanometer verbunden. Der Strom wird zuerst von 
dem einen, dann von dem andern Aderende über die 
Batterie und den Schutzwiderstand zur Erde abgeleitet. 
das Meßinstrument liegt daher bei jeder Messung 1N 
einem anderen Zweig der Stromverzweigung. Ist æ die 
Entfernung der Fehlerstelle von einem Aderende, b der 
Ausschlag des Instrumentes, wenn. es im Fehlerzweig 
liegt, a der Ausschlag, wenn es im andern Zweig liegt. 
und L der Gesamtwiderstand der Ader, so ist 


2La 
a+b’ 


Nach Angabe des Verfassers soll diese Methode bis zu 

bergangswiderständen von 300 MQ ausreichen. Ihr 
Nachteil ist. daß der Strom nicht konstant bleibt, da er 
durch elektrolytische Vorgänge an der Fehlerstelle be- 
einflußt wird. 

4. H: V. Higgit verwendet die Brückenschaltung 
nach 2., doch werden für die Abgleichung nicht die 
Dauerströme in der Brückendiagonale, sondern die 
Ladungsausschläge benutzt. Die Stellung des Schiebers 
am Vergleichswiderstand wird so lange geändert, bis 
kein Galvanometerausschlag mehr erfolgt, und hierauf 
die Messung bei umgeschalteter Batterie wiederholt. 
Das Mittel aus beiden Einstellungen ergibt die Schieber- 
stellung, die dem Fehlerort entspricht. Auch diese 
Methode setzt eine konstante EMK des Fehlers voraus. 
Überdies muß nach jedem Tastendruck der Ladung Zeit 
gegeben werden, sich auszugleichen. 

5. Der Verfasser gibt nun ein Verfahren an, mit 
dem auch in schwierigen Fällen eine Lokalisierung des 
Fehlers ermöglicht wird (Abb. 1). Es wird eine Schlei- 
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fenleitung wie bei 3. verwendet, doch erhält jeder 
Stromzweig ein Galvanometer, Die Ader L mit dem 
Erdschluß bei f wird durch die Umschalter Ui, Us 
mit den Galvanometern gı, ga verbunden. Durch die 
Taste Tı wird die Ader an eine Batterie Bı ange- 
schlossen, nach Ablesung der Galvanometerausschläge 
die Batterie Bı abgeschaltet und die beiden Instrumente 
durch Ui, Us an den Widerstand R angeschlossen, der 
eine künstliche Nachbildung des Aderwiderstandes dar- 
stellt.. Ist R größer als der Aderwiderstand, so wird er 


durch einen parallel geschalteten Widerstand A ETA 


auf den Aderwiderstand reduziert. Die Batterie Bı be- 
steht aus einem Element, das an einen Spannungs- 
teiler H angeschlossen ist. Beim SchlieBen der Taste 75 
werden die Galvanometer andere Ablenkungen zeigen. 
Die Schieber Sı und Ss werden nur solange verschoben, 
bis sich wieder die Ausschläge der ersten Messung 
ergeben. Die Addition der Ausschläge beweist, daß der 


' 
! 1: 300 Volt 


$ 01 Megonm 


. Abb. 1. 


Gesamtstrom in der Stromverzweigung bei beiden 
Messungen gleich ist, und die Ablenkungen als solche, 
daß der Widerstand R durch den Schieber Sı in dem- 
selben Verhältnis geteilt wird, wie die Ader L durch 
den Fehler f bei der ersten Messung. Es besteht also 
die Gleichung: 

x a 

y b` 
Diese Gleichung kann man mit Hilfe der Regeln der 
Umwandlung von Dreieck- in Sternschaltung folgender- 
maßen ableiten: Es ist 


a+b)r 

Da 

stg _ L—x+ 8: 

i i 2 

so ist 

_ Li+tgh+tgh (ı) 

a e a a Pe r ee ee 
und 

c+f__L-c+E: 

is A á 

also DEREN 

— st L&ılı 7 gh u 

Aue ee (2), 
folglich æ = c und y =d; mithin auch 

ar 
x _ e a+b+r a 
L- L (a+br R’ 
. 4+b+r 
weil a 4+ b = R, daher 
z=L -p 


Aus ‚Gleichung (1) und (2) ergibt sich, daß es für die 
Messung nicht nötig ist, die absoluten Stromstärken zu 
kennen, auch brauchen die Galvanometerwiderstände 
nicht bekannt oder gleich zu sein. Die neue Methode 
hat gegenüber den unter 3. und 4. beschriebenen Me- 
thoden der Vorteile der größeren Meßgenauigkeit, der 
Unabhängigkeit von den elektrolytischen Vorgängen an 


der Felilerstelle und der kurzen Meßzeit. Stehen nicht 
zwei Galvanometer mit niedrigem Eigenwiderstand zur 
Verfügung, so kann man an Stelle des Galvanometers £ı 
einen festen Widerstand einschalten und das Galvano- 
meter gı in den unverzweigten Stromkreis legen. 
(ETZ, 45. Jahrg., Heft 40, 1924.) 


| Über den Einfluß der Unterlage bei der Messung 
des Oberflächenwiderstandes von lIsolierplatten hat 
Dr. R. Dieterle, Charlottenburg, in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt Versuche angestellt. Bei 
dem dort ausgearbeiteten und vom VDE übernom- 
menen Verfahren zur Messung des Oberflächenwider- 
standes wird der Widerstand an Platten von 12 X 15cm 
Größe und 1 cm Dicke zwischen zwei aufgelegten 
Schneideelektroden von 10 cm Länge und 1 cm Abstand 
gemessen. Hiebei wird allerdings nicht nur der reine 
Oberflachenwiderstand bestimmt, da die Stromlinien 
unvermeidlich auch in das Innere der Platte eindringen, 
wie dies auch bei der praktischen Verwendung ein- 
tritt. Die Bezeichnung „Oberflächenwiderstand‘“ nennt 
daher nur den wesentlichen Teil der Erscheinung. Wird 
die Probeplatte bei der Messung auf eine geerdete 
Metallplatte gelegt, so wird dadurch ein anderer Ver- 
lauf der Stromlinien herbeigeführt und die Messung ge- 
fälscht, und zwar umsomehr, je geringer die Güte des 
Isolierstoffes ist. Die Abweichungen kommen schon in 
Betracht, wenn der gemessene Widerstand 1 Mill. Meg- 
ohm oder weniger beträgt, und zwar fällt der Wider- 
stand höher aus, wenn die Probeplatte auf einer ge- 
erdeten Metallplatte licgt. Das Material würde also in 
diesem Falle zu günstig beurteilt werden. R. H. 
(ETZ, Band 45, Heft 8. 1924.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Über die Betriebserfahrungen mit der 220 kV- 
Kraftübertragung der Southern California Edison Co., 
welche in der Zeit von der im Mai 1923 erfolgten 
Inbetriebsetzung bis Juni 1924 gesammelt wurden, be- 
richten H. Michener und E. R. Stauffacher‘). 
Die als Doppelleitung ausgeführte 390 km lange Haupt- 
leitung verbindet das Kraftwerk Big Creek Nr. 1?) über 
das Kraftwerk Big Creek Nr. 3 mit dem Unterwerk 
Eagle Rock und ist durch die Schaltstation Maguden 
in zwei ungefähr gleich lange Hälften unterteilt, 5 km 
vor Eagle Rock zweigt die 42 km lange, zum Unterwerk 
Laguna Bell führende Stichleitung ab. Die ursprünglich 
mit 150 kV wälırend über 10 Jahre betrieben gewesene 
Hauptleitung, welche durch Hebung der Maste und 
Verlängerung der Isolatorketten für die höhere Spannung 
größtenteils im Betriebe umgebaut wurde, besteht aus 
Stahl-Aluminium-Seilen von 323 mm? Aluminium und 
40 mm? Stahlquerschnitt. Die nach Laguna Bell führende 
Leitung ist mit Stahl- Aluminium - Seilen aber von 
340/43 mm? ausgeführt. Die Isolatorenketten bestehen 
bei der ersteren aus 12 Gliedern für die Hänge- und 
13 Gliedern für die Abspannkette, bei der letzteren aus 
13, bezw. 15 Gliedern. Die einzigen bisher beobachteten 
Schwierigkeiten werden durch die verhältnismäßig 
häufigen über die Isolatorenketten sich ausbildenden 
Erdschlüsse verursacht, welche, da die Anlage 
mit fest geerdetem Nullpunkt betrieben wird, stets 
mehr oder weniger schwere Betriebsstörungen herbei- 
führen. Die Zahl dieser Erdschlüsse betrug an- 
fänglich 5 bis 6 pro Monat, stieg dann während der 
Sommermonate bis auf 14 und hat gegen den 
Winter zu teils zufolge der etwas günstigeren 
Witterungsverhältnisse, teils als Ergebnis der sofort in 
die Wege geleiteten Schutzmaßnahmen abgenommen, 
so daß solche in den Frühiahrsmonaten von 1924 nur 
mehr in ganz geringer Zahl aufgetreten sind. Als Haupt- 
ursache für die Erdschlüsse. wurden die großen Vögel, 
welche die Querträger als Sitzgelegenheit benützen, 
erkannt und trachtet man jetzt durch geeignet ausge- 
bildete Sitzflächen die Vögel von den gefährdeten 
Punkten fern zu halten, wobei sich aus verzinktem 


Eisen hergestellte Pfannen von 12 bis 24 m Durch- 


1) Vgl. E. u. M. 1922. S. 178. 
1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 128. 


- 
T es — 


36 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 2 


11. Jänner 1925 


messer, welche oberhalb der Ketten an den Querträgern 
angebracht wurden, am zweckmäßigsten erwiesen 
haben. Als eine Folgeerscheinung dieser Erdschlüsse 
sind auch Wiesenbrände in der Umgebung der vom Erd- 
schluß betroffenen Maste vielfach aufgetreten, welche 
durch die aus Aluminiumguß hergestellten Schutzringe, 
die am Aufhängepunkt der Kette am Mast angeordnet 
sind, und zur Verbesserung der Spannungsverteilung längs 
der Kette und Fernhaltung desLichtbogens von derselben 
bestimmt sind, verursacht wurden; es hat sich nämlich 
gezeigt, daß diese Schutzringe unter der Einwirkung 
des Lichtbogens nicht nur geschmolzen, sondern sogar 
in Brand geraten sind, in brennendem Zustande vom 
Mast herabiielen und das Gras angezündet haben. Aus 
Kupfer oder Lisen hergestelite derartige Schutzringe 
sind dagegen in dieser Beziehung ganz gefahrlos. Es 
konnte auch festgestellt werden, daß verschmutzte 
lsolatoren, insbesondere wenn an denselben sich noch 
eine >alzablagerung gebildet hat, was an den in der 
Nähe des Meeres verlautenden Strecken leicht eintritt, 
ganz besonders zur Ausbildung des Uberschlag-Licht- 
bogens neigen, weshalb auf die fortlaufende Keinigung 
der Isolatoren großer Wert gelegt werden muB, Auch 
die in den Kraftwerken angeordneten verschiedenen 
Schutzeinrichtungen sind in erster Linie in Hinblick auf 
diese Erdschlüsse ausgebildet. Vor Einführung des 
220 kV-Betriebes waren keine selbsttätigen Ölschalter 
für die Fernleitungen vorhanden und die Bedienungs- 
mannschaft hat bereits große Übung in der Erstickung 
des Erdschluß-Lichtbogens lediglich durch NHandbe- 
dienung gesammelt. Die Einrichtungen waren derart 
getroffen, daß durch den in einem solchen Falle über 
den Transformator-Nullpunkt zur Erde fließenden Strom 
eine Klingel in Tätigkeit gesetzt wurde, auf welches 
Zeichen die Erregung der Maschinen von Hand aus so 
weit herabgeregelt wurde, bis der Lichtbogen erlosch, 
worauf dann durch Heraufregulierung die normale 
Spannung wieder hergestellt worden ist, In den mit 
Synchronmotoren für Zwecke der Spannungsregulierung 
ausgerüsteten Unterwerken wurde in einem solchen 
Falle die Erregung derselben unterbrochen, bis sich 
die Spannung wieder auf den normalen Wert erhöhte. 
Anläßlich des Überganges auf 220 kV wurden die Öl- 
schalter mit automatischer Auslösung ausgestattet und 
deren Steuerung Relais anvertraut, welche auf Ungleich- 
heit des Stromes in den beiden parallelen Leitungen 
ansprechen und den Ölschalter des beschädigten Strom- 
kreises auslösen. Um gefährlichen Spannungserhöhungen 
im Kraftwerke und auf der Leitung für den Fall vorzu- 
beugen, daß die Last am Leitungsende vollständig ab- 
geschaltet wird, wird die Auslösung des in Betrieb 
verbleibenden Schalters, sobald der andere Schalter 
auslöst, automatisch verriegelt. Miemit ist jedoch der 
Nachteil verbunden, daß ein in diesem Schaltzustande 
an der gesunden Leitung gegebenenfalls auftretender 
Erdschluß eine unangenehme Betriebsstörung herbei- 
führen kann; um dies zu vermeiden, wurde in den Kraft- 
werken und Unterwerken noch eine zweite Einrichtung 
geschaffen, welche eine selbsttätige Erniedrigung der 
Spannung in einem solchen Falle herbeiführt. Ein vom 
in die Erdleitung der Haupttransformatoren eingebauten 
Stromwandler gespeistes Steuerrelais setzt, wenn Strom 
zur Erde fließt, eine Anzahl Hilfsrelais in Tätigkeit, 
durch welche in den Erregerkreis der Erreger- 
maschinen Widerstände eingeschaltet werden, die eine 
für das Löschen des Lichtbogers genügende Herab- 
setzung der Maschinenspannung bewirken. Sobald der 
Stromdurchgang in der Erdleitung aufhört, wird durch 
Ausschalten dieser Widerstände die Normalspannung 
wieder hergestellt. Gleichzeitig wird in den Unter- 
werken in den Erregerkreis der Synchronmotoren und 
zum Teil auch vorhandener Periodenumformer der 
volle Widerstand in derselben Weise eingeschaltet und 
erst nach Erlöschen des Lichtbogens die Normal- 
erregung wieder eingestellt. Die Arbeitszeit der auf 
Stromgleichgewicht eingestellten Relais beträgt 2 bis 
5 sec; die vorbeschriebenen Lichtbogenlöscheinrich- 
tungen wirken in ungefähr 30 sec, wovon 10 sec für 
die Herabregulierung der Spannung und 20 sec für die 


Wiedererhöhung derselben notwendig sind. Die Größe 
des Erdstromes hängt natürlich sehr stark von der 
Stelle ab, wo der Erdschluß selbst auftritt und wird 
im großen und ganzen vom Widerstand des Strom- 
weges in der Erde bedingt. So wurde zum Beispiel für 
zwei eingeschaltete Leitungen der Erdstrom in Eagle 
Rock mit 50 bis 800 A gemessen, je nach dem der Erd- 
schluß in der Nähe des Kraftwerkes selbst oder un- 
mittelbar beim Unterwerk aufgetreten ist; war nur eine 
Leitung in Betrieb, so wurden Höchstwerte von 700 A 
erreicht. Die Kelais der Leitungsschalter waren 
ursprünglich derart eingestellt, daß sie bei einem 
Differenzstrom von 350 A angesprochen haben; dieser 
Wert hat sich aber als zu groß erwiesen, weshalb die 
Einstellung auf 300 A geändert wurde. Seit der Inbe- 
triebnahme dieser Einrichtungen haben die Relais in 
13 von 15 Fällen richtig gearbeitet und die fehlerhafte 
Leitung innerhalb von 2 bis 5 sec abgeschaltet. 


Dr. Beck. 
(Journal of the A. I. E. E., Band 13, Heft 10, 1924.) 


Einen Beitrag zur Berechnung von Mastiunda- 
menten liefern die Untersuchungen, die anläßlich der 
neuen Bearbeitung der schweizerischen Bundesvor- 
schriften unter Mitwirkung der meisten an diesen 
Fragen interessierten Öifentlichen und privaten Körper- 
schaften 1922 und 23 bei Gösgen vorgenommen 
wurden. Hierüber berichtet Sulzberger., Der Wider- 
stand gegen das Umkippen wird wesentlich vom 
einspannenden Erdreich beeinflußt. Es galt somit 
zu klären den Einfluß A) der Einspannung (Fundament- 
tiefe), B) der Bodenart, C) die statischen Verhältnisse 
(Berechnung), Zur Erfassung der Erscheinung standen 
zwei Wege zur Verfügung: 1. Die Annahme eines 
passiven und aktiven Erddruckes; der passive Erd- 
druck wird durch das Zusammenpressen der Erde auf 
der Druckseite hervorgerufen, der aktive entsteht durch 
das Abgleiten eines Erdkeiles (dessen Winkel durch 
seinen Böschungswinkel gegeben ist) auf der verblei- 
benden Erdschichte, der durch das Fundament ge- 
hoben werden muß!). Der andere Weg stammt von 
Andree?), hier wird nur ein passiver Erddruck an- 
genommen, wobei die Erde als ein mehr oder weniger 
plastischer Körper angesehen wird. Man entschied sich 
für den letzteren Weg, da die Annahme eines aktiven 
Erddruckes zuviel Schwierigkeiten bietet; die Gruben- 
wände erweisen sich meist als standsicher, so daß die 
Annahme eines Böschungswinkels nicht gegeben er- 
scheint, andererseits lassen sich die Druckverhältnisse 
nach Andree sehr gut messen. Es wird nun ange- 
nommen, daß unter dem Einfluße einer am Maste an- 
greifenden Kraft Z das Fundament eine Drehbewegung 
ausführt, deren Achse sich als Schnittpunkt der Gegen- 
kräfte B und A ergibt, die als Mittelkräfte der Drücke an 
der Sohle und auf der Seite in der Zugrichtung ent- 
stehen. Für die Berechnung wichtig ist das Verhältnis der 
Baugrundziffern an den Stellen der größten Pressungen. 
Die Baugrundziffer ist der Druck in kg, unter dessen 
Einwirkung eine Fläche von 1 cm? einen cm tief in 
die Erde eindringt; sie ist der Messung unmittelbar 
zugänglich, Das Versuchsfundament war ein einfaclıer 
prismatischer Körper, ohne Verbreiterung an der Sohle 
mit einer Grundfläche von 135 X 135 cm (gleich einem 
der Fröhlich’schen Fundamente?). 

Für die Untersuchung A wurden Fundamente für 
vier Eingrabtiefen, von 1, 15, 2 und 2'5 in einer acht 
Jahre alten Schotterablagerung, gewählt. Die Versuche 
ergaben ein annähernd quadratisches Anwachsen 
der Widerstandskräfte (und dadurch der Spitzenzüge) 
gegen Verdrehung mit der Eingrabtiefe. 

Für die Untersuchung nach B wurden vier aus- 
geprägte Bodenarten untersucht. Trägt man die Ver- 
schiebungen der Mastspitzen in Abhängigkeit von den 
Zügen auf, so erhält man die jeder Bodenart zugehörige 
Kurve. Es ergibt sich zum Beispiel die Spitzenverschie- 


1) Siehe auch Dörr, Beitrag zur Berechnung v. Mastfundamenten. 
s) Der Eisenbau, Jahrgang '970, Nr. 12 


s) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 204; 1924, Seite 711. 
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bung von 25cm des 12m hohen Mastes bei einer acht 
Jahre alten Schotterablagerung bei 1300kg Zug, bei 
einem festen mit Sand gemischten Flußschotterboden 
erst bei 5800kg Zug. Die Kurve zeigt weiters einen 
mehr oder minder deutlich ausgeprägten Höchstwert, 
das heißt bei einer gewissen Belastung beginnt das Erd- 
reich zu fließen. 

C) Statische Verhältnisse. Um die Gleich- 
gewichtsbedingungen zu erhalten, muß die Lage der 
Drehachse bestimmt werden. Diese hängt ab von dem 
Verhältnis der Baugrundziffern an den Stellen der größ- 
ten Pressungen. Theoretisch ergibt sich bei zusammen- 
hanglosem Boden (loser Schüttung) die Drehachse in 


der halben Eingrabtiefe und in der Mitte der 
Fundamentbreitee Mit wachsenden Baugrundziffern 
wandert die Achse gegen die untere Kante des 


Fundamentes, die sie bei unendlich festem Boden er- 
reicht. Die Versuche bestätigen die Rechnung. Bei 
losem Kies liegt der Drehpunkt in halber Eingrabtiefe, 
infolge des Widerstandes an der Sohle etwas in der 
Wagrechten gegen die Zugseite verschoben. Bei den 
übrigen Bodenarten lassen sich Mittelwerte erkennen; 
die Achse liegt in lotrechter Richtung ungefähr in ?/s 
der Eingrabtiefe, in wagrechter Richtung in '/ der 
Fundamentbreite von der Außenkante an gerechnet. 
Das deutet auf eine gleichmäßige Zunahme der Bau- 
grundziftern hin, wodurch sich eine Druckverteilung 
nach einer quadratischen Parabel ergibt. Über die prak- 
tische Berechnung wurden noch keine endgültigen Ent- 
schlüsse gefaßt. Eine bestimmte zulässige Verdrehung 
als ein Maß der größten zulässigen Bodenpressung an- 
zunehmen, xibt keine sichere Grundlage. Man kann 
aber die Fließgrenze des Erdreiches mit einer be- 
stimmten Sicherheitszahl in Rechnung stellen oder, ein- 
facher, gleich für die bestimmten Bodenarten geringere 
Baugrundziffern der Rechnung zugrunde legen.. 

Eine weitere Versuchsreihe bezog sich auf ge- 
teilte Mastgründungen; der Mast hatte eine Spreitzung 
von 177 m, die Füsse sind getrennt in Betonzylinder 
von 055 m Durchmesser eingelassen. Da bei den Um- 
biegungsversuchen gefährliche Biegungsbeanspruchungen 
in den Gurten des Mastes auftraten, wurden die einzelnen 
Sockeln durch Querriegeln miteinander verbunden. Die 
Auswertung der Versuche steht noch aus, Zum Ver- 
gleich mit dem ungeteilten Fundament möge erwähnt 
sein, daß zu einer Spitzenverschiebung von 25 cm das 
eine Mal 13500 kg, das andere Mal 2500 kg nötig waren. 
Der Betonbedarf stellt sich auf 3'5 gegen 65 m’, aller- 
dings sind beim geteilten Fundament die viel höheren 
Herstellungskosten und größerer Eisenbedarf zu berück- 
sichtigen. 

Vergleichende Berechnungen lassen sich schwer 
anstellen, da bei den Fröhlich’schen Versuchen 
nicht angegeben ist, wie groß die Widerstandsfähig- 
des Erdbodens war. Aus den Spitzenzügen und Ver- 
schiebungen der Mastspitzen läßt sich der Schluß 
ziehen, daß der Boden den schweizerischen Arten H 
bis IV entspricht, die allerdings eine größte zulässige 
Bodenpressung von 3 kg/cm? bei 2 m Eingrabtiefe zu- 
lassen gegenüber den gebräuchlichen 25 kg/cm?. Für 
einen Tragmast einer Doppeldrehstromleitung von 
208 m Höhe über Erde und 1100 kg Spitzenzug ergibt 
sich ein Raumbedarf an Beton nach den einzelnen Be- 
rechnungstarten (Annahme von Erdpyramide von 30° 
[Kreuzungsvorschriften), Fröhlich Schweizer) 
von 70, 65, 60 m*, bei einem Abspannmast 210, 20:5, 
255 m’?, erst bei einem zulässigen Bodendruck von 
6 kg/cm? (fester Flußschotter) ergibt sich nach der 
Schweizer Berechnung ein Inhalt von 19 m? Man sieht 
also, daß die Tragmastfundamente im Allgemeinen 
etwa zu schwer gerechnet werden, während es 
bei den Abspannmasten gerade umgekehrt ist. 
Beim prismatischen Fundament (Schweizer Art) 
ist der Aushub wesentlich geringer als bei denen mit 
verbreiteter Sohlplatte. Gegenüber dem Verfahren von 
Fröhlich haben die Untersuchungen der Schweizer 
den Vorteil, daß die daraus abgeleiteten Rechnungs- 
gänge sich der Wirklichkeit näher anschmiegen, wo- 
durch der mit reichlichen Unsicherheiten behaftete 
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Fröhlich’sche Koeffizient æ herausfällt, außerdem 
beziehen sie sich auf mehrere Bodenarten; um nach 
Fröhlich ein Fundament in schlecht tragfähigen 
Boden zu rechnen, ist man zu sehr fragwürdigem 
Extrapolieren (von 2'5 kg/cm? aus) gezwungen, wenn 
man es überhaupt macht. Bei der Bestimmung der Bau- 
grundziffern möge bemerkt sein, daß diese nicht un- 
mittelbar bloß nach dem Aushub, sondern auch dann, 
wenn das Erdreich wasserdurchtränkt ist, gemessen 
werden sollten, was vor manchen unliebsamen Über- 
raschungen schützen wird. 

Den von den Schweizern 
weiter zu verfolgen wäre höchstes Interesse 
Aller in gemeinsamer Arbeit, bevor noch 
alle nennenswerten Leitungen mehr oder weniger 
sicher und kostspieliig gebaut sind. Etwas an 
Bedeutung verliert die reine Kostenfrage, wenn man 
sich entschließen würde, dem Beispiele der deutschen 
Werke (insbesondere der Elektrowerke und des 
Bayernwerkes und in Österreich dem Wiener städt. 
El.-Werk) folgend, wo immer angängig, Schwellen- 
fundierung vorzunehmen, da man hier mit einer viel 
größeren Sicherheit, als rechnerisch notwendig, bauen 
kann, ohne die Kosten der Betongründung (in hüge- 
ligem Gelände auch nur annähernd) zu erreichen. Aber 
auch hier wären Versuchsreihen wie sie Fröhlich 
begonnen hat, sehr wünschenswert. V 


begonnenen Weg 


. H. 
(Bull. d. schweiz. E. V., Band 15, Heft 5 und 7, 1924.) 


| Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Fortschritte auf dem Gebiete der Hochoien- 
beschickungsanlagen. J. Strudthoff. Die steigenden 
Tagesdurchsatzleistungen der Hochöfen erfordern Er- 
höhung der Leistungsfahigkeit der beschickungsanlagen. 
Bei den alten dampibetriebenen, doppeltrümigen Ver- 
tikal-Lichtaufzügen wurden die Hunte (600 bis 800 kg 
Nutzlast) auf der Gichtbühne vom Aufzugsschacht zum 
Gichttrichter von Hand geschoben, Später wurden elek- 
trisch betriebene Schrägaufzüge mit Kontrollersteuerung 
verwendet. Die Hunte werden auf Seilwagen in einem 
Zug von der Hüttensohle zum Gichttrichter befördert 
und in diesen durch selbsttätige Kippbewegung entleert. 
Ein in der Längsrichtung linsenförmiger Träger mit 
einem Geleise am Ober-, mit einem von kleinerer Spur- 
weite am Untergurt ermöglicht zweitrümige Förderung 
mit gemeinsamen Füll- und Schüttstellen für beide 
Trume. In Amerika sind zweitrümige Schrägaufzüge mit 
fest angehängten Kippwagen, etwa 6 t fassend, ge- 
bräuchlich, in die das Fördergut vom Bunkerwagen ein- 
geschüttet wird. Bei diesen Anlagen schließt in der 
Regel ein doppelter Parrytrichter die Gichtöffnung. Bei 
dem früher verwendeten doppelten Glockenverschluß, 
war zur gleichmäßigen Verteilung des Guts ein selbst- 
tätiges Trichterdrehwerk nötig. In Deutschland hat sich 
die Kübelbegichtung eingebürgert. Kübel bis zu 20 t 
Fassungsvermögen werden auf Wagen zum Schrägauf- 
zug gebracht, in diesen eingehängt und auf den ein- 
fachen Parryverschluß aufgesetzt. Während des Ein- 
Schüttens durch Senkung des Kübelbodens und des 
Parryverschlusses wird der Kübel durch einen Deckel 
geschlossen, wodurch sich ein Doppelgichtverschluß er- 
übrigt. Man erspart gegenüber der amerikanischen 
Ausführung die Schüttung vom Bunkerwagen in den 
Hunt. Die mechanische Ausführung wird wesentlich ein- 
facher und sicherer. Erhöht wird die Betriebssicherheit 
auch durch Verwendung der Leonardschaltung für den 
elektrischen Antrieb mit ihren bekannten Vorteilen. Um 
Anlage- und Betriebskosten zu vermindern, wird eine 
Gruppe von Öfen gemeinsam begichtet. Der Kübel wird 
vom Kübelwagen herangeführt, durch einen etwa in der 
Mitte der Ofenreihe errichteten senkrechten Schacht 
über die Gichtbühne gehoben, dann von einer Seilkatze 
dem betreffenden Ofen zugeführt. Das Windwerk ist 
mit der Seilkatze beweglich oder in einem Windhaus 
fest aufgestellt. Die erste Ausführung braucht weniger 
Seil, jedoch Schleifleitungen längs der Katzenfahrbahn. 
Das Führerhaus ist hiebei entweder auf der Laufkatze. 
wobei der Schutz des Führers vor den Gichtgasen 
schwierig ist oder fest am Ende der Fahrbahn. was 
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wieder beträchtlich mehr Schleifleitungen erfordert. Das 
bei der eintrümigen Förderung vorteilhafte Gegen- 
gewicht läßt sich schwer unterbringen. 

Eine Anlage zur gemeinsamen Begichtung von 
fünf Öfen durch zwei ortsfeste Windwerke mit Leonard- 
antrieb wurde von der M. A. N. und den S. S. W. für 
die Georgs-Marienhütte ausgeführt. Die Kübel fassen 
20 t Erz, bezw. 7:5 t Koks; die Geschwindigkeit für das 
Hubwerk ist 055 m/sec, die der Katze I1 m/sec. Nor- 
mal bedient die eine Windenanlaxe die Öfen I bis HI, 
die andere IV und V, doch kann iede Laufkatze die 
ganze über alle Öfen laufende Fahrbahn bestreichen. 
Jedes Windwerk ist für selbständige Bedienung aller 
fünf Öfen bemessen. Durch diese Anordnung ist die 
Reservefrage billig gelöst. Die Fahrbahn wird von dem 
zwischen Ofen HHE und IV errichteten Doppelschacht und 
je einem Gegengewichtsschacht an den Enden getragen. 
Ein Windenmotor treibt die Hubtrommel unmittelbar 
und die Fahrttrommel unter Zwischenschaltung einer 
ausrückbaren Kupplung. Gehoben, bezw. gesenkt wird 
bei abgekuppelter und festgebremster Fahrttrommel: bei 
Fahrt werden beide Trommeln angetrieben, wobei von 
der Hubtrommel ein dem Wiege der Katze gleiches Stück 
Seil ab-, bezw. aufgewickelt wird, so daß der Kübel in 
derselben Höhenlage bleibt. Der Steuerbock besitzt 
H-Schlitz. Es dient je ein Längsschlitz für Hub- und 
Fahrtbewegung, der Querschlitz für die Betätigung der 
Kupplung. Entkuppeln für Hub ist nur bei aufliegender 
Fahrtbremse möglich, die Hubbremse kann erst nach 
vollständiger Entkupplung gelüitet werden. Der Winden- 
‚ führer erkennt die Kübelstellung an dem den S. S. W. 
geschützten Fahrt- und Teufenzeiger. Ein Fahrtregler mit 
Ofenwähler begrenzt durch Kurvenscheiben die Steuer- 
hebelauslage derart, daß bei Hub und Fahrt nicht un- 
zulässig beschleunigt, die Hubbewexung rechtzeitig ver- 
zögert wird, ebenso die Falırtbewegung vor dem ge- 
wünschten Öfen. Abgesehen von den gewöhnlichen 
Sicherheitseinrichtungen für Leonard-Fördermaschinen 
sind noch folgende vorgesehen: Ein Schalter gestattet 
die Fahrbewegung erst, wenn der Kübel über der Gicht- 
bühne angelangt ist. Das Abheben des Kübels vom 
Parrytrichter wird unterbrochen, wenn sich dieser nicht 
schließt. Laufkatze I kann nur dann die ganze Fahr- 
bahn bestreichen, wenn Katze 2 ans Ende gestellt wurde, 
wenn außerdem der Ofenwähler 2 auf Null steht, wo- 
durch Signale und NHilfsschaltungen von 2 auf den 
Fahrzeiger 1 umgestellt werden und umgekehrt. Die 
Leonardumformer und die Windenmotoren können 
wechselseitig zusammen geschaltet werden. Die Zubrin- 
gerwagen (Geschwindigkeit 155 m/sec) zur Förderung 
der Kübel zwischen Bunker und Aufzug werden von 
zwei Motoren angetrieben und haben Stromzuführung 
durch dritte Schiene, Die Erzzubringerwagen besitzen 
eine Dreh- und eine Wiegevorrichtung für die Kübel 
zur Mischung der verschiedenen Erzsorten, Ing. Leng. 

(Siemens-Zeitschrift, Band 4, Heft 9, 1924.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Sprechtechnik im Fernsprechbetriebe. Von R. 
Graef. Kaum in einem anderen Berufe werden so 
große Anforderungen an die Sprechorgane gestellt wie 
im Fernsprechbetrieb; dies ist namentlich in den Fern- 
ämtern der Fall, wo lauter gesprochen werden muß als 
in den Ortsämtern. Die Wichtigkeit einer fachgemäßen 
Unterweisung im richtigen Sprechen für die Fernsprech- 
beamtin ist seit einigen Jahren erkannt worden; eine 
solche Ausbildung wird bereits in Amerika mit großem 
Erfolge durchgeführt. Auch in Deutschland hat man die 
Bedeutung des Sprechunterrichtes für den Betrieb er- 
kannt. Angestrebt wird hicbei: Leichtigkeit, Natürlich- 
keit und Gesundheit des Sprechvorganges, Richtigkeit 
und Deutlichkeit der Lautbildung. Für die Verwaltung 
ergaben sich durch gut geschultes Personal folgende 
Vorteile: Vervollkommnung des Betriebes durch ver- 
schärfte Deutlichkeit, Ersparnisse durch höhere und 
bessere Leistungen, Schonung des Personals. Die Ober- 
postdirektion Berlin hat im Jalıre 1923 die Sprechaus- 
bildung des Fernsprechpersonals mit dem Bericht- 


erstatter, der Assistent für Sprechtechnik an der Uni- 
versität in Berlin ist, in Angrifi genommen. Außerordent- 
lich wichtig ist die Beherrschung der Atmung, denn 
bei ausgebildetem Personal kommt der Fehler der 
falschen Atmung am häutigsten vor (846 vH); sehr 
häufig sind ferner R-, S-, Z- und Sch-Fehler. Der Sprech- 
kurs umfaßt vor allem Atemübungen, die Bildung der 
Vokale, Konsonantenaussprache. Die Konsonanten sind 
die eigentlichen Träger der Deutlichkeit; mit Laut- 
sprechen alicin erreicht man keine Deutlichkeit, sondern 
nur durch Genauigkeit der Artikulation, Zuerst wurde 
durch Graef ein Kurs für 30 Beamtinnen abgehalten, 
die zu Lehrerinnen ausgebildet wurden. Jeder Kurs um- 
faßBt 18 Unterweisungen zu einer Stunde, Dauer des 
Unterrichtes 6 Wochen. Schon nach dem ersten Halb- 
jahr des Sprechunterrichtes waren große Erfolge wahr- 
zunehmen, Die Müdigkeit und Abgespanntheit nach dem 
Dienste schwanden zumeist schon während der Aus- 
bildung der Beamtinnen, MHeiserkeit und Schmerzen im 
Halse ließen nach. Das Saalgeräusch nahm deutlich ab. 
Bei der Prüfung des Betriebes durch die Überwachungs- 
einrichtung ergab sich ausnahmslos, daß bei derart 
ausgebildeten Beamtinnen keine Bemänglungen zu 
machen waren. Neue Bewerberinnen für den Fern- 
sprechdienst werden jetzt gleich anfangs durch aus- 
gebildete Sprechbeamtinnen auf ihre Eignung geprüft. 
Now. 
(Telegr.- und Fernsprechtechnik, 13. Jahrg.. H. 10, 1924.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, Galvanische Elemente. 


Über eine neue Elektronenbatterle berichtete J. B. 
Kramer vor der Wissenschaftlichen Gesellschaft des 
Birmingham- und Midland-Institutes. Die Batterie ist im 
Wesen eine Volta’sche Säule, deren Elektrolyt durch 
eine radioaktive Substanz gebildet ist. Der Voltaeffekt 
besteht bekanntlich darin, daß bei dem Kontakte zweier 
Metallplatten aus verschiedenem Material, zum Beispiel 
aus Kupfer und Zink, eine Potentialdifferenz entsteht. 
die mit einem Elektrometer gemessen werden kann. 
Für die Erklärung dieser Erscheinung stand bisher die 
chemische Theorie in Geltung. wonach die Potential- 
differenz durch die elektrolytische Wirkung der feuch- 
ten Oberflächenschichte zustande kommt. Die Strom- 
ausbeute der Voltaschen Säule ist äußerst gering und 
nur für elektrostatische Versuche genügend. Wird als 
Elektrolyt eine Schichte radioaktiver Substanz 
(Monazitsand oder radioaktiver Hmelit) verwendet, so 
ist es möglich, einer Zinkkohlenzelle einen konstanten 
Strom von 3.10-?A zu entnehmen. Bei Vergrößerung 
der Fläche dürfte es möglich sein, Stromstärken von 
praktisch verwertbarer Größe zu erhalten, Eine Batterie 
von 25 V wurde vorgeführt. Die theoretischen und 
praktischen Aussichten der neuen Anordnung, deren 
Erklärung auf Grund der Atomtheorie versucht wird, 
sind als bemerkenswert zu bezeichnen. Es würde zum 
Beispiel eine solche Batterie eine fast unbegrenzte 
Lebensdauer besitzen, da ihr Funktionieren nur von der 
Lebensdauer der radioaktiven Substanz abhängt. Co. 

(The Electrician., Band 93, Nr. 2424, 1924.) 


Elektrische Heizung. 


Eine Elektrokesseianlage von 4000 kW beschreibt 
Ing. W. Pfister, Direktor der A. E. K., Solothurn. 
Die Zellulosefabrik Attisholz-A.-G. und die Gesellschaft 
des Aare- und Emmenkanals in Solothurn haben sich 
zur Aufstellung eines großen Elektrokessels zwecks 
Verwertung von Sommerabiallenergie entschlossen‘). 
Nachdem ein günstiger Vertrag auf Lieferung von 4000 
bis 5000 KW Sommerabfallenergie geschlossen worden 
war, wurde ein 4000 kKW-Kessel, System Sulzer, 
B. B. C. in Auftrag gegeben’). Die Zellulosefabrik benötigt 
dauernd (Tag und Nacht einschließlich der Samstage 
und Sonntage) große Quantitäten Dampf, so daß die 
Abfallenergie sicher immerfort ausgenützt werden kann. 
Der übrige notwendige Dampf wird aus Kohlen erzeugt. 
Die Voraussetzungen sind somit für die Anlage eines 

1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 523. 3) Vgl. E. u. M. 1920, S. 173. 
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Elektrokessels äußerst günstig. Von einem in der Nähe 
gelegenen Netzspeisepunkt wird durch eine Zuleitung 
von 3 X 100 mm” Dreiphasenstrom mit einer verketteten 
Spannung von 10000 V. und 50 Per/s zugeführt. Im 
Kesselhaus befindet sich eine. äußerst einfache Schalt- 
anlage, die unmittelbar an den Elektrokessel anschließt. 
Der Sulzer-B. B.C.-Elektrokessel ist ein Elektroden- 
kessel, die drei stromführenden Elektroden sind im 
Kessel fest eingebaut und werden von verschiebbaren 
Isolierröhren, den sogenannten Verdampferröhren, zur 
Regulierung des Stromes, also der Dampferzeugung um- 
geben. Der.hier aufgestellte Kessel arbeitet direkt mit 
10000 V und kann bei normaler Dauerleistung von 
400) kW kurzzeitig ohne weiters bis 5000 kW über- 
lastet werden. Der Konstruktionsdruck des Kessels be- 
trägt 15 at Überdruck, der mittlere Dampfdruck zirka 
12 at. Der Kessel nimmt in Vergleich zu Dampfkesseln 
gleicher Dampfleistung nur zirka ein Fünftel an Raum 
ein. Die Dampfproduktion beträgt 5000 kg/h. Der Elek- 
trokessel läuft durchgehend mit Vollast im Parallel- 
betrieb mit der Kohlenkesselanlage. Das Zu- und Ab- 
schalten von Energiemengen im Betrage von über 
300 kW erfolgt durch stufenweise Zuschaltung von 
Leitungen unter 300 kW. Ein kompiettes Reserveelek- 
trodensystem wurde mitgeliefert. 

Die ganze Anlage kam Anfangs Juli 1923 in Be- 
trieb und arbeitet, nach Überwindung einiger anfäng- 
licher Betriebsschwierigkeiten, die sich insbesondere in 
der etwas zu starken Abnützung der Elektroden und 
Verdampferrohre äußerte, ausgezeichnet, die Belastungs- 
aufnahme des Kessels erfolgt vollkommen gleichmäßig, 
der Wirkungsgrad einschließlich der Pumpenverluste be- 
trägt 95 vH. Den Preisverhältnissen nach entspricht 
I kg Kohle ungefähr 6 kWh. Bei Kesselanlagen ohne 
Vorwärmer und Ekonomiser kann dieses Aquivalent- 
verhältnis zugunsten des Strompreises bis auf 35 sin- 
ken. Der Preis für die Abifallenergie ist sehr gering, 
für das Kraitwerk besteht jedoch eine Lieferungsver- 
pflichtung nur zeitlich begrenzt, das heißt, es liefert, 
was ihm frei zur Verfügung steht und der Abonnent 
garantiert für alle im Rahmen bis zu 4000 kW zur Ver- 
fügung gestellte Energie eine durchgehende 24 stündige 
vollständige Ausnützung. In 5'/z Monaten für das Jahr 
1923 wurden ungefähr 121 Mill. kWh konsumiert, was 
einer Ersparnis von zirka 2000 t Kohle gleichkommt. 
Je nach den Verhältnissen wurde die Energie tagsüber 
reduziert oder ganz eingeschränkt, so daß die Abgabe 
nur nachtsüber erfolgte, wodurch der Charakter von 
Abfallkraft noch in erhöhtem Maße zur Geltung ge- 
langte. Dank dem Parallelarbeiten mit den Kohlen- 
dampfkeseln konnte die Zellulosefabrik den Wünschen 
des Kraftwerks jederzeit sogleich gerecht werden. Ci. 


(Schweizerische Wasserwirtschaft, Heft 3, 1924.) 


Baustoffe. 


Lautal, Dr. Fuß gibt Mitteilung von der neuesten 
vergütbaren Aluminiumlegierung, die von den Ver- 
einigten Aluminiumwerke, Lautawerk, hergestellt wird. 
Es ist eine Aluminium - Kupfer - Siliziumlegierung mit 
mindestens 93 vH Aluminium, der Rest Kupfer und 
Silizium, neben der im Hüttenaluminium üblichen Eisen- 
menge. Die Vergütung besteht in einem kombinierten 
Bearbeitungs- und Warmbehandlungsverfahren. Die 
Festigkeit des Lautals beträgt 38 bis 43 ke/mm?; die 
Dehnung 18 bis 23 vH; die Streckgrenze ist hiebei 30 
bis 33 kg/mm’. Die spezifische Leitfähigkeit ist 22 bis 
25 rez. Ohm. Der Elastizitätsmodul beträgt 600 000 bis 
700 000. Die Härte ist ungefähr 92 Brinellgr. Das spezi- 
fische Gewicht ist 27 bis 2-8. Es ist äußerst wider- 
standsfähig gegen Seewasser und Korrosionseinflüsse. 
Die Legierung ist erst nach völliger Vergütung ver- 
arbeitbar, Nach der Vergütung tritt keine Härtezunahme 
mehr ein. Lautal ist mit Schneidwerkzeugen gut zu be- 
arbeiten, ferner gut schmiedbar und ziehbar. Dr. W. 
(Zeitschrift für Metallkunde, 10. Jahrg., Heft 9, 1924.) 


Patentbericht. 


lsolaıoren. 


Eine Erfindung der Firma Porzellanfabrik 
Ph. Rosenthal & Co, A.-G. in Selb (Deutsches 
Reich) betrifft einen Hängeisolator der Kappen- 
und Bolzentype, der aber ebenso auch als Abspann- 
isolator verwendet werden kann, Zweck der Erfindung 
ist, ein Verbindung zwischen Bolzen und Isolator zu 
schaffen, die ohne Anwendung von Kitt überaus fest und 
zuverlässig ist eine selbst- 
tätige Lösung der Ver- 
bindung auch bei stoß- 
weiser Belastung, etwa 
bei im Wind schwingen- 
der Leitung, verhindert. 
(Abb. 1). Der Bolzen B 
ist beispielsweise mit 
einer oberen Erweiterung 
versehen und trägt oben 


Lappen L, die durch 
einen eingetriebenen 
Keil D auseinanderge- 
spreizt sind, In dieser 


Stellung . füllen sie die 
obere Erweiterung C des 
Bolzenloches O des Iso- 
latorkopies / nahezu voll- 
ständig aus. Jedenfalls 
aber bewirken sie eine 
solche Erweiterung des 
oberen Endes des Bolzens, daß dieser keinesfalls 
mehr aus dem Bolzenloch herausgezogen werden 
kann. K ist die Kappe, die auf dem Isolatorkopf / 
aufzementiert sein kann und A ist eine Asbestscheibe, 
welche zwischen -dem Keil D und dem Isolatorkörper 
eingebracht ist, um beim Eintreiben des Bolzens eine 
Linderung des Druckes zu erreichen. 
(Ö. P. Nr. 93222.) 

Eine andere Erfindung der Firma betrifft einen 
elektrischen Isolator, dessen isolierender Bestandteil 
aus Porzellan besteht und der mit seinen Beschlägen 
mit oder ohne Kitt verbunden ist. Bleilegierungen als 
Zwischenlagen zwischen den Beschlägen und den Iso- 
lator haben sich nicht als hnireichend elastisch er- 
wiesen und beeinflussen besonders bei kittlosen Ver- 
bindungen die Kapazität des Isolators. Andere Stoffe, 
wie Pappe, Vulkanfiber, Asbest oder dergleichen nehmen 
Wasser auf und verlieren dadurch bei gleichzeitiger 
mechanischer Belastung ihre Festigkeit und ihren Zu- 
sammenhalt. Gemäß der Erfindung wird als Zwischen- 
lage - zwischen dem -Porzellankörper und den Be- 
schlägen oder starren Zwischenstücken oder dem Kitt 
Preßtuch vorgeschlagen, das mit Leinöl, Teer, Karbo- 
lineum oder dergleichen getränkt ist. Das Preßtuch- 
gewebe besitzt große Elastizität und kann in jede 
zweckentsprechende Form geschnitten werden. Es 
können auch mehrere Lagen verwendet werden, um die 
Polsterwirkung zu erhöhen, Die Tränkung mit den ge- 
nannten Mitteln hindert die Aufnahme von Feuchtig- 
keit, ohne die Elastizität herabzusetzen. Um eine gleich- 
mäßige Druckverteilung zu erzielen, können Einlagen 
aus Blech oder ähnlichen leicht formbaren Körpern vor- 
gesehen werden, die sich Ungleichmäßigkeiten der 
Porzellanoberfläche oder des Beschlags anpassen. 

(D. R. P. Nr. 397907.) 

Isolatoren aus geschichtetem Hartpapier, 
das mit Harz getränkt und unter Druck und Wärme 
gepreßt wird, können als Ersatz für Porzellanisolatoren 
nicht immer verwendet werden, da sie brennbar und 
gegen Luftfeuchtigkeit nicht widerstandsfähig sind. 
Diese Nachteile vermeidet eine Erfindung der Firma 
Meirowsky & Co, Akt.-Ges. in Porz a. Rh. 
dadurch, daß der Hartpapierkörper mit einer por- 
zellanähnlichen Glasur versehen wird, die den Papier- 
körper an der Oberfläche in einen porzellanähnlichen 
Körper umwandelt. Da sich die Glasur nicht ohne 
weiteres mit dem Papierkörper verbindet und ihn auch 
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wegen der notwendigen hohen Temperatur beim Auf- 
tragen beschädigen würde, wird als Zwischenschicht 
eine Masse, zum Beispiel aus hitzebeständigen Silikaten 
oder ähnlichen hitzebeständigen Stoffen eingeschaltet, 
die sich einerseits mit dem Papierkörper gut verbindet 
und anderseits ein gutes Anbinden der Glasur ermög- 
licht, außerdem aber bei niedriger Temperatur auf- 
getragen werden kann. Es ist vorteilhaft, zunächst auf 
den »apierkörper eine Ölhaltige, plastische Spachtel- 
masse aufzutragen, die sich besonders innig mit dem 
Papierkörper verbindet und alle Unebenheiten der Ober- 
fläche ausfüllt. Diese Olkitte werden zum Beispiel da- 
durch hergestellt, daß man gutgekochten Leinölfirnis mit 
die innere Oxydation fördernden Trockenstofien und 
Schlämmkreide zu einem feinen Teig verrührt und 
etwas Bernsteinlack zufügt. Als Zwischenschicht ge- 
eignet sind mit Natron- oder Kaliwasserglas angesetzte 
Mischungen von Asbestmehl, Talkum und Magnesia, 
Kaolin, denen man zur Verfestigung der Silikate dem 

Alkali äquivalente Mengen reiner Tonerde zusetzt. 

(D. R. P. Nr. 395271.) 
Die keramischen Schutzmäntel, die das iso- 
lierende Zugorgan von lsolatoren umgeben, müssen 
wegen ihrer verhältnismäßig großen Länge aus 
mehreren Teilen zusammengesetzt werden, wobei die 
Dichtungsstellen an den Trennfugen stets Anlaß zu 
Fehlerstellen geben. Um diesen Nachteil zu beseitigen, 
wird nach einer Erfindung der Allgemeinen 
Flektricitäts-Gesellschaft in Berlin (Fritz 
Grünwald in Berlin-Pankow) als Schutzmittel ein 
aus einem einzigen Stück hergestelltes Rillenrohr aus 
Quarz verwendet. Bisher hat man Quarz für Isolier- 
zwecke nur wegen seiner guten dielektrischen Eigen- 
schaften verwendet. Versuche haben nun ergeben, daB 
Quarz auch in mechanischer Beziehung sehr wider- 
standsfähig ist, so daß man ohne große Schwierig- 
keiten die für die ee langen 

in einem Stück herstellen Kann. 

(D. R. P. Nr. 401528.) 
Fine Erfindung der Firma Westinghouse 
Electric & Manufacturing Company in 
Pittsburgh betrifft einen elektrischen Isolator, der, wenn 
allzustarke Beanspruchungen vom  isolierenden Teil 
gänzlich abgehalten werden, nicht nur Durchschläge 


verhindert, sondern auch Ableitungen- Verluste, Ver- 
brennungen und andere Beschädigungen durch 
Koronabildung und disruptive Entladungen. Dies 


wird dadurch erreicht, daß man sich der maximalen 
theoretischen dielektrischen Widerstandsfähigkeit der 
Luft längs der Bahn, in 
der der Lichtbogen 
schließlich auftritt, mehr 
nähert. Es wird ein läng- 
licher isolierender Trag- 
körper 1 (Abb. 2) mit 
Endteilen 2, 3 verwendet, 
die dielektrische Kraft- 
linien sehr weit ver- 
teilen und die Teile 
größerer Felddichte von 
den isolierenden Teilen 
abhalten. Das geschieht 
dadurch, daß man einan- 
der  gegenüberstehende 
leitende Endstücke 4, 5 
mit im wesentlichen 
wulst(torus-)förmigen 
Teilen 8, 12 verwendet, 
deren Radien so bemes- 
sen sind, daß sie die 
Wahrscheinlichkeit der 
Koronabildung bei den 
Spannungen ausschließen, 
für welche der Isolator 
bestimmt ist. Da die Teile 4 und 5 nach verhältnismäßig 
großen Halbmesser abgerundet sind, steigt der Abstand 
zwischen Punkten der beiden Teile von der die nächst- 
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liegenden Punkte verbindenden Strecke 27 an nach 
beiden Seiten und an der Innenseite des Teiles 4 bis 
zur Übergangsstelle 24 zwischen der Glocke 4 und der 
Ausbauchung. Es entsteht hiedurch zwischen den Teilen 
4 und 5 ein Feld, das nicht nur nach außen, sondern 
vor allem auch nach innen, gegen den mittleren 
Tragkörprer 1 an Stärke verhältnismäßig rasch 
abnimmt, wie die punktierten Linien andeuten. 
Nebst dem, daß das Feld in der Nähe des 
Trägers 1 geschwächt wird, sind dort auch die 
Kraftlinien nahezu parallel zum Träger. Es wird so ein 
dielektrisches Feld geschaffen, das nicht nur über die 
größtmögliche Fläche verteilt, sondern auch so ge- 
richtet oder verteilt ist, daß in der Nähe des isolieren- 
den Stabes eine Zone von verringerter Spannung ent- 
steht. Der stärkste Teil des Feldes wird überdies dort 
geschaffen, wo man den Lichtbogen im Falle eines 
Überschlages entstehen lassen will. (Ö. P. Nr. 967558.) 
(Schluß folgt.) 


Literaturbericht. 


Die Kreiselpumpen. Von Dr. Ing. C. Pfleiderer, 
Professor an der Technischen Hochschule Braunschweig. 
395 Seiten 23 X 16cm, mit 355 Textabbildungen. Berlin 
1924. Verlag von J. Springer. Preis geb. GMk. 22-50. 

Das Werk geht von den physikalischen Eigenschaf- 
ten der Flüssigkeiten, daran anschließend von den 
Strömungen reibungsfreier Flüssigkeiten aus, geht dann 
auf die wirklichen Flüssigkeiten über. Die elementare 
Theorie der Kreiselräder, welche Kongruenz zwischen 
Schaufelprofil und Stromfaden voraussetzt, führt zu 
Unstimmigkeiten mit der Wirklichkeit, so daß ein sehr 
wertvoller Abschnitt dem Einflusse der endlichen 
Schaufelzahl gewidmet wurde. Die Leitvorrichtungen, 
insbesondere auch die verschiedenen Gehäuseformen 
werden eingehend erörtert, geradeso wie auch die Kenn- 
linien und Kennflächen der Kreiselpumpen in vollende- 
ter Darstellung gebracht werden, wobei insbesondere 
auch das Kongruenz- und Affinitätsgesetz hingewiesen 
werden möge. Die Verfolgung der einzelnen Verluste, 
ihr Einfluß auf den Bau der Pumpen führt zur Ber- 
sprechung der Spaltausbildung, der Kavitationserschei- 
nungen bei großen Saughöhen, der Mehrstufen- und 
Mehrstromanordnungen und der spezifischen Drehzahl 
der Pumpenräder. Die Laufräder mit doppelt gekrümmter 
Schaufelfläche wurden nach verschiedenen Verfahren 
entwickelt und bringt insbesondere das Kapitel über 
Achsialpumpen viel Neues. Zahlreiche Ausführungen 
von Kreiselpumpen und Pumpenanlagen beschließen 
das vorzüglich ausgestattete, ganz hervorragende 
Werk. Die zahlreichen Anklänge und Brücken, die das 
Buch mit dem Turbinenbau verbinden, müssen das 
Werk nicht nur dem Studierenden, sowie dem im 
Kreiselpumpenbau tätigen Ingenieur, sondern auch dem 
Turbineningenieur als hochwillkommenen Ratgeber er- 
scheinen lassen. Dr. H. Baudisch. 
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Schwachstromanlagen im Wirkungsbereiche elektrischer 
Bahnen. 


Von Ing. Leo Truxa, Wien*). 


1. Einleitung. 

Die Folge der Aufnahme des elektrischen Be- 
triebes auf einer Bahnlinie ist die Beeinflussung der 
in einem weiten Umkreise bestehenden Fernmelde- 
anlagen. Hierher gehörige Erscheinungen zeigten 
sich bereits bei den ersten elektrischen Straßen- 
bahnen, sie steigerten sich bei der Inbetriebsetzung 
elektrischer Überlandbahnen und nahmen schließ- 


LE 
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Abb. 1. Verteilung des elektrischen Feldes um eine 
bertragungsleitung. 


lich bei Aufnahme der ersten Wechselstrom-Voll- 
bahnbetriebe einen derartigen Umfang an, daß ihre 
klaglose Beseitigung oder Unschädlichmachung zur 
Vorbedingung für die Aufrechterhaltung und Wei- 
terentwicklung dieser Betriebe wurde. Heute kann 
diese für den elektrischen Vollbahnbetrieb so ge- 
fährlich gewordene Klippe als grundsätzlich über- 
wunden angesehen werden, Die Maßnahmen zur 
Vermeidung von Schwachstromstörungen werden 
bereits bei den Entwurfsarbeiten für die Eiektri- 
sierung neuer Bahnlinien berücksichtigt und bilden 


einen wesentlichen Bestandteil der Elektrisierungs- S 


arbeiten. 

Im folgenden sollen nur die Wechselwirkungen 
zwischen Einphasen - Hochspannungsbahnen und 
Fernmeldeanlagen und die Maßnahmen zur Ver- 
meidung von Störungen erläutert werden. Zum 
*) Erweiterte Wiedergabe eines in der 88. Ver- 
sammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und 
Ärzte, Abt. 3 für technische Physik und Elektrotechnik, 
in Innsbruck am 26. September 1924 gehaltenen Ver- 
trages. 


Schlusse sollen die bei Elektrisierung der öster- 
reichischen Bundesbahnen getroffenen Vorkeh- 
rungen besprochen werden. 


2. Ströme, Spannungen und Felder in der 
Bahnanlage. 

Störungen können von der Grundschwingung 
und von den dieser überlagerten Oberschwingun- 
gen der Wechselspannung oder des Wechsel- 
stromes der Balınanlage ausgehen. Von neuzeitigen 
Generatoren verlangt man die Erzeugung einer 
EMK von möglichst reiner Sinusform, bei genauer 
Untersuchung erweist sie sich jedoch in jedem 
Falle als von einer geschlossenen Reihe kleiner 
Oberschwingungen überlagert. Die Eisenverhält- 
nisse der angeschlossenen Transformatoren und 
Motoren bringen weitere Oberschwingungen in das 
Bahnnetz. Einzelne der Oberschwingungen können 
bei Bestehen elektrisch schwingungsfähiger Ge- 
(iebilde in der Verteilanlage durch Resonanz zu 
besonderer Stärke herausgearbeitet werden. 

Zu diesen Oberschwingungen fester Frequenz 
treten solche veränderlicher Frequenz, die im Vor- 
beistreifen der Läufernuten der Motoren an den 
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Abb. 2. Verteilung des elektrischen Feldes um eine 


Fahrleitung. 


Polen ihren Ursprung haben. An ihrer Erzeugung 
beteiligen sich sowohl die Triebmotoren der Loko- 
motiven als auch die Motoren der auf den Lokomo- 
tiven befindlichen Hilfsbetriebe, Einer möglichsten 
Oberschwingungsfreiheit der Motoren wird daher 
eine besondere Aufmerksamkeit zugewendet. 
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Die. unter Spannung stehenden und stromdurch- 
flossenen Leitungen erzeugen in ihrer Umgebung 
elektrische und magnetische Wechselfelder. Be- 
züglich der räumlichen Ausbreitung dieser Felder 
besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen der 
Fahrleitungsanlage und der Oberspannungsleitung. 
Die von letzterer im regelmäßigen Betriebe erzeug- 


Abb. 3. Verteilung des magnetischen Feldes um eine 
Obertrarungsleitung. 


ten Felder haben nur einen sehr beschränkten Wir- 
kungsbereich, da die Leitung doppelpolig und in 
sich ausgeglichen ist. Ausgebreitete Störungen 
werden. durch sie nur bei Betriebsfehlern er- 
zeugt; ihre Ursachen und Bekämpfung hängen im 
allgemeinen mit der Eigenart des Bahnbetriebes 
nicht zusammen und sollen daher im folgenden 


Abb. 4. Verteilung des magnetischen Feldes um eine 
Fahrleitung. 


übergangen werden. Dem elektrischen Bahn- 
betriebe eigentümlich sind die Wirkungen, die von 
den einpoligen Fahrleitungen und den allenfalls 
diesen nebengeschalteten Leitungen ausgehen. Den 
wesentlichen Unterschied veranschaulichen die Ab- 
bildungen 1 bis 4. Die Abb. 1 zeigt die Spannungs- 
verteilung um eine Übertragungsleitung. Die Linien 
gleicher Spannung gegen Erde sind in Schritten 
von 0'001 der Übertragungsspannung eingetragen. 


Abb. 2 zeigt die Spannungsverteilung um eine 
Fahrdrahtanlage. Hier sind die Linien gleicher 
Spannung nur in Schritten von 001 der Fahr- 
drahtspannung eingezeichnet. Abb. 3 stellt die 
magnetische Kraftlinienverteilung um eine Über- 
tragungsleitung dar. Der Raum zwischen zwei 
vollausgezogenen Kraftlinien entspricht einem 
Kraftflu8 von 100 cgs je m Leitungslänge. 
Abb. 4 gibt die Kraftlinienverteilung um eine Fahr- 
leitung an, wobei der günstigste Fall angenommen 
ist, in dem der gesamte Rückstrom durch die 
Schienen fließt. Die weitausstrahlenden Felder der 
Fahrdrahtanlage lassen die durch den elektrischen 
Bahnbetrieb verursachten Fernwirkımgen erklär- 
lich erscheinen. 


3. Physikalische Grundiagen der Wechselwirkungen. 


Die Beeinflussung der Fernmeldeanlagen kann 
bekanntlich auf dreierlei Art verursacht werden!) 
und zwar durch 

a) galvanische Kopplung, 

b) kapazitive Kopplung und 

c) induktive Kopplung. 


a) Galvanische Kopplung. 


Galvanische Kopplung tritt — von Isolations- 
fehlern oder Berlihrungen abgesehen — dann ein. 
wenn sich die Erden eindrähtiger Fernmeldean- 
lagen im Spannungsgefälle der Frdströme der Bahn 
befinden. Da die weitverzweigten Schienenanlagen 
einer Vollbahn eine große Berührungsfläche mit 
der Erde bilden und die Ströme zufolge der ver- 
wendeten hohen Arbeitsspannung verhältnismäßig 
klein sind. so ist die Stromdichte und damit auch 
das Spannungsgefälle in der Frde im Allgemeinen 
gering. Störungen durch galvanische Kopplung 
können daher leicht vermieden werden. Schwere 
Störungen durch Wechselstrombahnen, die der 
„verseuchten“ Erde zugeschrieben wurden, konnten 
später fast immer durch andere Beeinflussungen, 
meist induktiver Art erklärt werden. 


b) Kapazitive Kopplung. 


Kapazitive Kopplung tritt dort ein. wo eine 
Fernmeldeleitung in das elektrische Feld der Fahr- 
leitung gerät. Die Kopplungsverhältnisse sind aus 
den Maxwellschen elektrostatischen Induktions- 
koeffizienten leicht zu berechnen.?2) Die Hilfsvor- 
stellung der Teilkapazitäten ermöglicht einen ein- 
fachen Überblick über die Spannunes- und 
Ladungsverhältnisse. Die Versuchsergebnisse stim- 
men im großen und ganzen mit den Rechnungser- 
gebnissen gut überein. 

Verläuft eine Fernmeldeleitung ihrer ganzen 
Länge nach gleichmäßig neben einer Hachspan- 
nunesleitung und ist sie vollkommen isoliert. so 
bleiht sie stromlos und nimmt die ihrer Lage 
im Felde entsprechende. von der Freauenz unah- 
hängiee Ladespannung V., an, die im folgenden als 

1) S. u. a. Dr. Jäger: „Beeinflussung von Fern- 


meldeleitungen durch Hochspannungsanlagen“ ETZ 1924, 
S. 417—428. 


») Brauns, Einwirkung von Starkstromanlagen auf 
Schwachstromleitungen, Tel. u. Fernspr.-Techn. 1919,S. 62. 
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beran panung bezeichnet werden soll, Diese 
kann bei der üblichen Fahrdrahtspannung von 
16500 W in unmittelbarer Nähe von einer Fahr- 
leitung mehrere tausend V erreichen. Sie betrug 
beispielsweise in einer dem Fahrdrahtgestänge der 
Mittenwaldbahn zugespannten Versuchsleitung je 
nach den Witterungsverhältnissen 2400 bis 3000 V. 
Die Leerlaufspannung nimmt bei gleicher Höhe der 
Fernmeldeleitung über dem Erdboden mit wach- 
sender Entfernung rasch ab. Sie beträgt bei einer 
Höhe der Fernmeledeleitung von 6m über dem 
als eben angenommenen Erdboden in einer Ent- 
fernung von æ m von der Fahrleitung, wenn æ 
groB gegen h ist, annähernd 
200.000; 
Vo = an V . ° (1) 

Hieraus ergibt sich beispielsweise für eine Ent- 
fernung von 100m eine Ladespannung von etwa 
20 V. Geerdete Leiter in der Nähe einer der beiden 
Leitungen oder Unebenheiten des zwischenliegen- 
den Geländes vermindern die Ladespannung. 

Eine leitende Verbindung, die zwischen Fern- 
meldeleitung und Erde vorhanden ist, vermittelt 
einen Ladestrom. Dieser Ladestrom ist unabhängig 
vom Widerstand der Erdverbindung, wenn dieser 
klein gegen den kapazitiven Widerstand der Fern- 
meldeleitung gegen Erde ist. Er beträgt 


J=jøo C Vo . (2) 
worin C die Kapazität der Fernmeldeleitung be- 


deutet. Bei einer am Fahrdrahtgestänge einer Bahn, : 3 


(Frequenz 162/, Per/s) zugespannten Leitung be- 
trägt dieser Strom etwa 1'5mA/km. Wenige km 
einer solchen Leitung erzeugen bereits einen Strom, 
der eindrähtige Telegraphenbetriebe unmöglich 
macht. In einer Entfernung von 100 m erreicht der 
Strom nur mehr die Größenordnung von etwa 
001 mA/km und kann daher Telegraphenbetrieben 
auch bei längerem Gleichlauf nicht mehr gefährlich 
werden. 


Abb. 5. Wellenbild eines Kapazitätsstromes ohne 
Nutenoberschwingungen. 


In Fernsprechleitungen, für die nur Doppel- 
leitungsbetrieb in Frage kommt, kann die störende 
Verbindung zur Erde durch Isolationsfehler ver- 
mittelt werden. Da der Ladestrom annähernd der 
Frequenz proportional ist, werden die dem Be- 
reich der Sprechfrequenzen angehörigen Ober- 
schwingungen außerordentlich bevorzugt. Fern- 
sprechleitungen in Bahnnähe sind daher nur bei 
sehr guter Isolation störungsfrei zu erhalten. Die 
Abh. 5 und 6 zeigen zwei Wellenbilder von Lade- 
strömen, die an der Versuchsleitung der Mitten- 
waldbahn aufgenommen wurden. Das Wellenbild 
der Abb. 6 zeigt gut ausgeprägte Oberschwingun- 


gen. Wie die Oberschwingungen unter Umständen 
überwiegen können, zeigt das an derselben Leitung 
aufgenommene Welienbikd der Abb. 7 (Doppel- 
leitung mit Erdschluß). Die Grundschwingung ist 
in diesem Falle kaum mehr zu erkennen, 

In doppeldrähtigen Leitungen treten Lade- 
ströme nicht nur bei Erdschluß, sondern auch bei 
jeder Unsymmetrie der beiden Leitungsschenkel und 
bei jeder Ungleichförmigkeit in der Lage zur Fahr- 
leitung auf. Die Ströme sind im allgemeinen ver- 
hältnismäßig klein, für Fernsprechstörungen jedoch 
ausreichend. 


c. Induktive Kopplung. 


Auf den weitesten Bereich wirkt sich der Ein- 
fluß der induktiven Kopplung zwischen Fahrdraht- 


anlage und Fernmeldeleitungen aus. Die Ursache 


liegt darin, daß die Fahrschienen nur einen Teil 
des Fahrdrahtstromes zurückführen und der Rest 
den Rückweg durch die Erde nimmt. Der in Gegen- 
phase zum Fahrdrahtstrom stehende Anteil ‘am 


Abb. 6. Wellenbild eines Kapazitätsstromes mit 
Nutenoberschwingungen. 


Abb. 7. 
überwiegenden Nutenoberschwingungen. 


Wellenbild eines Kapazitätsstromes mit 


Schienenstrom gkeicht die induzierende Wirkung 
des Fahrdrahtstromes zum Teil aus, die Wirkung 
der Erdströme dagegen ist mit Rücksicht auf ihre 
starke Zerstreuung verhältnismäßig gering. Mit 
dem nicht ausgeglichenen Stromanteil wirkt die 
Fahrdrahtleitung als Finfachleitung und übt als 
solche auch in großen Entfernungen eine starke 
induktive Wirkung auf andere gleichlaufende Ein- 
fachleitungen aus. 

Die theoretischen Grundlagen, die für die Be- 
rechnung der Gegeninduktivität zwischen Einfach- 
leitungen mit Erdrückleitung bekannt sind, bedürfen 
noch eines Ausbaues. Die Gegeninduktivität zweier 
geschlossener linearer Stromkreise beliebiger Form 
läßt sich bekanntlich nach dem Neumannschen In- 
duktionsgesetze 


M=u(\\ d3 d8 


. (3 
AA ri.e ( ) 
rechnen, worin d3, und d% die als Vektoren zu 
nehmenden Linienelemente und fı..e deren gegen- 


seitigen Abstand bedeuten. Das Doppelintegral ist 


- 
i 
| 
. 
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+ 
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über beide geschlossene Kreise zu erstrecken. Die In dieser sind alle Bestimmungsgrößen für die 
strenge Anwendung des Gesetzes auf eindrähtige gegenseitige Lage der beiden Leitungen enthal- 
Leitungen scheitert, da der Verlauf und die Phase ten. Die Bedeutung der Formelzeichen ist der 
der Stromlinien in der Erde nicht bekannt sind. Abb. 10 zu entnehmen. Die von Dr. Breisig 
Bei einander nahen Leitungen überwiegt aus der magnetischen Feldenergie berechnete 
der Einfluß der Leiterströme über den der Erd- Formel stimmt mit Gl. (5) überein?) Ist b = c = 0 
ströme und man gelangt daher zu Näherungs- und d<<a,so ergibt sich aus (5) als Sonderfall die 
formeln, wenn man letztere überhaupt vernach- 
lässigt. Durch einfache Integration über eine Lei- 
tung kann die in einem Linienelement der anderen 
Leitung induzierte Spannung berechnet werden. 


—) —— —m[ aa l 


aD T [d 2 
Sind beide Leitungen gerade und parallel, so ist 3 4 
die auf die Längeneinheit der einen Leitung be- 
zogene Gegeninduktivität | _ PER Abb. 10. 


Bat ELi ekaa eo BRA 


m, = In 


T —- 10-tH/km . . . (4). 


Die Bedeutung der einzelnen Größen ergibt sich | bekannte Formel 
aus der Abb. 8. Die auf dieser Grundlage be- 


2a l 
$ Sn ——— OOO —iı š 
rechnete Verteilung der Induktionsspannung in M=2a (in 7 1) 10="H/km . . (6) 
eg Sie gilt ihrer Ableitung gemäß nur für die Gegen- 
EL ET dh induktivität zwischen zwei geraden, gleich langen 
= u Leitungen. Sind dagegen die über die zweite 

(— 
| 


Leitung hinausragenden Enden lang gegen diese, 
so erhält man die Beziehung 


V/100 Akm ist für einen besonderen Fall in Abb. 9 M=2aln 2Ybc 10 4H/km . .. (7). 
dargestellt, Das Bild zeigt, daß sich die Gegen- d 
induktivität je km in der Gleichlaufstrecke wenig 
ändert, erst an deren Enden rasch abfällt und mit 


einem nicht unbeträchtlichen Anteile noch über 
diese hinausgreift. 


Abb. 8. 


Die Gegeninduktivität ist in diesem Falle der Länge 
der kürzeren Leitung proportional. 
Einschlägige Versuche, die insbesonders im 
Deutschen Reiche in großer Zalıl angestellt wurden, 
Die doppelte Integration über zwei gleich- haben gezeigt, daß die tatsächliche Induktivität 
laufende verschieden lange gerade Leitungen führt hinter der rechnungsmäßigen nicht unwesentlich 
zu der Formel | zurückbleibt. Sie beträgt bei 10m, 100m und 
1000 m Abstand der Einfachlei- 
tungen voneinander etwa 10, 05 


Anordnung. und 02 mH/km.’) Die aus Gl. (6) 
für a = 50km errechneten Werte 
2 iieii wären 164, 118 und 072 mH/km. 
| d Schienen Für die starken Abweichungen, die 
m — da — sich namentlich bei den größeren 
Š 70 Abständen geltend machen, ist der 
a Formel: Einfluß der Erdströme wi 
sXe sr) AIA As ETA t> an., p ; rer Berück- 
S W. w pl MR) dI -x AEP A 0044n lich zu machen. Zu ihre 
5 


Fi , sichtigung wird in die Formel für 
SUR a O T die Gegeninduktivität gleich langer 
Leitungen ein Erfahrungsglied q 
eingeführt, das natürlich bei richti- 
30 km ger Wahl im Einzelfalle das Rech- 

nungsergebnis mit den Versuchs- 
l SEENI , ergebnissen in Übereinstimmung 
Abb. 9. Verteilung der je Längeneinheit induzierten Spannung. nt re Stelle von Gl. (6) 
wird geschrieben?) 


M=fna— ra tra — na Honte tate 
nst b s. 
fi: 
+ cin Autate -+ = *) Siehe Dr. Jäger, ETZ 1924, Seite 420; 
| u nat c Zastrow, Siemens-Zeitschrift 1924, Seite 299. 
la. a+ b)(r. a—c 
-+aln Setet t u 10H (5). 


= Breisig, Theoretische Telegraphie Aufl. 1924, 


5 . . 
Brauns, Einwirkung von Starkstromanlagen 


auf Schwachstromleitungen, Telegraph- u. Fernsprech- 
Technik 1919, Seite 70. j : 
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M=2u (in a — 4) 10~:H/km . . (8) 
Für das Glied q werden Werte zwischen 0'5 und 
5 angegeben. 


Die Verteilung der Erdströme ist von der 
Frequenz abhängig. Die Verteilung bei Gleichstrom 
ist leicht zu bestimmen. Bei Wechselstrom findet 
eine Anreicherung an Stromlinien in den der Leitung 
benachbarten Bodenteilen statt. Strenge genointien 
kann in einem solchen Falle nicht mehr von einer 
einheitlichen Gegeninduktivität zweier Leitungen 
gesprochen werden, da die einzelnen Stromlinien 
im Erdboden zum Strome in der induzierenden 
Leitung nicht in Gegenphase stehen und daher auch 
die im zweiten Leiter induzierte Spannung diesem 
Strome nicht genau um eine Viertelperiode nach- 
eilt. Die meisten Versuche, die in der letzten Zeit 
über Schwachstroinbeeinilussungen angestellt wur- 
den, gelten im Wesen der Erforschung der gegen- 
induktiven Beeinflussung eindrähtiger Leitungen. 
Die Frage kann auch heute, namentlich in theore- 
tischer Beziehung noch nicht als abgeschlossen an- 
gesehen werden. 

Anordnung: 


m) 


Formeln: 


ð — — e Annahme: 
J,- 00A;r-07.N/km, A033 N/km; 
Cd - 20km; g-0155/ e wum"Ot3 + 
Abb. 11. Stromverteilung im Gleis bei 100 A Fahrdraht- 


strom: Gleis beiderseits elektrisch durchverbunden. 


Die Größe der induzierten Spannung ist unter 
gewissen Voraussetzungen unabhängig davon, ob 
sich die Fernmeldeleitung über oder unter der Erde 
befindet und ist daher auch in Kabelleitungen vor- 
handen. Durch Kabelmantelströme kann hier aller- 
dings ein Teilausgleich stattfinden, cin Umstand, 
der später noch besprochen werden soll, Die Größe 
der Spannung ist nahezu unabhängig davon, auf 
weichen Teil der Fernmeldeleitung der Strömungs- 
vorgang einwirkt. Die induzierte Gesanıtspannung 
kann daher mit einer für praktische Zwecke aus- 
reichenden Annäherung durch Integration der in 
den Leitungselementen wirkenden Spannungen ge- 
funden werden. Sie ist bei gleichbleibendem Leiter- 
abstand proportional der Gesamtzahl der Ampere- 


kilometer (s da) in der störenden Leitung. Bei 


Versuchen an dem im Bahnkörper der Arlberglinie 
verlegten Bahn-Fernmeldekabel wurde die von der 


Nr 
Bi | 


-3<&x63: J -Jok (l-kie”? Cosy} 
x$: J- J (h) Singe” 


R- Jal i Y- Vgry@n 


Fahrleitung in einer Ader induzierte Spannung bei 
tuniichster Ausschaltung aller ausgleichend wirken- 
den  Stromkreise beispielsweise zu rund 
T'5 V/100 Akm bestimmt. Die volle Induktions- 
spannung tritt am freien Ende einer einseitig ge- 
erdeten Leitung auf. Ist die Leitung beiderseits 
offen, so beträgt die Spannung an jedem der beiden 
Enden je die Hälfte. Wie eine beiderseits offene 
Einfachleitung verhält sich hinsichtlich der Span- 
nung gegen Erde auch eine isolierte Doppelleitung. 
Diese einfachen Verhältnisse liegen jedoch nur 
dann vor, wenn die Leitung kurz gegen die der 
Störfrequenz entsprechende Wellenlänge ist. 


4. Schutzmaßnahmen. 

Um zu verhindern, daß die zwischen den 
beiden Leitungsanlągen besțehenden Wechsel- 
wirkungen zu Störungen in den Fernmeldebetrieben 
ausarten, wird teils an der Hochspannungsanlage 
und teils an den Fernmeldeanlagen eine Reihe von 
Schutzmaßnahmen vorgenommen, die im folgenden 
ihrem Wesen nach besprochen werden sollen. 


A. Schutzmaßnahmen in der Hochspannungsanlage. 
a. Austeilung der Unterwerke, 


Die induktiven Wirkungen hän- 

gen, wie oben ausgeführt wurde, 

Zhrletung von der Zahl der in der Fahr- 
Gleis  drahtanlage zustandekommenden Akm 
Sa ab. Das einfachste Mittel, diese niedrig 


zu halten, besteht in einer verhältnis- 
mäßig engen Austeilung der Unterwerke. 
Hiebei muß jedoch auf die Wirtschaft- 
lichkeit der Bahnanlage und auf die ört- 
lichen Verhältnisse Rücksicht genommen 
werden. Vom Standpunkt des Bahnbe- 
triebes selbst haben kurze Unterwerks- 
bereiche den Vorteil, daß Störungen in 
der Fahrdrahtanlage örtlich beschränkt 
bleiben und leicht aufgefunden werden 
können. Die größere Zahl der Unter- 
werke verursacht allerdings eine Er- 
höhung der Anlage- und Betriebskosten. 


b.Zweiseitige SpeisungderFalır- 
leitung. 

Wird die zwischen zwei Unterwerken ge- 
legene Fahrleitungsstrecke aus beiden Unterwerken 
zugleich gespeist, so heben sich bei gleichen Unter- ` 
werksspannungen die induktiven Wirkungen der 
gegeneinander zur Lokomotive fließenden Ströme 
auf. Tatsächlich ist ein solcher vollkommener Aus- 
gleich nicht zu erreichen. Der Schutz ist unwirk- 
sam, wenn bei Kurzschlüssen oder Überlastungen 
nicht beide Unterwerke genau gleichzeitig ab- 
schalten. Ein Nachteil vom Standpunkte des Bahn- 
betriebes besteht darin, daß sich Fehler in der 
Falhırdralitanlage in der ganzen Strecke zwischen 
beiden Unterwerken geltend machen und dadurch 
das Auffinden eines Fehlers erschwert wird. Selbst- 
tätige Schalter, die eine elektrische Trennung im 
Falle des Kurzschlusses bewirken, verteuern und 
verwickeln die Anlage. 
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c.Überbrückungder Schienenstöße. 


Auf eine vollkommen betriebssichere Weise 
können die von der Fahrleitungsanlage ausgehen- 
den induktiven Wirkungen durch eine gutleitende 
Durchverbindung der Schienen herabgesetzt wer- 
den. Wir haben bisher nur die induktiven Wirkun- 
gen betrachtet, die vom Fahrdrahtstrome allein 
ausgehen, Nun entstehen durch induktive und gal- 
vanische Kopplung in den Schienen Ströme, die zum 
Fahrdrahtstrom Jo nahezu in Gegenphase stehen 
und daher dessen induktive Wirkung zum Teile 
aufheben, Prof. Pleijel (Schweden) hat für 
diese Erscheinung die theoretischen Grundlagen 
ausgearbeitet.) 

Das Gkis bildet eine Lösung mit Wirkwider- 
stand (r), Selbstinduktivität (1) und Ableitung (g); 
die kapazitive Ableitung (wc) verschwindet gegen- 
über der galvanischen (g). Für die Strom- und 
Spannungsverteilung in einer solchen Leitung 


lassen sich die peden a LT ENUDERT auf- 
stellen 
"d 


— Z S(r+joDJ+ jomo j m 
pA . . 9). 
- a. a. 
Tr ee 


Sind der Fahrdrahtstrom Jo und die auf die Längen- 
einheit bezogenen Größen r, l, g und m, vom Orte 


unabhängig, so lautet die Lösung der Gleichungen: 
(9) | | 


V = Va Cof ys — B (Ja +-£/) Sinyx 
J- Ba oc: 10). 
J-t=WYat typ) Cof y £ — 7 Snye | ( 0) 


Hierin bedeuten Ja und Va den Strom und die 
Spannung für <= 0 und weiters 


jomo 


Te ..aı), 


= ye (Wellenwiderstand) . . (12), 


y=\glr+jo)) (Fortpflanzungskonst.) . (13). 


Erstreckt sich die. gegeninduktive Beeinflussung 
des im übrigen beiderseits ins Endlose verlaufen- 


a 
den Gleises nur auf eine Teilstrecke von 2&=— 7 
bis k=H7 an deren Enden die Fahrleitung mit 
den Schienen verbunden ist (s. Abb. 11), so ergibt 


sich für die Stromverteilung. in der induzierten 
Gleisstrecke die Beziehung 


; iR 2 

Je—plttli—te? Coiya) . (14) 
und für jene EREINA der induzierten Strecke die 
Beziehung 


Jena dein ler . . (15). 


In Abb. 11 ist die Stromverteilung im Gleis für eine 


20km lange Fahrleitungsstrecke dargestellt, wobei 


. °) Siehe „Untersuchungen . über . Schwachstrom- 
störungen“, Verlag von R. Oldenbourg. 
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der reelle, das ist mit dem Fahrdrahtstron in Phase 
stehende Anteil und der imaginäre Anteil getrennt 
angegeben sind. Wie das Bild zeigt, hebt der außer- 
halb der Fahrleitungsstrecke fließende Schienen- 
strom jenen innerhalb der Falırleitungsstrecke 
hinsichtlich der Ausgleichswirkung zum Teil auf. 
Die gesamte Induktionswirkung des Strömungsvor- 
ganges im Gleis auf eine Fernmeldeleitung er- 
hält man bei gleichmäßig verteilter Ciegeninduk- 


tivität durch Integration der Akm von x= -œ 
bis BD Es ıst 

+ | 

|J dz= -atj 222. (16). 


Die Gesamtzahl der Akm ist unabhäugig vom 
Übergangswiderstand zwischen Schiene und Erde 
und kann so berechnet werden ‚als ob in der indu- 
zierten Strecke allein der Gleisstrom —tJ, be- 
stünde. Es ist dies derselbe Strom, der zustande 


a 
käme, wenn das Gleis bei = — — und x- -+7 


2 
widerstandslos geerdet wäre (induzierter Schienen- 
strom). Er allein trägt zum induktiven ‚Ausgleich 
des Fahrdrahtstromes bei. 

Um wenigstens einen namhaften Teil aus- 
gleichen zu können, muß der Gleisstrom tunlichs! 
in Gegenphase zum Fahrdrahtstrom stehen, das 
heißt, es muß der reelle Teil von t möglichst über- 
wiegen. Dies ist dann der Fall, wenn der Wirk- 
widerstand r des Gleises möglichst klein gegen 
dessen induktiven Widerstand wi ist. Bei den im 
regelmäßigen Betriebe auftretenden Stromstärken 
bilden die Übergangswiderstände an den Schienen- 
stöBen einen Hauptteil des Wirkwiderstandes. 
Dieser kann daher durch gutleitende Überbrückung 
der Schienenstöße wesentlich herabgesetzt werden. 
Gegenüber den in Kurzschlußfällen auftretenden 
hohen Stromstärken ist die Überbrückung aller- 
dings von untergeordneter Bedeutung, da die Über- 
gangswiderstände mit wachsender Stromstärke ab- 
nehmen und bei sehr hohen Stromstärken der 
Gleiswiderstand ohne Verbinder, wahrscheinlich 
zufolge Verfrittung der Stoßstellen, von jenem mit 
Verbindern nicht wesentlich abweicht. Bei Ver- 
suchen am.Bahnkabel der Arlberglinie konnte bei 
Durchverbindung der an den Stößen mit Kupfer- 
verbindern ausgerüsteten Schienen eine Verminde- 
rung der Induktionsspannung in einer Kabelader 
um rund 30 vH gemessen werden. 

Die Ausgleichswirkung kann verstärkt werden, 
wenn durch elektrische Abriegelung des Gleises 
beim Unterwerke und am Ende der. Speisstrecke 
der Übergang des Stromes auf die Nachbarstrecken 


verhindert wird. Die Stromverteilung ist in diesem 
Falle gegeben durch die C 


J= m E S a ie o. e (17). 
Cof Z E E 
Abb. 12 veranschaulicht ia Fall . Die Zahl der 


Akm, die dem gesamten Strömungsvorgang in den 
Schienen entspricht, erhält man durch Integration 


w 
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von s=- 5 bis s=+ 5. Es ist 
aa=—1fat+2 t ag Ze] , (18). 
73 l 


Die Zahl der Akm ist abhängig von den Ableitungs- 
verhältnissen des Gleises und daher je nach der 
Witterung veränderlich. Das Gleis hat gegen Erde 
Spannung; diese ist aa durch die Gleichung 


B=— Bh E Sinyæ. . . (19). 


Cof Z La 


Die Überspannung ist am EA an den Trenn- 
stellen. Es tritt daher an diesen ein nicht unbe- 
deutender Spannungssprung gegenüber dem als 
spannungslos angenommenen Gleis der Nachbar- 
strecke ein. In dem in der Abb. 12 dargestellten 
Falle würde dieser Spannungssprung rechnungs- 
mäßig etwa 105 V je 100 A Fahrleitungsstrom be- 
tragen. , 


Anordnung: Formeln: 
W I` -Ik Eh os yx} 
5 x en 
(2 Sen U, :-5) Go Omyx 
` j en 3- paga 


Abb. 12. Stromverteilung im Gleis bei 100 A Fahrdraht- 
strom; Gleis beiderseits elektrisch unterbrochen, 


Ein Nachteil der Gleistrennung ist der Um- 
stand, daß sie nur bei Regelschaltung der Strecke, 
wenn sich Fahrdrahittrennung und Gleistrennung an 
der gleichen Stelle befinden, im günstigsten Sinne 


wirkt. Wird jedoch in einem Störungsfalle die. 


Trennstelle im Fahrdraht in den Nachbarbereich 
hinein verlegt, so kann die Schienenverbindung 
zwischen Lokomotive und speisendem Unterwerk 
unterbrochen sein. Dadurch würde die Ausgleichs- 
wirkung der Schienenströme zur (Gänze ausge- 
schaltet werden. 


d. Nulleitungen. 


Ebenso wie in den Schienen erzeugt der Fahr- 
drahtstrom auch in anderen geerdeten gleich- 
laufenden Leitungen Induktionsströme, die aus- 
gleichend wirken können. Mit den Schienen parallel 
geführte Nulleitungen unterstützen daher deren 
Ausgleichswirkung. An der Arlbergstrecke wurde 
gemessen, daß eine an den Mastspitzen der Fahr- 
leitung geführte, aus einem Kupferseil von 50 mm? 
Querschnitt bestehende Nulleitung die Induktions- 


spannung in einer Ader des Fernmeldekabels um 
rund 15.vMH herabsetzt. 

Die Nulleitung hat, namentlich bei eingleisigen 
Bahnen, Vorteile für die Starkstromanlage: Sie 
vermindert den Scheinwiderstand der Fahrleitung 
und verhindert die Unterbrechung der metallischen 
Rückleitung durch Schienentrennungen bei Gleis- 
arbeiten. Außerdem ersetzt sie ein Blitzseil. 


e. Saugtransfiormatoren. 


Ein nahezu vollkommener Ausgleich des Fahr- 
drahtstromes kann durch die Verwendung von 
Saugtransformatoren erreicht werden, Sie können 
bekanntlich auf zweierlei Arten eingebaut werden, 
je nachdem der Schienenstrom -oder der -Strom 
in einer eigenen Saugleitung den Ausgleich be- 
wirken soll. Die .Saugtransformatoren sind im 
wesentlichen Stromtransformatoren mit dem Über- 
setzungsverhältnis 1:1, die eine möglichst enge 
induktive Kopplung zwischen Fahrleitung und 
Schienen beziehungsweise Saugleitung herbeiführen. 
Dadurch wird erreicht, daß der ausgleichende 
Strom nahezu entgegengesetzt gleich dem Fahr- 
drahtstrom wird. Die in den Fernmeldeleitungen 
induzierten Spannungen können hierdurch bis auf 
einen kleinen Restbetrag aufgehoben werden. 

Für den Bahnbetrieb haben die Saugtrans- 
formatoren eine Reihe von Nachteilen: Sie ver- 
wickeln und verteuern die Anlage, vermehren die 
möglichen Fehlerquellen und erhöhen ganz wesent- 
lich bei gleichem Kupferaufwand den Spannungs- 
abfall in der Fahrleitung. 


f. Gegenspannungsleitungen. 


Die Wirkungen der kapazitiven Kopplung 
können durch Verwendung von Gegenspannuneslei- 
tungen. das sind Leitungen, die auf eine der Fahr- 
drahtspannung entgegengesetzt gleiche Spannung 
aufgeladen werden. weitgehend ausgeschaltet wer- 
den. Auch diese Anordnung verwickelt und ver- 
teuert die Fahrdrahtanlage und vermindert dic 
Betriebssicherheit. 


g. Dreileiterschalt ung. 


Sowohl die Auswirkungen der kavazitiven. als 
auch die der induktiven Kopplung können durch 
Anwendung einer Dreileiterschaltung bekämpft 
werden. Die Übertragung erfolgt mit der donpelten 
Fahrdrahtspannung. die Schienen bilden den ge- 
erdeten Mittelleiter, der Fa'rdraht den einen Anßen- 
leiter und eine am Fahrdrahtgestänge geführte 
Leitung den anderen Außenleiter. Der Ausgleich 
zwischen beiden Zweiren erfolgt mittels Spartrans- 
formatoren. die in bestimmten Abständen zwischen 
den Anußenleitern eingebaut sind. Von anderen 
Nachteilen abgesehen. verteuert diese Anordnune 
derart den Bau nnd Betrieb der Bahnanlaer. daß 
sie dort. wo auf Wirtschaftlichkeit Wert gelest 
wird. kaum in Betracht kommen Fann. 

h. Schnellauschaltune. 
Die in den Fernmeldeleitungen durch induktive 


Kopplung erzeugten Spannungen erreichen ihre 
Höchstwerte bei Frdschlüssen in der Fahrdrahit- 
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anlage. Übersteigen diese Spannungen die Ge- 
fährdungsgrenze, was bei Bahnfernmeldeleitungen, 
die längs der Bahn verlegt werden müssen, nicht 
immer zu vermeiden ist, so vermindert eine mög- 
lichst rasche Ausschaltung der fehlerhaften Fahr- 
leitung im Unterwerk die Wahrscheinlichkeit einer 
Beschädigung von Menschen. In anderen Leitungen, 
in denen diese Spannungen nur die Störungsgrenze 
überschreiten, wird durch rasches Abschalten die 
Zeitdauer der Störung verkürzt. Durch rasches 
Ausschalten wird auch die Walırscheinlichkeit, daß 
in mehreren Streckenteilen gleichzeitig Frdschlüsse 
auftreten außerordentlilch verringert. 


B. Schutzmaßnahmen in den Fernmeldeanlagen. 


Innerhalb der Fernmeldeanlagen können Schutz- 
schaltungen entweder in die Leitungen oder in die 
Einrichtungen der Ämter eingebaut werden. Maß- 
nahmen, die eine Verwicklung der Fernmelde- 
anlagen oder eine Verminderung ihrer Betriebs- 
sicherheit mit sich bringen, werden auch hier von 
berufener Seite abgelehnt. Von einer näheren 
Erörterung der oft sinneichen, aber keineswegs 
einfachen Schutzschaltungen soll daher abgesehen 
werden. Es sollen ausführlicher nur jene Maß- 
nahmen besprochen werden, die mit einfachsten 
Hilfsmitteln ein betriebssicheres Nebeneinander- 
arbeiten gestatten. 


a. Entfernung der Leitungen aus der 
Bahnnähe. 


Dort wo es die örtlichen Verhältnisse zulassen, 
ist die zweckmäßigste Schutzmaßnahme für die 
bahnfremden Leitungen deren möglichst weites 
Abrücken von der Bahn; bei genügender Ent- 
fernung können dann alle Fernmeldebetriebe in ge- 
wöhnlicher Schaltung durchgeführt werden. Die 
Beibehaltung eindrähtiger Telegraphenbetriebe er- 
fordert allerdings ein sebr weitgehendes Abrücken. 
Die notwendige Entfernung richtet sich nach der 
Länge des Gleichlaufes und der Belastung der 
Bahnlinie. Bei schweren Bahnbetrieben muß mit 
Entfernungen von durchschnittlich 4 bis 5km ge- 
rechnet werden. 


b. Doppeln der Fernmeldeleitungen. 


Ist ein genügendes Abrücken der eindrähtigen 
Telegraphenleitungen nicht möglich, so muß auf 
doppeldrähtigen Betrieb übergegangen werden. 
Soll dieser in der Nachbarschaft schwerer Bahn- 
betriebe klaglos arbeiten, so müssen die Anlagen 
vollständig symmetrisch geschaltet sein. In den 
Leitungen werden auch bei guter lolation durch 
die Induktionsspannungen Kapazitätsströme er- 
zeugt, die in unsymmetrisch geschalteten Apparaten 
Störungen hervorrufen. Abb. 13 zeigt eine solche 
fehlerhafte Schaltung einer Telegraphenanlage. Die 
eingetragenen Pfeile deuten den Verlauf der Kapa- 
zitätsströme an. In richtiger Schaltung müssen die 
beiden Relaisschenkel auf beide Leiter aufgeteilt 
werden und auch beide Leiter gleichzeitig durch 
den Taster geöffnet und geschlossen werden. Eine 
Induktionsspannung in der Schleife selbst wird 


durch sorgfältiges Kreuzen der die Schleife bilden- 
den Einzelleiter vermieden. Mitunter kann auclı 
noch mit einer teilweisen Doppelung, die in einem 
Pückführen der Erde besteht, das Auslangen ge- 
funden werden. Die Kapazitätsströme beschränken, 
namentlich bei Kabelleitungen gleichfalls die An- 
wendbarkeit dieser Schaltung (s. Abb. 14). 


c. Erddrähte und Schutznetze. 

Freileitungen können gegen kapazitive Beein- 
flussung durch geerdete Drähte oder Schutznetze, 
die das elektrische Feld abschirmen, teilweise ge- 
schützt werden. Die Leerlaufspannung der Fern- 


/ Fahrleitung\ 


Abb. 13. Kapazitätsströme in einer Doppelleitung. 


meldeleitung kann durch ein solches Schutznetz 
auf etwa ein Drittel heruntergebracht werden. In 
den meisten Fällen ist der Schutz entweder un- 
zureichend oder praktisch nicht anwendbar. Eine 
Schutzwirkung üben im übrigen auch die ver- 
schiedenen, am selbeu Leitungsgestänge geführten 
geerdeten Fernmekdeleitungen selbst aus. 


d. Kabelung der Fernineldeleitungen. 

Für jene Fernmeldeleitungen, die in unmittel- 
barer Nachbarschaft der Bahn verbleiben müssen, 
bietet die Verkabelung den wirksamsten Schutz. 
Die früher vielfach verbreitet gewesene Meinung. 


A mE 


in 
‘Fohrleilung \ ni 


v 


Abb. 14. Kapazitätsströme in einer Einfachleitung mit 
zurückgeführter Erde. 


daß die Verkabelung jede Art von Beeinflussung 
aufhebe, trifft allerdings nicht zu. Ausgeschlossen 
ist nur die kapazitive Beeinflussung. Gegen die 
induktive Beeinflussung bildet die Verkabelung an 
sich keinen Schutz. Zu einem teilweisen Schutz 
können die Ströme im Kabelmantel herangezogen 
werden, worauf erstmals die Firma Siemens & 
Halske in Berlin aufmerksam gemacht hat.’) Mit 
Rücksicht auf das Bestehenbleiben der induktiven 
Beeinflussung müssen auch im Kabel die Fern- 
meldebetriebe mit Doppelleitung und symmetrischer 
Schaltung ausgerüstet sein. 

Die Stromverhältnisse im Kabelmantel sind 
ähnlich jenen in den Fahrschienen. Die Differenzial- 
gleichungen (9) und die in den Gleichungen (10) 

3) Siehe Krause und Zastrow, „Über die 
Schutzwirkung des Kabelmantels bei Induktionsbeein- 
flussungen von Schwachstrom-Kabeladern durch Stark- 


stromleitungen. Wiss. Veröff. aus d. Siemens-Konzerin, 
2. Band. 1922, Vgl. auch F. u. M. 1923, Seite 95. 
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gegebene Lösung gelten auch für die Stromver- 
teilung im Kabelmantel. Wird das beiderseits prak- 
tisch ins Endlose verlaufende Kabel nur in einer 
Teilstrecke a vom Fahrleitungsstrom induktiv be- 


einflußt (s. Abb. 15) und ist der Mantel mit den: 


Fahrschienen nicht verbunden, so gilt für die Strom- 


: : j a 
verteilung im Mantel zwischen =, und 


a 
x= + 5 die Beziehung 


‚a 
Kehjlt- T T .. (00) 
und für jene außerhalb dieses Ber-ictes 
Jm = — fm Sin ri e-’" ...(21). 


Die Verteilung ist für einen Sonderfall in Abb. 15 
veranschaulicht. Die Gesamtzahl an Akm, die dem 
ganzen Strömungsvorgange im Kabelmantel ent- 


spricht, erhält man durch Integration vonze= œ 
bis z=- œ. Sie ergibt 
+% 
\/mde=—atı 9) . (22); 


-15 -10 -5 5 10 


l- 100.10” H/km r-13 N/hm 


.— i 

jan „J a kaben 
Mabel 

5 — 


Abh. 15. 


Die Zahl der Akm ist unabhängig vom Ableitungs- 
widerstand des Mantels gegen Erde und ist die 
gleiche, F ob nur in der induzierten Strecke ein 
Strom — mjo bestünde. 


Der Kabelmantelstrom wirkt induzierend auf 
die Kabeladern. Die vom Mantelstrom in einer 
Ader induzierte Spannung hebt zum Teil die von 
der Fahrleitung induzierte auf. Bezeichnet m die 
Gegeninduktivität zwischen Fahrleitung und Mantel 
oder Ader (sie hat für beide denselben Wert) und 
m’ jene zwischen Mantel und Ader, so ist die durch 
den Fahrleitungsstrom und durch den Strömungs- 
vorgang im Kabelmantel induzierte Spannung in 
der Ader 


Va=jwa(m— tnm’) Jo . (23). 
Setzt man hierin den Wert | 
en . (24) 


Tm Fjo In 


-r 70-7, Tr 


Stroniverteiling im Kabelmantel. 


ein, und berücksichtigt man, daß der Mantelstrom 


. im Zwischenraum zwischen Mantel und Ader kein 


Feld erzeugt und daher /„”=m ist, so erhält man 
für die induzierte Spannung 
Im 


Im +jo In 
und für deren Scheitelwert 
Rael = xa wm [Jol 


worin die Größe 
Borg Fe tlm 


die Verkleinerung der E PETEERE durch 
den Kabelmantelstrom angibt. Der Mantel bietet 
einen umso wirksameren Schutz, je größer seine 
Selbstinduktivität und je kleiner sein Wirkwider- 
stand ist. Die Schutzwirkung wächst mit der 
Frequenz, sie ist daher besonders kräftig gegen- 
über störenden Oberschwingungen. Ist &/m groß 
gegen 7m, so steht der Kabelmantelstrom in Gegen- 
phase zum Fahrdrahtstrom und hebt dessen induk- 
tive Wirkung nahezu vollständig auf. Eine Er- 


höhung der Induktivität kann durch eine 
geeignete Eisenbewehrung des Mantels 
(Fisenbandbewehrung), eine Herab- 
setzung des Wirkwiderstandes nach dem 
Vorgange von Siemens & Halske in 
Berlin durch Finbau blanker Kupfer- 
leiter unter dem Kabelmantel erreicht 
werden. Zur Erzielung der Schutzwir- 
kung ist es natürlich notwendig, an 
den Spleißstellen den Kabelmantel samt 
den allenfalls eingebauten Kupferleitern 
und die Eisenbewehrung starkstrom- 
mäßig gut leitend durchzuverbinden. 
Messungen am Bahnkabel der Arlberg- 
strecke, das einen 2mm starken Blei- 
mantel und eine Eisenbandarmierung 
aus 07mm starken Eisenblech besitzt, 
haben eine Absenkung der Induktions- 
spannung durch den Kabelmantelstrom 
um rund 25vH ergeben. Der Einbau 
von 16mm? Kupfer unter dem Bleimantel würde 
rechnungsmäßig etwa die doppelte Absenkung be- 
wirken. 

Ein Hauptvorzug der Kabelleitungen besteht 
darin, daß die mit ihnen ausgerüsteten Fernmelde- 
anlagen eine gleichmäßig gute, von äußzren Ein- 
flüssen unabhängige Isolation besitzen. Bei einiger- 
maßen sorgfältiger Wartung der Inneneinrichtungen 
können solche Anlagen daher auch in unmittelbarer 
Bahnnähe leicht störungsfrei erhalten werden. Der 
Ersatz besteliender Freileitungen durch Kabel- 
leitungen bildet cine wesentliche Verbesserung der 
Fernmeldeanlagen und eine Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit und ist daher auch unabhängig von der 
Bahnelektrisierung anzustreben. 


Va=jwa m Jo Ya: . (25) 
. (26), 


(27). 


15 km 


e, Schutzeinrichtungen in den Fern- 
meldeämtern.- 

Die Ladespannungen, die in doppeldrähtigen 

Freileitungen zufolge der kapazitiven Kopplung mit 


50 Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 3 


18. Jänner 1925 


der Fahrleitung auftreten, können durch geeignete 
Erdungseinrichtungen in den Ämtern auf ein Maß 
herabgesetzt werden, das eine Gefährdung von 
Menschen und Apparaten ausschließt. Für Fern- 
meldebetriebe, die mit Wechselströmen arbeiten. 
kommen Absaugspulen in Betracht; es sind dies 
Drosselspulen mit geerdeter Mitte, die zwischen die 
beiden Leitungszweige eingeschaltet werden. Vor- 
aussetzung für ein gutes Arbeiten solcher Spulen 
sind vollkommene Symmetrie, kleine Streuung und 
kleiner Wirkwiderstand. In der dem Fahrleitungs- 
gestänge der Mittenwaldbahn zugespannten Ver- 
suchsleitung konnte mit solchen Absaugspulen ein 
anstandsloser Fernsprechbetrieb erzielt werden. 
Lästig ist die, durch die Absaugspulen ailerdings 
verminderte Empfindlichkeit solcher in unmittel- 
barer Bahnnähe verlaufender Leitungen gegen Iso- 
lationsfehler. Für Telegraplienbetrieb kommt die 
Spannungsherabsetzung mittels Kondensatoren oder 
Widerständen mit hohen Wirkwerten oder Zu- 
sammensetzungen von Kondensatoren und Drossel- 
spulen in Frage. Unter Störungen durch den Balın- 
betrieb haben solche Anlagen nicht zu leiden, doch 
vermindern die Schutzeinrichtungen die Tele- 
graphiergeschwindigkeit und die Reichweite. 

Eine Reihe von Schaltungen bezweckt, die 
Aufrechterhaltung eindrähtiger Telegraplienbetriebe 
in der Weise zu ermöglichen, daß entweder durch 
Zuschaltung‘vonResonanzableitungen die Störströme 
an den Apparaten vorbei zur Erde abgeleitet 
werden oder durch Vorschaltung geeigneter Ein- 
richtungen vor den Apparaten abgedrosselt werden. 
Für letzteren Zweck ist auch eine Röhrenschaltung 
angegeben worden. Alle diese Schaltungen haben 
nur eine beschränkte Wirksamkeit und verschlech- 
tern den Betrieb. 

Eine Frage für sich bildet die Bekämpfung 
der durch den elektrischen Betrieb gelegentlich in 
den Fernhörern verursachten Knallgeräusche, die 
bei häufigem Auftreten gesundheitsschädliche Wir- 
kungen — besonders auf die Bedienungsbeamten 
in den Vermittlungsämtern — ausüben können. Sie 
rühren vom Ansprechen der Spannungssicherungen 
in den Fernmeldeämtern bei Erdschlüssen oder 
Schaltungsvorgängen in der Hochspannungsanlage 
her. Die üblichen Luftleerspannungssicherungen 
sprechen bei einer Spannung von etwa 300V an. 
Man wird daher im allgemeinen anstreben, daß 
die Induktionsspannung auch bei Erdschlüssen 
diesen Betrag nicht überschreite. In manchen 
Fällen — namentlich bei Bahnfernmeldeleitungen — 
ist dies, ohne die Wirtschaftlichkeit der Starkstrom- 
anlage zu gefährden, nicht möglich. Man versucht 
dann die Fernhörer, besonders in den Vermitt- 
lungsämtern, durch Quersicherungen zu schützen. 
Bei reinen Kabelanlagen können Spannungssiche- 
rungen überhaupt weggelassen werden und es 
entfällt dann auch diese Gruppe von Störungen. 


5. Schutzmaßnahmen bei Elektrisierung der österr. 
Bundesbahnen. 

Sowohl die seinerzeitigce Staatsbahnverwal- 

tung. als auch die Staatstelegraphenverwaltung 


‚zelnen Bereichen 


“der Fahrdrahlitanlage auftreten. 


hatten in Österreich frühzeitig die Wichtigkeit der 
Frage der Schwachstromstörungen und ihrer Be- 
kämpfung erkannt und in einer Reihe von prak- 
tischen Untersuchungen Klarheit zu gewinnen ge- 
trachtet. Auch im Schoße der Unternehmung 
„Österreichische Bundesbahnen“ findet dieFrage eine 
ihrer Bedeutung entsprechende sorgfältige Behand- 
lung. Betriebserfahrungen konnten durch eine Reihe 
von Jahren in Österreich an den vereinzelt schon 
länger bestehenden Wechselstrombahnen (St. Pöl- 
ten —Mariazell—Ciußwerk, Mittenwaldbahn, Wien— 
Landesgrenze bei Preßburg) gesammelt werden. 
Ausgedehntere Versuche fanden an der Mittenwald- 
bahn in den Jahren 1914 und 1919 statt und an der 
neu elektrisierten Arlbergbahn im Jahre 1923. An 
den Versuchen hat auch die Eelektrizitätsindustrit. 
insbesonders die Siemens-Unternehmungen in Wien 
und Beriin, werktätigen Anteil genommen. 

Bei den neueren Elektrisierungen wurden alle 
bekannten Schutzmaßnahmen einer genauen Über- 
prüfung hinsichtlich ihrer Betriebssicherheit und 
ihrer wirtschaftlichen Auswirkung unterzogen und 
aus den geeigneten Maßnahmen sodann die ein- 
fachsten auszuwählen getrachtet. So ist es auch 
bisher gelungen, jede verwickelte Sondereinrich- 
tung sowohl in der Balmanlage als auch in den 
Fernmeldeanlagen zu vermeiden und trotzdem 
einen störungsfreien Betrieb zu erzielen. 


a. Austeilung der Unterwerke. 


Teils mit Rücksicht auf die Fernmeldebetriebe. 
teils aus örtlichen Gründen wurden auf der Arl- 
bergbalın die Unterwerke in gegenseitigen Ab- 
ständen von etwa 40km aufgestellt. Die Fahr- 
leitung ist in der Mitte zwischen zwei Unterwerken 
unterteilt. Die größte Zahl an in einem Unterwerks- 
bereich im gleichen Sinne wirkenden Akm wurde 
tür den regelmäßigen Betrieb mit rund 5000 er- 
rechnet. Durch das Zusammenwirken mehrerer 
Unterwerksbereiche kann eine höhere Zahl zu- 
stande kommen, doch kann diese selbstverständ- 
lich nicht durch Zusammenzählen der in den ein- 
auftretenden Belastungen ge- 
wonnen werden. Es muß vielmehr bei deren Be- 
rechnung die mögliche Belastungsspitze für die 
ganze Linie berücksichtigt werden. Für das ganze 
rund 230km lange Arlbergnetz wird mit einer 
Höchstleistung von etwa 2000kW ab Kraftwerk 
gerechnet. Dieser entspricht eine Summenleistung 
ab Unterwerken von etwa 17000kW und bei 
coso = 085 und 15000 V mittlerer Fahrdrahtspan- 
nung eine Summe der Fahrdrahtströme von etwa 
1200 A. Nimmt man den ganz unwahrscheinlichen 
Fall, daß alle 6 Unterwerke nach der gleichen 
Richtung speisen und daß in allen Speiszstrecken 
der Verbrauchsschwerpunkt sich in der Mitte be- 
finde. so kommt man auf rund 13000 Akm. Höhere 
Strommomente können nur bei Erdschlüssen in 
Erfahrungsgemäß 
bewegen sich die Kurzschlußströme in der Fahr- 
leitung um etwa 1000 A, bei 20km Speisestrecke 
ergibt dies rund 20000 Akm. 
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Bei Elektrisierung weiterer Strecken wird 
voraussichtlich eine ähnliche Unterwerksausteilung 
beibehalten werden können. Bei Elektrisierung der 
107 km langen Salzkammergutlinie (Steinach-Ird- 
ning—Attnang-Puchheim) wurde allerdings von 
diesem Grundsatze abgegangen und es wird die 
gesamte Strecke unmittelbar von dem nahezu in 
der Mitte liegenden Kraftwerk aus gespeist. Es 
wurde hier berücksichtigt, daß die Strecke wesent- 
lich schwächer belastet ist und der Leistungsfähig- 
keit der Generatoren entsprechend auch bei Kurz- 
schlüssen nicht allzu hohe Stromstärken auftreten 
können. 


b. Schienenverbinder und Nulleiter. 


Auf der Arlberglinie sind die Schienenstöße 
mit Verbindern gut leitend überbrückt. Auf der 
Salzkammergutlinie werden Verbinder erst einge- 
baut werden, wenn es sich als notwendig erweisen 
sollte. Weiters führt längs der ganzen Arlberg- 
strecke eine den Schienen parallelgeschaltete Null- 
leitung aus Kupferseil von 50 bis 70 mm? Quer- 
schnitt. Diese Leitung ist isoliert an den Mast- 
spitzen angebracht und in allen Bahnhöfen mit den 
Schienen verbunden. Sie ist isoliert, um eine all- 
fällige nachträgliche Verwendung als Saugleitung 
iin Zusammenhange mit Saugtransformatoren zu 
ermöglichen. Die Möglichkeit, solche nachträglich 
einbauen zu können, war eine Forderung der Tele- 
graphenverwaltung. Nach den bisherigen Ergeb- 
nissen wird ohne Saugtransformatoren das Aus- 
langen gefunden werden. Auf der Salzkammergut- 
linie ist im größeren Teile ebenfalls eine Null- 
leitung verwendet, die jedoch nicht isoliert ist. 
Messungen an der Arlbergstrecke haben ergeben, 
daß das mit Verbindern ausgerüstete Gleis einen 
Strom von etwa 40 vH und die Nulleitung von 
50 mm? Querschnitt einen solchen von etwa 19 vH. 
des Fahrdrahtstromes führt. Der Schienenstrom 
steht nahezu in Gegenphase zum Fahrdrahtstrom, 
der Strom im Nulleiter eilt dem Fahrdrahtstrom 
um etwa 158° nach. Die in der Starkstromanlag® 
der Arlberglinie getroffenen Vorkehrungen erlaubten 
es, in der Übergangszeit noch Telegraphenbetriebe 
des Bundes mit Einfachleitungen aufrecht zu er- 
halten, während bereits der elektrische Betrieb der 
Bahn eingesetzt hatte. 


c. Wegverlegung oder Kabelung der 
Fernmeldeanlagen. 


Die am Bahnkörper gewesenen Fernmelde- 
leitungen mußten entweder wegverlegt oder ge- 
kabeit werden. Von den bahneigenen Fernmelde- 
leitungen, die in Bahnnähe verbleiben mußten. 
wurden die Fernsprechlinien und Blockleitungen 
grundsätzlich verkabelt. Die Bahntelegraphen- 
linien wurden teilweise abseits der Bahn, jedoch 
in geringer Entfernung von dieser, unter Benutzung 
von Gestängen der Bundestelegraphenverwaltung 
als Freileitung geführt. Wo solche Gestänge nicht 
zur Verfügung standen, wurden auch die Bahn- 
telegraphenleitungen in Kabeln verlegt. Die Kabel 
liegen im Bahnkörper. Die Kabelmäntel und die 
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Eisenbandbewehrungen sind an den Stoßstellen 
gut leitend durchverbunden. Die neuen Fernmelde- 
anlagen haben eine wesentliche Vermehrung der 
Verständigungsmöglichkeiten mit sich gebracht. 
Längs der Arlbergstrecke bestehen jetzt allein 
7 Bahnfernsprechlinien, von denen drei als Pupin- 
leitungen ausgeführt sind. Bedingungsgemäß sollen 
die Pupinleitungen nach ihrer Fertigstellung für die 
ganze rund 200 km lange Strecke zwischen Inns- 
bruck und Bregenz eine Gesamtdämpfung von 
b=20 aufweisen. Nach den Ergebnissen der 
Messungen an der fertiggestellten Strecke Inns- 
bruck—Bludenz wird die Dämpfung voraussichtlich 
nur den Betrag von etwa b = 1'5 erreichen.?) Der 
Fernsprechbetrieb erfolgt in Brückenschaltung; 
auf bestmögliche Isolation der Inneneinrichtungen 
wurde besonders geachtet. Überspannungssiche- 
rungen sind nicht vorhanden. Im Telegraphenbe- 
trieb ist die Reihenschaltung beibehalten, die beiden 
Schenkel jedes Relais sind auf beide Leitungs- 
zweige aufgeteilt und die Einrichtungen sind voll- 
kommen symmetrisch. Zur Zeichengebung dienen 
Taster, die beide Leitungszweige gleichzeitig unter- 
brechen; die linienstromführrenden Teile sind durch 
eine Schutzkappe aus Holz abgedeckt. 


Die Fernmeldeleitungen des Bundes sind durch- 
wegs, mit Ausnahme der Teilstrecke zwischen 
St. Anton und Langen, von der Bahn wegverlegt 
und dort, wo eine genügende Entfernung nicht er- 
reicht werden konnte, gekabelt. Zwischen St. Anton 
und Langen führen sie im Kabel durch den Arl- 
bergtunnel. Unter den Mantel dieses Kabels sind 
blanke Kupferleitungen von einem Gesamtquer- 
schnitt von 16 mm? eingebaut. Die Telegraphen- 
anlagen mußten auf Doppelleitungsbetrieb umge- 
baut werden. Um dies bei den von Innsbruck 
nach Westen führende Hauptlinien zu vermeiden, 
wurde zuerst versucht eine genügend weit abseits 
der Bahn gelegene Trasse ausfindig zu machen. 
Für eine solche wurde der Weg über den Fernpaß. 
durch das Lechtal und den Bregenzerwald in Be- 
tracht gezogen, der Plan wurde jedoch mit Rück- 
sicht auf did Schwierigkeiten, die mit dem Bau und 
der Erhaltung der Fernmeldeleitung in den ent- 
legenen Gebirgstälern verbunden gewesen wären, 
wieder verlassen. Der Übergang vom Einfach- 
leitungs- zum Doppelleitungsbetrieb erfolgt mittels 
Übertrager vorläufig in Innsbruck und Feldkirch. 


d) Gesamtergebnisse. 


Die auf der Arlbergstrecke vorgenommenen 
Versuche haben die Zweckmäßigkeit der ge- 
troifenen Vorkehrungen bestätigt. Unter der ge- 
meinsamen Ausgleichswirkung von Schienen-, Null- 
leitungs- und Kabelmantelstrom wurde in einer 
Ader des Bahnkabels eine Induktionsspannung von 


®©) Die Kabel wurden zu je '/; von dem Kabel- 
werke der Österr. Siemens-Schuckert-Werke, der Firma 
Felten & Guilleaume und der Draht- und Kabelindustrie- 
A.-G. in Wien geliefert. Die Verlegung, Spleißung und 
Pupinausrüstung erfolgte durch die Firma Siemens & 
Halske in Wien, die auch für die Gesamtlieferung ver- 
antwortlich war. 
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etwa 33. V/100 Akm gemessen. Bei dem oben ange- 
führten, höchst unwahrscheinlichen Falle, daß be- 
triebsmäßig 13000 Akm zur Auswirkung kommen, 
wäre mit einer Induktionsspannung im Bahnkabel 
von etwa 430 V für die gesamte Strecke von Inns- 
bruck bis Bregenz zu rechnen. Im Kurzschlußfalle 
könnten entsprechend der Wirkung von 20 000 Akm 
etwa 660 V auftreten. Die Kabel sind auf eine Über- 
spannung von 2000 V zwischen Adern und Blei- 


mantel geprüft. Für die Fernmeldeleitungen des 
Bundes ist ihrer Lage zur Bahn entsprechend höch- 
stens mit Überspannungen von 150 bezw. 250 V zu 
rechnen. Da diese Werte von der Größenordnung 
der Arbeitsspannungen in Fernmeldeleitungen sind, 
so kann durch sie keine höhere Gefährdung des 


Personals eintreten. Es besteht sohin die begrün- 


dete Hoffnung, daß es mit den bisherigen einfachen 
Maßnahmen sein Bewenden haben werde. 


Aufbau der österreichischen Wirtschaft und die Betriebs- 
technische Wanderausstellung in Wien, September 1924. 


Von Ludwig Thallmayer, beratender Ingenieur, Wien. 


Im September beherbergten die Hörsäle der 
Technischen Hochschule in Wien die „Betriebs- 
technische Wanderausstellung“, welche dann nach 
Linz und später nach Budapest übersiedelte. 
Aus den Bestrebungen des Vereines Deutscher 
Ingenieure zwecks Förderung der wissen- 
schaftlichen Betriebsführung hervorgegangen. hat 
sie 27 Städte des Deutschen Reiches und des 
Auslandes durchwandert und ist dann durch die 
Bemühungen des Ausschußes für wirtschaftliche 
Betriebsführung (AWB) im Hauptverband der 
österreichischen Industrie (Dir. Streeruwitz) 
nach Wien geführt worden, um hier in Verbindung 
mit reichlich zugewachsenem österreichischen 
Ausstellungsgut, besonders auch der Bundesbahnen, 
ihre segensreiche Wirkung für die österreichische 
Wirtschaft zu entfalten. 

Nicht günstig war der Zeitpunkt hiefür. All- 
gemeine Krise und der Streik der Metallindustrie 
nahmen die Zeit und das ganze Interesse der 
leitenden Persönlichkeiten unserer Industrie in 
Anspruch. Doch trotzdem waren Unternehmer wie 
Arbeitnehmer bestrebt, die mit großen Kosten und 
Mühen in Wien gebotene Gelegenheit zur Be- 
reicherung unseres betriebstechnischen Wissens 
wahrzunehmen. Es ist zu wünschen, daß zur 
Wiederkehr der Ausstellung, die in zwei Jahren 
erfolgen . soll, auch die österreichische Industrie 
und Wirtschaft in höherem Maße sich beteiligt 
und zeigt, daß auch hier die neuen Gedanken 
Wurzel schlugen, denn nur der Aufbau, nicht der 
Abbau kann uns helfen und aus der immer mehr 
zunehmenden Krise retten. Alles was zum Aufbau 
beiträgt, ihn ermöglicht, müssen wir erfassen, fest- 
halten und pflegen. 

Unsere Wettbewerbsfähigkeit hängt nicht allein 
von Lohnfragen. und der Arbeitszeit von der Höhe 
der Steuern und Wohlfahrtsabgaben ab, sondern 
im hohen Maße von dem Arbeitsgeist unserer Be- 
triebe, den Menschen in ihnen und von der 
Leistungsfähigkeit beider. 

Güte, Preis und Lieferzeit sind die 
Grundlagen der Wettbewerbsfähigkeit bei uns wie 


überall. Wie wir sie bessern könnten, das lehrte 
die Ausstellung. 


Sie zeigte nicht, wie die Messe und sonstige 


Schaustellungen, das erzielte Erzeugnis, sondern 
neue Arbeitsmittel und Verfahren, die Organi- 
sation der Sparsamkeit, durch Normung?). 
Vereinheitlichung und gründlich durchgeprüfte 
Sparwirtschaft, psychotechnische Methoden zur 
richtigen Auswahl der Arbeitsträger „Mensch“, zur 
Verringerung ihrer Ermüdung und der Zeitverlust 
bei und zwischen den Arbeitsprozessen. Sie zeigt 
uns in klarer übersichtlicher Weise das „Falsche 
und das Richtige“, das „Bisher und das Jetzt‘, das 
„Wie und Warum‘ des Erfolges unsrer Mitbewerber 
als Unternehmer wie als Arbeitsuchende. 


So lernt aus ihr nicht nur der Einzelne, son- 
dern die Gesamtheit der Unternehmer und ihrer 
Beauftragten, der Arbeitnehmer wie der Schüler 
und der Lehrer, Industrie, Gewerbe und Handel. 

Ein neuer, nie früher gezeigter Zug geht durch 
diese Aufstellung, der Zug des ingenieur- 
mäßigen Durchdringens der arbeits- 
technischen Probleme jeder Art und der 
Werbung, der Zug der Gemeinschaftsarbeit, die ge- 
führt ist von der Überzeugung, daß nur durch den 
Fortschritt des Ganzen der Fortschritt der Teile zu 
erlangen ist. 

Die Aussteller zeigen offen, wie es in ihrem 
Betriebe aussieht, wie dieser organisiert ist, wie 
dieses oder jenes Ergebnis zustande kam, wie 
durch Vereinheitlichung (Normung) der Gestalt 
und Maße von Erzeugnissen, der Werkzeuge und 
Hilfsmittel, von Handhabungen, Vorschriften und 
Vordrucken die Verbilligung der Erzeugung, die 
Abkürzung der Arbeitszeiten und somit der bean- 
spruchten Lieferfristen und die Vereinfachung des 
Betriebes erreicht werden kann. Es wird gezeigt, 
wie der Einzelne durch Anwendung der, erst 
seit dem Kriege gepflegten Tätigkeiten zur Er- 
zielung planmäßiger Sparwirtschaft und Betriebs- 
organisation, durch Auswertung der Ergebnisse 
der diesbezüglichen Gemeinschaftsarbeiten öffent- 
licher Körperschaften, wie des Österreichischen 
Normen-Ausschusses (ÖNIG), der Gesellschaft für 


- m. 


1) „Die Normung als Ausgangspunkt systematischer 
Betriebsorganisation‘, 


2 siehe „Sparwirtschaft“ 1924. 
Seite 54 und 65. 
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Wärmewirtschaft (GW) und des Ausschusses für 
wirtschaftliche Betriebsführung (AWB), in seinem 
Betrieb Nutzen erzielen kann. 

Wir sind ja in Österreich, mehr noch als an- 
derswo, weit davon entfernt, die Nutzungsmöglich- 
keiten dieser Gemeinschaftsarbeiten voll ausge- 
wertet zu haben. Viele Betriebe, auch in der 
Elektrotechnik, kennen sie kaum oder nützen sie 
wenig; allein die Papierformatnormen, die in 
Österreich, Deutschland und in der Schweiz 
für alle Behörden anerkannt oder vorgeschrieben 
sind, können jedem Betrieb .durch Ersparnis an 
Satz- und Papierkosten sowie Vereinfachung und 
Ordnung in der Schriftenverwaltung großen Nutzen 
bringen. | 

Umgekehrt ist es notwendig, daß das in 
einzelnen Betrieben Geleistete dieser Art, so- 
weit es allgemeine Gültigkeit besitzt, der Allge- 
meinheit Nutzen bringt, indem es als Grundlage 
der Arbeiten des ÖNIG oder AWB dient und so 
allmählich übergeht in Normen der öffentlichen 
Ordnungs- und Normungsgemeinschaften,. Ein Bei- 
spiel hiefür bietet der österreichische Motorradbau, 
in welchem die österreichische Industrie die Füh- 
rung der Bestandteil-Normung übernommen hat. 
Ihren Nutzen wird jeder Motorradfahrer binnen 
Kurzem erkennen lernen, wenn er bei Benutzung 
österreichischer Maschinen in die Lage kommt, zu 
Maschinen jeder Herkunft viele gleiche Ersatzteile 
verwenden und an jedem Ort kaufen zu können. 

Es ist klar, daB die nützliche Auswirkung jeder 
Vereinheitlichung von umso größerer Bedeutung sein 
muß, je weiterreichendere Giltigkeit die Normen 
erhalten. Dies führt naturgemäß zur Zusammen- 
arbeit aller Völker und ihrer Einigung zunächst auf 
technischen und mehr und mehr auf allen gesetz- 
lichen Gebieten, wie dem der Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften für maschinelle Anlagen, für 
den Verkehr und die Ausstattung der Verkehrs- 
mittel usw. In der Elektrotechnik bestehen hiefür 
gute Ansätze in den von den Faclhverbänden der 
mitteleuropäischen Länder herausgegebenen, fast 
schon übereinstimmenden Bau-, Errichtungs- und 
Prüfungsbestimmungen. 

Die Ausstellung wirbt durch ihre Wanderung 
durch alle Länder auch in dieser Richtung und 
ist somit nicht nur ein Bindeglied zwischen den 
Angehörigen einzelner Berufszweige, sondern auch 
ein solches zwischen der gesamten Wirtschaft der 
Länder und der ganzen Welt. 

Sie ist gleichzeitig eine Schule für jeden in der 
Praxis Stehenden, die ihm die letzten Neuerungen 
im ganzen arbeitstechnischen Wissensgebiete klar 
herausgearbeitet und für Jedermann leicht lesbar 
vor Augen führt. Diese Art der Schulung ist neu 
aber notwendig, denn wir können hier nicht war- 
ten, bis die Schulen selbst diese neue, erst im 
Entstehen begriffene Wissenschaft dem Nachwuchs 
übermittelt hat und dieser sie uns auswertet. 


Wir müssen aber nicht nur lernen, sondern auch ` 


selbst kehren mittels der Ausstellung und deshalb 
eine immer stärker werdende Beteiligung der öster- 
reichischen Wirtschaftskreise anstreben. Die Elek- 
trotechnik im allgemeinen war besonders schwach 
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vertreten, obwohl gerade sie auch, in Österreich. 
betriebstechnisch Wertvolles geleistet hat. Es ist 
auf einmal falsch geworden, sein Können in be- 
triebstechnischer Hinsicht zu verstecken, geheim zu 
halten und nur selbst auszuspähen nach den Nach- 
barn im Lande oder. draußen. Die neue Zeit hat 
erkannt, daß sie lehren muß um lernen zu können, 
daß nur durch den Aufschwung der Allgemeinheit, 
der ganzen Industrie und des Handels das Einzel- 
unternehmen vorwärts kommen und im Wettbewerb 
mit dem tüchtigen Auslande bestehen kann. Dieser 
Aufschwung aber ist nicht möglich, wenn nicht 
Jeder dem Andern zeigt, was er an allgemein 
giltigem erarbeitet hat. Betriebstechnische Fort- 
schritte zu verheimlichen ist nicht nur aus diesem 
Gesichtspunkt, sondern häufig auch schädlich, weil 
es das Hängenbleiben am Überholten 
mit sich bringt. 

Wie man seinerzeit erkannt hat, daß die Ver- 
öffentlichung der Erfindungen durch Drucklegung 
ihrer Beschreibungen (Patentschriften) für den ge- 
werblichen Fortschritt weit förderlicher wäre als 
das bis dahin übliche Geheimhalten derselben, so 
daß heute die Zahl der veröffentlichten Patente ge- 
radezu als der Maßstab der industriellen Höhe 
und Bedeutung eines Landes angesehen wird, so 
hat die Nachkriegszeit erkennen müssen, daß die 
Veröffentlichung der betriebstechnischen Fort- 
schritte die ‘Industrie sowohl als Gesamtheit wie 
in ihren Gliedern am besten vorwärts bringt und 
auch hier die Zahl der entsprechenden Veröffent- 
lichungen als Maßstab gelten kann für ihre bce- 
triebstechnische Leistungsfähigkeit. 

Zweifellos würden wir schon früher und aus- 
giebiger in dieser Richtung fortgeschritten sein. 


wenn nicht die Geheimtuerei durch die Unmög- 
lichkeit entsprechenden Patentschutz auch auf 
organisatorische Neuerungen zu erhalten 


geradezu gezüchtet worden wäre. Amerika, das 
uns als betriebstechnisches Musterland vorschwebt, 
kennt in dieser Beziehung nicht die europäische 
Beschränkung der Patentgesetzgebung. Trotzdem 
ist es aber möglich, sich gegen unerwünschte 
Nachahmung wenigstens der gewerblich nutzbaren 
Neuerungen und Hilfsmittel durch Erwerbung von 
Patentrechten zu schützen, so daß es nicht notwen- 
dig ist, der Allgemeinheit die Nutzung des Allge- 
meingültigen vorzuenthalten. 

Die Betriebstechnische Weanderausstellung 
bricht nun auch diesbezüglich mit dem Hergebrach- 
ten, indem sie das in der Einzelarbeit und in der 
Gemeinschaft erarbeitete, neueste betriebstech- 
nische Wissen und Können möglichst breiten 
Massen zugänglich macht und dadurch die Wir- 
kung potential und nicht nur additiv steigert. Da- 
durch sollen rasch immer weitere Kreise der In- 
dustrie und des Handels dem neuen Gedanken der 
gegenseitigen Förderung gewonnen und so auf 
immer breiter werdender Basis die Durchdringung 
aller Betriebe mit neuzeitlichen betriebstechnischen 
Erkenntnissen erzielt werden. 

Eine besondere Seite der Ausstellung liegt in 
ihrer hohen erzieherischen Wirkung in Bezug auf 
die neuzeitliche technisch und psychisch richtige 
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Werbetätigkeit. Die Ausstellung hat für sich selbst 
in vorbildliicher Weise die neuen werbetechnischen 
Grundsätze ausschließlich zur Anwendung gebracht 
und hat sich damit erst das für ihr dauerndes Be- 
stehen unerläßliche kaufmännische Rückgrat ge- 
schaffen. 

Der Kern dieser technischen und wirkungs- 
vollen Werbetätigkeit liegt darin, daß die Ausstel- 
lung in der Hauptsache mit graphischen Anschau- 
ungsmitteln arbeitet und nicht mit teueren, Platz 
raubenden und schwer ortsveränderlichen Ma- 
schinen. Demgemäß mußte die Güte und Anschau- 
lichkeit dieser graphischen Mittel eine bis dahin auf 
Ausstellungen noch nicht gezeigte Güte erhalten. 
Dies ist nun in vorzüglichem Maße bei den meisten 
Ausstellungsgütern gelungen, und zwar durch An- 
wendung der im technischen Vortragswesen schon 
lange mit Frfolg angewandten Mittel klarer Dar- 
stellung des Wesentlichen, durch Gegenüberstel- 
lung des Falschen und des Richtigen oder des 
Alten, Bisherigen und des Neuen. 

Diese technische, pädagogische Darstellung hat 
nun neben einer verblüffenden Kürze und Klarheit 
der Veranschaulichung und somit höchster Werbe- 
fähigkeit den großen weiteren Vorteil, daß die 
Ausstellungsgegenstände beliebig an Zahl oder 
Größe vervielfältigt werden Können und somit ohne 
weiteres als Werbeblätter für jeden Gebrauch Ver- 
wendung finden können. 


Durch ihre Ausgabe als Wandtafeln für Betrieb 


‚ und Schulen, sowie durch die in Vorbereitung be- 


findliche Ausgabe als Bezugsquellenkarten sichert 
die Ausstellung sich selbst ihren Bestand und jedem 
Aussteller die zuverlässigste Verbreitung und 
Greifbarkeit seiner Ausstellungsgaben als Werbe- 
mittel und somit die sicher nutzbringende Ver- 
wertung der in ihre Ausarbeitung hineingesteckten 
Arbeit und Auslagen. 

Diese Arbeit, nach Anleitung der Ausstellungs- 
leitung durchgeführt, bedeutet für den Aussteller 
die beste Schulung seiner Kräfte für die technisch 
richtige und psychisch wirkungsvolle Werbetätig- 
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keit. Dabei ist die Förderung der Ausstellung zu- 
gleich in umfangreichster Weise die beste Förde- 
rung des Ausstellers. Das für die Ausstellung durch- 
gearbeitete Darstellungsgut wird zweckmäßig für 
die eigene Werbetätigkeit weiter verwendet, am 
besten zum Ausschneiden in Einheitsfiormaten. Dann 
bietet sich Gewähr, daß die kostspieligen Anzeigen 
nicht schon nach flüchtiger Betrachtung vernichtet 
und wertlos werden, sondern von Interessenten, 
zum Beispiel als Kartei, aufbewahrt, jederzeit zur 
Hand und so beiden Teilen dienlich bleiben. 

Die betriebstechnische Wanderausstellung ist 
somit berufen, unsere ganze Wirtschaft zu be- 
reichern und zu belehren, zum Aufbau in den 


schweren Zeiten fortschreitenden Abbaues beizu- - 


tragen, im Interesse von Einzelunternehmer und 
Arbeitnehmer zur Gemeinschaftsarbeit an der Aus- 
stellung und in den öffentlichen Körperschaften 
des ÖNIG, des AWB und der GWW anzuregen, 
unsern Werbewesen für den Handel 
und die Wiener Messe eine neuzeitliche 
wirksamere Gestalt zu geben und sie zu befruchten. 

Sie ist nicht bloß eine Ausstellung für Betriebs- 
fachleute und Werksleiter, sondern eine Schule 
für das gesamte Arbeits- und Geschäfts- wie 
Unterrichtswesen. Sie dient dem Unternehmer und 
den Arbeitnehmern gleicherweise und lehrt uns 
den Kampf um die Wettbewerbsfähigkeit auf tech- 
nischen statt ausschließlich geldlichen Grundlagen 
aufzubauen und sollte deshalb weitgehend von der 
österreichischen Wirtschaft beschickt werden, Da 
sie eine dauernde Einrichtung ist und an anderen 
Orten und im Auslande noch besser für uns wirbt, 


als während ihrer Anwesenheit in Wien, ist es zur 
Mitarbeit nie zu spät. 


Die Ausstellung hat auch in Linz großen An- 
klang gefunden und Förderung bewirkt, Sie tagte 
bis Ende Dezember in Budapest und fand daselbst 
reiche Beschickung durch Behörden und Firmen. 
Die ungarischen Zuwächse zeichnen sich vielfach 


durch vorbildliche Sorgfalt und Anschaulichkeit der 
Darstellungen aus. 


RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Berechnung von Kreiselipumpen. Von Dr. Ing: 
H. G. Bader, Heidelberg. Das Produkt aus Wirbelstärke 
oder Zirkulation I) und Geschwindigkeit v der der 
Wirbelströmung überlagerten Parallelströmung, der Trans- 
lationsgeschwindigkeit des Wirbels senkrecht zu seiner 


Achse, sowie der Flüssigkeitsdichte = ergibt die 
resultierende Kraft R senkrecht zu v und zur Wirbelachse 
für die Einheit b der Wirbellänge mit 

R _ 

a Or T. 


Ist ð die Wirbeldichte, also die Wirbelstärke für die 
Einheit der Tiefe t, so ergibt sich die Zirkulation mit 


r= (var 
0 


wobei £ die Profiltiefe, gemessen als Sehne der mittleren 
= Vergi. E. u. M. 1924, Heft 35, Seite 534. 


Krümmungslinie der Schaufel ist. Man erhält somit für 
tropfbare Flüssigkeiten 


t 
R o 
me\udat. 
0 


Die Wirbeldichte 9 ist nach der Bernoullischen 
Gleichung aber auch identisch mit dem Geschwindigkeits- 
unterschiede der Strömung über und unter dem Profil. Im 
Falle eine Schaufel mit der Geschwindigkeit v parallel 
ihrer Sehne £ von Flüssigkeit umströmt wird, ist die in 
Richtung der Umfangsgeschwindigkeit der Schaufel maß- 
gebende Umfangskomponente vu von v im Verhältnis zur 
radialgerichteten Durchflußkomponente tr von v durch 


die Neigung £ gegeben, welche die Sehne f gegenüber 
vu besitzt. Es ist 


Ur 
— = tge. 
vu 


Die zur Strömungsrichtung v senkrechte Kraft R 
rechnet sich mit 


‚r 5 
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Poe ali angenommen werden, auf Grund welcher Annahme sich 
4 F:n, das im ungünstigsten Fall zu erwartende Potential der 


wobei pọ den Richtungsunterschied zwischen Anfangs- und 
Endtangente des Protiles darstellt, zu 


. R=bou— pt. 


ist a die Lichtweite zweier Nachbarschaufeln, so 
muß nach den Ergebnissen der Aeromechanik die Be- 
ziehung 
2, 
t 
bestehen, damit die Reichweite jeder Schaufel, demnach 
auch die Maschine voll ausgenützt werde. Bei radial 
durchströmten Kreiselmaschinen mit ua als äußerer, u: als 
innerer, Unifangsgeschwindigkeit ist 


T= tur—u) EF, 


soferne w die Winkelgeschwindigkeit des Rades und { 
ein Faktor ist, welcher infolge der vor und hinter dem 
Laufrade ruhenden Wassermasse hinzukommt. Man kann 
etwa mit einem Werte ¢= $/; rechnen. Die Leistung L 
der Kreiselmaschine beträgt 
L = Ç ọ (üa? — u®)b2rrvr, 

wobei vr wie oben die radiale Durchflußgeschwindigkeit 
und b.2rrvr die durchfließende Wassermenge darstellt. 
Ist hiebei das Schaufelprofil eine logarithmische Spirale, 
bei welcher die Relativgeschwindigkeit keine Richtungs- 
änderung erfährt, so ergibt dieses Rad auch für entgegen- 
gesetzten Umlaufsinn bei centripetaler Durchflußrichtung 
eine positive Förderhöhe, weil der an das Laufrad ge- 
bundene Wirbel einen Widerstand entgegen der Umfangs- 
geschwindigkeit ergibt, der, wenn er auch mit beträcht- 
lichen Eintrittsverlusten verbunden ist, dennoch eine 


er 
4 


Nutzleistung hervorbringen kann. Derarti schaufelte 
Räder haben den Vorteil sehr großer Sauglänigkeit B. 
(Z. V. D. I., Bd. 68, Nr. 44, 1924.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die Gefährdung der Freileitungen durch atmosphäri- 
sche Ladungen. F. W. Peck jun. Von verschiedenen 
Stellen angestellte Beobachtungen und Messungen 
lassen darauf schließen, daß die Spannung von Blitz- 
schlägen Werte bis zu 100 000 kV, bezw. das Spannungs- 
gefälle des Überschlagsweges 300 bis 400 kV/m er- 
reichen kann. Bei Annahme einer Wolkenfläche von 
300 X 300 m und 300 m Höhe der Wolke über der Erd- 
oberfläche, berechnet sich die Stromstärke des Blitz- 
strahles zu rund 78000 A, die in der Wolke aufgespei- 
cherte Energie zu 13500 kW/sec. Die Entladung erfolgt 
in der Regel aperiodisch; nur bei geringem Widerstand 
geht sie in Form einer gedämpften Schwingung vor 
sich, welche Voraussetzung jedoch nur in seltenen 
Fällen erfüllt sein dürfte. In der Nähe einer Freileitung 
auftretende Blitzschläge lösen auf derselben in be- 
kannter Weise Wanderwellen aus, welche zu Isolator- 
überschlägen und Beschädigungen der am Leitungsende 
angeschlossenen Einrichtungen führen können, oder bei 
ausreichender Isolation aller Anlageteile am Leitungs- 
ende reflektiert werden und durch Aufzehrung der 
Ladungsenergie im Widerstand und Ableitung der 
Leitung sich allmählich tot laufen. Im Augenblick der 
Wolkenentladung nimmt die Leitung das Potential der 
Äquipotentialfläche an, auf welcher sie sich im Ver- 
hältnis zur Lage und Ladung der Wolke vor der Ent- 
ladung befunden hat. Das Spannungsgefälle von Wolke 
zur Erde ist am größten längst der senkrechten Ver- 
bindungslinie und kann im ungünstigsten, allerdings nur 
selten auftretenden Falle sehr hoch geladener Wolken 
den eingangs angegebenen Wert erreichen. In der 
Regel sind Werte über 165 kV/m nicht zu erwarten. 
Je größer die Entfernung zwischen Fußpunkt der 
Wolkenmitte und Leitung ist, umso geringer wird das 
Potential, auf welches die Leitung sich beim Blitz- 
schlag auflädt. Der Spannungsverlauf zwischen Wolke 
und Erde kann mit genügender Genauigkeit geradlinig 


Leitung aus Annahme der Höhe der Wolke über Erde 
und Höhe der Leitung selbst abschätzen läßt. Bei 300 m 
Höhe der Wolke ergeben sich, wenn das Spannungs- 
gefälle mit 330 kV/m angenommen wird, folgende Werte 
für das Potential der in 6 m Höhe angenommenen Lei- 
tung in Abhängigkeit von der Entfernung vom Fußpunkt 
der Wolke: 
Entfernung 
m 


Spannungsgefälle Potential der Leitung 
kV/m 


kV 
0 330 2000 
400 105 630 
800 41 244 
1600 12 72 
3200 3 18 


Zur experimentellen Prüfung des auf Grund von 
theoretischen Überlegungen und auch praktischen Er- 
fahrungen erwiesenermaßen vorhandenen Schutzwertes 
von in der Nähe der Leitung verlegten Erdseilen wur- 
den Modellversuche ausgeführt, bei welchen die in 
der Natur vorliegenden Verhältnisse möglichst genau 
nachgeahmt wurden. Bei diesen Versuchen wurde 
über ein Leitungsmodell eine der Wolke entsprechende 
Ladung in geeigneter Höhe angebracht und diese in 
der Nähe der Leitung gegen Erde entladen, wobei die 
auf der Leitung induzierte Spannung gemessen wurde. 
Alle Maße waren so verringert, daß sie die natürlichen 
Verhältnisse entsprechend verkleinert wiedergegeben 
haben. Das Potential der Ladung war auf 372kV ein- 
gestellt. Das Modell der Leitung entsprach einer sol- 
chen von 91m Höhe mit 23m Entfernung der ein- 
zelnen Leiter voneinander. Die 3 Leiter selbst waren 
in gleicher Höhe nebeneinander angeordnet. Es wurden 
folgende Werte gemessen: 


Verbält- 


Höhe 
der Indu- vH des en 


Wolke zierte Poten- Schutz- 


Anordnung über Span- tials wert 


der 

Behtung Der Wolke o 
m kV seiles 

Kein Erdseil ......... 66 33 9 — 
1 Erdseil über die mittlere Leitung 66 147 4 0:43 
3Erdseile; je 1 über jede Leitung 66 87 23 026 

Kein Erdseil ... .. 2... 264 80 21 — 
lErdseilüberdiemittlereLeitung 264 34 09 043 


Das auf der Leitung sich ansetzende Potential wird 
durch das Vorhandensein eines Erdseiles auf ungefähr 
die Hälfte, durch drei Erdungsseile sogar auf t/a jenes 
Wertes verringert, welcher ohne Erdungsseil zu er- 
warten ist. Der Schutzwert nimmt mit abnehmender 
Entfernung zwischen Erdseil und Leitungsseilen zu. 
wogegen ein Unterschied zwischen mit geerdetem 
Nullpunkt und isoliertem Nullpunkt betriebenen Lei- 
tungen vom Standpunkte des Schutzes durch das 
Erdungsseil nicht zu bestehen scheint. Die Höhe des 
von der Leitung angenommenen Potentials nimmt im 
selben Verhältnis als die Höhe der Leitung über Erde 
selbst zu, wogegen der relative Schutzwert des Erdungs- 
seiles hievon fast vollständig unabhängig ist. Weitere 
Versuche betrafen die Frage, welchen EinfluB auf den 
Schutzwert die Leitfähigkeit des Erdbodens in der 
Nähe der Leitung selbst und die Güte der Erdung des 
Erdseiles ausübt. In dieser Beziehung konnte fest- 
gestellt werden, daB bei sonst gleichen Bedingungen 
das Potential der Leitung bei schlecht leitender Erde 
sich erhöht, das heißt eine verringerte Leitfähig- 
keit des Bodens entspricht einer scheinbar größeren 
Entfernung der Leiter von der Erde, was auch in Über- 
einstimmung mit den vorangegangenen Überlegungen 
steht, wonach zwischen Wolke und Erde ein im großen 
und ganzen geradliniger Verlauf des Spannungsabfalles 
sich einstellt; in diesem Falle liegt ein Teil der Kraft- 
linien noch im schlecht leitenden Teil des Erdbodens 
selbst. Der Schutzwert des Erdseiles wird geringer. 
wenn die Erdung des letzteren über größere Wider- 
stände hergestellt ist. 
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Sehr bemerkenswert sind ferner auch die Ergeb- 
nisse jener Versuche, welche die Erforschung des 
Schutzwertes vom Erdseil gegen direkte Blitzschläge 
zum Ziele hatten. Zu diesem Zwecke wurde die La- 
dung unmittelbar oberhalb der Leitung angebracht und 
die Zahl der Schläge in die Leitung selbst mit jenen, 
welche gegen Erde stattgefunden haben, verglichen. Es 
ergab sich folgendes Bild: 


Ge- 


N Schläge Schläge Schläge 
der .in die indas auf 
Blitz- Leitung Erdseil Erde 
schläge 
Kein Erdseil; gut leitende Erde 105 14 -— 82 
Mit Erdseil; gut leitende Erde 102 0 353 67 
Kein Erdseil; schlecht leitende 


Anordnung 


Erde se aa‘ 102 59 - — 
Mit Erdseil; schlecht leitende 
Erde: e a 2.2 8: a A 102 1 76 _ 


Der Schutzwert des Erdseiles gegen direkte Blitz- 
schläge in die Leitung geht hieraus klar hervor. 


Bekanntlich liegt die Überschlagsspannung der Iso- 
latoren und ganzen Isolatorenketten bei Wellen mit 
steiler Stirn oder hoher Frequenz wesentlich höher 
als bei Betriebsfrequenz. Hieraus erklärt sich, daß 
trotz der verhältnismäßig hohen Werte des Potentials, 
welches die Leitungen bei indirekten Blitzschlägen an- 
nehmen können, die Zahl der Überschläge nicht wesent- 
lich höher ist. Die folgende Zusammenstellung gibt Auf- 
schluß über die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten 
solcher Überschläge bei. verschiedenen Betriebsspan- 
nungen und Leitungsanordnungen: 


Über- Leitungs- Leitungs- Leitungs- 
schlags- Leitungs- Potential Potential Potential 
i spannung Potential bei bei bei 
Betriebs- der bei indirektem direktem indirektem 
spannung jgolatoren direktem Blitzschlag, Blitzachlag, Blitzschlag, 
bei hoher Blitzschlag ohne mit mit 
Frequenz Schutzseil Schutzseil Schutzseil 
kV kV ` kV kV kV kV 
80 650 3100 1300 1300 750 
100 800 3220 1400 1400 800 


120 1000 3340 1500 1500 850 
. 140 1200 3460 . . 1600. 1600 900 
160 1400 3590 1700 1700 950 
180 1600 3720 1800 1800 1010 
200 1800 3860 . 1900 . 1900 1050 
220 2000 4000 2000 2000 1100 


Hieraus ist zu ersehen, daß soferne vom äußerst 
selten auftretenden Fall cines direkten Blitzschlages ab- 
gesehen wird, ohne Erdseil erbaute Leitungen nur bei 
Betriebsspannungen von 220 kV aufwärts als gegen dic 
Folgen der indirekten Blitzschläge vollständig geschützt 
angesehen werden können, wogegen Leitungen mit 
einem Erdseil bereits von 80 kV Betriebsspannung ab 
unter solchen wahrscheinlich nicht zu leiden haben: 
durch die Anordnung von drei Erdseilen werden noch 
wesentlich günstigere Bedingungen geschaffen, wobei 
aber stets vorausgesetzt wird, daß die Erdungsseile 
selbst nur über ganz geringe Widerstände einwand- 
frei geerdet sind. Zu berücksichtigen ist ferner. daß 
die in vorstehender Zusammenstellung angegebenen 
äußersten Spannungswerte, welche die Leitung an- 
nehmen Kann, nur unter den ungünstigsten Verhält- 
nissen, das sind hohe Ladung der Wolken, welche sich 
überdies unmittelbar oberhalb der Leitung in verhältnis- 
mäßig geringer Entfernung befinden, zu befürchten 
sind, welche Voraussetzungen nur selten zusammen- 
treffen dürften. Jedenfalls empfichlt es sich. bei niedri- 
geren Betriebsspannungen, bei welche eine Gefährdung 
gemäß Vorstehendem vorhanden ist, geeignete Über- 
spannungsableiter mit möglichst geringem Dämpfungs- 
widerstand anzuordnen, die aber nur dann ihren Zweck 
erfüllen werden, wenn sie mit schr geringer Zeit- 
verzörerung arbeiten, worauf ganz besonders zu ach- 
ten ist. Überdies muß in allen Fällen dafür gesoret wer- 
den, daß in die am Ende der Leitung befindlichen 
Stationen eindringenden Wellen nicht auf Apparate 
treffen. durch welche sie eine Erhöhung erfahren. was 
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zum Beispiel von Drosselspulen, die nicht durch Wider- 
stände überbrückt sind, bewirkt wird, welche sonach 
unbedingt zu vermeiden sind. Insbesondere empfiehlt 
es sich, auch die Eingangswindunssen der Transforma- 
toren statt der üblichen Verstärkung derselben, welche 
nur von zweifelhaftem Werte ist, mit Schutzringen zur 
Erhöhung der Kapazität zu verschen und auf diese 
Weise für eine rasche Ableitung der Ladung solcher 
Wanderwellen einen Weg zu schaffen. Dr. Beck. 
(Journal oft he A. I. E. E., Band 43, Heft 8. 1924.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Eine neue Methode zur Berechnung von Frei- 
leitungen. Für Leitungen, die extreme Fälle mit großen 
Spannweiten und großen Überhöhungen aufweisen, ist die 
angenäherte Berechnung mit Hilfe der Parabel nicht mehr 
angängig und die bisherige Berechnungsart langwierig 
und schwerfällig. Auf Grund der Ähnlichkeit der Ketten- 
linien unter sich entwickelt Ing. E. Regli, Bern eine 
übersichtlichere Berechnungsmöglichkeit. 

Von den Gleichungen der Kettenlinie (Abb. 1) 


x 
y = = A cos h — 
cosa a 
ausgehend, ergibt sich für 2 Kettenlinien mit den Para- 
| N a i Kı aı 
metern a, und a,, wenn n == T gesetzt wird: = 
3 9 


, f Yı 2 
Ebenso wird für die Bogenlängen: 
I, aı 


— 
— 


h as ` 
Betrachtet man die Bogenlänge als Funktion des Para- 


meters bei unveränderlicher Distanz, so erhält man eine 


hyperbelähnliche Kurve. Zeichnet man eine solche, die 


Abb. 1. 


Bogenlängenkurve, beispielsweise für die gleichbleibende 
Distanz x = 100, vom Scheitel gemessen, und für Para- 
meter im Bereiche von 100 bis 1600 als Abszissen, SO 
läßt sich für eine Kettenlinie mit der Distanz xı und dem 
Parameter a, die Bogenlänge / finden. Man ermittelt 
zunächst 

Xo 

x” 
sucht nun in der Bogenlängenkurve die dem a, ent- 
sprechende Bogenlänge lo und findet dann 


do = A; 


kep 


Xo 
= Bei Überhöhungen wird ebenfalls die erwähnte 
Ähnlichkeit benützt, und zwar zwischen einer Grund- 
kettenlinie mit h, als Überhöhung und a als Parameter 
und der in Betracht kommenden mit den Werten Aı und 
aı. In diesem Falle wird gesetzt: 
l 1 ai 
ho ao 
Durch Entwicklung der unendlichen Reihen für den Unter- 
schied der Ordinaten A, =ys — yı und ŝo = yos — yaı UN 
Benützung des Satzes der Gleichheit zweier Glieder 


gleicher Stufe in den unendlichen Reihen wird nach- 
gewiesen, daß 


i 
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X Loi 
wobei x% — xı = dı ist. 
Die Grundkettenlinie mit dem Parameter a, = 1000, 
nötigenfalls auch eine solche mit a, = 100 wird gezeichnet. 
Hierauf werden Ao und d, bestimmt aus: 


Es wird nun, entsprechend dem gewählten Maßstab beim 
Zeichnen der Grundkettenlinie, A, auf dem lotrechten und 
d, auf dem wagrechten Schenkel eines Rechtwinkels auf- 
getragen. Mit diesem gleitet man solange auf der Grund- 
kettenlinie entlang bis die entsprechenden Punkte auf die 
Kurve zu liegen kommen und nun die Werte von x und 
xə, abgelesen werden können. Bildet man hierauf den Wert 


k= Xos , 
, o1 
so wird dann aus 
Xı + dı _ %s =k 


F %ı X 
71 und x: = x: + dı gewonnen. Da 


xı und x, auf einer Seite der ÖOrdinatenachse liegend 
gedacht wurden, kann x, allenfalls auch negativ werden. 

Die Bogenlänge kann mit der eingangs be- 
sprochenen Bogenlängenkurve gefunden werden, denn es 


schließlich xı = 


entspricht 
xs dem as, diesem les und schließlich /,, 
a » Ag 7 Igı » ” h, 
wonach die Bogenlänge sich ergibt aus 


l = ls — l. 

Der Durchhang f ließe sich aus rein geometrischen 
Verhältnissen bestimmen. Zieht man nämlich zur Sekante 
P, P, der Kettenlinie (wobei P, und P, als Punkte der- 
selben durch xı, Yı, x, ya gegeben sind) eine Parallele 
tangierend an dieselbe, so wäre 

tg a = — 


a 
f=nt+ æ- a)tga—y y= Tsa Fr 


Darin ist noch x, die Abszisse des Berührungspunktes, 
zu bestimmen, was jedoch zu Umständlichkeiten führt. 
Um diese zu vermeiden, wird ein anderer Weg einge- 
schlagen, und zwar durch Aufstellung einer besonderen 


Y: — Yı 


Abb. 2. 


Durchhangskurve (Abb. 2). Diese ist die Einhüllungs- 
kurve der Sekanten, die derart entlang der Kettenlinie 
gleiten, daß der Unterschied der Abszissen as — xı = d, 
unveränderlich bleibt. Es wird die Gleichung dieser Kurve 
aus der Sekantengleichung abgeleitet und zur Umgehung 
der transzendenten Gestaltdes Endergebnisses angenommen: 
2x —d 22+d 
2 ? 2 ` 
Diese Annahme, nur für eine Parabel zutreffend, nicht 
aber für die Kettenlinie, macht zwar das Endergebnis 
ungenau, der Fehler ist aber für die Praxis ganz un- 
merklich. Die schließliche Gleichung der Durchhangskurve 
ist darnach: 


— 
— 


am 


x d 
y=acosh -T cos h zT. 


Nach Abzug der Ordinate der Kettenlinie y =a cos h & 
ergibt sich sonach der Durchhang: 


a d 
S E (cosa F 1). 
Als Nachteil wird hiebei empfunden, daß diese Gleichung 
sich mit Zustandsänderungen nicht verbinden läßt. Dem 
wird abgeholfen durch die Betrachtung, daß, wenn eine 
Bogenlänge unter dem Einfluß von Temperatur und Zug 
sich um nvH ändert, eine andere Bogenlänge unter 
leichen Umständen sich ebenfalls um n vH ändert. Das 
erhältnis der Bogenlängen bleibt demnach ungestört, 
infolgedessen auch das Verhältnis der Parameter unver- 
ändert bleibt. Sonach kann folgender Weg eingeschlagen 
werden. 
Man bestimmt a, und A, der Bogenlängenkurve und 
berechnet nach bekannten Bezeichnungen und Beziehungen; 


w=h |1 +alt—t)+ ’zr|=u (14%). 


Diesem Wert entspricht auf der Hilfskurve ein Wert a’. 
Damit das Verhältnis nicht gestört wird, muß 


sein. Es ist also 


Aus diesem Wert für a,‘ erhält man den neuen Durchhang. 
Hierauf werden in bekannter Weise noch die Züge 
und Zugbeanspruchungen ermittelt und gefunden: 


pem’=yy=aycosh F 


das heißt der Zug ist proportional der Ordinate des be- 
treffenden Aufhängepunktes. 

Schließlich wird behufs Anpassung an die Vor- 
schriften für Freileitungen bei Projektierung von solchen 
eine zweckmäßige Art der Anlegung einer Kurventafel 
besprochen, die aus einer Schar von Kettenlinien besteht, 
deren Scheitel im Nullpunkt liegen und in welcher die 
Kurven gleicher Sicherheit eingetragen werden. Der Ein- 
fluß von Zusatzlasten wird hiebei anschaulich ae 


(Bull. des Schweiz. Elektrot. Vereins, 1924, Nr. 6.) 


Patentberichte. 


Isolatoren. 
(Fortsetzung aus Heft 2, Seite 39.) 


Einen Hochspannungsisolator, insbesondere für 
elektrische Gasreiniger, hat die Firma 
Metallbank und Metallurgische Gesell- 
schaft Aktiengesellschaft in Frankfurt a. M. 
angegeben. Stütz- und Durchführungsisolatoren elektri- 
scher Gasreiniger in eine leitende Nische zu setzen, 
ist bekannt; ebenso ist es bekannt, zwischen der Durch- 


-führungsstelle des Isolators und dem Rand der leitenden 


Nische eine Sprühzone zu schaffen, in der das Gas 
beim Eindringen in den Isolatorenraum gereinigt wird. 
Ferner wurde vorgeschlagen, den Isolator sowohl von 
der geerdeten Seite als auch von der Hochspannungs- 
seite her durch leitende Hülsen so einzuschließen, daß 
zwischen diesen Hüllen nur der für den Überschlag not- 
wendige Abstand übrig bleibt. Die Ränder werden 
dabei abgerundet, ein Sprühen findet also nicht statt. 
Bei diesen Isolatorformen wird eine geringe Wirkung 
auftreten, aber das Eindringen von Feuchtigkeit doch 
nicht in dem Maße verhindert, als es für einen ein- 
wandfreien Betrieb notwendig ist. Die Erfindung geht 
nun davon aus, das Eindringen von Feuchtigkeit in 
die Luftschichten, die um den Isolator liegen, grund- 
sätzlich zu gestatten, den Isolator jedoch mit Einrich- 
tungen zu versehen, die die auf ihm entstandene Feuch- 
tigkeit fortwährend abzureinigen ermöglichen. Zu 
diesem Zweck werden um den Isolator in geringen 
Abständen Sprühelektroden gelegt, die man zweck- 
mäßig aus Metall, zum Beispiel als dünnen oder mit 
mit Spitzen versehenen Draht herstellt. Auf diesen 
Sprühelektroden, die das Potential der betreffenden 
Isolatorstelle annehmen, entstehen Ladungen, die vom 
der Elektrode mit einer Stärke ausgesprüht werden, 
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die der Feldstärke an dieser Stelle des Isolators 
entspricht., Die Feldstärke setzt sich dabei aus Kom- 
ponenten zusammen, von denen einige hauptsächlich 
von einer Elektrode zur Nachbarelektrode gerichtet 
sind, während einige vorzugsweise vom Isolator weg 
verlaufen. Die letzt genannten Komponenten kann man 
besonders groß gestalten, wenn man gegenüber der 
Sprühelektrode eine nicht sprühende Elektrode anordnet, 
die mit einem der beiden zu isolierenden Potentiale 
verbunden ist. Es hat sich gezeigt, daß die Feuchtig- 
keit durch die Sprühwirkung sowohl zwisshen den 
Sprühelektroden und den gegenüberstehenden nicht 
sprühenden Elektroden mechanisch abgefegt und gegen 
die letzteren getrieben wird, wo sie sich in Form von 
Tropfen absetzt. P. Nr. 97616.) 


Bei dem Bau von Hochspannungsleitungen werden 
häufig Hängeisolatorenketten verwendet, 
deren Einzelisolatoren durch offen oder gekreuzt ge- 
führte Seilschlaufen aneinander gehängt sind. Gegenstand 
einer Erfindung der Firma Porzellanfabrik 
Kahla, Filiale Nermsdorf-Klosterlausnitz 
ist ein Verbindungsstück, durch das die Enden der Auf- 
hängeseile zu jenen Schlaufen verbunden werden. Das 
Verbindungsstück besteht aus zwei mit halbkugeligen 
Endstücken versehenen, ganz symmetrisch gestalteten 
Schalen La, 1b (Abb. 3), die aus Guß- oder Preßmaterial 
hergestellt sind. Ihre Form ist so gewählt, daß beim 
wechselseitigen Ineinanderstecken beider Teile die 
kleinere Halbkugel des einen Teiles sich in die größere 
des anderen Teiles einschmiegt und beide vollständig 
passen und einwandfrei ineinander aufliegen. In der 


Wandung der halbkugeligen 
Enden der Schalen sind in 
einer zur Schalengrund- 
fläche senkrechten Längs- 
ebene Schlitze 6 hineinge- 
führt, deren Weite der Seil- 
dicke entspricht. Seitlich 
sind die Schalen so weit 
ausgespart, daß sie nach 
dem Zusammenstecken einen 
offenen Schlitz 2 bilden, 
durch den das mittlere 
Trum 3 des Seiles 5 geführt 
ist. Zur Aufnahme der ver- 
dickten Seilenden 4 dient 
der innere Hohlraum. 
(Ö. P. Nr. 94694.) 

' Freiluftisolatoren werden, wenn sie für höhere 
Spannungen verwendet werden sollen, aus einer Anzahl 
einzelner ‚übereinander gebauter Isolatorkörper zusam- 
mengesetzt. Die einzelnen Teile werden gewöhnlich auf- 
einander gekittet. Daraus entstehen aber, abgesehen von 
den Unzuträglichkeiten, die das Kitten bei Porzellan- 
körpern, die erheblichen Temperaturunterschieden aus- 


Abb. 3. 


‚gesetzt sein können, überhaupt mit sich bringt, Unbe- 


quemlichkeiten dadurch, daß der ganze Standisolator in 
der Fabrik hergestellt und versendet werden muß. Nach 
einer Erfindung derselben Firma werden die Einzelteile 
nicht aufeinander gekittet, sondern mechanisch lösbar 
miteinander verbunden, und zwar entweder durch me- 
chanische Verbindung der Einzelteile selbst, die man 
entsprechend gestalten muß, oder durch mechanische 
Verbindung von Armaturteilen, die selbst auf die Ein- 
zelteile aufgekittet sind. Dabei sind die Verbindungen 
so angeordnet, daß sie leicht hergestellt und leicht 
wieder gelöst werden können, dennoch aber eine ab- 
solut sichere Befestigung der Einzelteile aneinander er- 
weben. Die Einzelteile der Isolatorsäule sind zum Bei- 
spiel am oberen und unteren Ende mit Wulsten versehen, 
an denen sie mit zweiteiligen Spannringen überfangen 
sind. Die Spannringe sind durch Spannschrauben zu- 
sammengezogen,, die innerhalb der Spannringe versenkt 
angeordnet sind. Oder es wird auf das untere Kern- 
ende jedes Einzelteiles eine Kappe aufgekittet, die Innen- 
sewinde besitzt, das auf ein entsprechendes Gewinde 
einer auf den nberen Kernteil aufgekitteten Kappe ge- 
schraubt ist. (Ö. P. Nr. 94702.) 
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Den Gegenstand einer Erfindung der Firma 
Jefiery-Dewitt Company in Detroit (V. St. A.) 
bildet ein aus Einzelgliedern bestehender Hochspannungs- 
isolator zur Übertragung elektrischer Kraft auf größere 
Entfernungen. Die durch zweckmäßige Abmessungen 
gegen Durchschlagen gesicherten Isolatoreinzelkörper 
sind derartig gelenkig miteinander verbunden, daß sie 
einer Ausdehnung oder einer seitlichen und achsialen 
Bewegung mit Bezug aufeinander fähig sind. Unter 
Mitwirkung geeigneter Zwischenglieder wird trotz der 
großen Elastizität und Ausdehnungsfähigkeit der Ver- 
bindung eine sehr große Sicherheit gegen Beschädi- 
dungen durch mechanische Beanspruchungen, Zugspan- 
nungen, Abscherwirkung und dergleichen und große 
Widerstandsfähigkeit gegen Bruch unter Ausschluß 
schädlicher, sonst Glimmentladungen ermöglichender 
Räume erreicht, Dieser Zweck ist dadurch erreicht, daB 
die Einzelteile des Isolators durch Zwischenglieder ver- 
bunden sind, die aus einem elastischen Stoff, wie Metall, 
bestehen können und nur mit ihren Enden unter Aus- 
schluß von verschiedenen Lufträumen im Isolatoreinzel- 
körper derart verankert sind, daß sie zwischen diesen 
zum großen Teil vollkommen frei liegen, so daß sie sich 
strecken und seitlich und achsial bewegen können. Es 
entsteht dadurch eine kettenartige Verbindung, die noch 
dadurch befördert werden kann, daß man bei der Her- 
stellung der Verbindung einsteckbare Kugelgelenkbolzen 
benutzt. Um die durch Drehung der Verbindungsglieder 
bezw. der Isolatoreinzelteile zueinander eintretenden 
scherenden Beanspruchungen und Änderungen des Ab- 
standes der Leitungen voneinander möglichst auszu- 
schließen, geschieht die Verbindung zweckmäßigerweise 
unter Ausschluß seitlicher Drehung durch Anwendung 
geeigneter Anschläge oder dergleichen. so daß im 
wesentlichen nur gegenseitige Biegung und achsiale Be- 
wegung der Einzelkörper eintritt. Die freie Ausdehnungs- 
fähigkeit wird noch weiterhin dadurch befördert, daB 
man die Enden der an sich bereits dehnungsfähigen 
Zwischenglieder aus Metall oder dergleichen unter Ver- 
wendung einer Metallmasse in dem Isolatorcinzelkörper 
verankert, wobei schädliche Lufträume vollkommen 
vermieden werden. (D. R. P. Nr. 394788.) 


Eine Anzeigevorrichtung für fehlerhafte Hänge- 
isolatorenketten, welche die Beschädigung einer Kette 
von weitem bemerkbar macht, ohne daß es erforderlich 
ist, den Mast zu besteigen, hat die Firma Siemens- 
Schuckert-Werke G. m. b. H. (Ernst Rühle In 
Berlin-Friedenau) angegeben. Die Erfindung besteht 
darin, die Spannung an einem Gliede der Kette durch 
eine Funkenstrecke zu überwachen, die dem Kettenglied 
dauernd parallel geschaltet und derart eingestellt ist. 
daß sie im gewöhnlichen Betriebszustand der Kette, also 
bei erdschlußfreiem Netz und gesunden Kettengliedern, 
nicht von der Gliedspannung überschlagen wird. Beim 
Durchschlag eines Gliedes werden die übrigen Glieder 
mit einer höheren Spannung beansprucht, bei der die 
Funkenstrecke ansprechen soll. Es hat sich gezeigt, daß 
die unteren Glieder der Ketten in höherem Maße der 
Wahrscheinlichkeit ausgesetzt sind zu altern und schließ- 
lich durchschlagen zu werden als die oberen Glieder. 
da die unteren Glieder eine höhere Gliedspannung auf- 
weisen als die oberen. Um das Schadhaftwerden der 
Kette einem unten am Mast stehenden Beobachter deut- 
lich wahrnehmbar zu machen, kann man mit der Fun- 
kenstrecke ein elektromagnetisch, akustisch oder optisch 
wirkendes Signal verbinden. Es kann zum Beispiel ein 
Schauzeichen (Klappe) zur Anzeige benutzt werden, das 
beim Ansprechen der Funkenstrecke elektromagnetisch 
ausgelöst wird. Für die praktische Anwendung ist jedoch 
besonders eine mit der Funkenstrecke in Reihe ge- 
schaltete Glimmlampe brauchbar. Zweckmäßig wird der 
Funkenstrom durch eine vorgeschaltete Kapazität ge- 
dämpft. Um eine größere Empfindlichkeit der Einrich- 
tung zu erzielen, kann die Kapazität des obersten 
Kettengliedes von dem Kapazitätswert der übrigen 
Kettenglieder abweichend gewählt werden. 


(D. R. P. Nr. 398262.) 
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Eine Erfindung der Firma A.E.G.-U nion Elek- 
trizitäts-Gesellschaft in Wien bezieht sich auf 
ein Seilverbindungsschloß,. insbesondere für Hewlett- 
Isolatoren mit kurzer Kettenlänge. Die Erfindung 
hat den Zweck, die Baulänge des Schloßes möglichst zu 
verringern. In Abb. 4 sind a und c die beiden zu ver- 
bindenden Seile. Über dem verdickten Ende des Seiles c 


e 
£ 
” 


Abb. 4, 


ist die Hülse d angeordnet und über dem ebenfalls ver- 
dickten Ende b des Seiles a eine Verschlußkappe zum 
Beispiel in Form einer Mutter e. Zur Verbindung der 
Seile wird das Ende b mit der Mutter e durch den 
Isolatorkanal geschoben, und zwar zweckmäßig zuerst 
durch den gebogenen und dann durch den geraden Kanal 
des Hewlett-Isolators, und hierauf in die Hülse d ein- 
geführt und durch Einschrauben der Mutter e in diese 
Hülse befestigt. Die Verbindung wird durch einen 
Splint f gesichert. (Ö. P. Nr. 93980.) 


Einen kantenlosen Verbinder aus starrem Material 
für Hewlett-Isolatoren hat dieselbe Firma angegeben. 
Die bisherigen Verbinder der Einzelglieder eines Hewlett- 
isolators hatten den Nachteil, daß einerseits bei An- 
lagen mit hohen Stromstärken die Verbinder bei Kurz- 
schluß infolge ihres geringen Querschnittes durch- 
schmolzen, andererseits bei hohen Spannungen infolge 
der geringen Durchmesser der Verbinder, zum Beispiel 
50 mm? Kupferseil, an Jen am höchsten beanspruchten 
Gliedern Glimmerscheinungen auftraten, die die loni- 
sation der Luft zur Folge hatten und dadurch die Ein- 
leitung eines Durchschlages der Kette begünstigten. Der 
Verbinder, der zwei Isolatorglieder verbindet, besteht 
aus einem oberen und einem unteren Teil, die ineinander 
greifen, Gemäß der Erfindung werden die mittels Bolzen 
oder Stiften verbundenen Enden beider Teile durch 
Federhülsen abgedeckt, die gleichzeitig das Herausfallen 
der Verbindungsstifte verhindern und die an den Ver- 
bindungsstellen entstehenden Kanten verdecken. Es 
werden daher durch diese Abdeckhülse sämtliche scharfe 
Kanten vermieden, die bei hohen Spannungen zu Glimm- 
erscheinungen Anlaß geben. (Ö. P. Nr. 97848.) 

Einen Durchfüh- 
rungsisolator nach 
dem Kondensatorprinzip 
für Hochspannungsappa- 
rate hat die Firma Sie- 
mens & Halske A.-G. 
angegeben. Der hohl 
ausgebildete Isolator ent- 
hält eine Anzahl koaxial 
den Leiter umschließen- 


Ay der, als Kondensator- 
BEP? belegungen wirkender 
NW. NSSS und räumlich getrennter 
Ah A @  Metallzylinder, wobei der 

A K Hohlisolator mit dem 

Raum des Hochspan- 


nungsapparates in Ver- 
bindung steht und durch 
dessen flüssiges '‘Dielek- 
trikum gefüllt ist (Abb. 5). 
Der Hohlisolator besteht 
auszweikonischen Hälften 
i, i die an ihrer größeren 
Grundfläche durch ring- 
förmige Eisenkörper e1, ez, 
verbunden sind. Durch Flanschen f dieser Ringe wird 


Abb. 5. 


auch der Isolator am Gehäuseg des Hochspannungs- 
apparates (Transformator, Olschalter, Drossel usw.) 
befestigt. Innerhalb des Hohlisolators sind konzentrische 
Metallzylinder zı bis z, angeordnet, die als Kondensator- 
belegungen wirken und deren innerster z, den aus dem 
Hochspannungsappa:at herausführenden Leiter L auf- 
nimmt. Der äußerste Zylinder z, ist über den Metallring 
e, an das geerdete Gehäuse g angeschlossen. Die beiden 
Hälften jedes Zylinders schieben sich genau 
passend übereinander und sind an ihrem freien 
Ende mit einer Umbördelung u versehen, die sich fest 
gegen die Wandung der betreffenden Isolatorhälfiten 4 
oder & anlegt. Der Metallzylinder paßt sich daher genau 
der Länge der jeweiligen Stelle des Hohlzylinders an 
und es wird auf diese Weise die Zentrierung der Metall- 
zylinder gewährleistet. Damit das Ol aus dem Hoch- 
spannungsapparat zu sämtlichen Teilen des Durchfüh- 
rungsisolators gelangen kann, sind die Metallzylinder 
an ihrem umgebördelten Teil u mit einer größeren An- 
zahl von Löchern versehen. Diese Löcher sind durch 
kleine Platten verdeckt, die zwar dem Öl den Durchtritt 
gestatten, aber elektrisch eine Abschirmung der Öffnung 
darstellen, wodurch eine Beeinflussung der elektro- 
statischen Wirkung der Metallzylinder durch diese 

Löcher hintangehalten wird. (D. R. P. Nr. 394787.) 
Einen Durchführungsisolator hat die Firma Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin 
(Dr. Ing. Fritz Grunewald in Berlin-Pankow) ange- 
geben (Abb. 6). Nach dem Grundsatz, daß die Begren- 
zungsflächen, insbesondere an den Fassungsstellen dem 
Verlauf der elektrischen Kraftlinien folgen sollen, mün- 
det die durch Eindrehungen d als Hohlkehle ausgebildete 
Begrenzungsfläche des Isolatorkörpers b derartig auf 
die als doppelter Wulst e, f ausgebildete metallische 
Fassung ein, daß an der Einmündungsstelle die Fläche 
des Isolatorkörpers senkrecht, sowohl zu den Wulsten 
der Fassung als auch zur Achse der Durchführung a 
gerichtet ist. Durch diese Formgebung werden die elek- 
trischen Verhältnisse erheblich verbessert und insbeson- 
dere wird die Spannung, bei der elektrische Entladungen 
längs der Oberfläche des Isolators eintreten, herab- 
gesetzt. Die Wülste e und f lassen sich gegeneinander 
und gegen die Eindrehungen d des Isolierkörpers b zum 

Beispiel mit Hilfe einer Verschraubung verspannen. 

R. P. Nr. 396714.) 

(Schluß folgt.) 


Chronik. 


Jubiläumsfeierder Fachgruppe der Maschinen- 
ingenieure desÖsterreichischen Ingenieur- und 
Architekten-Vereines. 


Die Fachgruppe der Maschineninge- 
nieure veranstaltete am 18. Dezember 1924 zur 
Feier ihres 50jährigen Bestandes unter dem Vor- 
sitze .ihres derzeitigen Obmannes Sektions-Chef Ing 
Kunze eine Versammlung der in Vertretung des 
von Wien abwesenden Vereinspräsidenten der Vize- 
präsident Herr Obersenatsrat Prof. Ing. Voit, 
ferner von den Gründern der Fachgruppe Herr Geheim- 
rat Prof. Dr. Ing. Riedler sowie eine große Zahl 
von Mitgliedern und Gästen beiwohnten. 

Der Vorsitzende begrüßte alle Erschienenen, ins- 
besondere auch den von der Technischen Hochschule 
in Karlsruhe durch Verleihung des Ehrendoktorates 
ausgezeichneten Herrn Min.-Rat Ing. Cimonetti, und 
legte die Gründe dar, die für den Fachgruppenausschuß 
bestimmt waren, sich einerseits mit Rücksicht auf die 
herrschenden wirtschaftlichen Verhältnisse mit der Ver- 
anstaltung ener becheidenen Feier zu begnügen, anderer- 
seits aber zur bleibenden Erinnerung die Herausgabe 
einer wesentlich erweiterten und der Bestandsfeier ent- 
sprechend Rechnung tragenden maschinentech- 
nischen Sondernummer der Vereinszeitschrift 
zu veranlassen. Namens des Vereinspräsidiums beglück- 
wünschte Vizepräsident Ing. Voit die Fachgruppe als 
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die ältete Fachvereinigung im Rahmen des Vereines, 
die vorbildlich wurde für die Gründung einer ganzen 
Reihe anderer Fachgruppen und dadurch in überaus 
dankenswerter Weise die fachliche Spezialisierung und 
Vertiefung der Vereinstätigkeit gefördert hat. Der Vor- 
sitzende dankte für die anerkennenden Worte und be- 
tonte insbesondere, daß die Fachgruppe stets Geist und 
Treue, die Hofrat Prof. Ing. Radinger in seiner 
Festrede gelegentlich der Fünfundzwanzigjahrfeier der 
Fachgruppe als die Leitsterne eines jeden Maschinen- 
ingenieurs hingestellt hatte, nicht nur gegenüber ihrem 


Fache, sondern auch in ihrem Verhältnis zu ihrem 
Stammvereine hochgelualten hat und weiterhin hoch- 


halten wird, nämlich den Geist der Zusammengehorig- 
keit und die Treue zu den in jahrzelintelanger Lbung 
bewährten Traditionen des Vereines. Hierauf gab 
Maschinendirektor Dipl. Ing. Dr. Schlöß einen ge- 
drängten geschichtlichen Überblick über die visiterige 
Tätigkeit der Fachgruppe, der erkennen lieg, dal es 
dieser dank der opierwilligen Mitarbeit vieler ihrer 
Mitglieder trotz der durch den Weltkrieg und die Nach- 
kriegszeit geschaffenen Ungunst der Verhältnisse den- 
noch gelungen ist, sowohl in der Abhaltung von Vor- 
trägen, Exkursionen und dergleichen als auch in der 
sonstigen fachlichen Betätigung ihren Aufgaben gerecht 
zu werden und so in jenen Bahnen zu bieiden, die 
seinerzeit den Gründern vorgeschwebt waren. Nachdem 
der Vorsitzende Herrn Dr. Schlöß als einem der 
ältesten und verdienstvollsten Mitglieder der Faclıgrupp: 
den herzlichsten Dank zum Ausdruck gebracht hatte, 
nahm Zentralinspektor Ing. Fritz Krauß das Wort zu 
seinem Vortrage: „Die Entwickiung der 
Dampftechnik in den letzten Dezennien“. 
Ausgehend von den Verhältnissen, wie sie etwa um 
die Mitte der Neunzigerjahre des vorigen Jahrhunderts 
bestanden hatten, zeigte der Vortragende in überaus 
anschaulicher und geistvoller Form, welche Wege die 
Dampftechnik gegangen ist, um einerseits den stetig 
wachsenden Anforderungen des modernen Kulturlebens 
zu genügen, andererseits aber auch durch Erhöhung 
der Wirtschaftlichkeit mit allen anderen im Gebrauch 
stehenden Betriebsarten wettbewerbsfähig zu bleiben. 
(iekennzeichnet sind die einzelnen Entwicklungsphasen 
durch die Entstehung der Daınpfturbine und die zur 
Verminderung des Dampf- oder Wärmeverbrauches in 
Anwendung gekommenen Mittel, die im wesentlichen 
eine Erweiterung des Wärmegefälles sowohl nach oben 
wie nach unten zum Ziele hatten und sich in der Er- 
höhung der Drücke, Temperaturen und der Luftleere, 
in der Speisewasservorwärmung durch Anzapfdampf, 
in der Einführung der Luftvorwärmung, der Kohlen- 
staubfeuerung und neuestens in den Mehrstofiverfahren 
(Quecksilberdampf) praktisch auswirkten. Der Vor- 
sitzende dankte dem Vortragenden für die überaus 
interessanten, von der Zuhörerschaft mit lebhaften 
Beifalle aufgenommenen Ausführungen und schloß hier- 
auf die Versammlung mit dem Wunsche, daß sich ins- 
besondere die jungen Fachkollegxen in Erfüllung einer 
kollegialen Pilicht recht zahlreich der Fachgruppe der 
Maschineningenieure anschließen mögen, auf daß diese 
auch weiterhin gedeihlich fortwirken könne zum Wohle 
des von ihr vertretenen Faches. 


Literaturbericht. 
3090 Vektoranalysis, Von Dr. Ludwig Peters. Mit 
24 Figuren. (Mathematisch-physikalische Bibliothek, 


Band 57, IV und 40 Seiten) kl. 8. Kart. Mk. 0'80. Verlag 
von B.G. Teubner in Leipzig und Belrin 1924. 
Auf beschränktem Raum wird eine große Zahl von 


1851 Anleitung .zur Berechnung einer Dampimaschine. 
Ein Hilfsbuch für den Unterricht im Entwerfen von 
Dampimaschinen von R. Graßmann (Karlsruhe). 
Vierte umgearbeitete und stark erweiterte Auflage. 
643 Seiten mit 471 Abbildungen und 2 Tafeln. Berlin. 
Verlag von Julius Springer, 1924. Preis geb. GMk. 28° —. 
Das vorliegende Werk unterscheidet sich von der 
sonstigen Literatur über Dampfimaschinen (und auch vom 
Großteil der gesamten maschinentechnischen Literatur) 
dadurch, daß es kein Lehrbuch des in Frage kommen- 
den Fachgebietes ist, sondern bereits die Kenntnis des 
Dampfmaschinenbaues, sowie seiner Einzelheiten vor- 
aussetzt und darauf aufbauend, den Studierenden und 
auch den Konstrukteur bei einem tieferen gründlichen 
Eindringen in das ganze Gebiet unterstützen will. Von 
einem bestimmten Beispiel für den Entwurf einer 
Dampfmaschine ausgehend, werden die Berechnungs- und 
Konstruktionsgrundlagen für alle Teile der Maschine 
eingehend behandelt, wobei immer wieder auf die je- 
weils auch bei anderen Fällen als dem behandelten in 
Frage kommenden, wichtigen Punkte verwiesen wird. So 
entsteht allmählich für denjenigen, der das Buch durch- 
arbeitet, oder an Hand des Buches eine Dampfmaschine 
entwirft, ein klares Bild davon, auf welche und wieviele 
Umstände beim Entwurf einer Maschine zu achten ist 
und welche Erwägungen bei jeder Einzelheit anzustellen 
sind, um zur besten oder zweckmäßigsten Lösung zu 
gelangen. Es wird wohl kaum irgendwelche, auch noch 
so unscheinbare Einzelheit zu finden sein, die — natür- 
lich immer im Rahmen des Entwurfes einer Dampf- 
maschine und nicht etwa der ungezählten baulichen 
Ausgestaltungsmöglichkeiten — nicht wenigstens soweit 
erörtert ist, daB man ohne Schwierigkeiten darauf auf- 
bauen kann. Die Darlegungen allgemeiner Art sind sehr 
zweckmäßig in besondere Anhänge aufgenommen, so daß 
der Studierende beim ersten Durcharbeiten immerhin 
selbst eine gewisse Auswahl treffen kann. Der große 
Umfang des Werkes wird wohl manchen davon zurück- 
schrecken lassen, aber wenn man in das auch sehr gut 
geschriebene Buch eindringt, wird man reichen Nutzen 
davon ziehen. Nicht nur dem Dampfmaschinenkonstruk- 
teur bietet es einen außerordentlich wertvollen Behelf, 
sondern auch beim Entwurfe anderer ähnlich aufgebauter 
Maschinen (Gasmaschinen, Pumpen, Kompressoren), 
schließlich zeigt es aber in mustergiltiger Weise wie eine 
zusammenhängende Konstruktionsaufgabe bearbeitet 
werden soll und wieviel dabei an allgemeinen Fragen 
behandelt werden kann. Deshalb sei das Buch auch den 
im Lehrberufe auf anderen Fachgebieten des Maschinen- 
baues Tätigen zur Durchsicht auf das Wärmste 
empfohlen. Jellinek. 


Vereins-Nachrichten. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, 
statt. 

Mittwoch, den 2i. Jänner 1925, halb 7 
Uhr abends, Vortrag des Herrn Ing. R. Grann 
über „Die 110 kV-Fernleitung Partenstein—Linz mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Bergstrecke“ (mit Licht- 
bildern.) 


Mittwoch, den 4. Februar 1925, 'k7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Dr. Ing. Rudolf Meyer, 


Sätzen der Vektoranalysis leichtfaßlich entwickelt. An Berlin über: „Die Großfunkenstation Nauen.“ (Mit 
zahlreichen Beispielen wird die Anwendung auf Pro- Lichtbildern.) 
bleme der mathematischen Physik gezeigt. Das Büch- ' 
lein kann wärmstens empfohlen werden. Conrad. 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. in Wien, VI. 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally), Wien V., 


Wiedner Hauptstraße 98. 
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Übernahme des Opponitzer Wasserkraftwerkes durch die 
Gemeinde Wien. 


Anfang Dezember v. J. wurde das Kraftwerk 
Opponitz,') die Fernleitung nach Wien und die Frei- 
lufttransformatoren- und schaltstation Wien- 
Nord, welche sich im 21. Wiener Gemeindebezirke 
befindet, fertiggestellt und am 27. Dezember 1924 
nach vorhergegangener Erprobung der Betrieb auf- 
genommen. 
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einmal beschrittenen Wege des Ausbaues der Was- 
serkräfte fortfahren werde, um so den wirtschaft- 
lichen Aufschwung Wiens sicher zu stellen. 

Die Ausbauleistung des Kraftwerkes beträgt 
12000 PS, die Stromlieferung wird jährlich rund 
56 Mill. kWh betragen. Es sind drei Maschinensätze 
von je 5000 kVA, 4 Einphasen-Transformatoren von 
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Schalt- und Transiormatorenstation Wien-Nord. 


Sonntag, den 11. d. M., erfolgte die feierliche 
Übergabe der der Wasserkraftwerke A. G. (WAG) 
gehörigen Anlagen durch den Präsidenten Herrn Ge- 
meinderat Professor Dr. Siegmund Fränkel an den 

Herrn Bürgermeister Seitz im Beisein des Herrn 
 Bundespräsidenten Dr. Hainisch, sowie der Ver- 
treter der staatlichen und städtischen Behörden und 
Funktionäre und der beim Bau beschäftigten Fir- 
men. Der Herr Bürgermeister betonte in der Er- 
widerung auf die Ansprache des Herrn Professor 
Dr. S. Fränkel, daß die Gemeinde Wien auf dem 
4) Vgl. E, u M. 1923, Seite 149. 


je 4500 kVA, von denen je drei zu einem Dreh- 
stromsatz von 13 500 kVA-Leistung (5000/110 000 V) 
vereinigt sind, vorhanden. Von Opponitz bis zur 
Schaltstation Gresten, dem Sammelpunkte der von 
den Kraftwerken Partenstein, Opponitz und Ga- 
ming (Wasserleitungskraftwerk)? ) kommenden Lei- 
tungen, führt eine 24km lange, mit Stahlaluminium- 
seilen versehene Einfachdrahtstromleitung, von 
Gresten bis Wien eine 120 km lange, mit Kupfer- 
seilen versehene Doppeldrehstromleitung. 


2) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 698, 700 und „Das 
Elektrizitäts-Werk“, Seite 232. 
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Die Schalt- und Transformatorenstation Wien- 
Nord, in welcher die Freileitung endigt, wurde als 
Freiluftstation ausgebildet. Dortselbst sind vor- 
läufig 3 Einphasentransformatoren mit einer Ge- 
samtdrehstromleistung von 18000 kVA aufgestellt, 
wobei ein vierter mit 6000kVA als Reserve dient. 
Die Erweiterung auf die doppelte Leistung ist im 
Zuge. Die Transformierung des Stromes erfolgt 
teils auf 28, teils auf 5 kV. Der Strom von 28 kVA 
wird einer Kabelringleitung zugeführt, die um Wien 
verlegt wird und die einzelnen Kraftwerke und 
großen Unterwerke verbindet. Auf dem Grund- 
stücke dieser Anlage wurde durch die städti- 
schen Elektrizitätswerke eine gemauerte Transfor- 
matorenstation errichtet, in welcher ein Teil des 


Wasserkraftstromes von 28kV auf 5kV herab- 
transformiertt und dem Kabelnetz des 21. Ge- 
meindebezirkes zugeführt wird. 


Erwähnt sei, daß die Planung und Bauüber- 
wachung des wasserbaulichen Teiles der Anlagen 
durch die „WAG“, jene des maschinellen und elek- 
trischen Teiles durch die Wiener städtischen Elek- 
trizitätswerke erfolgte. Als Glanzpunkt der ganzen 
Anlage darf die Freiluftstation in Wien bezeichnet 
werden, welche die erste und größte 100kV Frei- 
Iuftanlage in Österreich und Deutschland darstellt. 


Ein ausführlicher Aufsatz über die gesamte An- 
lage soll demnächst in dieser Zeitschrift er- 
scheinen. Ing. Josef Schlögl. 


Hörnerschalter mit selbsttätiger Auslösung und ihre Verwendbarkeit 
zur Kurzschlußabschaltung. 


Von Dr. Ing. h. c. Max Vogelsang, Frankfurt a/M. 


Durch die Ausbreitung der Elektrizitätsversor- 
gung in entlegenere Gegenden mit geringem Kon- 
sum wurde die Hochspanungstechnik vor eine neue 
Aufgabe gestellt, insofern als es galt, für Hoch- 
spannungs-Stromkreise von kleiner Leistung eine 
Sicherheitseinrichtung zu schaffen, deren Preis in 


Abb. 1. Hörner-Überstromschalter Serie III. 


einem vernünftigen Verhältnis zu dem kleinen 
Transformator und dem sonstigen Zubehör des zu 
sichernden Stromkreises stand. Daß ‘die Verwen- 
dung von Schmelzsicherungen hierbei ausscheiden 
müßte, war klar, denn die üblen Eigenschaften sol- 
cher kleinen Hochspannungssicherungen hatten sich 
bisher schon genügend gezeigt. Schmelzsicherungen 
für Stromstärken von 2—6 A für 3—20 000 V sind 
sehr unverlässige Apparate, einmal sind sie wegen 
der sehr dünnen Drähte auf die Dauer schon mecha- 
nischen und atmosphärischen Einflüssen zu sehr 
ausgesetzt, und außerdem stellen sie insofern eine 
schwere Gefahrquelle dar, weil sie bei einem stär- 
keren KurzschlußB zumeist mit explosionsartiger 


Wirkung zersprengt werden!). Abgesehen hiervon 
besteht bei der Anwendung von Sicherungen immer 
die Möglichkeit, daß von den drei Sicherungen nur 
eine durchgeht, also eine Phase angeschlossen 
bleibt. Die dadurch entstehenden Schäden, nament- 
lich an Motoren, sind bekannt. 


Es war also notwendig, einen dreipoligen 
Schalter mit selbsttätiger Auslösung zu beschaffen, 
der einfach und billig genug sein müßte, um unter 
Vermeidung der angeführten Nachteile der Schmelz- 
sicherungen als Sicherungsapparat für solche kleine 
Hochspannungsstromkreise zu dienen. 


Abb. 2. Hörner-Überstromschalter Serie IV. 


Die Firma Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. 
M., die gleich nach dem Kriege die Lösung dieser Auf- 
gabe angegriffen hatte, hat nun insbesondere einen 


-kleinen Hörnerschalter mit automatischer Auslösung 


hergestellt, der seit dem Jahre 1920 eingeführt wurde 
und jetzt schon in etwa 2000 Exemplaren in der 
Praxis in Anwendung ist. Der Einführung dieser 
Apparate standen im Anfang formale Bedenken auf 
Grund der Fassung der Hochspanungsvorschriften 
des VDE entgegen, insbesondere handelte es sich 
um die Vorschrift, daß die Kontakte für Hochspan- 
nungsschalter mindestens für 200 A dimensioniert 
sein sollten. Man hat inzwischen diese Bestimmung 
i) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 42, Seite 709. 
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insofern geändert, als für sogenannte Aus- 
läuferschalter besondere Bestimmungen auf- 
gestellt wurden, die. sich auf die Ausführung der 
Kontakte (mindstens 60 A) und die von solchen 
Schaltern zu fordernde geringere Abschaltleistung 
beziehen?). Die Bestimmungen über die geringe 
Schaltleistung solcher Ausläuferschalter sind des- 
halb berechtigt, weil man diese Apparate ja schon 
wegen der geringeren Ansprüche an die Kontakte 
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nur an Stellen geringerer Kurzschlußstromstärke 
verwenden sollte, nämlich an den Ausläufern eines 
Netzes. Die Bestimmung darf aber nicht, wie dies 
vielfach der Fall ist, zu der Auffassung verführen, 
als wenn solche Hörnerschalter überhaupt zur Be- 
wältigung großer Schaltleistungen weniger geeignet 
seien. Da diese Auffassung ziemlich weit verbreitet 
ist, so will ich mich in dem zweiten Teil meiner Aus- 
führungen eingehender über die Schaltleistung der 
Hörnerschalter aussprechen; zunächst wollen wir 
die Konstruktion der Hörnerschalter, wie sie ver- 
bandsmäßig als Ausläuferschalter von der Firma 
Voigt & Haeffner gebaut werden, betrachten. (Abb. 
und 2.) 


3) Vgl. ETZ 1923, Hefte 44 und 45. 


Für jeden Pol sind die beiden Anschlußteile 
auf zwei Isolatoren angebracht, an denen sich die 
feststehenden Hörner in gehörigem Abstand befin- 
den. Einer der Isolatoren trägt auch den Maximal- 
magneten für die Auslösung. Die Bewegung des 
Ankers wird durch ein kleines Hemmwerk ver- 
zögert, um ein unerwünschtes Abschalten bei 
schnell vorübergehenden Kurzschlüssen zu ver- 
hüten. Zwischen den beiden feststehenden Isolato- 
ren befindet sich auf einem dritten Isolator der be- 
wegte Kontaktteil, der mit dem einen : Anschluß 
durch eine bewegliche Leitung verbunden ist, und 
der nun beim Schalten eine pendelartige Bewegung 


Abb. 5. Anschluß des Auslösemagneten. 


ausführt. Die drei Pole des Schalters sind mit be- 
trächtlichem Abstand auf einem U-Eisen montiert, 
und die drei Pendelstützen werden durch die An- 
triebswelle verbunden. Daneben läuft die kleine 
Verbindungswelle für die Auslösung. Der Antrieb 
des Schalters erfolgt von der einen oder anderen 
Seite aus unter Zwischenfügung eines Auslöse- 
schlosses mit Freiauslösung. In der Regel wird ein 
Stangenantrieb verwendet, der in recht vielseitiger 
Weise angebracht werden kann. 


Abb. 6. ‚Abschalten des Hörnerschalters, Spule in Feuer, 
Anschluß nicht nach Abb. 5. 


Es ist natürlich notwendig, oberhalb der Hör- 
ner einen gehörigen Raum für die Entwicklung des 
Lichtbogens vorzusehen, Dieser Raum ist aber bei 
der Verwendung des Schalters als Ausläuferschal- 
ter für kleine Transformatorenstationen bei Frei- 
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leitungsanlagen immer vorhanden. Eine solche Sta- 
tion wird ja in der Form eines hohen Häuschens 
ausgeführt, unten steht der Transformator, darüber 
wird der Hörnerschalter angebracht und oben wer- 
den die Leitungen an das Häuschen herangeführt. 
(Abb. 3 und 4.) Diese Anordnung ergibt bei günstiger 
Raumausnutzung eine billige und einfache Montage, 
und es ist wohl nicht zum wenigsten diesem Um- 
stand zu danken, daß diese Apparate in den deut- 
schen Überlandzentralen eine so außerordentlich 


Abb. 7. Abschalten des Hörnerschalters, Schaltung 
der Spule nach Abb. 5. 


weite Verbreitung gefunden haben. Die Apparate 
sind bis jetzt im wesentlichen für Spannungen von 
3—15 000 V verwendet worden, jedoch dürfte ihrer 
Verwendung auch bei höherer Spannung nichts im 
Wege stehen. 

Als wir seinerzeit die ersten Versuchsschalter 
dieser Art mit Spannung und Leistung probierten, 
ergab sich als höchst unerwünschte Nebenwirkung, 
daß während der Funktion des Schalters häufiger 
ein Überschlag an der Auslösespule vorkam, wo- 
durch diese in den Flammenbereich des Schalters 
hineingezogen wurde. Dies geschah nicht immer. 
aber so etwa jede 4. oder 5. Schaltung konnte man 
mit einem solchen Überschlag rechnen, und wenn 
auch der Lichtbogen trotzdem noch erlosch, so 
wurde doch die Spule angebrannt und die ganze 
Wirkung des Schalters macht einen unverläßlichen 
Eindruck. Es gelang nun, diesen Fehler durch eine 
einfache Schaltung zu beheben, und zwar so, daß 
die Auslösespule auf demjenigen Isolator ange- 
bracht wurde, von dem die bewegliche Zuleitung 
zur Pendelstütze ausgeht, und daß ferner die Ver- 
bindungen so gemacht wurden, daß die Auslöse- 
spule im Moment des Ausschaltens durch den zu- 
rückbewegten Schalterteil kurzgeschlossen wird. 
(Abb. 5.) Hierdurch wurde natürlich das Auftreten 
des Feuers an der Spule unmöglich gemacht. Abb. 6 


zeigt den Versuchsschalter vor Anbringung dieser 
Schaltung, man sieht, wie die ganze Auslösespule 
in Feuer gehüllt ist, während Abb. 7 die Funktion 
des Schalters nach der Umänderung zeigt. Die Ver- 
suche wurden mit Einphasenstrom bei 3000 V ge- 
macht. 

Diese Bilder zeigen den Vorgang der Abschal- 
tung ebenso, wie er sich bei der Betrachtung schein- 
bar dem Beschauer darstellt. Die photographischen 
Aufnahmen sind so gemacht, daß man die Kamera 
unmittelbar vor dem Versuch öffnete und nachher 
wieder schloß. Das Bild zeigt also den ganzen Ver- 
lauf der Abschaltung und man erhält dadurch — 
ebenso wie bei der Betrachtung mit dem Auge — 
den Eindruck eines Feuermeeres, was aber der 
Wirklichkit nicht entspricht. Dagegen kann man 
auch während der Schaltung eines Hörnerschalters 
Momentaufnahmen machen oder den Vorgang kine- 
matographisch aufnehmen, dann sehen die Bilder 
ganz anders aus. Abb. 8 zeigt eine derartige Mo- 
mentaufnahme. 


Man hat diese Apparate auch für selbsttätige 
Wiedereinschaltung durch Ciewichtsaufzug (unter 
Benützung der Patente des Herrn Direktor Hans 
Bollinger) ausgerüstet. (Abb. 9.) Diese Vorrichtung 
arbeitet im wesentlichen wie folgt: Nach einer 
selbsttätigen Auslösung des Schalters wird eine 
Einschaltfeder durch das Fallgewicht langsam auf- 
gezogen, wozu etwa 3 min erforderlich sind. Diese 
Wartezeit ist nützlich, um die Möglichkeit zuzu- 
lassen, daß bei einem vorübergehenden Kurzschluß 
die Störung behoben wird. Nach Beendigung des 
Aufziehens wird der Schalter durch die Einschalt- 
feder wieder eingeschaltet. Es bestehen nun zwei 
Möglichkeiten, einmal die Störungsursache ist wäh- 
rnd der Pause von 3 min beseitigt, die Strecke ist 
also wieder in Ordnung, oder aber auf der Strecke 


Abb. 8. Momentaufnahme bei einer Abschaltung. 


besteht ein dauernder Kurzschluß. Im ersteren Falle 
ist der normale Betrieb wieder hergestellt und der 
Schalter befindet sich in normalem Zustand wie 
früher. Im zweiten Falle wird der Schalter sofort 
wieder auslösen und nun ist an dem Schaltwerk 
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eine Einrichtung vorhanden, die bei dieser soforti- 
gen Wiederauslösung die Aufzugseinrichtung sperrt, 
solange, bis durch einen einfachen Eingriff (durch 
eine Person) die selbsttätige Vorrichtung wieder in 
Gang gebracht wird. Dies keschieht natürlich erst, 
nachdem die Störungsursache beseitigt wurde, Wie 
man sieht, entspricht die Arbeitsweise dieser Vor- 
richtung den Vorschriften des VDE, wonach auf 
einen bestehenden Kurzschluß Nicht wiederholt ge- 
schaltet werden darf. Diese selbsttätige Einfichtung 
läßt 6—8 Schaltungen zu, je nach der Höhe des 
Transformatorenhäuschens, eine Zahl, die bei Ver- 
wendung einer losen Rolle mit doppeltem Gewicht 
auf 12—16 Schaltungen gebracht werden kann, ehe 
ein Wiederaufzug des Gewichtes erforderlich ist. 


Abb. 9. Hörnerschalter mit selbsttätiger Wieder- 
einschaltung durch Gewichtsaufzug. 


Wie bereits einangs erwähnt, ist vielfach die 
Meinung verbreitet, daß die Hörerschalter nur für 
Bewältigung kleinerer Schaltleistungen geeignet 
Seien. Diese Meinung ist in der Tat irrig, wie viele 
ältere Fachgenossen bestätigen können, die vor 
dem Jahre 1902 bis 1904, das ist nämlich die Zeit. 
in der sich die Anwendung der Ölschalter in 
Deutschland durchsetzte, Gelegenheit hatten, Be- 
triebserfahrungen mit Hörnerschaltern guter Kon- 
Struktion zu machen. Die Hörnerschalter waren be- 
kanntlich die Vorläufer der Ölschalter. Wie ge- 
wöhnlich hat man bei den Hörnerschaltern nicht 
sofort die beste Konstruktion herausgefunden, son- 
dern diese richtige Konstruktion, die dadurch charak- 
terisiert wird, daß zwei Hörner feststehen, und daß 
nun der bewegliche Schalterteil beim Schalten eine 
pendelartige Bewegung von einem zum andern 
Horn Kontakt ausführt, tauchte erst im Jahre 1901 
auf, als gerade die Ölschalter anfingen, sich in 
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Deutschland enizuführen. Vorher hatten die meisten 
Konstrukteure einen Schalter nach Art eines Hebel- 
schalters mehr oder weniger geschickt mit Hörnern 
versehen; diese Apparate arbeiten wesentlich 
schlechter. Durch die Schaltbewegung wird ein un- 
geeigneter Luftzug bewirkt und das Aufsteigen des 
Lichtbogens geschieht unregelmäßiger als bei der 
Konstruktion mit zwei feststehenden Hörnern. 
Also die Hörnerschalter in der richtigen Aus- 
führung hatten sich in der Praxis durchaus be- 
währt, auch für große Schaltleistungen, und das ist 
auch kein Wunder, wenn man bedenkt, daß der der 
Wirkung des Hörnerschalters zu Grunde liegende 
physikalische Vorgang — der elektrodynamische 
Auftrieb des Lichtbogens — um so energischer auf- 


tritt, je größer die Stromstärke 
ist, die unterbrochen wird. Bei 
großer Stromstärke steigt der 
Lichtbogen mit größter Ge- 
schwindigkeit an den Hörnern 
empor und zerreißt am Ende 
der Bewegung mit voller Sicher- 
heit. Dagegen kann man bei 
kleiner Stromstärke oft beob- 
achten, daß der Lichtbogen nur 
langsam, fast zögernd, an den 
Hörnern emporklettert, sich da- 
bei möglichst in die Länge zieht 
und nicht so schnell abreißt als 
bei großer Stromstärke. 


Der Grund, weshalb der 
Hörnerschalter trotz dieser Vor- 
züge doch verlassen und von 
dem Ölschalter verdrängt wurd e 
liegt wohl einzig und allei, 
darin, daß das stille Arbeiten 
des Ölschalters im Vergleich zn 
dem mächtigen Feuerwerk deu 
Hörnerschalters geradezu faszis 
nierend wirkt und ferner darin- 
daß die ersten Ölschalterkon-, 
struktionen, auch wenn sie nach 
unseren heutigen Begriffen„ver- 
hältnismäßig geringwertig waren 
doch bei weitem ausreichten, um Leistungen zu 
unterbrechen, wie sie zur damaligen Zeit (zu An- 
fang des Jahrhunderts) für die Hochspannungs- 
technik in Frage kamen. So mag es kommen, daß 
die günstigen Eigenschaften der Hörnerschalter 
etwas in Vergessenheit gerieten und namentlich den 
jüngeren Fachgenossen ziemlich unbekannt sind. 
Was mich anbelangt, der ich die ganze Entwick- 
lung mitgemacht habe, so entsinne ich mich noch 
deutlich, mit welch geringem Enthusiasmus ich 
seinerzeit von den Hörnerschaltern zu den Öl- 
schaltern übergegangen bin, denn der Ölschalter 
schien mir schon damals wegen seines brennbaren 
Inhaltes und der theoretischen Möglichkeit einer 
Explosion nicht recht geheuer. Aber die Einführung 
der Ölschalter war nicht aufzuhalten, und da in den 
ersten 5 bis 6 Jahren nach der Einführung derselben 
kaum je etwas von nachteiligen Eigenschaften be- 
kannt wurde. man außerdem natürlich in der Kon- 
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struktion dieser Apparate wesentliche Fortschritte 
machte, so war man allmählich dem Ölschalter ge- 
genüber durchaus vertrauensselig geworden — bis 
sich vor etwa 15 Jahren infolge eingetretener Explo- 
sionen die ersten Bedenken geltend machten. Man 
kann sich der Tatsache nicht verschließen, daß seit- 
dem für die Konstrukteure der Ölschalter gewisser- 
maßen ein Kampf begonnen hat gegen die Leistungs- 
zunahme der Zentralen, respektive gegen die Kurz- 
schhußstromstärke, die der Schalter abschalten soll, 
ein Kampf, der sich etwa vergleichen läßt mit dem 


Abb. 10. Abschaltfeuer des Hörnerschalters bei 
380., A, 6000 V. 


bekannten Kampf zwischen Panzer und Geschoß 
bei der Kriegsmarine, und dessen endgültiger Aus- 
wang nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden 
kann. 

Bei dieser Sachlage ist es richtig, daß man sich 
etwas reumütig des Hörnerschalters erinnert, für 
dessen Funktion die übergroße Stromstärke, die für 
den Ölschalter ein Nachteil und die Gefahrenquelle 
ist, gerade einen Vorteil darstellt. Man kann ruhig 
sagen, je höher die Kurzschlußstromstärke, um so 


Ir 


Abb. 11. Schema der Versuchsanordnung bei der Prü- 
fung des Hörnerschalters in Bernau bei Berlin. 


besser funktioniert der Hörnerschalter, Wenigstens 
vom Standpunkt des Schalterkonstrukteurs aus 
würde ich keine Bedenken haben, für die Abschal- 
tung großer Leistungen bei Hochspannung mit 
einem entsprechend solide gebauten Hörnerschalter 
die Konkurrenz gegen den Ölschalter aufzunehmen. 

Auf Veranlassung der VDE-Kommission für 
Hochspannungsapparate wurden im Frühjahr 1923 


Versuche mit Hörnerschaltern unternommen, für 
die entgegenkommender Weise die Berliner Elek- 
trizitätswerke in der Station Bernau bei Berlin eine 
geeignete Stelle zur Verfügung stellten. Hierbei 
wurde ein Hörnerschalter von V. & H., Serie III, 
bei 6000 V allmählich mit immer stärkerem Schalt- 
strom belastet, bis die volle Kurzschlußstromstärke 
der betreffenden Schaltstelle erreicht war. Abb. 10 
zeigt den Schalter in der Funktion bei 380 A. Es 
war deutlich zu bemerken, daß mit ansteigender 
Schaltstromstärke die Unterbrechung energischer 
vonstatten ging. 

Das Schema der Versuchsanordnung ist aus 
Abb. 11 ersichtlich. Von den Sammelschienen führt 
die Leitung über Trennschalter zunächst zu einem 
Sicherheitsschalter a, nämlich einen Ölschalter mit 
unabhängiger Zeitauslösung, der außerdem mittels 
einer Schnur von ferne ausgelöst werden konnte. 
In dem Schema folgen dann die MeßBleitungen und 
weiterhin das Versuchsobjekt. der Hörnerschalter b. 
ferner ein Widerstand c zur Begrenzung des Kurz- 
schlußstromes und d ein als Kurzschlußschalter 
dienender Ölschalter, der als letztes Glied einge- 
schaltet wurde. Der Widerstand c wurde bei den 
Versuchen allmählich immer mehr verkleinert, bei 
den letzten Versuchen war er kurzgeschlossen. 
Hierbei wurde die Kurzschlußstromstärke der Sta- 
tion erreicht, die oszillographisch zu 574 A be- 
stimmt wurde. Abb. 12 zeigt die oszillographische 
Aufnahme dieses letzten Versuches. Man sieht deut- 
lich, daß im ersten Moment des Kurzschlusses die 


m um. 
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Abb. 12. Oszillogramm der Abschaltung mittels Hörner- 
schalter bei direktem Kurzschluß in Bernau (574 A bei 
5900 V). 


Spannung auf Null gesunken ist und daß sie nun 
langsam wieder ansteigt, während die Stromstärke 
gleichzeitig langsam abklingt. Der Vorgang dauert 
wie das Oszillogramm zeigt, etwa 28 Perioden oder 
rund '/, Sekunde. Das ist bekanntlich viel mehr 
als die Unterbrechungszeit bei Ölschaltern; hier 
rechnet man mit 0'5 bis 1 Perioden. Aber es wäre 
meiner Auffassung nach bedenklich, zu behaupten. 
daB die größere Schnelligkeit in der Abschaltung 
des Ölschalters einen Vorteil darstellt. Der Abbrand 
an den Kontakten hielt sich bei den Versuchen in 
mäßigen Grenzen und irgendwelche Nachteile wur- 
den nicht beobachtet. 

Wie bereits bemerkt, handelte es sich in erster 
Linie darum, überhaupt die Brauchbarkeit des Hör- 
nerschalters für größere Schaltleistungen unter 
Kurzschluß zu veranschaulichen, und die erzielten 
Resultate waren gewiß mehr wie ausreichend, um 
die Verwendung der Hörnerschalter als Ausläufer- 
schalter, wie sie für die VDE-Vorschriften geplant 
war, zu rechtfertigen. Der kleine bei dem Versuch 
benutzte Hörnerschalter, der zwar in Bezug auf die 
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Auslösespule und die bewegliche Verbindung für 
die große Schaltstromstärke einigermaßen herge- 
richtet war, ist immerhin in der Konstruktion nicht 
für sehr große Leistungen vorgesehen. Aber ich 
wünsche und hoffe, daß uns bald Gelegenheit ge- 
boten wird, Hörnerschalter für Hochspannung auch 


noch unter erheblich schwereren Bedingungen aus- 
zuprobieren, und ich für mein Teil trage kein Be- 
denken, der Meinung Ausdruck zu geben, daß man 
gelegentlich auch für große Schaltleistungen bei 
Hochspannung auf die Hörnerschalter zurückgreifen 
wird. 


A 


Fortschritte in der elektrischen Zugbeleuchtung. 


Von Ing. Hans Löwl, Wien. ' 


Die nunmehr allgemeine Einführung der elek- 
trischen Zugbeleuchtung wird in erster Linie mit 
den wirtschaftlichen Vorteilen begründet. Von Son- 
derfällen abgesehen, kommt hauptsächlich die 
Einzelwagenbeleuchtung nach dem ge- 
mischten Betriebssystem, wobei die Achsdynamo mit 
einer Hilfsbatterie zusamenarbeitet, zur Einführung. 
Die wichtigsten bahntechnischen Vorteile dieser 
Anordnung sind Freizügigkeit, stete Dienstbereit- 
schaft, Betriebssicherheit, geringes Gewicht und 
Reinlichkeit. Die geringsten Anschaffungs- und Be- 
triebskosten sind mit einer auf Spannung regulier- 
ten Nebenschlußmaschine als Lichtstromerzeuger 
zu erreichen. Es hat die einfache Nebenschluß- 
maschine alle Spezialmaschinen für konstanten 
Strom oder konstante Spannung, aber auch die 
mechanisch regulierten Maschinen verdrängt. 

Nach den Pionierländern Schweiz, Frankreich 
und Italien haben sich nunmehr alle europäischen 
Staaten für die elektrische Zugbeleuchtung 
entschieden. Es werden nicht allein neue Wagen 
damit ausgerüstet, sondern auch in großem Maße 
gasbeleuchtete Wagen umgeändert. 

Die Entwicklungsgeschichte zeigt, daß kein 
anderes Gebiet so vielerlei Spannungen aufweist 
wie die elektrische Zugbeleuchtung. Jede Spannung 
zwischen 12 und 110 V wurde verwendet. Für eine 
kleinere Spannung spricht die Möglichkeit, Halb- 
wattlampen kleiner Kerzenstärke vorzusehen und 
die billigere Batterie mit geringerer Zellenzahl, für 
einen höheren Spannungswert die kleineren Lei- 
tungsquerschnitte. Zur Normung soll die am häufig- 
sten gebrauchte Spannung von 24 V — entspre- 
chend 12 Zellen einer Bleibatterie oder 18 Zellen 
einer alkalischen Batterie — vorgeschlagen werden. 
Zugelassen sind ferner die Spannungen von 16, 32 
und 48 V, letztere Spannung nur für geschlossene 
Zugbeleuchtung. 

Für Lokomotivbeleuchtung hat man 
in letzter Zeit wieder Turboaggregate mit 150 bis 
1500 W Leistung bei 4000 bis 5000 U/min trotz des 
hohen Dampfverbrauches eingebaut. Auf elektri- 
Schen Lokomotiven wird vielfach für den Betrieb 
der Scheinwerfer, Signal- und Innenbeleuchtung, 
der Stromabnehmer und Steuerkreise eine normale 
Einzelwagenbeleuchtungsanlage mit von der Achse 
oder einer Hilfswelle angetriebener Lichtmaschine 
und Batterie verwendet. 

Die Gesamtwagen- oder geschlos- 
Sene Zugbeleuchtung kommt bei Lokal- 
bahnen in der Weise zur Anwendung, daß ein Ma- 
Schinenwagen 2 bis 3 Beiwagen mit Lichtstrom ver- 


‚und Art des Nebenschlußreglers. 


sorgt. Diese Art der Beleuchtung ist billig, hat aber 
die bekannten Nachteile der Kupplungen und Span- 


nungsverluste-in den langen Leitungen. 


Die Einzelwagen-Beleuchtung hat 
sich stark entwickelt. Wie vorauszusehen, hat hier 
die Nebenschlußmaschine und der Spannungsregler 
das Feld behauptet. Die verschiedenen Bauarten 
unterscheiden sich hauptsächlich in der Schaltung 
Die einfachste 
Lösung hat auch hier die größten Aussichten, 

Am weitesten gehen die Ansichten der ver- 
schiedenen Bahnen in der Antriebsfrage auseinan- 
der; von einer Lösung der Antriebsfirage wird man 
erst sprechen können, wenn die Waggonfabriken 
für den organischen Einbau und Antrieb der Licht- 
maschine Sorge tragen, ähnlich wie dies in letzter 
Zeit bei dem Lichtmaschinenantrieb auf Kraftfahr- 
zeugen geschehen ist. 


Abb. 1. Aufhängung einer Zuglichtmaschine mit Riemen- 


antrieb. 
A = Aufhängelaschen, B = Aufhängebolzen, D = Dreh- 
gestell, L= Lichtmaschine, œR = Riemen, RS = Achs- 


riemenscheibe, S= Spannvorrichtung. 


Der am häufigsten verwendete Antrieb ist der 
Riemenantrieb, Die gebräuchliche Anordnung zeigt 
Abb. 1. 
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Die Lichtmaschine L ist mittels Tragbolzen B am 
Drehgestell D pendelartig aufgehängt. Der Riemen 
R wird durch das Gewicht der ausladenden Ma- 
schine und durch die Spannvorrichtung S in rich- 
tiger Spannung gehalten. Die Spannfeder soll außer- 
dem ein Schlagen der Maschine bei raschem An- 
fahren oder Bremsen verhindern. Die Achsriemen- 
scheibe RS ist zur besseren Riemenführung bom- 
biert und mit Bordrändern versehen. 

Bei schönem Wetter und im Sominer ist fast 
jeder Antrieb gut, anders im Winter auf Berg- 
bahnen, wo der Dampfpolster unter dem Wagen 
und die aufgerissenen Schneemassen zur raschen 
Vereisung des Antriebes führen. Schutzkasten 
schaffen hier keine Abhilfe. Balatariemen 
guter Qualität hat sich bewährt, es muß jedoch 
beim Aufbringen der Riemenschlösser Sorgfalt an- 
gewendet werden. Besser, aber auch teurer ist 


der Titanriemen — ein hochkant genieteter, 
weicher Chromlederriemen — der sich bei den 
Österr. Bundes - Bahnen gut bewährt hat. Die 


Deutsche Reichs-Bahn hat mit anfänglichkem Er- 
folg den Nationalantrieb, einen keilförmigen 
Leder-Gliederriemen besonderer Bauart, ver- 
wendet!). 


Abb. 2. Zuglichtmaschine im, Schnitt. 
BB = Bürstenbrücke, BK = Bürstenableitungskabel, G,= 


= Gehäuse, X = Klemme, KB = Klemmbrett, L, L: = 


= Kugellager, LS = bürstenseitiges Lagerschild, O = Auf- 
hängeösen, RS = Riemenscheibe, W = Wassersack. 


Kettenantrieb taucht immer wieder auf. 
Dieser Antrieb benötigt jedoch sehr viel Wartung, 
muß einen Schutzkasten und sorgfältige Schmie- 
rung erhalten und verträgt die auftretenden seit- 
lichen Beanspruchungen nicht. 

Bedeutung für die Zukunft wird möglicherweise 
ein Antrieb gewinnen, bei dem eine oder mehrere 
Lichtmaschinen an den Achsbüchsen oder Lager- 
tafeln befestigt sind und von der Radachse durch 
eine Schleppkurbeloder durch ein Kardan- 
gelenk mit Zahnradübersetzung angetrieben 
werden. 


1) In ng. Hoepner, „Neuer Antrieb für Dynamozug- 
beleuchtung“, Elektro-Journal 1922. 


Von den Lichtmaschinen ist die leichte 
4-polige Nebenschlußmaschine mit Stahlgußgehäuse, 
Kugellagern und umstellbarer Bürstenbrücke die 
gebräuchlichste. Der normale Arbeitsbereich ist 
30 bis 100 km/h, für besonders langsamlaufende Ma- 
schinen 15 bis 100 km/h. — Die Nennleistung be- 
trägt 250 bis 3000 W und versteht sich zweistündig 
oder einstündig mit anschließender 25 vH Überlast. 
wobei die zugelassene Übertemperatur der Anker- 
wicklung 55° C nicht überschreiten darf. 

Die größten Maschinentypen kommen für 
Schlaf- und Speisewagen in Frage. Die Netzleistung 
ist normalerweise gleich der halben. Maschinen- 
nennleistung, die vollgeladene Batterie enthält 5 bis 
6 Stunden Reserve. Die Abb. 2 zeigt eine Zuglicht- 
maschine der Ö. S. S. W. im Schnitt. 


Die Maschine ist eine vollständig geschlossene 
vierpolige Nebenschlußmaschine mit Stahlgußge- 
häuse. Das Gehäuse G trägt die angegossenen Ösen 
Ö und das Klemmbrett KB. Die sackartige Erweite- 
rung W erlaubt eine für die Wicklungen unschäd- 
liche Ansammlung des Kondenswassers. Der Anker 
hat Trommel-Reihenwicklung und läuft in Kugel- 
lagern L,, L,, die mit Heißlagerfett geschmiert sind. 
Im bürstenseitigen Lagerschild LS ist die umstell- 
bare Bürstenbrücke BB angeordnet. Die Stromab- 
leitung von den auf der Brücke befestigten Kohlen- 
haltern erfolgt über das flexible Bürstenkabel BK 
zur Spezialklemme K. Diese Klemme gestattet eine 
vollständig betriebssichere Fassung des Bürsten- 
kabels ohne dessen Biegsamkeit zu vermindern. 
Der Antrieb erfolgt mittels ausgewuchteter und 
sorgfältig gegen Lösen gesicherter Riemen- 
scheibe RS. 

Der Apparateschrank ist jener Teil 
der Anlage, der je nach Bauart die größten Unter- 
schiede aufweist. Am besten bewährt hat sich die 
Vereinigung aller Apparate, Sicherungen und Schal- 
ter in einem Kasten. Diese Ausführung gibt bei 
größter Übersichtlichkeit der Leitungsverlegung 
auch die größte Betriebssicherheit. Eine Merklampe, 
die durch ihr Brennen anzeigt, daß die Lichtma- 
schine Spannung gibt, ist von Vorteil. 


Abb. 3 zeigt das Schaltbild einer Zuglichtan- 


lage mit Lampenregler, wie er sich bei Verwen- 


dung von alkalischen Batterien als vorteilhaft er- 
wiesen hat. Die Arbeitsweise der Anlage ist kurz 
folgende: Die Lichtmaschine wird bei erreichter 
Batteriespannung durch den Selbstschalter an das 
Netz geschaltet. Die starke Wicklung des Selbst- 
schalters verbessert den Kontakt bei den Erschüt- 
terungen durch die Fahrt und sichert bei Rückstroin 
die rechtzeitige Abschaltung der Maschine. Der 
Regler hält die Maschinenspannung unabhängig 
von der Fahrtgeschwindigkeit auf einem dem Be- 
triebszustand entsprechenden Wert,?2) der beim 
reinen Ladelauf und bei Lampenbelastung ver- 
schieden ist. 

Die Verminderung der Maschinenspannung bei 
eingeschalteten Lampen wird durch Kurzschließen 


3) Ing. E. Dick, ETZ 1914, Hefte 48—49; Dr. M. 
Büttner, EKB 1917; Ambros, E, u M. 1920, Seite 
303: Ing. H. Löwl, E. u. M. 1923, Seite 200. 
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des Widerstandes və im Nebenschlußkreis des 


Reglers über einen Abhängigkeitskontakt am Haupt- 
alkalischen Batterien steigt 


schalter erzielt. Bei 
= Selbstschalter 


Lampen] Regler 


und Lampenregler. 


die Ladespannung gegen Ende der Ladung (siehe 


auch Ladekurven Abb. 4 bis 6) stark an; es ist 
daher eine weitere Minderung der Lichtspannung 


durch den Lampenregler notwendig. Der 
Lampenwiderstand ist normalerweise 
durch das über den Einstellwiderstand t's 
an der Batteriespannung liegende Relais r, 
kurzgeschlossen; steigt diese Spannung 
im Verlauf der Ladung über das für die 
Lampen zulässige Maß, so wird zuerst die 
für die untere Grenze des Lampenstromes 
berechnete feste Widerstandsstufe vor die 
Lampen geschaltet. Überschreitet der 
Lampenstrom und damit auch der Span- 
nungsabfall in der Widerstandsstufe den 
eingestellten Wert, so schaltet das zweite, 
nach Art des Tirrillreglers arbeitende 
Relais r, eine zweite Widerstandsstufe 
zur ersten parallel. Der Spannungsabfall 
bleibt innerhalb der gegebenen Belastungs- 
grenzen annähernd konstant. 

Neben den Bleibatterien werden 
in einigen Ländern Eisen-Nickel- 
batterien verschiedener Bauart ver- 


Bu 
Hauplschaller 


Abb. 3. Schaltbild einer Zuglichtanlage mit alkalischer Batterie 
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stäbchen isoliert und raumsparend in geschweißte 
Eisenblechgefäße eingebaut. Als Elektrolyt dient 
meist Kalilauge. Da die Plus-Elektroden metallisch 
mit den Gefäßen verbunden sind, müssen 
die einzelnen Zellen voneinander isoliert 
untergebracht werden. 

Die Abb. 4 bis 6 zeigen eine verglei- 
chende Gegenüberstellung der Lade-, bezw. 
Entladekurven einer Edison, S. A. F. T. 
(Societe des Accumulateurs fixes et de 
ņ traction) und Jungner Zelle. 

Ob die alkalischen Batterien imstande 
sein werden, die Bleibatterie zu verdrän- 
gen, muß die Zukunft lehren. 

Den größten Unterschied zwischen 

Lade- und Entladespannung zeigt die 

Edisonzelle, den kleinsten die Jungnerzelle. 

Den höchsten Wert der Entladespan- 

à nung weist die S. A. F. T. Zelle mit 1'3 V 
5° pro Zelle im Mittel auf. 

Als Normallampe für Zuglicht soll 
nach Abschluß der im Gang befindlichen 
Versuche eine 15 W gasgefüllte Metall- 
fadenlampe mit 20 HK senkrecht zur 
Fadenebene gemessen (bei 26 V und einer Lebens- 
dauer von etwa 500 Stunden) vorgeschlagen 
werden. Für besondere Fälle ist dann noch eine 


is . p= aiki | me = | 
10 AFT-Zelli 2 en | Ei 
TERT TR E E 6: EEE REEL EMS, 1 ORIG SE,, 

I 2 3 4 5 6 Stunden 


sucht. Die alkalischen Batterien neigen bei 
längerem Stehen nicht zur Sulfatation der 
Platten, sind unempfindlich gegen Strom- Vott /zeile 


stößBe beim Laden und Entladen, dagegen 
ist ihr Wirkungsgrad kleiner, sie neigen 
zur Selbstentladung; für die gleiche Span- 
nung ist eine größere Zellenzahl notwen- 
dig und vor allem ist ihr Preis wesentlich 
höher als derjenige von Bleibatterien 
gkicher Leistung. Die Eisen - Nickel- 
batterien besitzen als Elektroden fein 
perforierte Eisen- oder Nickelblechtaschen, 
die das aktive Material enthalten. Die 
Form und Zusammensetzung der Elek- 


troden ist je nach der Bauart verschieden. Die 


SEE 


1.6 + 
ji nE ne F 
TA en — 2 Asche 
E o Ta EJ 4 5 6 Stunden 


Abb. 4 bis 6. Lade- bezw. Entladekurven alkalischer Batterien. 


10 W-Lampe mit etwa 8 HK und eine 25 W-Lampe 


Elektroden sind voneinander durch Hartgummi- mit etwa 50 HK in Aussicht genommen. Die ge- 
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bräuchlichsten Sockelformen sind Normal-Swan und 
Normal-Edison. Eine gefederte Fassung erhöht die 
Lebensdauer der Lampen. 

Schraubsicherungen haben sich wegen der un- 
vermeidlichen Übergangswiderstände und weil sie 
sich im Betriebe lockern und dann übermäßig er- 
wärmen, nicht bewährt. Man verwendet Streifen- 
sicherungen, die der Nennstromstärke entsprechend 
in der Länge abgestuft sind. Die Schmelzstrom- 
stärke beträgt das doppelte des Nennwertes, Bis 
50 A müssen die Schmelzstreifen das 1!/,-fache des 
Nennwertes dauernd aushalten und im kalten Zu- 
stand mit der Schmelzstromstärke belastet inner- 
halb zwei Minuten den Stromkreis sicher unter- 
brechen. 


Betriebskosten. 


Die Betriebskosten der Einzelwagenbek.uch- 
tung setzen sich zusammen aus dem von der An- 
lage abhängigen Anteil V für Tilgung und Ver- 
zinsung, Unterhalt, Bedienung und Riemenersatz, 
ferner aus dem von der Ausnützung abhängigen 
Anteil für Transport T, Stromerzeugung S und 
Lampenersatz L. 

Nimmt man im Mittel die Maschinenkosten 
mit 25 vH, jene der Batterie mit 18vH und die 
Kosten der Installation mit 50 vH der Anlagekosten 
K an, so erhält man: 


Tilgung und Verzinsung 8vH.. . . . 008 K 
Unterhalt 25vH für die Maschine 0:006 K 


5 vH „ ,„ Batterie 0009 „002 ., 

1 vH „ .„ Installation 0:005 ,, (1). 
Bedienung 2vH . . .002 „ 
Riemenersatz 5 Riemen im Jahr . .002 „ 

V=014K 


Bezeichnet w den Zugwiderstand für die t in 
kg, W die jährliche Laufstrecke in km, G das Ge- 
wicht der Einrichtung in t, v den Kolilenverbrauch 
für die PS/h in kg,Z die Zahl der installierten Lam- 
pen, w den Wattverbrauch einer Lampe, N die 
jährlichen Brennstunden, n den Wirkungsgrad der 
gesamten Anlage, p den Preis der t Kohle am 
Tender und c den Preis einer Glühlampe, so erhält 
man für die Transportkosten 


0.W.v 
T = 75.60.00 CP . 2) 
Die Stromerzeugungskosten belaufen sich auf 
Z.w.N.v 
=, . (3). 
S= 736.1000.7 `” (3) 


Die Kosten für den Lampenersatz betragen 
unter Berücksichtigung einer Lebensdauer von 
etwa 500 Stunden 

Z.N 
L=- ee A): 

Nach Einsetzen der mittleren Werte für einen 
gut ausgenützten Wagen mit Einzelantrieb œ = 
= 6kg, W = 200 000 km, v'= 19 kg für die PSfh, 
w = 15 W, N = 2000 h jährlich ergeben sich die ge- 
samten jährlichen Betriebskosten mit 


P=014K+ (84G + p+t4Zc (5). 


Nach H. Guérin „Le génie civil" 1922 ver- 
rechnen die französischen Bahnen die jährlichen 
Betriebskosten fremder Wagen nach der Formel 


_N.Z.w 41p 
P= (073-- os) . (6). 


1000.7 

Der Wert 073 in der Klammer enthält den 
Kostenanteil für Tilgung, Verzinsung, Unterhalt, 
Bedienung usw. während das zweite Glied den 
vom Kohlenverbrauch abhängigen Anteil unter Zu- 
grundelegung eines mittleren Kohlenverbrauches 
von 3kg Kohle für die PS/h an der Antricbsscheibe 
vorstellt. 

Die Formel enthält weder die Anlagekosten 
noch das Gewicht der Einrichtung und die danach 
errechneten Betriebskosten können im allgemeinen 
als hoch gegriffen gelten. 

Dr. Rosenthal und Hoepner (E. u M. 
1921, S. 253; Elektrojournal 1922) geben für die 
Deutsche Reichsbahn die jährliche Laufstrecke eines 
D-Zugwagens mit 200000km, die Beleuchtunes- 
dauer mit 1650 bis 1850 h im Jahr, die Unterhalts- 
kosten mit 2 vH des Anlagekapitals (gezen $°6 vH 
bei Gasbeleuchtung) und den jährlichen Kohlenver- 
brauch für die tägliche Beleuchtungsstunde mit 
It an. 

Ing. Ambros (E. u. M. 1920, S. 303) kommt 
auf Grund einer genauen Durchrechnung zu einem 
jährlichen Kohlenverbrauch von 44t bei 3'3 Be- 
leuchtungsstunden täglich oder 1200 h im Jahr für 
einen vierachsigen ABa-Wagen der Österr. Bundes- 
bahnen mit 22 Lampen zu 15W. — Die gleiche 
Kohlenmenge wird allein zum Schleppen der für 
diese Wagentype normierten Gasbeleuchtungsein- 
richtungen verbraucht. 

Es ist selbstverständlich, daB alle errechneten 
Kohlenverbrauchswerte im praktischen Betrieb 
nicht annähernd erreicht werden, da durch Tal- 
jahren, Bremsen und Auslaufen die Ersparnis etwa 
10 bis 20 vH dieser Werte beträgt. 

Dennoch spielt Gewicht und Wirkungsgrad 
der Lichteinrichtung eine nicht zu unterschätzende 
Rolle. Der Gesamtwirkungsgrad einer Anlage bei 
der die Regelung durch Riemenschlupf erfolgt, be- 
trägt zum Beispiel nur 0'1, derjenige einer Einrich- 
tung mit Querfeldmaschine 0'25, während der Wir- 
kungsgrad einer Anlage mit Nebenschlußregler 
etwa mit 05 bis 0°6 angenommen werden kann. 
Letztere Anordnung hat außerdem noch den Vor- 
teil des geringsten Gewichtes von Maschine und 
Batterie. 

Die zum Schlusse folgende Zusammenstellung 
soll ungefähre Anhaltspunkte über Leistung, Gewicht 
und Anschaffungskosten in Goldkronen für ge- 
bräuchliche Einrichtungen mit Nebenschlußregler 
nach dem System Dick geben. 


Maschinenleistung in Watt. 300 600 900 
Arbeitsbereich in km/Std. . 25—100 km 

Zahi der Glühlampen 15 W— 20HK 5—10 11—20 21—30 
Batterie, 12 Zellen, 5—6 Std. Re- 


0:078 Z ) 
N 


serve, Kapazität in Ah. ... . 30 60 90 
Wirkungsgrad ...... 045 05 06 
Aare: Gewicht in kg ..... 250 450 600 

8°) Anschaffungskosteni.Gold- 
kronen etwa ..... 1500 2400 3000 
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Zusamenfassend kann gesagt werden, daß die 
Entwicklung der elektrischen Zugbeleuchtung in 
der Richtung der Vereinfachung und Verbilligung 
fortschreitet und daß die wirtschaftlichen und tech- 
nischen Vorteile gegenüber Gasbeleuchtung immer 
schärfer hervortreten. Die geringen Betriebskosten 
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im Verein mit den großen Vorzügen im Betrieb 
haben bewirkt, daß die elektrische Zugbeleuchtung 
nunmehr von fast allen Bahnen eingeführt wurde 
und daß der jahrzehntelange Kampf gegen die Gas- 
beleuchtung endgiltig zu Gunsten der neuzeitlichen, 
elektrischen Beleuchtung entschieden erscheint. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Elektrische Einrichtung eines Großhotels. Karr 
Parker bespricht die Stromversorgung des neuer- 
öffneten Hotels Statler in Buffalo N. Y. Ein Gebäude von 
19 Stockwerken und mit drei Flügeln, von welchen 
einer vorläufig nur bis zum dritten Stock ausgebaut 
ist, enthält 1100 Zimmer, nach vollem Ausbau 1600. Die 
Frage. ob eine Eigenanlage oder fremder Strombezug 
gewählt werden solle, wurde durch den großen Bedarf 
an Hoch- und Niederfrequenzdampf beeinflußt; letzterer 
dient zur Heizung und Warmwasserbereitung, ersterer 
für den Küchen- und Wäschereibetrieb. Der Niederdruck- 
dampf hätte den Anzapf-Turbogeneratoren entnommen 
werden können, doch zeigte sich beim Studium der Frage, 
daß die Ungleichzeitigkeit des Dampf- und Strombedaris 
die erforderliche Wirtschaftlichkeit nicht erreichen 
läßt. Untersuchungen in einem anderen Hotel zeigten. 
daß in gewissen Tagesstunden, besonders im Sommer. 
der Abdampf nutzlos auspuffen muß. Aus diesem Grunde 
entschloß man sich zum Bezug des Stromes aus den 
naheliegxenden Niagarawerken, wobei cine Ersparnis von 
50000 Doll. im Jahr erwartet wird. Der von den Fällen 
gelieferte Drehstrom mit 2300 V, 25 Per/s wird durch 
zwei Speisekabel in die Kellerräume geführt, dort 
auf 187 V Sechsphasenstrom umgespannt und in Ein- 
ankerumiormern auf 2X 115 V Gleichstrom umgeiormt. 
Diese Anordnung wurde teils wegen der Beleuchtung 
und der zahlreichen regulierbaren Motorantriebe, teils 
deshalb gewählt, weil dadurch ein Reserveanschluß an 
das ältere Gleichstromnetz der Buffalo General Electric 
Company. ermöglicht wurde. Der genannte Anschlußwert 
beträgt rund 2000 PS, der Verbrauch wird nach den 
Beobachtungen der ersten Betriebsmonate etwa 48 Mill. 
kWh im Jahr betragen. Ein ausgedehntes Netz von Be- 
lüftungsrohren durchzieht das ganze Gebäude, 25 Venti- 
latoren mit regelbaren Motoren treiben gereinigte Luft 
in die Räume. Drei 500 PS-Röhrenkessel von Babcock 
& Willcox sind zu Heizzwecken eingebaut. Sie be- 
sitzen künstlichen Zug, welcher durch je einen 175 PS- 
Motorventilator erzeugt wird. Der NebenschlußB der 
Motoren und damit ihre Geschwindigkeit wird vom 
Dampfdruck beeinflußt, indem bei fallendem Druck die 
Drehzahl steigt, bei steigendem Druck fällt. Die Kohle. 
etwa 7000 t im Jahr. wird durch Elektromotoren ge- 
brochen und den Rosten zugeführt. 15 elektrische Auf- 
züge sind vorgesehen, von welchen 11 bereits arbeiten. 
Die schnellfahrenden Personenaufzüge laufen mit 
180 m/min, ihre -Seiltrommeln sind nach dem System 
Otis mit den Motoren direkt gekuppelt. Die Kanzleien 
der Hotelgesellschaft besetzen das 18. Stockwerk eines 
Flügels und haben ihren besonderen Schnellaufzug. Für 
die Aufzugsmotoren steht außer den Netzspannungen 
115 und 230 V auch 57:5 V zur Verfügung. In der An- 
fahrperiode werden automatisch der Geschwindigkeit 
folgend diese Spannungen an den Anker gelegt, wodurch 
ein sanftes, fast verlustfreies Anfahren erzielt wird. 
Der große Wasserbedarf wird von zahlreichen motor- 
getriebenen Pumpen bestritten, jede davon hat ihre 
eserve. Ein besonderes Zirkulationssystem versorgt 
jedes Gastzimmer mit Eiswasser. Die Hauptwasserver- 
sorgung geschieht durch eine Zentrifugalpumpe, welche 
mit einem 100 PS-Motor für 1700 U/min gekuppelt ist 
und fördert in große Behälter unter dem Dach. Die 
teuerung des Motors erfolgt elektromagnetisch durch 
hwimmer. Eine Dampfpumpe steht als Reserve in 


Bereitschaft. Das ganze Gebäude steht auf Schwimm- 
sandgerund, so daß zur Fundamentierung des Eisen- 
gerippes mehrere hundert Piloten von 12 m Länge ein- 
geschlagen werden mußten. Das Wasser läuft in Sümpfen 
zusammen, aus welchen es durch vertikale Motor- 
'pumpen gehoben wird. Auch diese Pumpen sind auto- 
matisch gesteuert und halten die Wasserhöhe in den 
Sümpfen konstant. Die Beleuchtung umfaßt nicht weniger 
als 25000 Lampen verschiedener Größe. Das Lichtnetz 
wird durch 5 Steigleitungen gespeist und enthält 125 
Verteilungstafeln. Eine besondere Schalttafel ist für den 
Ballsaal vorgesehen, an welchen eine Bühne mit allen 
Beleuchtungseffekten und eine Kinokammer anschließt. 
leder Flügel erhält seinen Kraftstrom durch ein Kabel 
von 20 mm? Querschnitt per Ader, welches im Stiegen- 
haus an eine Schalttafel angeschlossen ist. Weitere 
Netze bestehen für Telephon, Feueralarm, Wächterkon- 
trolle, Signale, Fernschreiber und für den Rundfunk- 
spruch. Besondere Motorgeneratoren für 28 V Speisen 
die Signal- und Feueralarmleitungen. Die Telephon- 
schalttafel wird durch 16 Telephonisten bedient und um- 
faßt 1200 Apparate im Hotel und 40 Anschlußleitungen 
an das öffentliche Netz. Die Verlegung erforderte mehr 
als 600 km Draht. Eine Broadcasting-Empfangseinrich- 
tung befindet sich am Dach und ist durch Leitungen mit 
allen Speisesälen und Gesellschaftsräumen verbunden. 


Ho. 
(Electrical World, Band 84, Nr. 9. August 1924.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Eine neue Form von Überspannungsableiter bc- 
schreibt Charles E. Bennet von der Georgia Railway 
and Power Co., Atalanta, Ga. Es handelt sich um 
eine Funkenstrecke mit in Reihe geschaltetein 
Flüssigkeitswiderstand. Der Apparat weist eine Reihe 
von Verbesserungen auf, die seine Verläßlichkeit 
erhöhen und ihn zur Aufstellung im Freien tauglich 
machen sollen. Die Funkenstrecke besteht aus zwei 
einander gegenüberstehenden, einstellbaren Metall- 
stäben mit wulstförmigem abgerundeten Kopf und auf- 
gesetzter stumpfer Spitze. Diese Form wurde ge- 
wählt, um den Entladungsverzug soweit als möglich 
herabzusetzen, da, ie rascher die Entladung einsetzt. 
desto geringere Energiemengen die zu schützenden 
Apparate treffen und desto geringer die Gefahr eines 
Durchschlages ihrer Isolation wird. Die Stabköpfe 
sind mit je einer Kugelhaube aus porösem Porzellan 
umgeben, die bei feuchtem Wetter leitend wird und 
dadurch die Charakteristik der Spitzenfunkenstrecke 
iener einer Kugelfunkenstrecke nähert. Da die Über- 
schlagspannung zwischen Kugelflächen höher ist, als 
zwischen Spitzen, wird hierdurch die sonst bei nassem 
Wetter eintretende Herabsetzung der Überschlags- 
spannung ausgeglichen, so daß man die Funkenstrecke 
auf ziemlich geringe Überspannungen von etwa 25 vH 
der Betriebsspannung einstellen kann, ohne bei nassem 
Wetter Überschläge bei Betriebsspannung befürchten 
zu müssen. Die Porzellanhauben sind mit einem von 
drei Speichen getragenen Metallring umgeben, der 
nach oben hornartige Fortsätze trägt. Hinter den 
Porzellanhauben liegen längs der Achse verschiebbare 
Metallhauben, die dem Stabkopf genähert, oder von 
ihm entfernt werden können. wodurch die Kapazität der 
Funkenstrecke und hiemit ihre Empfindlichkeit gegen- 
über Spannungsstößen, zum Beispiel an der Stirne von 
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Sprungwellen verändert wird. Je höher die Kapazität 
‚der Funkenstrecke, desto später spricht sie auf einen 
gegebenen Spannungsstoß an. Die erzielten Über- 
schlagsweiten in kV bei einem Apparat. für IM kV 
ergeben sich wie folgt. 
Fänge der Funkenstrecke in 
oll f S le 


RE EE 1 2 3 4 5 6 
Hochfreqúgnz, naß .. .. 50 80 100 118 134 146 
i X trocken .. 50 70 87 100 114 123 
bei 60 Per/s, naß . 40 66 87 104 118 130 

trocken 42 70 90 104 116 128 


bei Spannungsstößen .. . 35 60 78 9ı 104 112 


Der angeschlossene Dämpfungswiderstand besteht 
aus einem Mectallgefäß, in das ein starkes, unten 
offenes Porzellanrohr eintaucht. Eine kleine Öffnung am 
oberen Rolhrende bewirkt, daß sich der Flüssigkeits- 
spiegel außerhalb und innerhalb des Rohres gleich 
hoch einstellt. Von der einen, auf dem Porzellanrohr 
sitzenden Elektrode der Funkenstrecke reicht ein 
Messingstab, der am unteren Ende einen Kohlenstift 
trägt, in das Rohr. Der Kohlenstift berührt eben den 
Flüssigkeitsspiegel. Der einem Überschlag folgende 
Maschinenstrom bewirkt eine plötzliche Dampfentwick- 
lung im Rohre, wodurch der Flüssigkeitsspiegel herab- 
gedrückt, der Widerstand erhöht und die Löschung des 
Lichtbogens in der Funkenstrecke beiördert wird. Nach 
Versuchen wird selbst unter den ungiünstigsten Um- 
ständen und bei Kurzschluß der Funkenstrecke der 
Strom innerhalb einer halben Periode unterbrochen. Bei 
offener Funkenstrecke findet jedoch die Löschung in 
dieser statt. Der Metallmantel des Flüssigkeitsbehälters 
ist geerdet. Als Vorteil des mit einer Salzlösung ge- 
füllten Flüssigkeitswiderstandes wird auch hervor- 
gehoben, daß er eine sehr geringe Induktanz besitzt 
und daß auch bei den höchsten Frequenzen keine 
Widerstandserhöhung durch die Hautwirkung eintritt, 
wie bei Metallwiderständen. In der Tat sind ja auch in 
Europa Flüssixkeitswiderstände für diesen Zweck seit 
langem im Gebrauche. Die Apparate werden für Be- 
triebsspannungen bis zu 110 kV ausgeführt. Das Wider- 
standsgefäß eines Apparates für diese Spannung besitzt 
eine Höhe von etwa 3 m, ist zylindrisch geformt und 
mit horizontalen Rippen versehen, Die Entladungs- 
leistung ändert sich mit der Frequenz, sie beträgt zum 
Beispiel bei Apparaten für 25 kV etwa 12 A bei 60 Per/s 
und 34 A bei 1000000 Per/s. Je steiler die Wellen- 
front, desto höher ist also auch die Entladcleistung, 
letztere steigt übrigens auch mit der Höhe der abge- 
leiteten Überspannung. Diese Ableiter haben in den 
Vereinigten Staaten bereits an einer Reihe von An- 
lagen Verwendung gefunden. N. 
(Journ. of the A. I. E. E., Band 43, Nr. 9, Sept. 1924.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Stahlaluminiumseile. Auf Veranlassung des VDE 
und des Metallwirtschaftsbundes wurden zur Ermittlung 
sicherer Grundlagen für die Vorausberechnung des Ver- 
haltens von Stallaluminiumseilen für Freileitungen um- 
fangreiche praktische Versuche z. T. vom staatlichen 
Materialprüfungsamt Dahlem, z. T. von den Firmen: 
Allgemeine Elektricitätsgesellschaft, Felten & Guilleaume 
Carlswerk A.-G. und Siemens-Schuckert-Werke vorge- 
nommen, über deren Ergebnisse Dipl. Ing. A. Bürklin 
folgendes berichtet‘): Es wurden parallel sowohl Hart- 
kupferseile von 35 bis 120 mm”, als auch Stahlaluminium- 
seile der elektrisch äquivalenten Querschnitte, beste- 
hend aus je 7 Stahl- und 26 Al-Dräliten mit Querschnitts- 
verhältnissen zwischen 1:5:3 und 1:62 untersucht. Die 
Zerreißversuche haben ergeben, daß die Reißfestigrkeit 
der Kupferseile im Mittel um etwa 3 vH, die der Stahl- 
aluminiumseile jedoch um etwa 12-5 vH geringer ist als 
die mittlere Festigkeit der das Seil bildenden Einzel- 
drähte. Der letztgenannte Wert dürfte darauf zurück- 
zuführen sein, daß zufolge der geringen Bruchdehnung 
der Al-Drähte diese vor den Stahldrähten reißen, so 
daß die Festigkeit der Stahldrähte nicht voll ausgenützt 


1) Vgl. E. u. M. 1923 S. 113; 1924, S. 394, 421, 742. 


werden kann, Das Elastizitätsnaß der Kupfer- und 
Stahlaluminiumseile wurde sowohl für kurze Längen 
als auch zur Kontrolle an 100 m langen frei ausge- 
spannten Seilen gemessen und zeigten beide Versuchs- 
reihen gute Übereinstimmung. Es ergab sich, daß das 
Elastizitätsmaß fur 7-drähtixe Seile mit 093, für mehr- 
laxige Seile im Mittel mit 79 des für Drähte geltenden 
Wertes anzunehmen ist, Die letztgenannte Verhältnis- 
zahl gilt auch fur die Aluminiumhulle der geprüften 
kombinierten Seile. Um’ die bei den Messungen anfäng- 
lich festgestellten durch Fabrikations-Ungenauixkeiten 
bewirkten Unregelmäßigkeiten der Dehnungen auszu- 
Schalten, wurden alle Seile vorher gereckt. Die gleich- 
falls im freien Spannfelde bei elektrischer Heizung der 
Seile ermittelten Wärmedehnungszahlen stimmten mit 
den von Anderen erhaltenen Werten überein. Bürklin 
berechnet unter Benützung der experimentell gefundenen 
Werte sowie bei Berücksichtigung der nach den VDE- 
Normen für kombinierte Seile geforderten 25 fachen 
Bruchsicherheit jenes Querschnittsverhältnis Aluminium 
zu Stahl, bei welchem bei 120 kg/mm? Stahlfestigkeit 
beide Metalle voll ausgenützt werden. Nachdem diese 
Rechnung einen Wert von n=5'97 ergibt, schlägt der 
Verfasser vor, die Stahlaluminiumseile mit einem Quer- 
schnittsverhältnis von Stahl zu Aluminium = 1:6 aus- 
zuführen und stellt folgende Normentabelle für die den 
Kupierseilquerschnitten von 35 bis 240 mm? äquivalenten 
Stahlaluminiumseile auf: 


Außen- Gewicht für Querschnittsverhältnis 


: Gesamt-' 

en nn, querschnitt (süfesde m Al Al 

mm mma kg Cu "St 
35 11:3 T33 244 bis 280 179 5:74 
50 135 1051 350 , 395 18 5-91 
70 15°8 143:5 485 „ 540 175 5:78 
95 18:3 1937 65, 720 175 5:88 
120 20:6 2449 835 „ 910 174 5:78 
150 231 3093 1050 „ 1145 176 587 
185 257 3829 1315 „ 1420 177 5:75 
240 29'1 491:7 1670 „ 1800 1:76 6:10 


Wird bei einem derartigen Seil die auf den Gesamt- 
querschnitt bezogene Höchstbeanspruchung mit rund 
ll kg/mm? gewählt, so hat man die Gewähr, daB bei 
einer mindestens 2’5fachen Bruchsicherheit des Ge- 
samtquerschnittes der Aluminiummantel nicht über 
9 kg/mm? beansprucht wird. An Hand eines Zahlen- 
beispiels wird zuletzt gezeigt, wie mit Hilfe der gefun- 
denen Werte die Beanspruchungen und Durchhänge 
eines Stahlaluminiumseiles mittels der normalen Weil- 
schen Zustandsgleichung gerechnet werden können. 
Krtt. 
(ETZ, Band 45, Heft 43, 1924.) 


Die Erwärmung von Stahl-Aluminiumseilen. J. C. 
Wood. Die Southern California Edison Co. plant die 
Errichtung einer neuen 220 kV Übertragungsleitung zur 
Erhöhung der Übertragungsfähigkeit ihrer schon beste- 
henden Leitung Big Creek-Los Angeles!), welche bis zu 
150000 kW fortleiten soll. Bei dieser Kraftmenge muß 
selbst bei der hier vorliegenden, sehr hohen Betriebs- 
Spannung mit einer verhältnismäßig großen Stromdichte 
im Leiter gerechnet werden, welcher sich demzufolge 
So stark erwärmen dürfte, daß die hiedurch auftretende 
Übertemperatur bei der Durchhangsberechnung nicht 
mehr unberücksichtigt bleiben darf. Um in diese Ver- 
hältnisse Einblick zu gewinnen, wurden Versuche über 
die Wärmeabgabe von Stahl-Aluminiumseilen durchge- 
führt, wobei folgende Seilarten geprüft wurden: 


ge = ja Eg e -E 
Er LE EE 2 5 E85 
Minster 33 F H 232 3335 
t 3% 2a 5S 2 n52 <UEB 
<3 5 "5 =: 7a 2 
mm? mm? mm? kg kg mm 
| 307 40 347 84:2 31°5 242 
2 337 44 381 93:0 344 25°4 
3 524 68 592 145°0 525 317 


1) Vgl. E. u. M. 1922. S. 178. 
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Die Seile waren zum Teil fabriksneu und sonach voll- 


ständig blank, zum Teil aber auch emer im Betrieb 
sich befindenden Leitung entnommen und auf der Ober- 
fläche mit einer schwarzen Oxydhaut überzogen. Es 
wurden für die Vornahme der Versuche 6 m lange Seil- 
stücke in einem großen Versuchsraum ungefähr 2 m 
über Boden ausgespannt und befanden sich dieselben 
noch 1°8 m unter der Decke; die Heizung erfolgte auf 
elektrischem Wege, die Temperaturmessung durch 
Thermoelemente, Es wurde zunächst der Temperatur- 
anstieg bei Erwärmung mit konstanter Stromstärke 
beobachtet, sodann nach Erreichung der Beharrungs- 
temperatur die pro OÖberflächeneinheit abgegebene 
Wärmemenge berechnet. Dieselbe stellte sich pro 
Quadratzoll Seilfläche in W ausgedrückt bei: 


Seilmuster 1, Geschwärztes Seil: W = 0 004.00 t123, 
» 2, Blankes „  W=000285 tr», 
» m „W = 000259 tr, 


wo £ die Übertemperatur gegenüber der Umgebung 
bezeichnet. Die Wärmeabgabe ist, wie zu erwarten, ab- 
hängig von der Übertemperatur, ist aber auch pro 
Flächeneinheit nicht gleich, vielmehr besteht ein Zu- 
sammenhang mit dem Querschnitt, welcher durch 
folgende, aus den Versuchsergebnissen berechnete 
Formel dargestellt wird: 


Für blanke Seile: 
W, = (FT x ges 


q 
Für geschwärzte Seile: 
W, = (N x trs, 


Es bedeuten W: die pro Quadratzoli der Seiloberfläche 
abgegebene Wärmemenge in W und g den Gesamtquer- 
schnitt in mm? (Aluminium und Stahl zusammen). Die 
Wärmeabgabe der geschwärzten Seile ist beträchtlich 
größer als jene von blanken Seilen, was auch mit den 
bereits von früher her bekannten diesbezüglichen 
Beobachtungen übereinstimmt. Überdies wurde auch 
der Einfluß des Windes ayf die Wärmeabgabe unter- 
sucht, wobei der Wind in verschiedener Stärke, ent- 
sprechend verschiedenen Werten der Windgeschwindig- 
keit durch Ventilatoren erzeugt wurde. Dieselbe stellte 
sich für sämtliche Querschnitte gleich hoch und war 
auch keine Abhängigkeit von der Oberflächenbeschaffen- 
heit feststellbar. Die vom Winde abgeführte Wärme- 
menge in W ist eine Funktion der in Fuß/sec (0:305 m/sec) 
u rOCRIEH Windgeschwindigkeit ® und gehorcht der 
ormel: 


W, = 0:000 118 5 v® 8. 
Die gesamte pro Quadratzoll bei einer Windgeschwin- 
digkeit v und Übertemperatur £ von einem Seil von 


a mm? Querschnitt abgeführte Wärmemenge in W be- 
trägt sonach: 


Bei blanken Seilen: 


š — $ -935 
W= (I) fra + 0'000 1185 v*® Watt. 
Bei geschwärzten Seilen: 


Er" t12 + 0:000 1185 vos Watt. 


Die Wärmeabfuhr pro 1° C Temperaturerhöhung kann 
mit derselben Formel berechnet werden, indem der 
Exponent für die Übertemperatur statt 1°22 mit 022 an- 
gesetzt wird. 

Die von der Stromstärke J in einem Seil von F 
Quadratzoll Oberfläche, dessen’Widerstand bei0°C re Ohm 
beträgt, bei t Übertemperatur gegenüber der mit f an- 
genommenen Temperatur der Umgebung erzeugte Wärme- 
menge je Flächeneinheit in Watt beträgt: 


„_ Prü+alt+t) 
F ’ 


v-| 


wo mit a der Temperaturbeiwert des Widerstandes be- 
zeichnet ist. 


Auf Grund dieser Formel läßt sich die Endtempe- 
ratur eines Seiles von bekannten Querschnitt für einen 
bestimmten Stromdurchgang bei verschiedenen Wind- 
geschwindigkeiten auf zeichnerischem Wege bestimmen, 
indem einerseits die Wärmeentwicklung für verschie- 
dene Übertemperaturen aufgezeichnet, andererseits die 
Kurven der Wärmeabgabe für verschiedene Windge- 
schwindigkeiten in Abhängigkeit von der Übertempe- 
ratur in dieselbe Zeichnung eingetragen werden. Der 
Schnittpunkt der Wärmeentwicklungslinie mit letzteren 
Kurven ergibt die bei den betrachteten Verhältnissen 
sich einstellende Endtemperatur. Dr. Beck. 

(Journal of the A. I. E. E., Band 43, Nov. 1924.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Berner Alpenbahn-Gesellschaft Bern-Lötschberg- 
Simplon‘) hat bei der Société Anonyme des Ateliers 
de Secheron zwei Einphasenlokomotiven in Auftrag ge- 
geben, die durch ihre große Leistung — es sind die 
stärksten Einphasenlokomotiven Europas — bemerkens- 
wert sind. 

Die wichtigsten Daten der Lokomotive sind: 
Bauart . . 2. 2 2 2 2 0 20202 -TAAA — AAA I 
6 Einphasenkollektorzwillingsmotoren 

mit einer Stundenleistung am 

Radumfange von je . .700 PS 
Stundenzugkraft am Radumfange . . 22600 kg 
Anfahrzugkraft am Radumfange bei 

günstigen Adhäsionsverhä,tnissen 34 000 kg 
Einstundenleistung der Lokomotive 


am Radumfange bei 50 km/h . .4200 PS 
Größte Geschwindigkeit . ‚75 km/h 
Adhäsionsgewicht . . . ‚114t 
Gesamtgewicht ungefähr . . 136 t 
Durchmesser der Triebräder . 1350 mm. 


Diese Lokomotiven werden 560 t am Zughacken auf 
den Rampen der Lötschbergstrecke mit einer Geschwin- 
digkeit von 50 km/h zu befördern haben, 

Charakteristisch für diese schwere Lokomotive ist es, 
daß auch für die außerordentlich große Leistung reiner 
Einzelachsantrieb verwendet wurde, gegen welchen von 
manchen Kreisen geltend gemacht wurde, daß die Ad- 
häsionsverhältnisse durch Verschiebung der Achslasten 
wesentlich ungünstiger seien als bei Stangenantrieb, Die 
bisher für die Schweizer Bundesbahnen gelieferten Loko- 
motiven mit Einzelachsantrieb haben diese irrtümliche 
Anschauung widerlegt, so daß auch die Lötschberg- 
gesellschaft nunmehr vom Stangenantrieb zum Einzel- 
achsantrieb übergeht. 

Die Übertragung von den Wellen der Zwillings- 
motoren auf die Triebachse erfolgt mittels Antriebes 
„System Secheron“, eines verbesserten Westinghouse- 
Federnantriebes. Im Gehäuse der Zwillingsmotoren und 
damit im Wagenkasten ist die Hohlwelle festgelagert, 
welche mittels Zahnrädern seitens der Motorwellen 
angetrieben wird. Die Hohlwelle treibt mittels dreier 
Federn besonderer Anordnung (statt 5 bis 6 beim 
Westinghouseantrieb) den Triebradsatz an. Diese 
federnde Anordnung verbessert auch die Adlhäsion des 
Radsatzes in der Weise, daß bei beginnendem Räder- 
gleiten die Räder selbst immer wieder zum Stillstand 
kommen und wieder greifen; dies rührt wahrscheinlich 
daher, daß die Federn beim Gleiten entlastet werden und 
das Triebrad um die Hohlwelle schwingt, wodurch es 
zeitweise gegenüber der Schiene zur Ruhe kommt’). 


Als Transformator wird ein ruhender Öltransfor- 
mator mit Kühlrohren in Öl, durch welche Kühlluft 
mittels eines Ventilators getrieben wird, eingebaut. 

Die Steuerung erfolgt mittels pneumatischer Hüpier 
(Schützen). Die Ventile der Schützen werden durch eine 
von Hand betätigte Nockenwelle gesteuert: sie lassen 
nach Bedarf Preßluit in die Luftzylinder ein oder aus. 
Die Luftzylinder schließen die Hüpferkontakte, eine 
Starke Feder reißt diese bei Entweichen der Luft 
wieder auseinander. Die Hüpfer verriegeln sich gegen- 
seitig gleichfalls über die Nockenwelle. 


1} E. u. M. 1924, S. 737. 
23) Vgl. auch E. u. M. 1924, S. 185. 
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Bemerkenswert ist das außerordentlich geringe 
Gewicht der Lokomotive pro PS. Dieses beträgt nur 
32-4 kg/PS, während es bei einer ähnlichen Lokomotive 
der Schweizer Bundesbahnen Ce 6/8 Il’) mit 128 t Ge- 
samtgewicht und 2240 PS Stundenleistung am Radum- 
fange 57 kg/PS, bei einer Lokomotive der Österr. 
Bundesbahnen mit 115 t und 2400 P5°) 47-8 kg/PS und 
schließlich bei der Riksgränsenbahnlokomotive?) mit 138 t 
und 2900 PS 475 kg/PS beträgt. L. M. 


Elektrochemie, Akkumulatoren, Galvanische Elemente 


Herstellung von Schutzüberzügen auf Aluminium 
durch Elektrolyse. Wird Aluminium, anodisch geschaltet, 
der Stromwirkung ausgesetzt, so bildet sich auf seiner 
Oberfläche eine sehr dünne, harte Oxydschichte aus, die 
besonders widerstandsfähig gegen chemische oder 
Witterungseinfilüsse ist. G. Schulze hat solche Schichten 
folgendermaßen erzeugt: Er tauchte ein Aluminiumblech 
von 1 dm? Oberfläche in eine gesättigte Boraxlösung 
bei 15° bis 17°C. Als Kathode benutzt er auch Alu- 
minium. Er verwendet 500 V Spannung und schaltet 
stets soviel Widerstand: vor die Zelle,daß er einen Strom 
von 05 A konstant erhält. Die Zellenspannung beträgt 
anfangs 4 bis 5 V; sie beginnt ständig zu wachsen, 
indem gleichzeitig anodische Sauerstoffentwicklung ein- 
tritt, wodurch sich das Aluminium mit einer unsichtbaren 
Oxyu4schichte überdeckt. Die Spannung ist nach 15 min 
ungefähr auf 150 V gestiegen; hiebei ist die blanke Alu- 
miniumoberfläche bHäulich angelaufen. Die Schichten- 
dicke der Oyxdhaut ist daher ungefähr 0°] # geworden. 
Die Spannung steigt weiter; die Anlauffarben wechseln. 
Bei 300 V leuchtet die Oberfläche matt; bei 400 V treten 
auf der Oberfläche zahlreiche Fünkchen auf. Bei 480 V 
hört die Spannung zu steigen auf. Die Dicke der Oxyd- 
schichte ist 1 geworden und ihr Aussehen ist weiß- 
lichgrau. Die Schichtendicke nimmt proportional der 
Spannung bis zur Funkenentladung von 0 bis lix 
Dicke zu. Die Formierungsspannung und die Schichtdicke 
sind von der anzewendeten Stromdichte und der Tem- 
peratur abhängig. Je höher die Temperatur und je 
kleiner die Stromdichte um so größer wird die Schicht- 
dicke bei der entsprechenden Formierungsspannung. Be- 
sonders dicke und sehr harte, aber spröde Oxydschich- 
ten können durch Elektrolyse in gekühlter, konzen- 
trierter, wasserfreier Schwefelsäure, deren Leitfähig- 
keit durch Zugabe von wasserfreiem Natriumsulfat ver- 
stärkt wird, erhalten werden. Steht nur Wechselstrom 
zur Verfügung, so müssen beide Elektroden aus Alu- 


minium sein. Die Temperatur der Zelle soll 40 bis 50° C: 


nicht überschreiten. Bei Spannungen über 200 V wird 
eine Kühlung der Zelle vorgenommen, Um eine 
glatte Oxydfläche zu erhalten, hat die Oberfläche völlig 
rein zu sein und dürfen im Elektrolyten keine Chloride 
vorhanden sein. Diese entstandene Schutzschichte haftet 
am Aluminium fest und ist weder in Säuren noch in Al- 
kalien löslich. Die Schutzschichte ist nur dann völlig 
lückenlos zusammenhängend und macht in diesem Zu- 
stand das Aluminium völlig unangreifbar, wenn die 
Oberfläche frei von Verunreinigungen ist. Tritt Eisen 
und Silizium, die gewöhnlichsten Begleiter des Alu- 
miniums an die Oberfläche, so wird an diesen Stellen 
die Oxydhaut unterbrochen und erst dann weiter ge- 
bildet, wenn diese Verunreinigungen herausgelöst sind. 
Die Oxydschichte ist in gut gewässerten und getrock- 
netem Zustande, infolge ihrer feinen Porosität besonders 
geeignet, eine äußerst gute Unterlage für Schutz- 
anstriche zu bieten. Dr. W. 
(Zeitschrift f. Metallkunde, 10. Jahrg., Heft 5, 1924.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Versuche an einem Elektrokessel zur Feststellung 
des Wasserstolfgehaltes des erzeugten Dampies, Von 
C. Dantizen und E. H. Herstkotte (G. E. Co.). 
Bei einem 5000 kW Kessel für Drehstrom von 6600 V 

1) E. Gysel, Schweizerische Technikerzeitung 1922, 

Heft 48—51. 
2) Paul Dittes, Z. Ö. I. A. V. 1924, Heft 21-22. 
3) W. Reichel. Siemens Zeitshrift 1923, Heft 3. 


und 60 Per/s sowie 7 at Betriebsdruck wurde an der 
höchsten Stelle der Dampfleitung Dampf entnommen 
und in einem kleinen Oberflächenkondensator nieder- 
geschlagen, wobei die im Kondensat vorhandenen Gase 
in einer Art Gasometer aufgefangen und dann gemessen 
und untersucht wurden, Bei 1450 kW Durchschnittsbe- 
lastung wurden in 62 min aus 5010 cm? Kondensat 
799 cm? Gas abgeschieden, wovon 10:27 cm? oder 0:205 
Rauminhaltsprozente Wasserstoff waren. Der Sauerstoff- 
gehalt der Gase war rund 14 mal so grob. In der Stunde 
wurden bei dem angegebenen Stromverbrauch 2150 kg 
Wasser von 80° C verdampft, worin sich insgesamt 
0:0044 m? Wassersoff befanden. Auf ein Ampere Strom- 
stärke entfallen in der Stunde 0000037 m’ Wasserstoff. 
Der Prozentsatz an Gasen und auch an Wasserstoff im 
erzeugten Dampf nimmt, solange nicht frisch gespeist 
wird, mit der Dauer der Heizung des Kessels ab, weil 
die im Speisewasser und im Kessel enthaltene Luft vor- 
wiegend zu Beginn des Betriebes entweicht. Bei neuer- 
licher Speisung steigt nach dem Vorstehenden der Gas- 
gehalt zunächst wieder etwas an. Nach mehrstündigem 
Betriebe des Kessels wurden nur mehr 00815 vH 
Wasserstoff festgestellt. Dementsprechend war auch die 
Wasserstoffmenge auf 1 A und I h umgerechnet nur 
rund %s des erst angegebenen Wertes. In allen Fällen 
ist der Prozentsatz an Wasserstoff im Dampf absolut 
sehr gering und wenn das Kondensat nicht in einem 
geschlossenen Kreislauf wieder in den Kessel zurück- 
gespeist, also etwa in einen offenen Sammelbehälter 
geleitet wird, wo die Gase entweichen können, ist nicht 
zu befürchten, daß sich im Kessel ein explosibles Gas- 
gemisch bildet, das etwa durch einen Funken, der von 
den Elektroden gezogen wird, entzündet werden könnte. 
Fehlt dem Kondensat hingegen die Entgasungsmöglich- 
keit, so ist mit der Zeit die Bildung eines explosiblen 
Gemisches im Kessel zu erwarten. Zum Vergleiche 
wurde auch der Wasserstoffgehalt von Dampf aus 
einem gefeuerten Kessel, und zwar mit 0:03 vH, also 
einem kleineren Werte als beim Elektrokessel ermittelt. 
Zu irgendwelchen Besorgnissen ist aber auch im letz- 
teren Falle mit Rücksicht auf die absolut niedrigen 
Zitfern kein Grund. 


(El. World, Band 84. Nr. 22, 1924.) 


Literaturbericht. 


3074 Die Maschinenelemente, ihre Berechnung und Kon- 
struktion mit Rücksicht auf die neueren Versuche von 
C. Bach unter Mitwirkung von Julius Bach. In zwei 
Bänden. Erster Band (13. Auflage), 552 Seiten mit 512 
Textabbildungen, acht Lichtdruckblättern und 23 Tafeln 
Zeichnungen. Zweiter Band (12. Auflage), 560 Seiten mit 
508 Textabbildungen, drei Lichtdruckblättern und 75 Ta- 
feln Zeichnungen. Alfred Kröner, Verlag in Leipzig, 1922. 
bezw. 1924. Preis brosch. K 402500 und K 588 000. 

Bei einem so allgemein bekannten und so oft ge- 
würdigten Werke wie den Bachschen Maschinenele- 
menten kann sich die Besprechung einer Neuauflage auf 
jene Einzelheiten beschränken, die für den Leserkreis 
dieser Zeitschrift von besonderem Interesse sind. Vorher 
sei nur bemerkt, daß das Erscheinen des zweiten Bandes 
der 12. Auflage zwei Jahre, nachdem schon von der 
folgenden Auflage der erste Band ausgegeben war, auf 
die Neubearbeitung des ersten Bandes kurz nach dem 
Ausgabe seiner zwölften Auflage zurückzuführen ist. 
Eine kleine Unannehmlichkeit ist dadurch mit der Be- 
nutzung der zweiten Bandes insoferne verbunden, als 
in dessen erster Hälfte immer nur auf die zwölfte Auf- 
lage des ersten Bandes hingewiesen wird. In der 
zweiten Hälfte ist dieser Mangel aber durch Hinweise 
auf die zwölfte und die dreizehnte Auflage des ersten 
Bandes schon behoben. 

Aus dem Inhalte der beiden Bände ist nun zu- 
nächst zu erwähnen, daß die im Elektromaschinenbau 
und den verwandten Gebieten des Kraftmaschinenbaues 
verwendeten Maschinenelemente sehr ausführlich be- 
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handelt worden sind, und daß Bach hiebei große 
Unterstützung seitens der Industrie durch Bekanntgabe 
ihrer Erfahrungen und Rechnungsgrundlagen sowie 
durch die Beigabe von Konstruktionszeichnungen er- 
halten hat. So sind im Abschnitte Zahnräder, Turbo- 
reduktionsgetriebe und Getriebe für elektrische Loko- 
motiven ausführlich besprochen, ferner auch die bei 
Motorvorgelegen häufig verwendeten Rohhauträder. 
Beim Riemen- und Seiltrieb wird vorerst darauf ver- 
wiesen, daß die wissenschaftlichen Grundlagen noch 
immer keine ganz zuverlässigen sind, welche Tatsache 
nicht immer die genügende Beachtung findet. Die neuere 
Literatur über Riementriebe, angefangen von den be- 
kannten Mitteilungen Kammerers über seine Ver- 
suche, ist wohl angeführt, aber leider vermißt man eine 
Würdigung dieser Arbeiten durch Bach. Auch der 
Spannrollentrieb ist besonders nach der konstruktiven 
Seite hin seiner Bedeutung entsprechend besprochen, 
bezüglich der Berechnung solcher Triebe werden wohl 
den meisten Benützern des Buches ausführlichere An- 
gaben erwünscht sein. Auch in den Abschnitten Zapfen, 
Wellen und Lager sind wieder eine große Anzahl von 
Beispielen aus dem Elektromaschinenbau sowie von 
Dampf- und Wasserturbinenwellen und Lagern zu finden. 
Über Biegungs- und Verdrehungsschwingungen findet 
sich ein ausführlicher Literaturhinweis. Bei den Kupp- 
lungen sind jene zur Verbindung von Dampfturbinen und 
Stromerzeugern, die elastischen und die Fliehkraft- 
kupplungen für Elektromotoren zu erwähnen. Daß auch 
den Normungsbestrebungen genügend Beachtung ge- 
schenkt wird, ist selbstverständlich, Hervorzuheben 
sind noch die überaus reichen Literaturangaben, die 
fast immer auch die neuesten Veröffentlichungen um- 
fassen und die vielen Hinweise auf Drucksachen der 
Maschinenfabriken, die sonst nur wenig Beaclıtung 
iinden, aber ein außerordentlich wertvolles Material 
bilden. 

Daß bei einem Werke vom Umfange des vorlie- 
genden nicht alle Einzelheiten gleich ausführlich be- 
arbeitet sind, ist naheliegend. Besonders auffallend ist 
nur die kurze Besprechung der Kegelräder mit schrä- 
gen und gekrümmten Zähnen, die doch in letzter Zeit 
sehr große Verbreitung gefunden haben (hier sind auch 
die Literaturangaben unzulänglich, und das Fehlen fast 
jeglicher Ausrückvorrichtungen für Kupplungen). Sehr 
angenehm wäre trotz des ausführlichen Inhaltsverzeich- 
nisses ein Sach- und Namensverzeichnis. Daß die Ab- 
bildungen, Lichtdruckblätter und Tafeln in jeder Rich- 
tung mustergültig sind, gehört ebenfalls zu den 
Selbstverständlichkeiten aller Bachschen Veröffent- 
lichungen. Ein Punkt kann aber zum Schlusse nicht un- 
besprochen bleiben, der große Umfang des Werkes. 
Hiezu soll festgestellt werden, um einer mißverständ- 
lichen Auffassung vorzubeugen, daß man beim Studium 
eines Sondergebietes keine der tiefgehenden Darle- 
zungen Bachs vermissen will, und daß dem Ver- 
jasser vorbehaltlos zuzustimmen ist, daß auch an ver- 
alteten Bauarten (vielleicht gerade an diesen) außer- 
ordentlich viel gelehrt und gelernt werden kann. Aber 
der Inhalt einer Reihe von Abschnitten geht weit über 
den Rahmen der Maschinenelemente hinaus; so gehört 
zum Beispiel ein großer Teil des Abschnittes über 
Nietungen in ein Sonderwerk über Kesselbau, oder bei 
den Abschnitten Kolben und Zylinder in Sonderwerke 
über Dampf- und Verbrennungskraftmaschinen. Hier 
müßte wohl zuerst angesetzt werden, um den Umfang 
des Werkes zu verringern. Ebenso könnten eine ganze 
Zahl von Berechnungsbeispielen, die seit vielen Auflagen 
mitgeführt und für heutige Verhältnisse wenig charak- 
teristisch sind, ohne weiters wegbleiben. Vieles, was 
aus der „Elastizität und Festigkeit“ des Verfassers 
übernommen ist, könnte wohl durch bloße Hinweise 
ersetzt werden und das gleiche sollte bei weniger 
aktuellen Gegenständen in ausgedehnteren Maße als 
bisher durch Hinweise auf die früheren Auflagen der 
Maschinenelemente geschehen. Welchen Zweck übrigens 
die 28 Seiten Tabellen mit Logarithmen, trigonometri- 
schen Werten usw. verfolgen, ist nicht verständlich, 
denn sie sind doch schon im bescheidensten technischen 


Kalender oder Taschenbuch zu finden. Wenn etwa in 
der vorstehend angedeutenden Art vorgegangen wird, 
so kann das heute für die Mehrzahl der Studierenden 
und auch der in der Praxis stehenden Ingenieure uner- 
schwingliche Werk zu dem werden, was es vor dem 


Kriege war, das Buch, das auch in der kleinsten 
maschinentechnischen Bibliothek nicht fehlte. 
Jellinek. 


279 Maße der Elektrotechnik. Für den praktischen Ge- 
brauch zusammengestellt von Dr. K. Bangert, Pro- 
fessor an der staatlichen Gewerbe-Akademie in Chem- 
nitz. Deutscher Auslandsverlag Walter Bangert, Ham- 
burg und Dovenhof 1924. 


Das 72 Seiten umfassende Heft, welches den 
dritten Band von Bangert's Tabellen-Bücherei bildet. 
„soll dem Praktiker ein nutzbringendes Handwerkzeug 
sein“, und als Nachschlagewerk dienen; es enthält drei 
Kurventafeln und 40 Tabellen, die sich größtenteils auf 
Elektrotechnik beziehen. Dazu ist ein erläuternder Text 
beigegeben, in welchem zunächst die elektrischen Grund- 
einheiten, dann die elektrischen Gesetze, ferner die ab- 
geleiteten praktischen und die absoluten (cgs)-Ein- 
heiten besprochen werden. Die Zusammenstellung ist in 
mancher Beziehung recht vollständig und mit großem 
Fleiß und zweifellos auch mit viel Mühe durchgeführt. 
die Text-Erläuterungen sind fast durchwegs klar und 
deutlich; selbstverständlich wird aber die Kenntnis der 
elektrischen Grunderscheinungen und richtiges Ver- 
ständnis der Gesetze beim Leser angenommen, 


Es werden nicht nur rein elektrische Größen be- 
handelt, sondern auch das technische Maßsystem, die 
abgeleiteten mechanischen Größen, die Wärme- und 
Lichteinheiten der Besprechung unterzogen. Sehr hübsch 
ist die übersichtliche Zusammenstellung der wichtigsten 
Formeln in den Abschnitten über Schwingungskreise 
und über Elcktronenröhren und besondere Sorgfalt 
überall auf die genaue Angabe der Dimension der vor- 
kommenden Einheiten verwendet. 


So wird sich das Heft gewiß in vielen elektro- 
technischen Fragen als willkommenes Hilfsmittel er- 
weisen und zugleich als guter Erinnerungsbehelf dienen 
können. Allerdings gilt dies nicht für alle Teile der 
Sammlung. 


Manche der angeführten Beziehungen, die sicher 
theoretisch von Wichtigkeit sind, möchten wohl für den 
„praktischen“ Elektrotechniker nur untergeordnete Be- 
deutung besitzen, wie zum Beispiel die Dimensions- 
gleichungen (Seite 52a) für die elektrischen und magne- 
tischen Größen mit Hinzunallme von € (Dielektrizitäts- 
konstante), bezw. u (Permeabilität) zu den drei cgs- 
Einheiten: wobei im elektromagnetischen Maße & die 
Dimension cm-? sec? hat, in praktischen Einheiten.dann 
in Farad/cm auszudrücken ist, während # in Henry/cm, 
also dimensionslos erscheint. Ebenso liegt dem Prak- 
tiker die Kenntnis der numerischen Werte der elektro- 
lytischen Lösungsdrucke ziemlich ferne; bei den in 
Tabelle XXXVIII — der Größenordnung nach — an- 
gegebenen Werten fehlt übrigens die Bemerkung, daß 
sie sich auf Normallösungen beziehen. 


Leider weist das Buch eine Reihe von Mängeln 
und Versehen auf, die seinen Wert und Nutzen einiger- 
maßen beeinträchtigen; es sind unter anderem im Ab- 
schnitt „Thermoeclemente“ (Seite 15) einige Fehler 
unterlaufen, auch ist im Beispiel (Seite 65) die elektro- 
motorische Kraft von Eisen-Kupfer ganz unrichtig be- 
rechnet; 


Die Formel (Seite 23) für die Zunahme des Wider- 
standes bei Wechselstrom gibt das 330 fache, nicht das 
6 fache; ferner stellen sich bei richtiger Berechnung des 
spezifischen Verbrauches und der Lichtausbeute für 
Petroleumlicht (Seite 55 u. 56) wesentlich andere Werte 
heraus, als in Tabelle XXXIX angegeben. Endlich findet 
sich eine stattliche Zahl von Druckfehlern, die einer 
surgsamen Korrektur nicht hätten entgehen sollen, auch 
sind einige Zahlenwerte in den Tabellen wenig genau: 
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es verlangt aber der Praktiker mit Recht in Zusammen- 
stellungen und Tabellen in erster Linie velle Zuver- 
lässigkeit der Angaben. Bei künftigen Auflagen wird 
daher eine sorgfältige Revision und größere Genauig- 
keit an manchen Stellen zu empfehlen sein. Ausstattung 
und Druck sind gut. A. E. 


1207 Konstruktion und Berechnung elektrischer Ma- 
schinen und Apparate (Handbuch der Starkstromtechnik 
l. Band). Von Ing. Robert Weigel, vollständig umge- 
arbeitet und erweitert von Dipl. Ing. Hugo Loewe. 
Teil II: Asynchron- und Wechselstromkommutator- 
motoren. 288 Seiten .Mit 163 Abbildungen und 2 Kon- 
struktionstafeln. Teil IH: Schalter, Regler und Anlasser. 
Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1924. Preis (des 
ganzen Bandes) geh. GMk. 22 —, geb .GMk. 26 — . 


Die beiden den Band abschließenden Teile behan- 
deln in der gleichen Weise, wie der erste Teil’), Dreh- 
strommotoren, die Berechnung und die Wicklung von 
Ein- und Mehrphaseninduktionsmotoren, Phasenschieber, 
den Wechselstromreihenschluß- und den Repulsions- 
motor, Drehstromkommutatormotoren, die Prüfung und 
Fehlerbestimmung von elektrischen Maschinen, Anlaß- 
apparate, Flüssigkeits- und Drelistromanlasser, Anlaß- 
transformatoren und Bremsmagnete für Gleich- und 
Drehstrom. Schr zweckmäßig ist der allen Teilen ange- 
schlossen Literaturhinweis. Im übrigen kann auf die 
Besprechung der früheren Auflage des Bandes ver- 
wiesen werden’). —k. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Über eine Methode zur Beschleunigung des Strom- 
ansteigens beim Einschaiten induktiver Widerstände an 
eine Stromquelle konstanter Spannung. Von Prof. 
Claudius Schenfer, Moskau, (E. u. M. 1924, Heft 32.) 

Zu den sehr interessanten Ausführungen des ge- 
nannten Verfassers sei mir gestattet, darauf hinzu- 
weisen, daß ich diese Methode zur Abkürzung der Er- 
regungszeit von Magneten bereits im Jahre 197 an- 
gegeben habe und daß sie seinerzeit den Felten- 
(iuilleaume Lahmeyerwerken A.-G. in Frankfurt a. M. 
durch DRP Nr. 193773 geschützt wurde. Der Kon- 
densator im Stromkreis 4% fehlt in dieser älteren 
Literaturstelle. Die praktische Anwendung der Methode 
scheiterte aber an den Kosten des Transformators T, 
der relativ groß ausfällt, wenn er die gewünschte Wir- 
kung haben soll. Aber es mag Fälle geben, in denen 
dieses Prinzip zur praktischen Bedeutung gelangen kann. 


Baden (Schweiz), 10. Dezember 1924, 
J. Jonas. 


Erwiderung. 


Die Methode des Herrn Jonas ist mir bisher un- 
bekannt gewesen, da ihre Beschreibung wahrscheinlich 
nur aus der Patentliteratur zu erselien war. Von dieser 
Einrichtung unterscheidet sich die meine, wie richtig von 
Herrn Jonas betont wird, durch das Vorhandensein 
des Kondensators. Dank der Anwendung dieses Konden- 
sators, wird die Wirkung meiner Schaltung sehr merk- 
lich verbessert; die Geschwindigkeit der Strom- 
anschwellung nach der Schaltung der Linie vergrößert 
sich und die Stromstärke in der Sekundärwicklung des 
Hilfstransformators fällt nach einiger Zeit bis auf Null 
ab, was bei der Methode des Herrn Jonas nicht der 
Fall ist. 


Moskau, 9. Jänner 1925. 
Cl. Schenfer. 


Vereins-Nachrichten. 
Protokoll der außerordentlichen General-Versammiung 


am 10. Dezember 1924. 


Der Vorsitzende, Präsident Direktor Ing. Jiretz, 
eröffnet die außerordentliche Generalversammlung und 
stellt die Beschlußiähigkeit fest. 

Zu Punkt 1 der Tagesordnung: 

„Festsetzung der Eintrittsgebühr und 
der Mitxliedsbeiträge ab 1. Jänner 1925", 
berichtet der Sekretär und bringt folgenden Antrag des 
Vereinsausschusses zur Kenntnis: 

„Auf Grund der Bestimmungen des $ 5 (Pflichten 
der Mitglieder) der Vereinsstatuten werden die Ein- 
trittsgebüuhr ab 1. Jänner 1925 mit K 5000 und die Mit- 
xliedsbeiträge für das erste Halbjahr 1925 wie folgt 
festgesetzt: 

Für Österreich, Deutschland und Tschechoslowakei: 
Pers. ordentliche Mitglieder .ö. K 50 090 
Pers. außerordentliche Mitglieder . <a o 40 000 
Firmen, Verbände usw. . 2 2 2 2 2 2 an n 75 2000 

(Einschließlich Versandkosten.) 
Für das übrige Ausland: 

Die fir Österreich geltenden Beiträge zuzüglich 
des jeweiligen Unterschiedes zwischen den Versand- 
kosten in Österreich und nach dem betreffenden Lande.“ 


Der Antrag wird von der General- 
versammlung einstimmig angenommen. 


Zu Punkt 2 der Tagesordnung: 


Antrag auf Abänderung des $6 (Rechte 
der Mitglieder), des$ 7 (Ausscheiden aus 
dem Verein) und des § 8 (Versammlungen), 
berichtet gleichfalls der Sekretär und bringt unter Ver- 
gleich mit den derzeitigen Bestimmungen der Satzungen 
die vom Vereinsausschuß beantragten Änderungen — 
welche im Heft 49 vom 7. Dezember 1924 der „E, u. M.“, 
Seite 720. veröffentlicht worden sind — zur Kenntnis 
der Versammlung. 


Die beantragten Abänderungen wer- 
den einstimmig angenommen. 


Der Vorsitzende schließt hierauf die außerordent- 
liche Generalversammlung. 


Wien, am 10. Dezember 1924. 
Für die Vereinsleitung: 

Der Präsident: Der Sekretär: 
Ing. R. Jiretze.h. Ing. A. Marx e. h. 
Für die Verifikatoren: 

Ing. A. Michall e. h. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, 1, Eschenbachgasse 9, 
Statt. 

Mittwoch, den 4. Februar 1925, */7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Dr. Ing. Rudolf Meyer. 
Berlin über: „Die Großfunkenstation Nauen.“ (Mit 
Lichtbildern.) 
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Kurzschlußströme beim Betrieb großer Kraftwerke. 
Von Reinhold Rüdenberg, Charlottenburg.') 


1.) Anlaß und Folgen von Kurz- 
schlüssen. 


In den ausgedehnten Wechselstromnetzen 
unserer Großkraitwerke pflegen erfahrungsgemäß 
durch eine ganze Reihe von Ursachen Kurz- 
schlüsse zwischen den Leitungen ein- 
zutreten. Überspannungen können in Maschinen, 
Transformatoren, Schaltanlagen, Kabeln und Frei- 
leitungen zu Überschlägen führen, entweder von 
Pol zu Pol oder auch gegen Erde. Durchhängende 
Freileitungen können bei starkem Wind zusammen- 
schlagen. Äste, Vögel, Ratten und andere Fremd- 
körper können zwischen die Leitungen geraten 


und Kurzschlüsse hervorrufen. Kabel können bei 


Bauarbeiten angehackt werden oder in ihren Muffen - 


und Endverschlüssen durchschlagen. Starke, be- 
sonders stoßweise Überlastung von Einankerum- 
fiormern führt zu Kellektorüberschlägen und ihren 
Rückwirkungen auf das Wechselstromnetz. Isola- 
tionsdefekte aller Art entstehen vor allem bei un- 
sachgemäßer Ausführung der Anlage, schließlich 
bewirken falsche Schalthandlungen häufig voll- 
ständige Kurzschlüsse des Netzes. 

Die Folgen aller dieser Kurzschlüsse sind unter 
der Wirkung der hohen sich entwickelnden Ströme 
um so stärker, ie größer die speisenden 


ı) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein 
in Wien, am 12. Dezember 1923. 


Kraftwerke sind. Während sich nämlich die 
Belastungsströme in ihrer Stärke im wesentlichen 
nach den Eigenschaften der Stromverbraucher 
richten, sind die Kurzschlußströme 
völlig unabhängig von der Ver- 
braucherstelle und werden in ihrer 
Stärke lediglich durch die Eigen- 
schaften der Erzeugungsstelle und 
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Abb, 2. 


der zwischenliegenden Netzteile be- 
stimmt. Hierdurch wird es verursacht, daß die 
mit den Kurzschlüssen verknüpften unangenehmen 
Erscheinungen um so stärker werden, je größer die 
Kraftwerke sind, und je mehr man große Kraft- 
werke zu einem einheitlichen Netz zusammen- 
schließt, Man muß daher erwarten, daß die Kurz- 
schlußerscheinungen bei der heutigen Zunahme der 
Kraftwerksgrößen immer stärker werden, wenn 
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man sie nicht durch geeignete Mittel eindämmt. 
Zwei Wirkungen beherrschen das Bild sämt- 
licher Kurzschlußzerstörungen vor allem, nämlich 
die mechanischen Wirkungen durch An- 
ziehung oder AbstoBung der Leiter, in denen die 
Kurzschlußströme fließen, und de Wärmewir- 
kungen der Ströme. Beide treten oft mit 


großer Plötzlichkeit und ungeheurer Stärke auf 
und nehmen manchmal die sonderbarsten Formen 
an. Abb. 1 zeigt Teile eines durch Kurzschlußströme 
zerrissenen 20 000 V-Kabels, bei dem die Umhüllung 
gesprengt ist und die einzelnen Leiter heraustreten. 
In Abb. 2 ist ein durch Kurzschlußströme ge- 
sprengter Stromwandler dargestellt. Die im Durch- 
führungsisolator hin- und zurückführenden Ströme 
stoßen einander ab und üben daher gewaltige 


Abb. 4. 


Druckkräfte auf die Porzellankörper aus. Man ver- 
meidet diese Sprengwirkung durch den Bau von 
Einleiter-Stromwandiern mit geradliniger Stark- 
stromführung. In Abb. 3 ist eine durch Kurzschluß 


verbogene Transformatorspule gezeigt, bei der die 
Wicklung unter dem EinfluB der Ströme und 
ihres Streufeldes vollständig deformiert ist. Abb. 4 
gibt das Bild eines Turbogenerators wieder, dessen 
Wicklung nach einem inneren Kurzschluß ver- 
brannt ist. Abb. 5 zeigt die Wirkung eines schweren 
Kurzschlusses auf Schaltkontakte. Man sieht, daß 
vor allem der Funkenzieher starke Schmelzwir- 
kungen zeigt. Ungenügende oder schlecht ange- 
zogene Kontakte aller Art geben beim Durchfluß 
von Kurzschlußströmen weithin fliegendes Spritz- 
feuer, das häufig Überschläge zwischen den Leitun- 
gen und nach Erde einleitet. Abb. 6 zeigt die 
Trümmer eines Schalters nach einem verheerenden 
Kurzschlußfeuer, das durch Überschlag hervorge- 
rufen war, und in Abb. 7 sind an einem besonders 
krassen Falle Wirkungen dargestellt, die durch 
häufig wiederholtes Schalten auf Kurzschluß her- 
vorgerufen wurden, wobei der Schalter mitsamt 
dem Schalthaus in die Luft flog. , 
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Abb. 5. 


Derartige schwere Zerstörungen, die leider 
jedem Betriebsleiter geläufig sind, wenn er auch nur 
ungern eingehende Mitteilungen darüber macht 
oder gar Bilder darüber zur Verfügung stellt, ver- 
langen gebieterisch Abhilfe. Diese ist natürlich nur 
möglich, durch sorgfältigste, sachge- 
mäße Projektierung und Montage 
sämtlicher Maschinen, Apparate und 
Leitungen underforderteine genaue 
Kenntnis des Mechanismus der Kurz- 
schlußvorgänge. Wir wollen daher im fol- 
genden untersuchen, in welcher Weise und mit 
welcher Stärke sich die Kurzschlußströme in 
unseren Großkraftwerken entwickeln können. Wenn 
auch Gleichstromnetze bei großer Ausdehnung 
ebenfalls durch Kurzschlüsse gefährdet sein können, 
so wollen wir hier doch nur Wechselstromnetze 
betrachten, da diese für die Energieverteilung aller 
Länder bei weitem am wichtigsten sind. 
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2.Dauerkurzschlußim Generatorund 
im Netz. 

Zunächst betrachten wir den einfachsten Fall, 
daß der KurzschlußinderHauptleitung 
des Generators stattfindet, deren ohmscher 
Widerstand im allgemeinen gering ist. Die Selbst- 
induktion oder der Blindwiderstand des Strom- 
kreises nach Abb. 8 bestimmt gemeinsam mit der 
Spannung vor dem Kurzschluß die Stärke des sich 
entwickelnden Stromes. Man bestimmt den Kurz- 
schlußstrom häufig dadurch, daß man die treibende 
Spannung durch den Blindwiderstand dividiert. 
Das liefert aber leider wesentlich andere Ströme 
als sie wirklich beobachtet werden. Man kann 
durch diese einfache Rechnung je nach der Defini- 
tion von Spannung oder Blindwiderstand Ab- 
weichungen bis zu 100 vH und mehr von der Wirk- 
lichkeit erhalten. Da sich nun die Bemessung der 
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Abb. 6. 


Leitungen und der gesamten Apparatur, wie die 
vorhergehenden Abbildungen zeigen, nicht nach den 
Lastströmen, sondern unbedingt nach den Kurz- 
schlußströmen richten muß, so ist eine genauere 
Methode zu ihrer Bestimmung erforderlich. 

Den richtigen Kurzschlußstrom erhalten wir 
am einfachsten durch ein Diagramm nach 
Abb. 9, Dort ist die Leerlaufspannung E des spei- 
senden Generators abhängig vom Magnetisierungs- 
strom /„ aufgetragen, die die bekannte gekrümmte 
Form jeder Generatorcharakteristik besitzt, 


E= f (Jp) . >o o sth): 
Sie stellt die bei jeder Magnetisierung des Gene- 
rators in der Statorwicklung induzierte Spannung 
dar. Um den Kurzschlußstrom Jk durch den 


Leitungskreis zu treiben, ist nun eine Spannung 
erforderlich, die ausreicht, um die Streuspannung Es 
in der Generatorwicklung und die Selbstinduktions- 
Spannung Ez im Außenkreis zu überwinden. Diese 
Kurzschlußspannung ist also mit den Bezeichnun- 
gen der Abb. 8 

. (2)» 


Ex = Es + Er = Jk (w S+- wLk) 
wenn man den ohmschen Widerstand 
Zunächst vernachlässigt. Da Streuung 


und Selbstinduktion konstant sind, so wird der 
Zusammenhang von Kurzschlußstrom und trei- 
bender Spannung nach Gleichung (2) durch eine 
gerade Linie dargestellt. 


Abb. 7. 


Der Kurzschlußstrom fließt durch die Ständer- 
wicklung des Generators und entmagnetisiert das 
Feld desselben. Er wirkt daher dem Erregerstrom 
Ju entgegen, und zwar um ein Maß, das durch 
das Windungsverhältnis von Ständer und Läufer 


ii E 


Abb. 8. 


bestimmt wird. Wenn wir daher die durch Glei- 
chung (2) gegebene Kurzschlußcharakteristik des 
Netzes unter dem Winkel 


>19) 


rückwärts vom Magnetisierungs- 
strom auftragen, so erhalten wir für jeden Punkt 
derselben den restlichen wirklich zur Feldbildung 
übrig bleibenden Wert der magnetisierenden 

Jy 


ga=t=0S} w Lk 


oo 


Abb. 9. 


Ströme. Da nun der Kurzschlußstrom nach Glei- 
chung (2) unter der Wirkung der Spannung nach 
Gleichung (1) zustande kommt, so daß für den 
stationären Betrieb 


Bel: + od: . (4) 


ist, so wird der wirkliche Arbeits- 


80 


zustand des Generators durch den 
Schnittpunkt der beiden Charakteri- 
stiken dargestellt. Damit ergibt sich so- 
fort der wirkliche Kurzschlußstrom /« in Abb. 9 — 
natürlich unter Berücksichtigung des Diagramm- 
Maßstabes — und außerdem die wirkliche induzierte 
Spannung, von der ein Teil £s zur Überwindung 
der Streuspannung im Generator verbraucht wird, 
während der andere Teil £L an den Generator- 
klemmen herrscht und den Strom durch den Außen- 
kreis treibt. 

Für verschiedene Lagen der Kurzschlußstelle 
inı Netz und entsprechenden Blindwiderstand des 
Außenkreises kann man nach Gleichung (3) und 
Abb. 9 die zugehörige Lage der Kurzschlußcharak- 
teristik leicht finden, indem man im geeigneten 
Maßstab den Blindwiderstand auf der Ordinaten- 
achse aufträgt. Weit entfernte Kurzschlüsse er- 
geben großen Blindwiderstand und steile Charak- 
teristik. Dabei wird der Kurzschlußstrom gering, 
und die Kleminenspannung des Generators wird 
nur etwas kleiner als die Leerlaufspaunung Eo 
Bei Klemmenkurzschluß dagegen ist die äußere. 
Selbstinduktion Null, der Strom wird allein durch 
die Streuinduktion begrenzt, und es ergibt sich 
die tiefste Lage der Kurzschlußcharakteristik und 
der größte Kurzschlußstrom /xo. Da dieser Strom 
und die ihm zugehörige Streuspannung stets aus 
der Maschinenrechnung bekannt sind, so liegt da- 
durch der Maßstab des Diagramms olıne weiteres 
fest. 

Bei verschiedenartigen Kurzschlußlagen über- 
streicht die Kurzschlußcharakteri- 
stik den schraffierten Bereich des 
Diagramms, dessen Breite stets die 
Größe des Kurzschlußstromes, und 
dessen Höhe die restierende Klem- 
menspannung des Generators angibt. 
Im Diagramm der Abb. 9 ist der Übersicht halber 
noch der Wert des Kurzschlußstromes Jke an- 
gegeben, den man errechnen würde, wenn man 
die Rückwirkung des Stromes im Generator ver- 
nachlässigen würde und einfach die Leerlauf- 
spannung durch den äußeren Blindwiderstand 
dividierte. Der Strom würde viel zu groß erhalten. 
Aber auch eine Berücksichtigung der Maschinen- 
streuung und der Ankerrückwirkung allein würde 
nicht zur genauen Bestimmung der Ströme aus- 
reichen; man muß vielmehr auch die Sättigung im 
Generator richtig mit erfassen, was nur durch die 
Berücksichtigung der gekrümmten Charakteristk 
möglich ist und auf das einfache graphische Dia- 
gramm der Abb. 9 führt. 

Im allgemeinen entstehen Kurzschlüsse nicht 
bei leerlaufendem Generator, sondern bei vollem 
Betrieb des Kraftwerkes, so daß die Maschinen 


‚vor Eintritt des Kurzschlusses eine 


erhebliche Vorbelastung besitzen. Dann 
fließt im Generator nicht der Leerlauf-Erreger- 
strom wie in Abb. 9, sondern ein wesentlich höherer 
Erregerstrom, der die Ankerrückwirkung des nor- 
malen Netzstromes ausgleicht. Bei heutigen Ma- 
schinen ist diese meist so groß, daß sie den Er- 
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regerstrom vervielfacht. Entsprechend den Be- 
zeichnungen von Abb. 10 tritt der induktive Vorbe- 
lastungsstrom Ja noch zum Kurzschlußstrom Jk 
hinzu und ergibt den gesamten Maschinenstrom 


J=JhtJk.: ee a ae (5) 

Die Klemmenspannung Er ergibt sich aus der 

wirklich im Generator induzierten Spannung E 
unter Abzug der Streuspannung Es 

EL =E- Es ounn . (6). 

Für die Spannung, die sowohl den Netzstrom 

wie den Kurzschlußstrom durch die Leitungen und 

den Generator treibt, ergeben sich für die parallelen 


Abb. 10. 


kranken und gesunden Zweige zwei Beziehungen, 
nämlich 


EK=oSJ+-uLhk=wSJtwLna/n - (7). 
Daraus erhält man für das Verhältnis von Kurz- 
schlußspannung und Maschinenstrom 


Ek __ = w Lk.@w Ln 8 

7 tga OSE G ol, . . (8) 
Das ist ein konstanter Wert, so daß die Kurz- 
schlußcharakteristik wieder durch eine gerade 
Linie dargestellt wird. In Abb. 11 ist außer der 
Leerlaufcharakteristik E des Generators der Er- 
regerstrom Jo für belasteten Zustand dargestellt, 


ee 


m 
A = 


der durch die bekannte Konstruktion des Potier- 
schen Dreiecks gegeben ist, und rückwärts von 
diesem Erregerstrom ist die eben bestimmte Kurz- 
schlußcharakteristik aufgetragen. Ihr Schnittpunkt 
mit der Leerlaufcharakteristik ergibt wieder die 
wirkliche im Generator erzeugte Spannung und 
den gesamten im Generator fließenden Strom. Die 
Spannung teilt sich wieder auf in 
dieinnere Streuspannung Es und die 
äußere. Klemmenspannung Ez. Der 
Strom teilt sich ebenfalls in den 
Kurzschlußstrom JĄ% und den sonsti- 


gen Netzstrom Ja. Zur richtigen Bestim- 
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mung des letzteren muß man beachten, daß er 
zwar vor dem Kurzschluß den vollen Wert Jno 
besaß, daß er sich aber wegen der sinkenden 
Klemmenspannung proportional mit dieser ver- 
kleinert und daher bei Klemmenkurzschluß und 
tiefster Lage der Kurzschlußcharakteristik ver- 
schwindet. Für zwischenliegende Werte läßt er 
sich durch die gezeichnete Verbindungslinie dar- 
stellen. 

Die schraffierte Fläche in Abb. 11 stellt nun- 
mehr wieder ‘durch ihre Breite den tatsächlichen 
Kurzschlußstrom, durch ihre Höhe die Klemmen- 
spannung beim Kurzschluß dar. Für Klemmenkurz- 
schluB bleibt nur der Blindwiderstand der Streu- 
ung übrig, die Kurzschlußcharakteristik erhält 
dann ihre tiefste Lage und läuft parallel der Hypo- 
thenuse des Potierschen Dreiecks in Abb. 1l, 
deren Neigung ja ebenfalls durch das Verhältnis 
vonStreuspannung zu Strom bestimmt ist. Durch 
dieses Dreieck, das für jeden Gene- 
rator bekannt ist, wird auch direkt 
der Maßstab des Kurzschlußstromes 
im Verhätnis zum Vorbelastungs- 
strome ohne weitere Rechnung be- 
stimmt. 

Für beliebige Lagen der Kurzschlußstelle im 
Netz muß man nach Abb. 10 den Widerstand der 
Parallelschaltung von Netzinduktanz und Kurz- 
schlußinduktanz ausrechnen und diesen Blind- 
widerstand in gleichem Maßstab wie die Streu- 
induktanz in Abb. 11 auf der Abszissenachse nach 
oben auftragen, um die jeweilige Lage der Kurz- 
schlußcharakteristik zu erhalten. Bei weit ent- 
fernten Kurzschlüssen ergibt sich auch hier ein 
geringer Kurzschlußstrom, während der Netzstrom 
einigermaßen erhalten bleibt. Bei Klemmenkurz- 
schlußB erreicht der Kurzschlußstrom seinen 
Höchstwert, der Netzstrom wird Null. Bei einer 
Erregung entsprechend ‚der normalen Belastung 
des Generators liegt bei heutigen Generatoren der 
Klemmenkurzschlußstrom zwischen dem 1'5 und 
fachen Werte des Normalstromes, 


Wenn die Widerstände im Kurz- 
schlußkreise nicht mehr zu vernach- 
lässigen sind, was besonders bei entfernt lie- 
genden Kurzschlüssen der Fall ist, so kann man 
sie im Diagramm in guter Annäherung mitberück- 
sichtigen. Die Kurzschlußspannung ist dann gege- 
ben durch 


Ex = (Es H E) F Er . . (9), 
wobei Er den ohmschen Spannungsabfall be- 
deutet. Strom und Spannung besitzen nunmehr 


eine geringere Phasenverschiebung, deren Größe 
sich bestimmt aus 


Es + E wS- wL 

po e ea. ti 
ER R 

Im Generator wirkt jetzt nicht mehr der gesamte 

Kurzschlußstrom entmagnctisierend, sondern nur 

sein Blindstrom Je, der sich berechnet zu 


h=Jsnp=J 57" = sh): 


Die Neigung der Kurzschlußcharakteristik wird 


damit 
t a er — Es tE) HEr _ 
eem J (Es F En) 
R 
=w S+- øw L-4- tgo e è è œ% . (12). 


Man erkennt daraus, daß die Kurzschlußcharak- 
teristik auch bei Berücksichtigung des Wider- 
standes geradlinig bleibt, daß sie aber mit wach- 
sendem Widerstand ein wenig gehoben wird. 
Erst für ohmsche Leitungswiderstände, die in die 
Größenordnung des Blindwiderstandes von Netz 
und Generator kommen, ist der Einfluß erheblich. 
Für mäßige Widerstände ist er von quadratisch 
kleiner Größe. Die Kurzschlußströme 
werden also durch die Wirkung des 
ohmschen Widerstandesimallgemei- 
nennureinwenigverkleinert. Die Größe 
der im Generator induzierten Spannung wird wieder 
durch den Schnittpunkt von Netz- und Generator- 
charakteristik bestimmt. Die Aufteilung in Streu- 
spannung und Klemmenspannung sowie auch die 
Bestimmung der Netz- und Kurzschlußströme 
nimmt man jetzt am besten analytisch nach den 
tetzten Gleichungen vor, unter Berücksichtigung 
der verschiedenen Phasenwinkel der Teilspannun- 
gen und Teilströme., 

Häufig erfolgt der Kurzschluß nicht zwi- 
schen allen drei Leitungen eines 
Drehstromnetzes, sondern nur zwi- 
schen zwei Leitungen, also zweipolig. Da 
die Rückwirkung des dann entstehenden einphasi- 
gen Kurzschlußstromes nur geringer ist — sie be- 


trägt nur den 1/Y 3ten Teil der dreiphasigen 
Rückwirkung — so stellt er sich größer ein, und 
zwar bei KlemmenkurzschluB auf den etwa 
1'8 fachen Betrag des dreiphasigen Kurzschluß- 
stromes. Bei einpoligem Erdschluß zwi- 
schen einem Leiter und dem Nullpunkt der Dreh- 
stromgeneratorwicklung ist die magnetische 
Rückwirkung noch geringer, sie ist nur noch 1/3 
der dreiphasigen, so daß der Klemmenkurzschluß- 
strom auf das etwa 2’6fache anwächst. Um bei 
beliebigen Lagen des Kurzschlusses die auftreten- 
den Ströme zu ermitteln, muß man im Diagramm 
der Abb. 11 den Maßstab der Ankerrückwirkung 
im Verhältnis der eben genannten Zahlen ändern, 
gleichzeitig allerdings die Streuspannung wegen 
der geringeren magnetischen Verkettung ein wenig 
verkleinern. 

Selbsttätige Spannungsregler, die heute viel- 
fach verwendet werden, versuchen auch bei 
Kurzschluß die Spannung der Generatoren auf- 
recht zu erhalten und verstärken daher ihre Er- 
regung. Sie vergrößern dadurch den Kurzschluß- 
strom bis zum Extrem ohne jede nützliche Wir- 
kung. Derartige Regler müssen daher 
bei eintretendem Kurzschluß unbe- 
dingt außer Betrieb kommen. Man schal- 
tet sie heute entweder derart um, daß sie nun- 
mehr auf Konstanten Strom arbeiten, oder aber 
man schwächt die Erregung des Generators durch 
ein besonderes Kurzschlußstromrelais. 
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Die größte absolute Höhe des Kurzschluß- 


stromes herrscht natürlich an den Klemmen des, 


Generators oder an denGeneratorsammelschienen. 
Je weiter entfernt der Kurzschluß liegt, um so 
geringer ist die absolute Stromstärke. Da jedoch 
wegen der vielfachen Verzweigung der Netze die 
Normalströme für entfernte Abzweige sehr viel 
schneller gering werden als der Blindwiderstand 


wl wi 


Abb. 12. 


der Kurzschlußbahnen wächst, so. wird das 
relative Verhältnis von Kurzschluß- 
strom zu Normalstrom mit wachsen- 
der Entfernung vom Kraftwerk bei 
verzweigten Netzen immer größer. 
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Abb. 13. 


Während der dreipolige Kleınmenkurzschlußstrom 
auch in ungünstigen Fällen stets unter dem dreifachen 
Werte des Normalstromes bleibt, kann der Kurz- 
schlußstrom bei kleinen Abzweigen leicht das 


Mi 
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Hundert- und Mehrfache ihres Normalstromes be- 
tragen. Man muß derartige Zweigleitungen als- 
dann durch Einschalten von Drossel- 
spulen mit angemessen hohem Blind- 
widerstand besonders schützen, damit diese 
Leitungen und ihre Apparatur nicht beim Kurz- 
schluß vollständig verbrennen. 

Die quantitative Wirkung von Drosselspulen 
auf die Stärke der Kurzschlußströme ist sehr ver- 
schieden, je nachdem sie in der Nähe des Kraft- 
werkes oder weit ab von diesem arbeiten. Abb. 12 


zeigt, daß man in der Nähe des Klemmen- 
kurzschlußstromes durch Verdoppeln 
einer gewissen Reaktanz vor dem 
Generator nur eine unwesentliche 
Verminderung des Stromes erreicht, be- 
sonders bei stark gesättigten Generatoren. Hier 
richtet sich die Stärke des Kurzschlußstromes viel- 
mehr hauptsächlich nach der Größe der Erregung 
des Generators und nach der Ankerrückwirkung. 
Arbeitet man dagegen weit entfernt vom 
Kraftwerk, bei Kurzschlußströmen, die den 
Generator gar nicht stark belasten, so erzielt man 
nach Abb. 12 durch eine Verdoppelung 
der vorgeschalteten Reaktanz nahe- 
zu eine Halbierung des Kurzschluß- 
stromes, während sich die Klemmenspannung 
bei eintretendem Kurzschluß nur wenig ändert. In 
diesem Bereich ist fast nur die Reaktanz für die 
Entwicklung der Kurzschlußströme maßgebend, 
während die Erregung und die Stärke der Anker- 
rückwirkung des Generators nur eine nebensäch- 
liche Rolle spielt. 


3. Plötzlicher Kurzschluß des 
Generators. 


Man hat im praktischen Betriebe besonders in 
der Nähe der Kraftwerke Kurzschlußwirkungen 
beobachtet, die auf noch weit größere Ströme als 
die eben berechneten schließen lassen. Während 
zum Beispiel bei Turbogeneratoren der dreiphasige 
Dauerkurzschlußstrom an den Klemmen den 
doppelten Normalstrom kaum übertreffen wird, hat 
man dort Kraftwirkungen beobachtet, die dem 
Zwanzig-, ja Dreißig- und Mehrfachen des Normal- 
stromes entsprechen. In der Tat zeigen Oszillo- 
gramme, daß sich beim plötzlichen Eintreten des 
Kurzschlusses ungeheuer große Stromstöße ent- 
wickeln, die durch den nichtstationären Schalt- 
vorgang bedingt sind, und die ein Vielfaches der 
Dauerkurzschlußströme betragen. 

Abb. 13 zeigt den Stromverlauf i, im Ständer 
und í, im Läufer eines Turbogenerators von 
5000kVA Leistung bei dreiphasigem Klemmen- 
kurzschluß, Abb. 14 bei einphasigem Klemmen- 
kurzschluß. Während ein schleichender Isolations- 
fehler beim allmählichen Anwachsen auf den 
Dauerkurzschlußstrom führt, bewirkt ein plötz- 
licher Kurzschluß das Auftreten riesenhafter Über- 
ströme, die erst nach etlichen Sekunden aut den 
Dauerkurzschlußstrom abklingen. Diese Stoß- 
ströme können noch dazu, wie nach 
Abb. 13, im Anfang einseitig verlagert 
seinundentwickelnalsdannso große 
Kräfte, daßsie zum vollständigen Zu- 
sammenbruch von Maschinen, Trans- 
formatoren und Apparaten entsprechend 
den eingangs dargestellten Bildern führen 
können. Abb. 15 zeigt die Wicklung eines älteren 
Generators, die durch derartige Stromstöße zu- 
sammengeknickt ist. 

Man fand bald, nachdem man sich mit den Ur- 
sachen dieser Erscheinung beschäftigte, daß die 
Stoßkurzschlußströme sehr wesent- 
lich von der magnetischen Streuung 
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der Wicklungen abhängen und bemühte 
sich, diese durch geeignete Bauweise, besonders 


der Generatoren, zu vergrößern. Während früher 


die Forderung eines geringen Spannungsabfalles 
bei Belastung auf kleine Generatorstreuung ge- 
führt hat, die man auf etwa 3 bis 4vH bemaß, sah 


Tabelle L 
Lei- | Span- | "Nuten. 
Ss nun 
Lv 8 vor er ee ee Wicklungsart Bemerkungen 
I gı0| 6575| 1084 Seil 
7500 | 5300 8:55 2-Stab 
‚2500! 3150| 13:07 Seil 
“2000 | 6150| 13:07 
1550| 400 9-35 1-Stab 
2050 6'85 Seil Verbinderbruch 
14000 | 12500 8'80 ý Wicklungsbruch 
16250 | 3150 9:63 2-Stab 
530| 1376 1-Stab 
"2000 | 5250| 12-40 Seil 
9715 | 5150 9-15 1-Stab 
1550 | 1050 6'80 Seil 
934| 775| 1060 1-Stab 
3130| 2100| 1420 Seil 
7150 | 2150 784 1-Stab 
10000 | 6150 8:00 Seil Wicklungsbruch 
4000 | 6300| 107 Flach-Leiter 
820| 5235| 142 1-Stab 
1220 | 9150| 15 Seil (1 phas.) 
1550 525 14°5 | 1-Stab 


man sich notgedrungen gezwungen, die Streuung 
weiter und weiter zu vergrößern, um im prak- 
tischen Betriebe Wicklungsbrüche zu vermeiden. 
Selbst eine Verdoppelung der Streuung führte noch 
nicht zum Ziel, wie man aus Tabelle I ersieht, in 


Abb. 15. 


der eine Reihe von Generatoren aus jener Zeit 
zusammengestellt sind. Man erkennt aus ihr, daß 
man mindestens etwa 12 vH Streuung 
im Generatoranwenden muß, und dabei 
vor allem bei Seilwicklung eine kräftige mecha- 
nische Versteifung vorsehen muß, wenn man wirk- 
lich wicklungsfeste Generatoren erreichen will, die 
jedem Kurzschlußstoß der Anlage gewachsen sind. 


Abb. 16 stellt einen derartigen Turbogenerator für 
4000 kVA Leistung bei 3000 U/min dar. Um die 
Kurzschlußfestigkeit aller Generatoren zu sichern, 
wird in unseren guten Werkstätten jeder Gene- 
rator bei der normalen Probe im 
Werk auch einem plötzlichen Klem- 


Abb. 16. 


‚menkurzschluß bei voller Spannung 


unterworfen, dem er anstandslos standhalten 
muß. 

Die Erscheinungen, die sich beim plötzlichen 
Kurzschluß im Generator abspielen, sind recht 
komplizierter Natur. Wir müssen sie dennoch ver- 
folgen, wenn wir Aufschluß über die Größe und 


Ständer | 


A 
Läufer 


Abb. 18. 


den zeitlichen Verlauf der Stoßströme erhalten 
wollen. Am übersichtlichsten werden die Kurzschluß- 
vorgänge im (Generator, wenn wir nicht nur im 
Ständer, sondern auch im Läufer ein mehrphasiges 
Wicklungssystem zugrunde legen, das in Wirklich- 
keit durch Dämpferwicklungen und massive Eisen- 
teile meist in ausreichender Weise dargestellt ist. 
Abb. 17 stellt diese Schaltung schematisch dar. 
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Um einen einfachen Rechnungsgang zu erhalten, 
wollen wir nicht die einzelnen Ströme in ihren 
Wicklungsphasen verfolgen, sondern wir 
wollen nur die gesamten mehr- 
phasigen Stromsysteme betrachten, 


die längs des Umfanges sinusförmig verteilt 
sind und im Ständer und Läufer umlaufen 
können, so wie es in Abb. 18 schematisch 


dargestellt ist. Außer den Dauerströmen in den 
Wicklungen bilden sich nach jedem Schalt- 
prozeß, also auch nach dem plötzlichen Kurz- 
schluB freie Ströme aus, deren Um- 
laufgeschwindigkeit nicht mit der Umdrehungs- 
frequenz œw des Läufers übereinzustimmen braucht. 
Die freien Stromsysteme können vielmehr im 
Ständer wie im Läufer eine andere (ieschwindig- 
keit besitzen, jedoch muß ihre Ständerfrequenz a 
stets gleich der Summe aus Umdrehungsfrequenz 
und Läuferfrequenz 8 sein. Es herrscht daher die 


Beziehung 
B=a—w . (13). 


Während die Dauerströme durch eingeprägte 
Spannungen in der Maschine hervorgerufen wer- 
den, fließen nach dem Schaltprozeß noch Aus- 
gleichströme im Ständer und im Läufer, die ohne 
äußere Spannungen bestehen. und die mit den 
Bezeichnungen der Abh. 17 den Beziehungen ge- 
horchen 


EM dis —( 
dt (14) 
Fr = f ° 


gr Teb t M-I = 0 


Dieses SR > wir durch 
einen harmonischen Ansatz für den Verlauf der 
Ströme mit der Ständerfrequenz æ und der Läufer- 
frequenz ß lösen: 

ale; ja ef?! . (15). 
Wenn wir diese Ausdrücke in die Differential- 
gleichungen (14) einsetzen, müssen wir beachten, 
daß durch die Differentialquotienten die induktive 
Beeinflussung der Wicklung durch ein Drehstrom- 
system dargestellt wird. Da durch die letzten 
Glieder der Gleichungen (14) die Induktion zwischen 
bewegtem Läufer und ruhendem Ständer wieder- 
gegeben wird, so müssen wir die Wirkung der 
Läuferfrequenz ß auf den Ständer um das Maß w 
vergrößern, und die Wirkung der Ständer- 
frequenz æ auf den Läufer um das Maß œw ver- 
kleinern, um die Wirkung der Läuferrotation rich- 
tig zu beschreiben. Wir erhalten dann zwischen 
den Amplituden und Frequenzen der Strom- 
systeme die Bezichung 


jalh +R Jı +jaMJı=0 \ . (16). 


jbl: J +R Je-+j8MJ =0 
Um einen Ausdruck für die noch unbekannten 
Frequenzen zu erhalten, schaffen wir die Strom- 
amplituden heraus, indem wir aus beiden Glei- 
chungen deren Verhältnis bilden. 


Jı __—JaM _ R-+tjal; 
J R jel —jßM 


gender 


. (17). 


Durch Ausmultiplizieren ergibt sich daraus 

aß (LiL: — M?) = R, R, +j (aL, R, -+ BL; R.) (18). 
Wenn wir hierin zur Vereinfachung die Streu- 
ziffer 


Li L A M? eh, 
' en 9) 
und die Dämpfungsziffern 
Ri . (20) 


DE oa 
einführen, so erhalten wir unter Benutzung von 
Gleichung (13) die Bezichung 


a? — a[o +j (lo + e:)]= oo 02 — jw Qı (21). 
Dies ist eine quadratische Gleichung für die 
Kreisfrequenz @ des freien Ständerstromes, die 
somit durch die Umdrehungsfregenz, die Wider- 
stände und die Streuungen des Generators be- 
stimmt wird. Wir wollen sie hier nur für sy m- 


metrische Wicklungen im Ständer 
und Läufer lösen, bei denen 
R 

a . (22) 


st. Dann erhält man die quadratische Beziehung 
a —a(o+2je)=0o0’—jwe . . (23) 
und deren Lösung ist 


=($ +je) + (Lte, +0e°-i0e= 


sierot VEET] en 


Die Ständerfrequenz besitzt also einen reellen 
und einen imaginären Anteil. Der letztere ergibt 
bei Einführung in den Exponenten von Gleichung 
(15) ein Dämpfungsglied. Bezeichnet man die 
reelle Frequenz der Gleichung (24) mit 


"=o + VEY ($) A =- 0) . (25), 


so erhält man für den zeitlichen Stromverlauf 


Wehe ter con; 120): 

Dabei ist an Stelle der imaginären rn 
tialfunktion die reelle Cosinusfunktion eingeführt, 
und man erkennt jetzt, daB als Ausgleich- 
strom nach dem Schalten ein abklin- 
Wechselstrom im Ständer 
auftritt. Seine Dämpfung nach Glei- 
chung (22) und seine Frequenz nach 
Gleichung (25) sind beide im wesent- 
lichen abhängie vom Verhältnis 
Widerstand zur Streuinduktion. 

Für kleinen Widerstand, der im allgemeinen vor- 
liegt, ist die Dämpfung der Ausgleichströme recht 
gering. Die Frequenz wird wegen des doppelten 
Vorzeichens vor der Wurzel in Gleichung (25) 
mehrdeutix und hat die beiden Näherungswerte 


Salsjomo 
n 2 . (27). 
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Die eine Frequenz ist sehr klein, die andere ist 
fast gleich der Umdrehungsfrequenz. Wir erkennen 
daraus, daß im allgemeinen zwei Frequenzen und 
daher zwei verschiedene Ausgleichs- 
stromsysteme und auch zwei mit ihnen ver- 
knüpfte abklingende Drehfelder auftreten, von 
denen das eine mit ganz geringer Schlüpfung an 
der Ständerwicklung, das andere mit der gleichen 
kleinen Schlüpfung an der Läuferwicklung fest- 
hängt und entsprechend deren Widerständen und 
Streuungen verlöscht. 

Nach dem plötzlichen Kurzschluß fließen da- 
her drei Stromanteile in der Ständerwicklung: der 
Dauerkurzschiußstrom mit der Frequenz 
w, der Stoßwechselstrom mit der Fre- 
quenz v”, dessen Stromsystem an der Läuferwick- 
lung klebt, und ein Strom mit der außerordentlich 
kleinen Frequenz v, dessen Stromsystem an der 
Ständerwicklung klebt, und der nahezu einen 
Stoßgleichstrom darstellt, da er selbst bei 
kleinem‘ Widerstand schon lange vor Eintritt des 
ersten Stromwechsels abgeklungen ist. Die Frequenz 
dieses Stromes und ebenso die Schlupffrequenz 
des Stoßwechselstromes berechnet sich bei kleiner 
Streuung o nach Gleichung (27) und (22) zu 


2 Ele) 
W ' oo \w woL Es (28). 
Wenn das Verhältnis der Ohmschen Span- 
nung zur Streuspannung 10 vH beträgt, so ist die 
Schiüpfung der freien Drehfelder daher nur 1 vH 
der Umdrehungsfrequenz. 
Die Zeitkonstante, mit der die Ausgleichs- 
ströme abklingen, ist gleich der reziproken Dämp- 
fungsziffer nach Gleichung (22), also 


. (20), 


und Läuferwicklung 


u R o Er 
Sind Ständer- 


verschieden, so ergeben sich gemäß - 


Gleichung (20) verschiedene Abklin- 
gungszeitkonstanten, wie man durch 
Weiterverfolgung der allgemeinen 
Gleichung (21) erkennt. Bei mittelgroßen 
Maschinen erhält man zum Beispiel für einen Stän- 
der, dessen Ohmsche Spannung !/,, der Streu- 
Spannung ist, 


T, 10 


Su 2750 


und für einen Läufer, bei dem das Verhältnis !/,oo 
beträgt, 


& 0'032 sec, 


100 
* 2750 
Da exponentiell abklingende Ströme nach Ablauf 
etwa der drei- bis vierfachen Zeitkonstante un- 
merklich geworden sind, so ist in diesem Beispiel 
die Dauer des Stoßgleichstromes, der am Ständer 
hängt, etwa !/,,sec, die des Stoßwechselstroms, 
der am Läufer hängt, etwa 1sec. In der Praxis 
ergeben sich oft noch viel längere Zeiten. 
In Abb. 18 ist der zeitliche Verlauf der beiden 
Ausgleichs-Stoßströme bildlich dargestellt. Beim 


~œ 0:32 sec. 


einen ‚J^, ist die Periode lang, die Dämpfungszeit 
T, kurz, beim andern J“, ist die Periode kurz und 
die Dämpfungszeit Tə lang. Dadurch ergibt sich 
trotz der mathematisch gleicharti- 
gen Formulierung ein physikalisch 
wesentlich verschiedenes Bild bei- 
der Ströme. Der Anfangswert jedes Stromes 
ergibt sich wie bei jedem Wechselstrom als Quotient 
von wirksamer Spannung und Induktanz. Da im 
Augenblick des plötzlichen Kurzschlusses das 
Magnetfeld im Generator noch seinen ursprüng- 
lichen Betrag hat, so kommt die unmittelbar vor 
dem Schaltmoment vorhandene Spannung E in 
Frage. Zur Induktanz liefert beim plötzlichen 


Je let cosv"r 
Abb. 19. 


Klemmen-Kurzschluß lediglich die Streuung der 
Maschine einen Beitrag. Daher ergibt sich für beide 
Stromanteile der Anfangswert im Schaltmoment 


' 7 PR E Pe E en E 
a wS —/n Es 


wol 


, (30). 


Dabei ist im letzten Ausdruck für die Streuinduk- 
tanz œS der Quotient der Streuspannung und des 
Normalstromes eingeführt. Da die Streuspannung 
nur ein Bruchteil der Netzspannung ist, so erkennt 
man, daß beide Stromamplituden ein erhebliches 
Vielfaches des Normalstromes betragen. Bei 12 vH 
Streuung beginnt jeder Ausgleichstrom mit dem 
85fachen Werte des Normalstromes. 

Die beiden Ströme sind in Abb. 19 so gezeich- 
net, daß sie im Augenblick des Kurzschließens ent- 
gegengesetzte Richtung haben, so daß. sie sich dort 
gegenseitig aufheben. Dies ist erforderlich, um den 
störungsfreien Anschluß an die vorherige nur ge- 
ringe Stromstärke zu erhalten. Kurze Zeit nach 
dem Eintritt des Kurzschlusses 
addieren sich nun beide Ausgleichs- 
ströme, so daß entsprechend Abb, 19 
nach einer halben Periode ein hoher 
Spitzenwert entsteht. Während dieser 
Zeit ist aber bereits eine gewisse Dämpfung ein- 
getreten, die berücksichtigt werden muß, wenn 
man nicht übergroße Werte errechnen will. Für 
diese Zeit ist bei kleinen Widerständen nach 
Gleichung (27) genau genug 
t 


= as a, ei 
Der am Läufer hängende Ausgleichswechselstrom 
nach Gleichung (26) hat dann seine Richtung ge- 
rade umgekehrt, während der am Ständer hängende 
gleichstromartige Teil seine Phase nur wenig ge- 


H twt E= 
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ändert hat. Den Höchstwert des gesamten Stoß- 
stromes erhält man on zu 


J=l'e ~ WAE = 
ne (te Ea) = Ja = x (32), 


wenn man in das Dämpfungsglied der Gleichung 
(26) die Zeit nach Gleichung (31) einführt und dann 
den Dämpfungsexponenten nach Gleichung (28) 
durch das Spannungsverhältnis ersetzt. 


Maani fee ns 


Abb. 20. 


Für die gleichen Zahlenverhältnisse von 
Widerstandsspannung und Streuspannung im 
Ständer und Läufer wie oben erhält man für den 
Klammerausdruck den Zahlenwert 


Pis 

x=g 10 -ļ-e 1w = 170 . (33). 
Bei geringeren Dämpfungen nähert sich dieser 
Faktor dem Wert 2, und man erkennt nunmehr aus 
Gleichung (32), daßmanbeil2vH Streuung 
Spitzenwerte des Stoßkurzschluß- 
stromes erhält, die zwischen dem 14- 
und 16-fachen Betrage des Normal- 
stromes liegen. 

Der weitere Verlauf des Stoßstromes ist in 
Abb. 19 dargestellt. Während er zu Anfang durch 
die Wirkung des gleichstromartigen Glicdes ein- 
seitig der Nullinie verläuft, schlängelt er sich 


T 


P 


Normalstromes beziehen. Ein Vergleich 
der Effektivwerte, der manchmal angestrebt wird, 
hat wegen der von der Sinusform gänzlich abwei- 
chenden Kurveniorm hier natürlich keinen Sinn. 

Die letzten Überlegungen ergeben mit ihrer 
Abb. 19 sowohl qualitativ wie quantitativ genau 
das gleiche Bild des Stromverlaufes, das wir in 
Abb. 13 oszillographisch erhalten hatten. Wir 
sehen, daß die Vorgänge unmittelbar nach dem 
Kurzschluß fast ausschließlich durch die Ausgleichs- 
StoBströme beherrscht werden. Nicht nur Syn- 
chrongeneratoren, sondern auch Asynclıron- 
motoren entwickeln derartige Stoß- 
ströme, wenn sie an ihren Klemmen oder über 
Leitungen plötzlich kurzgeschlossen werden. Denn 
auch in ihnen kann das Feld nicht plötzlich ver- 
schwinden, sondern braucht hierzu eine gewisse 
Zeit, und während dieser Übergangszeit entwickeln 
sich abklingende Ausgleichsströme, die nach genau 
denselben Gleichungen (14) verlaufen. Abb. 20 zeigt 
den oszillographischen Verlauf der Ständer- und 
Läuferströme in einem 100 KW Asynchronmotor 
bei dreiphasigem Netzkurzschluß. Da der Asyn- 
chronmotor kein selbständiges Feld hat, so bleibt 
hier kein Dauerkurzschlußstroin bestehen. Die 
Ausgleichströme nach Abb. 19 sind daher die ein- 
zigen, die im Motor zirkulieren, während sich bei 
Synchronmaschinen noch der Dauerkurzschluß- 
strom darüber lagert. Schließt man Asyn- 
chronmotoren jedoch nur ecinphasig 
kurz, wie beim Oszillogramm der Abb. 21, so 
entwickelt sich hier durch die Wir- 
kung der gesunden Netzphase auch 
einDauerkurzschlußstrom, dem sich die 
Ausgleichsströme überlagern.Da Asynchronmotoren 
im allgemeinen 25vH Streuspannung besitzen, 
so schnellt der StoBstrom auf etwa 
den 7-ftachen WertdesNormalstromes 
an. Er verlöscht aber relativ schnell, da die 
Widerstandsdämpfung erheblich ist. Nur bei 
großen Asvnchronmotoren, etwa von 1000 kW 
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Abb. 21. 


schließlich als reiner Wechselstrom symmetrisch 
um die Nullinie und verlöscht dabei. ZurBewer- 
tung des Stoßstromes hinsichtlich 
seiner mechanischen Kräfte muß man 
seineeben berechnete Amplitude be- 
nutzen und sie auf die Amplitude des 
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Abb. 22. 


Wicklungswiderstände und daher 
die Dämpfung so gering, daß die Ausgleich- 
ströme sich ähnlich wie bei großen Synchron- 
generatoren längere Zeit erhalten können. 

Ganz ebenso liegen die Verhältnisse bei Ein- 
ankerumformern und Synchronmo- 


an, sind die 
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toren. Sie entwickeln beim plötzlichen Kurz- 
schluß Stoßströme, die nach denselben Beziehun- 
gen errechnet werden können und wegen der 
selbständigen Felder dieser Maschinen allmählich 
in die Dauerkurzschlußströme übergehen. 

Ist der Generator beim Eintritt 
des plötzlichen Kurzschlusses vor- 
belastet, so kann sich dieser Vorbelastungs- 
strom durch den Kurzschluß nicht plötzlich ändern. 
Er fließt daher gemeinsam mit den Ausgleichs- 
strömen durch die Kurzschlußstelle und addiert 
sich zu ihnen mit seiner richtigen Phase. Im 
äußersten Falle, bei Netzbelastung mit reinem 
Blindstrom, addiert sich der Vorbelastungsstrom 
arithmetisch zum Generatorkurzschlußstrom und 
verstärkt den Stoßstrom etwa vom 15-fachen auf 
den 16-fachen Wert des Normalstromes. Rei ge- 
ringerer Phasenverschiebung und gar bei Vor- 
belastung-Wirkstrom ist die Vergrößerung fast un- 
merklich. 


Beim KurzschlußB von Synchronmotoren 
schwächt die Vorbelastung den Stoßstrom. Abb, 22 
zeigt ein derartiges Oszillogramm, bei dem der 


relative EinfluB des Vorbelastungsstromes durch 
Betrieb mit erniedrigter Klemmenspannung des 
Synchronmotors künstlich verstärkt wurde. Im 
allgemeinen ist der Vorbelastungs- 
strom im Verhältnis zu den Stoß- 
strömen so gering, daß man seinen 
EinfluB gegenüber anderen Unge- 
nauigkeiten der Berechnung voll- 
ständig vernachlässigen darf. 

Bei einphasigem plötzlichen Kurz- 
schlußB verhält sich die Synchronmaschine mit 
vollkommener Dämpferwirkung im 
Läufer genau so wie beim dreiphasigen Kurz- 
schluß, weil das inverse Drehfeld des Ein- 
phasenstromes von übergelagerten Läuferströmen 


mit doppelter Frequenz fortgedämpft wird. 
Aus Abb. 14, die sich auf einen Turbo- 
generator mit massivem Rotoreisen bezieht, 


ist dies gut zu ersehen. Bei Schenkelpolmaschinen 
ohne Dämpferwicklung können jedoch 
Feldpulsationen auftreten, die von dem großen 
magnetischen Widerstand der Pollücke herrühren 
und entsprechend dem Oszillogramm der Abb. 23 
auf Überspannungen in der nicht kurzgeschlossenen 
Phase führen können. Bei erheblicher magnetischer 
Sättigung der Polschenkel werden diese Über- 
Spannungen jedoch sehr gering, und durch eine 
Dämpferwicklung können sie vollständig ver- 
nichtet werden. 
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Wegen der enormen Größe der Stoßströme 
ist ihre genaue Vorausbestimmung nach Gleichung 
(32) von erheblicher Wichtigkeit für die Praxis. 
Es kann dabei zweifelhaft sein, 
welche Streuung des Generatorsman 
der Berechnung der Ströme zugrunde 
legen muß, ob nur die Ständerstreuung oder 
auch die Läuferstreuung von Einfluß ist, ob die 
Nutenstreuung wegen der Zahnsättigung voll an- 
zusetzen ist oder nur zum Teil, wie die Dämpfer- 
wicklung die Streuung beeinflußt usw. Fast jeder 
Autor hat seine eigene Ansicht hierüber. Am 
sichersten ist natürlich die Entscheidung durch den 
Versuch. Das Verhältnis von Stoßstrom zu Nor- 
malstrom kann man nach Gleichung (32) schreiben 

Js _ E 


ee 
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Darin läßt sich die linke Seite für jeden Generator 
aus einem Kurzschlußversuch oszillographisch be- 
stimmen. Die rechte Seite enthält den reziproken 
Wert der relativen Streuspannung der Maschine. 
Man pflegt die Streuspannung zu messen, indem 
man Wechselstrom normaler Frequenz in die 
Ständerwicklung schickt, nachdem man den Läufer 
vorher entfernt hat. Der magnetische Fluß durch 
die Ständerbohrung stellt dann ein gewisses Äqui- 
valent für den Läuferfluß dar. Diese Bohrungs- 
streuung selbst kann man mit ausreichender Ge- 
nauigkeit berechnen und durch ihren Abzug von 
der gemessenen Streuung die Stirn- und Nuten- 
streuung allein erhalten. 


Für eine große Zahl von Synchrongeneratoren, 
die einem plötzlichen Klemmenkurzschluß bei voller 
Spannung unterworfen wurden, sind diese Ver- 
hältniswerte gemessen worden und daraus die 
„Stoßziffern“x nach Gleichung (34) empirisch 
bestimmt. Wir wissen, daß sie in Wirklichkeit ent- 
sprechend Gleichung (33) etwa unterhalb von 2 
liegen müssen und können daraus auf den Einfluß 
der einen oder anderen Streuung auf die Stoß- 
kurzschlußströme schließen. In Abb. 24 sind Häu- 
figkeitskurven der Stoßziffern x aufge- 
tragen, und zwar getrennt für Schenkelpolläufer 
und Zylinderläufer, einmal bei Berücksichtigung 
und einmal unter Abzug des Bohrungsflußes. Man 
sieht, daß bei Schenkelpolläufern nur die Kurve 
mit Bohrungsfluß, bei Zylinderläufern nur die Kurve 
ohne Bohrungsfluß den Mittelwert 1'8 ergeben, 
während die anderen Kurven ganz abweichende 
Mittelwerte ergeben. Da der Mittelwert von 


x=18 . . . (35) 


gut init unseren berechneten Zahlen übereinstimmt, 
so dürfen wir als sicher annehmen, 
daß bei Turbogeneratoren nur die 
Stirn- und Nutenstreuung, bei Schen- 
kelpolgeneratoren ohne Dämpfer da- 
gegen auch die Bohrungs- oder Läu- 
ferstreuung für die Entwicklung der 
Stoßkurzschlußströme maßgebend 
ist. Bei Schenkelpolgeneratoren mit Käfig- 
dämpferwicklung ergeben sich auf Grund ent- 
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sprechender Messungen die gleichen Verhältnisse 
wie bei Zylinderläufern. 

Gleichzeitig haben wir durch diese Unter- 
suchungen die Kurzschlußziffer empi- 
risch aufden Wert der Gleichung (35) 
festgelegt. Daß nicht alle Messungen mit dem 
Mittelwert übereinstimmen, liegt zum Teil daran, 
daß große, mittlere und kleinere Generatoren 


Schenkelpolläufer 


mil Bohrungsfluß ohne Bohrungsfluß 


Abb. 24. 


durcheinander gemessen und aufgetragen wurden, 
während sie in Wirklichkeit eine etwas verschie- 
dene Kurzschlußziffer besitzen, da ihre Verhält- 
nisse von Widerstand zu Streuung, die nach 
Gleichung (32) maßgebend sind, nicht genau über- 
einstimmen. Der größere Teil der Abweichungen 
liegt aber wohl an der Ungenauigkeit der oszillo- X 
graphischen Messungen, die man kaum auf 
weniger als + 30 vH einschätzen darf. Die Tole- 
ranz, mit der der Zahlenwert von 1'8 für die 
Kurzschlußziffer behaftet ist, läßt sich nach der 
Wahrscheinlichkeitsiehre aus den Häufigkeits- ' 
kurven der Abb. 24 zu + 29 und + 34 vH er- 
mitteln, was ganz in der Größe der eben genannten 
MeßBgenauigkeit liegt. 

Schließt man die Generatoren nicht bei voller 
Nennspannung kurz, sondern bei geringerer Span- 
nung, so sinkt die Kurzschlußziffer etwas, wenn 
man die gleiche Streuung zugrundelegt, wie die yo 
Messungen in Abb. 25 zeigen. Dies liegt in Wirk- 
lichkeit daran, daß die Nutenstreuspannung wegen 
der geringeren Sättigung der Streuwege, vor allem 
der Zähne, mit sinkender Spannung ein wenig ab-35 
nimmt. Wenn man die Nutenstreuung künstlich 
vergrößert, etwa durch vertiefte Lage der Leiter 
in den Nuten, was mehrfach vorgeschlagen ist, so 
steigt die Zahnsättigung der Streufelder gewaltig. o 
Man kann leicht nachrechnen, daß dadurch die 
Vergrößerung der Streuung fast wirkungslos wird, 
so daB dies Mittel untauglich zum Begrenzen der 
Kurzschlußströme ist. 

Während der Dauerkurzschlußstrom beim 
Übergang vom dreipoligen zum zwei- und ein- 
poligen Kurzschluß größer und größer wird, ist 
dies beim Stoßkurzschlußstrom nicht der Fall. 
In Abb. 26 ist für eine große Zahl von Maschinen 
das Verhältnis des einpoligen und zweipoligen 
Stromstoßes zum dreipoligen aufgetragen. Man 
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sieht, daß der Mittelwert mit ausreichender Ge- 
nauigkeit gleich 1 ist, und daß die Abweichungen 
wieder etwa + 30 vH betragen. Einphasiger 
Kurz- und Erdschluß gegen den 
Nullpunkt ergeben also die glei- 
chen Stoßströme wie ein drei- 
phasiger Kurzschluß. Dies rührt da- 
her, daß das Verhältnis von Spannung und 
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Streuung, das nach Gleichung (30) maßgebend für 
die Entwicklung der Ausgleichsströme ist, das 
gleiche bleibt. Auch bei Teilkurzschlüssen 
der Wicklung innerhalb des Genera- 
tors, etwa bei Windungsschlüssen, die durch 
Überspannungen oder Isolationsdefekte entstehen, 
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Spannung vor dem Kurzschluß —- 
Abb. 25. 


wird daher der Stoßstrom nicht größer als bei 
Klemmenkurzschluß, während der Dauerkurzschluß- 
strom mit der Abnahme der kurzgeschlossenen 
Windungszahl immer größer wird. Dies führt dazu, 
daß schließlich bei kleiner Windungszahl eines 
Teilkurzschlusses der Dauerstrom größer wird als 
der Stoßstrom und sich daher nur allmählich zu 
seiner vollen Größe entwickelt. 
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Während sich die mechanischen 
Kraftwirkungen im wesentlichen 
nach der anfänglichen Spitze des 


2 
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Stoßstromes richten, sind die Wär- 
mewirkungen auch durch den wei- 
teren Verlauf bedingt. Der zeitliche Ab- 
lauf der Kurzschlußströme, der von den Wider- 
stands- und Streuungsverhältnissen ab- 
hängt, ist daher von erheblicher Bedeutung. 
Aus einer großen Zahl von Oszillogram- 
men ist in Abb. 27 und 28 das Abklingen 
des Wechselstromgliedes des Ausgleich- 
stromes ausgewertet, und zwar sind die 
relativen Stromstärken im logarithmischen 
Maßstab aufgetragen. Bei Schenkelpol- 
generatoren nach Abb. 27 Jaufen die 
Kurven recht stark durcheinander, jedoch- 
ist bei Turbogeneratoren nach Abb. 28 
trotz der verschiedenen Maschinengrößen 
ein einigermaßen einheitlicher Verlauf vor- 
handen. Man erkennt zunächst, daß bei 
beiden Maschinenarten die Dämpfung 
füreinphasigenKurzschlußnur 
halb so großist wie für drei- 
phasigen, was von den wesentlich ge- 
ringeren Energieverlusten der Ströme in 
der Wicklung herrührt. 

Während ein exponentielles Verlöschen 
im logarithmischen Maßstab einen gerad- 
linigen Verlauf ergeben müßte, ist dieser 
in Abb. 27 und 28 zu Anfang der Kurz- 
schlußzeit keineswegs vorhanden. Der 
Abfall der Ströme erfolgt vielmehr in der 
ersten zehntel Sekunde außerordentlich schnell und 
geht erst dann in einen gleichmäßig exponentiellen 
Verlauf über. Diese Erscheinung rührt von der 
Entwicklung starker Wirbelströme in den großen 
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Eisenmassen des Läufers her, die zwar die Läufer- 
ströme zu einem mehrphasigen Stromsystem er- 
gänzen, die aber durch Ausbildung von Grund- und 
Oberfeldern der räumlich verteilten Wir- 
belströme ein System mit mehreren Zeit- 
konstanten ergeben. Die Nebenzeitkon- 
stanten sind sehr klein, meist unter !/,, sec. 
Als mittlere Hauptfeld-Zeit- 
konstante derartiger großer 
Synchronmaschinen kann man 
nach Abb. 27 und 28 für drei- 
phasigenKurzschlußetwalsec, 
für einphasigen etwa 2sec, an- 
‘sehen, so daß man mit einer gesamten 
Abklingdauer der Stoßkurzschlußströme 
von 3 bis 6 sec. rechnen muß. 

Die eben genannten Wirbelströme im 
Eisen und in den metallischen Nutenver- 
schlußkeilen von Turboläufern schließen 
sich zum Teil über die seitlichen Wick- 
lungskappen oder Bandagen und können 
bei schlechtem Kontakt derselben Schmor- 
stellen mit starken Verbren- 
nungen hervorrufen. Abb. 29 zeigt 
eine solche an mehreren Stellen ver- 
brannte Kappe. Zur Verhinderung dieser 
Zerstörung muß man für guten Kontakt 
von Bandage und Läufereisen sorgen, am 
besten durch Einlegen eines Kupferringes, 

der durch Zentrifugalkraft an beide Teile gepreßt 
wird. 

Außer den mechanischen Kräften auf die 
Wicklungsköpfe treten beim plötzlichen Kurzschluß 
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auch Kräfte zwischen Ständer und Läufer auf, die 
zusätzliche Drehmomente ergeben und den Läufer 
abbremsen. Da das Magnetfeld im Luftspalt der 
Maschine anfangs noch in voller Stärke besteht, so 
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stehen die StoBmomente im selben Verhältnis zum 
normalen Drehmoment wie die Stoßkurzschluß- 
ströme zum Normalstrom. Die Kurzschlußdreh- 
momente betragen also bei modernen 
Maschinenetwa das 15-fache des nor- 
malen Momentes, bei älteren Maschinen 


Abb. 29. 


noch weit mehr, und beanspruchen die Welle, die 
Kupplung, die Antriebsmaschine und auch die Fun- 
damente des Generators mit einem harten Schlag. 
Abb. 30 zeigt für einen großen Turbogenerator 
den Kurzschlußstrom und Drehzahlabfall, welch 
letzterer durch eine Tachometerdynamo_ oszillo- 
graphiert wurde. Um die Drehzahlkurve so deut- 
lich zu erhalten, daß aus ihrer Verzögerung mit 
der bekannten Läuferschwungmasse die Stärke des 
Stoßmomentes berechnet werden konnte, wurde 
die Aufnahme bei verringerter Drehzahl des Gene- 
rators gemacht, wodurch. die Stärke der anfäng- 
lichen Kurzschlußströme nur eine ganz gering- 


fügige Veränderung erleidet, weil sie nach Glei- 
chung (32) im wesentlichen von Spannungsverhält- 
nissen abhängt, die bei Drehzahländerungen die 
gleichen bleiben. 

Eine starke Verzögerung und damit ein 
starkes Bremsmoment ergibt sich 
vor allem während der ersten Halb- 
periode nach dem Kurzschluß, alsc 
praktisch während !/,.. sec. Seine relative 
Stärke stimmt nach der Auswertung des Oszillo- 
gramms genau. mit der der Kurzschlußströme 
überein. Die pulsierenden Momente nach diesem 
ersten Stoß haben nur geringe Bedeutung, da sie an 
Stärke sehr schnell abflauen, sie rühren von Fluktua- 
tionen der magnetischen und mechanischen Energie 
her. Es sei nebenbei erwähnt, daß sie bei Ver- 
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Abb. 30. 


suchen mit sehr kleiner Grunddrehzahl den Läufer 
sogar zum Schwingen nach der entgegengesetzten 
Drehrichtung bringen können. Zweifellos kann der 
kurzzeitig starke Drehmomentstoß im Augenblick 
des plötzlichen Kurzschlusses schwere mechanische 
Zerstörung hervorrufen, wenn nicht bei der Kon- 
struktion der elektrischen und der Antriebs- 
maschinen und ihrer Fundamente auf ihn gebüh- 
rend geachtet wird. 


(Schluß folgt.) 


Zur Verwendung der zusammengesetzten Holzmaste. 


Von Ing. Robert Nowotny, "Wien. 


In Heft 49 v. J. dieser Zeitschrift hat Herr Ing. 
Krautt eine übersichtliche Darstellung neuerer Mast- 
konstruktionen, darunter auch der Standard-Mastfüße 
der Firma Gebr. Himmelsbach gebracht. Ich möchte 
im Anschlusse dazu hier einige Bemerkungen bringen, 
die sich auf die Frage der voraussichtlichen Haltbarkeit 
dieser aus Buchenholz hergestellten Mastfüße und ihr 
Verwendungsgebiet beziehen. 

Die Buche kann bei richtiger Behandlung bekannt- 
lich bis zum Mark durchtränkt werden, was gerade 
hier, wo ein besonders verläßlich geschütztes Material 
hergestellt werden soll, von Wichtigkeit ist. Eine große 
Rolle spielt dabei die voraussichtliche mittlere 
Lebensdauer der kreosotierten Buchenfüße. An- 
gaben aus der Praxis über die Haltbarkeit von teeröl- 
getränkten Buchenstangen sind nicht vorhanden, 
denn solche sind kaum irgendwo verwendet worden. 
Man hat daher bei der Erörterung der Haltbarkeit 
solcher Mastfüße aus den Erfahrungen, die man da und 
dort mit teerölgetränkten Buchenschwellen gemacht hat. 
auf die Verhältnisse bei den vorgeschlagenen Masten- 
füßen geschlossen’). Allerdings ist dieser Analogieschluß 


1) A. Vaupel. .Holzmaste hoher Lebensdauer für Freileitun-® 
gen. ETZ. 1983, Seite 189. Dr. Moll. ETZ. 923, Seite 1050. , 


hier nicht ohne weiters zulässig und im allgemeinen 
auch nicht üblich, weil die Verhältnisse des Einbaues 
für die beiden Arten dieser Gebrauchshölzer doch 
wesentlich voneinander verschieden sind. Eher wird man 
sich Schlüsse aus dem Verhalten anderer Leitungs- 
stangen, namentlich aus Kiefernholz erlauben dürfen, 
die mit hinreichend viel Teeröl imprägniert wurden. 
Vollgetränkte Kiefernstangen, wie sie früher ver- 
wendet wurden, haben sich außerordentlich lange 
erhalten, so daß bei ihnen mit einer mittleren Lebens- 
dauer von 30 und mehr Jahren gerechnet werden 
kann”). Da sich die Buche mit großen. Ölmengen 
tiefgehend durchtränken läßt, kann man als sicher an- 
nehmen, daß vollgetränkte Buchenstempel im Mittel 
ebenfalls mehr als 30 Jahre ausdauern werden, 

Bei der Verwendung der neuen Mastkonstruktionen 
taucht nun auch eine Frage auf. die bei den zusammen- 
gesetzten Typen (Duplex-, A-Maste, Weitspannmaste) 
eine gewisse Bedeutung erlangen kann. Hier sollte 
wohl besonders Wert darauf gelegt werden, daß die 
zusammengehörigen 2 oder 4 Mastfüße 


23) R. Nowotny. 
getränkten Leitungsmaste.“ 
S. 581. 


„Zur Frage der eben eauet der mit Teeröl 
Helios. 1923, S. 252; vgl. a. E. u. M. 19%, 
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möglichst gleiche Lebensdauer erwarten 
lassen, was durch einander nahekommende Ölzufuhren 
gewährleistet würde. Bekanntlich sind die Aufnahmen 
an Imprägnierstoff auch bei ganz gleichartigen Hölzern 
im selben Verfahren von Stamm zu Stamm verschieden. 
Es gibt größere und kleinere, gesetzmäßig erfolgende 
Abweichungen vom Durchschnittswerte. Wie diese Ver- 
hältnisse bei der Ölimprägnierung von Buchenrundholz 
liegen, ist wohl kaum noch untersucht worden. Aber 
mir scheint es wichtig, diesem Punkte bei der Erzeugung 
und Lieferung solcher Buchen-Mastfüße ein Augenmerk 
zu widmen und eine besondere Kategorie von Füßen 
zu schaffen, deren Aufnahmen an Imprägnierstoff mög- 
lichst gleichartig sein sollten. Bei wichtigen Stützpunkten 
könnte die hiezu erforderliche Einzelabwage in der 
Tränkungsanstalt wohl mit in Kauf genommen werden. 


Durch die neuen Mastfüße wird die Erzeugung von 
Holzmasten mit möglichst großen Lebensdauern ange- 
strebt; von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet ist 
vielleicht die Frage nicht unberechtigt, ob denn wirk- 
lich das Bedürfnis für eine allgemeinere Verwen- 
dung der zusammengesetzten Mastkonstruktionen vor- 
liegt und wie weit es notwendig oder empfehlenswert 
ist, Gestänge mit verhältnismäßig höheren Kosten zu 
errichten, die drei und mehrere Jahrzehnte lang erhalten 
bleiben sollen. Läßt sich ein so langer Bestand der 
Gestänge bei der oft sehr raschen Entwicklung der 
Elektrizitätsanlagen, bei der Ungewißheit, ob die jetzt 
aufgestellten Gestänge den Anforderungen der nächsten 
Jahrzehnte auch noch genügen werden, rechtfertigen 
und wird es nicht zumeist ausreichen, Holzmaste mit 
den jetzt üblichen Lebensdauern weiter zu benützen? 
Gewiß werden durch Typen mit sehr langer Stand- 
dauer recht kleine Jahresquoten für Amortisation und 
Verzinsung erreicht, aber nur dann, wenn die 
Möglichkeit besteht, die Maste unter den 
jetzt gemachten Annahmen, sonach während der ganzen, 
sehr langen Zeitdauer voll auszunützen. 


Bei Verwendung gut imprägnierter Holzmaste 
wahrt man das wirtschaftliche Interesse gewiß noch, 
wenn man sich mit mittleren Lebensdauern von etwa 
20 bis 25 Jahren begnügt. Es ist vielleicht der Über- 
legung wert, ob man in schwierigen Zeitläuften ver- 
hältnismäßig hohe Kosten für Neuherstellungen auiwen- 
den soll und sich damit Schwierigkeiten nur aus dem 
Grunde schafft, um die jährliche Quote auf viele Jahr- 
zehnte hinaus um einen geringen Betrag herabzudrücken. 

Nahe liegt hier der Hinweis, daB viele Gestänge 
aus Eisen oder armiertem Beton, also aus noch weit 
dauerhafiteren Materialien hergestellt werden. Der Ver- 
wendung von Holzmasten sind eben Grenzen durch 
die mechanische Beanspruchung gesetzt, so daß uns in 
vielen Fällen nichts anders übrig bleibt als zu den.er- 
wälınten Materialien zu greifen, 

Für eine Reihe von Verwendungsarten wird sich 
der Einbau der neuen Masttypen als vorteilhaft er- 
weisen. Es gibt Leitungsstrecken von ganz besonderer 
Wichtigkeit und verschiedene bemerkenswerte Punkte 
in Leitungsstrecken, wo Maste mit erhöhter Sicherheit 
gegen Umbruch eingebaut werden müssen und wo eine 
größere Gewähr gegen vorzeitiges Zugrundegehen 
gefordert wird. In letzter Hinsicht bietet ein mit allen 
Vorsichtsmaßregeln zubereitetter Buchenfuß gewiß 
größere Sicherheit, als das Fußende eines Kiefernmastes, 
der nur im Splint tränkbar ist. ` 

Nicht zu verkennen ist der Vorteil, der sich aus 
der Verwendung von solchen Mastfüßen für die Aus- 
wechslung des durch Fäulnis bereits ganz durchge- 
faulten unteren Mastenteilles bei den Instand- 
haltungsarbeiten an bestehenden Linien 
ergibt. Hier ist der Einbau eines sehr widerstandsfähigen 
Holzinateriales geradezu geboten, denn der neue 
Stempel wird in die alte Mastengrube gestellt, die 
naturgemäß von pilzdurchseuchtem Boden umgeben 
ist, daher einen Pilzherd darstellt, dessen heftigen An- 
griffen nur sehr gut konserviertes Holz Widerstand zu 
leisten vermag. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die für den Ausbau von Wasserkraitanlagen an 
der Westküste der Vereinigten Staaten maßgebenden 
Gesichtspunkte werden in einem von S. Barfoed in 
der Frühjahrsversammlung 1924 des American Institute 
- of Electrical Engineers erstatteten Bericht erörtert. Die 
geographischen Verhältnisse dieses (Gebietes werden 
durch zwei parallel zur Küste verlaufende Gebirgs- 
ketten von im allgemeinen süd-nördlicher Richtung ge- 
kennzeichnet, deren eine, die Coast Range in der Nähe 
der Küste selbst verläuft, die zweite, wesentlich höhere 
ungefähr 150 km landeinwärts sich befindet, und im 
Süden Cascades, im Norden Sierra Nevadas be- 
nannt wird. Die namentlich im nördlichen Teil sehr er- 
heblichen Niederschläge treten in der Nähe der Küste in 
Form von Regen auf, wogegen im Innern des Landes, ins- 
besonders in den höher gelegenen Gebieten auch erheb- 
liche Schneemengen fallen. Das Retensionsvermögen 
des Gebirges ist örtlich ziemlich verschieden: einzelne 
Teile sind von einer stark durchlässigen Lavaschichte 
bedeckt, in welcher das Wasser sofort versickert und 
erst in den Tälern wieder zutage tritt, wogegen die 
Granitmassen der Sierras beinahe vollständig undurch- 
lässig sind, dafür aber die dort alljährlich wieder- 
kehrenden großen Schneemassen einen sehr wertvollen 
Speicher bilden. Die für die Kraftausnützung geeigneten 
Flüsse entspringen fast ausnahmslos am Westabhang 
und ergießen sich in den Stillen Ozean; die bedeutend- 
Sten sind der Colorado im Süden und die Columbia im 
Norden, beide bisher noch nicht ausgenützt. welche 
den wichtigsten Energievorrat für die Zukunft bilden. 
Die meisten Flüsse bedürfen zur rationellen Ausnützung 
eines Speichers, im südlichen Teil in erheblicherem 
Maße, als im Norden. Dort finden sich auch günstigere 


Schaffung von Speicher: 
solche bereits für Jahres- 
doch dienen sie in erster 
Linie Zwecken der Bewässerung und wird die 
Kraftgewinnung selbst nur nebenher betrieben. 
In den Sierras sind die Möglichkeiten für die 
Schaffung von Speichern viel seltener, deren Flüsse 
daher im Jahresverlauf auch weniger ausgeglichen. Die 
Staumauerkonstruktionen unterliegen der behördlichen 
Genelimigung; es kommen alle üblichen Bauformen vor, 
insbesondere gemauerte Dämme wie auch Erddämme; 
in neuester Zeit gewinnt die aufgelöste Bauweise immer 
mehr Verbreitung. 

Der größte Teil der Anlagen arbeitet mit hohem 
Gefälle, zu dessen Erzielung oft lange Oberwasser- 
leitungen notwendig sind; die längste der- 
selben mißt fast 40 km bei einem Gefälle von 580 m. 
Der Querschnitt wird aus wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten derart bestimmt, daß die jährlichen Kapitals- 
kosten zuzüglich der Kosten für die Reibungsverlusig, 
letztere ausgedrückt durch den Kraftpreis, ein Minimum 
werden. Es kommen sowohl offen als eiserne, hölzerne 
oder Betonleitungen ausgeführte Leitungen, wenn die 
örtlichen und klimatischen Verhältnisse diese etwas 
billigere Ausführung zulässig erscheinen lassen, als auch 
Stollenanlasren vor, letztere sowohl für Freispiegel- als 
auch für Druckbetrieb. Geschlossene Leitungen münden 
in ein Wasserschloß, offene in ein Vorbecken, welches 
in solcher Größe angelegt wird, daß es zur Spitzen- 
deckung ausreicht, so daß die Leitung selbst nur für 
die mittlere Wasserführung zu bemessen ist, im Gegen- 
satz zu den geschlossenen Leitungen, welche auch die 
der Höchistbelastung entsprechende Wassermenge 
durchlassen müssen. In neuester Zeit genießt die ge- 
schlossen geführte Leitung in Verbindung mit Wasser- 


Verhältnisse für die 
becken und sind 
ausgleich vorhanden, 
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schloß bei wichtigeren Anlagen den Vorzug. Die Druck- 
leitungen werden nur bei UWefallen unter 50 m manch- 
mal ais Moizieitungen, nur in ganz seltenen Fällen aus 
Eisenveton ausgeluurt, wogegen fur größere Getalle die 
Lisemieitung aie neger: biluet; rallweise wird der oberste 
Teil auch aus Noulz, die weitere Leitung aus Eisen 
ausgeruhtt. Die diersteitung der hölzernen Leitungen 
ertoraert große Sorgfalt, aoci kann dies vorausgesetzt 
mit einer tast unbegrenzten Lebensdauer auch solcher 
gerechnet werden. Lerartige Leitungen werden in der 
Kegel nicht auf der urdsolile selbst, sondern auf be- 
sonaeren Betonsockeln abgestützt. Vor dem Kriege 
wurden ganz algemein nur genictete Leitungen ver- 
wendet; die wenigen Schon damals hergestelten ge- 
schweißten Leitungen waren importiert. >eitlier sind 
aber letztere, die jetzt auch im Inlande hergestellt 
werden, immer mehr in Verwendung gekommen, und 
zwar sowohl für hohe, als auch für mittlere Uefälle. 
Sie bieten namentlich bei kleinerem Durchmesser den 
Vorteil geringerer Keibungsverluste, welche sich bei 
genieteten Leitungen von kleinem Querschnitt zufolge 
der verhältnisinäßig viel Platz beanspruchenden Niet- 
verbindungen schon unangenehm fulhlbar machen. Auch 
müssen geschweißte Leitungen mit Kücksicht auf die 
einfache und siche,e Ausiulhrung wer Ausdchnungsstücke 
nicht zugeschüttet werden, woraus sich der weitere 
Vorteil ergibt, daB die Instandhaltungs- und Uber- 
wachungsarbeiten wesentlich vereinfacht werden. Es 
ist wichtig, daß bei langen Druckleitungen an beiden 
Enden rasch bedienbare und sicher wirkende Absperr- 
vorrichtungen angeordnet werden, damit die Herrschaft 
über die großen, in der Kohrleitung enthaltenen 
Wassermengen auf keinen Augenblick verloren geht. 

Bis vor einigen Jahren wurden für größere 
Gefälle nur Aktionsturbinen gewählt, doch 
ist man jetzt bestrebt, mit KReaktionsturbinen in 
den bereich der großen Geialle vorzudringen, 
was vom Standpunkte des besseren Wirkungs- 
grades dieser Type erwünscht erscheint. 50 
gehören die 25000 PSs-Einheiten des Kern River Nr. 3 
Kraitwerkes der Southern California Edison Co.'), wel- 
che für 245 m Uefälle vorgesehen sind, der Francis-Iype 
an und werden von den in Aufstellung begriffenen 
35000 PS-Turbinen der Portland Railway Light & Po- 
wer Co. noch übertroffen, da diese, für das Vak Grove 
Werk”) genannter Gesellschaft bestimmten Maschinen 
200 m Uefälle verarbeiten werden. Die Reaktionstur- 
binen bieten auch den Vorteil der Ausnützung des gan- 
zen verfügbaren Uefalles unter Zuhilfenahme des Saug- 
rohres, wogegen sie aber bei großem Gefälle gegen die 
Spaltverluste, die möglichst niedrig gehalten werden 
mussen sehr empfindlich sind und ihre Konstruktion bei 
diesen Verhältnissen größte >orgfalt erfordert. Die 
Aktionsräder dürften sich für größere Leistungen nur 
im Bereiche von Gefällen über 3V0 m behaupten und 
ihre Anwendung bei geringerem Gefälle sich im übrigen 
nur auf kleinere Einheiten beschränken, insbesondere für 
den Antrieb der Erregermaschinen und MHilfsgeneratoren, 
da sie nur wenige empfindliche Teile haben und ihre 
Bedienung einfach ist. Die Regulierung erfolgt in der- 
selben Weise, wie in der europäisehen Praxis und 
bietet nichts bemerkenswertes. DieStromerzeuger smd 
fast ohne Ausnahme für 60 Per/s vorgesehen, nur eine 
größere Gesellschaft erzeugt 5V-periodigen Strom, doch 
besitzt auch diese Einrichtungen, welche für beide 
Periodenzahlen gecignet sind. Die Wahl der Einheits- 
größe erfolgt unter Rücksichtnahme auf den durch die 
hohen Übertraxungsspannungen und langen Fern- 
leitungen bedingten großen Läadestrom, welchen die 
Maschinen bei Leerlauf der Leitungen, ohne ihre 
Spannungsstabilität einzubüßen, abgeben müssen. Die 
Anordnung eines Difierentialschutzes für den Strom- 
erzeuger bildet heute die Regel, so daß derselbe bei 
einem inneren Defekt sofort vom Netz getrennt wird; 
in einigen Fällen wird vom Difierentialschutz aus auch 
der Wasserzufluß zur Antriebsturbine abgesperrt. 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 216. 
23) E, u. M. 1924, Heft 48, „Das El. Werk“, Seite 358. 


Hinsichtlich der Schaltanlagen ist zu 
erwähnen, daß in einigen Kraftwerken die 
Maschinensammelschienen ganz unterdrückt sind und 
Generator mit Transformator eine Betriebseinlieit 
bilden. Die oberspannungsseitigen Schalteinrichtungen 
für 110 kV und höhere Spannungen werden in 
der Regel im Freien aufgestellt, desgleichen auch 
vielfach die Transformatoren selbst, wodurch nam- 
hafte Ersparnisse im Hochbau erzielt werden 
können. Die Anlagen werden mit oberspannungs- 
seitig fest geerdetem Nullpunkt betrieben; die Dreh- 
Stromtransformatorengruppen bestehen aus drei Ein- 
phaseneinheiten, welche oberspannungsseitig in Stern, 
unterspannungsseitig in Dreieck geschaltet sind. Die 
Unterwerkstransformatoren sind mit in Dreieck geschal- 
teter Tertiärwicklung verschen, welche die der Span- 
nungsregelung der langen Kraftübertragungsleitungen 
dienenden Synchronkondensatoren speist; für diesen 
Zweck sind bereits Maschinen mit über 300000 kVA- 
Gesamtleistung vorhanden, Dr. B. 

(Journal of the A. I. E. E., Band 43, Nr. 7, 1924.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Über neuere Erfahrungen mit der von niederlän- 
discher Seite vorgeschlagenen Methode zur Prüfung 
von Hochspannungskabeln berichtet Dir. Ir. J. C. v. 
Staveren, Maastricht. Die von der Normungskom- 
mission der Vereinigung der Elektrizitätswerke in den 
Niederlanden im Jahre 1921 vorgeschlagene Methode!) 
geht davon aus, daß in Hochspannungskabeln unter 
Betriebsspannung keine nachweisbaren elektrischen oder 
chemischen Prozesse auftreten dürfen. Die dielektri- 
schen Verluste W im Kabel sind gegeben durch: 
W=E.J.cosy =E’oCcosp oder W/E?=wCcosp. 


(W = Verlustenergie, E und J = Ladespannung und -stroır, 
C = Kapazität, œ = Kreisfrequenz, ø = Phasenverschie- 
bung.) Die Verluste bleiben also konstant, solange die 
Kapazität konstant bleibt. Sobald aber lonisation eintritt, 
steigen die Verluste rascher als £? an und der anfänglich 
horizontale Verlauf der Kurve für WE? [Siehe Abb. 1] 
geht in einen ansteigenden über. Kurve I wurde bei 
schneller Durchführung der Versuche zur Ausschaltung 
der Zeit- und Temperatureinilüsse erhalten. Wartet 
man jedesmal den Bceharrungszustand ab, so erhält man 
Kurve H, wenn man die Spannung ohne Unterbrechung 
regelmäßig erhöht, oder Kurve HI, wenn man nach 
jeder Messung abschaltet und die Rückkehr zum An- 
fangszustande abwartet. Der untere Knick in II und II 
bezeichnet die für den Betrieb maßgebende lonisierungs- 
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NERERRER ATI, Emm 
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EWEARAREEERENERRENE 
A E 
kV 
Abb. 1. 


spannung, die der Verfasser als „wahre lonisierungs- 
spannung‘ benennt. Mit steigender Temperatur nehmen 
die Verluste in guten Kabeln zuerst bis zu einem 
zwischen 30 und 40° C gelegenen Minimum ab und 
steigen dann wieder umso rascher an, je höher die an- 
gelegte Spannung ist, so daß bei stark belasteten Kablen 
die Gefahr einer Selbsterhitzung nicht immer ausge- 


1) Electriciteitsvoorziening, Een Hoozspanningsluchtnet voor 
Nederland, 6e Gedeelte, Ausgabe P. N. von Kampen & Zn.. Amster- 
dam. Vergil. auch Ir.J C.van Staveren, ETZ 1924, H. 8 u. 9, 
ferner Mitt. d. Ver. d. Elektrizitätswerke. 1. Septembernummer 1922 
und Ing. Proos, Eenige bescnouwingen omtrent de dielektrische 
verliezen van hoogspanningskabels, Verlag P. N. van Kampen & Za., 
Amsterdam; vgl. auch E. u. M. 1924, Seite 397. 
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schlossen ist. Zwischen 8 und 29° C steigt auch die 
lonisierungsspannung mit der Temperatur, sie hängt 
aber außerdem von vorausgegangenen stärkeren Er- 
wärmungen des Kabels ab, wie Abb. 2 zeigt, in der 
als Abszissen die vorangegangenen Höchsttemperaturen 
eingetragen sind, während die Messungen stets nach 
Av Abkühlung auf 10°C vor- 
genommen wurden. Man 
führt diese Erscheinung 

auf die Ausdehnung von 
| Lnftbläschen zurirck, die 
| bei der folgenden Ab- 
| Ikühlung wegen der 
|  ]Zähigkeit der |Isolier- 
masse nicht sofort wie- 
der verschwindet. Voll- 
\ 7] kommene Regeneration 
tritt erst nach 200 bis 
Ban ae Stunden ein. Man 
| muß streben, die loni- 
sierungsspannung möÖög- 
lichst hoch, jedenfalls 
über die Betriebsspan- 
nung zu legen, was eine sehr sorgfältige Tränkung, 
also eine wesentliche Qualitätsverbesserung erfordert. 
Die auf diese Erscheinungen gegründete Prüfvorschrift 
der Niederländischen Draht- und Kabelkommission für 
10 kV-Kabel lautet: 


„Es wird empfohlen, als Stichprobe den Verlauf 
der dielektrischen Verluste als Funktion der Spannung 
— sijnusförmige Wechselspannung von 50 Per/s — zu 
bestimmen: 

a) bei der Umgebungstemperatur; 

b) bei 40° (das Kabel ist zuerst langsam zu er- 
wärmen und dann während einer halben Stunde 
auf 40° C zu halten; die Temperatur ist durch 
Widerstandsmessung zu bestimmen); 

c) nach darauffolgender Abkühlung (zum Beispiel 
in einem Wasserbad) bis auf eine Temperatur 
zwischen 10° und 150° C. 

Die Spannung, bei welcher die Verluste stärker 
als mit dem Quadrat der Spannung zunehmen, muß 
bei Messung a) mindestens 10000 V, und bei Messung 
c) mindestens 12500 V betragen, Bei Messung b) darf 
unterhalb der Spannung, von welcher ab die Verluste 
stärker als mit dem Quadrat der Spannung zunehmen, 
der Quotient der Verluste (in W pro m) durch das 
Quadrat der Spannung (in kV) nicht mehr als doppelt 
so groß sein, als bei Messung a), und ein Maximum 
von 0'001 nicht übersteigen. Bei dieser Prüfung sind 
die Verluste zu messen zwischen einer Ader und den 
anderen Adern nebst Bleimantel, von 5000 bis 25000 V. 
Die Spannung ist schnell, aber allmählich und in acht 
ungefähr gleichen Stufen zu erhöhen.“ 

Die Tabelle gibt die wichtigsten Ergebnisse der 
an 7 verschiedenen Fabrikaten angestellten Versuche. 


Nr. Kupferquerschnitt ‚Isolation ee cos p 


mm? Gestalt mm a) b) ec) a) b) c) 
3X 120 Sektor 2X 2'5 19 18 18 00088 0:0055 0009 
3xX 16 rund 2X3 13 14 1250006 0006 0:0065 
3X 50 Sektor 2X25 11 13 95001530011 0:0157 
3X 35 „ 2X25 10 19 7 00087 04096 0:0093 
3x 2 » 2X28 10 13510 0006 0:0107 0:0065 
3X 16 rund 2X27 9514 10 00043 0:0248 0:006 
3X 95 Sektor 2X275 75 8 750007 0038 0:009 


Fabrikat 1 und 2 haben den Prüfvorschriften 
ganz, 3 teilweise entsprochen., Bei Nr. 3 sinkt die 
lonisierungsspannung in c) unter die Betriebsspannung. 
Dasselbe gilt in höherem Grade für Nr. 4, die Verluste 
bleiben im horizontalen Teil der Kurve eben noch 
unter dem zulässigen Höchstwert von 0:001 W/kV?m. 
Bei Nr. 5 übersteigen sie in b) bereits diesen Wert. Die 
lonisierungsspannung von Nr. 6 liegt schon anfänglich 
unter der Betriebsspannung. Besonders bedenklich er- 
scheint hier die starke Zunahme der Verluste mit der 
Temperatur. Geradezu phänomenal ist das Anwachsen 
der Verluste mit der Temperatur bei Nr. 7. Bei diesem 


30 °c 


N DOU WND— 


und dem vorhergehenden Fabrikat ist die Gefahr der 
Selbsterhitzung drohend. Aus weiteren Messungen an 
Kabeln, welche in den Jahren 1919 bis 1924 erzeugt 
wurden, geht hervor, daß die neuen Prüfvorschriften 
einen sehr günstigen Einfluß auf die Verbesserung 
der Herstellung genommen haben. Während die Ioni- 
sierungsspannungen früher bei 5 bis 9 kV, also unter 
der Betriebsspannung lagen, stiegen sie im letzten Jahre 
bis auf 15 kV, wobei sich auch die Verluste stdfig ver- 
ringerten. Von den Kabeln der obigen Zusammen- 
stellung haben sich Nr. 1 und 2 im Betriebe sehr 
gut bewährt, die anderen der Reihe nach immer weniger, 
die Kabel 7 mußten nach 1 bis 2 Jahren ausgewechselt 
werden. Die niederländischen Elektrizitätswerke er- 
blicken daher in den neuen Prüfvorschriften ein sehr 
geeignetes Mittel zur Verbesserung der Kabelqualität. 


> H. 
(Mitt. d. Ver. d. Elektrizitätswerke, Nr. 369, 2, Sept. 1924.) 


Zementkitte für Isolatoren. Dr. E. Gerold. Der 
Verfasser sieht den gemagerten Kitt als ein Gerippe von 
Zement mit eingelagerten Magerungsteilchen an, Die 
Wärmedehnung läßt sich nun rechnerisch verfolgen. 
Sie ist verschieden je nach der Bindung des Kornes 
mit dem Gerippe und des Verhältnisses der Nachgiebig- 
keiten der beiden Stoffe. Ist das Gerippe starr und das 
Korn nachgiebig, so wird das Gitter allein tragen und 
die Elastizität im Verhältnisse der Magerung hinauf ge- 
setzt werden. Hat Gerippe und Korn gleiche Elastizität, 
sind sie fest miteinander verbunden, haben aber ver- 
schiedene Ausdehnungszahlen, so treten bei Erwär- 
mungen Ausdehnungen auf, die aber die Elastizität nicht 
beeinflussen; sind Korn und Gerippe getrennt, die 
Flastizitätseigenschaft der Stoffe gleich, die Ausdeh- 
nungszahlen verschieden, so ist die Gesamtelastizität 
nach der Mischregel zu berechnen, bei der Ausgangs- 
temperatur berühren sich die Stoffe, ihre Elastizitäts- 
zahl entspricht der Mischregel; bei größeren Tempera- 
turen trennen sie sich, bei kleineren entstehen Drücke. 
Es werden nun die verschiedenen Zemente untersucht, 
unter denen die Mischungen Zement-Quarzglas (Teleo- 
kitt!) die bemerkenswerteste ist. Die Ausdehnungszahlen 
sind 11:55.10 und 05.10°6gegen 45.106 bei Porzellan. 
Durch verschiedene Mischungen läßt sich jede Ausdeh- 
nungszahl erreichen. Doch zeigt die Kurve, die diesen 
Zustand darstellt, Unregelmäßigkeiten, die auf das 
Losreißen der schwach aneinander haftenden Teil- 
chen bei zunehmender Magerung hindeuten. Einge- 
hend wird das Quellen der Kitte behandelt, dem im 
Gegensatz zu den Mitteilungen von Rosenthal’) 
kein maßgebender Einfluß eingeräumt wird. Es ergibt 
sich, daß die Quellung mit dem Magerungsgrade ab- 
nimmt (was ja selbstverständlich ist, da nur der Zement 
Wasser aufnimmt). Die Quellungszahl ist von der Ab- 
bindezeit und dem Alter des Kittes praktisch unab- 
hängig. Es beträgt bei einer wasserbenetzten Oberfläche 
von 100 vH (5 vH) die Quellungszahl 600 . 10-6 (30 . 10-6) 
und die Zeit bis zur Beendigung der Quellung 35 h 
(720 h); bei Isolatoren sind aber höchstens 5vH der Kittung 
der Wasseraufnahme ausgesetzt, außerdem schützt 
noch ein Schutzanstich. (Rechnet man die durch diese 
größte Dehnung bewirkte Kraft auf die sie umgebende 
Porzellanschicht aus, so erhält man außerordentlich 
geringe Werte der Zugebanspruchung des Porzellans, 
was auch die Annahme stützen kann, daß die Zerstö- 
rung nicht durch Aufnahme von Wasser stattfindet. 
Der Ber.) Der in der Schrift angeführte Versuch an 
30 Isolatoren erscheint allerdings, wenn auch für diesen 
Fall richtig, mit Rücksicht auf die geringe Zahl der 
Stücke, die unter gleichen Bedingungen erprobt wurden, 
noch keinesfalls beweiskräftig. Die in den erwähnten 
Rosenthalschen Bericht dargestellte Quellung zeigt 
keine vergleichsmäßigten Größenverhältnisse, läßt somit 
einen Vergleich mit den Hermsdorfer Mitteilungen nicht 
zu, Einen ausführlichen Bericht hierüber bringt die „Kera- 
mische Rundschau“ (Heft 19, 1924), aus dem eine ziem- 
liche Übereinstimmung der Versuchsreihen in Bezug auf 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Anzeiger, Seite 38, 
2) E, u. M. 1924, Seite 485. 
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die Dehnung entnommen werden kann. Im Schlußwort 
sucht der Verfasser den trotz der genauesten Beobach- 
tung der Ausdehnungszahlen usw. stattgefundenen Zer- 
störungen näher zu kommen. Er glaubt die Ursache in 
chemischen Veränderungen von Kitt und Zement zu 
finden oder auch im Zusammenwirken dieser mit dem 
Quellen. V. H. 

(Mitteilungen der Hermsdorf - Schomburg G. m. b. H.) 

o 


Baustoffe. 


Stellit und stellitähnliche Legierungen. Dr. Ing. 
E. H, Schulz, Dortmund, behandelt diese neuen Nutz- 
legierungen von Metallen der Eisengruppe. Die heutige 
Technik verlangt eine besondere Art von Stählen, so- 
genannte „legierte Stähle“, die sich von den gewöhn- 
lichen durch einen besonderen Gehalt an Nickel, Chrom, 
Wolfram, Molybdän, Vanadium, Kobalt auszeichnen. 
Der Prozentgehalt des Zusatzes an diesen besonderen 
Legierungsbestandteilen schwankt je nach den beabsich- 
tigten physikalischen Eigenschaften des Endproduktes 
überschreitet aber nicht 25 bis 30 vH wie dies zum 
Beispiel bezüglich des Wolframgehaltes im Schnellstahl 
und des Nickelgehaltes im unmagnetischen Nickelstahl 
der Fall ist. In neuester Zeit werden neue Legierungen 
mit ähnlichen Eigenschaften der legierten Stähle er- 
schmolzen, in denen der Eisenbestandtiel in sehr ge- 
ringen Mengen und in vereinzelten Legierungen über- 
haupt nicht mehr enthalten ist. Manche dieser neuen 
Legierungen, die sich alle durch einen hohen Schmelz- 
punkt auszeichnen, sind sehr schwer bearbeitbar und 
die Rohstoffe, für deren Herstellung sehr teuer. 

Magnetische Stoffe: In der Elektrotechnik 
werden für Dauermagnete zwei Stahlsorten verwendet: 
Wolframstahl mit 06 vH C und 5 vH W, ferner der 
Cliromstahl mit ungefähr 1 vH C und 2 bis 3 vH Cr. Die 
magnetischen Eigenschaften dieser Stähle im gehärte- 
ten Zustande sind: Remanenz R = 10000 bis 11000, 
Koerzitivkraft K=69 bis 65'). Im Jahre 1917 fanden 
die Japaner Honda und Saita, den K. S. Stahl, eine 
Legierung, die viel höhere magnetische Eigenschaften, 
als die beiden obgenannten Stähle besitzen, Die Zu- 
sammensetzung des K. S. Stalıles ist folgende: 30 bis 
40 vH Co; 5 bis 9 W; 15 bis 3 Cr; 0:4 bis 08 C; Rest Fe. 
Dieser Werkstoff muß bei 950° C in heißem Öl abge- 
schreckt werden um hohe magnetische Eigenschaften 
zu ergeben. Die Remanenz ist 7800 bis 11500, die 
Koerzitivkraft (K) 226 bis 257. Die Brinellhärte im ge- 
glühten Zustande 444, im gehärteten 652; das Gefüge ist 
im unbehandelten Zustand sorbit- im  gehärteten 
osmondidähnlich. Infolge des hohen K besitz der Werk- 
stoff einen hohen Widerstand gegen magnetische 
Alterung. Dr. Schu Iz hat diese Legierung näher unter- 
sucht und weiters gefunden: Bei Prüfung der Halte- 
punkte mit dem Saladin-Apparat ergaben sich bei der 
Erhitzung solche bei 860° C, bei der Abkühlung bei 
812°. Es werden also die Umwandlungspunkte des 
Eisens durch Kobalt nach oben verschoben. Das matte 
samtartige Bruchkorn geht durch Abschrecken bei Tem- 
peraturen zwischen 650° bis 850° in ein grobkörniges 
über. Bei Abschrecken von 1000° bis 950° C tritt fein- 
körniges Gefüge auf. Aus der Ausbildung des feinen 
Kornes bei 900° ist zu entnehmen, daß der Haltepunkt 
bei 860° dem Perlit entspricht. Dieses Material ist be- 
sonders für permanente Magnete geeignet, an die 
starke Anforderungen gestellt werden. — In den letzten 
Jahren stellte Gumlich mit der Friedrich Krupp A.-G. 
ähnliche Legierungen wie der K. S. Stahl her. Folgende 
erwies sich am zweckmäßigsten: 36 vH Co; 48 vH Cr: 
35 vH Mn; 11 vH C; Rest Fe. das Produkt K.R ist 
hier: 1863 000; beim K. S. Stahl 2 000.000. Es hat sich ge- 
zeigt, daß schon ein viel geringerer Kobaltgehalt (10 bis 
20 vH) die Werte RK bedeutend erhöht gegenüber jenen 
des Magnetstahls. In Amerika werden jetzt Legierungen 
gewonnen, die eine sehr hohe Permeabilität bei 
geringen Feldstärken zeigen. Diese Legierung wird 
„Permalloy“ genannt und besteht aus ungefähr 


1) Vgl. Gumlich, E. u. M, 1921, 569 u. 586. 


80 vH Nickel und 20 vH Eisen, neben Verunreinigungen 


von Kohlenstoff, Silizium, Phosphor, Schwefel, Mangan, 


Kupfer. Sie ist bearbeitbar und besitzt eine Anfangs- 
permeabilität von ungefähr 13000; das ist das 30 fache 
der Anfangspermeabilität vom besten weichen Eisen’). 

Chemisch hoch widerstandsfähige 
Legierungen: Diese Legierungen wurden aus den 
Metallen der Eisengruppe gebildet und sind sehr wider- 
standsfähig gegen große Hitze und korrodierende Ein- 
flüsse. Die Krupp A.-G. stellt den V 2 A-Stahl her, ein 
Werkstoff, der besonders aus Chrom und Nickel besteht. 
In Amerika werden sehr eisenarme Legierungen er- 
zeugt, die obige Eigenschaften besitzen, Besondes wider- 
standsfähig sind Legierungen mit 62 vH Nickel und 
29 vH Chrom, sowie 81 vH Nickel und 16 vH Chrom. 
Nicht widerstandsfähig sind sie gegen Schwefelwasser- 
stoff und Schweieldioxyd in Heizgasen. Eine andere 
Gattung von sehr widerstandsfähigen Werkstoffen hat 
andere Schwermetalle als Hauptbestandteil, zum Bei- 
spiel Kobalt neben Wolfram und Chrom und geringen 
Mengen von Molybdän, Mangan, Eisen. Eine solche 
Legierung ist zum Beispiel: 31 vH Kobalt, 35 vH 
Wolfram, 15 vH Chrom, 10 vH Molybdän, 3vH Mangan, 
2 vH Eisen und 07 vH Kohlenstoff. Diese eisenarmen 
Legierungen heißen Stellite; solche mit höherem 
Eisengehalt Festelmetall. 


Stellite. Dieser eisenarme Werkstoff ist haupt- 
sächlich als das überlegene Schneidmaterial bekannt, 
weniger dagegen als chemisch höchst widerstands- 
fähiges Material. Die ersten Angaben über diese Chrom- 
Wolfraim-Kobaltlegierung stammen aus Amerika, wo 
Haynes 1899 die Güte dieses Stoffes als Schneide- 
werkzeug erkannte. Stellit hat im allgemeinen folgende 
Zusammensetzung: 40 bis 55 vH Kobalt: 15 bis 33 vH 
Chrom; 10 bis 17 vH Wolfram; bis 2 vH Kohlenstoff: 
bis 5 vH Eisen. Öfters ist Wolfram teilweise durch 
Molybdän ersetzt und kleinen Mengen von Vanadium. 
Als Verunreinigungen kommen in Betracht: Mangan, 
Silizium bis 1 vH, Spuren von Phosphor und Schwefel. 
Der Werkstoff ist nicht schmiedbar, die Formgebung 
kann nur durch Schleifen oder Gießen erfolgen. Die 
Untersuchungen des Verfassers über Stellit haben er- 
geben: Die Leistungsfähigkeit wird herabgesetzt: 
l. durch einen Eisengehalt von mehr als 5 vH, 2, durch 
Silizium, 3. durch einen Kohlenstoffgehalt von weniger 
als 2 vH. Die Stellite sind daher mit Roheisen zu ver- 
gleichen und nicht mit einem Stahl. Er ist sehr spröde. 
Er wird meist als aufgeschweißtes Plättchen und nicht 
als Vollstahl benutzt. Der Verfasser hat eine neue Art 
von Stellit gefunden, Akrit genannt, das folgende 
Zusammensetzung iin Mittel zeigt: 38 vH Kobalt, 30 vH 
Chrom, 16 vH Wolfram, 10 vH Nickel, 4 vH Molybdän 
und 2 bis 5 vH Kohlenstoff. Dieser Werkstoff kann bis 
10 vH Eisen enthalten, ohne in seiner Leistungsmöglich- 
keit zu sinken. Beim Einschmelzen dieser Werkstoffe 
ist eine gute Desoxydation der Schmelze Bedingung 
und ist auf eine besondere Durchführung des Schmelz- 
vorganges zu achten. Das Gefügebild ergab für brauch- 
baren Akrit stets ein feinkörniges oder sehr fein dendriti- 
sches Grundgefüge mit Nadeln, die auf Karbide hin- 
deuten. Bei hohem Kobaltgehalt ist die Karbidbildung 
gering, dieser Werkstoff ist weich, bei hohem Chrom- 
und Wolframgehalt sind die Karbide ausgeprägt; der 
Stoff ist sehr spröde. Es hängt die Verwendbarkeit vom 
Gefüge, insbesondere der Karbidbildung ab, Bei der 
Verarbeitung von S. M.-Stahl mit einer Bruchxrenze von 
50 bis 60 kg/mm? hat sich ergeben, daß die Lebens- 
dauer des Akrits beim Schruppen das 2'5fache, beim 
Schlichten das 37 fache gegenüber Schnellstahl bei glei- 
cher Schnittgeschwindigkeit beträgt. 

C. W. Drescher teilt über seine Erfahrungen 
bei der Verwendung von Akrit gegenüber anderen 
Hochleistungsschneidemetallen folgendes mit: Es war 
äußerst schwierig einen Werkstoff herzustellen, an dem 
man bezüglich Härte, Hitzebeständiskeit und Zähigkeit 
die großen Anforderungen der Praxis stellen konnte. Im 
Akrit wurde ein solcher Stoff gefunden, der ie naclı 


1) E. u. M. 1923. S. 547. 
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dem Verwendungszwecke in verschiedenen Härtegraden 
und Zähigkeiten geliefert wird; zum Beispiel dient Akrit 
Nr. 4 zur Bearbeitung besonders zäher Werkstoffe, wie 
Siemens-Martinstahl, Akrit Nr. 5 für Werkstoffe mit 
bröckelnden Spänen, Akrit Nr. 9 für die Bearbeitung 
von Hartgummi und Isolierstoffen. Es war bei der 
Verspanung von S. M.-Stahl, das eine besondere 
Hitzebeständigkeit und Zähigkeit des Schneidmetalles 
erfordert Akrit den amerikanischen Stelliten völlig gleich- 
wertig und den anderen Legierungen weit überlegen. 
Akrit kann in den verschiedensten Formen gegossen 
werden. Er kann in Stahlhaltern oder in Form von Ein- 
satzstücken verwendet werden. Größere Stähle werden 
am günstigsten auf Stahlschäfte aus S. M.-Stahl aufge- 
schweißt; am zweckmäßigsten ist die elektrische Wider- 
standsschweißung, da durch Hartlöten oder gewöhn- 
liches Schweißen im Schmiedefeuer oft nicht die not- 
wendige innige metallische Verbindung mit dem Stahl- 
schaft erreicht wird. C. W. Drescher beschreibt 
weiters die Herstellung eines Akritstahles und bringt 
in zwei Zahlentafeln einen Kostenvergleich über ver- 
schiedene Schneide-Werkzeuge. — In der Abhandlung 
wird weiters noch eine dem Stellit ähnliche Legierung 
Caedit erwähnt, der von der Glockenstahlwerke A.-G. 
in den Handel kommt, Ferner das Schneidmetall Percit 
von der Friedr. Krupp A.-G. weiters Volomit und 
Celsit von der Firma Gebr. Böhler & Co. in Düssel- 
dorf. Dr. Ä 
(Z. f. Metallkunde, Jahrg. 10, Heft 8 und 9, 1914.) 


Über die Durchschlagsiestigkeit verschiedener 
Glimmersorten bei 50-periodischem Wechselstrom ver- 
öffentlicht Dr. Ing. F. Grünewald, Porz/Rh. Unter- 
suchungen aus dem Hochspannungslaboratorium der 
AEG-Fabriken Henningsdorf. Der Durchschlag wurde, 
um eine gleichmäßige Feldstärke zu erzielen, zwischen 
Platten bewirkt. Werden die Versuche in Luft ange- 
stellt, so tritt der Durchschlag wegen der Gleitfunken- 
bildung meist außerhalb der Plattenränder ein. Auch in 
Transformatoröl findet der Durchschlag noch am Rande 
statt, da die Dielektrizitätskonstante nur 2'2 gegenüber 
5 bis 7 des Glimmers ist, außerdem scheinen alle 


Glimmersorte 


Ruby, klar. 


Ruby, wolkig. 


Durchschlag auftritt. . . - - 


Madras, klar. 


Äußere Merkmale der Glimmersorte 


zeigte sich die Durchschlagsspannung als lineare Funk- 
tion der Schichtdicke mit Ausnahme des fleckigen 
amerikanischen Glimmers, bei dem die Durchschlags- 
spannung dieses Gesetz nur bis zu 004 mm Dicke be- 
folgt und von da an bei ungefähr 115 kV konstant 
bleibt. Die untenstehende Zusammenstellung enthält die 
Handelsbezeichnungen und äußeren Merkmale der 
Glimmersorten sowie die Gleichung der Durchschlags- 
spannung. (ETZ, Band 45, Heft 41, 1924.) 


Patentbericht. 


Isolatoren. 
(Schluß aus Heft 3, Seite 57.) 


Einen Durchführungsisolator hat die Firma Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin 
(Dr. Ing. Fritz Grunewald in Berlin-Pankow) ange- 
geben (Abb. 6). Nach dem 
Grundsatz, daß die Be- 
grenzungsflächen, insbe- 
sondere an den Fassungs- 
stellen dem Verlauf der 
elektrischen Kraitlinien ee 
folgen sollen, mündet die 
durch Eindrehungen d 


er WA 
als Hohlkehle ausgebil- > 
dete Begrenzungsfläche z Ñ WA 
d 


des Isolatorkörpers b IR 
derart auf die als dop- * 
pelter Wulst e, f ausge- 
bildete metallische Fas- 
Sung ein, daß an der 
Einmündungsstelle die 
Fläche des Isolator- 
körpers senkrecht, so- 
wohl zu den Wulsten 
der Fassung als auch zur ; 
Achse der Durchführung «a gerichtet ist. Durch diese 
Formgebung werden die elektrischen Verhältnisse er- 
heblich verbessert und insbesondere wird die Span- 


Abb. 6. 


nung, bei der elektrische Entladungen längs der Ober- 


Durchschlagsspannung Æ als 
Funktion ou Schichtdicke d 
n cm 


Klar, in dickeren Schichten gelblich-rötlich. Unter dem Mikro- 


skop einige‘kleine erdige Flecken, keine Blasen. ...... E = (4000 d — 2:5) kV 
Viele rostige Flecken, auch Blasen, bei denen manchmal der 
EEE EET T ENE EN E = 2260 d kV 
Klar, in dickeren Schichten olivgrün. Die Oberfläche weist 
Haarrisse auf. Mikroskopisch kleine erdige Flecken, keine ; 
a RD ah ee E = (3480 d — 2:6) kV 


Blasen 
Amber, ziemlich rein. 
Amber, stark fleckig. 


Amerikanischer Glimmer, 
fleckig. 


Magnesium-Kalkglimmer 


Glimmersorten gleiche Durchschlagsfestigkeit 
sitzen. Erst mit einem Zwischenmittel von mindestens 
ebenso hoher Delektrizitätskonstante wie der Glimmer, 
zum Beispiel mit Anilinöl mit € =]7, tritt der Durch- 
schlag nicht mehr am Plattenrande ein und ergeben 
sich wesentliche Unterschiede zwischen den einzelnen 
Glimmersorten. Als Elektroden wurden zwei ebene 
Messingplatten von 5'3 cm? Auflagefläche mit abge- 
Tundeten Rändern verwendet, die ganz mit Porzellan- 
kappen umgeben waren, so daß ihre Stirnflächen die 
Porzellanränder nur um so viel überragten, als zur zu- 
verlässigen Berührung mit der Glimmerplatte nötig war. 
Vor dem Einlegen wurden alle Luftblasen durch Über- 
gießen des Glimimers mit Anilinöl beseitigt. Die Span- 
nung wurde stets im gleichen Tempo gesteigert, wobei 
vor jeder neuerlichen Erhöhung das Wärmegleich- 
gewicht im Glimmer abgewartet wird. Im allgemeinen 


Rotbraun, fast ohne Einschlüsse, mikroskopisch viele Blasen 
Zahlreiche nadelförmige, sowie schwarze und rote runde Ein- 
schlüsse. Farbe rotbraun. Mikroskopisch viele Blasen und 
KETE ee we 3 
Grünlich und spröde, viele rote rundliche Flecken und streifige 
Einschlüsse mit zahlreichen mikroskopischen Verästelungen 
und Zacken, an denen meist der Durchschlag eintritt. . . 
Trüb grünlichbraun. Mikroskopische Blasen und erdige Flecken. 
Bricht wie paraffinierte Pappe 


zu be- | 


E = (1620 d + 1:8) kV 


E = (620 d + 43) kV 


E = (3100 d — 0:8) kV 


a PE E E E = 1300 d kV 
fläche des Isolators eintreten, herabgesetzt. Die 
Wülste e und f lassen sich gegeneinander und gegen 
die Eindrehungen d des Isolierkörpers b zum Beispiel 
mit Hilfe einer Verschraubung verspannen. 

(D. R. P. Nr, 396714.) 


Die Überschlagsspannung eines Durchführungs- 
isolators ist bedingt durch den Verlauf des Spannungs- 
gefälles längs der Oberfläche des Isolators. Dasselbe 
ist im allgemeinen in unmittelbarer Nähe der Fassungs- 
ränder außerordentlich hoch, so daß die hier entstehen- 
den Gleitfunken den Überschlag einleiten, Fine Erfindung 
der Firma A.E.G.-Union Blektrizitäts- 
Gesellschaft in Wien hat den Zweck, das Span- 
nungsgefälle in der Nähe der Fassung zu vermindern, 
so daß dadurch die Überschlagsspannung des Isolators 
wesentlich erhöht wird. Um dieses Ziel zu erreichen, 
werden konzentrisch zum Durchführungsbolzen in der 
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Nähe der Fassungsränder über der Oberfläche der 
Durchführung scharfkantige mit der Fassung ver- 
bundene Metallringe angeordnet. Das an den Ringen 
entstehende Glimmen hat zur Folge, daß der elektrische 
Widerstand des die Durchführung umgebenden Luft- 
mantels herabgemindert wird, wodurch das Spannungs- 
gefälle sich gleichmäßiger auf der Oberfläche verteilt. 
Wird die Durchführung aus einem organischen Stoff 
hergestellt, so müssen die Glimmringe in einer gewissen 
Entfernung von den Fassungsrändern und der Ober- 
fläche des Isolators angeordnet werden, um ein all- 
mähliches Zerstören des Materials durch das Glimmen 
hintanzuhalten. (Ö. P. Nr. 94791.) 


Chronik. 


Erste Weltkraftkonferenz in London. Das Inter- 
nationale Exekutivkomitee der Weltkraftkonferenz in 
London hat dem Österreichischen Nationalkomitee?) mit- 
geteilt, daB ein alle drei Monate erscheinendes Nach- 
richtenblatt zur Ausgabe gelangen wird, das sich 
in erster Linie mit laufenden Angelegenheiten befassen 
und Mitteilungen bringen soll, denen ein allgemeineres 
Interesse zukommt. Die Kosten der Herstellung dieser 
Nachrichtenblätter trägt bis auf weiteres das Londoner 
Zentralbureau. Es ist beabsichtigt, diese Vierteljahrs- 
nachrichten nur den Nationalkomitees zukommen zu 
lassen, denen es anlıeimgestellt bleibt, die so erhaltenen 
Informationen durch die Presse oder auf andere zweck- 
dienliche Weise den Interessenten zur Kenntnis zu 
bringen. 

Bei der voraussichtlich gegen Ende des nächsten 
Sominers in London stattfindenden Versammlung des 
Internationalen Exekutivkomitees soll vorgeschlagen 
werden, es mögen alle Nationalkomitees womöglich in 
einjährigen Zeitabschnitten Berichte einsenden, um für 
die künftigen Weltkraftkonferenzen geeignete Unter- 
lagen zu schafien; in diesen Berichten sollen Fragen von 
größerer Wichtigkeit, die als Verhandlungsthemen bei 
den Tagungen in Betracht kommen, in Form von 
Interims- oder Spezialberichten ihre Erörterung finden. 
Erscheint hiernach die Beistellung von Jahresberichten 
derzeit nicht dringlich, so hält es der Vorsitzende des 
Österreichischen Nationalkomitees andererseits doch für 
zweckdienlich, die Vierteliahrsnachrichten fallweise mit 
kurz gehaltenen einschlägigen Mitteilungen in englischer 
Sprache zu beliefern, die dann von London aus weiter 
verbreitet würden. 

Dem Österreichischen Nationalkomitee ist weiters 
eine englische Druckschrift zugekommen, die eine von 
der „British Electrical and Allied Industries Research 
Association“ zusammengestellte Tabelle der zulässigen 
Strombelastungen von mit imprägniertem Pa- 
pier isolierten englischen Normalkabeln ent- 
hält und von Interessenten bei diesem Komitee auch in 
deutscher Übersetzung eingesehen oder in Abschrift ge- 
nommen werden kann. 

Es wäre wünschenswert, wenn derartige, für die 
Verteilung an alle der Weltkraftkonferenz angehörenden 
Nationalkomitees sich eignende Publikationen auch aus 
Österreich beigestellt würden, in welchen Falle das 
Londoner Zentralbureau, wenn ihm die Beteiligung 
aller internationalen Organisationen mit dieser Ver- 
öffentlichung vorteilhaft erscheint, die Überlassung 


weiterer Abdrücke von den Veriassern erbitten würde. 


Kz. 


Literaturbericht. 


3093 Moderne Metallkunde in Theorie und Praxis. Von 
J. Czochralski, Oberingenieur. XII und 292 Seiten 
mit 298 Textabbildungen. Verlag Julius Springer, 
Berlin, 1924. 

Es wird stets mit Freude begrüßt, wenn ein be- 
kannter Fachmann seine Erfahrungen in Buchform 
bringt. Czochralski, der bekannte Metallfachmann 
der Frankfurter Metallbank gibt in diesem Buche die 
Resultate seiner Untersuchungen wieder, die ein E-r- 
gebnis seiner I5jährigen, technisch-wissenschaftlichen 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 666. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Blektrotechnischer Verein. 


Tätigkeit sind und die deshalb um so mehr begrüßt 
werden, weil diese Untersuchungen unmittelbar der 
Praxis angepaßt waren. 

Das Buch zerfällt in zwei Teile. Im ersten Teile, 
dem „Gefügeaufbau und Technologie der Gußmetalle“ 
wird im ersten Abschnitt in Kürze der Leser mit den 
Grundregeln der Phasenlehre vertraut gemacht, im 
zweiten Abschnitte werden die Hauptarten der Er- 
starrungsdiagramme von Zweistofifsystemen behandelt, 
im dritten Abschnitte die Erstarrungsdiagramme tech- 
nischer Legierungen gebracht, im vierten Abschnitt die 
Hauptarten der Atzerscheinungen und die metallo- 
graphischen Atzverfahren besprochen und im fünften 
Abschnitt der Gefügeaufbau und seine Bedeutung für 
den Gießereibetrieb erörtert. Im zweiten Teil des Wer- 
kes „Gefügeaufbau und Technologie der durch Kneten 
bearbeiteten Metalle“ gibt der Verfasser zum größten 
Teil das Ergebnis seiner eigenen wissenschaftlichen 
Untersuchungen bekannt. Er bespricht hier im sechsten 
Abschnitt die kristallographischen Erscheinungen an 
kaltgestreckten Metallen, im siebenten und achten Ab- 
schnitt die Diagramme und Vorgänge bei der Re- 
kristallisation. In den letzten vier Abschnitten werden 
die Verlagerungshypothese, als deren Anhänger er sich 
bekennt, die Grundlagen der Verfestigungsvorgänge, die 
Kräftemechanik bei derselben und die inneren FlieB- 
vorgänge und ihre Bedeutung für die Knetbearbeitung 
der Metalle erörtert. 

Eine besondere Empfehlung des dem Andenken 
E. Heyns gewidmeten Werkes erübrigt sich, da der 
Name des Verfassers allein schon für einen gediegenen 
Inhalt bürgt. Insbesonders bietet der zweite Teil viel 
Neues noch Ulnaufgeklärtes, das zu weiteren Arbeiten 
Ansporn gibt. Die Ausstattung des Buches, die zahl- 
reichen Abbildungen sind vortrefflich. 

Dr. Walther. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, 1., Eschenbachgasse 9, 
statt. 

Mittwoch, den 4 Februar 1925, !h7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Dr. Ing. Rudolf Mayer, 
Berlin, über: „Eine Führung durch die Groß- 
funkstelle Nauen.“ (Mit Lichtbildern.) 

Inhaltsangabe: A. Einleitung. 1. Wirt- 
schaftliche und praktische Bedeutung des drahtlosen 
Überseeverkehrs. 2. Der Großmaschinensender nach 
dem System Telefunken, Der Aufbau des Senders, An- 
triebsmotor, Hochfrequenzmaschine, Frequenzwandler, 
Kondensatoren und Spulen. B. Führung durch die 
Station. 1. Antennenanlaxe, Antennen für die Über- 
seewellen 18 und 13 km, Antennen für die drei kleinen 
Sender. Erdung. 2. Maschinenanlage, Antriebsmotoren, 
Konstanthaltung der Tourenzahl, Hochfrequenzmaschi- 
nen. Frequenzwandler, Tastdrossel. Verlängerungs- 
spulen. Verbindung mit der Betriebszentrale in Berlin. 
Zeichenkontrolle.e. C. Organisation des Sende- 
und Empfangsverkehrs. Duplexverkehr. 
Sendestellen: Nauen, Eilvese. Empfangsstellen: Geltow. 
Westerland. Betriebszentralen: Berlin, Hamburg. Das 
Analoge in Amerika. D. Zukunftsansichten Ver- 
suche mit kurzen Wellen. E. Bilder von anderen 
SEarlone en. Eilvese, Saint-Assise, Holland, Java. 

Die Vereinsleitung. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft. 

Donnerstag, den 5. Februar 1925, 6 Uhr 
abends. im Hörsaal I des Elektrotechnischen Institutes 
der Technischen Hochschule in Wien, IV., Gußhaus- 
straße 25, Vortrag des Herrn Professor Frank C. Cald- 
well von der Staats-Universität in Columbus, Ohio 
(V. St. A.) über: „Industrie- und Kaufhaus- 
beleuchtung in Amerika“. 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 
sind zu diesem Vortrage eingeladen. 


— Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. in Wien, VI. 
Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally), Wien V.. 
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Zur Clarkschen Start-Methode für synchrone Maschinen. 


Von R. Brüderlin und E. Stumpp, Karlsruhe. 


E. V. Clark beschreibt in „The Journal of 
the Institution of Electrical Engineers“ Vol. 62, Okt. 
1924, Nr. 334, London eine hochinteressante neue 
Methode zum Hochfahren mehrphasiger synchroner 
Maschinen. 

Bei dieser Methode wird die Maschine mit Hilfe 
einer kleinen Induktionsmaschine, die als asy n- 
chronerGenerator arbeitet, auf Drehzahl ge- 
bracht. Betrachten wir das in Abb. 1 dargestellte 


Abb. 1. 


Schaltbild. A' ist die Synchronmaschine, B der asyn- 
chrone Generator, C dessen Antriebsmaschine, D 
ein gewöhnlicher Anlaßwiderstand. Die Synchron- 
maschine wird erregt und das Anwurfaggregat BC 
ungefähr auf Nenndrehzahl einreguliert. Der An- 
lasser hat zunächst die Stellung wie beim Anfahren 
eines Asynchronmotors. Im Ankerstromkreis der 
Synchronmaschine fließt vorläufig kein Strom. Gibt 
man jedoġh dem Läufer der Synchronmaschine 
von Hand einen Impuls in der richtigen Dreh- 
richtung, so wird im Ankerstromkreis eine EMK 
induziert; es fängt sofort ein kräftiger Strom an 
zu fließen, und in demselben Augenblick beginnt 
die Induktionsmaschine ihre Funktion als zunächst 
Stark übersynchron laufender asynchroner Gene- 


rator. Man hat jetzt nur noch langsam den Anlasser 
kurzzuschließen, um die Synchronmaschine auf eine 
Drehzahl zu steigern, die (bei gleichen Polzahlen) 
etwas unter der des Anwurfaggregates liegt. Durch 
geringes Regeln der Drehzahl des Anwurfaggregates 
kann die genaue Übereinstimmung der Frequenzen 
der Synchronmaschine und des Netzes erzielt wer- 
den. Darauf wird der Synchronmotor mit Hilfe der 
Synchronisiereinrichtung Sy ans Netz gelegt und 
das Anwurfaggregat abgeschaltet. 

Der schwache Punkt ist sowohl bei großen als 
auch bei kleinen Maschinen das Anwerfen der stark 
erregten Synchronmaschine von Hand. Dieses 
läßt sich jedoch umgehen, wenn man, wie das 
Schaltbild Abb. 2 zeigt, den einen Teil der Induk- 
tionsmaschine für einen Augenblick an Netzspan- 
nung legt. Läuft das Anwurfaggregat genau syn- 
chron mit dem Netz, so wird im Ankerstromkreis 
der Synchronmaschine keine EMK induziert. Er- 
höht man die Drehzahl des Anwurfaggregates ein 


Abb. 2. 


klein wenig über die synchrone, so arbeitet die In- 
duktionsmaschine als Frequenzwandler, und 
der nun induzierte langsam-frequente Strom nimmt 
den Läufer der Synchronmaschine mit Sicherheit 
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mit. Nachdem man die Frequenz im Ankerkreis noch 
um einen geringen Betrag gesteigert hat, bis das 
Polrad mit etwa 10 vH seiner Nenndrehzahl um- 
läuft, wird einfach mit Hilfe des Schalters S dieser 
Hilfsstromkreis abgeschaltet, dieInduktionsmaschine 
wird alsdann sofort zum asynchronen Generator, 
und der weitere Vorgang vollzieht sich wie bei der 
von Clark angegebenen ursprünglichen 
Methode. | 

Das Verfahren wurde im Elektrotechnischen 
Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe an 
Maschinen der Größenordnung 5kW ausprobiert 
und arbeitete vollständig sicher, nachdem die rich- 
tige Einstellung der Erregung der Synchronma- 
schine, der ersten Stellung des Anlassers und der 
Hilfsspannung durch Versuche ermittelt war. Das 
Ausprobieren der passenden Werte dieser Größen 
erfordert etwas Geduld. Sehr einfach gestaltet sich 
die Ausführung des Anlaßvorganges, wenn man von 
vornherein die Drehzahl des Anwurfaggregates auf 
eine etwas höhere Frequenz im Ankerstromkreis 
der Synchronmaschine einstellt. Nach dem Zuschal- 
ten der Netzspannung bremst sich das Anwurf- 
aggregat von selbst soweit ab, bis die Frequenz 
so klein geworden ist, daß das Polrad in Tritt ge- 
zogen wird, worauf die Drehzahl des Anwurfaggre- 
gates und damit natürlich auch die des Polrades 
wieder etwas ansteigt. 


Das Anwurfaggregat hat während der kurzen 
Dauer dieser ersten Anwurfperiode einen beträcht- 
lichen Leistungsstoß auszuhalten. Dies geht aus 
folgender Betrachtung hervor: Die Leistung N, die 
von dem vom Netz gespeisten Teile der Induktions- 
maschine auf den andern Teil übertragen wird, 
spaltet sich bekanntlich in einen der Schlüpfung s 
proportionalen Teil sN, der elektrisch weitergeht 
und zum Anwerfen der Synchronmaschine dient, 
und einen Beitrag (1-s) N, der mechanisch an der 
Welle der Induktionsmaschine zum Vorschein 
kommt. Für beispielsweise s = — 005 lautet die 
allgemeine Energiebilanz 

N=sN+(1—s)N 
dann wie folgt 
— N=0'05 N — 1'05 N. 

Die Gleichung sagt aus, daß von der Leistung 105 
N die die Antriebsmaschine des Aggregates kurz- 
zeitig abgeben muß, nur etwa 5vH (0:05 N) dem 
beabsichtigten Zwecke nutzbar werden, während 
der Rest (-N) elektrisch ins Netz zurückfließt. Wenn 
das Anwurfaggregat, was immer der Fall sein wird, 
bedeutend kleiner als die Synchronmaschine ist, so 
hat es also für einige Sekunden einen ganz beträcht- 
lichen Überlastungsstoß auszuhalten. Dies muß 
speziell bei der Wahl der Antriebsmaschine 
des Aggregates beachtet werden. 


Kurzschlußströme beim Betrieb großer Kraftwerke. 


Von Reinhold Rüdenberg, Charlottenburg 
(Schluß aus Heft 5, Seite 77.) 


4. Wirkung der Stoßkurzschluß- 
ströme im Netz. | 


Die Dauerkurzschlußströme und die Stoßkurz- 
schlußströme hängen in ihrer Stärke von ganz ver- 
schiedenen Faktoren ab. Der Stoßstrom ist 
nach Gleichung (34) nur abhängig von der 
Netzspannung sowie der Streuung 


Jphasiger Kurzschluß 
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Abb. 31. 


des Generators, der vorgeschalteten Trans- 
formatoren und der Induktanz der durchflossenen 
Leitungen. Er behält dieselbe Größe, gleichgültig. 
ob die Leitungen ein-, zwei- oder dreipolig kurzge- 
schlossen werden, weil sein Wert im wesent- 


lichen durch den Ausgleich der vor dem Kurz- 
schluß vorhandenen Netzspannung im Blindwider- 
stande des Kurzschlußkreiscs gegeben ist. 
Dagegen ist der Dauerkurzschlußstrom 
außer von diesen Induktanzen noch abhän- 
gig von der Ankerrückwirkung im 
Generator sowie von dessen Sätti- 
gung und Erregungsstärke. Er wird da- 
durch beim ein- und zweipoligen Kurzschluß sehr 
viel stärker als bei dreipoligem Schluß; denn seine 
Ankerrückwirkung ist bei einphasigem Stromdurch- 
fluß durch die Wicklung geringer als bei drei- 
phasigem, und daher bleibt ein gröberes Feld zur 
Erzeugung des Dauerkurzschlußstromes bestehen. 
In Abb. 31 sind die verschiedenen Möglichkeiten 
des Kurzschlusses dargestellt und die relative 
Stärke der Dauer- und Stoßkurzschlußströme an- 
gegeben. Da die Kurzschlußstromberechnungen 
eine Sicherheitsrechnung für das Netz darstellen, 
so muß man natürlich stets den ungünstigsten Fall 
zugrunde legen, das heißt, man muB bei unge- 
erdeten Netzen stets die Zahlen für den einphasigen 
zweipoligen Kurzschlußfall berücksichtigen. 

Bei Anlagen mit direkter Nullpunktserdung, die 
wegen der Festlegung der Wicklungsspannungen 
und der dadurch erfolgten Begrenzung von Über- 
spannungen beim Übertritt von Hochspannung sehr 
zu empfehlen wäre, ist die Entwicklung des 
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2'6 fachen Dauerkurzschlußstromes eine harte Be- 
dingung für die Kurzschlußiestigkeit der Anlage. 
Man pflegt deshalb hier häufig Nullpunkts- 
widerstände in angemessener Größe einzu- 
schalten. Bei der zahlenmäßigen Bestimmung des 
einpoligen Kurzschlußstromes muß man bei Kurz- 
schlüssen, die von den Kraftwerken entfernt 
liegen, beachten, daß die Induktanz der Leitungen 
für einpoligen Erdschluß bft erheblich größer ist 
als beim dreipoligen Kurzschluß. 


Von großem Einfluß auf die Stärke beider 
Kurzschlußströme ist natürlich die Lage der 
Kurzschlußstelle im Netz, für die in 
Abb. 32 verschiedene Möglichkeiten dargestellt 
sind. Kı stellt einen Kurzschluß in den Generator- 
sammelschienen S der Hauptgeneratoren eines 
Kraftwerkes dar. Der Kurzschlußstrom der drei 
großen Maschinen G ergießt sich: vollständig in die 
Fehlerstelle. Findet der Kurzschluß bei k, an den 
Hochspannungssammelschienen S’ statt, so ist die 
Reaktanz der Transformatoren vorgeschaltet, was 
eine Erniedrigung der Kurzschlußleistung ergibt. 


Abb. 32. 


Nicht nur der Absolutwert des Kurz- 
schlußstromes ergibt sich im Hoch- 
spannungskreis geringer alsan den 
Niederspannungsschienen, sondern 
auch der Relativwert im Verhältnis 
zum jeweiligenNennstromwird durch 
die zwischengeschaltete Transfior- 
mator-Induktanz geringer. 


Ein Kurzschluß in einer der Fernleitungen F 
bei k, entwickelt fast die gleiche absolute Kurz- 
schlußstärke wie im vorhergehenden Falle. Da je- 
doch jede der drei Fernleitungen nur ein Drittel 
des Nennstromes der Sammelschienen führt, so 
wird die relative Stärke, also das Verhältnis von 
Kurzschlußstrom zu Normalstrom, hier auf das 
Dreifache vergrößert. Verzweigen sich die Fern- 
leitungen am anderen Ende noch weiter, so nimmt 
die absolute Stärke des Kurzschlußstromes durch 
die vergrößerte Induktanz immer mehr ab, jedoch 
kann das Verhältnis zum Nennstrom und damit die 
Gefährdung der Leitung bei kleinen Ausläufern 
stark ansteigen, 

Besonders ungünstig arbeiten 
kleine Abzweige, die unmittelbar an 
Hochleistungssammelschienen ge- 
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schlossen sind. Denn hier ergießt sich bei 
eintretendem Fehler der volle Kurzschlußstrom 
des Kraftwerkes in eine einzelne schwache Zweig- 
leitung, die ihm natürlich nicht gewachsen ist, 
sondern sofort abschmilzt. Es ist deshalb zweck- 
mäßig, derartigen Zweigleitungen 
durch eine vorgeschaltete Drossel- 
spule eine vergößerte Induktanz zu 
geben, so daß die Kurzschlußströme nur eine 
Stärke annehmen können, die den Normalströmen 
und ihren Leitungsquerschnitten angemessen sind. 
In Abb. 32 ist die Sammelschiene s für den Eigen- 
verbrauch durch eine derartige Drosselspule D ge- 
schützt, so daß beim Kurzschluß kẹ, in einem 
schwachen Abzweige F’ keine übergroßen Wirkun- 
gen eintreten. 

Wird ein Kraftwerk mit relativ kleinen Gene- 
ratoren in Abb. 32, die samt ihren Schaltanlagen 
nicht übermäßig kräftig gebaut sind, durch Auf- 
stellung neuer großer Generatoren G erweitert, so 
ist es aus dem gleichen Grunde zweckmäßig, die 
verschiedenen Kraftwerksteile durch eine zwi- 
schengeschaltete Kurzschlußdrosselsplle D zu 
trennen. Man verhindert dadurch im Falle eines 
Kurzschlusses bei k, in der alten Schaltanlage ein 
gar zu starkes Hinüberfluten von Kurzschluß- 
strömen aus den neuen Hochleistungsmaschinen. 

Auch beim Zusammenschließen 
außerordentlich großer Leistungen 
in einem einzigen Kraftwerk leistet 
eine Unterteilung der Sammelschienen durch der- 
artige Drosselspulen gute Dienste zur Begrenzung 
der Kurzschlußströme. Wirkströme können durch 
diese Drosselspulen ohne große Nachteile hindurch- 
fließen, weil ; deren induktive Spannung nach 
Abb. 33 nahezu senkrecht auf den Netzspannungen 
der beiden Sammelschienen steht und daher zwar 
einen geringen Phasenunterschied zwischen diesen 
hervorruft, die Größe der Sammelschienenspan- 
nung aber ungeändert ist. 


i E > ʻ 
E, E, G mit Reaktanz 
ohne Reaktanz 
Po 
Abb. 33. Abb. 34. 


Kurzschlußdrosseľspulen in den Zweigleitungen 
haben außer der Begrenzung des Kurzschluß- 
stromes noch den Vorteil, daß sie die Spannung 
an den Sammelschienen vor dem vollständigen 
Zusammenbrechen schützen. In Fig. 34 ist darge- 
stellt, wie ohne Verwendung von Drosselspulen 
die Spannung aller Zweigleitungen in der Nähe des 
Kraftwerks sofort auf Null sinkt, wenn ein Kurz- 
schluß eintritt. Erst nach Abschalten des Kurz- 
schlusses steigt sie wieder an, jedoch springt sie 
zunächst auf einen mäßigen Wert, der dem in- 
zwischen abgeklungenen Generatorfelde entspricht, 
und nähert sich erst allmählich wieder dem Soll- 
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wert. Bei vorgeschalteter Drossel- 
spule dagegen sinkt die Spannungan 
den Sammelschienen bei Kurzschluß 
in einem Abzweige zunächst nur um 
einen mäßigen Betrag, der dem Spannungs- 
abfall des geringeren Kurzschlußstromes in den 
Generatoren entspricht, Durch die Ankerrück- 
wirkung des Kurzschlußstromes sinkt die Span- 
nung bis zum Abschalten des Kurzschlusses noch 
etwas weiter ab und erreicht nach dem Abschalten 
des Fehlers sehr bald wieder den Sollwert. In 
Abb. 35 ist die Aufstellung derartiger Kurzschluß- 
drosselspulen gezeigt. Sie bestehen aus kräftigen 
Flachkupferwindungen, die auf ein isoliertes Ge- 
stell gewickelt sind, und sind so ausgeführt, daß sie 


lichst geringem induktiven Abfall auskommen 
möchte, verschwindet die Sättigung, so daß die 
Selbstinduktion unnötig groB würde. Man pflegt 
Kurzschlußdrosselspulen daher stets 
als Luftspulen zu bauen. 

Für die Bestimmung der dämpfenden Wir- 
kung von Luftdrosselspulen kann man genau die 
gleiche Formel (34) mit der gleichen StoBziffer (35) 
anwenden, wie wir sie früher für den Stoßkurz- 
schlußstrom an den Maschinenklemmen hergeleitet 
haben. Dies wird durch Abb. 36 veranschaulicht, 
in der das Ergebnis zahlreicher Kurzschlußversuche 
an Luftdrosselspulen durch Berechnung der Stoß- 
ziffer x dargestellt ist. Wendet man Drosselspulen 
von 5 vH induktiver Spannung für den Normal- 
strom an, zu denen sich noch etwa 1 vH Reaktanz 
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für den Leitungsabfall addiert, so kann man da- 
durch den Kurzschlußstrom auf das 


Js __ a 100 __ 
ie u = 30 fache 


des Normalstromes begrenzen, was für viele Lei- 
tungen ausreichend ist. 5 vH Reaktanz stellt 
daher eine übliche Zahl für die Be- 
messung von Luftdrosselspulen dar. 


Abb. 35. 


auch unter den stärksten Kurzschlußstößen keine 
unzulässige Kraftwirkung oder Erwärmung er- 
leiden. 

Fine Verwendung von Eisen zur Er- 
höhung der Selbstinduktion derartiger Spulen ist 
wegen der Sättigungserscheinungen nicht durch- 
führbar. Denn die Ströme und die von ihnen er- 
zeugten Magnetfelder der Kurzschlußdrossel- 
spulen sind so gewaltig, daß gerade bei ihrem 
Höchstwert, wo man die höchste Selbstinduktion 
gebrauchen möchte, eine wesentliche Erniedrigung 
durch Sättigung eintreten würde. Bei den geringen 
normalen Strömen dagegen, wo man mit mög- 
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Abb. 37. 


Will man die Leitungsquerschnitte und Schalt- 
apparate für ein größeres Netz richtig auswählen, 
so muß man dasselbe auf Ausbildung von Kurz- 
schlußströmen vollständig durchrechnen. In Abb. 37 
ist dies für ein relativ einfaches Beispiel durchge- 
führt, und es sind die Zahlen für die Dauer- und Stoß- 
kurzschlußströme eingetragen. Ergeben sich dabei 
so große Ströme, daß sie von den beabsichtigten 
Schaltern, die etwa auf Grund der normalen Strom- 
verteilung gewählt sind, nicht beherrscht werden 
können, so muß entweder das Schalter- 
modell mit Rücksicht auf die Ab- 
schaltung der Kurzschlußstromstär- 
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ken größer gewählt werden, oder es 
müssen Luftdrosselspulen vor die 
betreffende Abzweigleitungen ge- 
schaltet werden, so wie es in Abb. 37 an 
mehreren Stellen ausgeführt ist. Da manche Trans- 
formatoren nur 2 bis 3vH Streuspannung besitzen, 
was 60- bis 90-fachem Stoßkurzschlußstrom ent- 
spricht, so kann es beim Fehlen sonstiger Span- 
nungsabfälle vor den Transformatoren, also zum 
Beispiel bei kleinen Transformatoren an Hoch- 
leistungssammelschienen erforderlich sein, auch 
diese durch zusätzliche Kurzschlußdrossel- 
spulen zu schützen. Abb. 38 zeigt, was für Zer- 
störungen an ihren Spulen sonst eintreten können. 


“Dagegen pflegt man Generatoren heutiger Bauart 
nicht durch vorgeschaltete Luftdrosselspulen 
gegen Kurzschluß zu schützen, da es weit ratio- 
neller ist, die innere Streuung ihrer Wicklungen 
angemessen groß zu halten. 


Durch die starken Kurzschlußströme erwär- 
men sich alle durchflossenen Leitungen sehr rasch 
auf hohe Temperaturen, die den Leitungen und 
ihren Umgebungen gefährlich werden können. 
Die Schnelligkeit der Erwärmung er- 
fordert eine möglichst genaue Vor- 
berechnung, damit man weiß, wie lange man 
einen Kurzschluß bestehen ‚lassen kann, bis man 
ihn durch automatische Schalter mit Zeiteinstellung 
abschalten muß. Eine Momentauslösung dieser 
Schalter vermeidet man gern, da sonst die unge- 
heuren Spitzenwerte des Stoßkurzschlußstromes 
unterbrochen werden müßten. Man pflegt vielmehr 
je nach der Lage der Schalter im Netz eine Ver- 
zögerung von 1 bis 10 sec einzustellen, damit 
der Kurzschlußstrom bis zum Augen- 
blickdes Unterbrechensim Schalter- 
lichtbogen Zeit hat, auf einen gerin- 
gen Wertabzuklingen. Inzwischen hat sich 
auch das Feld und daher die EMK der Genera- 
toren erheblich vermindert, so daß die Span- 
nung nach dem Öffnen des Kurz- 
Schlusses viel geringer geworden 
ist, wodurch die Schaltleistung bei der Unter- 
brechung ebenfalls gering wird. 

Die vom Kurzschlußstrom erzeugte Strom- 
wärme dient fast nur zur Aufladung der Wärme- 
kapazität der Leitungen, da man wegen der Kürze 


der Zeit von einer erheblichen äußeren Ableitung 
der Wärme absehen darf. Die Erwärmung durch 
den Dauerkurzschlußstrom allein steigt daher linear 
an. Sie ist 


H= Eit ei i > 


und hängt außer von dem spezifischen -Widerstand 
ọ und der spezifischen Wärme c der Raumeinheit 
des Leiters lediglich vom Quadrat der Strom- 
dichte i des Dauerstromes ab. Für warmes Kupfer 


l j 
sind die Materialkonstanten ọ = 15 und c= 35. 


Der Stoßkurzschlußstrom bewirkt natürlich 
eine stärkere Erwärmung und verursacht beson- 
ders unmittelbar nach dem Finsetzen der Strom- 
spitze einen schnelleren Anstieg der Temperatur. 
In Abb. 39 ist die Erwärmung über den Normal- 
zustand dargestellt, die durch den Stoß- und 
Dauerkurzschlußstrom gemeinsam erzeugt wird. 
DadieErwärmungsich asymptotisch 
einer ansteigenden Geraden nach 
Gleichung (36) nähert, so kann mansie 
entsprechend Abb. 39 für alle Zeiten 
nach Ablauf der ersten Spitzen da- 
durch bestimmen, daß man der Kurz- 
schlußzeit noch eine Zuschlagszeit 
At hinzufügt, für die sich durch Integration 
des abklingenden Stoßstromverlaufes näherungs- 
weise die Beziehung ergibt 


zu | 1 
at=) AE a A E 
Die Zuschlagszeit wird also be- 
stimmt durch die Abklingungszeit- 
konstanten des Gleichstrom- und 
Wechselstromanteiles des Kurz- 
schlußstoßes. Daß die Ständer-Zeitkonstante 
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mit dem vollen und die Läufer-Zeitkonstante 
nur mit dem halben Gewicht auftritt, liegt daran, 
daß der vom Läufer erzeugte Wechselstromanteil 
bei gleicher Amplitude nur den halben Effektivwert 
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besitzt wie der am Ständer hängende Gleich- 
stromanteil, 

Da die Stromwärme vom Quadrat der Strom- 
stärke abhängt, so nähert sich die wirkliche Er- 
wärmungskurve ihrer Asymptote sehr schnell, so 
daB man diese Berechnungsweise auch schon 
lange vor vollständigem Abklingen des Stoßkurz- 
schlußstromes anwenden darf. Auf Grund der 
Auswertung zahlreicher Oszillogramme, , beson- 
ders auch nach Abb. 27 und 28, liegen die eit- 
konstanten für den vom Ständer erzeugten Wech- 
selstrom in der Größe 

Tı = 0'05 — 01 —02sec 
und für den vom Läufer erzeugten Gleichstrom 
in der Größe 
Te = 05 — 1 — 2ser. 
Es ergibt sich daher im Mittel aller Maschinen die 
Zuschlagszeit bei 2'5 fachem Dauer- und 15 fachem 
Stoßkurzschlußstrom zu 


2 

At= 455) +s 1) =67 scc. 
Dies ist ein sehr erheblicher Zuschlag, den man 
zur wirklichen Auslösezeit der Schalter noch 
addieren muß, um die gesamte in Gleichung (36) 
eingehende Zeit für die Kurzschlußerwärmung zu 
erhalten. 

Schaltet man beispielsweise eine Generator- 
wicklung mit 3 A/mm? Stromdichte und 2'5 fachem 
Dauerkurzschlußstrom 10 sec nach Eintritt eines 
plötzlichen Kurzschlusses ab, so besitzt sie eine 
Übererwärmung von 


23) 4, Fern 
9 = 3548 (67 + 10) =5'4°C. 
Man erkennt daher, daß plötzliche Kurz- 
schlüsse, auch wenn sie viele Sekun- 
den bestehen, Genertorwicklungen 
kaum gefährlich werden können. Teil- 
kürzschlüsse einzelner Spulen im (Generator er- 
geben allerdings viel höhere Dauerkurzschluß- 
ströme und Können daher wohl manchmal ther- 
misch zerstörend wirken. 

Netzleitungen sind dagegen wesentlich stärker 
gefährdet. Man erhält zum Beispiel bei einer Lei- 
tung mit 2 Almm? normaler Stromdichte und 
30 fachen Dauerkurzschlußstrom bereits 5 sec 
nach Eintritt des Kurzschlusses cine Übererwär- 
mung von 


9— (30.2)? 


0 
545 (67 4+5)= 267°C. 


Dies ist bereits ein recht hoher Betrag. Für blanke 
Leiter pflegt man 300° C als höchst zulässige Tem- 
peratur anzusehen, so daß diese Erwärmung 
noch gerade ertragen würde. Für Kabelleitungen 
pflegt man wegen ihrer Papierisolierung nur 
höchstens 160° C zuzulassen, sie würden daher die 
eben berechnete Kurzschlußerwärmung nicht ver- 
tragen, sondern würden nach häufigerem Eintritt 
von Kurzschlüssen zerstört werden. 

In großen Netzen ist es demnach 
erforderlich, die Querschnitte aller 
Leitungen nicht nur nach dem Span- 


nungsabfall und der Dauererwär- 
mung zu berechnen, sondern ihrer 
Auswahl auch die Kurzschlußerwär- 
mungzugrunde zulegen, die von der Ver- 
teilung der Kurzschlußströme entsprechend Abb. 37, 
von den Zeitkonstanten der Generatoren und von 


Abb. 40. 


den Auslösezeiten der jeweiligen Schalter abhängt. 
Besonders gefährdet sind durch diese Kurzschluß- 
erwärmung auch Stromwandler, Relaisspulen und 
ähnliche Wicklungen mit relativ hoher Strombe- 
lastung. Abb. 40 zeigt an dem Bilde eines Schalters 
die Wirkungen derartiger zerstörter und in Brand 
geratener Auslösespulen. 

Die Zeitkonstanten der Stoßkurzschlußströme 
sind in erster Linie durch die Größe der Genera- 
toren bestimmt, sie sind jedoch nicht etwa völlig kon- 
stant, sondern hängen, wie die früheren Überlegun- 
gen zeigen, vom Leitungswiderstand der Kurzschluß- 


Abb. 41. 


strombahnen in Ständer und Läufer, also auch von 
der Entfernung der Kurzschlußstelle von den Gene- 
ratoren, ab. Für sehr entfernte Kurz- 
schlüsse verschwindet dabei die Wirkung des 
Gleichstromanteiles mehr und mehr, jedoch ergibt 
die genaue Theorie, daß die Dämpfung des Wech- 
selstromanteiles alsdann geringer wird, sodaß 
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man für die Berechnung der Erwär- schlußströme im Kraftwerk nicht 
mung praktisch keinen wesentlichen durch Öffnen des Hauptschalters, 
Unterschied für die Zuschlagszeit sondern durch Ausschalten der Er- 


nach Gleichung (7) erhält. regungderGeneratorenzubewirken, 
5, Abschalten der Kurzschlüsse. wodurch natürlich die Ölschalter weitgehend ge- 
Wird ein Kurzschluß einige Zeit nach seiner — -9 7 Zs 
Entstehung unterbrochen, so setzt die Spannung ` ~ --— 
des Generators nicht sofort mit ihrem vollen Werte z 


ein, da sein Feld ja durch die entmagnetisierende 
Rückwirkung des Kurzschlußstromes stark ge- 
schwächt war. Die Spannung springt vielmehr im 
Abschaltmoment nur auf einen geringen a | Po 
der diesem Restfelde entspricht, dessen Stärke wir | | [i |) | L | Nl Ill! AN N NN 
aus Abb. 9 oder 11 ablesen können, und steigt dann #—- Ina Apaan onani Inn u mm 
allmählich nach Maßgabe der Hauptfeld-Zeitkon- it AM) j ii | im Ï | 

stante des Generators bis auf den vollen Betrag] an. | Abb. 43 

Dies kann etliche Sekunden dauern, wie man aus ie 
Abb. 41 erkennt, in der die Wiederentwicklung der schont werden. Das plötzliche Herausreißen des 
Spannung oszillographisch dargestellt ist. Gleich- Frregerstromes wendet man nicht gerne an, weil 
zeitig mit dem Öffnen des Kurzschlusses springt dann nach dem Oszillogramm der Abb. 43 erheb- 
liche Ausschaltüberspannung im Erreger- 
kreis entstehen. Dieselben haben allerdings 
nicht die gefährliche Wirkung, die man 
manchmal annimmt, weil das Hauptfeld der 


Maschine durch die Wirkung der Wirbel- 

ströme in den massiven eisernen Läufer- 

teilen nur recht langsam abklingt. Dadurch 

wird aber natürlich auch das Absinken der 
INNUNURN. Il 


l; Ali ai | N 


738000V 


Ständerspannung stark verzögert, was 
Abb. 43 gut erkennen läßt. Ein Parallel- 
widerstand zur Läuferwicklung vermindert 


zwar nach Abb. 44 die Überspannung im 
| | I hihi Läuferkreis, er bewirkt aber dauernde 
| Energieverluste und verlängert gleichzeitig 
| | auch die Abklingungszeit des Feldes und 

Kurzschluß- FOR. || der Ständerspannung ganz erheblich 
strom Spannung Schaltet man zum Zwecke der Feld- 
schwächung nach Abb. 45 einen Serien- 


widerstand R in den Erregerkreis des 

Abb. 42. Generators, so bleibt ein erheblicher Rest- 

strom und daher eine gewisse Rest- 

der Erregerstrom des Generators auf einen nie- spannung im Wechselstromgenerator bestehen, 
drigen Wert, der dem Magnetisierungsstrom des wie Abb. 46a darstellt. Auch jetzt erfolgt das Ver- 
ebengenannten Restfeldes entspricht. Er wächst schwinden des Feldes wegen der Wirkung der 
dann allmählich gemeinsam mit der Spannung Wirbelströme nur recht langsam. Noch 


wieder auf seinen vorherigen Endwert an. schlechtere Wirkungen erhält man 
Ein guter Schalter soll den Strom innerhalb gor 

weniger Wechselstromperioden unterbrechen, so 7 £ 

daß die Spannung wie in Abb. 41 ohne Störung e 

wieder erscheinen kann. Ist der Schalter jedoch 

zum Unterbrechen des auftretenden Kurzschluß- — 240V 


stromes zu klein bemessen, worüber bisher nur die 

Erfahrung entscheiden kann, so können an ihm peenem 
.. z | HTI Im! il m 

ESEL OEUNGEN. STEIGEN, Seas „ARD: 32 Anl l du vimy AG 

einem Beispiel zeigt. Es haben sich dort währendi— im en P | ul will AUU 


des Ausschaltens flackernde Lichtbögen mit star- ||! ||| | Re 

ken Überspannungsspitzen und hohen Druckstößen I ill Mi ul" ll iil 

entwickelt, die Ölfontänen aus dem Schalter Abb. 44. 

Schleudern können und, wie wir früher sahen, so- 

gar zu Explosionen des Schalters und seiner Um- durch Einschalten eines feldschwä- 

gebung führen können. chenden Widerstandes r nach Abb. 45 
Man sucht deshalb in neuerer Zeit in den Nebenschlußkreis der Er- 

das Abschalten der schwersten Kurz- regermaschine. Wegen der Remanenzspan- 
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nung der Erregermaschine bleibt auch hierbei ein 
erheblicher Erregerstrom im Generator bestehen, 
so daß die Netzspannung nicht vollständig ver- 
schwindet. Beimodernen Anlagen bleibt 
im allgemeinen eine Restspannung 
des Generators von 20 bis 30 vH beste- 
hen. Dieser hohe Betrag rührt daher, daß die Er- 
regermaschine für sehr starke Spannungsregulie- 
rung zwischen Leerlauf und Vollast des Generators 
gebaut sein muß und daher auch bei Generator- 
leerlauf eine der Höchsterregung entsprechende 


P im Nebenschluß 


llemonenz 


Abb. 46a und b. 


Remanenzspannung besitzt. Bei 5 vH Remanenz 
des Erregermaschinenfeldes und einer Erreger- 
stromregulierung von 1:5 erhält man beispiels- 
weise 25 vH Remanenzstrom im Erregerkreis des 
laufenden Generator und im Ständerkreise 
eine Wechselspannung, die noch um das 
Maß der Generatoremanenz größer ist. 
In Abb. 46b ist das langsame Abklingen 
des Feldes auf einen beträchtlichen 
Grenzwert bei dieser Anordnung dar- 
gestellt. Man sieht, daB Wirbelströme 
und Hysteresis der Magnetfelder auch 
diese letzte Entregungsmethode sehr 
stark stören. Immerhin reicht sie für 
zahlreiche Fälle aus. 


Notwendig wird jedoch eine wirk- 
liche Schnellentregung des Genera- 
tors in dem gefährlichsten Falle 
einesinnerenKurzschlussesim Stän- 
der, bei dem man nur durch schnellstes Weg- 
blasen des Generatorfeldes die Wicklung vor dem 


Abb. 47. 


vollständigen Verbrennen retten kann. Wir be- 
sitzen ein brauchbares Mittel hierfür im Aus- 
schaltmotor, dessen Anker man nach dem 
Schaltbild der Abb. 47 durch Öffnen eines Schalters 
in den Erregerstromkreis des Generators legen 
kann, während sein Feld dauernd fremderregt ist. 
Der Anker wird bei seinem Stillstand vom vollen 
‘ Erregerstrom durchflossen. Er beschleunigt sich 
daher sehr schnell bis auf seine normale Drehzahl. 


Unter der Wirkung der Selbstinduktion des Gene- 


ratorfeldes schießt er sogar zeitweise über diese 
hinaus und bewirkt schließlich, daß nur noch der 
äußerst schwache Leerlaufstrom des Ausschalt- 
motors durch die Erregerwicklung des Generators 
fließt. Zwei oszillographische Aufnahmen werden die 
Vorgänge am besten veranschaulichen. Abb. 48 
zeigt das Entregen eines 10000 kVA Drehstrom- 
generators durch einen Feldschwächungswiderstand 
im Nebenschlußkreis der Erregermaschine nach 
Abb. 45 und 46b. Die Ständerspannung ist nach 
10 sec. erst auf die Hälfte gesunken und war weiter- 
hin nicht unter 35 vH zu bringen. Abb. 49 stellt da- 
gegen die Schnellentregung des gleichen Gene- 
ratorsdurcheinenkleinenAusschalt- 
motor dar, der nur 2 vH der Maschinenleistung 
besaß und die Wechselspannung schon nach 3 bis 
4sec. zum völligen Verschwinden brachte. 

Die Leistung, die der Ausschaltmotor während 
des Hochlaufens aus dem Erregerkreise aufnimmt, 
wird, unter Vernachlässigung von Reibung und 
Widerstand, zur Beschleunigung seiner Ankermasse 
verwendet. Es ist daher mit Bezug auf Abb. 47 


d/l Aa do 
ei > O gw S 980 7 . (38). 
Da sich die jeweilige Drehgeschwindigkeit & 


zur Endgeschwindigkeit œo genau so verhält wie 


Abb. 48. 


die jeweilige Spannung e zur Erregerspannung E, 
so ist 


v=% Wo . . . . . . (39) 
und daher erhält man für den jeweiligen Strom 
O gw? de de 
i= 1 in Fr . . (40). 


Der Zusammenhang von Anker- 
spannung und Strom ist also genau 
dergleiche wiebeieinemKondensator, 
so daB man einen fremderregten Gleichstrommotor 
als dynamische Kapazität auffassen und verwen- 
den kann. Die Wirkung des Ausschaltmotors nach 
Abb. 47 ist daher die gleiche, die ein großer Kon- 
densator besitzen würde, den man in den Erreger- 
kreis schaltet. Dadurch ließe sich bekanntlich ein 
schnelles und funkenfreies Ausschalten der starken 
Magnetfelder erzielen, wenn es nicht sehr schwie- 
rig wäre, so große Kondensatoren herzustellen. 
Diese Schwierigkeit wird durch den Ausschaltmotor 
überwunden. Er besitzt eine dynamische 
Kapazität 
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Caya = O 2 w? =(5] G D°? 


E? 60 E? (a), 
die lediglich durch seine normale Drehzahl n, die nor- 
male Spannung E und das Schwungmoment des 
Ankers G D? bestimmt ist und daher leicht auf große 
Werte gebracht werden kann. Beispielsweise er- 
hält man für einen bestimmten Gleichstrommotor 
von 3kW normaler Leistung 

I 1500°.5 
365 110? 
also eine außerordentlich große Kapa- 
zität, die sich durch Aufsetzen eines 
Schw ungrades noch leicht weiter 
vergrößern ließe. 

Bei Generatoren mit Eigenerregung be- 
sitzen wir ein noch einfacheres Mittel zur 
schnellen Entregung als den Ausschaltmotor. Durch 
Einschalten eines „Schwingungswider- 
standes“ vor den Anker der Erregermaschine 


Cayn = = 2'5 Farad, 


PaE IT x = 


P N 
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Abb. 49, 


läßt es sich erreichen, daß die Stromverteilung im 
gesamten Erregerkreis labil wird und zum 
schnellen Zusammenbrechen kommt, Abb. 50 stellt 
die Schaltung dieser Anordnung schematisch dar, 
über deren Wirkungsweise man ein anschauliches 
Bild erhält, wenn man einen extremen Fall betrach- 
tet. Würden wir nämlich bei vollem Betrieb der Ma- 
schine den Erregeranker plötzlich unterbrechen, 
beispielsweise durch Abheben einer Bürste, so würde 


er 


Abb. 50. 


der Erregerstrom des Generators durch die Wir- 
kung seiner großen Selbstinduktion trotzdem 
weiterfiließen. Er würde sich seinen Weg durch 
die Nebenschlußwicklung der Erregermaschine 
bahnen und diese dabei umpolen. Schließen wir den 
Erregeranker jetzt wieder an, so vernichtet seine 
nunmehr entgegengesetzt gerichtete Spannung den 
Erregerstrom sehr schnell und kehrt ihn um. 
Dieses Umpolen der Generator- 
erregung kann nun auch eintreten, wenn man 
den Erregeranker nicht vollständig abschaltet, son- 
dern ihm nur einen angemessen großen Widerstand 
vorschaltet. Das Gleichgewicht der Spannung über- 


sieht man am besten für ungesättigte Maschinen, 
weil dann die Ankerspannung e der Erreger- 
maschine proportional ihrem Nebenschlußstrom i, 
ist 

e=Ni,. De . (42). 
Die Erregerspannung der Wechselstrommaschine 
ist andererseits mit den Bezeichnungen der Abb. 50 


=e—r(ütb). . (43), 
wobei r den gesamten Widerstand im Ankerzweige 
der Erregermaschine bedeutet. Da die Feldwick- 
lungen von Erregermaschine und Wechselstrom- 
generator Selbstinduktion besitzen, so ist das 
Gleichgewicht ihrer Spannung gegeben durch 

di j di . 
hoytRia=k=uT, tR i . (44). 
Aus diesen drei Beziehungen ergibt sich für jeden 
der Ströme i, und i, die Differentialgleichung 

di (R+tr, R+r š N\di 
Tai Ls et 
R I i=0 .(45), 
La 


die den zeitlichen Verlauf der Ströme bestimmt. 
Je nach dem Zalhlenwerte der Klammerglieder 
können sich bekanntlich anwachsende, kon- 
stante oder abklingende Ströme, und zwar Gleich- 
ströme oder Wechselströme, einstellen., Für den 
normalen Betrieb wünscht man eine stationäre 
Selbsterregung mit Gleichstrom. Dafür ist vor allem 
das Verschwinden der Dämpfung, also der 
Klammer des zweiten Gliedes, notwendig. Die Be- 
dingung für Selbsterregung ist daher 


N=(R+n+ 7 (R+) 


N ist dabei nach Gleichung (42) ein Wert, der‘ 
durch die Neigung der Charakteristik der Erreger- 
maschine gegeben ist. Es ist bekannt, daß diese 
Charakteristik bei Selbsterregung im Leerlauf ge- 
rade durch die Widerstandslinie geschnitten wird. 
Die rechte Seite von Gleichung (46) stellt eine 
Korrektur der Widerstandslinie durch den Einfluß 
von Selbstinduktion und Widerstand der Gene-' 
ratorerregung dar. | 

Man erkennt nun, daß man durch Einschalten 
eines Widerstandes r vor den Erregeranker die 
Bedingung (46) außer Kraft setzen und die Ma- 
schine entregen kann. Das gleiche könnte man 
allerdings durch Vergrößern des Nebenschlußwider- 
standes R, ausführen, jedoch sind beide Mittel von 
sehr verschiedener Wirksamkeit. Um dies zu er- 
kennen, wollen wir die Frequenz der erzeugten 
Ströme beachten, die sich im wesentlichen aus 
der Klammer des letzten Gliedes der Gleichung (45) 
bestimmt. Ein positiver Wert des Klammerinhaltes 
führt auf Schwingungen, ein negativer auf gleich- 
bleibende Ströme, Setzt man die Selbsterregungs- 
bedingung (46) in den Ausdruck der letzten 
Klammer von Gleichung (45) ein, so erkennt man, 
daß sich dann eine reelle Frequenz, also eine Ent- 
wichlung von Eigenschwingungen oder von Wech- 
selströmen ergibt, wenn das Widerstandsverhältnis 


u p 
aVye Y (> 
a“ PG d K 
FA % 
N 
[A J 


. (46). 
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T. R, und 7; R; ( ) 


die Zeitkonstanten der Frregerwicklung des Gene- 
rators und der Nebenschlußwicklung der Erreger- 
maschine bezeichnet werden. Macht manalso 
den Ankervorschaltwiderstand r 
groß genug, sogeratendie Strömeins 
Pendeln, und zwar um so leichter, je 
größer die Zeitkonstante der Wech- 
selstrommaschine und je kleiner die 
der Erregermaschine ist. Für ein be- 
stimmtes Beispiel eines Turbogenerators mit Fr- 
reger ist der Grenzwiderstand 


r 03 


— = -— —-71ıvH 

RR 45—03 0“ 
Man erkennt daher, daß unter Umständen bereits 
ein starker Spannungsabfall im Anker selbst 


Pendeln oder Umpolen der Maschinen hervorrufen 
kann, was auch hier und da störenderweise be- 
obachtet wurde. 

Schaltet man nun nach Abb. 50 einen so großen 
Widerstand r vor den Frregeranker, daß die 
Eigenschwingungsbedingung (47) er- 
füllt wird, und daß außerdem die Selbst- 
erregungsbedingung (46) nicht erfüllt 
wird, so geraten alle Erregerströme und Span- 
nungen des Systems ins Pendeln und verlöschen 
nach wenigen Schwingungen. Es hat sich in der 


. Š = E yi 
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Abh. 52. 


Praxis ergeben, daß ein Schwingungs- 
widerstandrvonder Größenordnung 
des Läuferwiderstandes R, des Gene- 
rators in allen Fällen günstige Resultate liefert. 
In Abb. 51 ist die gewöhnliche Entregung eines 
2500 kVA-Turbogenerators durch Einschalten eines 
Feldschwächungswiderstandes in den Nebenschluß 
der Erregermaschine oszillographisch dargestellt. 
Die Wechselspannung verschwindet außerordentlich 
langsam und ist nach 10 sec erst auf die Hälfte 
ihres ursprünglichen Wertes gefallen. Die Fort- 
setzung des Oszillogrammstreifens zeigte, daß sie 
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nach etwa 40 sec auf ihrem Endwert angelangt ist, 
der immer noch 30 vH der ursprünglichen Wechsel- 
spannung beträgt, eine Höhe, die durch die Re- 
manenz der Erregermaschine bedingt ist. Bei 
Abb. 52 wurde die gleiche Maschine durch Ein- 
schalten eines Schwingungswiderstandes entregt. 
Die Erregermaschine polt sich momentan 
um und bewirkt dadurch nach einiger Zeit auch 
einen Richtungswechsel des Erregerstromes des 
Generators. Dadurch wird ein sehr schnelles Abklin- 
gen des Feldes und der Wechselspannung des Gene- 
rators verursacht, der nach wenigen Sekunden be- 
reits spannungslos geworden ist. Daß die Wechsel- 
spannung des Generators langsamer verschwindet 


r- - ` . < -a vun [rm e 


Abb. 53. 


als ihr Erregerstrom, liegt wiederum an der ver- 
zögernden Wirkung der Wirbelströme in den 
massiven Eisenteilen des Läufers. 

Durch das Umpolen und das oszillierende 
Ausklingen der Erregerströme wird bei dieser An- 
ordnung die Remanenz von Wech- 
selstromgenerator und Er- 
regermaschine sehr weit- 
gehendvernichtet, so daß man eine 
wirklich vollständige Schnellentregung der 
Maschine erhält. Die Entregung ist nach 
einigen Sekunden meistens so vollständig 
erfolgt, daß die Erregermaschine von 
selbst gar nicht wieder auf Spannung 
kommt. Um für den normalen Betrieb die 
Selbsterregung wieder zur Wirkung zu 
bringen, genügt es natürlich, kurzzeitig 


die Nebenschlußwicklung zu legen, die das 
: Remanenzfeld wieder aufbaut. 

Schaltet man den Schwingungswider- 
stand r nach Abb. 50 unmittelbar nach einem Kurz- 
schluß des Wechselstromgenerators ein, wofür sich 
leicht automatische Einrichtungen bauen lassen, so 
wirkt er noch energischer als nach vorausgegange- 
nem Leerlauf oder Normalbetrieb. Denn durch den 
Kurzschluß wird auch der Erregergleichstrom des 
Generators verstärkt, wie die Oszillogramme 
Abb. 13 und 14 zeigen, und dadurch wird die Er- 
regermaschine nach kräftiger umgepolt, so daß die 
vollständige Entregung selbst bei großen Genera- 
toren bereits in 1 bis 2 sec beendet ist. Abb. 53 
stellt ein Oszillogramm dieser Verhältnisse dar. 
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Das National Physical Laboratory in Teddington (England). 


Jüngst erschien der Tätigkeitsbericht des National 
Physical Laboratory für das Jahr 1923, aus dessen 
reichhaltigem, höchst interessanten Inhalt nachstehen- 
des auszugsweise mitgeteilt werden soll. 

Die Tätigkeit dieser Anstalt ist eine stetig wach- 
sende, obwohl infolge der wirtschaftlichen Depression 
des Jahres 1923 Aufträge seitens der Industrie in ge- 
ringerem Umfange einliefen; dafür erhöhten sich aber 
die Anforderungen, die seitens der staatlichen Verwal- 
tung an das Institut gestellt wurden, in beträchlichem 
Maße, so daß das Exekutivkomitee trotz der finanziellen 
Schwierigkeiten an die Errichtung eines Neubaues für 
die Anstalt schreiten will. 

Für die Untersuchungen allgemeiner 
Art besteht seit 1922 ein eigenes Komitee, dem als 
Präsident Sir Josef Thomsom als Mitglieder Sir 
Wiliam Bragg und Sir Ernest Rutherford ange- 
. hören, die sich sehr rege an den Versuchen beteiligen. 
Unter der Führung dieser hervorragenden Fachmänner 
nahm das National Physical Laboratory die Arbeit auf, 
die physikalischen Konstanten der Metalle zu ermitteln, 
und zwar insbesonders die thermischen Konstanten, 
die Wärmeleitungsfähigkeit, die spezifische Wärme, die 
latente Wärme gewisser Metalle bei hohen Tempera- 
turen. Diese Messungen sind bisher mit Probestücken 
von hoher Reinheit ausgeführt worden, wie solche im 
Handel erhältlich sind, und werden jetzt mit Probe- 
stücken fortgesetzt, die für diese Zwecke eigens herge- 
stellt werden. Die Abhängigkeit der physikalischen und 
mechanischen Eigenschaften der Metalle und Legierungen 
von ihrer Molekularstruktur, die zu kennen für alle 
Zweige der Technik von so großer Wichtigkeit ist, bil- 
dete den Gegenstand eingehender Studien, die sich auf 
die thermische und mechanische Bearbeitung erstreckten. 

Das National Physical Laboratory ging auch daran, 
eine Temperaturskala für hohe Temperaturen aufzu- 
stellen; man hat zu diesem Zwecke vergleichende Ver- 


suche angestellt mit dem Nela Research Laboratory der 


General Electric Co. und eine gute Übereinstimmung 
erzielt. Kürzlich hat sich das N. P. L. mit dem Bureau of 
Standards und) der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt in Verbindung gesetzt, um eine internationale Tem- 
peraturskala zu schaffen. Der Direktor des Bureau inter- 
national des poids et m&sures hat nun bei der Sitzung 
des Comité international im Jahre 1921 den Auftrag er- 
halten, Delegierte der maßgebenden Institute verschie- 
dener Länder zu einer Konferenz einzuberufen., 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt hat die Aufmerksamkeit des Laboratory auf die 
- Tatsache gelenkt, daß Isotope des Quecksilbers bekannt 
geworden sind, die verschiedene Dichte besitzen und 
im Zusammenhange hiermit die Frage angeregt ob nicht 
in der Definition des internationalen Ohm eine 
Bestimmung aufzunehmen wäre über die Dichte des 
Quecksilbers. Die Dichtebestimmungen des „natürlichen 
Quecksilbers, aus welchen Quellen immer, hat aber zu 
so  übereinstimmenden Resultaten geführt, daß es ge- 
nügt, in die Definition des 
Bestimmung „natürliches Quecksilber“ aufzunehmen. 
Wenn schon irgend eine Anderung an der Defini- 
tion der elektrischen Einheiten vorgenommen werden 
soll, so sei nach Ansicht des National Physical Labora- 
tory in ernste Erwägungen zu ziehen, das ‚An srnarlonale 
Ohm“ durch die C.G.S.-Einheit zu ersetzen. 


Die Bestimmung der Phasenverschiebungen bei den 
Prototypen für die gegenseitige Induktion 
haben zu der mit der Theorie in Übereinstimmung stehen- 
den Folgerung geführt, daß die Phasenverschiebung nicht 
genau meßbar ist, wenn die primären und sekundären 
Windungen gänzlich voneinander getrennt sind, und daß 
die Abweichung von der Quadratur zwei- oder dreimal 
so groß sein kann, wenn gewisse Enden der primären 
und sekundären Windungen verbunden sind, als andere 
Enden. Der Phasenwinkel kann dann größer oder kleiner 
als 90° sein. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die 


internationalen Ohm die 


Verbindungen genau anzugeben, wenn Prototype für 
die gegenseitige. Induktion zu genauen Messungen für 
den Leistungsiaktor von Kondensatoren oder für den 
effektiven Widerstand von Selbstinduktionsspulen 
dienen sollen. Uber Messungen von Selbstinduktions- 
Normalien für die Hochfrequenztechnik wird an anderer 
Stelle berichtet. 

Die elektrische Abteilung des Laboratory unter- 


suchte auch Dielektrika und benützte hiezu einen 
. Apparat, der aus einem luftdicht abgeschlossenen Ue- 


hause besteht, in dem ein Taupunkthygrometer, ein 
Thermometer, ein Anilinthermostat und ein von einem 
kieinen Motor angetriebener Ventilator zur Luftrührung 
angebracht ist. Die zu prüfenden Objekte wurden ‘mit 
Quecksilberelektroden versehen. Die beste Art, den 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft für längere Zeit konstant 
zu halten, besteht nach den Versuchen der Abteilung 
darin, schweflige Säure von erforderlicher Stärke im 
Gehäuse unterzubringen und die Luft gut zu rühren. 
Die Abteilung bestimmte die Wassermenge in Prozenten 
die von den Probestücken bei verschiedenem Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft absorbiert wurden, weiters die 
Abhängigkeit der Kapazität und des Leistungsfaktors 
vom LFeuchtigkeitsgehalt der umgebenden Luft und vom 
Feuchtigkeitsgehalt des Probestückes, ferner die Ab- 
hängigkeit der Kapazität und des Leistungsfaktors von 
der Frequenz. Eine Analyse dieser Resultate zeigt, daß 
der totale Energieverlust und die Änderung der Kapa- 
zität mit der Frequenz innig miteinander verknüpft sind, 
wie Schweidler zuerst gezeigt hat. Dies führt zu 
der wichtigen Erkenntnis, daß die Energieverluste fast 
gänzlich auf das Konto der Absorbtion im Dielektrikum 
zu setzen sind. Die Untersuchung von reinem Glimmer 
zeigte, daß der Leistungsfaktor mit dem Feuchtigkeits- 
gehalt im beträchtlichem Maße variiert. | 

Die magnetische Abteilung setzte ihre Ver- 
suche über Energieverluste von Flatten bei hoher Induk- 
tion fort und fand ein früher gefundenes Ergebnis, daß 
der Exponent von B für den Hysteresisverlust bei In- 
duktionen zwischen 10000 und 16000 eine Zunahme 
bei höheren Induktionen bis 18 000 jedoch rasch 
abfällt. 

Die elektrotechnische Abteilung ist ferner im Be- 
griffe, ihre Betriebsanlage umzubauen und die Apparatur 
zu erneuern. Auf Grund gesammelter Erfahrungen ist sie 
zur Erkenntnis gelangt, daß für Wechselstrommessungen 
elektrostatische Methoden und Instrumente 
bei weitem vorzuziehen und für manche Arbeiten un- 
ersetzlich sind. 


Bei Leistungsmessungen zum Beispiel sind bei Ver- 
wendung der gebräuchlichen Instrumente Fehler nicht 
zu vermeiden, die auf induktive Wirkungen und Wirbel- 
ströme, die insbesondere ernster Natur sind bei Instru- 
menten für starke Ströme, auf Phasenverschiebungen, 
auf das Umsetzungsverhältnis von Spannungs- und 
Stromwandlern, Fehler, die mit der Wechselzahl, dem 
Leistungsfaktor, bei Stromwandlern auch mit der Be- 
lastung variieren, beruhen. Bei Leistungsmessungen für 
Drehstrom nach der Zweiwattmetermethode können 
diese Fehler auf die beiden Messungen in verschiedener 


Weise einwirken. 


Die Justierung der elektrostatischen Wattmeter 
erfordert besondere Geschicklichkeit und Sorgfalt. Eine 
ausreichende Empfindlichkeit, Schwingungsdauer und 
Dämpfung sowie Unveränderlichkeit der Angaben sind 
Eigenschaften, die zum Teil miteinander in Widerspruch 
geraten; denn für die Unveränderlichkeit der Angaben 
ist eine Vergrößerung des Abstandes zwischen Nadel 
und Quadranten von Vorteil; jedoch leidet darunter die 
Empfindlichkeit und Dämpfung, da nur Luftdämpfung 
in Frage kommt, die umso wirksamer je näher die 
Quadranten zueinander gerückt sind. Erforderlich ist 
auch die Nadel radial zu rippen; von Wert für die 
Festigkeit der Nadel, darf diese Rippung jedoch nicht 
soweit gehen, daß die Proportionalität der Ausschläge 
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verloren geht. Für das Verhalten der Instrumente ist 
daher die Kippung von großer Wichtigkeit; diese be- 
gegnet besonderen Schwierigkeiten, deren Überwindung 
viel Erfahrung eriordert, namentlich bei Nadeln aus 
Metall von ungefähr ’/soo mm Stärke, für die die Gefahr 
besteht, daß sich die Nadeln werfen. 


Eine andere Schwierigkeit besteht darin, daß die 
Nadel in vertikaler Kichtung schwingt und daß die 
Dauer dieser Schwingung mit einer der gebräuchlichen 
Wechseizahlen übereinsummt. Diese Eıgentümlichkeit 
fuhrt zu Ielilerhalten bestimmungen und kann leicht 
übersehen weruen; so wurde eine Nadel gefunden, die 
bei ungelänhr 21 Wechsel: je sec diesen Mangel nicht 
zeigte, Jedoch bei 25 Wechsel je sec. 


Die Abteilung stellte auch eingehende Versuche 
darüber an, wie groß uer Eintmuß der in den Windungen 
eines \Vattmeters steigenden Wirbelstiöme auf die An- 
gaben dieses Instrumentes ist. Es zeigte sich, daß das 
Zerspieißen der Wickiungsdriatite durch die der Maupt- 
strom tielt, viel weiter getrieben weraen muß, als 
bisuer tur notwendig erachtet wurde, wenn die rehler 
inspesonuers Dei Wechselstruminessungen mit nieurigem 
Leistungsiaktor einen beiriedigenden Wert nicht uber- 
scu. eiten sonen. Lie Wirkung uer wirbelstrome ist gleich 
der wiıKkulg aer Stromspule aut eine in deren Nähe vor- 
handene kurz geschiossene Winaung. Das magnetische 
Feda aer >Stiomspwe erzeugt in Wieser Kurz geschiosse- 
nen Windung einen Strom, der in aer rhase hinter dem 
Hhauptstrom bleiot, Dieser Vituelie Strom Kann senr klein 
sein und, da er in Quadratur zum Mauptstrum ist, ubt 
er keinen Schäailzbaren zintluß aus, soDara der Leistungs- 
faktor groß ist. Ist der Leistungstaktor aber klein, aann 
konnen die \virbelsiröme und uie Spannung des Strum- 
Kreises in der rhase übereinstimmen und sonach in 
betraentlichem Mape die Angapen des Insirumentes 
beeintussen. 


im »erichtsjahre ging das National Physical Labo- 
ratory daran, eine neue ueneratoraniage zu er- 
ricuten. Die setzt sich zusammen aus Zwei Uenerato. en, 
die em-, zwei- und areiphasigen Wechseistrom geben von 
ZU bis sd Wechsel je sec Dei einer Leistung von 3U kVA. 
Ver Stator ist drehbar montiert und kann entweaer 
von Nand oder mıt einem kieinen Elektromotor um 
F> Polteilung verdrelt werden. Zum Anuieo dieser 
Leneratvren sind Zwei Motoren angcoranet tur unge- 
fanr 23 r> bei einer Umarenungszani, aie von 39:1 
veranuert werden kann. Die Deiuen Generatoren Können 
durch eme Kupplung von 6 cm >tarke verbunden 
werden; es kann aber auch Jeuer Generator tür sich 
allein durch den ihm Zugeoruneten Motor angetrieben 
werden. Die Starke dieser Kupplung wurde deshalb so 
groß gewahlt, damit im Falle es sich als notwendig 
nerausstellen sollte, ein >Schwungrad zu benützen, die 
Kupplung entiernt und durci ein Schwungrad ersetzt 
werden kann. Unveränderlichkeit der >pannung ist 
eine Foracrung, deren Ertullung VOu g bier wi.htig- 
keit ist. Geringe Unregelmaßigkeiten der Antriebs- 
motoren machen sich bei der Umiormung in Wechsel- 
strom erlöllt bemerkbar. Eine Quelle der gerügten 
Unregelmäßigkeiten ist die Widerstandsanderung an 
ven vursten; um diese Ursache zu beseitigen verwendet 
das Laboratory Wuecksilberschleifringe. Vie Achse der 
Maschine ist durcudonit und tragt in der Bohrung 
Leitungen, die einerseits mit den gewöhnlichen Schleif- 
ringen der Maschine, andererseits mit kleinen, am Ende 
der Achse befinulichen nupfleıscheiben verbunden sind; 
diese Kuptierscheipen tauchen in Quechsilbernäpie, 

Um iIMessungen ausfulren zu können bei Span- 
nungen bis 33 000 V wurden drei I'ransformatoren auf- 
gestellt, die in ihrem bau vollständig gleich sind. Diese 
drei Transformatoren lieiern eine Spannung von 40 000 V 
bei 25 Per/s und einer Leistung von 12 kVA. Die Se- 
kundärspulen der Transformatoren sind in vier Sek- 
donen geteilt, so daß Spannungen von 10000 und 
20 000 V ebensogut wie 4U uoo V abgenommen werden 
können. Da auch die Primärspulen in zwei Teile unter- 
teilt sind, so läßt sich das Umsetzungsverhältnis ver- 
andern. 


Die Prüfung von Apparaten mit noch höheren 
Spannungen macht aber eine Erweiterung der Anlage 
notwendig, und zwar beabsichtigt das Institut seine 
Anlage für eine Mill. V einzurichten, zumal in Amerika 
bereits Spannungen bis zwei Mill. V hergestellt wer- 
den; das Institut will drei Transformatoren aufstellen, 
jeden für 350 bis 400 kV; sie können entweder einzeln 
oder in Nebeneinanderschaltung verwendet werden 
oder in dreiphasiger Schaltung oder endlich in Serie. 
Da Spannungen von dieser höhe einen großen Raum be- 
nötigen, so wurde dem Bau dieser Anlage hinsichtlich 
seiner Größe besondere Beachtung geschenkt. 


Die Untersuchung von Hochspannungswattmetern 
ist bei 20 000 V in Luft durchgeführt worden. Die Ab- 
sicht, sie in Öl einzutauchen, scheiterte daran, daß die 
Instrumente einen höheren Leistungsfaktor besaßen, als 
wunschenswert. Der gefundene Wert war von der 
ULrößenordnung 0'0U1l und da der Leistungsfaktor ver- 
schiedener Isoliermittel, die zur Prüfung gelangen, bei 
denen Wattmetern der untersuchten Art Verwendung 
finden, von der Größenordnung OOl ist, so erscheint 
ein Wert von O0'0Ul unangemessen hoch. Das Institut 
bestrebt sich eine passendere Flüssigkeit zu finden. 


Die elektrische Abteilung des Institutes hat auch 
eingehende Studien angestellt und Messungen vorge- 
nommen über die Energie, die bei Unterbrechung des 
Stromes durch einen Schalter oder Sicherung ver- 
braucht wird. 

Dieselbe Abteilung stellte auch eingehende Ver- 
suche an über die dielektrischen Verluste in Hoch- 
spannungskabeln und über den Einfluß hoher 
Temperaturen und der mechanischen Beanspruchung 
auf die mechanischen und elektrischen Eigenschaften 
des Dielektrikums. 


Um Daten zu gewinnen über die Strombelastung 
von Bürsten aus Aluminium und Kupfer, ermittelte 
die Abteilung die Emissionskonstante für Wärme kurzer 
Stabe aus Aluminium und Kupfer bei wechselnder lse- 
schaffung der Oberfläche; sie fand, daß der totale 
Wärmeverlust der °/aten Potenz des Termperaturüber- 
schusses über die Umgebung proportional ist. Die 
Strombelastung von einaderigen Bleikabeln in Wechsel- 
stromnetzen hat die Abteilung zum Gegenstand von 
umfassenden Versuchen gemacht und deren Ergebnisse 
veröffentlicht. 


Mit Rücksicht auf die große Wichtigkeit, die die 
Beschatfenlieit des Erdbodens für Leitungsnetze hat, 
unternimmt die Abteilung jetzt die Leitungsfähigkeit 
verschiedener Bodengattungen bei verändertem Feuch- 
tiekeitsgehalt zu ermitteln, den Erdwiderstand zu messen 
zwischen zwei Punkten in verschiedenen Tiefen, wie 
solche bei Anlegung von Erdplatten und Röhren vor- 
kommen. 


Über die lichttechnischen Messungen des Institutes 
ist bereits berichtet worden!). 


Der Leiter der metallurgischen Abteilung des 
National Physical Laboratory berichtet zum Schlusse 
über seine >tudienreise in Amerika. Aus diesem Be- 
richte sei die Mitteilung über das Mellon-Institut 
in Pittsburgh erwähnt. Dieses Institut, das aus pri- 
vaten Mitteln erhalten wird, ist ausschließlich der Indu- 
strie zur Durchführung von Versuchen in der Art ge- 
widmet, daß die Firma einen Angestellten mit den Ver- 
suchsarbeiten beauftragt und ihn bezahlt, während das 
Institut seine Einrichtungen zur Verfügung stellt. Die 
Ergebnisse dieser Arbeit sind ausschlieBliches Eigen- 
tum der Firma oder jener Einzelperson, die diese Arbeit 
ausgeführt hat, wobei sich das Institut verpflichtet, auf 
dem gleichen Gebiete selbst keine Versuche insolange 
auszuführen, als es gewünscht wird; von dem jetzigen 
Direktor des Instituts ist aber erkannt worden, daß 
diese ad hoc angestellten Versuche in mancher Hinsicht 
unvollständig und wenig befriedigend sind, insolange 


‚sie nicht ergänzt werden durch Versuche fundamentaler 


Art. Es besteht daher die Absicht wissenschaftliche Ar- 
beiter ständig mit Fragen genannter Art zu beschäftigen. 


1) „Die Lichttechnik‘ 1925, Heft 2, Seite 25. 
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In den Versuchsanstalten der General Electric Co. 
in Schenectady und der Western Electric Co. in New- 
York werden Vacuumröhren von hoher Leistung her- 
gestellt, unter anderem eine Röhre mit einer Wolfram- 
stange von "/ Zoll im Durchmesser, die einen Primär- 
strom von 300 A führt; eine solche Röhre ist imstande 
1000 kW zu entsenden. Mittels solcher Röhren ist es 
möglich Hochfrequenzöfen zu speisen ohne 
Kondensatoren, Funkenstrecken und Schwingungskreise 
benützen zu müssen’). 

. - Das Laboratorium in Schenectady hat auch photo- 
graphische Methoden ausgearbeitet, um Turbinenräder 
zu untersuchen, wenn sie bei hoher Geschwindigkeit 
laufen, 

In Schenectady erzeugt man auch ein neues 
Lagermaterial, das Genelite?); es besteht aus einer 
Mischung. von fein verteiltem Kupfer, Zinn und Graphit; 


2) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 560. 
s) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 151. 


dieses Gemenge wird in eine Form gepreßt und auf 
eine so hohe Temperatur erhitzt, daß der Graphit ver- 


‚brennt und Zinn und Kupfer eine schwammige Masse 


bilden, die ein metallisches Aussehen hat und so porös 
ist, daß sie Wasser oder Öl ebenso rasch aufnimmt als 
Löschpapier. Als Lagermaterial wird es mit Öl getränkt, 
was in längeren Perioden wiederholt werden muß. 
Die Western Electric Co. stellt eine Legierung 
her aus 815 vH Nickel, 18:5 vH Eisen von hoher Rein- 
heit in einem Hochfrequenzofen; die magnetischen 
Eigenschaften dieser Legierung sind bemerkenswert; bei 
niedrigen Induktanzen hat es eine sehr hohe Permeabili- 
tät und erreicht seine Sättigung schon im Erdfelde. 


Durch elastische Deformation kann die Permeabilität 


auf 0'001 des ursprünglichen Wertes reduziert werden. 
Diese Legierung wird in Streifenform um den Kupfer- 
leiter von Telephon- und Telegraphenkabel gewickelt; 
man erwartet hievon eine Verbesserung der tele- 
graphischen und telephonischen Übertragung durch 
Kabel, L. K. 


RUNDSCHAU. 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Überspannungsschutz durch Koronabildung. J. B. 
Whitehead. Es wurde bereits vor mehreren Jahren 
von Nagel darauf hingewiesen!), daß die bei Über- 
schreitung der kritischen Durchbruchsspannung der 
Luft an Hochspannungsleitungen auftretende Strahlung 
(Korona) vermöge der hiedurch bewirkten Energie- 
verzehrung einen unter Umständen sehr wirksamen 

berspannungsschutz bietet und in diesem Sinne vor- 
geschlagen, die Koronabildung an den von Überspan- 
nungen am meisten gefährdeten Stellen, das ist in der 
Nähe der Kraftwerke und Transformatorenstationen, 
durch künstliche Mittel zu fördern. Er hat die Ver- 
wendung von Stacheldraht zu diesem Zwecke empfohlen, 
doch ist dieser Gedanke, abgesehen von einigen wenigen 
Versuchsanlagen, soweit bekannt, nicht weiter verfolgt 
worden und ist auch über die in diesen Anlagen ge- 
machten Erfahrungen nichts Genaues mehr berichtet 
worden. Denselben Gedanken greift nunmehr White- 
head unter ausdrücklichem Hinweis auf die von 
Nagel auf diesem Gebiete bereits geleisteten Arbeiten 
auf und untersucht zunächst den Einfluß der Korona- 
bildung vom Standpunkte der Theorie. Ausgehend von 
der Tatsache, daB die Gefährlichkeit der Überspannungs- 
wellen in der Hauptsache durch ihre steile Front be- 
dingt wird, weist er auf die Rolle hin, welche die 
Strahlung auf die Größe der Dämpfungskonstante der 
längs einer Leitung fortschreitenden Wellen ausübt. 
Die Spannung eincc Wanderwelle wi:d durch den 
Ausdruck: 
E = E, e-nt 


dargestellt, wo e die Grundzahl der natürlichen Loga- 
rithmen und n die Dämpfungskonstante bedeutet; hiebei 


ist 
1 r E) 
ne z| L tC) 
r ist der Ohmsche Widerstand, L die Induktivität, C 
die Kapazität und g die Ableitung pro Längeneinheit der 


Leitung. In der Regel wird der Wert Š vernachlässigt, 


da die Ableitung gut isolierter Leitungen unter nor- 
malen Verhältnissen = 0 gesetzt werden kann. Diese 
Voraussetzung trifft jedoch nicht mehr zu, wenn auch 
Korona-Erscheinungen mit im Spiele sind, welche eben- 
falls als Ableitung aufgefaßt werden müssen, Aus den 
bei Überschreitung der kritischen Spannung auftreten- 
den Koronaverlusten läßt sich der äquivalente Wert der 
Ableitung unschwer berechnen und derart findet man, 
daß schon bei einer geringfügigen Erhöhung der Span- 
nung über den kritischen Wert hinaus mit einem Wert 
in der ungefähren Größe von 10-6 Mho je km gerechnet 
werden kann. 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 284. 


Nach einer von Steinmetz in der letzten Zeit 
aufgestellten Theorie, welche er mit Überlegungen und 
Messungen zu begründen suchte, besteht zwischen der 
Dämpfungskonstanten und der Periodenzahl der über 
eine Leitung sich fortpflanzenden elektrischen Wellen 
ein Zusammenhang in dem Sinne, daß mit wachsender 
Periodenzahl auch die Dämpfungskonstante zufolge von 
Skineffekt, sowie von elektromagnetischen und elektro- 
statischer Strahlungserscheinungen rasch wächst; die- 
selbe beträgt für bestimmte Verhältnisse zum Beispiel 
bei normaler Periodenzahl 70, steigt bei 1000 Per/s auf 
80 und erreicht bei 106 Per/s bereits den Wert von 
300 000, In dieser, allerdings von mehreren Seiten in 
Zweifel gezogenen Theorie sucht Steinmetz die Er- 
klärung für die rasche Dämpfung von hochfrequenten 
Schwingungen, welche längs einer Leitung fortschreiten. 
Dasselbe wird auch durch die Koronaerscheinungen be- 
wirkt. Wanderwellen können in der Hauptsache auf- 
treten als Längsschwingungen mit natürlicher Perioden- 
zahl der Leitung (Viertelwellen) bei plötzlicher Ein- 
schaltung, oder plötzlichkem KurzschluB am Leitungs- 
ende, als Rechteckwellen gebildet aus der Grundwelle 
und den höheren Harmonischen bis zu den Oberwellen 
höchster Periodenzahl oder als von einer Überschlags- 
stelle bei indirekten Blitzschlägen abziehenden Welle 
mit steiler Stirn. Es wird im Wege theoretischer Über- 
legung gezeigt, daß durch die Koronabildung eine außer- 
ordentlich starke Abflachung der gefährlichen steilen 
Wellenfront, mit welcher in sämtlichen vorgenannten 
Fällen gerechnet werden muB, erreichbar ist, so daß 
schon von verhältnismäßig kurzen, für die Ausbildung 
der Korona besonders geeigneten Strecken ein ziem- 
lich vollständiger Schutz erwartet werden kann. Eine 
genaue Vorausberechnung ist naturgemäß in Hinblick 
auf die nur ungenaue Kenntnis der Wellenformen und 
sonstigen Nebenerscheinungen nicht möglich, doch ge- 
nügt schon die Feststellung der Größenordnung der zu 
erwartenden Schutzwirkung, um die großen Vorteile 
dieses Verfahrens zu zeigen. Die praktische Anwendung 
begegnet mancherlei Schwierigkeiten. Zunächst müßten 
namentlich bei niedrigeren Spannungen ohne Verwen- 
dung künstlicher Hilfsmittel derart geringe Leiterquer- 
schnitte und Leitungsabstände gewählt werden, daß 
hiedurch die Sicherheit der Leitung gegen Risse und 
Zusammenschlagen leiden würde. Überdies ist zu be- 
rücksichtigen, daß die kritische Spannung von der 
Temperatur stark abhängt und ihr Wert mit steigender 
Temperatur rasch abnimmt. Da bei Freileitungen mit 
ziemlich großen Temperaturschwankungen je nach der 
Jahreszeit gerechnet werden muß, besteht die Gefahr, 
daß, wenn die gesamten Verhältnisse derart gewählt 
werden, daß die Leitung bei niedrigen Temperaturen 
noch knapp unterhalb der Koronagrenze sich be- 
findet, bei höherer Temperatur bereits bei normaler 
Betriebsspannung starke Koronabildung auftritt und 
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hieuurch große Verluste entstehen. In derselben Weise 
wird die kritische Spannung auch vom Luitdruck, wenn 
auch in verhältnismäßig geringem Maße, beeinflußt. 
Es empfiehlt sich sonach, die Verhältnisse derart zu 
` wählen, daß bei mittlerer Temperatur und Luftdruck 
nur mäßige Koronaverluste autreten, wodurch insbe- 
sondere bei warmer Witterung ein vorzüglicher Schutz 
bei nicht allzu empfindlichen Verlusten erreicht wird. 
Vorteilhaft ist es dagegen, daß schon eine geringe 
Länge der Korona bildenden Leitung eine ausreichende 
Dämpfung herbeiführt. Im allgemeinen ist anzustreben, 
daß unmittelbar nach Überschreitung der kritischen 
Spannung die Koronabildung möglichst kräftig einsetzt, 
was, abgesehen von den schon oben angeführten Grün- 
den, zur Anwendung künstlicher Hilfsmittel, wie solche 
auch schon von Nagel in Vorschlag gebracht wurden, 
führt. Das Ergebnis der hierüber angestellten Ver- 
suche läßt sich wie folgt zusammenfassen: Stacheldraht 
eignet sich für den gedachten Zweck nicht, da die Länge 
und Entfernung der Stacheln keinen Einfluß auf die 
Höhe der kritischen Spannung ausübt, daher eine An- 
passung an die verschiedenen Betriebsspannungen nicht 
möglich ist; überdies beginnt die Koronabildung schon 
bei verhältnismäßig niedrigen Werten, so daß die Ver- 
wendung für höhere Betriebsspannungen überhaupt 
nicht möglich ist. Auch um das Leitungsseil gewickelte 
Metallbänder, in welche Ausbeulungen von geeigneter 
Form geschlagen wurden, wie auch dünne Drähte gaben 
keine zufriedenstellenden Ergebnisse, teils, weil die kriti- 
sche Spannung zu tiefe Werte aufwies, teils, weil eine 
genaue Einstellung und entsprechend starker Anstieg 
der Verluste nach Überschreitung der kritischen Span- 
nung nicht erreicht werden konnte. Dagegen haben 
sich kurze Kupferstifte als zweckentsprechend erwiesen, 
welche zylindrische Form haben und oben halbkugel- 
förmig abgeschlossen sind. Durch entsprechende Be- 
messung der Länge und des Durchmessers dieser Stifte 
kann die Kritische Spannung und durch die Dichtigkeit 
ihrer Anordnung die Größe der Verluste genügend ge- 
nau geregelt werden. Die Montage derselben erfolgt 
am besten derart, daß solche Stifte in federnde Klemmen 
aus elastischem Kupferband eingenietet werden, die 
nach dem Durchmesser der Leitung, für welche sie 
bestimmt sind, derart rund gebogen sind, daß sie etwas 
mehr als den halben Umfang der Leitung umfassen und 
so auf derselben festsitzen; jede Klemme trägt zwei 
solche Stifte, die annähernd einander gegenüber ange- 
ordnet sind. Die Entfernung der Klemmen voneinander 
wird je nach der Anzahl der Stifte, welche man je 
Längeneinheit anordnen will, gewählt. Es dürfte sich 
empfehlen, etwa 1 bis 2 km am Anfang und Ende der 
zu schützenden Leitung mit dieser Einrichtung auszu- 
statten. Dr. 


B. 
(Journal of the A. I. E. E., Band 43, Heft 10, 1924.) 


Über die Prüfung von Ölschaltern mit einem 
26 700 kVA-Generator berichtet J. D. Hilliard von 
der General Electric Co. Der Generator war eine Dreh- 
strommaschine von 25 Per/s und niedriger Reaktanz 
und wurde von einem 1500 PS-Motor angetrieben, Je 
nach der Schaltung der Statorwicklung Hieferte er 
13 200, 7620, 6600 und 3810 V. Dem Generator waren drei 
Drosselspulen von je 6l Ohm maximaler Reaktanz mit 
ie 10 Anzapfungen vorgeschaltet; Transformatoren von 
ebenfalls niedriger Reaktanz ermöglichten die Prüfung 
von Dreiphasenschaltern bis 44 KV und von einphasigen 
Schaltern bis zu 132 kV. Die Beobachter befanden sich 
in einem bombensicheren Unterstand, dessen eine Seite 
zur Beobachtung der Vorgänge aus der Ferne offen war. 
Es wurden dreiphasige Kurzschlußleistungen von 
300.000 KVA bei 13000 V oder 600000 kVA bei 7630 V, 
einphasige von noch weit höherem Betrage erzielt. Der 
Verlauf der Unterbrechungen wurde durch drei Oszillo- 
graphen, einen Geschwindigkeitsschreiber und einen 
Druckschreiber aufgezeichnet. In der Bekanntgabe der 
untersuchten Typen und der Versuchsergebnisse ist der 
Verfasser äußerst zurückhaltend. Er bespricht nur all- 
gemeine Zusammenhänge. Die Unterbrechung s- 
länge für eine bestimmte Leistung bezüglich Spannung 


und Strom hängt davon ab, ob das Leitungssystem ge- 
erdet ist oder nicht, ferner von Leistungsfaktor, der 
Nebenbelastung, der unterbrochenen Stromstärke, dem 
Druck im Ölbehälter, dem Behälterquerschnitt usw. Bei 
der Prüfung müssen daher die ungünstigsten Bedingun- 
gen verwirklicht werden, das ist ein direkter Kurz- 
schluß an den Generatorklemmen eines ungeerdeten 
Systems ohne Nebenbelastung. Unter diesen Bedingun- 
gen wurden die Versuche zur Feststellung der Nenn- 
leistung vorgenommen. Die Schaltgeschwindig- 
keit beeinflußt die Leistung, die aber nicht immer mit 
der Geschwindigkeit ansteigt; höhere Geschwindigkeit 
verlängert manchmal den Bogen und erzeugt dadurch 
mehr Gas. Auch kann die Geschwindigkeitscharakteri- 
stik bei Leerlauf sich von der bei Kurzschluß sehr be- 
trächtlich unterscheiden, im letzteren Falle kann nicht 
nur eine Verminderung der Geschwindigkeit, sondern 
selbst Stillstand oder Wiederschließen des Schalters 
eintreten. Kein Schalter mit offenen Kontakten ist hievon 
ganz frei, die Versuche boten in dieser Hinsicht manche 
Überraschung. In Schaltern mit Explosionskammern 
kann jede Schaltgeschwindigkeit erzielt werden, wobei 
jedoch für Abbremsung am Hubende zu sorgen ist. In 
Schaltern für niedrige Spannungen und hohe Strom- 
stärken hängt die Unterbrechung weniger von der phy- 
sischen Trennung der Kontakte als vielmehr von der 
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magnetischen Blaswirkung des Stromfeldes 
ab. Solche Schalter unterbrechen bei hohen Strom- 
stärken leichter als bei mittleren. Magnetische Kräfte 
können selbst das Lüften der Bürsten bei Eintritt des 
Kurzschlusses bewirken. Die Olsäule über der Unter- 
brechungsstelle und der Luftraum über dem Öl sind 
von Einfluß auf das Stehenbleiben des Lichtbogens, die 
Erschütterung der ganzen Schalterkonstruktion, das 
Ausschleudern von Öl und die Gasexplosionen. Es 
kommt vor, daß sich der Schalter bei der Unterbrechung 
durch den Stoß der Ölsäule vom Boden hebt. Die 
richtige Bemessung von Öl- und Luftraum kann nur 
durch Versuche ermittelt werden. Die verschiedenen 
Arten der Lüftung des Schalters wurden genau 
untersucht und Wege gefunden, Schalter, die kein Öl 
ausschleudern, zu bauen. Kleine und billige Schalter 
leiden mehr oder weniger daran, ebenso die meisten 
der bisherigen Typen, die in dieser Hinsicht auch nicht 
leicht umbaufähig sind. Die Rücksicht auf den zulässigen 
Innendruck erfordert zylindrische Behälterformen. 
Der Betrag dieses Druckes kann nur durch Versuche 
ermittelt werden, da statische Berechnungen versagen. 
Das Gleiche gilt natürlich für das Material und den Avf- 
bau der Behälter. Die Versuche mit dem starken Gene- 
rator haben wesentlich zur Verbesserung der Konstruk- 
tionen beigetragen. Sie haben auch gezeigt, daß in den 
meisten Fällen eine Ausfütterung der Behälter er- 
forderlich ist. Besonderes Gewicht wurde auf die Aus- 
bildung der Kontakte mit Rücksicht auf das An- 
brennen, sowohl beim Schließen als auch beim Öffnen 
unter Kurzschluß, auf die Wärmeerzeugung und ihre 
Ableitung durch die Zuleitungen und beweglichen Kon- 
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taktträger, auf die Beanspruchung und Federbeständig- 
keit der Bürsten sowie die Auswahl des für sie ge- 
eignetsten Materials, auf die Bemessung der Kontakt- 
fläche und des Kontaktdruckes — auch mit Rücksicht 
auf elektrodynamische Kräfte beim Kurzschluß — usw. 
gelegt. Die Erwärmung der Bürsten kann im 
Betriebe durch ungenaue Druckeinstellung, durch zu 
schwache Bürstenträger, durch wärmeisolierende Um- 
hüllung dieser Träger, durch die Induktion benachbarter, 
starke Ströme führender Kabel, sowie durch Behinde- 
rung der Wärmeabfuhr durch Aufstellung in zu engen 
und warmen Räumen ungünstig beeinflußt werden. 
Manchmal treten, wie aus, den Druckdiagrammen ersicht- 
lich, sekundäre Gasexplosionen auf, die bei- 
nahe stets auf statische Funken zurückzuführen sind, 
und sowohl bei offenem, als auch bei geschlossenem 
Schalter vorkommen können. Das Stehenbleiben 
des Lichtbogens kann durch entsprechende Distan- 
zierung der spannungführenden Teile unter Ol vermie- 
den werden. Die Ölsorte muß mit Rücksicht auf ge- 
ringe Gas- und Rußerzeugung, passende Viskosität, 


höchste Durchschlagsfestigrkeit, geringste Verdampfung, 
vollkommenste Rußabscheidung, höchsten Flammpunkt 
und geringste Wasseranziehung T werden. Auch 
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andere lichtbogenlöschende Flüssigkeiten wurden unter- 
sucht. Alle Schalter werden nach den neuen Prüf- 
vorschriften, das ist zweimal offen-geschlossen- 
offen bei der maximalen Unterbrechungsleistung unter- 
sucht. Monatelange noch nicht abgeschlossene Versuche 
betreffen die Gasentwicklung bei der Unter- 
brechung, die von vielen inneren und äußeren Umstän- 
den abhängig ist. Auch die Leitfähigkeit und Durch- 
Schlagsfestigkeit des Gases, die von Druck und Tempe- 
ratur abhängen, sind von Belang. Die Versuchsergebnisse 
mit einer Schaltertype zeigt Abb. 1. Leistungsfaktor 
und Nebenbelastung beeinflussen den Wiederanstieg der 
Spannung, der zu den oft beobachteten Rückzün- 
dung führt. Hiebei besteht ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen geerdeten und nicht geerdeten 
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Systemen zugunsten der ersteren. Der Lichtbogen reißt 
nicht immer genau beim Nullwerte des Stromes ab, in- 
folgedessen treten an benachbarten Überspannungs- 
ableitern Entladungen auf. Im Schalter befördern 
Sie die Rückzündung. Die Dauer des Licht- 
bogens nimmt bei nicht zu hoher Spannung nach 
Überschreitung eines Höchstwertes mit steigender 
Stromstärke ab. Abb. 2 stellt eine Versuchsreihe 
hierüber an einer FK-Type mit offenen Kontakten 
für 13200 V dar. Schalter mit Explosionskammern zum 
Beispiel Type FKH zeigen diese Abnahme nicht. (Siehe 
Abb. 3). Zur Beurteilung eines Schalters müssen bei 
jeder Belastung bis zur Höchstleistung wiederholt Ver- 


suche vorgenommen werden, sonst erhält man ganz 
unzuverlässige Ergebnisse. Die Schalter mit Explosions- 
kammern haben sich jenen mit offenen Kontakten be- 
trächtlich überlegen gezeigt und wurden auch kon- 
stanter in den ihr Arbeiten begleitenden Erscheinungen 
gefunden. H. 

(Journal of the A. I. E. E., Band 43, Nr. 9, Sept. 1924.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Kombinierte Hängeisolatorenketten. Direktor Dr. 
Ing. Altmann der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & 
Co., A.-G., veröffentlicht im „Elektro-Journal“ 1924, 
Seite 220, einen Aufsatz unter obigem Titel, in wel- 
chem an Hand der Ergebnisse der Untersuchungen von 
Prof. Schwaiger‘) und der im Anschluß daran im 
Hochspannungsprüffeld der Fabrik vorgenommenen Ver- 
suche die Vorteile der von der Firma Rosenthal zum 
Patent angemeldeten kombinierten aus mehreren nor- 
malen Kappen- oder Hewlett-Isolatoren mit unten 
angehängtem Motorisolator bestehenden Hängeketten 
beschrieben werden?). Durch die Anordnung dieser 
Kombination wird — entgegen der bisher üblichen An- 
schauung — mit dem Grundsatze der Erzielung einer 
möglichst gleichmäßigen Spannungsverteilung längs der 
Einzelglieder der Kette gebrochen -und dem untersten 
Gliede absichtlich ein besonders hoher Prozentsatz der 
Gesamtspannung, und zwar etwa 50 bis 80 vH der- 
selben zugeteilt, so daB auf diese Weise die übrigen 
Kettenglieder wesentlich entlastet werden. Diese hohe 
Beanspruchung des untersten Gliedes kann natürlich nur 
in Kauf genommen werden, wenn für diesen Zweck ein 
Isolator mit besonders hoher Durchschlagsfestigkeit — 
eben ein Motorisolatorr — gewählt wird. Vorzeitige 
Überschläge des untersten Gliedes können nach An- 
sicht der Firma Rosenthal ohne weiters in Kauf ge- 
nommen werden, da dieselben wegen der geringen 
Spannungsanteile der übrigen Kettenglieder noch nicht 
zum Überschlag der ganzen Kette und zur Lichtbogen- 
bildung führen. 

Auch die Hermsdorf-Schomburg-Iso- 
latoren G. m. b. H. hat diesbezügliche Versuche seit 
längerer Zeit in ihren Versuchsfeldern durchgeführt, 
deren Ergebnisse von Dr. Ing. Erwin Marx ver- 
öffentlicht wurden?). Nach diesem Berichte ist die von 
Dr. Altmann beschriebene Anordnung als sehr un- 
zweckmäßig und sogar gefährlich zu betrachten, was 
durch folgende Tatsachen begründet wird: 1. Da der zu 
unterst eingebaute Motorisolator infolge des auf ihn ent- 
fallenden hohen Spannungsanteiles früher überschlägt 
als die übrigen Isolatoren, ist er bereits vor dem 
Kettenüberschlag fast kurzgeschlossen und trägt nur 
sehr wenig zur Erhöhung der Überschlagsspannung der 
übrigen Glieder bei. 2. Die vorzeitigen Überschläge des 
Motorisolators verursachen hochfrequente Überspan- 
nungen, welche die oberen Kettenglieder und unter Um- 
ständen bei Fortpflanzung längs der Leitung auch die 
anderen Teile der Kraftübertragungsanlage gefährden. 
3. Aus Störungsstatistiken ist zu ersehen, daß nicht die 
theoretisch den größten Spannungsanteil aufnehmenden 
untersten, sondern die obersten Glieder homogener Iso- 
latorenketten am häufigsten durchschlagen. Es ist dies 
ein Beweis dafür, daß die Höhe -der betriebsmäßig am 
Isolator liegenden Spannung für die Gefährdung des- 
selben auf Durchschlag nicht maßgebend ist. Dem- 
entsprechend ist es natürlich am zweckmäßigsten, 
wenn der Motorisolator — wenn schon ein besonders 
durchschlagsicheres Glied eingebaut werden soll — als 
oberstes Glied der Kette, also an Stelle jenes Isolators, 
bei welchem erfahrungsgemäß die häufigsten Durch- 
schläge eintreten, angeordnet wird. Diese letztangeführte 
Anordnung wurde von der Hermsdorf-Schomburg-Iso- 
latoren G. m. b. H. zum Patent angemeldet. Krtt. 

1) Dr. Ing. A. Schwaiger, Neuere Forschungsergebnisse 
auf dem Gebiet der Hängeisolatoren. Mitteilungen der Porz.-Fabr. 
Rosenthal, Heft 1, (E. u. N 1924, S. 88.) 

1?) Siehe auch E. u, 1924, S. 361, 624. 

3) Marx, Kombinterte Hänge-Isolatorenketten „Elektro-Journal'‘ 


1924, S. 280 und „Mitteilungen der Hermsdorf- Sehomburg-Isolatoren 
G. m. b, H.‘ 194, Heft 13. 
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Neuere Vorschläge für die Isolierung von Vollbahn- 
Oberleitungen. Dr. Ing. E. Altmann berichtet über 
Neuerungen in der Isolierung von Fahrleitungen für 
15000 V gegenüber den in der sogenannten Einheits- 
fahrleitung der deutschen Reichsabhn. Versuche mit 
Kugelkopf- und Kegelkopfisolatoren haben insoferne 
nicht ganz befriedigt, als sich in Bogen die Hängeisola- 
toren schräg stellen und für Abstützungen andere Iso- 
latoren verwendet werden müssen. Dagegen bringt die 
Verwendung von Knüppel- oder Doppelkopfisolatoren 
verschiedene Vorteile, da er nicht nur auf Druck, son- 
dern auch auf Zug und Biegung beansprucht werden 
kann. Die Bemühungen der Porzellanfabriken waren 
bisher hauptsächlich auf die Herstellung eines Porzellans 
möglichst hoher Durchschlagsfestigkeit gerichtet, wobei 
man eine spröde Masse erhielt. Bei geeigneter Wahl 
der Masse läßt sich eine entsprechende Festigkeit in 
elektrischer und mechanischer Hinsicht erreichen, Ein 
weiterer Vorteil der Knüppelisolatoren, deren eine Bau- 
form als Motorisolator!) bekannt ist, besteht 
darin, daß der mittlere Knüppel seine mechanische 
Festigkeit vollständig beibehält, wenn auch der Schirm 
abgeschlagen wird. Zur guten Ausnutzung des ganzen 
Querschnittes ist es erforderlich, die Endkappen mit 
einer gewissen Länge auszuführen. Bei doppelter Isola- 
tion werden zwei kurze Isolatoren durch eine Mittel- 
kappe zu einer Einheit von zirka 350 mm Länge und 
14:6 kg Gewicht vereinigt, die 4800 kg garantierte Zug- 
festigkeit und eine Überschlagsspannung von 120 kV 
trocken bezw. 80 kV bei 3 mm Leitungswasser 
hat. Diese Anordnung ist auch für Abspannung ver- 
wendbar. Bildet man die beiden Endkappen als Gelenk- 
kappen mit zu einander senkrechten Drehachsen aus, so 
erhält man einen nach allen Richtungen verstellbaren 
Seitenarm für den Fahrdraht. Bei einfacher Isolation 
erhält man Bauformen, die bei 95 kg Gewicht und 
rund 260 mm Baulänge eine Zugfestigkeit von 4000 kg 
und eine Überschlagsspannung von 100 kV trocken und 
45 bis 50 kV bei 3 mm Leitungswasser haben, somit 
allen an einen Bahnisolator zu stellenden Anforderungen 


genügen. WI. 
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Literaturbericht. 


Theoretische Telegraphie. Eine Anwendung der 
Maxwellschen Elektrodynamik auf Vorgänge in Lei- 
tungen und Schaltungen. Von Franz Breisig. Zweite 
Auflage, Braunschweig 1924, Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn Akt.-Ges. 

Breisigs Buch, die „Theoretische Telegraphie“‘, 
ist seit seinem ersten Erscheinen im Jahre 1910 das allein- 
beherrschende Handbuch des wissenschaftlich arbeiten- 
den Fernmeldetechnikers geworden, Die nunmehr er- 
folgte Neuauflage sichert dem Buche diese bevorzugte 
Stellung für eine Reihe von weiteren Jahren. In dem 
Zeitraume seit dem Erscheinen der ersten Auflage hat 
die Fernmeldetechnik gewaltige Fortschritte gemacht; 
diese Fortentwicklung hat sie nicht zum kleinsten Teile 
der wissenschaftlichen Forschung zu verdanken. Die 
Veröffentlichungen über die Forschungsergebnisse sind 
in zahlreichen Zeitschriften der ganzen Welt zerstreut. 
Breisigs neues Buch bedeutet hier wieder einen 
Markstein, von dem ohne vorheriges mühsames 
(Juellenstudium neue Forschungsarbeiten ausgehen 
können. 

Den neueren Anschauungen und Errungenschaften 
Rechnung tragend, sind große Teile des Buches gegen- 
über der ersten Auflage vollständig umgearbeitet oder 
neu hinzugekommen. Neue Reclhmungsarten, die sich als 
zweckdienlich erwiesen haben, werden verwendet, 
Überholtes ist über Bord geworfen. Von dem vielen 


Neuen sei im folgenden nur das Wichtigste hervor- 
l gehoben. 


* Die mathematische Behandlung der von sprung- 
weisen Veränderungen der Spannung hervorgerufenen 
Ausgleichsvorgänge in Leitungen ist auf das Heaviside- 
sche Integrationsverfahren aufgebaut, das ‘eine ge- 
schlossene analytische Behandlung ermöglicht, da es von 
einer Zeitfunktion mit sprunghaftem Anstieg ausgeht. Der 
Abschnitt über Meßeinrichtungen für schwache andau- 
ernde Wechselströme ist durch Beschreibung neuerer 
Hilfsmittel (komplexer Kompensator von Larsen, Po- 
tentiometer von Pedersen) ergänzt. Wesentlich er- 
weitert ist die Theorie der elektrischen Störungen von 
Schwachstromleitungen durch Starkstromleitungen. Die 
Theorie der Fortpflanzung elektrischer Wellen auf Lei- 
tungen ist vollständig neu bearbeitet. Ein eigener Teil mit 
drei Abschnitten ist Sätzen über die Ausbreitung, Ge- 
schwindigkeit, Reflexion und Verzerrung der Wellen ge- 
widmet. Die Theorie der Fortpflanzung andauernder Sinus- 
ströme hat eine den neueren Forschungen entsprechende 
Erweiterung erfahren, Die in der ersten Auflage ver- 
wendeten trigonometrischen Funktionen sind nunmehr 
durch die hyperbolischen ersetzt, Die Bedenken, die der 
Verfasser gegen ihre Anwendung noch immer hegt, 
können wohl schon als überholt angesehen werden. Die 
Vorzeichenunterschiede, die sich in den Formeln gegen- 
über jenen mit Kreisfunktionen ergeben, sind zu ein- 
fach, um zu Irrtümern Anlaß zu geben. Dagegen ver- 
lieren die Formeln in der vom Verfasser gewählten 
Darstellung an Anschaulichkeit durch die ausgebreitete 
Verwendung der Größen A (für Cof y1) B (für 3, Sin yN 


und £ ( für = die trotz Gleichartigkeit 
Größen verschiedener Dimensionen (unbenannte Zahlen, 
Widerstände und Leitwerte) bezeichnen. Neu hinzuge- 
kommen sind die Untersuchungen über die Frequenz- 
abhängigkeit des Wellenwiderstandes ungleichmäßig 
zusammengesetzter Leiter, die allgemeine Theorie der 
Kettenleiter, die Theorie der Elektronenröhren, die 
Untersuchungen über das Nebensprechen in Vierer- 
leitungen und die Theorie der Nachbildung von Lei- 
tungen. Die Fortpflanzung von Stromstößen auf langen 
Leitungen, deren Darstellung die eigentliche Grundauf- 
gabe der theoretischen Telegraphie bildet, ist gleichfalls 
nach dem Heavisideschen Integralverfahren behandelt. 
Der letzte Teil des Werkes befaßt sich mit der Aus- 
breitung der elektromagnetischen Energie. An den Text- 
teil schließt sich eine Reihe von Anhängen, die zum 
Teil Zahlentafeln, zum Teil mathematische Ergänzungen 
enthalten. Den Schluß bildet ein umfangreicher Literatur- 
nachweis, 

Die kurze Übersicht über das, was das Buch an 
Neuerungen bietet, läßt erkennen, daß mit der Ent- 
wicklung voll Schritt gehalten wurde. Das Buch ist 
wohl kein Leitfaden für Anfänger; ein solcher könnte 
nicht nahezu das gesamte Gebiet der neuzeitigen 
Elektrophysik samt deren Anwendungen in der Fern- 
meldetechnik auf knappen 500 Seiten bewältigen. Es 
ist vielmehr das Hand- und Nachschlagebuch des 
wissenschaftlich arbeitenden Praktikers. Von dieser 
Tatsache ausgehend könnten einige Abschnitte, die 
mathematische Hilfsmittel behandeln, die heute bereits 
allgemein angewendet werden ganz fortgelassen wer- 
den, ohne die Benutzbarkeit des Buches einzuschränken. 
Micher gehören zum Beispiel die Grundzüge der Vek- 
torenrechnung und insbesonders die Erklärung der 
Determinantenrechnung. Ein Leser der nicht einmal 
über das Rüstzeug der Determinantenrechnung verfügt. 
wird sich wohl kaum in die Anwendung der Heaviside- 
schen Integralformel oder der Besselschen Funktionen 
finden, wie überhaupt die stark abstrakte Natur des 
Werkes an die Auffassungsfähigkeit des Lesers keine 
geringen Anforderungen stellt. Für den aber, der sich 
in das Werk vertieft, bildet es eine schier unerschöpf- 


ihrer 


liche Fundgrube wertvollster Erkenntnisse. Truxa. 
1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 361. 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. in Wien, VI. 
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Leitsätze über den Schutz der Gebäude 
gegen den Blitz nebst Erläuterungen und Ausführungs- 
vorschlägen des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 


Die auf Grund der Beschlüsse des Komitees 
für Fernmeldewesen (Obmann Prokurist 
Dr. Miesler) und der 38. Generalversammlung 
vom 24. März 190 herausgegebenen „Leit- 
sätze über den Schutz der Gebäude 
gegen den Blitz nebst Erläuterungen 
und Ausführungsvorschlägen“ haben 
die angesuchte behördliche Anerkennung gefunden. 

Wir bringen den Runderlaß des Bundes- 
ministeriums für Handel und Verkehr 
an die Landeshauptmänner, sowie ein Rund- 
schreiben an alle Bundesministerien zur Veröffent- 
lichung. 


Wien, im Jänner 1925. 


Im Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 


Bundesministerium für Handel und Verkehr, Wien. 
Z. 79117—21. 23. Dezember 1924. 


Leitsätze über den Schutz der 
Gebäude gegen den Blitz; be- 
hördliche Anerkennung. 


An 
alle Herren Landeshauptmänner. 


Der Elektrotechnische Verein in’Wien hat an das 
h. o. Bundesministerium das Ersuchen gerichtet, die bei- 
liegenden „Leitsätze über den Schutz der Gebäude 
gegen dem Blitz (nebst Erläuterungen, Ausführungs- 
regeln und Anhängen)“ behördlich anzuerkennen und 
ihre Anwendung auch für die Errichtung von Blitz- 
schutzanlagen an öffentlichen Gebäuden vorzuschreiben. 

Die Notwendigkeit und Wichtigkeit des Gebäude- 
blitzschutzes rechtfertigen ein derartiges Verlangen aus 
volkswirtschaftlichen Rücksichten vollauf, denn die 
Statistik der Blitzschläge zeigt, daß durch den Blitz 
und den ohne Schutzvorkehrungen in den meisten 
Fällen eintretenden Brand alljährlich sehr große Werte 
vernichtet werden. Die vom Elektrotechnischen Verein 
in höchst dankenswerter Weise ausgearbeiteten „Leit- 
sätze“, deren Anerkennung hiemit ausgesprochen wird, 
zeigen den Weg, wie der Gebäudeblitzschutz in den 
einfachsten Formen, also auch mit den geringsten 
Unkosten, technisch richtig und zweckmäßig auszu- 
führen ist. 


Herr Landeshauptmann werden eingeladen, die 
Ihnen unterstehenden Behörden anzuweisen, m Ange- 
legenheiten der mittelbaren Bundesverwaltung, bei denen 
die Anordnung von Blitzableitern in Betracht kommt, 
sich an die „Leitsätze“ zu halten und deren Einhaltung 
vorzuschreiben. Es wird dies insbesondere bei den 
politischen Behörden erster Instanz und dem Amte der 
Landesregierung als Gewerbe- und — in gewissen 
Fällen — auch als Baubehörde der Fall sein. Im 
übrigen beehrt sich das h. Bundesministerium für den 
Bereich der Baupolizei an die Landesregierung (selb- 
ständiger Wirkungskreis) die Anregung zu richten, die 
Gemeindevorsteher (Stadtmagistrate) in geeigneter 
Weise auf die „Leitsätze“ aufmerksam zu machen und 
ihnen nach Zulaß der in Betracht kommenden Bau- 
ordnung deren Anwendung zu empfehlen. 

Nach h. o. Ansicht wäre die Kundmachung der 
„Leitsätze“ im Landesgesetzblatt behufs möglichst weit- 
gehender Verbreitung ihrer Anwendung zweckdienlich; 
sollte wegen des Umfanges eine solche in ihrem Wort- 
laute nicht in Betracht kommen, so empfiehlt das 
Bundesministerium die Kundmachung des beiliegenden 
Auszuges. 

Ein Sonderabdruck der „Leitsätze“ sowie ein h. o. 
ausgearbeiteter kurzer Auszug ihrer wichtigsten Be- 
stimmungen in zweifacher Ausfertigung liegen zur Be- 
nützung bei. 


Für den Bundesminister: 
Schneller e. h. 


Bundesministerium für Handel und Verkehr, Wien. 
Z. 79117—21. 23. Dezember 1924. 


An 
alle Bundesministerien. 

Das Bundesministerium für Handel und Verkehr 
beehrt sich von dem vorstehenden Erlasse an die 
Landeshauptleute mit dem Ersuchen Mitteilung zu 
machen, auch im dortigen Wirkungsbereiche entspre- 
chende Weisungen an die in Betracht kommenden Unter- 
behörden zu erlassen. 

In Entsprechung des mit dortiger Z. 123.827-16 ge- 
äußerten Wunsches folgen anbei je 15 Stück „Leitsätze“ 
und „Auszüge“ sowie 5 Abdrücke des vorstehenden 
Runderlasses - mit. 


Für den Bundesminister: 
Schneller e. h. 


Dem 
geehrten Elektrotechnischen Verein 
in Wien 
zur gefälligen Kenntnisnahme übermittelt. 

Für den Bundesminister: 


Schneller e. h. 
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Die Phasenumformerlokomotive für 50 periodigen Wechselstrom 
der Königl. ungarischen Staatsbahnen. 


Staatsbaurat Ing. L. von Verebely, Budapest, Leiter des Elektrisierungsbüros der königl. ung. Staatsbahnen. 


Die Anerkennung der Vorteile, welche durch 


‘den unmittelbaren Anschluß elektrisierter Haupt- 


bahnen an allgemeine Krafterzeugungs- und Ver- 
teilungsanlagen sowohl in energiewirtschaftlicher 
als auch in allgemeinwirtschaftlicher Hinsicht er- 
zielt werden können, verbreitet sich in dem Maß, 
wie die zeitgemäßen Forderungen der großzügigen 
Elektrizitätsversorgung: die Zentralisierung 
der Erzeugung und der Zusammenschluß 
der Werke zur gegenseitigen Aushilfe und zur 
besseren Ausnützung einerseits, die weitgehendste 


N 


nd 
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f 


ii 
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TOLILLLTO TLAN 


Ersten Weltkraft-Konferenz von den bekanntesten 
englischen und amerikanischen Fachleuten, wie 
Charles H. Merz und W. S. Murray, trotz 
der, oder vielleicht gerade mit Rücksicht auf die, in 
den letzten Jahren in ausgedehnteren Anlagen ge- 
sammelten Erfahrungen ebenso klar ausgesprochen, 
wie bereits in 1912 von Amerikas verdienstvollem 
Elektrizitätspolitiker Samuel Insull und in 1916, 
gelegentlich der Elektrisierungsdebatte des Schwei- 
zerischen Bundesbahnen, von Dr. W. Boveri. 
Daß die Aufgabe derzeit am besten, ja man kann 


Abb. 1. Ansicht der 20C0kW-Phasenumformerlokomotive, 


Zusammenfassung der verschiedenartigen 
Stromverbraucher zur Erzielung hoher Belastungs- 
faktoren nach vorangehender Vereinheit- 
lichung anderseits, voll eingeschätzt, in der 
Praxis restlos verwirklicht werden sollen. Das 
Verlangen nach einem System, welches die Er- 
zeugung, bezw. die Umformung und Übertragung 
eines besonderen Bahnstromes unnötig macht und 
die Speisung der Fahrdrahtanlage mit normalem 
Wechselstrom von 50 bezw. 60 Per/s, ohne 
Zwischenschaltung von Unterwerken mit Umfor- 
mungsapparaten ermöglicht, wurde auf der im 
Sommer dieses Jahres in London abgehaltenen 


sogar behaupten, ausschließlich durch die Ver- 
wendung von: Phasenumformerlokomotiven gelöst 
werden kann, braucht an dieser Stelle nicht aus- 
führlich bewiesen werden, da Dr. K. Sachs und 
Dr. A. Couwenhoven diese Frage gerade in 
dieser Zeitschrift im Jahre 1919 klar ausgelegt und 
ihren Standpunkt auch Gegenäußerungen gegen- 
über voll behauptet haben!). Die genannten 
Autoren, die in ihrem Aufsatz auch den allgemeinen 


1) Dr. K. Sachs und Dr. A. Couwenhoven: 
Die Phasenumformerlokomotive und ihre Verwendungs- 
möglichkeit in Europa. E. u. M. 1919, Heft 39, Seite 437; 
Diskussion E. u. M. 1920, Heft 8, Seite 86. 
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Entwurf einer 1 — B + B —1 Schnellzugslokomo- 
tive von 2000 PS Dauerleistung bei 60 km/h Fahr- 
geschwindigkeit und von 94 t Gesamtgewicht an- 
geführt haben, hatten sicher keine Kenntnis davon, 
daß ihre zutrefiende Beweisführung auch den 
Interessen einer damals bereits im Bau befind- 
lichen Phasenumformerlokomotive dient. Diese 
Maschine, welche seit über einem Jahr auf dem 
hiezu ausgerüsteten Streckenteil Budapest West- 
bahnhof—Alag der ungarischen Staatsbahnen in 
jeder Beziehung der praktischen Erprobung unter- 
zogen wird, wurde von Generaldirektor Dr. h. c. 
Ing. K. von Kandó bereits in 1917 entworfen und 
Anfangs 1918 in Bau genommen. Daß ihre Fertig- 
stellung erst nach mehr als fünf Jahren im 
Sommer 1923 möglich war, ist nicht etwa tech- 
nischen Schwierigkeiten, sondern ausschließlich der 
katastrophalen Krise des ungarischen Wirtschafts- 
lebens, während und nach dem Bolschewismus 
und der naturwidrigen Zerstückelung des tausend- 
jährigen Reiches zuzuschreiben. 

Die energiewirtschaftlichen Grundlagen, wel- 
che in logisch-zwingender Weise auf das neue 
System geführt haben, sowie die allgemeinen Um- 
risse der Elektrifizierungsarbeiten der ungarischen 
Staatsbahnen wurden in dieser Zeitschrift bereits 
erörtert?). Der gegenwärtige Aufsatz kann daher 
ausschließlich der näheren Beschreibung der seit- 
dem fertiggestellten und teilweise erprobten Ver- 
suchslokomotive (Abb. 1) gewidmet werden. 

Zur richtigen Beurteilung der konstruktiven 
Durchbildung muß nachdrücklich darauf hingewie- 
sen werden, daß die fragliche Maschine nicht mit 
Rücksicht auf die speziellen Verhältnisse einer be- 
stimmten Strecke oder zur Erfüllung im Voraus 
bestimmter Verkehrsbedingungen entworfen wur- 
de. Auch soll sie als Erstausführung keinesfalls als 
eine zukünftige normale Type aufgefaßt werden, 
welche den mannigfaltigen Forderungen des prak- 
tischen Eisenbahndienstes voll zu entsprechen hat. 
Sie wurde für Versuchszwecke gebaut, und zwar 
um auf Grund praktischer Erfahrungen insbeson- 
dere auf die folgenden zwei grundlegenden Fragen 
zuverlässige Antwort zu erhalten: 

Ist es möglich, schwere Züge anstandslos anzu- 
fahren und zu schleppen, wenn die Lokomotive mit 
einem solchen synchronen Phasenumformer aus- 
gerüstet ist, dessen Kurzschlußstrom kleiner als 
der Vollaststrom ist? 


Ist es angängig, den einphasigen Strombedarf 
einer mit schweren Zugseinheiten belasteten elek- 
trisierten Hauptbahn unmittelbar, das heißt ver- 
mittelst einfacher Umspannstationen, aus einer all- 
gemeinen Dreiphasen-Krafterzeugungs-, bezw. Ver- 
teilungsanlage zu decken, ohne die Licht- und 
Kraftversorgung zu stören, insbesondere auch 
dann, wenn die seitens der Bahnbelastung auf- 
tretenden Belastungsstöße verhältnismäßig hoch 
gegenüber der übrigen Belastung sind? 


?)L. v. Verebely: Über die Elektrifizierungs- 
arbeiten der königl. ungarischen Saatsbahnen. E. n. M. 
1923, Heft 2, Seite 41. 


Um die volle normale Zughackenkraft aus- 
nützen und somit die schwersten Züge schleppen 
zu können, wurde die fünfgekuppelte O—E—O 
Type mit dem höchst zulässigen Achsdruck von 
16 t gewählt, ungeachtet dessen, daß eine solche 
Maschine auf den verbliebenen Flachlandstrecken 
Rumpf-Ungarns, sowie beim gegenwärtigen stark 
zurückgegangenem Verkehr, schwerlich ausge- 
nützt werden könnte. Um in der Belastung, bezw. 
Überlastung des Phasenumformers nicht begrenzt 
zu werden und um diesem Hauptgegenstand der 
Versuche möglichst ungünstige Betriebsverhält- 
nisse zu schaffen, wurde einerseits die Leistungs- 
fähigkeit der Motoren im Verhältnis zum Phasen- 
umiormer viel zu hoch gewählt, anderseits die, 
einen äußerst schlechten Leistungsfaktor er- 
gebende, vierfache Kaskadenschaltung angewendet 
und schließlich der Kurzschlußstrom des Um- 
formers ungefähr nur 60 vH des Vollaststromes 
genommen, obwohl die aus dieser Eigenschaft zu 
erwartenden Vorteile praktisch dieselben bleiben, 
wenn auch dieses Verhältnis, mit Rücksicht auf 
die viel höhere Stabilität, mit 90 — 100 vH fest- 
gelegt wird. 

Die charakteristischen Hauptdaten der Loko- 
motive sind wie folgt: 


Achsordnung . . . e. 2.20. 0—E—0 
Gesamtlänge über Puffer . ... . 9640 mm 
Gesamter Radstand. .. . .. . 3 6580 ,„ 
‚Fester Radstand ......... 4080 „ 
Triebraddurchmesser . . . ... . 1070 „ 
Dienstgewicht . . ... 2... 80 t 
Achsdruck . . 2.2: 2 2 2220. 16 „ 
Anfahrzugkraft, ungefähr . ... . 20 000 kg 


Stundenleistung der Motoren .. . 2700 PS 
Geschwindigkeitsstufenb.50Per/s . 25-33:3-50-66°6 km/h 

Der mechanische Teil wurde in den Werk- 
stätten der ungarischen Staatlichen Maschinen- 
fabrik (Magyar Ahami Gépgyár) zu Budapest her- 
gestellt. Die 30 mm dicken, aus Flußeisen gewalz- 
ten Hauptträger bilden einen Innenrahmen, welcher 
durch Boden- und Zwischenbleche, sowie Quer- 
träger versteift ist. Das Laufwerk ähnelt dem- 
jenigen der bekannten Giovi Type Gr. 050 der 
italienischen Staatsbahnen. Die fünf gekuppelten 
Achsen sind symmetrisch zum mittleren gelagert, 
und zwar beträgt ihre gegenseitige Entfernung der 
Reihe nach 1250--2040—2040—1250 mm. Zur Er- 
zielung einer einwandfreien Kurvenbeweglichkeit 
haben die erste, dritte (mittlere) und fünfte Achse 
40 mm Seitenverschiebung, wogegen die zweite 
und vierte Achse fest gelagert sind. Die Spur- 
kränze sind normal. Die Federn der ersten drei 
Achsen einerseits, die der letzten zwei Achsen 
anderseits, sind durch gleicharmige Hebel unter- 
einander ausgeglichen. 

Die beiden Triebmotoren sind halbhoch im 
Rahmen festgelagert, liegen unmittelbar neben- 
einander und symmetrisch an den beiden Seiten 
der mittleren Triebachse. Sie haben Schildlager, 
welche in entsprechende halbkreisförmige Aus- 
schnitte der Mauptträger eingesetzt sind. Die Aus- 
schnitte werden oben durch ein genau eingepaßtes 
Füllstück geschlossen und mittels einer, parallel 
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der Hauptträger - Oberkante liegenden Schraube 
fest zusammmengezogen. Die Motorständer sind, um 
ihre Drehung infolge Rotorrückwirkung zu ver- 
meiden, mittels Ösen und Bolzen mit dem 
mittleren Bodenblech verbunden. Die gegenseitige 
Entfernung der Motorachsen beträgt 2040 mm, ihre 
Höhe über Schienenoberkante 1135 mm und über 
Triebachse 600 mm. Der Kurbelradius ist gleich 
300 mm. 

Beide Motoren arbeiten auf die mittlere Trieb- 
achse. Die allgemeine Disposition ist ähnlich wie an 
den italienischen Drehstromlokomotiven, doch ist 
der starre Dreieck-(K a n d ó)-Rahmen durch einen 
Gliederrahmen ersetzt. Derselbe besteht aus 
einer horizontalen Kuppelstange, welche die beiden 
Motorkurbeln mit einander verbindet, aus zwei — 
einer längeren und einer kürzeren — schrägen 
Triebstangen, welche einerseits mit den beiden 
Enden der erwähnten Kuppelstange, anderseits 
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Allgemeine Disposition der 


mit zwei Eckpunkten des nahezu rechtwinkeligen 
doppelten Triebdreiecks gelenkig verbunden sind. 
Der dritte Eckpunkt des Dreiecks greift an den 
Kopf der Hauptkuppelstange der Räder an. Damit 
bei Seitenschwankungen des Lokomotivkörpers 
keine Zwängung im Triebwerk eintritt, sind die 
Verbindungsbolzen an den oberen Enden der 
beiden schrägen Triebstangen und am unteren 
Eckpunkt des Triebdreiecks mit Kugelschalen um- 
geben. Die Längen der schrägen Triebstangen sind 
so gewählt, daß der Schnittpunkt ihrer Mittellinien 
bei jeder im normalen Betrieb vorkommenden 
Formänderung des Triebrahmens stets in die 
Mittellinie der Hauptkuppelstange fällt. Gleichzeitig 
bewegt sich der mit der Hauptkuppelstange der 
Räder verbundene Punkt des Triebdreiecks in 


einer, auf die Motorkurbel-Kuppelstange lotrechte 
Linie, welche von der theoretisch idealen Geraden 
nur um einige Zehntel Millimeter abweicht. Das 
Getriebe übermittelt die horizontale Kraftkompo- 
nente wie ein starres System, gibt hingegen dem 
Federspiel der mittleren Triebachse in vertikaler 
Richtung frei nach. Es erlaubt die Höhe der Motor- 
wellen über den Triebachsen frei zu wählen, hat 
keine Neigung zu Schüttelschwingungen und besitzt 
über den starren Dreieckrahmen den zweifachen 
Vorteil, daß es aus einfacheren, leichteren Stangen 
zusammengebaut ist und daß es die am Kurbel- 
zapfien des mittleren Triebrades angreifende 
Kulisse, deren Schmierung und Instandhaltung ge- 
wisse Schwierigkeiten bereitet, vermeidet. 

Der Aufbau besteht aus drei, voneinander 
durch Scheidewände getrennten Teilen (Abb. 2). 
Der mittlere, oben flach abgerundete Kasten be- 
deckt der Länge nach den Raum entsprechend der 


Phasenumformerlokomotive. 


zweiten und vierten Triebachse. Hier sind der 
Phasenumformer, die beiden Triebmotoren, der 
Hauptventilator und der Hauptölschalter unter- 
gebracht. Vor dem Kasten ist die etwas niedrigere 
Stirnhaube, unter welcher sich der Wasserwider- 
stand samt seiner Zirkulationspumpe und seinem 
Ventilator, sowie der Luftkompressor befinden. 
Mittelkasten und Stirnhaube sind schmäler als die 
volle Lokomotivbreite, so daß neben ihnen beider- 
seitig sich ein Laufsteg befindet. Auf diesen Lauf- 
stegen sind die, zum Anwurf des Phasenumformers 
benötigten, Akkumulatorenbatterien und die Sand- 
behälter aufgestellt. Sie dienen gleichzeitig dazu, 
um durch entsprechende Öffnungen der Kasten- 
und der Haubenwand die inneren Teile der Loko- 
motive auch während der Fahrt beaufsichtigen ZU 
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können. Hinten schließt an den Kasten das die 
volle Breite (2940 mm) einnehmende Führerhaus, in 
welchem der Fahrschalter, die automatischen 
Regler sowie die Schalter der Nebenapparate und 
die Instrumente untergebracht sind. Die Aussicht 
nach vorne längs dem schmalen Kasten entspricht 
allen Anforderungen. 

Um das Verständnis der Einzelheiten der elek- 
trischen Ausrüstung zu erleichtern, sollen nun zu- 
nächst die theoretischen Unterlagen des neuen 
Systems ganz kurz zusammengefaßt werden. 

Die Verwendung von langsam laufenden, un- 
mittelbar antreibenden Induktionsmotoren, wie sie 
an den meisten italienischen Drehstromloko- 
motiven üblich sind, stößt bei 50 Per/s auf die 
Schwierigkeit, daß zufolge der hohen Polzahl und 
der kleinen Polteilung, der Leistungsfaktor und der 
Wirkungsgrad, insbesondere bei niedrigeren Be- 
lastungen, sowie die Überlastungsfähigkeit, so un- 
günstige Werte annehmen, daß diese für den Be- 
trieb auch dann unannehmbar sind, wenn der Luft- 
spalt bis zur äußersten, bei einem Lokomotivmotor 
aus mechanischen Gründen noch zulässigen, 
Grenze verengt wird. Die weitere Untersuchung 
zeigt aber, daß auch langsam laufende Motoren mit 
entsprechender Charakteristik erhalten werden 
können, wenn, entgegen der allgemein üblichen 
Praxis, die Klemmenspannung nicht 
konstant gehalten, sondern mit der 
Belastung geändert wird. Ist nämlich bei 
verminderter Belastung die Spannung niedriger, so 
werden der Magnetisierungsstrom und die Eisen- 
verluste kleiner und dementsprechend der Lei- 
stungsfaktor und der Wirkungsgrad höher. Wird 
dagegen bei Überlast die Klemmenspannung ent- 
sprechend gesteigert, so wächst mit dem verstärk- 
ten Feld die Überlastungsfähigkeit. (Kippmoment.) 

Der Zusammenhang zwischen Klemmenspan- 
nung und Belastung wird durch die folgende, dem 
neuen System grundlegende Gesetzmäßigkeit aus- 
gedrückt?): 

Ein Drehstrommotor arbeitet in- 
nerhalb seiner Leistungsgrenze bei 
jeder Belastung mit dem höchsten, 
konstanten Wirkungsgrad, wenn 
seine Klemmenspannung proportio- 
nalderQuadratwurzelder Belastung 
geändert wird, 

. (1). 


E =a |W 


Dieser Forderung könnte am einfachsten mit- 
tels eines an der Lokomotive aufgestellten Motor- 
generators entsprochen werden, welcher durch den 
vom Fahrdraht genommenen Strom angetrieben, 
zufolge Änderung der Erregung des Generators, 
den Motoren dem obigen Gesetz folgende Klem- 
menspannung liefert. Wird der Motor als Hoch- 
spannungs-Synchronmotor ausgeführt, so bietet 


>) Vgl. L. de Verebélý: A new system for main 
line electrification. Vortrag gehalten an der ersten 
Weltkraftkonferenz zu London 1924 und: Die elektro- 
technischen Grundlagen eines neuen Phasenumformer- 
systems zur Elektrisierung von Hauptbahnen. ETZ 1925, 
Heft 2, Seite 37, 


diese Lösung einesteils die Vorteile des amerikani- 
schen Spaltphasensystems, nämlich die Vereinigung 
des unverwüstlichen Drehstrommotors mit dem 
einfachen, betriebssicheren und billigen Fahr- 
leitungssystem, anderseits die Möglichkeit, den 
Leistungsfaktor der Kraftverteilungsanlage auf be- 
liebigen konstanten Wert einzuregeln. | 

Alle diese Aufgaben werden nun im neuen 
System statt eines Motorgenerators durch eine 
leichtere, kompendiösere und wirtschaftlicher ar- 
beitende neuartige Maschine, durch den synchro- 
nen Phasenumformer gelöst. Diese, weiter 
unten näher zu beschreibende Maschine, hat, ihrer 
zweifachen, motorischen und generatorischen 
Natur entsprechend, am Ständer zwei voneinander 
unabhängige Wicklungen: eine primäre Einphasen- 
wicklung und eine sekundäre Dreiphasenwicklung. 
Nachdem in der Dreiphasenwicklung eine, dem Ge- 
setz 1) folgende EMK induziert, wogegen im 
Primärstromkreis ein beliebiger Leistungsfaktor 
(normal cos œd) konstant gehalten werden soll, 
so muß der magnetische Zusammenhang zwischen 
den beiden Wicklungen gelockert werden. Zu 


E° -P 
Abb. 3. 


diesem Zwecke sind dieselben in zwei Reihen von 
Nuten eingebettet, und zwar die Dreiphasenwick- 
lung nächst dem Luftspalt, wogegen die Einphasen- 
wicklung hinter jener, vom Läufer weiter entfernt. 
(Abb. 5.) Die beiden Wicklungen sind daher von- 
einander durch magnetische Zwischennutstege ge- 
trennt, durch welche sich bei Belastung, zufolge 
der Rückwirkung der primären Amperwindungen, 
ein Teil des vom Läufer in den Ständer eintretenden 
magnetischen Flusses schließt. Dieser Anordnung 
entsprechend ist (ohmische Spannungsabfälle ver- 
nachlässigend) die Dreiphasen EMK gleich der 
vektoriellen Summe des in der Einphasenwicklung 
induzierten, der Linienspannung entgegenwirken- 
den EMK und der primären induktiven Spannungs- 
komponente. e cos pọ = 1 gilt daher: (Abb. 3.) 

= P+ (w LJP . . (2) 
wo E, die auf 2 Primärwicklung Bee Ver-: 
kettete Dreiphasenspannung Pœ E, die Linien- 
spannung und L den Selbstinduktionskoeffizient 
der Primärwicklung bedeutet. 


Nachdem bei cosp=1 J = ist, so folgt aus 


der Formel 2), daß auch die Regelung auf 
konstanten Leistungsfaktor im Pri- 
märstromkreis eine bestimmte Ge- 
setzmäßigkeit zwischen Belastung 
und Dreiphasen EMK festlegt. 
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Die durch die Formel 1) und 2) ausgedrückten 
Gesetzmäßigkeiten‘) gelten strenge nur solange, 
bis-das Eisen ungesättigt ist. Tritt die Sättigung in 
Vordergrund, so werden die theoretischen Werte 
in dem Sinne abgeändert, daß trotz der Verschie- 
denheit der Gesetzmäßigkeiten, durch die ent- 
sprechende Bemessung der Zwischen- 
nutstege erreicht werden kann, daß 
beiangemessener Änderung der Er- 
regung des Phasenumformer-Läu- 
fers, sowohl die Forderung des kon- 
stanten maximalen Wirkungsgrades 
im Stromkreis der Triebmotore, als 
auch des konstanten Leistungsfak- 
tors (gleich eins, oder nahezu so) im 
Primärkreis, miteiner für die Praxis 
genügenden Genauigkeit, gleichzei- 
tigerfüllt wird. 


Für die Ausführung wurde die Regelung auf 
Grund des konstanten Leistungsfaktors gewählt, 
und zwar erstens darum, weil einesolche Regelung 


Die auf Grund dieser Prinzipien entworfene 
elektrische Ausrüstung der Probelokomotive ist wie 
iolgt. er 

Der Phasenumformer ist ähnlich wie 
ein zweipoliger Turbogenerator gebaut. Die 
nächst dem Luftspalt liegende, aus quadratischen 
Kupferlitzen bestehende, symmetrische Dreiphasen- 
wicklung (Abb. 4) ist in 36 halbgeschlossenen Nuten 
eingebettet und erzeugt, entsprechend der Er- 
regung, 350 bis 600 V Spannung. Gegen die de- 
formierende Wirkung der bei einem Kurzschluß 
auftretenden großen Kräfte, sind die Spulen durch 
Pratzen aus nichtmagnetischem Material an starke 
Manganbronzringe festgeschraubt. Der Nullpunkt 
ist ausgeführt und liefert die vom Wattmesser des 
Anlaßreglers benötigte Phasenspannung, 


Die für 15000 V Betriebsspannung bemessene 
Einphasenwicklung ist in 2 X 12 Kanälen einge- 
bettet, welche außerhalb der Dreiphasennuten und 
koaxial mit 24 derselben angeordnet sind. Die 
Nutenisolation besteht aus Röhren von Bakelit- 


Abb. 4. Der bewiekälte Ständer des Phasenumformers. 


des Primärstromes auf die ganze Kraitverteilungs- 
anlage von größter Bedeutung ist, und zweitens 
weil die Wirkungsgradkurve der Drehstrommotore 
in der Umgebung der Höchstwerte so flach ver- 
läuft, daß kleinere Abweichungen von der theore- 
tisch richtigen Erregung das Resultat praktisch 
nicht beeinflussen. Der automatische Regler wirkt 
auf die Erregung der Erregermaschine und wird 
von der wattlosen Komponente des Primärstromes 
betätigt. 

4) Die Kurve Es(ņ = max) = f (W) ist eine Parabel, 
die Kurve Es (cosp =1) = f(W) eine Hyperbel. 


Abb, 5. Eisenkörper des Phasenumformer-Ständers. a 


papier,» deren Wandstärke vom Hochspannungs- 
ende gegen das Erdende zu entsprechend abge- 
stuft ist. Demzufolge haben auch die Kanäle paar- 
weise verschiedene Abbmessungen (Abb. 5). Die 
Zwischennutstege sind entsprechend einem jeden 
Nut-Kanal-Paar durch einen schmalen radialen 
Luftspalt unterbrochen, welcher den Anfangswert 
der Reluktanz des primären Streufeldes bestimmt. 


Nachdem die Einphasenwicklung auf zwei 
Drittel des Umfanges verteilt ist, umfaßt sie zwei 
Phasen der Dreiphasenwicklung, in welchen ihr 
Streufeld EMKe induziert. Die dritte Phase bleibt 
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von einer solchen Beeinflussung frei. Um die zu- 
folge dieses Umstandes bei Belastung auftretende 
Asymmetrie auszugleichen, sind außerhalb des 
Phasenumformers zwei Stromwandler angebracht, 
deren Primärwicklungen in Serie mit dem Erdende 
der Einphasenwicklung und die Sekundärwick- 
lungen in Serie mit den zwei beeinflußten Phasen 
der Dreiphasenwicklung geschaltet sind. Da auf 
diese Weise die korrektive Komponente stets pro- 
portional der Belastung (der Stärke des Einphasen- 
stromes) ist, kann durch entsprechende Dimensio- 
nierung der Stromwandler die Asymmetrie bei 
jeder Belastung behoben werden. 


Der zweipolige Läufer ist mit der Welle aus 


einem Stück Stahl geschmiedet. Mit Rücksicht auf 
die hohe Umdrehungszahl (bei 50 Per/s, 3000 U/min) 
und schwer zugänglichen Lager ist in diesen außer 
Ringschmierung auch Ölumlauf mit Hilfe einer 


Abb. 6. Ölkasten des Phasenumformers. 


kleinen Kapselpumpe vorgesehen. Die Erreger- 
wicklung liegt in 24 radialen Nuten, welche breiter 
als die Spulenseiten selbst sind. Ein Teil der axial 
zugeführten Kühlluft strömt daher entlang der 
Nuten durch und übt in dieser Weise eine sehr 
effektive Kühlwirkung sowohl auf die Spulen als 
auch auf den Stahlkörper aus. Die Nuten sind mit- 
tels Bronzekeilen geschlossen, welche mit den, in 
schmäleren Zwischennuten eingelegten Bronze- 
stäben, durch zwei massive Endringe zu einem 
kräftigen Dämpferkäfig zusammengefaßt sind. Zu- 
folge dieser Konstruktion ist beim Anlassen das 
Synchronisieren nicht erforderlich, da der ungefähr 
auf Tourenzahl gebrachte Läufer nach Schließen 
des Primärstromkreises von selbst in den Synchro- 
hismus hineinläuft. Der während dieser Beschleuni- 
gungsperiode aufgenommene und dem Kurzschluß 
der -Einphasenwicklung entsprechende Primär- 


strom ist kleiner als der Vollaststrom und wird so- 
mit weder vom Phasenumformer noch vom Kraft- 
werk als besonderes Übel empfunden?), 

Der ganze Ständer ist zur Erzielung besserer 
Kühlung und erhöhter Isolation in einem, mit Trans- 
formatoröl gefüllten, Kasten eingestellt (Abb, 6) und 
an dessen Seitenwände mittels breiter, schwalben- 
schwanzförmiger Ansätze des Eisenkörpers fest- 
gekeilt. Um das Öl vom Läufer fernzuhalten ist in 
den Luftspalt ein Bakelitpapierzylinder von 45 mm 
Wandstärke eingeschoben und an den beiden 
Enden des Ölkastens sorgfältig abgedichtet. Das 
Öl wird durch Luftstrom gekühlt, welcher durch 
vier, in die Ecken des Ölkastens eingestellten, 
Messingbohrbündel geblasen wird®). 

Die Lagerschilder des Läufers, sowie auf der 
Führerstandseite auch der Ständer der Erreger- 
maschine, sind an den entsprechend geformten 
Gußstahl-Endplatten des Ölkastens festgeschraubt. 
Der Phasenumformer bildet daher samt Ölkasten 
und Erreger eine kompakte Einheit, deren Gewicht 
(Ölfüllung inbegriffen) rund 13 t beträgt. Das ganze 
ist mittels drei Ösen und Bolzen an entsprechend 
verstärkte Rippen des Lokomotivkastens aufge- 
hängt, und zwar so, daß die verlängerten Achsen der 
Aufhängeglieder sich in einem Punkt, in der Achse 
der Phasenumformerwelle, schneiden (Abb. 2). 
Zufolge dieser Anordnung kann sich die mächtige 
Masse des Umformers frei vom Lokomotivkasten 
einstellen, was für den ruhigen Gang von Vorteil 
ist. Die Achse der Umformerwelle liegt 2855 mm 
hoch über Schienenoberkante. 

Die vierpolige Erregermaschine ist mit 
dem Phasenumformer zusammengebaut und ragt 
durch eine kreisförmige, mit Lederbalg abge- 
dichtete Öffnung der hinteren Kastenwand in das 
Führerhaus hinein. (Abb. 2.) Das Magnetgshäuse 
ist, wie oben erwähnt, mittels eines trichterför- 
migen Zwischenstückes auf die Fndplatte des Öl- 
kastens angeschraubt. Der Anker, bezw. die in 
eigenen Lagern laufende Welle, wird von der Um- 
formerwelle mittels einer elastischen Kupplung an- 
getrieben. 

Um die Erregung des Phasenumformer-Läu- 
fers der oben abgeleiteten Gesetzmäßigkeit ent- 
sprechend zu ändern, wird die Klemmenspannung 
der Erregermaschine geregelt. Zu diesem Zwecke 
ist letztere mit Nebenschluß-Magnetspulen ausge- 
rüstet, in deren Stromkreis ein Regelungswider- 
stand eingeschaltet ist. Dieser wird von dem auto- 
matischen Regler der Belastung angemessen stets 
so eingestellt. daß der mit der Frrererspannung 
proportionale Erregerstrom immer den, durch die 
Bedingung der Konstanthaltung einer beliebigen 


5) Der Kurzschlußstrom ist nämlich Jg = Nun 


sind die Verhältnisse im Phasenumformer so gewählt, daß 
wie aus Abb. 2 ersichtlich, bei Vollast oaLJ>P=uLJk 
ist, woraus folgt, daß JK< J. 

°) Es sei nachdrücklich darauf hingewiesen, daß 
das Ölbad keinesfalls ein wesentliches Frfordernis ist. 
Die Phasenumformer der für die Ö. B. B. im Bau be- 
findlichen Lokomotiven sind ohne solchen für 15000 V 
gewickelt. Das Ölbad gehört auch zu den Versuchs- 
einrichtungen der Probelokomotive. 
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Phasenverschiebung (normal Null oder nahezu so) 
im primären Stromkreis des Umformers vorge- 
schriebenen Wert annimmt. Um die Stabilität der 
Erregerspannung auch bei schwacher Erregung zu 
sichern, wird die Spannung unterhalb 30 vH ihres 
Höchstwertes konstant belassen und die weitere 
Schwächung des Stromes mittels Hauptstrom- 
regelwiderstände vorgenommen. 

Diese Regelungsmethode entspricht den For- 
derungen des normalen Betriebes, in welchem die 
Belastungsschwankungen, welche zufolge der Ände- 
rung der Streckenverhältnisse (Krümmung, Stei- 
gung) auftreten, so allmählich verlaufen, daß der 
automatische Regler mit dem Erregerstrom ihnen 
leicht nachkommen kann. Die Schwierigkeit be- 
ginnt, wenn ein starker Belastungsstoß plötzlich 


Abb. 7. Feldkonstruktion der Erregermaschine, 


auftritt und der Erregerstrom, dessen Ansteige- 
geschwindigkeit durch die Zeitkonstante des Pha- 
senumformer-Läufers und der Magnetspulen der 
Erregermaschine abgedämpft ist, ihm nicht zu fol- 
gen vermag. In solchem Falle ist die Stabilität des 
Umformers um so mehr gefährdet; da die- Höchst- 
leistung als Synchronmotor annähernd 


Wmax DJKEı 
ist und somit der, aus dem sonst erwünschens- 


werten niedrigen Kurzschlußstrom sich ergebende 


Mangel, durch entsprechende Erhöhung der indu- 


zierten EMK, das heißt der Erregung, ausgeglichen 


werden muß. 

Die Anwendung normaler Hauptstromspulen 
löst die Aufgabe nicht, nachdem die Selbstinduktion 
der‘ Nebenschlußspulen sich jeder raschen Ände- 
rung des Magnetfieldes entgegensetzt. Um diesen 
Drosseleffekt auszuschalten, ist die Erregermaschine 
mit einem eigerlartigen Feldsystem ausgeführt. Die 
Polkörper sind, wie aus Abb. 7 ersichtlich, ungefähr 
in ihrer halben Höhe, durch Stege aus lammellier- 
tem Eisen miteinander verbunden. An jedem Pol 
befinden sich zwei Erregerspulen: eine Neben- 
schlußspwWe nächst dem Joch und eine Hauptstrom- 
spule nächst dem Anker. Im normalen Betrieb sind 
die Hauptstromspulen durch entsprechende Kon- 
takte des automatischen Reglers kurzgeschlossen 


und ein Teil des von der Nebenschlußerregung 
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erzeugten magnetischen Feldes schließt sich durch 
die Stege, ohne den Anker zu erreichen. Bei einem 
plötzlichen Belastungsstoß öffnet der Regler den 
Kurzschluß der Hauptstromspulen, deren MMK das 
magnetische Feld der Stege umkehrt und das 
Hauptfeld entwickelt sich ohne den äußeren Teil 
des Polkörpers, das heißt die Nebenschlußspulen, 
durchdringen zu müssen. In dieser Weise bleibt 
der Drosseleffekt der Nebenschlußspulen ausge- 
schaltet und das in den Anker eintretende resul- 
tierende Feld wird wenigstens um den doppelten 
Betrag des früheren Stegfeldes sprungweise ver- 
stärkt. Diese Verstärkung erhöht ebenfalls sprung- 
weise die Erregerspannung, was dann im weiteren 
einerseits die Verstärkung der Nebenschlußerre- 
gung, anderseits, infolge des Ansteigens des Er- 
regerstromes, die Verstärkung der Hauptschlußer- 
regung zur Folge hat. Diese kumulative Wirkung 
wird noch dadurch erhöht, daß ein Hilfskontakt des 
Reglers gleichzeitig alle Regelungswiderstände 
kurzschließt. Diese Konstruktion hat sich in Be- 
trieb gut bewährt und sichert im Notfall eine so 
plötzliche Steigerung der Erregerspanung, daß das 
Ansteigen des Erregerstromes tatsächlich nur mehr 
von der Zeitkonstante des Umformer-Läufers ab- 
hängt. 

Derautomatische Regler ist im Prin- 
zip wie ein Blindleistungsmesser, in konstruktiver 
Hinsicht ähnlich wie ein kleiner zweipoliger Finpha- 
senmotor gebaut. Die Wicklung seines beweglichen 
Teiles ist als Stromspule unmittelbar in Serie mit 
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Abb. 8. Schnittzeichnung des doppelten Triebmotors. 


dem primären Stromkreis des Phasenumformers, 
knapp vor die Erdung geschaltet. Die Ständerwick- 
lung ist die Spannungsspule, welche mit einer, der 
Linienspannung proportionalen Spannung gespeist 
wird. Diese Spannung wird durch das Feld des Um- 
former-Läufers in einer aus vier Stäben bestehen- 
den Hilfswicklung induziert, welche in vier Nuten 
der Einphasenwicklung eingelegt ist. Damit das 
von der Ständerwicklung erzeugte Feld genau 90° 
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Phasenverschiebung gegenüber der Linienspan- 
nung erhält, werden einerseits bereits die erwähn- 
ten vier Nuten entsprechend gewählt, anderseits in 
den Spannungsstromkreis ein regelbarer ohmischer 


Abb. 9. Ständer des Haupt-(Außen-)motors. 


Widerstand und die sekundäre Spule eines kleinen 
Stromwandlers eingeschaltet. Die Primärspule des 
letzteren liegt im Einphasenstromkreis und liefert 
daher eine stets mit. der Belastung proportionale 
Komponente. Ist die Phasenverschiebung im Pri- 
märstromkreis Null, so übt das Wechselfeld des 
Ständers, infolge der viertelperiodigen Phasenver- 
schiebung, auf den beweglichen Teil kein Dreh- 
moment aus. Ist dagegen eine wattlose Strom- 
komponente vorhanden, so erfolgt eine Drehung in 
dem einen oder in dem anderen Sinne, je nachdem 
der Primärstrom gegenüber der Linienspannung 
vor oder nacheilt. Diese Drehung bewegt nun einen 
kleinen Kolben, welcher den Zufluß von Drucköl in 
die beiden Ventilkammern des Betätigungszylinders 
steuert. Die Kolbenstange des letzteren ist als 
Zahnstange ausgebildet, deren Verschiebung mittels 
Zahnradübersetzung den Arm des Regelungs- 
widerstandes verdreht. Erhöht sich die Belastung 
stoßweise, so daß die Kolbenstange zufolge der 
Trägheit der mechanischen Übertragungsmittel dem 
Druck des Öles nicht rasch genug zu folgen ver- 
mag, so entsteht ein Überdruck, welcher zur Be- 
tätigung der oben erwähnten Hilfskontakte des 
Reglers benützt wird. Das Drucköl wird von einer 
kleinen Zahnradpumpe geliefert, welche mit dem 
Regler und dem Widerstandskasten in kompakter 
Weise zusammengebaut ist. 


Soll statt Null irgend eine andere Phasen- 
verschiebung im Primärstromkeis konstant gehal- 
ten werden, so kann dieser Forderung ohne 
weiteres durch sinngemäße Verstellung. des regel- 
baren ohmischen Widerstandes im Ständerstrom- 
kreis des Reglers entsprochen werden. Die Rege- 
lung der Probelokomotive ist auf etwas voreilenden 
Strom (cos $ = 0'96--0°99) eingestellt. 

Der in der sekundären Wicklung des Phasen- 
umformers erzeugte Dreiphasenstrom wird durch 
den Hauptfahrschalter den beiden Triebmoto- 
ren zugeführt. Jeder derselben ist als Doppelmotor 
ausgebildet und besteht aus zwei ineinander ge- 
schobenen, daher eine mechanische Einheit bilden- 
den, jedoch in magnetischer und elektrischer Hin- 
sicht vollkommen unabhängigen Motoren: aus dem 
äußeren sogenannten Hauptmotor und aus dem 
inneren sogenannten Hilfsmotor (Abb. 8). Die kon- 
struktive Lösung ist derart getroffen, daß der 
Ständer aus zwei, an einem Ende auf ein starkes 
Stahlschild befestigten, koaxialen Stahlzylinder be- 
steht, von denen der äußere innen (Abb. 9), der 
innere an der Außenfläche (Abb. 10) mit lamellier- 
tem Eisenkörper und Bewicklung versehen ist. In 
den so entstandenen zylindrischen Hohlraum wird 
von der offenen Seite der glockenförmige Läufer 
eingeschoben (Abb. 11), dessen Körper ebenfalls 
durch einen Stahlzylinder gebildet wird, welcher 
iedoch sowohl auf der Innen-, wie auf der Außen- 
fläche mit aktivem Eisenkörper und Bewicklung 
versehen ist. Der Anker läuft in sehr reichlich be- 
messenen und mit Ringschmierung versehenen 
Lagern, welche auch die inneren Kräfte des Trieb- 
werkes aufzunehmen haben. Ihre Gehäuse werden 
von den Ständerschildern getragen. Nachdem der 
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Abb. 10. Ständer des Neben-(Innen-)motors. 


Luftspalt, wie bei Drehstrommotoren allge- 
mein üblich, sehr eng ist (der äußere 2 mm, der 


122 


innere 25 mm), muß auf die genau konzentrische 
Einstellung des Läufers die größte Sorgfalt ange- 
wendet werden. Zu diesem Zwecke sind die Lager 
mit dreiteiligen Schalen versehen (Abb. 12), welche 
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Abb. 11. Der glockenförmige Läufer des Triebmotors. 


ınit Hilfe zweier, aufeinander senkrecht stehenden 
und mittels Stellschrauben fein beweglichen Doppel- 
Keilsystemen nicht nur genau verstellt, sondern auch 
mit beliebigem Spiel versehen werden können. Nach 


Abb. 12. Lager samt Nachstellvorrichtung. 


einmaliger Einstellung des Ankers wird der Luft- 
spalt nur mittelbar, und zwar durch die Entfernung 
der Welle von entsprechenden drei Pun 


kten des 
Lagergehäuses, kontrolliert. en a 
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Der Hauptmotor ist mit 18 poliger, sowohl am 
Ständer, wie am Läufer in Doppel-Dreieck ge- 
schalteter Wicklung versehen. Der Hilfsmotor ist 
sechspolig und am Ständer in Dreieck, am Läufer 
in Doppelstern geschaltet. Die zwei Läuferwick- 
lungen haben gemeinsame Ausführungen und dem 
entsprechend besitzt jeder Doppelmotor nur drei 
Schleifringe. l 

Aus dieser Motorkonstruktion folgt, daß die 
Lokomotive eigentlich mit vier Motoren ausge- 
rüstet ist, und zwar mit zwei 18 poligen und zwei 
6 poligen. Die Geschwindigkeitsregelung geschieht 
durch Parallel- und Kaskadenschaltung. Letztere 
kann sowohl bei jedem Doppelmotor in sich, wie 
auch mit den zwei Doppelmotoren unter sich durch- 
geführt werden. Von den möglichen Kombinationen 
werden im Betrieb folgende ausgenützt: 

Erste Geschwindigkeitsstufe: jeder Doppel- 
motor in sich, die zwei Gruppen unter sich in 
Kaskade geschaltet. Anlaßwiderstand an den 
Ständer des hinteren Hilfsmotors angelegt. Resul- 
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Abb. 13. Schni 


tierende Polzahl: 2p — 48, synchrone Tourenzahl 
bei 50 Pers n = 125 U/min, Geschwindigkeit 
V = 252 kmh. 


Zweite Geschwindigkeitsstufe: die zwei Haupt- 
motoren in Kaskade, Hilfsmotoren ausgeschaltet. An- 
laßwiderstand an den Läufer des Hintermotors an- 
gelegt. 2p = 36, n =: 1666 U/min, V = 335 kmh. 

Dritte Geschwindigkeitsstufe: jeder Doppel- 
motor in sich in Kaskade, die beiden Gruppen in 
Parallel geschaltet. Anlaßwiderstand an die beiden 
Hilfsmotorständer angelegt. 2 p — 24, n = 250 U/min, 
V = 504 kmh. 

Vierte Geschwindigkeitsstufe: die zwei Haupt- 
motoren in Parallel, Hilfsmotoren ausgeschaltet. An- 
laßwiderstand an die beiden Läufer angelegt. 
2p=18, n = 333 U/min, V = 67 kmih. 

Das Gewicht eines Doppelmotors samt Welle, 
Kurbeln und Gegengewichte beträgt rund 159 t. 
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Sämtliche Schaltungen, diejenigen des Rich- 
tungswechsels inbegriffen, werden durch einen ein- 
zigen großen Fahrschalter bewirkt (Abb. 13), 
welcher im vorderen Teil des Führerhauses, quer 
am Boden liegend, angeordnet ist. Derselbe besteht 
aus 10 nebeneinander gereihten, voneinander iso- 
lierten, dreipoligen Einheitsschaltern, deren jeder 
Pol mit selbständigen Blasmagnet und Blashörnern 
ausgerüstet ist. Die Betätigung geschieht rein 
mechanisch, und zwar das Schließen mittels 
Nockenscheiben, das Öffnen durch Federkraft. Die 
Nockenscheiben werden mit Hilfe einer durch- 
gehenden und in axialer Richtung verschiebbaren 
Steuerwelle verdreht, zu welchem Zweck diese 


Abb. 14. Schnittzeichnung des Wasserwiderstandes. 


nach bestimmter Ordnung abwechselnd mit zylind- 
rischen und prismatischen Stücken ausgebildet ist. 
Den vier Geschwindigkeitsstufen entsprechend hat 
die Steuerwelle vier Grundstellungen, in welche sie 
durch axiale Verschiebung gebracht wird. Wenn die 
Welle in diesen Stellungen in der einen oder in der 
anderen Richtung um ungefähr 30° verdreht wird, 
so werden diejenigen Nockenscheiben, welche ge- 
rade an den prismatischen Teilen sitzen, mitge- 
nommen und hiedurch jene Einheitsschalter ge- 
schlossen, welche die der betreffenden Geschwin- 
digkeitsstufe entsprechenden Verbindungen für 
vorwärts oder rückwärts Fahrt herstellen. Die Be- 
tätigung der Welle geschieht mit einem langen 
Hebelarm, welcher am rechten Ende der Welle auf- 
gekeilt, in seiner Mittellage (wenn die Schalter 
offen sind) vertikal steht (s. Abb. 2). Zur Führung 
derselben dient ein mit vier Einschnitten versehe- 
ner zylindersegmentförmiger Bock, so daß die 
Steuerung äußerlich dem bekannten Automobil- 
Geschwindigkeitswechsler ähnlich sieht und auch 
ähnlich demselben gehandhabt wird. 

Zum Anlassen, bezw. zur Beschleunigung dient, 
wie bei den meisten Drehstromlokomotiven, ein 
Wasserwiderstand (Abb. 14). Derselbe be- 
steht aus einem rund 1 m? fassenden Wasser- 
behälter, welcher zwischen die Hauptträger einge- 
senkt ist und aus zwei parallel geschalteten oberen 
Plattenkammern, in welchen die an den drei Phasen 
angeschlossenen und. von einander isolierten Elek- 
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trodenplatten in zyklischer Folge nebeneinander 
gereiht sind. Die Verbindung zwischen dem Be- 
hälter und den Plattenkammern wird durch zwei 
große, kreisförmige Öffnungen hergestellt, in. wel- 
chen sich zylindrische Überfallwehre (Hohlzylinder) 
abgedichtet auf und ab bewegen können. Das Was- 
ser wird mittels einer, durch einen kleinen Dreh- 
strommotor angetriebenen, Kreiselpumpe vom Be- 
hälter ständig in die Plattenkammer befördert und 
erreicht in dieser immer jene Höhe, welche der je- 
weiligen Randhöhe der Hohlzylinder entspricht. 
Werden daher beim Anlassen die Überfallwehre 
langsam gehoben, so steigt mit ihnen auch die 
Wasserhöhe zwischen den Platten, wodurch ein 
immer größerer Teil derselben benetzt und der 
Widerstand zwischen den Phasen entsprechend 
vermindert wird. Wenn die Wehre ihre oberste 
Stellung erreicht haben, werden die Phasen metal- 
lisch kurzgeschlossen, so daß während der Fahrt 
das Wasser zwar durch die Kreiselpumpe tort- 
während in Umlauf gehalten, jedoch von der Strom- 
führung entlastet wird. Der innere Durchmesser 
der Hohlzylinder ist so gewählt, daß bei plötzlichem 
Heruntersenken derselben die Plattenkammern 
in der gleichen Zeit, ungefähr in einer Sekunde, 
vollständig entleert werden. Das Wasser wird 
durch Luftstrom gekühlt, welchen ein Venti- 
lator in den unteren Behälter bläst und welcher 
dann aus den Plattenkammern mit Dampf gemischt 
durch zwei vertikale Röhren ins Freie entweicht. 
Die Hebung und Senkung der Überfallzylinder, 
welche auf einen gemeinsamen Querbalken aufge- 
hängt sind, geschieht mittels Druckluft, welche 
durch ein  vereinigtes Ein- und Auslaßventil ge- 
regelt, in einem vertikalen Zylinder jenen Kolben 
bewegt, an dessen Stange der erwähnte Quer- 
balken befestigt ist. Die Zylinder werden unbedingt 
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Abb. 15. Schematische Darstellung des Anlaßreglers. 


gesenkt und die Plattenkammern raschestens ent- 
leert, wenn der Fahrschalterhebel von der jeweili- 
gen Fahrstellung in seine Mittellage zurückgezogen 
wird. Hiefür sorgt nicht nur der nachstehend be- 
schriebene Anlaßregler, sondern auch eine rein 
mechanische Übersetzung, welche das Auslaßventil 
in der Mittellage des Fahrschalterhebels zwangläu- 
fir öffnet. Die Plattenkammern werden daher 
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jedesmal beim Übergang von der einen Geschwin- 
digkeitsstufe auf die andere vollständig entleert. 

Das vereinigte Ein- und Auslaßventil wird von 
dem halbautomatischen Anlaßregler gesteuert 
(Abb. 15). Derselbe besteht aus zwei gegeneinander 
wirkenden Elementen: aus einem Wattmesser, 
welches das Einlaßventil zu schließen, bezw. das 
Auslaßventil zu Öffnen, und aus einer, mit einem 
Solenoid verstärkten Feder, welche das Einlaßventil 
zu öftnen sucht. Die Ständerwicklung des Watt- 
messers ist direkt in eine der drei Phasen einge- 
schaltet und wird daher vom vollen Motor-Phasen- 
strom durchflossen. Die Wicklung des mit Kugel- 
lagerung versehenen beweglichen Teiles erhält die 
Phasenspannung (zum Nullpunkt) derselben Phase 
und erregt ein Magnetfeld, weiches auf das Feld 
des Ständers räumlich senkrecht steht. Werden die 
Motoren angelassen, so übt der Apparat ein, mit 
der Belastung proportionales Drehmoment aus, 
welches auf den, die Luftventile betätigenden 
Hebelarm übertragen wird. Die Richtung der so 
ausgeübten Kraft ist zufolge geeigneter Anordnung 
der Übertragungsmittel vom Sinn des Dreh- 
moments unabhängig. Die Feder wird vom Fahr- 
schalterhebel mittels Stangenübersetzung ange- 
spannt, wenn dieser von seiner Mittellage in eine 
der Fahrstellungen geschoben wird. Das Maß des 
Anspannens kann durch eine Stellschraube, welche 
mit dem Griff des Fahrschalterhebels verdreht wer- 
den kann, inerlalb gewisser Grenzen geändert, 
.- bezw. dem Zugsgewicht angepaßt werden. 


Sieht man zunächst von dem Solenoid ab, so 
arbeitet diese Regelungsvorrichtung wie folgt. Wird 
der Fahrschalterhebel in die Anfahrstellung einer der 
Geschwindigkeitsstufen gebracht, so wird die Feder 
angespannt und das Lufteinlaßventil geöffnet. Die 
Überfallzylinder und mit ihnen der Wasserspiegel 
werden in den Plattenkammern gehoben und der 
Widerstand wird allmählich vermindert. Nach Er- 
reichen einer bestimmten höchsten Stromaufnahme 
überwiegt die Kraft des Wattreglers, schließt das 
Einlaßventil oder öffnet auch bei Überlast das Aus- 
laßventil, wodurch die weitere Hebung des Wasser- 
spiegels angehalten, bezw. die entsprechende Sen- 
kung desselben und damit die Erhöhung des Wider- 
standes (d. h. cine Entlastung) eingeleitet wird. 
Dieses Spiel widerholt sich und die Höchstleistung. 
bezw. die Höchstaufnahme der Lokomotive wird 
während der ganzen Anfahrperiode automatisch 
auf den der Federspannung entsprechenden Wert 
begrenzt. 

Diese einfache Regelungsmethode wäre allein 
zufriedenstellend, wenn die Federspannung immer 
sorgfältig dem Zugsgewicht angemessen eingestellt 
wäre. Nachdem aber dieses in der Praxis nicht ge- 
währleistet werden kann, besteht — wie auch die 
ersten Versuche mit der Probelokomotive gezeigt 
haben — die Gefahr, daß der Wasserspiegel zu 
rasch gehoben, das heißt der Anlaßwiderstand zu 
rasch vermindert wird. In einem solchen Fall steigt 
dann eventuell die Belastung so plötzlich an, daB 
trotz der durch den automatischen Regler sofort 
eingeleiteten Erhöhung der Erregerspannung, der 
durch die große Zeitkonstante des Umformerläufers 
abgedämpfte Erregerstrom nicht rasch genug ver- 


stärkt werden kann, um der Belastung nachzu- 
kommen und das Kippen des Phasenumformers zu 
verhüten. Das Solenoid hilft über diese Schwierig- 
keiten hinweg. Die Feder wird so bemessen, daß 
sie selbst beim stärksten Anspannen der Gegen- 
kraft des Wattmessers schon bei Stromstärken, die 
niedriger sind als der Vollaststrom nicht Gleich- 
gewicht zu halten vermag. Die fehlende Kraft wird 
durch das Solenoid ausgeübt, welches an der 
Klemmenspannung der Motoren angeschlossen ist. 
Seine Zugkraft ist daher proportional £s° und wird’ 
in der Grundstärke auch dann ausgeübt, wenn der 
Fahrschalter noch offen ist (J = V, E, =P vgl. 
Abb. 15 und Formel 2). Diese Leerlauf-Anziehungs- 
kraft ist durch eine ihr entgegenwirkende Feder 
ausgeglichen, deren Kraft somit proportional P?, 
dem Quadrat der normalen Linienspannung ist. 
Wird nun der Fahrschalter in Anfahrstellung ge- 
bracht und beginnt die Regelung durch Spannungs- 
erhöhung, so steigt die resultierende Zugkraft pro- 
portional mit Z3°-- P?=(wLJ)* oder, da bei 


cos p=! J-%, proportional mit W°. Bei dieser Rege- 


lungsmethode kann somit die Belastung niemals 
der Erregung voreilen, da das an die veränderliche 
Spannung E, angeschlossene Solenoid nur dann 
jene, die Belastung W zulassende zusätzliche An- 
ziehungskraft ausüben kann, wenn bereits an seinen 
Klemmen die der Belastung W entsprechende 
Spannung vorhanden ist. Die Stabilität des Phasen- 
umformers ist hiedurch auch während der Anfahr- 
periode automatisch gesichert. 


Sind einmal die beiden automatischen Regler 
richtig eingestellt, so ist die betriebsmäßige Be- 
dienung der Lokomotive äußerst einfach; sie be- 
schränkt sich auf die Handhabung eines einzigen 
Hebels. Vor Beginn der Fahrt stellt der Führer 
durch Verdrehen des Griffes des Fahrschalterhebels 
die Stellschraube und damit die, das Anspannen 
der Anlaßregler - Feder bewirkende Übersetzung, 
dem Gewicht des zu befördernden Zuges ent- 
sprechend ein. Diese Einstellung bleibt während 
der ganzen Fahrt, bezw. so lange unverändert, als 
das Zugsgewicht annähernd dasselbe bleibt. Zum 
Anfahren wird nun der Fahrschalterhebel in den, 
der ersten Geschwindigkeitsstufe entsprechenden 
ersten Einschnitt des Führungsbockes geschoben, 
und zwar, je nach der Fahrtrichtung, bis in die vor- 
dere oder rückwärtige Endstellung desselben. Hie- 
durch werden zunächst die bezughabenden Ein- 
heitsschalter geschlossen und dann, durch An- 


“< spannen der Feder, das Lufteinlaßventil des An- 


laßwiderstandes geöffnet. Das weitere vollzieht sich‘ 
automatisch. Der Anlaßregler hebt den Wasser- 
spiegel und vermindert den Anlaßwiderstand ent- 
sprechend einer sanften, in der MHöchststromauf- 
nalıme begrenzten Anfahrt und der Erregungsregler 
erhöht der Belastung angemessen die Klemmen- 
spannung der Motoren bezw. hält den gewünschten 
Leistungsfaktor des Primärstromkreises auch wäh- 
rend der Anfahrperiode nahezu konstant. In dieser 
Weise wird der Zug ohne jede Manipulation seitens 
des Lokomotivfülırers bis auf die volle Geschwin- 
digkeit der ersten Stufe beschleunigt. Ist diese er- 
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reicht, so wird der Anlaßwiderstand automatisch 
metallisch kurzgeschlossen und die Lokomotive 


fährt mit konstanter Geschwindigkeit, daher mit 


der jeweiligen Zugkraft proportionalen Stromauf- 
nahme, (bei unveränderlicher Phasenverschiebung) 
weiter. Soll nun auf die nächste Geschwindigkeits- 
stufe. übergegangen werden, so zieht der Führer 
zunächst den Fahrschalterhebel in seine Mittellage 
zurück, wodurch einerseits das Luftauslaßventil 
zwangläufig geöffnet und sowohl der metallische 
Kurzschluß aufgehoben, wie auch die Platten- 
kammer des Anlassers entleert wird, anderseits alle 
Einheitsschalter geöffnet und sämtliche Verbin- 
dungen im Stromkreis der Triebmotoren unterbro- 
chen werden. Dann rückt er den Fahrschalterkebel 


axial (seitlich) weiter bis zu dem der nächsten . 


Geschwindigkeit entsprechenden Führungseinschnitt 
und schiebt ihn in denselben bis zur Endstellung 
ein. Die automatische Regelung setzt hierauf wie 
früher wieder ein, und der Zug wird bis auf die 
betreffende Geschwindigkeit beschleunigt. Selbst- 
redend müssen bei der Beschleunigung (insbeson- 
dere leichterer Züge) auf höhere Geschwindigkeiten 
nicht alle Zwischenstufen durchgeschaltet werden, 
sondern man kann einzelne Stufen ganz über- 
springen oder auch, ohne die Erreichung der vollen 
Geschwindigkeit einer Stufe abzuwarten, auf die 
nächste übergehen. In dieser Weise kann die An- 
fahrperiode bedeutend abgekürzt werden. 
Bemerkt der Führer, daß die automatisch ge- 
regelte Beschleunigung aus irgend welcher Ursache 
zu groß ist und daß die Stromaufnahme zu plötz- 
lich ansteigt, so kann er entweder durch ent- 
sprechendes Zurückziehen des bereits vorge- 
schobenen Fahrschalterhebels oder durch lang- 
sames Vorschieben desselben bis in die Endstellung 
der automatischen Regelung zu jeder Zeit leicht 
nachhelfen und derartige Stöße beliebig abmildern. 
Beim Einfahren ins Gefälle setzt die Nutz- 
bremsung ebenso automatisch, ohne irgendwelche 
Einmischung des Führers, ein, wie beim normalen 
Drehstromsystem. Will man von einer Geschwin- 
digkeitsstufe auf eine niedrigere abbremsen, so hat 
man nur auf die betreffende Stufe umzuschalten, 
ebenso wie bei der Beschleunigung auf eine höhere 
Stufe. Die Verzögerung tritt allmählich ein, wobei 
sich natürlich der Zug auf die Lokomotive stützt. 
Bei der Nutzbremsung hält der automatische Regler 


den Leistungsfaktor ebenso konstant, wie während 


der Fahrt mit Strom. 
Fällt der Phasenumformer trotz der automati- 


schen Regelung oder zufolge irgend einer Ursache, 


welche durch diese nicht beherrscht werden kann, 
(zum Beispiel Ausbleiben der Primärspannung zu- 
folge Linienstörung, oder Durchfahrt durch einen 
isolierten Streckentrenner usw.) aus der Phase, 
so hat der Führer den sekundären Stromkreis — 
durch Abschalten der. Motoren und Unterbrechung 
des Läufer-Erregerstromes — zu entlasten. Ist die 
Fahrleitung (wieder) unter Spannung und hat sich 
die Tourenzahl inzwischen mit nicht mehr als un- 
gefähr 20 vH unter der synchronen verringert, so 
läuft der Rotor in wenigen Sekunden von selbst 
wieder in den Synchronismus hinein, worauf nach 
Einschaltung der Erregung der Phasenumformer 
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wieder belastet werden kann. Der in solchem Fall 
aufgenommene Primärstrom ist, wie bereits er- 
wähnt, kleiner als der Vollaststrom. 

. Es sei noch bemerkt, daß ein Versagen der 
automatischen Regler die Lokoniotive nicht be- 
triebsunfähig macht, da einerseits die Regler auch 
mit der Hand betätigt werden können und ander- 
seits der Phasenumformer mit einiger Vorsicht 
auch ohne genaue Regelung notdürftig betrieben 
werden kann. 

Bezüglich der Nebenapparate der Loko- 
motive sollen nur die folgenden charakteristischen 
Einzelheiten kurz erwähnt werden. 


Der die Kühlung des Phasenumiformers, der Fr- 
regermaschine und der Triebmotoren bewirkende 
Luttstrom wird durch einen gemeinsamen V enti- 
lator geliefert, welcher, im vorderen Teil des Loko- 
ınotivkastens aufgestellt, die Luft von zwei Seiten 
einsaugt und den ganzen Innenraum des Kastens 
unter schwachem Überdruck stellt (Abb. 2). Die 
Luft strömt durch die Maschinen hindurch und ge- 
langt auf verschiedenen Wegen ins Freie. 

Die zur Betätigung der Westinghouse-Bremse, . 
des Sandstreuers, sowie des Anlaßwiderstandes 
und des Stromabnehmers benötigte Druckluft 
wurde ursprünglich nur mittels eines von einem 
Drehstrommotor angetriebenen Kompressors 
erzeugt. Neueriich wurde die Lokomotive ver- 
suchshalber noch mit zwei anderen Luftkom- 
pressoren ausgerüstet, und zwar mit einem ita- 
lienischer Herkunft, welcher von einer der Motor- 
kurbeln rein mechanisch, und mit einer französi- 
schen Type, welche von einem, von der Akkumu- 
latoren-Batterie, bezw. von der Erregermaschine 
gespeisten Gleichstrommotor angetrieben wird. 


Der Stromabnehmer, welcher am Kasten- 
dach befestigt ist, wird durch die Kraft von vier 
Spiralfedern gehoben, die ihrerseits mittels eines 
druckluftbetätigten Zylinders angespannt werden. 
Die zwei sich scherenartig Öffnenden Schenkel 
sind auf Biegung beansprucht, so daß ihre Elasti- 
zität zur sanften Anschmiegung der auch selb- 
ständig gefederten Bügeln an die Fahrleitung bei- 
trägt. Im übrigen stellt der Stromabnehmer eine 
Versuchskonstruktion dar, welche darüber Auf- 
schluß geben soll, ob mit einem Gestänge zwei 
zuverlässige Stromabnahmepunkte geschaffen wer- 
den können. 


Der Phasenumformer wird mit Hilfe der Er- 
regermaschine angelassen, welche für diesen Zweck 
als Gleichstrommotor von den Akkumula- 
torenbatterien betrieben wird. Die Batterien 
werden wiederum von der Erregermaschine wäh- 
rend der Betriebspausen aufgeladen. 


Es soll noch hervorgehoben werden, daß auf 
der Lokomotive nur ein einziger Hochspannungs- 
stromkreis vorhanden ist, nämlich die in dem Öl- 
kasten verschlossene Primärwicklung des Phasen- 
umformers. Der Einführungsisolator derselben ragt 
aus dem Kastendach heraus und ist außen mit dem 
Hauptölschalter verbunden. Innerhalb des Kastens 
sind daher keine hochspannungführende Verbin- 
dungen vorhanden. Die Nebengetriebe haben 
Niederspannungs-Drehstrommotoren, die an die 
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sekundären Klemmen des Phasenumformers ange- 
scillossen sind. 


Nachdem die Versuchsperiode noch nicht ab- 
geschlossen ist und der auf die Dauer eines Jahres 
vorgesehene iahrplanmäßige Probebetrieb voraus- 
sichtlich erst im Frühjahr dieses Jahres beginnen 
wird, wäre es viel zu verfrüht, aus den bisherigen 
Erfanrungen einen endgültigen Schluß ziehen zu 
wollen. Nichtsdestoweniger steht die Tatsache fest, 
daß sich die Lokomotive bei den bisher vorge- 
nommenen zahlreichen Versuchsfahrten, in welchen 
Personenzüge von 300 bis 400 t Gewicht mit höch- 
ster Geschwindigkeit und Lastzüge bis 1300 t Ge- 
wicht befördert werden, sowohl in konstruktiver, 
als auch in prinzipieiler Hinsicht sehr gut bewährt 
hat. Es darf natürlich nicht aus den Augen gelassen 
werden, daß es sich, wie bereits anfangs erwähnt, 
um die Erstausführung grundlegend neuer Prin- 
zipien handelt, deren Einzelheiten bis zur endgül- 
tigen und allen konkreten Anforderungen des prak- 
tischen Eisenbahnbetriebes entsprechenden Lösung 
noch manche Änderungen erfahren werden, ja, so- 
gar in den, für die österreichischen Bundesbahnen 
und für die italienischen Staatsbahnen im Bau be- 
findliichen Lokomotiven, bereits erfahren haben. 
Das Triebwerk, die Motoren, der Fahrschalter und 
der Phasenumformer der Probemaschine arbeite- 
ten bisher stets tadellos und nur an den automati- 
schen Reglern sowie an einigen Nebenapparaten 
mußten auf Grund der praktischen Erfahrungen 
gewisse Abänderungen vorgenommen werden. 


Sehr bemerkenswert ist das sanfte, ruhige, 
gleichmäßige Aniahren mit scuweren Güterzügen. 
Die Lokomotive zieht den Zug aus, legt sich in die 


Last und entfaltet zunächst fast stillstehend, dann 
bei sehr kleiner Geschwindigkeit eventuell minuten- 
lang seine volle Zugkraft, ohne irgendwelche schäd- 
liche Erscheinungen aufzuweisen. 

Wichtiger aber als diese einzelnen Ergebnisse 
und von entscheidender Bedeutung ist die Tatsache, 
daß die zwei grundlegenden Fragen, welche am 


Anfange dieses Aufsatzes aufgeworfen wurden, be- 
reits jetzt bejahend beantwortet werden können. 
Die Stabilitätdessynchronen Phasen- 


umformers mit niedrigem Kurz- 
schlußstrom ist gesichert und der 
Betrieb der verhältnismäßig kleinen 
Drehstromzentrale”), welche zur Spei- 
sung der Probestrecke dient wird 
durch die ihr unmittelbar 
schlossene einphasige Bahnbelas- 
tung nicht gestört. Ihre normale, von Licht 
und Kraft herrührende dreiphasige Belastung be- 
trägt etwa 1400 bis 1800kVA mit cos ọœ 0:6, auf 
welcher sich während der Probefahrten eine Ein- 
phasenlast von 400 bis 800kW, mit Stößen bis 
1200kW, jedoch ständig mit cosp = 1—0°95 vor- 
eilend überlagert. Die hervorgerufene Asymmetrie 
ist verschwindend, der Spannungsabfall vernach- 
lässigbar und der Leistungsfaktor der ganzen An- 
lage wird wesentlich erhöht. 

Diese Ergebnisse haben den praktischen Be- 
weis für die Richtigkeit und Ausführbarkeit der 
Prinzipien des neuen Systems erbracht. 


1) Es ist die Zentrale der Hauptwerkstätte István- 
telek der Staatsbahnen. Ihre Ausrüstung besteht, neben 
zwei 1000 PS Kolbendampfmaschinen, die jetzt nur als 
Reserve dienen, aus zwei Drehstrom- Turbogeneratoren 
von 3500 kVA Leistung. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen, Leitungsbau. 


Kabelladung und -entladung behandelt Charles P. 
Steinmetz in einem ÄAuisatze, der erst nach seinem 
Tode zur Veröffentlichung gelangte, Er unterscheidet 
bei der Ladung des Kabels mit Gleichspannung zweierlei 
Ausgleichsströme, und zwar den äußeren Ausgleichs- 
strom, der die auf den metallischen Kondensator- 
belegungen sitzenden Ladungen in einem kleinen Bruch- 
teil einer Sekunde aufbaut und den inneren Ausgleichs- 
strom, der auf der- Ausbildung innerer Ladungen im 
geschichteten Dielektrikum beruht und Minuten ja selbst 
Stunden mit allmählich abnehmender Stärke andauert, 
bis er in den Beharrungszustand mit reinem Leitungs- 
strom durch die Isolation übergeht. Bei der Entladung 
des vorher geladenen und nach Abtrennung der Span- 
nung kurzgeschlossenen Kabels läuft der äußere Aus- 
gleichsstrom ebenfalls in einem kleinen Bruchteil einer 
Sekunde ab, wälırend der innere, wieder Minuten bis 
zu Stunden andauernd, zuerst zu einem Maximum an- 
steigt und dann allmählich auf Null abfällt. Wird das 
kurzgeschlossene Kabel sofort nach Ablauf des äußeren 
Ausgleichsstromes wieder geöffnet, so steigt die Ladung 
der Kondensatorbelegungen, die bei der Öffnung des 
Stromkreises Null war, nachträglich auf ein Maximum 
an und nimmt dann allmählich wieder bis auf Null ab. 
Die Erscheinungen sind bekannt und wurden als Rück- 
standsbildung bezeichnet. Bei einem Stromkabel von 
2 Meilen Länge für 12 kV, an das eine Spannung von 
20 KV angelegt wurde, fand sich: Äußerer Ausgleichs- 
strom 25 A, 240 Per/s, seine Dauer 0:005 sec; Behar- 


rungsstrom bei 60 Per/s höchstens 5 A, dessen Energie- 
komponente U'2 A; Anfangswert des inneren Ausgleichs- 
stromes 0:37 bis 24 mA, je nach Alter und Temperatur 
des Kabels, Endwert des inneren ` Ausgleichsstromes 
(Leitungsstrom) 0'11 bis 1°28 mA je nach Alter und 
Temperatur des Kabels; Dauer des inneren Ausgleichs- 
stromes 4 min; Rückstandsladung 8 kV. 

Die Erscheinung wird auf den geschichteten Aufbau 
aus zwei oder mehr Isolierstoffen mit verschiedener 
Dielektrizitätskonstante und Leitiähigkeit zurückgeführt. 
Nach Ablauf des äußeren Ausgleichsstromes enden die 
Verschiebungslinien im Dielektrikum an den äußeren 
metallischen Belegungen (Seele und Mantel); der Ver- 
schiebungsfluß ist gleichförmig und das Spannungsgefälle 
in den einzelnen Schichten ist proportional dem Rezi- 
prokwerte der Dielektrizitätskonstante, also unabhängig 
von der Leitfähigkeit. Die Leitungsströme in den 
Schichten sind diesem Gefälle und der Leitfähigkeit 
proportional, sind also von Schicht zu Schicht verschie- 
den. An den Grenzflächen zwischen den Schichten 
treten daher Ansammlungen von Elektrizitätsmengen, 
innere Ladungen, auf, die das Spannungsgefälle. im 
Sinne eines Ausgleiches der Stroindichten ändern, bis 
schließlich die Stromdichte im ganzen Dielektrikum kon- 
stant, dagegen nunmehr die elektrische Verschiebung 
von Schicht zu Schicht verschieden ist. Wegen des 
hohen Isolationswiderstandes erfordert die hierzu nötige 
Ausbildung der inneren Ladungen eine weitaus längere 
Zeit als die der äußeren Ladung. Wird das Kabel ent- 
laden, so verschwindet die äußere Ladung fast momen- 
tan, dagegen bleibt im Dielektrikum das durch die inneren 


ange- 
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Ladungen verursachte Spannungsgefälle zurück, das 
wieder Ausgleichsströme im Dielektrikum zur Folge hat, 
die die inneren Ladungen abbauen und mit ihnen all- 
mählich verschwinden. Wird das Kabel nach Ablauf des 
äußeren Entladestromes wieder isoliert, so bauen diese 
Ausgleichsströme wieder äußere Ladungen auf, die bis 
zu einem Maximum anwachsen und sich schließlich 
durch den Leitungsstrom allmählich wieder abbauen 
und verschwinden. 

Der Betrag der auftretenden Rückstandsladung 
wird folgendermaßen geschätzt: Beim Aufbau der 
inneren Ladungen treten zwei Stromkomponenten auf, 
eine beständige, die dem Leitungsstrome im Beharrungs- 
zustande entspricht und eine flüchtige. deren Energie 
zur Hälfte als Joulesche Wärme, zur Hälfte als poten- 
tielle Energie der inneren Ladungen erscheint. Umge- 
kehrt tritt nach der Öffnung des äußerlich entladenen 
Kabels ein Ausgleichsstrom auf, dessen Energie zur 
Hälfte in Joulescher Wärme zerstreut, zur Hälfte zum 
neuerlichen Aufbau einer äußeren Ladung verwendet 
wird. War der Energieinhalt der inneren Ladungen die 
Hälfte jener der äußeren, so ist der der Rückstands- 
ladung */s der Energie der ursprünglichen äußeren La- 
dung, also die Rückstandssvannung auch "/ der ur- 
sprünglichen Ladespannung. Im Beharrungszustande. bei 
Beanspruchung mit W-echselspannung von der techni- 
schen Periodenzahl hat der innere Auseleichsstrom 
keine Zeit zur Ausbildung der inneren Ladung. das 
Spannunrsgefälle entspricht daher stets einer gleich- 
förmigen Verschiebunesdichte. Die Energiekomponente 
des Ladestromes ist aber größer als bei Gileichspannung. 
weil zu den Ohmschen Verlusten im Dielektrikum noch 
die dielektrische Hvsterese und die lonisationsverluste 
hinzukommen. Da die inneren Ladungen unter Gleich- 
snannung nach Ablauf der äußeren Ladung eine weitere 
Fnereieaufspeicherung hedingen. so ist die Kapazität des 
Kahels bei kurzdauernder Ladung kleiner als nach Ab- 
lauf des inneren Ausgleichsstromes, die Kanazität unter 
Wechselspannung entspricht stets der Kapvazität bei 
kurzdauernder Ladung -mit Gleichspannung. Durch die 
inneren Ladungen wird das Verhältnis der Durchschlags- 
spannung bei Gleichstrom zu iener bei Wechselstrom 
heeinflußt. In einem der beiden Dielektrika ist das 
Spannungsgefälle im Anfangszustande höher, im anderen 
‘im Fndzustande. Ist das erstere näher der Durch- 
schlagsgrenze beansprucht, und wird die Spannung 
rasch gesteigert, so wird dieses Dielektrikum zuerst 
durchschlagen werden. Wird dagegen die Spannung 
sehr langsam erhöht, so daß stets der Endzustand 
herrscht, so ist bei gleicher Klemmenspannune das 
Spannungsgefälle im ersten Dielektrikum stets niedriger 
als im vorhergehenden Falle, der Durchschlae tritt 
erst bei höherer Klemmenspannun«e ein. In Wirklichkeit 
tritt meist das Gegenteil ein. hei zusammengesetzter 
Isolation wurde aber öfters auch dieses Verhalten be- 
obachtet. Ist das zweite Dielektrikum näher der Durch- 
schlawserenze, so tritt der umgekehrte Fall ein. man 
erhält dann auch unter der Annahme, daß der Durch- 
schlag eintritt. wenn die Durchschlagsspannung erreicht 
ist. eine zeitliche Verzögerung des Durchschlages. die 
keine Temperaturwirkung. sondern eine reine Wider- 
standserscheinung ist. In diesem Falle. wenn das Snan- 
nunesgefälle im schwächeren Dielektrikum mit der Zeit 
steigt. tritt der Durchschlag bei Wechselspannure. die 
sehr rasch auf den Scheitelwert gesteigerter Gleich- 
spannung entspricht, bei höherer Spannung ein. als bei 
langsam gesteigerter (Gilleichspannung, das Verhältnis 
Gleichsoannune zu Wechesisrannung beim Durch- 
<chlage ist dann kleiner als 1. was zwar der häufigeren 
Frfahrune entreren, aber doch öfters henohachtet wurde. 
Da die Temoveraturerhöhung. d'e bèi Wechselstrom, wie 
nhen erwähnt. größer ist. als bei Gleichstrom. die 
Durchschlagsspannunge herabsetzt, ist das vorangeführte 
Verhältnis meist größer als 1. 

Es gibt also drei verschiedene Reanspnruchnneen 
von Kabeln. die untereinander nicht in konstanter Weise 
zusammenhängen. und zwar: 1. Sehr langsame Gleich- 
spannung mit Widerstandseefälle. 2. sehr rasch gestei- 
gerte Gleichspannung mit Kapazitätsgefälle.e. und 


3. Wechselspannung mit Kapazitätsgefälle, jedoch er- 
höhten Verlusten ‘und gesteigerter Erwärmung. Dement- 
sprechend kann das Verhältnis Gleichspannung zu 
Wechselspannung von weniger als 1.bis zu 3 werden. 
Der Isolationswiderstand ist bei Wechselspannung 
Scheinbar geringer als bei Gleichspannung, da bei Wech- 
selspannung stets der Anfangswert des inneren Aus- 
gleichstromes auftritt, der höher ist, als sein Endwert. 
Hiezu kommen dann noch die anderen Verluste wie 
Hysterese und lonisation sowie die noch wenig bekannte 
Bewegung der Feuchtigkeit unter dem Finflusse des 
elektrischen Feldes. Bei mehr als zwei dielektrischen 
Schichten ist die Erscheinung verwickelter. Bei n 
Schichten treten im allgemeinen n-i durch ihre Ablauf- 
geschwindigkeit trennbare innere Ausgleichsströme auf. 
Versuche an einem Drehstromkabel ließen auf zwei 
getrennte exponentielle innere Ausgleichsströme 
schließen. Tatsächlich enthielt die Kabelisolation drei 
verschiedene Isolierstoffe. und zwar Papier, Tränkmasse 
und in den Zwickeln getränkter Hanf. Wegen der ein- 
facheren Betrachtung wurden geschichtete Dielektrika 
betrachtet. ähnliche Beziehungen gelten aber auch für 
unregelmäßig inhomogene Dielektrika. (Der Verfasser 
nimmt an. daß homogene Dielektrika keine Rückstands- 
bildung aufweisen. In Wirklichkeit ist diese aber eine 
ganz allgemeine Erscheinung bei festen und flüssigen 
Isolierstoffen, ja wie Beobachtungen über die Korona- 
hysterese beweisen selbst bei gasförmigen Schichten, 
auch die Erklärung durch die Ungleichförmirkeit des 
Aufbaues der Dielektrika wurde schon sehr frühzeitige. 
wenn der Berichter sich recht erinnert. von J. 
Maxwell gefunden. Die Ungleichförmigkeit liegt 
schon im Aufbau der Körner aus Molekülen, Molekül- 
aggregaten und intermolekularen Räumen. Unbestrittenes 
Verdienst des Verfassers bleibt iedoch die durch die 
Beschränkung auf geschichtete Dielektrika gewonnene 
Klarheit und Anschaulichkeit der Darstellung) R. H. 


(Journal of the A. I. E. E., Band 43, Heft 6, Juni 1924.) 


Berechnung der Zugspannung in Fernleitungen. 
E. S. Thayer. Die Berechnung der Zugspannungen bei 
verschiedenen Belastungen und Temperaturen für an 
beiden Enden fest anfgehängte Freileitungen ist nicht 
schwierig. Die Aufgabe wird jedoch schwieriger, wenn 
es sich um eine Leitung handelt, welche an zwei fixen 
Punkten befestigt ist. zwischen welchen sich noch 
weitere Stützpunkte für die Leitung derart befinden, 
daß die Leitung auf ihnen nur (und zwar fast reibungs- 
los) aufliegt. daß sich also mehrere Spannfelder (ver- 
schiedener Spannweite) zwis£hen den beiden erwähnten 
Fixpunkten befinden. (Siehe Abb. 1.) Der Verfasser 
weist nun darauf hin, daß man sich in der Praxis 
Kurven bedient. an Hand welcher man bei gegebener 
Spannweite und Temperatur die Spannung im Leiter 
ablesen kann. Diese Kırven geben die auftretende Zug- 
spannung als Funktion der Spannweite bei verschiedenen 
Temperaturen an (für jede Temperatur gilt eine be- 
sondere Kurve). Es entsteht nun die Frage. mit welcher 
Spannweite ist in diese Zugspannungskurven einzu- 
treten, wenn man die Spannungen in einer Leitung ob- 
beschriebener Art bei bestimmten Temperaturen 
ablesen will. Der Verfasser deutet nun die Er- 
mittlung dieser fraclichen mittleren Spannweite LI’, 

2L? 

welche er mit SL ermittelt, kurz an. Diese Ermitt- 


lung sei aber im folgenden entwickelt: 


Für eine an zwei Punkten Pı und Ps aufgehängte 
Leitung gilt die allgemeine Zustandsgleichung: 


le ek (T— = 5 (=; 7.) 


Für das nächste Spannfeld (zwischen den Aufhänge- 
punkten Ps und P») gilt: 


L fat + Lean P= z ( h: 


Für das nte Spannfeld gilt: 


W,? ) 
—] USW, 


—,— 
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i DA Lè /W' _ Te) 

en (et+ ran) 
Addiert man alle diese Gleichungen auf der linken und 
der rechten Seita, so ergibt sich: 


wobei Ln = horizontale Spannweite, T = Zugkraft, 
W = Leitungsgewicht pro Längeneinheit, t = Tem- 
peraturänderung in Graden, @ = Wärmeausdehnungs- 


koeffizient, M = Elastizitätsmodul, A = Leitungsquer- 
schnitt. 


s00 


100 


Abb. 1. 


Dividiert man beide Seiten der letztangeführten 
Gleichung durch Z L, so ergibt sich: 

(T-T) __ 22 (WI _ Te) 

et ya ~” AZL | Ta 


da die fragliche Spannweite L’ die Gleichung erfüllen 
soll: 


> 


ae Be u 


M.A AL 


ergibt sich, weil 


—— —/': 
Ders 
aus den beiden letzten Gleichungen für 
De 
| = ZL 
und somit für : | 
ZD 
r=\z 


| Ad. 
(El. World, Band 84, Nr. 2, 1924.) 


- Neue Type von Untersee-Telegranhenkabein. Die 
Western Union Telegraph Co. beabsichtigt bei der 
Legung eines Telegraphenkabels von New-York über 
die Azoren nach Europa eine neue Kabeltype zu ver- 
wenden, die von der Western Electr. Co. angegeben 
wurde. Zur Erprobung wurde ein Versuchskabel von 
120 Meilen Länge in einer Schleife bei der Insel Ber- 
muda ausgelegt. Der wesentliche Unterschied‘ gegen die 
älteren Kabel liegt in der Verwendung einer Lage von 
Permalloy!) zwischen dem Kupferleiter und der Gutta- 
perchaisolation. Permalloy ist eine Nickel-Eisen-Legie- 
rung mit ungefähr 80 vH Nickelgehalt. ee 
Feldstärken ist die Permeabilität dieser Legierung viel- 


1) E. u. M. 1923, Seite 547. 


mals größer als die irgend eines anderen bisher be- 


kannten Materials. Permalloy wird als Band um den 


Leiter gewickelt, wodurch die Selbstinduktivität der 
Ader erhöht wird. Gewicht und Umfang des Kabels 
cind nicht größer als wie bei älteren Kabeln. Man hofft 
wegen der erhöhten Telegraphiergeschwindigkeit auf 
eine etwa dreimal so große Leistung wie bei alten 
Kabeltypen von gleichem Gewichte und gleicher Länge. 


Now. 
(Journ. A. I. E. E., Band 43, November 1924.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Vereinheitlichung der Betriebsmittel im zwischen- 
staatlichen Telegraphenverkehr. (Mitteilung aus 
dem Telegraphen-technischen Reichs- 
amt). Zur Bewältigung des zwischenstaatlichen 
Massen-Telegraphenverkehrs werden derzeit Apparate 
verwendet, die verschiedenartige Konstruktion auf- 
weisen; die Fünferalphabete, die sie benützen (Baudot-. 
Murray-, Siemens-Alphabet) weichen so stark voneinan- 
der ab, daß die Apparate dieser Gruppen nicht mit- 
einander arbeiten können, Die Vereinheitlichung der 
Telegraphiermittel ist aus verschiedenen Gründen an- 
zustreben, Die geplante Herstellung zwischenstaatlicher 
Fernkabelnetze wird die Bereitstellung von Doppel- 
adern für den weiten Schnelltelegraphenbetrieb ermög- 
lichen. Die Geschwindigkeit der Zeichenübermittlung 
hängt von der Art und dem Zustande der Leitungen 
ab, daher werden letztere bei der erwähnten Verein- 
einheitlichung vorerst in Betracht kommen. Für den 
Massenverkehr eignen sich, wenn er nicht durch viel- 
fache Störungen leiden soll, nur unterirdische Leitungen. 
Wegen des Einflusses der immer mehr zunehmenden 
Wechselstrom-Hochspannungsanlagen wird sich die Ver- 
wendung von Doppelleitungen nicht umgehen lassen. 
Bei der Festsetzung der Leistungsfähigkeit von Tele- 
graphenleitungen wird mit Rücksicht auf die derzeitigen 
Relaisformen mit einem kürzesten Stromschritt von 
etwa 0:006 sec zu rechnen sein. Arbeitet man mit einem 
Fünferalphabet, so können als Grenze der Leistungs- 
fähigkeit eines für den Massenverkehr bestimmten Tele- 
graphenapparates 1500 bis 2000 Zeichen in der Minute 
angenommen werden. Die Herstellung eines brauchbaren 
Blattdruckes bietet derzeit noch zu große Schwierig- 
keiten. man muß sich mit dem Streiferdruck begnügen. 
Um die für den Druck der Zeichen erforderliche Zeit 
zu gewinnen, wird man zur absatzweisen Telegraphie 
greifen. Das Tastenwerk, an dem der gebende Beamte 
arbeitet. soll eine Universal-Klaviatur sein, auf der er 
3 bis 6 Zeichen in der Sekunde leisten kann, sonach als 
Höchstzahl in der Minute 360 Zeichen. Anzustreben ist 
der Blattdrucker. weil bei diesem die Sendegeschwindig- 
keit von 6 Zeichen in der Sekunde leichter erreicht 
werden könnte, Aus diesen Überlegungen ergibt sich 
ein Vierfach-Apparat mit einer Höchstleistung von rund 
1500 Zeichen in der Minute. Auf den Kontrolldruck wird 
verzichtet wie dies bei neueren Apparatsystemen ohne- 
dies geschieht; er setzt die Leistung des Sende-(Loch-) 
Beamten herab. Der Empfänger muß ebenfalls ein Vier- 
fachapparat sein, der 4180 bis 4360 Zeichen in der 
Minute leistet. Zur Erhaltung des Gleichlaufes zwischen 
Sender und Empfänger sind die Telegraphierströme 
selbst zu benützen, Es erscheint zweckmäßig. besondere 
Telegraphenzeichen auch in den Telegravhierpausen zu 
senden, um die Betriebsfähigkeit der Telegraphenver- 
bindung fortlaufend festzustellen. Der Empfänger wäre 
so einzurichten, daß er wahlweise auch Lochstreifen 
liefern könnte. Die Frage des Einheitsapparates b 
schwach belastete Leitungen wird besprochen. me 
kommt auch der Seekabelbetrieb in Frage. Die Aran 7 
technik für diesen hat neuester Zeit verschiedene air 
rungen erfahren, so daß auch Tvpendrucker eingefü i 
werden konnten. Für den Kabelbetrieb wird sich das 
Dreier-Alphabet als zweckdienlich erweisen. Im weiteren 
werden die Grundsätze besprochen, die bei der Schaffung 


_ eines einheitlichen Fünfer-Alphabets zu beachten wären. 


Im Hinblick auf die modernen Kabelleitungen können 
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gewisse Einschränkungen, die bei der Bildung des 
Siemens-Alphabets maßgebend waren, fallen gelassen 
werden. Die Papiertransport-Lochreihe wäre gleich- 
zeitig mit den Telegraphierlöchern zu stanzen, Die 
Transportlochreihe wird in die Mitte des Streifens ver- 
legt, von den 5 Löchern des Telegraphenzeichens liegen 
zwei oberhalb der Lochreihe für die Streifenbewegung 
und 3 darunter. Die am häufigsten vorkommenden Buch- 
staben wären durch die am schnellsten zu übersehenden 
Lochkombinationen darzustellen. Bei übersichtlichen 
Zeichenkombinationen kann vom Telegraphisten 
das Lesen der Stanzstreifen verlangt werden, Es wird 
wohl möglich sein, ein einheitliches Alphabet, das den 
wichtigsten Sprachen angepaßt ist, zu bikden. Das Dreier- 
Alphabet für den Seekabelbetrieb sollte sich den hiebei 
sehr oft verwendeten Code-Texten anpassen. Now. 

(Telegr.- u. Fernsprechtechnik, 13. Jahrg., Heft 11, 1924.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Erwärmung von Schulräumen durch Gas und Elek- 
trizität. Um die Streitfrage zu lösen, ob elektrische 
Heizung für Erwärmungszwecke in Frage kommen 
kann, hat Jr. B. Wigersma während einer Reihe von 
Jahren diese Frage praktisch ausprobiert. Die Versuche 
erstrecken sich auf Koks-, Gas- und elektrische Heizung. 
Als Versuchsräume standen in der Stadt Haarlem in 
Holland zwei Schulräume zur Verfügung von gleicher 
Größe (83X655X511) mit gleicher Fenster- und 
Türenzahl. Für die Versuche mit Koksheizung stand ein 
eiserner Füllofen zur Verfügung, für die Gasheizung zwei 
Gasöfen nach dem Radiatorprinzip der Firma C. Meuer, 
Cosseb aude, bei Dresden. Diese Öfen konnte man mit 
30, 70 und 100 vH der Gasmenge heizen. Für die elek- 
trische Heizung benutzte man elektrisch beheizte Fuß- 
matten sowie elektrische Öfen. 


Nach einer Reihe von Versuchen ergaben die Ver- 


gleichsversuche im Winter 1922/23 folgende Werte 
pro Tag: 

Okt. 1922 Nov. 1922 
| WE WE 
Koks . .... 878kg =57100 1062kg 69000 
Gas ....: 872m? =36000 11’81im! =49000 
Elektrizität 


Wenn man die Anzahl der angewendeten WE bei 
der Koksbeheizung mit 100 vH ansetzt, dann ergibt sich 
prozentual: 

Okt. 1922 Nov. 1922 Dez. 1922 Jan. 1923 Mittelwert 


Koks .. . 100 100 100 100 100 
Gas ... 64 72 67 70 68:25 
Elektrizität 278 29-4 29 32-4 29-65 


Dann wurde noch im Winter 1923/24 ein Versuch 
angestellt mit kombinierter Gas- und elektrischer 
Heizung. Dabei ergaben sich folgende Zahlen: 

Gas: 17:8 m? oder 74760 WE. 


Gas + Elektrizität: 10°25 m? + 8 kWh 
oder 43 950 + 6912 = 49 962 WE. 


Aus diesem Versuch sieht man, wie die Anzahl 
der aufgewendeten WE durch Kombination beider 
ana ganz erheblich heruntergedrückt werden 

ann, 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß eine Gas- und 
elektrische Heizung nicht teurer zu sein braucht als 
eine Koksheizung. Man muß dabei berücksichtigen: 

1. Die Gas- und Strommenge wird zu Zeiten ent- 
nommen, wo das Erzeugungswerk nicht voll belastet ist, 
mit anderen Worten die Tarife können hierfür verbilligt 
werden. 

2. Benötigt man eine Heizung nur für kurze Zeit, 
so ist die Gas- und elektrische Beheizung stets betriebs- 
bereit und die Wärmeabgabe findet praktisch sofort 
Statt. 

3. Die beste Lösung ist wohl vom hygienischen 
sowie vom wirtschaftlichen Standpunkt: a 
durch Gas, Bodenheizung durch Elektrizität. 

(Polytechn. Weekblad, Heft 29, Juli 1924) 


Baustoffe. 


Über das Isollermaterial Gummoid vom Typus der 
Hartpapiere macht Dr. Konstantinowsky nähere 
Angaben. Die Zugfestigkeit wird mit 900 bis 1300 kg/cm?, 
die DBiegefestigkeit im Anlieferungszustande mit 
1800 kg/cm? und nach 30 tägiger Lagerung unverändert 
angegeben. Die Schlagbiegefestigkeit ergab sich zu 
28 kg/cm?, die Kugeldruckhärte nach 10 sec Eindruck- 
dauer zu 70 kg/mm?, nach 60 sec Eindruckdauer 
zu 49 kglmm?. Das Material ist zwar bis 170° wärme- 
beständig, doch wird die Anwendung nur bis 130° emp- 
fohlen. Die Wärmeaufnahme nach 24 Stunden Wasser- 
bad wird nicht in vH des Gewichtes des Prüflings, son- 
dern abweichend hievon in g pro cm? Oberfläche ange- 
geben. Dadurch ist der bekannten Erfahrungstatsache, 
daß die Wasseraufnahme verschieden dicker Platten 
des gleichen Materiales annähernd der Oberfläche 
proportional ist, Rechnung getragen und eine das 
Material charakterisierende Konstante geschaffen wor- 
den; sie beträgt nach 24stündigem Wasserbad bei 
Platten 0:004 bis 0'01 g/cm?, bei Rohren 001 bis 005 
g/cm?, nach weiteren 24 stündigem Liegen an der Luft 
bei Platten 0'001 bis 0'004 g/cm?, bei Rohren 0'003 bis 
0:02 g/cm?. Der Oberflächenwiderstand im Anlieferungs- 
zustande wurde zu 10° bis 10°MQ, der innere Wider- 
stand zu 10° bis 10° MQ cm gefunden, nach 24 stündiger 
Lagerung im Wasser der Oberflächenwiderstand zu 2 
bis 5.10° MQ, der körperliche Widerstand zu 10°M%cm. 
Bei Verwendung von 10 X 10 cm Elektroden und 50 Per/s 
Wechselstrom war bei Platten von 1 mm Stärke ein 
Durchschlag bei 35 kV und bei solchem von 5 mm 
Stärke ein Durchschlag bei 110 kV erzielbar; nach mehr- 
tägigem Auskochen in Transformatorenöl hat sich dies- 
bezüglich nichts geändert. Bei 80° ist die Durchschlags- 
spannung für die 1 mm starke Platte auf 25 kV, für 


die 5 mm starke Platte auf 75 kV gesunken. Die Dielek- 


trizitätskonstante wird mit 3°5 angegeben. Das Material 
wird in Platten bis 05 mm Stärke in der Größe von 


300 X 500 mm, darüber normal bis 600 X 1200 mm, in 
besonderen Fällen bis 1000 X 1000 mm hergestellt, die 
Dez. 1922 Jan. 1923 Mittelwert 

WE WE WE 
1160kg ==75400 1224kg =79000 1081ikg =70300 
1208m? =50700 1336m? =56100 11:5 m? = 48300 


` 184 kWh=15%:0 2353kWh=203c0 2811kWh=21700 2980kWh=25800 2422kWh= 21100 
Rohre von 4 bis 1200 mm Innendurchmesser und 1000 


bis 2000 mm Länge bei beliebiger Wandstärke. Rat- 
schläge für die Bearbeitung des Materiales, das sich 
drehen, schneiden, bohren bis zu mäßiger Dicke auch 
stanzen läßt, werden gegeben. Ferner werden im Ver- 
gleiche zur Rohhaut, Leder, Hartgummi, Metallen, 
Porzellan und Glas, Holz die besonderen Vorzüge von 
Gummoid eingehend besprochen und dabei auf seine 
Verwendung als Material für die verschiedensten 
Zwecke hingewiesen. (Trua. Bd. 6, H. 16, 1924.) 


Magnetismus, Elektrizitätslehre, Physik, 


Den Hysteresischarakter der Koronaerscheinung 
behandeln Harris J. Ryan und Henry H. Henline, 
beide von der Leland Standford Universität. Die zyk- 
lische, eine Hysteresisschleife liefernde Beziehung zwi- 
schen Spannung und Ladung wurde schon vom erst- 
genannten beobachtet!). Die Erscheinung wird durch die 
ausgezogene Kurve in Abb. 1 gekennzeichnet, deren 
Abszissen die Ladungen und deren Ordinaten die zu- 
gehörigen Spannungen darstellen. Der reinen Korona- 
erscheinung entspricht das umschriebene Parallelo- 
gramm acdf, während die Abrundungen bei b und e 
durch den Leitungswiderstand der ionisierten Luft verur- 
sacht werden. Die Abbildung bezieht sich auf die 
Koronaerscheinung bei vollkommen gleichmäßigem Felde 
längs der glatten Drahtoberfläche ohne Spitzen oder 
sonstige Rauhigkeiten. Erreicht dieses Feld höchstens 
den Grenzwert von 76 kV/Zoll (29-9 kV/cm), so tritt 


noch keine Korona auf und die Kurve zieht sich auf die 


1) Transact. A. I. E. E. Bd. 30, 1911, S. 1089 bis 1113. 
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Gerade gh zusammen. Dieser Feldstärke entspreche der 
Scheitelwert E, der Spannungskurve des Wechsel- 


stromes und der Scheitelwert der Ladung Qa. Wird 


die Spannung darüber hinaus auf E gesteigert, wobei 


E und E, für zwei parallele Drähte entgegengesetzter 


Polarität von der neutralen Niveauebene an zu rechnen 
sind, so tritt Koronabildung durch die lJonisierung der 
umgebenden Luft ein, die Ladung Q — Qa wandert aus 


dem Drahte hinaus und stellt in einer endlich ausge- 
dehnten, konzentrischen Luftschicht um den Draht die 
gleichmäßige Feldstärke von 299 kV/cm her. Man 
kann sich den Vorgang so vorstellen, daß die Ionen in 
dieser Luftschicht durch das starke Feld getrennt wer- 
den. Die der Ladung des Leiters entgegengesetzt ge- 
ladenen Ionen werden angezogen und vom Leiter auf- 
genommen, die gleichartigen Ladungen werden abge- 
stoßen und entfernen sich so weit, als das Spannungs- 
gefälle von 299 kV/cm überschritten erscheint. Es ent- 
steht eine Raumladung. Auf der Drahtoberfläche bleibt 
nur die Ladung Qa zurück, die der kritischen Feldstärke 


an der Drahtoberfläche entspricht. Fällt die Spannung 
wieder, so kann, da die Feldstärke nirgends den kriti- 
schen Wert übersteigt, die ausgewanderte Ladung erst 
wieder zum Draht zurück, wenn der Wert — E,über- 


schritten wird und beim Werte —E hat eine gleiche 
aber entgegengesetzt Ladung den Draht verlassen. 
Während der absteigenden Halbperiode ist also nun- 
mehr die Gesamtladung um Q, — & größer, während 
der aufsteigenden um denselben Betrag kleiner als die 
Ladung bei einem Zyklus von E, bis — E, und es ent- 
steht die parallelogrammförmige Hpysteresisschleife, 
deren Fläche dem Energieverluste proportional ist. Ist 
P dieser Energieverlust, f die Frequenz und C die Kapa- 


zität des Drahtes so ist 
Qa) = 4J C (E? — E E»). 


Die praktisch gefundenen, mit dem beobachteten 
Energieverluste übereinstimmenden Formeln 
E Eo) 


P' = i, (€ — e) = 2 7] C e (e — e) = 7 f C (E! — 


(die kleinen Buchstaben bezeichnen Effektivwerte) 
zeigen, daß o en Wert P also rc= 1'272 mal 
ist als P. 


größer Da: der Koronaverlust nur vom 


Abb. 2, 


Scheitelwert der Spannung abhängt, setzen die Formeln 
mit Effektivwerten eine sSinusförmige Spannungskurve 
voraus. Aus der geringen Differenz zwischen P und P’ 
geht hervor, daß die Leitfähigkeit der ionisierten Luft 
bei geringen Überschreitungen von Es kaum in Betracht 
kommt. Wird jedoch der Koronadurchmesser gegenüber 
der lIonenbeweglichkeit zu groß, so tritt bei der Um- 
kehrung der Raumladung nicht mehr vollkommene 
Wiedervereinigung ein und der Raum enthält dann 
lonen beiderlei Vorzeichens, wird also im gewöhn- 
lichen Sinne leitend.. Man erhält ein zusammen- 
gesetztes Diagramm aus dem parallelseitigen Hysteresis- 
diagramm und aus dem elliptischen Widerstands- 


diagramm, das aber erst bei E22, klar hervor- 
tritt. Ist das Feld an der Drahtoberfläche ungleich- 
mäßig, so ist die kritische Spannung kleiner als der aus 
dem Durchmesser und der kritischen Feldstärke ge- 
rechnete Wert Eo. Man nennt das Verhältnis E/E» den 
Ungleichförmigkeitsfaktor. Er hängt von 
mechanischen, physikalischen und chemischen Un- 
gleichförmigkeiten der Drahtoberfläche ab, Beim Vor- 
handensein von Ungleichförmigkeiten treten zuerst ein- 
zelne Büschel auf und erst, wenn & für die glatte 
Oberfläche erreicht ist, stellt sich die „Vollkorona“ ein. 
Die Verfasser haben ‘daher auch das Verhalten ein- 
zelner aus einer Spitze ausstrahlender Büschel mit 
Hilfe der Ablenkung der Kathodenstrahlen in einer 
Braunschen Röhre untersucht. Letztere befand sich in 
einem geerdeten Metallgehäuse. Auf den Kathoden- 
strahl wirkten zwei unter 90° gestellte Paare von Kon- 
densatorplatten ein; die eine Platte eines jeden Paares 
stand mit je einer großen ebenen Metallplatte mit abge- 
schirmten Rand außerhalb des Gehäuses, die andere 
mit Erde in Verbindung. Der Kathodenstrahl durchlief 
hintereinander die Felder zwischen den Platten der 
beiden Kondensatoren. Die großen Metallplatten waren 
zu beiden Seiten des Schutzgehäuses der Röhre ange- 
ordnet; der einen stand eine koronafreie Kugel aus 
Drahtgeflecht mit 90 cm Durchmesser gegenüber, der 
anderen eine Spitze. Spitze und Kugel waren leitend 
miteinander verbunden und wurden gemeinsam auf ver- 
schiedene Wechselpotentiale von 60 Per/s gebracht. 
Der Scheitelwert der Spannung wurde an einer Kugel- 
funkenstrecke, der Effektivwert mittels Meßwandler und 
Spannungszeiger gemessen. Die Energieabgabe der 
Spitze zeigte ein in ihre Zuleitung eingeschaltetes, von 
Caroll, Peterson und Stray beschriebenest), 
sorgfältig abgeschirmtes Hochspannungswattmeter an. 
Dem einen Ablenkungskondensator wurde durch die In- 
fluenz zwischen Kugel und Platte eine der Spannung 
proportionale Ladung mitgeteilt; die Ladung des anderen 
Kondensators, der mit dem System Platte-Spitze ver- 
bunden war, stellte sich der Spitzenladung proportional 
ein. Die Verfasser erhielten folgende Ergebnisse: 


Spannung ge- Wattmeteran- Diagrammfläche Leistung in Watt pro 
genErdeinkV gabe in Watt in Quadratzoll Quadratzoli Fläche‘ 


20 0°0 G°00 = 

30 08 0'06 13-3 
50 31 0'26 11-9 
80 11⁄3 1:10 10°3 


Der Gang der letzten Rubrik wird auf nicht propor- 
tionale Ablenkung des Kathodenstrahles zurückgeführt. 
Zum Studium einer Mehrheit von Koronabüscheln 
wurde ein Leiter von 5 Fuß Länge und 0532 Zoll 
Dicke mit 'a Zoll langen Drahstiften belötet, der 
Energieverlust mit dem Hochspannungswattmeter ge- 
messen und aus den Ergebnissen der Exponent & in der 
zur Formel von Peek 
[P = k (e — &)!] 
analogen Formel 


P = k (e — e)” 
berechnet. Es wurde erhalten: 
Leiteroberfläch Kritisch Angelegt E ie- 
bro Nagel in Spannung & S Dar nunEe Jeriust Exponent 
Quadratzol! in KVyy in kVọyy in Watt 
0:0625 40 90 50:5 1-56 
0'25 40 90 505 1°56 
1:00 40 90 50:5 1:56 
1:64 43 93 445 1°64 


Es wurden ferner durch J. C. Clark und Frank F. 
Evanson Versuchsreihen an Leiterpaaren, die in 
18 Fuß Abstand im Freien ausgespannt waren, vorge- 
nommen. Während die Formel P =4fC(E'?- EE.) für E< E, 
auch P=0 liefert, beginnen die praktisch ermittelten 
Koronaverluste wegen der lokalen Ungleichförmig- 
keiten, an denen Einzelbüschel auftreten, bei einer viel 
niedrigeren Spannung und schmiegen sich erst beim 


1) Power Measurements at high Voltages and Low Power 
tractors, prepared for the October 1924, Pasadena Convention of the 
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Auftreten der Vollkorona an den berechneten Verlauf 
an. Auch die zufällige Gegenwart von freien Ionen an 
der Drahtoberfläche gibt zur Bildung von „Büschel- 
muster‘ vor dem Eintreten der Vollkorona Anlaß. Im 
Laboratorium mit stark durch Hochspannungsapparate 
ionisierter Luft untersuchte Aluminiumseile zeigten kein 
Büschelmuster, sondern gleich von Anfang an Voll- 
korona mit der Mindestspannung Ee. Mit Kupferseilen 
von 0'91 Zoll wurde erhalten: 


Spannung Energieverlust in Watt pro engl. Meile und Lehen 


gegen die Berechnet Gemessene Werte’) 
Neutral- P= P= 2. VIII. 5. IV. 3. IV. 
ebene kVyy kle — e)! AFCIE-EE) 1923 1924 1924 
120 0'24 — 0-80 052 0'80 
125 1°21 — 1°11 0:87 1°10 
130 292 — 1:57 1-50 175 
135 5'38 1'0 2:56 3:50 3:40 
140 858 57 69 73 620 
145 12-5 10°8 130 — — 
150 17:2 166 18:9 — — 
155 227 228 246 — — 


*°) Die Werte vom 2. VIII. 1923 stammen von Clark und 
Evenson, jene von 5. und 3. IV. 1924 von Caroll, Peterson 
und Stray. 


Es kann sowohl mit dem Spannung-Ladungsindikator be- 
obachtet, als auch durch Extrapolierung aus den Voll- 
koronaverlusten berechnet werden, während & in der 
: Peekschen Formel nur auf dem letzteren Wege er- 
halten werden kann. Es ergab sich 0707 &=133 kV 
und & =116 kV. Es wurde ferner schon vor zehn 
Jahren beobachtet, daß Überschläge bei 60 Per/s stets 
den direkten Weg zwischen den Elektroden gehen, 
während sie bei Hochfrequenz den Kraftlinien folgen. 
Dies wird darauf zurückgeführt, daß die ungleich- 
namigen lonen in der Umgebung des Leiters bei 60 Per/s 
genügend Zeit zur Abwanderung auf den Leiter finden, 
so daß die gleichnamigen allein übrig bleiben und von 
den entgegengesetzten des zweiten Leiters in direkter 
Richtung auf diesen zu gezogen werden, Bei der Hoch- 
frequenzentladung reicht die Zeit zu dieser Trennung 
nicht aus und es sind überall Ionen beiderlei Vor- 
zeichens vorhanden, deren Felder sich aufheben, so daß 
für den Entladungsweg der Kraftlinienverlauf des pri- 
mären Leiterfeldes maßgebend bleibt. H. 
(Journ. A. I. E. E., Band 43, Nr. 9, September 1924.) 


Literaturberichte. 


MI Die ersten zehn Jahre der Theorie von Niels 
Bohr über den Bau der Atome, „Die Natur- 
wissenschaft“, Wochenschrift für die Fortschritte 
der reinen und angewandten Naturwissenschaft, heraus- 
gegeben von Arnold Berliner, Jahrg. XI, 1923, Heft 
27, Seite 533 bis 624. Verlag Julius Springer, Berlin. 
Preis GMk. 3. 

Die Zusammenstellung der vorliegenden Mono- 
graphie kann um so mehr als eine glückliche Idee des 
Herausgebers betrachtet werden, als es ihm gelungen 
ist, die hervorragendsten Forscher auf dem Gebiete 
der Atomtheorie, vor allem Niels Bohr selbst für 
die Mitarbeit zu gewinnen. Des letzteren Beitrag, sein 
in Stockholm am 11. Dezember 1922 gehaltener Nobel- 
preisvortrag „Über den Bau der Atome‘, übersetzt von 
W. Pauli jr., gibt den umfassendsten Überblick über 
den gegenwärtigen Stand seiner Theorie und hätte des- 
halb an die Spitze des Heftes gestellt werden sollen. 
Es war dies gewiß auch die Absicht der Schriftleitung, 
die nur dadurch vereitelt wurde, daß die Übersetzung 
erst nach Abschluß des Heftes in ihre Hände gelangte. 
Jedenfalls sollte dieser Aufsatz zuerst gelesen werden, 
da er fast alle Gebiete berührt, die von den übrigen 
Mitarbeitern in den nachstehend angeführten besonderen 
Beiträgen ausführlicher behandelt werden. Diese Bei- 
träge sind: Max Planck, Berlin: „Die Bohrsche Atom- 
theorie.“ Max Born, Göttingen: ” Quantentheorie und 
Störungsrechnung.“ P, Ehrenfest, Leyden: „Adia- 
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batische Transformationen in der Quantentheorie und 
ihre Behandlung durch Niels Bohr“ H. A. 
Kramers, Kopenhagen: „Das Korrespondenzprinzip 
und der Schalenbau des Atoms.“ J. Franck, Göttingen 
und P. Pringsheim, Berlin: „Fluoreszenz von 
Gasen.“ G. Hertz, Eindhoven: „Bohrsche Theorie und 
Elektronenstoß.“ D. Koster, Kopenhagen: „Röntgen- 
spektren und Bohrsche Atomtheorie.‘ A, Kratzer, 
Münster i W.: „Bandenspektren und Molekülmodelle.“ 
R. Ladenburg und F. Reiche, Breslau: „Absorp- 
tion, Zerstreuung und Dispersion in der Bohrschen 
Atomtheorie.“ W. Kossel, Kiel: „Die Beziehung der 
Bohrschen Atomtheorie zur Deutung chemischer Vor- 
gänge.“ G. v. Hevesy, Kopenhagen: „Bohrsche 
Theorie und Radioaktivität.“ In diesen Abhandlungen 
werden nicht nur die bisherigen Leistungen der Atom- 
theorie, sondern duch die vielfach noch bestehenden 
Schwierigkeiten, die sich ihrer Anwendung zur Deutung 
der chemischen und physikalischen Erscheinungen 
entgegenstellen, eingehend behandelt. Es wird ferner 
auf jene Punkte hingewiesen, wo die von Helm- 
holtz, Lord Kelvin, Boltzmann und Lorentz 
begründete sogenannte „klassische Theorie“ der Elektro- 
dynamik und Elektronik versagt und die aus dem 
Strahlungsgesetz Max Plancks abgeleitete „Quanten- 
theorie“ einsetzen muß, Die zahlreichen Hinweise und 
Fußnoten der Abhandlungen bilden in ihrer Gesamtheit 
ein fast vollständiges Literaturverzeichnis über das in 
Rede stehende Gebiet und machen das Heft auch dem 
mit der Theorie schon vertrauten Forscher wertvoll. 


Dr. Rich, Hiecke. 


3095 Die Elektrostahlöfen. Ihr Aufbau und gegenwär- 
tiger Stand sowie Erfahrungen und Betriebsergebnisse 
der elektrischen Stahlerzeugung. Praktisches Hand- und 
Nachschlagebuch für den Stahlfachmann. Von E. Fr. 
Russ, Oberingenieur. Mit 439 Abbildungen im Text und 
64 Zahlentafeln. Verlag R. Oldenbourg, München, 1924. 
Geh. GMk. 6—, geb. GMk. 15:50. 
Das für den Praktiker geschriebene Handbuch 
teilt sich in die vier folgenden Hauptabschnitte: 
1. Die elektrischen Grundlagen mit 11 Unterabtei- 
lungen (Seite 19 bis 53); 

2. die elektrischen Heizungsarten, in 6 Abschnitten 
(Seite 54 bis 109); 

3. die Flektrostahlöfen, in 5 Abschnitten (Seite 110 
bis 357); 

4. die Bestandteile der Elektrostahlöfen in 10 Ab- 
schnitten (Seite 358 bis 471). 

Der erste Hauptabschnitt macht den Lesern in ein- 
facher, übersichtlicher und guter Darstellung mit den 
Grundbegriffen der Elektrotechnik vertraut, so daß auch 
hier der nicht elektrotechnisch geschulte Stahlfachmann 
sich rasch und leicht zurecht finden kann. Aus der Fülle 
des Stoffes seien insbesonders die Kapitel über den elek- 
trischen Widerstand, Stromerzeugung, Induktion, Wech- 
selstrom und die Umwandler hervorgehoben. Es werden 
die einzelnen Gesetzmäßigkeiten sofort mit einfachen 
lehrreichen Beispielen belegt, die den Nichtelektrotech- 
niker den Kern der Frage richtig erfassen lassen. 

Der zweite Hauptabschnitt behandelt die verschie- 
denen elektrischen Heizungsarten, wie die elektrische 
Widerstands-, Lichtbogen- und Induktions- sowie die 
gemischten Heizungen und erwähnt kurz die Hoch- 
frequenzheizung. Es werden hier bei der Widerstands- 
heizung auch gleichzeitig verschiedene Öfen beschrieben, 
die nicht unter dem Titel „Elektrostahlöfen“ zu ver- 
stehen sind, die der Verfasser seinem Werke „Elektro- 
metallöfen‘“ entnahm. Die breite Beschreibung dieser 
Ofentypen, wie zum Beispiel des Helberger-, Kryptol-, 
Hoskinofen usw. nimmt sehr viel Raum ein, der für den 
metallurgischen Teil, der fast gänzlich ausgeschaltet ist 
und der dem Stahlfachmann sicherlich auch sehr gelegen 
wäre, hätte Verwendung finden können. 

Im dritten Abschnitte werden Jie derzeit gebräuch- 
lichsten Elektrostahlöfen gebracht, von denen erwähnt 
seien: Von den reinen Strahlungsöfen: der Stassano- 
und Rennerfeltofen, von den indirekten Lichtbogenöfen: 
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der Heroultofen und seine verschiedenen Abarten, von 
den Lichtbogen-Widerstandsöfen der Girod-, Keller- 
Nathusius-, Grönwallofen, von den Induktionsöfen der 
Kijellin-, Röchling-Rodenhauser- und Ajax-Wyattofen. 
Die Besprechung der einzelnen Ofentypen ist sehr aus- 
führlich, wobei der Verfasser auch äußerst eingehend 
die Vor- und Nachteile der einzelnen Ofentypen zu er- 
klären versucht. Es wäre hier vielleicht angezeigt ge- 
wesen, die Ausführlichkeit in der Beschreibung der 
einzelnen Typen nach ihrer Verbreitung vorzunehmen, 
um den Lesern em vollständiges und richtiges Bild über 
die Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit der ein- 
zelnen Ofengattungen zu geben. 

Im vierten Abschnitt werden die Bestandteile der 
Elektroöfen näher beleuchtet. Von diesem Abschnitte 
seien erwähnt die Kapitel über die Elektroden, die Elek- 
trodenhalter, -Schutzeinrichtungen, -Verbindungen und 
-Reguliereinrichtungen, die Meßinstrumente für Tempe- 
ratur-, Wasser- und elektrische Messungen sowie die 
Hochspannungsschalter und Potentialregler. 

In dem Kapitel über Elektroden wäre es angezeigt 
gewesen, wenn der Verfasser, der die Herstellung der 
amorphen Kohlenelektroden sehr eingehend behandelt 
über die Herstellung der Graphitelektroden mehr be- 
richten und auch die jetzt in der Stahlindustrie sich 
Eingang verschaffende Söderberg-Elektrode wenigstens 
erwähnen würde. 

Aus dem Obigen ist zu ersehen, daß in dem Werke 
eine Fülle von Material zusammengetragen ist, von denen 
so manches nicht unmittelbar den Stahlfachmann inter- 
essieren dürfte. Der elektrotechnische Abschnitt, der 
den besten Teil des Werkes darstellt, sowie der Be- 
schreibung der verschiedenen Heizungsarten hätte viel- 
leicht ein wenig kürzer und dafür der metallurgische 
Teil, der für den Stahlfachmann ebenso wichtig ist, aus- 
führlicher besprochen werden können. 

Das Buch kann allen denen, die sich rasch über 
ein bestimmtes Ofensystem orientieren wollen, wozu ein 
genaueres Sachverzeichnis sehr gelegen wäre, bestens 
empfohlen werden. Die zahlreichen Abbildungen, sowie 
die gesamte Ausstattung des Buches ist eine sehr gute. 

Dr. Walther. 


3110 Construction & Exploitation des Grands Réseaux 
de Transport d'Energie électrique à très-haute Tension. 
Bericht über die Arbeiten der zweiten internationalen 
Konferenz über Fragen der Großkraftübertragung in 
Paris vom 26. November bis 1. Dezember 1923. Zusam- 
mengestellt von J. Tribot Laspière, General- 
sekretär der Konferenz. 1159 Seiten mit vielen Abbil- 
dungen und Tabellen. Herausgegeben von L'Union des 
Sydicats de l’Electricite, Paris. Preis geb. 110 Frcs. 
Der nunmehr vorliegende abschließende Bericht 
über die Konferenz enthält außer einer Zusammenstellung 
aller Teilnehmer aus den verschiedenen Ländern und 
einer Schilderung des Verlaufes der Konferenz die ge- 
faßten Beschlüsse und zusammenfassenden Berichte der 
drei Sektionen, wovon das wichtigste bereits in der 
Zeitschrift wiedergegeben wurde'), sowie schließlich alle 
der Konferenz vorgelegten Arbeiten und alle Vorträge 
mit den Diskussionen, Außer den bereits gleichfalls schon 
besprochenen Aufsätzen?) wären noch folgende zu er- 
wähnen: Über Plattenbetonfundamente für Eisenmaste 
von M. Tumerelle, über eine italienische 135 kV- 
Hochgebirgsleitung von M. Manfredi, über Fahr- 
drahtleitungen für groBe Geschwindigkeiten von P. 
Leboucher, zur Chemie des Elektroporzellans von 
F. H. Riddle, von F. Carini und von L. Bert- 
rand, über Hochspannungskabel von M. Douchet, 
von G. Kessler und von E. Soleri, über die Vor- 
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FP. C. Hauker und von G. Darrieu, über die 
Erfahrungen mit einer 120 kV-Leitung und einer 120 kV- 
Transformatorenstation von G. Viel, über Relaisschutz 
von F. Dejong, über Messungen an Hochspannungs- 
leitungen von G. Campos, von P. Testard und 
von P. Boucherot und Ch. Lavanchy, schließlich 
über die Verständigungsmittel der Elektrizitätswerke 
von E. O. Meyer. Der in jeder Hinsicht ausgezeichnet 
ausgestattete Band bildet durch den außerordentlich 
reichen Inhalt eine sehr wertvolle Bereicherung der 
Literatur über Großkraftübertragung. 


3997. Die Dampfliokomotive in entwicklungsgeschicht- 
licher Darstellung ihres Gesamtaufbaues, Von Professor 
. Jahn, Technische Hochschule Danzig. 356 Seiten 
mit 332 Abbildungen im Text und 4 Tafeln. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis 430 Doll. 

‚Das Werk legt die im Laufe 100 jähriger Entwick- 
lung des Lokomotivbaues entstandenen Regeln an der 
Entwicklungsgeschichte desselben dar, indem es die in 
den einzelnen Abschnitten dieses Entwicklungsganges 
entstandenen Probleme aufdeckt und die zu ihrer Lö- 
sung angewemdeten Mittel, die mit ihnen erzielten Er- 
folge und die Mißerfolge zeigt: die Entstehung des 
Rahmens, die Kurvenbeweglichkeit, die steigende 
Achsenzahl, die Mehrzylinderbauart, die Verbundwir- 
kung, die Gliederbauart, kurz die vollständige Entwick- 
lung von den ersten Maschinen mit einer Treibachse 
bis zum Fünf- und Sechskuppler und zu den Glieder- 
lokomotiven. 

Das Werk setzt nach dem Vorwort des Verfassers 
beim Leser Fachkenntnisse voraus, ist also kein Lehr- 
buch im engeren Sinne, ebenso setzt es die Kenntnis 
der Konstruktionseinzelheiten moderner Lokomotiven 
voraus, ist also kein landläufiges Hilfsbuch, Es ver- 
mittelt aber durch die Aufdeckung der Wege, die zur 
modernen- Dampflokomotive geführt haben, eine Fülle 
von Erfahrungen, die nicht nur geschichtlich interessant, 
sondern für den selbstständig arbeitenden Ingenieur des 
engeren und verwandter Fachgebiete auch praktisch 
wertvoll sind. Dr. Winkler. 


Vereinsnachrichten. 
VORTRAG. 


Der Vortrag findet im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I.. Eschen- 
bachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 18. Februar 1925, 1/27 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Direktionsrat Ing. Josef 
Schlögl über: „Die Wasserkraftanlagen 
zur Stromversorgung Wiens, maschinelle 
und elektrische Einrichtungen.“ (Mit Licht- 
bildern.) 


EXKURSION 


zur Besichtigung des 


Umspannwerkes (Freiluitstation) der städt. Eiektrizitäts- 
werke in Wien, XX1., Jedleseerstraße. 


Sonntag, den 22. Februar d. J. Vormittag. 


(Die Einzelheiten werden in Heft 8 unter „Vereins- 


schriften für Starkstromleitungen in England, Polen und nachrichten“ mitgeteilt.) 
Rußland, über die Normalisierung der Spannungen von Die Vereinsleitung. 
1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 253. 
3) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 393. 
e _———ilRÖÖ6,',T--hRhRhRÖR€TIRFÄhHhW"'Ö$$ftlTnmnmhırenmnmnTmmnnn 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. in Wien, VI. 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally). Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98 
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Spannungsverlagerung an Pol-Erdschlußlöschern. 
Von Dr. Ing. Wilhelm Gauster, Wien. 


Übersicht: Es wird zuerst jener Erdschluß- 
schutz untersucht, der darin besteht, daß an jede 
Phase getrennte, magnetisch unverkettete 
Drosselspulen geschaltet werden, wobei jede 
derselben auf die Kapazität des betreffenden Leiters 
gegen Erde abgestimmt ist. Es wird gezeigt, daß 
diese Anordnung Eigenschaften besitzt, die sich von 
denen der Nullpunktslöscher und denen der üblichen 
Formen der Pol-Erdschlußlöscher mit magnetisch 
verketteten Kreisen (zum Beispiel Bauch- und 
Reithoffer-Löscher) wesentlich unterscheiden und 
bisher unbeachtet geblieben sind. 

Es kann nämlich unter Umständen eine Span- 
nungsverlagerung des Leitungsnetzes dadurch be- 


wirkt werden, daß trotz vollständiger Sym- 


metrie der Leitungskapazitäten, schon allein 
die Verschiedenheit der Induktivitäten der Poldrosseln 
infolge ungleicher Sättigung, eine beträchtliche 
Nullpunktsspannung herbeiführt. Natürlich tritt 
dieser Fall nur dann ein, wenn aus irgend einer 
vorübergehenden Ursache die Symmetrie eine Zeit 
lang gestört worden war, doch zeigen die später 
näher beschriebenen Versuche, daß diese Bedingungen 
auch praktisch leicht herbeigeführt werden können, 
sodaß die Verwendung von getrennten, abgestimmten 
Pol-Erdschlußdrosseln auch aus diesem Grunde nicht 
empfehlenswert erscheint. 

Hingegen wird dann weiterhin gezeigt, daß sich 
die Pol-Erdschlußlöscher mit magnetisch verketteten 
Kreisen wesentlich anders verhalten und sich be- 
züglich der Unsymmetriespannung praktisch über- 
haupt nicht von den Nullpunktsdrosseln unterscheiden. 


l. Grundbegriffe, erläutert an der Null- 
punktsdrossel. 

Wir wollen uns hier auf den denkbar einfach- 
sten Fall beschränken: Einphasenstrom, konstante 
Ableitungswiderstände von gleicher Größe an beiden 
Leitungen, in welche die in Betracht kommenden 
Ohmschen Verluste, wie die der angeschalteten Erd- 
schlußschutzeinrichtung usw. einbezogen sein sollen, 
was in allen praktisch wichtigen Fällen eine erlaubte 
Annäherung darstellt, ebenso soll nur die (variable) 
Selbstinduktion der Löscheinrichtung” betrachtet 
werden und schließlich wollen wir voraussetzen, 
daß in allen betrachteten Fällen der Kapazitäts- 


unsymmetrie der Leitung dieSumme der Kapa- 
zitäten der beiden Phasen gegen Erde 
konstant sein soll, das heißt, daß die Lösch- 
einrichtung immer auf das arithmetische Mittel der 
Kapazitäten abgestimmt sein soll (Abb. 1). 

Es ist nun sehr einfach die Spannung Po des 
Nullpunktes O gegen Erde infolge Kapazitätsunsym- 
metrie bei Fehlen von Erdschlußschutzeinrichtungen 
zu bestimment). Vektoren (komplexe Größen) seien 


p- É 


Pe 


Abb. 1. 


durch deutsche, ihre Beträge durch die entsprechen- 
den lateinischen Buchstaben bezeichnet. Der Faktor 
j soll Nacheilung um eine Viertelperiode (90°) be- 
deuten. Bezeichnen wir die verkettete Spannung 
mit ©, den Ableitungswiderstand mit ọ und die 
Kapazitäten der Leitung gegen Erde mit Ci, bezw. 
C:2, so folgt, da die Summe aller gegen Erde 
fließenden Ströme Null sein muß: 
l ’ 
B+ ) 4-/0cn)+ 


2 


1 
+(® 5) (+— jv Ca) =0 . (1). 
Hieraus ergibt sich; re 
B=—Z. „fen Ch) (2), 
m» (Ci: + Cro) 
pat e a a 2. a 


2 4 

Vo! (Ci: -+ C)’ ir 
Nach Petersen kann man bekanntlich zwischen 
O und Erde eine Drosselspule zwecks Löschung 


1) Die allgemeinen diesbezüglichen Formeln finden 
sich bei Willheim, E. u. M. 1921, H. 12 u. 13 
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des Erdschlußstromes schalten. Im Erdschlußfalle 
liegt sie unter der Spannung wobei für ihre 
Selbstinduktion Z die Abstimmungsgleichung 


— =e (Cn Cn) 2.2.6) 


gilt. Der Index e soll andeuten, daß L im Erdschluß- 
falle gemessen wird. 


Im normalen Betrieb wird infolge der Petersen- 
spule der Nullpunkt eine von B, verschiedene 


Spannung P gegen Erde annehmen, die sich aus 
der Beziehung 


(B+) 4-30 ca) 
Hegas 


~z ™ O9 
zu ë : 
I-—7 2 =e Pr ii. ® 

Pig o (Ci +C) +F 
ergibt. 

LS? 
N. 

Cu 


Abb. 2. 


Abb. 3. 
Durch Vergleich von (2) mit (5) findet man: 


2 ; 
e — jw (Cn + Cr) 


P=- 1 

jet + —gez 
EEE SERIEN BE 
1 ——— m nM 
TIOE Z —jo(Cn+Ca) 

| — 

Pul 

1 
e T E 


2 A 
P3 — jo (C Czo) 


Gleichung (6) läßt sich durch die Ersatzschal- 
tung Abb. 2 interpretieren?), wobei zu bemerken 
ist, daß der Strom 3 tatsächlich durch die Petersen- 
spule fließt. Die parallel geschalteten Scheinwider- 
stände Joe Ta und den Ohmschen Wider- 
stand ẹ können wir durch eine Reihenschaltung aus 
einem Kondensator K und einem Widerstand w 
ersetzt denken: 


1) Siehe Grünholz, E. u. M. 1924, Heft 13. 


22. Februar 1925 


l \ 


jo (Cıı + Ca) 


_ (7). 


= + w? (C + Cis)? 
Q) (Chi + Ca) 


l 
en $ +w’ (Cii + Ca)? 


wodurch wir Ersatzschaltung Abb. 3 erhalten. 


Wir wollen nun das Spannungsdiagramm 
hievon betrachten (Abb. 4). Man erhält Po, wenn 
man zu einer Spannungskomponente J.w zuerst 


l zat 
die Kondensatorspannung II IK und schließlich 


die Drosselspulenspannung P = -- jo LI hinzufügt. 
Bezüglich der Spannungen ist zu bemerken, daß 
wir im Spannungsdiagramm natür- 
lich nur die Grundharmonischen 
berücksichtigen können. 

Wie schon früher hervorge- 
hoben, ist L von / abhängig, was 
durch die Magnetisierungskurve m 
in Abb. 5 dargestellt sei. Wir 
wollen nun das Spannungsdia- 
gramm Abb.4 und die Magnetisie- 
rungskurve in eine Figur zusammen“ 
legen. 

Wir denken uns die Magneti- 
sierungslinie m gezeichnet und wählen den Punkt A in 
der Entfernung O A = I vom Ursprung, sodaß AC=F 
wird. Um den Punkt B zu erhalten, tragen wir von 


A aus AB =I — auf, zu welchem Zweck man 
W 

ein für alle Mal die „K-Gerade“ ziehen kann. a 

Schnittpunkt S mit der Magnetisierungslinie mu 


K- Gerade 


Abb. 5. 


wegen Gleichungen (7) und (3) etwas über die 
Phasenspannung zZ fallen. Den Punkt D erhalten 


wir schließlich dadurch, daß wir von B aus hori- 
zontal /.w auftragen, was wieder mittels der „m- 


Geraden” geschehen kann, womit das Spannungs- 
diagramm vollständig ist. 


g 4% 
Grup 
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Mit Hilfe dieses Spannungsdiagrammes (Abb. 5) 
läßt sich nun sehr einfach ein Bild über das Ver- 
halten einer Nullpunktsdrossel bei allen 
möglichen Werten der Kapazitätsunsym- 
metrie auf folgende Weise gewinnen: Wir brauchen 
nur die Magnetisierungslinie m der Urosselspule 
aufzunehmen, aus der wir natürlich sofort die 
Sättigungsverhältnisse im Erdschjußfalle erkennen 


können, wenn wir den Punkt P=- aufsuchen, da 


ja in diesem Falle die Drosselspule unter halber 
verketteter Spannung steht. Dieser Punkt ist mit 
sehr guter Annäherung schon der Schnittpunkt S 
der „Ä-Geraden“ mit der Magnetisierungslinie, so 
daß wir hiemit auch die „K-Gerade“ einzeichnen 
können. Wir müssen nun nur noch die Ohmsche 
Komponente, die von den Ableitungswiderständen, 
Widerstand der Erdschlußspule selbst usw. herrührt, 
abschätzen (gewöhnlich 6 bis I2vH), womit wir 
dann auch die „w-Gerade“ einzeichnen können. 
Zieht man nämlich irgend eine beliebige Horizontale, 
so ist das Stück zwischen der „Ä- und w-Geraden“ 
der entsprechende Prozentsatz des Stückes zwischen 
der „Ä-Geraden“ und der P-Achse. 

Jeder Punkt C der Magnetisierungslinie m ent- 
spricht nun einer bestimmten Kapazitätsunsymmetrie, 
die nach Gleichung (2) der Spannungsverlagerung 
Po des Nullpunktes bei ausgeschalteter Drossel- 
spule proportional ist. Man erhält den Vektor Po 
nach der ganz einfachen, aus der Abb. 5 ersicht- 
lichen Konstruktion als die Strecke DC. Die dazu- 
gehörige Nullpunktsspannung PB bei eingeschalteter 


Luftdrossel. 


Abb. 7. 


Drosselspule ist dann schon die zu C gehörige 


Ordinate AC. Da AO endlich noch den Wert des 
Stromes angibt, der durch die Löscheinrichtung 
fließt, so sind hiemit alle Größen bekannt, welche 
hier in Betracht kommen. Wie aus der früher ge- 
gebenen Ableitung ersichtlich, sind in der Abb. auch 
die richtigen relativen Phasenlagen zwischen %o 
und ® zu ersehen. 

Will man für irgend ein bestinımtes, vor- 
gegebenes P, das dazugehörige P finden, so hat 
man die von Grünholz (a. a. O.) stammende 
Ellipsenkonstruktion anzuwenden, deren Beweis sich 
fast unmittelbar aus Abb. 5 ablesen läßt. 

Man kann nun die Abhängigkeit der in dem 
Diagramm Abb. 5 auftretenden Größen auf über- 
sichtliche Weise zusammenstellen. Begnügt man sich 
damit, die Abhängigkeit des Betrages P der Null- 


ee P von P, zu untersuchen, so 


empfiehlt es sich, ein „P—P,-Schaubild“ 
(Abb. 6) zu zeichnen, wie es sich schon, wenn 
auch mit einer kleinen Unvolliständigkeit, in E. u. 
M. 1921, Heft 7 (Jonas-Biermanns) findet. 
Man braucht zu diesem Zweck nur die Magneti- 
sierungslinle und die K- und w-Geraden annehmen, 
auf ersterer eine Anzahl von Punkten C wählen 
(Abb. 5) und die dazugehörigen Punkte D aufsuchen. 
Macht man dann FG=[CD, so liegt G schon auf 
der gesuchten Schaulinie. 


Dieses Diagramm (Abb. 6) zeigt deutlich die 
durch den Grad der Sättigung der Drossel im Erd- 
schlußfalle bedingte Verschiedenheit der Abhängig- 
keit der Nullpunktsspannung von der Kapazitäts- 
unsymmetrie: Während man bei geringer Sättigung 
eine gebogene, der Magnetisierungslinie ähnliche 
Kurve erhält, tritt bei hoher Sättigung die charak- 
teristische S-Form 1, 2, 3, 4 auf. Für eine Luft- 
drossel würde die Abhängigkeit der beiden Variablen 
durch die eingezeichnete Gerade dargestellt werden. 
Für diesen Fall gilt der bekannte Satz, daß sich 
P zu P, so verhält, wie der Erdschlußstrom zum 
Reststrom. 

Vom Teil 2, 

3 der Kurve in 
Abb. 6 ist von 
mehreren Autoren 
gezeigt worden, 
dab er im Gegen- 
satz zu den übri- 
gen Kurventeilen 
labile Zustände 
darstellt. Man er- 
hält experimentell 
bei Vergrößern 
bezw. Verkleinern 
der Unsymmetrie, 
wie auch der Ver- 
fasser mit der 
später beschriebe- 
nen Versuchsein- 
richtung nach- 

prüfen konnte, bei 
einiger Vorsicht 
die in Abb. 7 dar- 
gestellte Schleife 
1,246 5-3 
1,0. Die Sprung- 
stellen 2, 4 bezw. 3, 1 sind bei höherer Sättigung 
der Versuchsdrossel sehr deutlich zu beobachten. 


Abb. 8. 


Dit ses P — P,-Diagramm gibt aber noch keinen 
Aufschluß über die Phasenlage von $. Um auch 
diese zu erkennen, wollen wir noch ein „B— Po- 
Diagramm“ anlegen, und zwar dadurch, daß wir 
von einem festen Punkt O aus, alle möglichen Werte 
des Vektors $ zeichnen und den geometrischen 
Ort der Spitzen derselben aufsuchen, ebenso, wie 
es in der Mechanik beim Hodographen mit dem 
Geschwindigkeitsvektor geschieht. Man könnte hiezu 
natürlich wieder von Abb. 5 ausgehen, wir wollen 
aber hier einen andern Weg einschlagen, der eine 
Ersaizschaltung überhaupt nicht benützt und im 
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Prinzip auch später bei den Pol-Löschern Anwendung 
finden wird. 

Wir denken uns ein ebenes Koordinatensystem 
x, y gegeben, dessen „reelle“ x-Achse mit der 
Richtung von Œ zusammenfallen soll, so daß wir 
von nun an statt & bei der Rechnung E schreiben 
dürfen. Für P setzen wiran: 

P=x-Tjy. 

Hiemit zerfällt Gleichung (4) in 


2 
geg TIal + Cz) — y 


wL zu. 


2 1 
s., a a 


E 
~y t (C 2 C23) = 0 


Die Spitze des Vektors ® liegt nun offenbar im 
Schnittpunkt der durch die beiden obigen Glei- 
chungen dargestellten Kurven. Wählt man ver- 
schiedene Werte von Cı — Cas, So ändert sich 
wegen Annahme Cı -+ Cz: = konstant, nur die 
zweite Gleichung, so daß wir bei allen möglichen 
Werten der Unsymmetrie eine Schar von Kurven 
mit einer einzigen Kurve, nämlich der durch die 
erste Gleichung dargestellten, zum Schnitt bringen 
müssen. Es ist somit die obere Gleichung 
von (9) der gesuchte geometrische Ort 
der Spitzen von $ 


. (9). 


0 


Abb. 9*). 


Um diese Kurve zeichnen zu können, formen 

wir die Gleichung um in: 
E x E 1 E 

e SEE . (10). 

Z oj DL 2 w (Ci: + C22) (1 ) 

Nun nehmen wir die Magnetisierungslinie m an 


E 
(Abb. 9) und zeichnen die Phasenspannung _ = 


— 0A ein. Dann stellt AB den Löschstrom dar, der 
nach Gleichung (3) gegeben ist durch 

E 1 E 

z gg zer C23). 
Wir nehmen nun irgend einen Betrag P= CD an, 
wo dann OC=P —- ist. Ziehen wir nun die Ge- 
rade OD, so wird AF=Z. 


gesuchte z. Zeichnen wir in Abb. 8 eine Parallele 


a BF ist nun das 
wL 


zur æ-Achse in der Entfernung 2 so erhält man 
durch Auftragen von z wegen GI. (10) schon die 


*) Die Strecke AF ist richtig mit 22 zu bezeichnen. 
oL 


Richtung von ®. Fällt der Schnittpunkt F links von 
B, so ist z natürlich als negative Strecke in Abb. 8 
nach abwärts einzuzeichnen. Da der Betrag ange- 
nommen wurde, ist hiedurch $ vollkommen bestimmt. 
Das „B— P,-Diagramm“ ist aber durch die so 
erhaltene Kurve noch nicht bestimmt, es muß noch 
der zu jedem $ gehörige Wert von Po angegeben 
werden. Um diesen zu bestimmen, multiplizieren 
wir die obere der beiden Gleichungen (9) mit x, 
die untere mit y und addieren. Hieraus folgt: 


E 2 
er |s- er (Ci: — Ca) = 
E 2 
=fe $ o (Cu) >. . (11). 
Nach Gleichung (2a) ist aber 


E 
0.3.0 (Ca — C) = 


ur N 2 4 = 
A Vo (Cii C2)! + 0° . Po =k. Po (12), 


so daß (11) übergeht in 

x? + (y — k P)? = (kP)? . . (11a) 
Man erhält also für jeden Wert von P, einen Kreis 
vom Radius k Po, der seinen Mittelpunkt auf der y- 
Achse hat und durch O geht. Die Schnittpunkte I, 
I und Ill mit der zuerst gezeichneten Kurve er- 
geben die zu diesem P, gehörigen Vektoren (Abb. 8). 
Läßt man P, alle möglichen Werte durchlaufen, so 
kann man auf diese Weise die Veränderung von ® 
sowohl der Größe als auch der Richtung nach sehr 
klar übersehen. 


ll. Graphische Bestimmung der Unsym- 
metriespannung bei magnetisch unver- 
ketteten Poldrosseln. 

Eine, wenn auch praktisch kaum ausgeführte 
Schaltung für den Erdschlußschutz erhält man, wenn 
man jede der Phasen 1 und 2 (Abb. 1) für sich 
durch zwei unabhängige Drosselspulen 
erdet. Eine derselben steht dann im Erdschlußfalle 
unter der ganzen Spannung E und es gilt als Ab- 
stimmungsbeziehung 


= zollut+Cn) ....(13). 


Für Po gilt natürlich wieder Gleichung (2), da $o 
nur vom Netz allein abhängt. Zur Bestimmung von 
P können wir entsprechend Gleichung (4) wieder 
die Tatsache verwenden, daß die Summe aller gegen 
Erde fließenden Ströme Null sein muß: 


+7) ea ++ 


+-+- w ti) (14). 


P+ 2 bezw. 


$ 
g- z] welche Spannungen man aus Abb. 10 für 


L, und L sind Funktionen von 


jeden vorgegebenen Wert von $ ablesen kann. 

Unter Benützung eines Koordinatensystems 
können wir wie früher obige Vektor-Gleichung in 
zwei Komponenten-Gleichungen spalten und erhalten: 


IS 


ks von 
Abb. 8 
angt- 
timat 
die %0 
noch 
gebe 
zieren 
nit z, 


(I) 
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2 l | 
ag Tyo (Cat Cs) =y A +.) 


2-20 + Ca) Ha 
)=0 


E Ef 1I l 
"a (Ca =C) +F 3% 


Aus dem früher besprochenen Grunde stellt wieder 
die erste der beiden Gleichungen den geometrischen 
Ort der Spitzen von ® für alle möglichen Werte 
der Unsymmetrie dar und wir wollen wieder fol- 


gende Umformung vornehmen: 
u = + —Eo(Cu + Ca) (16). 
2 


= — u m 
e Y w Lı 

Die Ermittlung von $ kann nun wie folgt vorge- 

nommen werden (siehe Abb. 10): Wir tragen auf 


i 2 
einer Hilfsgeraden, die in der Entfernung Pa parallel 


zur x-Achse verläuft, die willkürlich angenommene 


Strecke z auf. Legen wir durch den so erhaltenen 
Punkt und den Ur- 


sprung einen Halb- 
strahl A, so muß wegen 
der Ähnlichkeit der 
beiden rechtwinkeli- 
gen Dreiecke auf ihm 
die Spitze des zu 2 
gehörigen P liegen. 
Um den unbekannten 
Betrag P zu erhalten, 
nehmen wir auf dem 
Halbstrahll mehrere 
Punkte an und führen 
für jeden folgende 
Konstruktion aus 
(Abb. 11): Wir tragen 
i inder Magnetisierungs- 
line in der Höhe P Ždie Hilfsgerade h ein, 
ferner in der Entfernung Ew (Cı + Cz) +z die 
Hilfsgerade h. Wir entnehmen nun den Betrag 


2l aus Abb. 10 und machen aB=|$+ l 


Abb. 10. 


— 
. 


Dann ist CD = E Ebenso finden wir 
wL wL: 


è 1 

Wir tragen die Summe dieser beiden Strecken auf 
ħ auf und erhalten so, wenn wir die ganze Kon- 
struktion für mehrere Punkte der Halbgeraden, deren 
Richtung durch z gegeben ist, ausführen, die Hilfs- 
kurve k. Diese schneidet h in der Höhe des 
richtigen P., 

Für den überwiegenden Bereich von z ist aber 


die Konstruktion von k unnötig. Ist nämlich B+ 


Ç 
oder g- | noch im geradlinigen Teil der Magne- 


'sierungslinie, so läßt sich dann der Betrag der 
anderen Spannung direkt aus Abb. 11 entnehmen 
und P ergibt sich dann durch Einschneiden auf A 
mit dieser Länge von O, bezw. O: aus Abb. 10. 


Für z=0 it + | E]=E, aso p= 


Eu ud 
=-.|3. Bei einiger Übung kann man auf diese 


Weise rasch den gesuchten geometrischen Ort auf- 


suchen. 
Wir müssen nan noch die zusammengehörigen 


Werte von $ und Po suchen. Es genügt dazu die 
Konstruktion des P —»P,-Diagrammes (entsprechend 
Abb. 6 bei der Nullpunktsdrossel), da bei bekanntem 
Betrag P die Richtung von $ durch Schnitt eines 
Kreises vom Radius P mit der Kurve in Abb. 10 


gefunden wird. 


=- .-Ą- un une 


Coll) 


£ afl Cula ) 
Abb. 11. 


> Wir multiplizieren wie früher die erste der 
beiden Gleichungen (15) mit x, die zweite mit y 
und addieren. Wir erhalten so: 


P? aa 
TE E aaa 
+5 -5 )y=0, 


woraus sich unter Verwendung von (2a) ergibt 
4 
Py == Vorccı + er Po = 
. (17). 


=|- +45 (5) 


Yy 


E A l 
2 luL, Fr) 


Abb. 12. 


Dieser Ausdruck läßt sich leicht graphisch be- 
stimmen, wenn man die Konstruktion nach Abb. 10 
bereits durchgeführt hat und daraus P.y und 


G © 
P+ z bezw. B— zl letztere zweks Ermittlung 
von ER bezw. — . —— tneh k 
ENGL 2 027, Eutnehmen kann. 
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Wir ziehen (siehe Abb. 12) die Hilfsgerade g, 
so, daß sie in der Höhe E die Strecke 


ab- 


schneidet, welche, wie wir noch später sehen werden, 
das P— P,'-Diagramm von Luftdrosseln darstellt. 
Dann schneidet sie auf der Horizontalen g, die 
von der P,-Achse den Abstand P hat, die Strecke 


s ab. Macht man nun AC= y und zieht die 
Parallele OD zu BC, so ist an=(P.Ż) = Die 


1 


o) Le 


Strecke = Fr — ) erhält man aus Abb. 11, 
2 w Li; 


wenn man noch die Hilfsgerade ha in der Höhe = 


einzeichnet. Trägl man die so gefundene Strecke 
von D nach rechts bezw. nach links, je nachdem 


l 3 
Ben oder als ist, auf, so erhält man 
Zr > oder < GE 


1 
den entsprechenden Punkt des P — P, -Diagrammes. 


0 Eo(C+C,,) 


Abb. 13. 


In Abb. 14 sind nun einige auf diese Weise er- 
hältliche P — Po -Diagramme für geringe Wider- 


P 


Abb. 14. Abb. 15. 
standsdämpfung (zirka 6 vH) dargestellt und zwar 
Kurve 1 für Luftdrosseln, Kurve 2 für geringe 
Sättigung (Abb. 13), Kurve 3 für den Fall, daß der 
Erdschlußpunkt am Knie der Magnetisierungslinie 
liegt und endlich Kurve 4 für hohe Sättigung. 
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Abbildung 15 zeigt den Linfluß der Wider- 
standsdämpfung und zwar sind die Fälle 0, 12 
und 18vH beı niederer Sättigung dargestelit. Man 
erkennt deutlich, daß auch hier, ähnlich wıe bei den 
Nullpunktsdrosselspulen, die Ableitungswiderstände 
von güustigem Einfluß sind. 

Man sieht, daß mit Ausnahme geringer Sättigung 
für gewisse Werte der Unsymmetrie drei Lösungen 
für P bestehen. Über die vorliegenden Stabili- 
tätsverhältnisse sind nun in der Literatur 
verschiedene Anschauungen vertreten. Noether’) 
gelangt zu dem Resultate, daß der niedrigste Wert 
von P einen stabilen, die beiden höheren labile Zu- 
stände darstellen, solange nur die >pannungen, tür 
die die Drosseln abgestimmt sind, nicht kleiner als 
die Betriebsspannung E sind. Grünholz‘) 
hingegen vertritt die Anschauung, daß die Pol- 
drosseln sich prinzipiell wie die Nullpunktsdrosseln 
verhalten, woraus die Stabilität des unteren und 


oberen und die Labilität des mittleren Zustandes 
folgen würde. 


HM. Versuche. 

Um die Stabilitätsverhältnisse aufzuklären und 
die vorstehenden theoretischen Ableitungen ZU 
überprüfen, hat der Verfasser eine Reihe von Ver- 
suchen angesteilt, welche im Laboratorium der 
Firma „Elin" Aktiengesellschaft für 
elektrische Industrie, Wien-Weiz, ausge- 
führt wurden. Für die Beistellung der Kondensa- 
toren sei an dieser Stelle Herrn Hofrat Prof. Dr. 
Reithoffer (Technische Hochschule, Wien) 
und der Österr. Generalpostdirektion 
der beste Dank ausgesprochen. 

Das Schaltungsschema der Versuchseinrichtung 
zeigt Abb. 16. Die beiden Kondensatorengruppen K 
und K,, bestehend aus je 15 Kondensatoren zu2uF, 
hatten eine Einphasenfreileitung großer Länge, also 
auch großer Kapazität zu ersetzen, deren beide 

Phasen zwecks Kompensation des Erd- 
schlußstromes mittels der beiden ab- 
gestimmten, magnetisch unverketteten 
Drosselspulen D, und D, geerdet waren. 
Die Spannungsverlagerung P des Nul- 
punktes O des Transformators T bei ein- 
geschalteten Drosselspulen, konnte mittels 
des Voltmeters V gemessen werden. Um 
Wechselstrom beliebiger Spannung und 
Periodenzahl zur Verfügung zu haben, 
wurde er aus einem leicht einregelbaren 
Motor - Generator - Aggregat entnommen. 
Infolge der ziemlich beträchtlichen dielek- 
trischen Verluste in den Kondensatoren 
trat zu den Blindströmen des Systems 
Pho cine Ohmsche Komponente von ca. 20 vH 

hinzu, 

Selbstverständlich waren mit einer SO 

primitiven Anordnung keine genaueren 
Meßresultate zu erzielen, doch war es in diesem 
Falle vollkommen hinreichend, die theoretisch ge- 
fundenen Resultate qualitativ zu überprüfen. 


_ 3) ETZ 1921, Heft 51; 1922, Heft 12; vgl. a. E. u. M. 
1922, S. 491. 14) Grünholz, loc. cit, 
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Der Versuch bestand nun darin, daß für viele 
verschiedene Werte der Kapazitätsunsymmetrie die 
dazugehörigen Nullpunktsspannungen P gemessen 
wurden. Die Unsymmetrie wurde gemäß der früher 


NY 
F 
K; | K; 

m m —n 
FE RER J - p r - 8 Sue 
fe 5 
Aal > (V) ~ TENNEY 
æ a 
- t , l A IIIZ, 

Abb. 16. 


gemachten Voraussetzung C}, + C = konst. da- 
durch hergestellt, daß von der einen Kondensatoren- 
gruppe nach und nach einzelne Kondensatoren weg- 
genommen und an die andere Gruppe angeschaltet 


P 


Abb. 17a. 


wurden. Natürlich sind praktisch alle möglichen 
Arten der Veränderung der beiden Kapazitäten 
möglich, doch wurde speziell die vorliegende An- 


Abb. 17d. 
nahme getroffen, weil hiedurch die Rechnung ver- 
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einfacht wird. In Abb. 17a, b, c, d, e sind nun die 
Resultate der Versuche, jedesmal mit verschiedener 
Sättigung der Drosselspulen ausgeführt, dargestellt. 

Bei sehr geringer Sättigung (natürlich ist für 
die Größe ihr Betrag im Erdschlußfalle maßgebend) 
steigt die Nullpunktsspannung P anfänglich pro- 
portional der Kapazitätsunsymmetrie an. (Abb. 17a) 
Als Maß. der letzteren kann entsprechend Glei- 
chung 2a die Spannung P, des Nullpunktes bei ab- 
geschalteten Drosselspulen verwendet werden. Auf- 
fällig ist nun, daß bei weiterer Erhöhung der Un- 
symmetrie die Nullpunktsspannung anfänglich sinkt, 
um dann wieder langsam anzusteigen. Eine ähn- 
liche Erscheinung wurde auch bei höheren Sätti- 
gungen beobachtet. Die maximale Kapazitätsun- 
symmetrie ist dann erreicht, wenn alle Konden- 
satoren an eine Phase geschaltet sind. Geht man 
nun mit P, zurück, so durchläuft P wieder die 
gleichen Werte wie beim Hinweg. Das Ver- 


haltenvonmagnetischunverketteten 
Poldrosseln und Nullpunktsdrosseln 
unterscheidet 
daß bei 


geringer Sättigung 


sich also nur dAaduren, letz- 


Abb. 17c. 


teren der kleine Spannungsabiall 
beimDurchgang durch mittlereWerte 


der Kapazitätsunsymmetrie fehlt. 
(Vgl. Abb. 6.) 

P Führt man den Ver- 
such bei etwas hö- 
herer Sättigung aus, 
(Abb. 17b) so tritt 


Schleifenbildung, ähn- 
lich wie bei den Null- 
punktsdrosseln auf. 
(Vgl. Abb. 6 ‚und 7.) 
Auch hier findet so- 
wohl ein Sprung der 
Spannung beim Er- 
höhen der Unsymme- 
trie, als auch beim 
Rückgang zur Aus- 
gangslage statt, wo- 
bei der zweite Sprung 
bei einer kleineren 
Kapazitätsunsymmetrie als der erste erfolgt. 


Abb. 17e. 


Blase Google 
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Bei noch höheren Werten der 
Sättigung zeigen aber Nullpunkts- 
drossel und unverkettete Poldrossel 
ein grundsätzlich verschiedenesVer- 
halten: Während bei den Petersenspulen auch 
bei höchster Sättigung die Nullpunktsspannung P 
immer auf Null zurückgeht, wenn die Kapazitäten 
der beiden Netzhälften gegen Erde gleich groß 
werden, so trifft dies bei den unverketteten Pol- 
drosseln nicht zu. Wie die Diagramme c, d, e 
zeigen, kann dort unter Umständen auch bei 
Rückkehr in die Symmetriestellung 
eine beträchtliche Spannung P be- 
stehen bleiben. 

Diese auf den ersten Blick verwunderliche 
Tatsache erklärt sich dadurch, daß durch die vor- 
her vorhanden gewesene Kapazitätsunsymmetrie 


die beiden Drosseln nach dem ersten Spannungs- 
sprung auf sehr verschiedene Spannung gebracht 


Abb. 18. 


wurden, wodurch ihre beiden Induktivitäten infolge 
ungleicher Sättigung stark voneinander aweichende 
Werte annahmen. Es wird dann bei Rück- 
kehr in die Ausgangsstellung P,=0 
die Spannungsverlagerung des Net- 
zes nicht mehr durch die Kapazitäts- 
unsymmetrie, sondern durch die 


Induktivitätsunsymmetrie hervorge- 
rufen. . 


Die Abb. 17 c, d, e zeigen nun die verschiede- 
nen hicher gehörigen Fälle, wie man sie erhält. 
wenn man Poldrosseln mittlerer, bezw. hoher, 
bezw. sehr hoher Sättigung verwendet. Bei Fall c 
ist es möglich, mit der Nullpunktspannung P wieder 
auf Null zu kommen, wenn man nach dem zweiten 
Sprung die Kapazitätssymmetrie wieder herstellt. 
(Spannungsverlauf in Abb. 17 c gestrichelt einge- 
tragen.) Wie aus den Diagrammn 17 d und 17 e er- 
sichtlich, ist das bei noch höheren Sättigungen nicht 
mehr der Fall. Esistdannnachdem ersten 
Sprung von P (der beim Erhöhen der Kapazi- 


tätsunsymmetrie stattfindet) überhaupt nicht 
mehr möglich, durch Veränderung 
von?,dieSpannung PzumV\Verschwin- 
den zubringen. Hingegen gelang dies immer, 
wenn bei symmetrischen Kapazitäten ausgeschaltet 
und noch einmal frisch eingeschaltet wurde. 


Fassen wir zusammen, so ergibt sich folgen- 
des: Während bei geringen Sättigun- 
gen die Spannungsverlagerung des 
Netzes bei Nullpunktsdrosseln und 
magnetisch unverketteten Poldros- 
selnim Wesentlichen übereinstimmt, 
bleibt bei den magnetisch unverket- 
teten Poldrosseln falls die Sätti- 
gung genügend groß ist, auch dann 
nocheine beträchtliche Spannungs- 
verlagerung bestehen, wenn die Ka 
pazitätsunsymmetriewiederaufNull 
zurückgegangen ist. 

Betrachten wir nun die theoretisch gefundenen 
P---P, Diagramme (Abb. 14), (die man sich natür- 
lich für negative P,-Werte zentrisch-svmmetrisch 
zum Ursprung fortgesetzt denken muß) so sehen 
wir, daß die mittlerenKurventeile (nach 
dem ersten Umbiegen nach links) nicht-statio- 
nären Zuständen entsprechen müs- 
sen, ebenso wie dies bei den entsprechenden Dia- 
grammen der Nullpunktsdrosselspule der Fall ist. 

Unter Berücksichtigung dieser Tatsache erhält 
man ohne weiteres die experimentell gefundenen 
Schleifen aus den theoretisch ermittelten P—P«- 
Diagrammen durch Weglassen des mittleren Astes 
und Ergänzung durch die entsprechenden Stücke 
der vertikalen Tangenten an die Kurven, ähnlich 
wie wir Abb. 7 aus Abb. 6 erhalten haben. 


IV. Rechnerische Bestimmung der Un- 
syvmmetriespannung bei magnetisch 
unverketteten Poldrosseln. 


Wir wollen nun auch kurz eine analytische 
Methode zur Bestimmung der Spannung $ be- 
trachten. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, einen 
Ausdruck für die Magnetisierungslinie aufzustellen. 
Mit Biermanns?) benützen wir den Ansatz: 


pP 
I=a P 3 b = ___ 
1 


gr meto P+cepP . . (18). 


Wir müssen diesen auf die beiden Poldrosseln, 
welche unter den Spannungen 


P= = het E) Hy 


a a Z)tin 


stehen, anwenden, womit wir erhalten: 


*) E. u. M. 1921 Heft 7 : Bd. 10. 
Heft 1—2. ‚ Heft7 und Archiv f. Elektr., Bd 
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init l E 2 . E p2 E 5) 
derung =a+5[P+E2+7)+e[P‘-+2P Ex- P 2 Eat 2 x 16 
A D | E?) o Aaa EE ee a gs | 19. 
< ime! SE =a+b[PP—Ex+ —) re [Pi 2PRa PIE TRITT | 
eschale: i . 
5 Hiemit gehen die Gleichungen (15) über in m 
; 9 E* 2 R2 2 un 
j folget s Ž4yol(Cat O u[2etolrr+g)+elertP E+2E'x +5-)\=0, 
tiguf | | 
des 2 j E? 2 ee OR a =) u re 
e | yroa mt |2a+ rer +Z)teler+ Pe TR 8 a 
Idros k | 
immt E (cn Ca) HFb 2Es +e Ez Ea) =0 i | 
rket 
ei Die erste dieser Gleichungen, welche, wie Bezeichnen wir die Vektoren der Kraftflüsse 
dar schon früher gezeigt, den geometrischen Ort der in den Schenkeln mit Dı, Dz und ®, so gelten die 
unge Spitzen von ® darstellt, läßt sich auf folgende Form folgenden puar 
(é bringen: ; 
An fingen 22 P, a — jk ð, 
cii ; 13 — 
b, E y? E a N 
derer Fr Fa air A vu a Bl a 2 2 
ui | ty D, = — (D, -+ D) 
VANS 2 
ir + + -L bE rn o (C + Ca) — Von Streuung, Eisenverlusten, usw. wollen 
i 6 c 4c 2c wir hier der Einfachheit halber absehen. 
tii - 2) = 144. 2208) 
is l Pc y 
is Nimmt man nun irgend ein beliebiges Verhältnis 
N | ž) an, so läßt sich hieraus durch Auflösung einer 
2 quadratischen Gleichung und Wurzelziehen P be- 
p. stimmen. Dann folgt æ und y aus 


ee a 


VHG) en 


1 


x 2 

1l u 
+) 

Nun läßt sich aus Gleichuhg (17) noch P, 
bezw. P, errechnen, so daß hiemit alle gesuchten 
Größen bekannt sind. 

V. Magnetisch verkettete Pol-Erd- 
schlußlöscher. 

Wie wir oben gesehen haben, zeigen mag- 
"etischunverkettete Poldrosselspulen eine 
eihe von Eigenschaften, die sie für eine praktische 
efwendung in Resonanzabstimmung als Erdschluß- 
schutz nicht empfehlenswert erscheinen lassen. 
; nr käme noch der weitere Nachteil recht be- 
ee Dauerverluste. Ganz anders verhält es 
p i Ingegen bei magnetisch verketteten 
ol-Erdschlußtöschern, auf die wir nun näher ein- 
gehen wollen. 
ae berzaehlen zunächst als einfachstes Bei- 
Veh usführung nach D. R. P. Nr. 323285, Sie 
cn einer in Stern geschalteten, mehr- 
ie rosselspule, deren Wicklungen auf einem 
Aa mindestens einem überzähligen Schenkel 
., ordnet sind, wobei der oder die unbewickelten 


sind. (Abb. 19) stellbaren Luftschlitzen versehen 


y=r 


’ 


Abb. 19. 


Den Zusammenhang zwischen den Kraftflüssen 
und den Strömen 3, und Se in den beiden Wick- 
lungshälften stellen die Gleichungen 


4 4 
fi d — iy ð N= D, — o N=r D; (23) 


her), worin N die Windungszahl pro Schenkel 
und r, und rą die magnetischen Widerstände be- 


zeichnen. 
Aus (22) und (23) lassen sich nun leicht die 


Ströme bestimmen: 


ren tan] 


3 =j«|% (n+2n)— Z r 


(24). 
3 =]: -jk |g (n-Hr+4n)+ 
© 
e 2 (r — Fo) 


Im Erdschlußfalle wird 
E E 
E=Kz(@nret4rd)=Zzo(Cı 1- Cze). 


Die Bestimmung der Unsymmetriespannung $ 
kann nun ganz ähnlich wie bei den magnetisch 

©) Vergleiche hiezu: Reithoffer, E. u. M. 1921, 
Heft 21. 
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unverketteten Poldrosseln erfolgen, wobei wir 
wieder davon ausgehen müssen, daß die Sumine 
aller über Leitung und Löscher gegen Erde fließen- 
den Ströme Null ist. Bezeichnen wir mit / die 
reelle, mit /, die imaginäre Komponente von Ñ, 
so erhalten wir entsprechend Gleichung (15): 


2. +yo(Cı + W+L=0 


y — æ w (Ca + Ca) +y — (25). 
- ol Ca) =0 J 


ls und /, bestimmen sich aus Gleichung (24) zu. 


le = — Ky (rr +r: + 4r) 
,=+Kaln+r--4n)+ SE (n—r) 


] E| 14 atha) 


S S r A 


d 


26) 


0 | Ew (CC) 
Abb. 20. 


Hiemit kann die erste der beiden Gleichungen (25) 
auf die Form 

2 EL=EKC. +n-+4r;) — 
.. Q Y 


— Ev(Cı tH Cz). - . . . (27) 
gebracht werden, die man genau wie Gleichung (16) 
zur. graphischen Bestimmung des geometrischen 
Ortes der Spitzen des Vektors P verwenden kann. 
(Abb. 20.) Hiebei ist zu beachten, daß für die 
Dimensionierung die Sättigungsverhältnisse im Erd- 
schlußfalle maßgebend sind. Die zweite der Glei- 
chungen (26) kann schließlich, ähnlich wie bei den 
magnetisch unverketteten Poldrosseln, zur Be- 
stimmung des P-—P,-Diagrammes herangezogen 
werden. 

In Abb. 21 sind Nullpunktsdrosseln und ver- 
kettete Pollöscher gegenübergestellt, wobei bei 
letzteren die Annahme gemacht wurde, daß der 
Rückschlußschenkel den gleichen 
magnetischen Widerstand wie die 
beiden Mauptschenke]l bietet was in 
Wirklichkeit aber nie ausgeführt wird. Schon hier 
bemerkt man, daß die Abweichung gegen die Null- 
punktsdrossel verschwindend klein ist. Bei den 


praktisch in Betracht kommenden 
Ausführungen, die einen oft recht 
beträchtlichen Luftspalt aufweisen, 
ist natürlich der Unterschied noch 
wesentlich kleiner, kann also selbst 
beigenauester Rechnung immer ver- 
nachlässigt werden. 

Diese "Eigenschaft der Pollöscher mit ver- 
ketteten magnetischen Kreisen läßt sich schon durch 
den Ausdruck für 3 (Gleichung 24) unabhängig von 
der gezeigten Konstruktion anschaulich machen. 


Man sieht nämlich, daß das Störungsglied nn) 


solange überhaupt verschwindet, als die Sättigung 
der beiden Hauptschenkel unterhalb des Knies der 
Magnetisierungslinie bleibt. Der Strom ist dann 
der gleiche wie bei einer Nullpunktsdrossel, deren 
Charakteristik um r, + r, stärker geneigt ist als 
die des Rückschlußschenkels. Dies wäre aber ge- 
rade jene Nullpunktsdrossel gleicher Sättigung, die 
auf den gegebenen Erdschlußstrom abgestimmt ist. 
Aber auch bei größeren Werten von ® muß der 


. Unterschied sehr klein sein. Dann sind nämlich 


gegen das Glied X.4rs PB praktisch überhaupt alle 
anderen Glieder zu vernachlässigen. Dies tritt ganz 
besonders deutlich hervor, wenn z, noch infolge 
eines Luftspaltes ein hohes Vielfaches der übrigen 
magnetischen Widerstände ist. 


P 


Abb. 21. 


Es läßt sich leicht zeigen, daß ganz ähnliche 
Verhältnisse bei anderen Systemen der Pollöscher 
mit verketteten magnetischen Kreisen (Bauch, 
Reithoffer) vorliegen, doch soll darauf nicht 
näher eingegangen werden. 

Während also die Resonanzeigen- 
schaften der getrennten Pol-Erd- 
schlußdrosseln derartige sind, daß 
sie ihre Verwendung ungünstig er- 
scheinen lassen, zeigt sich, daß die 
üblichen Polerdschlußlöscher mit 
verketteten Kreisen sich bezüglich 
der Unsymmetriespannungpraktisch 
überhaupt nicht von den Nullpunkts- 
drosseln unterscheiden. 


22. Februar 1925 
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Neue Verfahren zur Herstellung von Elektrolyteisen. 


Die elektrolytische Abscheidung des Eisens in einer 
dem Verwendungszwecke entsprechenden Form und 
Beschaffenheit gilt mit Recht als eine der schwierig- 
sten Aufgaben der Galvanotechnik. Es hat an Vor- 
schlägen und Erfindungen nicht gefehlt, durch welche 
besondere Elektrolyte, besondere Arbeitsweisen und 
Maßnahmen bekanntgegeben werden, um die Schwierig- 
keiten bei der Herstellung zu überwinden und be- 
friedigende Resultate zu erzielen'). Die bisher bekannt 
gewordenen Vorschläge erstrecken sich aber vielfach 
nur auf die Herstellung von Eisenüberzügen, wie sie bei- 
spielsweise auf Druckplatten aus verschiedenen Me- 
tallen für Banknoten oder abgenutzten Maschinenteilen 
aus Stahl aufgebracht wurden, um deren Abnützung zu 
vermindern und das abgenützte Material durch ein mit 
bestem Erfolge härtbares und sonst weiter behandel- 
bares Material zu ergänzen. Es ist daher sehr zu be- 
grüßen, wenn in einer der Weltkraftkonferenz in 
London vorgelegten Abhandlung T. W. Hutchins?) 
nach einem kurzen Hinweis über die Verwendung elek- 
trolytischer Eisenüberzüge in der Stärke von zirka 
013 mm für Aeroplane in sehr ausführlicher Weise 
über die technisch wichtig gewordene Herstellung von 
Gegenständen aus Flektrolyteisen, besonders von 
Röhren, Blechen usw. berichtet. Die NHerstellungs- 
verfahren teilt der Verfasser in drei Gruppen: A. Ver- 
fahren mit geformten, löslichen Eisenanoden. B. Mit ge- 
formten, aber unlöslichen Anoden. C. Mit löslichen, 
aber nicht geformten Anoden. Bei den Verfahren nach 
A und C wird das Niederschlagsmaterial von den 
Anoden und der im sogenannten Regenerator er- 
haltenen Eisenlösung, im Falle B nur von letzterer ge- 
liefert. 

A. In horizontalen Niederschlagswainnen besteht die 
lösliche Anode aus Gußeisen oder geformtem schmied- 
baren Eisen, die dornartige Kathode ist rotierend an- 


gebracht. Der Elektrolyt besteht vorzugsweise aus 
Eisenchlorid, doch ist auch das Sulfat oder eine 
Mischung beider empfehlenswert. Der überfließende 


Elektrolyt wird mittels Pumpen Regeneratoren zuge- 
führt, die Abfalleisen enthalten. Mittel zur Erhitzung des 
Elektrolyten, zur Temperaturkontrolle und zur Oxydation 
des Elektrolyten durch Finblasen von Luft sind vor- 
handen. Die Umdrehungsgeschwindigkeit der Kathode 
muß in Übereinstimmung mit der Stromdichte stehen. 
Je höher diese ist. umso höher muß die Umdrehungs- 
geschwindigkeit sein. Zum Beispiel: bei einer Strom- 
dichte von 5 A/dm” beträgt die Umdreliungsgeschwin- 
digkeit 100 m pro Minute, bei 8 A/dm? 120 m pro 
Minute. Die Elektrolyttemperatur muß bei derselben 
Stromdichte konstant gehalten werden. Durch den Elek- 
trolyt geblasene Luft dient zur Entfernung des Wasser- 
Stoffes an der Kathode durch Oxydation. Die Strom- 
ne wird mit 95 vH angegeben. Arbeitsspannung: 
3 V. 

B. Die geforinten Anoden bestehen aus Kohlenstoff 
und sind von der Kathode durch ein Diaphragma ge- 
trennt. Ferner sind vorhanden: ein Behälter zur Reduk- 
tion; ein Regenerator mit oxydischen Erzen als 
Lösungsgefäß; Filter, Zirkulationspumpen. Behälter mit 
Abfalleisen und mit Kalk Die sinngemäße Arbeit der 
Pumpe bewirkt die zur Regenerierung des Elektrolyten 
notwendige Zirkulation desselben, indem er von den 
Niederschlagsbehältern überfließend in zwei Wegen durch 
die Regeneratoren usw. geführt, erneuert und wieder 
zurückgeführt wird. Eine unerläßliche Maßnahme zur 
Erhaltung guter Niederschläge ist die Einhaltung einer 
absoluten Neutralität des Elektrolyten im Ka- 
thodenraum (frei von Ferrisalzen und Säuren). Wenn 
oxydische Erze zur Regenerierung des Elektrolyten ver- 
wendet werden, muB die erhaltene Ferrilösung erst 
durch Zirkulation in einem Behälter oder Turm 
mit Hilfe von SO, zu Ferrosalz reduziert werden. 
wobei sich freie Säure im Elektrolyten bildet, die durch 
Einwirkung auf Erze bezw .Einsenabiälle neutralisiert 


1) a E. u. M. 1920, S. 244; 1921, S. 218, 449; 1923, S. 55; 
1924, S. 


2) Wodi Power, Bd. 2, Nr. 12, 1924. 


wird, während die letzten Spuren bei Durchgang durch 
die Kalkbehälter entfernt werden, die vor den Nieder- 
schlagswannen angeordnet sind. Die Stromausbeute soll. 
95 vH betragen. Bei 10 A pro dm” beträgt die Spannung 
ungefähr 3 V. i 

C. Eine Anlage nach diesem System ist in 
Cheshire (England) im Betrieb mit vier Niederschlags- 
behältern. zwei Regeneratoren, einer Filterkammer, 
einem Sammelgefäß, einer Zirkulationspumpe, die den 
Elektrolyten vom Sammelraum in die Regeneratoren 
drückt, die in Serie angeordnet sind und Abfalleisen 
oder Erze enthalten. Die stehenden Niederschlags- 
behälter sind aus Stahl und mit Blei ausgekleidet. Ein 
zylindrisches vertikal befestigtes poröses Diaphragma 
teilt sie in einen Anoden- und Kathodenraum. Der 
Anodenraum ist mit Abfalleisen oder Erzen gefüllt. Die 
dornartige Kathode. rotiert innerhalb des zylindrischen 
Diaphragmas. Der eine Pol der Stromleitung ist an die 
Bleiauskleidung, der andere an die zylindrische Ka- 
thode angeschlossen, Der Elektrolyt bildet sich hier 
durch anodische Lösung des Eisenmaterials und im 
Zirkulationswege durch Lösung der Eisenabfälle- und 
Erze in den Regeneratoren. 

Die Mängel der elektrolytischen Eisenherstellung 
bestehen in der Bildung schwammiger, unebener und 
poröser Niederschläge, sowie narbiger durch soge- 
nannte Wasserstoffkrater. Diese Nachteile sollen ver- 
mieden werden können, durch Einschaltung eines wirk- 
samen Filters in den Kreislauf des Elektrolyten und 
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durch die gleichzeitige Kontrolle des Elektrolyten auf 
seine Azidität (eine schwache Azidität von höchstens 
00000158 normal :H: SO, scheint unter Umständen zu- 
lässig zu ’sein), wodurch glatte, nicht poröse, von. 
Wasserstoffkratern freie Niederschläge erhalten wer- 
den. Diese Wasserstoffkrater erklärt der Verfasser im 
Gegensatz zu der bekannten Theorie durch die Wir- 
kung fester Teile im Elektrolyten, die am nieder- 
geschlagenen Metall haften, mit ihm ein galvanisches 
Element bilden, wobei infolge der entstehenden Ele- 
mentarströme Wasserstoffblasen entstehen. Die Er- 
forschung der Widerstandsverhältnisse, der Wirksam- 
keit verschiedener Elektrolyte und Temperaturen. der 
Minimaldistanzen zwischen Anode und Kathode unter 
anderem macht es möglich, die Arbeitsspannung auf 
15V zu erniedrigen, wodurch eine große Ersparnis an 
elektrischer Energie erzielt wird. Die Abb. 1 zeigt die 
Abhängigkeit des Widerstandes des aus kristallisiertem 
Fe SO, und Na, SO, und destilliettem Wasser her- 
gestellten Elektrolyten von der Konzentration und der 
Temperatur. Man sieht aus den Kurven, daß eine Er- 
höhung der Konzentration an Eisensalz keine wesent- 
liche, eine Erhöhung der Konzentration an Na. SO, 
jedoch eine bedeutende Herabsetzung des Widerstandes 
bewirkt. 

Aus der folgenden Tabelle sind die Stromkosten 
per t erzeugten Elektrolyteisens in ihrer Abhängigkeit 
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von der Betriebsspannung zu ersehen, einen Preis der 
kWh von 03 d vorausgesetzt. 


i S kosten je t 
petriepropannuag a iyteisens in Pf. ah. d 
30 3078 316 11 
23 2360 219 0 
15 1539 1.18 6 


Dann bespricht der Verfasser die Vorbereitung und Aus- 
wahl, den Verbrauch und die Kosten des Anodenroh- 
materials, die Vorbereitung der Kathoden, die Kosten 
der Nachbehandlung (das Ausglühen) insbesonders für 
Arbeitsaufwand und Brennstoff. 


Rohre unter verschiedenen Bedingungen bezüglich 
der Stromdichte, der Elektrolytkonzentration, der 
Azidität und Temperatur hergestellt, wurden dem 
National Physical Laboratory in Teddington zur Prü- 
fung übergeben. Die für diese Prüfung ihrer physikali- 
schen Eigenschaften bestimmten Rohre wurden einem 
vorhergehenden Ausglühen unterzogen, indem sie in 
Magnesia gepackt bei 1000° C erhitzt und dann während 
3 Stunden auf Zimmertemperatur abgekühlt wurden. 
Die Rohre wurden dann der Länge nach durchschnitten 
und verschiedene Proben für die einzelnen Versuche 
herausgeschnitten, die wieder auf 960° im trockenen 
Stickstoff erhitzt und dann auf Zimmertemperatur ab- 
gekühlt wurden. 


Das Material einer zur Untersuchung bestimmten 
Röhre zeigte folgende chemische Zusammensetzung: 
C...0031 vH, Si, S, P... Spuren, Mn... 002 vH, 
Cu, Ni...0. Die Ergebnisse der mikroskopischen 
Untersuchung sind in einer Reihe von sehr instruktiven 
Bildern veranschaulicht, welche nach der Ätzung der 
Probestücke mit einer Lösung einer 1 vH HNO; in 
Alkohol bei 150 bis’ 300 facher Vergrößerung die Mikro- 
strukturen und die Gefügebeschaffenheit der Probeteile 
von fünf unter verschiedenen Bedingungen hergestellten 
geglühten Röhren zeigen. | 

Der elektrische Widerstand zweier verschiedener 
Rohrmaterialien wurde bei 20° C mit 977 und 9-04 
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Mikroohm pro cm? bestimmt. Die Änderung des elek- 
trischen Widerstandes zwischen 0 und 100° C ergibt 
sich aus der folgenden Tabelle. 


Relativer Widerstand 
°C Röhre W.1 Röhre W. 2 
0 1-000 1:000 
25 1:148 1:140 
50 1'306 1'286 
75 1'472 1'438 
100 1'644 1°6C0 


Der thermische Andehnungskoeffizient wurde bei 
Temperaturen zwischen 0° und 31° C bestimmt und 
ergab: 

Rohr 1 . + 0:0000114 per l°, 

Rohr 2. . + 00000118 per 1°. 

Die Festigkeitszahlen in kg/mm? im ausgeglühten 
Material sind aus folgenden Werten zu entnehmen: 

im Rohrumfang im Längsschnitt 


Elastizitätsgrenze . . . . - - 4:25 677 
Fließgrenze . ..:...- 14:33 13:70 
Zugfestigkeit . .. . .... 29-45 29:45 
Dehnung auf 2:5 cm Länge i. vH 39 26 


Die Brinellsche Härteprüfung wurde unter Zu- 
grundelegung der Formel H=7 durchgeführt, wobei 
H die Härtenummer, W die Last in kg, A die Eindrucks- 


fläche in mm? bezeichnet und eine Kugel von 1 mm - 


Durchmesser und eine Last von 30 kg durch 30 sec zur 
Wirkung kam. Das Durchschnittsergebnis von sechs 
Versuchen ergab eine Härtenummer von 77. Zur Fest- 
stellung der magnetischen Permeabilität und Hysteresis 
wurde eine bestimmte Röhre auf 1000° C erhitzt und 
von ihr ein Ring in der Breite von 1 cm abgeschnitten, 
auf 950° C erhitzt und langsam abgekühlt. Die mag- 
netischen Messungen mit diesen. Ringproben ergaben 
eine maximale Permeabilität #—= 2470 bei B = 9880. Der 
remanente Magnetismus war 8610, die Koerzitivkraft 1'88. 
Die Ausmessung der Hysteresisschleife ergab einen 
Steinmetz-Koeffizienten von % = 000225. J. W. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Lungernsee-Kraitwerk’), Von V. Gelpke, 
Luzern. Der Lungernsee wird vorläufig um 16 m bei einem 
Nutzinhalte von 17 Mill. m? gestaut, doch soll der Stau 
später um weitere 24 m erhöht werden, wodurch sich 
der nutzbare Fassungsraum auf 60 Mill. m? erhöht. Be- 
trägt das Einzugsgebiet heute 37 kmř, so wird es später 
durch Zuleitung mehrerer Bäche auf das drei- bis vier- 
fache gesteigert. Unter Verwendung eines bereits seit 
1836 bestehenden Stollens, wird das Wasser über eine 
daran anschließende Eisenbetonleitung dem Wasser- 
schlosse zugeführt, von dem es durch zwei Eisenlei- 
tungen dem Kraftwerke zufließt. Das Gefälle schwankt 
zwischen 160 und 200 m, die verarbeitete Wassermenge 
beträgt 10 bis 12 m”/s. Vor dem Stollen befindet sich 
ein 3 m breiter, 10 m holıer Feinrechen, an welchen sich 
im Stollen die Abschlußoreane — zwei Gleitschützen 
von je 08 X 15m Lichtweite — anschließen, Der 400 m 
lange Druckstollen verläuft im oberen Teile ın hartem 
Felsen (Kieselkalk), er hat 4 m? Querschnitt und be- 
sitzt Zementauskleidung. Im unteren Teile durchdringt 
der Stollen Mergelfelsen, mußte daher hier mit armierten 
Beton verstärkt werden. Das hier verwendete Kreis- 
profil hat 2 m Lichtweite. Daran schließt sich ein 180 m 
langes armiertes Betonrohr gleicher Lichtweite, das bei 
22 cm Wandstärke innere und äußere Spiralarmierung 
neben entsprechender Längsarmierung besitzt. Nach er- 
folgter Fertigstellung wurde der Rohrgraben des mit 6at 
geprüften Betonrohres wieder zugeschüttet. Zwischen 
Stollen und Betonrohr ist ein Grundablaß eingebaut. Im 
sanduhrfüörmigen Wasserschlosse hat die untere Wasser- 
kammer bei 325 m 1. W. 500 m? Inhalt. Die damit durch 


a) Vgl. E, u. M. 1922, Seite 564. 


ein 2 m weites Steigrohr verbundene obere Wasser- 
kammer ist rechteckig. Das Wasserschloß ist aus ar- 
miertem Beton hergestellt. Das armierte Betonrohr 
gabelt sich an seinem unteren Ende in zwei je 1'2 m 
weite Stutzen, welche in die Eisenleitungen überführen. 
Über dieser Gabelung ist die Apparatenkammer ange- 
ordnet, welche für jeden Strang eine selbsttätige Sicher- 
heitsabschlußklappe enthält, die sich bei Rohrbruch von 
selbst schließt, aber vom Werk aus auch durch Fern- 
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Abb. 1. Federmuffen beim Anschluß der Vertellleitungen an das 
Hosenrohr. 
steuerung geschlossen werden kann. Die Rohrstränge 
haben 540, bezw. 560 m Länge, sie weisen im Grund- 
risse nur zwei Richtungsänderungen auf, sind in je 
sechs Fixpunkten verankert, enthalten je fünf Dehnungs- 
stücke, wovon je vier (im Seiltsück der Stränge) knapp 
unterhalb der Fixpunkte, je eines (im wenig geneigten 
Teil der Stränge) in der Mitte zwischen den Fixpunkten 
liegen. Die Lagerung der Stränge erfolgt auf 75 m von- 
einander entfernten Betonsockeln. Der erstausgebaute 
Strang hat 1220, der zweite 1300 mm 1. W. Das Material 
der überlappt genieteten, in der Nietnaht auf 900 kg/cm? 
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beanspruchten Rohrleitung weist Zerreißfestigkeiten von 
35 bis 41 kg/mm? bei Dehnungen von 25 bis 22 vH auf. 
Die Wandstärke nimmt von 7 auf 18 mm zu. Der Probe- 
druck betrug 1'5 des Betriebsdruckes. Das untere Ende 
der ersten Rohrleitung gabelt sich in zwei 700 mm weite 
Verteilleitungen, die durch Federmuffen (Abb. 1) an das 
Hosenrohr anschließen, welche Montierungsspannungen 
auszuhalten haben. Das einstöckige Maschinenhaus 
enthält den Maschinensaal, die Schaltanlaye, Werkstätte 
und Nebenräume, wobei in ersterem drei in einer Wellen- 
flucht angeordnete horizontale Franzisspiralturbinen 
mit Außenregelung und fliegend angeordneten Laufrädern 
von 2 X 4000 PS bei 750 U/min und 1 X 12000 PS bei 
500 U/min bei 167 m Gefälle untergebracht sind. Die 
direkt gekuppelten Generatoren erzeugen Drehstrom von 
5 kV, die in Öltransformatoren auf 50 kV erhöht werden, 
um so 32 km weit nach Rathausen zur Eingliederung in 
das Netz der zentralschweizerischen Kraftwerke Luzern 
geleitet zu werden. Die kleinen Turbinen haben Bronze- 
laufräder, gußeiserne Spiralgehäuse, welche als Stütz- 
schaufeln eingegossene, mit Bunden versehene Bolzen 
linsenförmigen Querschnittes enthalten. Die 16 Leit- 


schaufeln werden durch einen auf Kugeln laufenden - 


Regelring verdreht, ihre gebogenen Lenker wirken beim 
Einklemmen von Fremdkörpern als Deformationsstücke. 
Die Dichtungsfugen des Spaltes zwischen Leit- und 
Laufrad sind an Ein- und Austrittsstelle mit auswechsel- 
baren Stahlringen armiert. Ein Ausgleichsrohr verbindet 
den Rotationshohlraum vor dem Laufradboden mit dem 
Saugrohre, und wird der noch verbleibende Achsial- 
schub durch ein mit dem einzigen Turbinenlager kom- 
biniertes Segmentlager aufgefangen. Dessen Spurring 
gleitet auf durch Kugeln  gestützten 12 Trag- 
segmenten mit Weißmetallauskleidung, wobei die Kugeln 
nicht nur eine leichte Schrägstellung der Segmente, ein 
dadurch bedingtes Hineinziehen des Öles zwischen die 
Laufflächen, sondern auch eine gleichmäßige Verteilung 
des Spurdruckes auf alle Segmente gewährleisten, Die 
Schmierung des Drucklagers erfolgt durch eine kleine 
Räderpumpe, die durch eine Freistrahlturbine und zur 
Reserve auch durch einen Elektromotor getrieben wird. 
Damit die Schmierung schon vor Inbetriebsetzung der 
Hauptturbine wirke, zweigt die Speiseleitung der Frei- 
strahlturbine vor dem Hauptabsperrschieber der Turbine 
ab. Das Drucköl wird in Kühlschlangen im Unterwasser 
gekühlt und in Lagermitte dem Halslager zugeführt. Das 
Spurlager ist befähigt, 20fach vergrößerte Flächen- 
pressungen gegenüber Normalkonstruktionen bei Gleit- 
geschwindigkeiten bis über 50 m/s zu bewältigen bei 
Öltemperaturen von 40° C. Der Druckregler der Turbine, 
ein durch Differentialkolben betätigtes Ventil von 350 mm 
Lichtweite, ist dem Haupteinlaßschieber nachgeschaltet. 
Der Isodromregler bietet vollkommene Schwingungs- 
freiheit bei Belastungsänderungen. Er ist mit liegendem 
Pendel, dessen Schwungkugeln durch schmiegsame 
Stahlbänder abgestützt werden, mit liegendem Steuer- 
und Vorsteuerventil ausgestattet und arbeitet mit zwei 
verschiedenen Ölpressungen mit 10 at für die Bewälti- 
gung der Regelarbeit, mit 0'5 at für die Vorsteuerung. 
Der kleine Druck wird durch ein Membran-Druck- 
reduzierventil, dem ein Ölfilter vorgeschaltet ist, erzeugt. 
Bei Abschaltung von 4000, 2000 und 1000 PS ergaben 
sich bleibende Ungleichförmigkeitsgrade von 37, 22 
und 1-1 vH, vorübergehende Ungleichförmigkeitsgrade 
von 137, 82 und 5 vH, Regelzeiten von 17, 125 und 
9 sec und Nachregelzeiten von 12, 17 und 17 sec. Die 
Turbinenwirkungsgrade stellen sich bei 167 m Gefälle 
und 2000, 3000 und 4000 PS auf 78, 84 und 87 vH. Noch 
günstigere Ergebnisse lieferte die große Turbine, welche 
an der zweiten Rohrleitung angeschlossen ist. 
(Schweiz. Bauzeitung, Band 84, Heft 21 u, 22, 1924.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Über große Turbogeneratoren für 3000 U/min. 
H. Rikli. An Hand der Ausführung eines von Oerlikon 
für die City of London Elektric Lighting Co. gelieferten 
Turbogenerators mit 15600 kVA, 11000V, cos $=0'8, 
3000 U/min wird der heutige Stand im Bau solcher 
Typen besprochen, Das wesentlichste Merkmal ist die 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, . Heft 8 


145 


Aluminium-Rotorwicklung. Sie liegt in einem Rotor- 
körper aus vergütetem Chromnickelstahl von 7000 bis 
7500 kg/cm? Bruchtestigkeit und 18 vH Dehnung. Der 
Rotorkörper wurde achsial durchbohrt, wobei ein soge- 
nannter Bohrkern zur Materialuntersuchung diente. 
Gleichzeitig wurde die Bohrung mittels einer optischen 
Einrichtung innen zwecks Untersuchung auf Material- 
fehler ausgeleuchtet. Die Bohrung erhöht zwar die 
Beanspruchung im Rotorkörper auf das Doppelte gegen- 
über einem Rotor ohne Bohrung, sie ist aber mit Rück- 
sicht auf die Materialkontrolle doch am Platze. Der 
fertig bearbeitete Rotor wurde ohne Wicklung mit 
Übertouren geschleudert und dabei eine bleibende 
Dehnung von 01 mm zugelassen. Nach Einlegen der 
mit Mikanit isolierten Aluminiumwicklung hat man den 
Rotor auf 150° C erwärmt, eine halbe Stunde mit ge- 
steigerter Drehzahl abermals geschleudert und an- 
schließend daran mit 5000 V geprüft. Der Vorteil der 
Aluminiumwicklung liegt trotz der geringeren Leitfähig- 
keit im Vergleich zu Kupfer in der Herabsetzung der 
Beanspruchungen im Rotorkörper und in den Endkappen. 
Obwohl die Umfangsgeschwindigkeit betriebsmäßig 
145 m/sec beträgt, überschreitet die Beanspruchung im 
Innern des Rotors nicht 1400 kg/cm?; auch in den End- 
kappen treten bedeutend kleinere Kräfte als bei Ver- 
wendung einer Kupferwicklung auf, Der Rotor besitzt 
eine wirksame achsiale Ventiliercung von beiden Seiten 
gegen die Mitte, so daB mit 10 bis 12 kW Erreger- 
energie pro m? zylindrischer Rotoroberfläche gerechnet 
werden konnte, ohne die zulässige Erwärmung von 
75° zu überschreiten. Die Statoren weisen im Blech- 
körper eine kombinierte Radial- und Achsialventilation 
auf, letztere wegen des 470 mm hohen Blechrückens. 
Die Statorwicklung ist eine Gitterwicklung in zwei 
Ebenen, welche sich aus Halbformspulen zusammen- 
setzt. Diese ermöglichen während der Fabrikation eine 
scharfe Windungsprobe, die mit 12000 V vorgenommen 
wurde. Für die Kurzschlußsicherheit hat man durch 
Wahl einer relativ hohen Streuspannung und durch eine 
starke Abstützkonstruktion der Wickelköpfe gesorgt. 
Bemerkenswert ist die Verbindung der Rotorendkappen 
mit den Nutenkeilen, bei welchen mit Rücksicht auf 
die darin fließenden Dämpferströme ein möglichst guter 
Kontakt durch Zwischenlage eines Kupferringes ange- 
strebt wurde. Dieser Kontakt läßt auch kleine Verschie- 
bungen durch Wärmedehnungen zu. An der fertigen 
Maschine wurden 122 kW Kurzschluß-, 140 kW Eisen-, 
230 kW Ventilations-, 60 kW Erreger- und 60 kW 
Lagerreibungsverluste gemessen, Von den Kurzschluß- 
verlusten entfallen 38 kW auf Ohmsche Verluste im 
Stator. Die Kühlluftmenge beträgt 19 m? pro sec. Die 
Bestimmung der Verluste erfolgte durch Messung der 
Kühlluftmenge und ihrer Erwärmung, das heißt kalori- 
metrisch. Die Luftmengenmessung geschah mittels ge- 
eichten Anemometern am oberen Austrittskamin. Um 
einen Mittelwert der im Austrittsquerschnitt ungleich 
verteilten Lufterwärmung bestimmen zu können, wurden 
sowohl im Austritts- als auch im Eintrittskanal je 12 
im Querschnitt gleichmäßig verteilte Thermoelemente 
in Serienschaltung verwendet. Am Voltmeter ergaben 
sich somit Werte, welche den zwölffachen tatsächlichen 
mittleren Temperaturdifferenzen entsprachen. Die Kühl- 
lufterwärmung bei vollen Verlusten war 27° C, die 
mittlere Erwärmung der Rotorwicklung 55° C, die 
Maximalerwärmung in der Mitte des Nutenkupfers be- 
trug 70° Dr. 
(Bulletin Schweiz. E.-V., 15. Jahrg., Nr. 8, Aug, 1924.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Distanzrelais für selektive Abschaltung. Dr. Ing. 
M. Schleicher behandelt dieses Thema in einer kriti- 
schen Abhandlung an Hand jener auf den Markt gebrach- 
ten Relaiskonstruktionen, bei welchen die elektrischen 
Größen eine solche Änderung der Auslösezeiten be- 
wirken, daß letztere mit der Entfernung der Kurzschluß- 
stelle von der Relaisstelle wachsen, wodurch die selek- 
tive Abschaltung kranker Netzteile ohne Störung des 
weiteren Netzes bewirkt wird. Für die Entfernung ist 
der Widerstand der Stromschleife vom Relais über die 
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Hinleitung, den Kurzschlußlichtbogen und über die 
Rückleitung zurück zum Relais maßgebend. Es kann 


E 
nun entweder der Wirkwiderstand STH der 
Blindwiderstand Eee oder der Scheinwiderstand 


E 
T herangezogen werden, Bei Freileitungen ist der 


Blindwiderstand gegen 
und vom Querschnitt 


den Wirkwiderstand groß 
und Leiterabschnitt wenig 


abhängig. Wird demnach der Blindwiderstand zur 
Betätigung der Relais herangezogen, so hat 
der Lichtbogenwiderstand wenig EinfluB auf die 


Auslösezeit. Zieht man dagegen den Scheinwiderstand 
heran, so ist dieser stark vom Querschnitt abhängig, 
so daß keine richtige Distanzwirkung auftritt. Bei 
Kabelleitungen ist der Blindwiderstand klein, so daß 
die Auslösezeit nicht vom \lindwiderstand, sondern 


Ecosp 
nur von -y oder Ze a 


darf. 


abhängig gemacht werden 


Aus dem Vorstehenden folgt, daß es in ver- 


zweigten Netzen mit stark verschiedenen Querschnitten . 


nicht angeht, einen Selektivschutz einheitlich nach einer 
der Widerstands-Komponenten einzurichten, daß viel- 
mehr außer den Abständen auch die Ausführungsart der 
Abschnitte sorgfältig beachtet werden muß. Die 
Wahl der Auslösezeiten richtet sich nach den indivi- 
duellen Eigenschaften des Netzes. Wählt man sie kurz, 
so beansprucht man die Ölschalter mehr, weil der An- 
fangs-Kurzschlußstrom beim Ausschalten noch nicht 
auf den kleineren Endwert abgeklungen ist. Bei hoher 
Auslösezeit fällt die Spannung stark ab, so daß die 
Motoren abfallen, bezw. außer Tritt fallen. Beim 
Wiedereinschalten tritt dadurch ein so großer Strom- 
stoß auf, daß weitere Schalter herausfallen. In Kabel- 
netzen Sollen trotzdem längere Zeiten angewendet wer- 
den, weil sie gegenüber Freileitungen weniger kurz- 
schlußfest sind. Die mechanischen Störungen durch 
Schmutz, verdicktes Öl, Kraftwirkungen des Kurzschluß- 
stromes, lassen sich durch hohe Drehmomente ünd ein- 
fachen Aufbau unterdrücken. Die unkontrollierbaren 
Kurzschlußströme können Sättigungserscheinungen er- 
zeugen, welche der Genauigkeit abträglich sind. Die 
Ungenauigkeit der Einleiter-Stromwandler, welche 
sonst wegen ihrer Betriebssicherheit vorteilhaft sind, 
haben stark veränderliches Übersetzungsverhältnis. Eine 
Untersuchung zeigt, daß ein solcher Wandler, welcher 
bis zum zehnfachen Nennstrom genau übersetzt, beim 
30 fachen Strom 100 vH Fehler hat. Dies beeinflußt die 
Auslösezeit erheblich, weshalb die Wandler Einstell- 
vorrichtungen zur Anderung ihrer Charakteristik be- 
sitzen sollen. Die Abhängigkeit der Relais mit Ferraris- 
scheibe von der Stromkurve und der Frequenz ist 
eine bedeutende Fehlerquelle. Jene Relais, welche 
auf reagieren, sind 


i immer genauer, als solche, 


E E si 
welche die Auslösezeit nach Sr oder a ein- 


stellen, weil bei ihnen das Stromelement völlig unab- 
hängig ist, doch muß die Konstruktion die genaue Bil- 
dung des Quotienten gewährleisten. — Das „Impedance 
Relay“ der Westinghouse Cy. auch „Relais with 
brains“, das denkende Relais, benannt, besitzt eine 
Ferrarisscheibe, deren Gegenspiralfeder mit dem einen 
Ende an der Scheibenachse angreift, während das 
andere Ende von einem Hebel bewegt wird, welcher 
vom Spannungssolenoid gezogen wird. Dieses Spule 
muß normal sehr stark belastet werden, damit sie noch 
bei der viel kleineren Kurzschlußspannung nennens- 
werte Zugwirkung ausüben kann, Außerdem haften dem 
Solenoidrelais Mängel infolge der Hysterese und des 
Temperaturfehlers an. Die Temperaturunterschiede 
können Schaltzeitfehler von 15 vH und mehr ver- 
ursachen. Außerdem zeigen die Charakteristiken, daß die 
Auslösezeiten gerade bei kleinen Spannungen klein sind 
und selır nahe aneinander liegen. Da also die Auslöse- 
zeiten ungefähr gleich groß sind, so sind Fehlerauslösun- 
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gen wahrscheinlich. Die Konstruktion der AEG hat ein 
Element, das von der Impedanz, und eines, das von 
der Stromrichtung beeinflußt wird. Da auch hier eine 
Ferrarisscheibe wirkt, sind auch ihre Fehler vorhanden. 


Die Auslösezeit it T = 


e, , ; 
cosp’ i so daß sie bei festem 


Cosinus der Impedanz proportional ist. Um die Empfind- 
lichkeit auf die Impedanz, und zwar noch bei kleinster 
Spannung zu erreichen, ist der Spannungsspule ein 
Kondensator vorgeschaltet. Ein Überstromrelais setzt 
die Scheibe in Schwung, das Strom- und Spannungs- 
eisen wirkt mehr als Regulierorgan. Die Auslösung ge- 
schieht durch einen Fallkontakt, was den Nachteil hat, 
daß man ihn nach jedem Auslösen hochstellen muß. Die 
Charakteristiken zeigen, daß die Mindestauslösezeit bei 
parallelen Stromspulen 1'8 sec, bei Hintereinander- 
schaltung 0'8 sec beträgt. Die Kurven sind steil, so 
daß geringen Ohmänderungen sehr hohe Zeitänderungen 
entsprechen. Aus der großen Mindestauslösezeit kann 
geschlossen werden, daß die Abschaltung von Strecken 
viel Zeit erfordert, in welcher die Motoren stehen 
bleiben und dann beim Wiederanlauf schwere Strom- 
überlastungen hervorrufen. 

Zum Studium der Verzerrung durch den Lichtbogen 
wurden ÖOszillogramme für Hochspannungslichtbogen 
zwischen Kupfer- und Eisenelektroden hergestellt, 
welche Leistungsfaktoren von 0'6 und 0'7 zeigen. Bei 
einem durch Vorwiderstand und ungleiche Elektroden 
erzeugten unruhigen Lichtbogen zeigt sich ausgespro- 
chene Gleichrichterwirkung'). Aus den Oszillogrammen 
läßt sich vermuten, daß die Art des Kurzschlußlicht- 
bogens großen Einfluß auf die Auslösezeit übt, Da die 
Distanzrelais-Einrichtung an jedem Leitungsende bei 
Drehstrom drei Strom- und drei Spannungswandler er- 
fordert, sind die Kosten sehr hoch. Um an Wandlern zu 
sparen wurden verschiedene Maßnahmen getroffen, 
welche der Verfasser bespricht. Es ergibt sich, daß 
durch die erforderlichen Zusatzapparate die Erspar- 
nisse nicht groB sind und daß die Präzision der Wir- 
kung leidet. Ein Rückblick auf die geschichtliche Ent- 
wicklung der Relaistechnik zeigt, daß das sogenannte 
abhängige Überstromrelais zunächst zum Schutze von 
Maschinen, später in Verbindung mit Kurzschlußkontak- 
ten für Speiseleitungen verwendet wurde. Die Erkennt- 
nis der geringen Empfindlichkeit der Fernleitungen be- 
wirkte den Übergang vom schnellschaltenden zum be- 
grenzt abhängigen Relais. Die wachsende Größe der 
Netze und Leistungen verlangte später sehr rasch aus- 
lösende Relais, als welche die abhängigen Relais nicht 
gelten können, und es wurde das unabhängig verzögerte 
Relais geschaffen, womit groBe Sicherheit der Lokali- 
sierung des Fehlers erreicht war. Von dieser Errungen- 
schaft: ist man durch die neuen Abstandsrelais ab- 
gegangen und hat sich zum Schaden der Sache von der 
Art des Kurzschlusses und von den vielen besprochenen 
Mängeln abhängig gemacht. Auch sind die neuen 
Relais in der Praxis noch wenig erprobt, welche sie 
vielfach unerforschten Betriebszuständen aussetzt, Das 
Distanzrelais gewährt jedenfalls keinen Schutz gegen 
Erdschlüsse, so daß für diese besondere Einrichtungen 
nötig sind. Gewöhnlich wird die Holim gren- Schal- 
tung, verwendet, für welche drei parallel geschaltete 
Stromwandler nötig sind. Der Verfasser will mit seinen 
Darstellungen dazu anregen, jedesmal von Einführung 
der Schutzeinrichtungen die besonderen Verhältnisse 
des Netzes mit Rücksicht auf die besprochenen Eigen- 
schaften der Schutzrelais sorgfältig zu prüfen?). Ho. 
(Der elektrische Betrieb, 22. Jahrg., Heft 20, Okt. 1924.) 


Elektrische Meßkunde. 


Blindverbrauch in Drehstromnetzen. A. Sengel, 
Darmstadt. Bei gleichmäßiger Belastung des Drehistrom- 
systems kann man die Schaltung von Frankenfield 
benützen, bei der außer den zwei Wattmetern der Aron- 
schaltung noch ein drittes mit seiner Stromspule in die 
systemlose Leitung und mit seiner Spannungsspule 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 426. 
2) Vgl. E. u. M. 1924, S. 453, 
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zwischen die beiden anderen Leitungen geschaltet ist. 
Ist der Ausschlag des Instrumentes a, seine Konstante C, 
so ist die Blindleistung pb = \3 a C. Die Blindleistung 
kann auch nach der Formel 
Qi — (a 
tg p y3. Qi + Q2 

bestimmt werden, wobei «@ı und @s die Ausschläge der 
beiden in Aronschaltung angeordneten Wattmeter be- 
deuten. Letztere Methode ist empfindlicher gegen un- 
gleichmäßige Verteilung der Belastung als erstere. 
Um die Blindleistung bei ungleichmäßiger Belastung 
durch zwei Wattmeter in Aronschaltung genau zu 
messen, werden in beiden Instrumenten die Phasenwinkel 
zwischen Strom und Spannung mit Hilfe von Selbstinduk- 
tion und Kapazität um je 90° gegenüber der normalen 
Aronschaltung verschoben. Bei der hier beschriebenen 
Schaltung erhalten nun die an die Spannungsspulen an- 
gelegten Spannungen von vornherein eine Verschiebung 
um 90° gegenüber den Spannungen in der Aronschaltung, 
so daß besondere Hilfsmittel zur Erzeugung der Phasen- 
verschiebung wegfallen. Setzt man die Spannungen 
—"& und e; bezw. — & und ê, zusammen (Abb. 1), so ent- 
stehen zwei Spannungen, die gegen die Spannungen e: 
bezw. — e, genau um 90° verschoben sind. Dasselbe 
Resultat erhält man durch Zusammensetzung von & und 


eı e3 
> bezw. Ê: und 5 


3 
— ê; und — —. 
u 2 


e 
oder auch von — & und — 5: bezw. 


Die Verwendung von zwei getrennten 


Spannungsspulen ist bei Wattmetern wohl schwer aus- 
führbar, hingegen bei Zählern immerhin möglich. Bei 
Verwendung von Spannungswandlern reicht man mit je 
einer Spannungsspule aus, da die beiden zusammen- 
wirkenden Spannungen auf der Sekundärseite des Wandlers 
entsprecheud hintereinander geschaltet werden können. 
Die resultierenden Spannungen können sich auch aus den 


Abb. 1 


2 1 2 1 
Teilspannungen 76 und 26 bezw. ze und -y À 


zusammensetzen (Abb. 2). Das Verhältnis der Spannungs- 
komponenten ist hier das gleiche wie bei der Zusammen- 
eı 
2 
auch die resultierenden Spannungen dieselben Richtungen 
haben wie bei dieser Zusammensetzung. Aus dem Dia- 
gramm Abb. 2 lassen sich noch folgende Spannungs- 


e x 
setzung e; und bezw. e, und TE es müssen daher 


M E m e 
komponenten herauslesen: 3 3 bezw. 3° 3 
2 1 2 1 
und — 3 eu, — cu eê, bezw. — 3 es, — > e3. 
Der Blindverbrauch kann auch nach Dr. Paul 


Meyer mit drei Einphaseninstrumenten bestimmt wer- 
den, Die Stromspule jedes Instrumentes ist in eine Lei- 
tung geschaltet, die Spannungsspule liegt an der ver- 
ketteten Spannung zwischen den beiden anderen Lei- 
tungen. Sind å, i is die Ströme, so werden ihnen also, 
bezw, die Spannungen ®, €61, €a zugeordnet. Werden die 
drei Spannungen einander gleichgesetzt, so berechnet 
Sich der Blindverbrauch zu 


Q, + 0: + Q 
Boo 


pb = e (i sin pı + i sin p: + i sin fs) = 


, zugeordnet. 


wobei a;,, a,, as die Wattmeterausschläge darstellen. Bei 
einer anderen Schaltung (D. R. P. Nr. 395517) werden 
den Strömen i, &, i bezw. die Spannungen e, — &, & 
Aus der Berechnung ergibt sich für die 


T TRENER. sl eao E Taci. 


y3 
Diese Schaltung hat deshalb besondere Bedeutung, weil 
aus den Angaben der drei Instrumente auch die Wirk- 
leistung entnommen werden kann. Ist ein Wirkver- 
brauchzähler vorhanden, so können zur Messung des 
Blindverbrauchs zwei Einphasenzähler verwendet wer- 
den, von, denen der eine unter der Annahme, daß die 
Stromspulen des Wirkverbrauchzählers in den Leitungen 
I und II liegen, in die Leitung Ill und der andere in 
die Leitung I oder II einzuschalten ist. Der Ausdruck 
für die Blindarbeit erhält dann die Form: 
po = 203 + Ri 2aı 
y3 

Die Verwendung von drei Einphasenzählern hat den 
Nachteil, daß die Wirk- und Blindarbeit erst mit Hilfe 
einer Formel berechnet werden muß. Schwerwiegender 
ist der Nachteil, daß die Schaltung in Anlagen mit Rück- 
lieferung bei einem Leistungsfaktor unter 0'5 nicht an- 
gewendet werden kann, weil die Zähler nicht mit Rück- 
laufhemmung versehen werden dürfen. Die Vorteile 


Blindleistung 


. sind geringe Beschaffungskosten und die Möglichkeit, 


bei einer Störung in einem Zähler mit Hilfe der beiden 
anderen Zähler wenigstens die Wirkarbeit messen zu 
können. Da der Strom in einem der drei Leiter auch 
gleich ist der negativen Summe der beiden andern 
Leiterströme, können in einem der Instrumente an Stelle 
der zugehörigen Stromspule zwei Stromspulen treten, 
die in den beiden anderen Leitungen liegen. Bei Ver- 
wendung von Stromwandlern, deren Sekundärwick- 
lungen für das dritte Instrument parallel geschaltet 
sind, genügt eine Stromquelle. 
(ETZ, 45. Jahrg., Heft 37, 1924,) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Fernkabel und Spulen im deutschen Fernkabelnetz, 
Von Oberpostrat Karl Dohmen (Mitteilung aus dem 
Telegraphentechnischen Reichsamt). Auf Grund der gün- 
stigsten Erfahrungen, die mit Röhrenverstärkern ge- 
macht wurden, konnte der Durchmesser der Kupfer- 
adern im Rheinland-Fernsprechkabel!) von 2 und 3 mm 
auf 0°9 und 1:14 mm vermindert werden. Untersuchungen 
über die Wirtschaftlichkeit der Adernstärken ergaben, 
daß die beiden letztgenannten für den Vierer- und 
Doppelleitungsbetrieb am günstigsten waren, Es wurden 
daher Adern dieser Stärke als Normaltypen verwendet. 
Der Spulenabstand wird hiefür mit 2 km festgesetzt. 
Die Verstärker liegen in Entfernungen von 75 und 
150 km. Die Kabel werden in zwei Hauptformen er- 
zeugt: als 98 paarige A-Kabel und als B-Kabel mit 166 
Doppelleitungen. Da durchgehends Vierdrahtleitungen 
gebildet werden, stehen im A-Kabel 147, im B-Kabel 
249 Sprechkreise zur Verfügung. In der Mitte jedes 
Normalkabels liegt ein Vierer aus 0'9 mm starken 
Leitern, der mit einem 1 mm starken Bleimantel um- 
preßt ist. Diese Adern sollen in Störungsfällen als ver- 
läßliche Meßleitungen Verwendung finden. Die erste und 
zweite Lage im Kabel enthält die Vierer aus 14 mm 
starken Drähten, die dritte Lage beim A-Kabel und die 
dritte und vierte Lage beim B-Kabel enthalten die 
Viererkreise aus 0'9 mm starken Leitern. Für schwächere 
Linien verwendet man noch C-Kabel mit 52 Paaren 
und 58 paarige D-Kabel. Die Erfahrungen im Rheinland- 
kabel zeigten die Notwendigkeit, verschiedene Ungleich- 
mäßigkeiten in den Fernkabeln durch Verbesserung der 
Fabrikation zu vermeiden. Nach Untersuchungen von 
K. W. Wagner und K. Küpfmüller darf der 
Kapazitätsunterschied in den einzelnen Spulenfeldern 
nicht mehr als + 1:5 vH und der Unterschied in der 
Induktivität nicht mehr als + 2 vH betragen, Es ist 
gelungen, die früher vorhandenen erheblichen Schwan- 

1) vgl. E. u. M. 1924, Seite 500, 
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kungen sehr bedeutend zu verringern. Nach den neuen 
Kabelbedingnissen darf der Lagenmittelwert vom Soll- 
wert um nicht mehr als +£ 4 vH abweichen. Die Ab- 
weichungen der Betriebskapazitäten der Paare und 
Vierer dürfen bei den 14 mm starken Leitern nicht 
größer sein als + 3 vH und £ 5 vH für 09 mm Adern. 
Für 10 vH-der Stamm- und Viererkreise sind Abwei- 
chungen bis + 5 und + 7 vH gestattet, Der Unter- 
schied im Kupferwiderstand für die Werkslänge (280 bis 
335 m) Doppelleitung darf nicht größer sein als 0'3 Q 
Statt der früher verwendeten Pupinspulen mit Draht- 
kern werden jetzt Massekernspulen benützt, die eine 
größere magnetische Stabilität haben. Die Abweichungen 
der Induktivität dürfen für alle Spulensätze eines 
Kastens nicht größer sein als + 1:5 vH des Sollwertes. 
Die Ungleichheit in der Induktivität der Wicklungs- 
hälften darf nicht größer sein als 0:2 vH. Die Gleich- 
stromwiderstände eines Spulensatzes dürfen um nicht 
mehr als 02 Q voneinander abweichen. Für den weiteren 
Sprechverkehr (über 1000 km) wird eine bestimmte Zahl 
von 0°9 mm starken Leitern mit schwächerer Belastung 
versehen. Auch die schwache Pupinisierung wird in 
Abständen von 2 km ausgeführt. In den fertig ausge- 
legten Fernkabeln hat die spezifische Dämpfung in 
Doppelleitungen und Vierern mit 1:4 mm Durchmesser 
0-0105 und mit 09 mm 0021 zu betragen. Now. 


(Das Fernkabel, Heft 7, 1924.) 


Literaturbericht. 


1393 Freytags Hilfsbuch für _ den Maschinenbau. 
Siebente, vollständig neu bearbeitete Auflage, heraus- 
gegeben von Prof. P. Gerlach. 1490 Seiten mit 
2484 Abbildungen, 1 farbigen Tafel und 3 Konstruktions- 
tafeln, Berlin, Verlag von Julius Springer, 1924. Preis 
geb. 1740 GMk. 

Die Neuauflage hat einen um rund 300 Seiten 
vergrößerten Umfang gegenüber der letzten Auflage’), 
auch die Zahl der Abbildungen ist etwa auf das Doppelte 
gewachsen, viel wesentlicher ist aber der durch die 
Neubearbeitung erzielte Mehrwert des Buches. War 
dieses früher wohl hauptsächlich für den Unterricht an 
technischen Mittelschulen und für den Konstrukteur mit 
mittlerer technischer Vorbildung bestimmt, so ist es 
jetzt auch für alle jene ein wichtiger Behelf geworden, 
die höhere wissenschaftliche Ansprüche an ein Hilfs- 
buch stellen. Zunächst ist der Abschnitt Mathematik 
sehr erweitert worden, er umfaßt auch Differential- 
gleichungen, Nomographie, Fourier’'sche Reihen und die 
Methode der kleinsten Quadrate. In der Mechanik ist 
die Dynamik starrer Körper ausgebaut worden, hier ver- 
mißt man noch einen Abschnitt über Getriebelehre 
(Kinematik). Ein für den Kranbauer sehr erwünschter 
Abschnitt über Baustatik ist neu aufgenommen. Bei den 
Maschinenelementen sind die Passungen und die aus- 
führlichere Behandlung der Wälzlager zu erwähnen. Die 
Abschnitte über die verschiedenen Kraftmaschinen 
sind ausnahmslos auf den neuesten Stand der Praxis 
und Forschung gebracht, unter anderen sind bei den 
Wasserkraftinaschinen Normen für Leistungsversuche 
neu hinzugekommen. Im Abschnitte Lasthebeimaschinen 
finden sich neu unter anderen die Dynamik elektrischer 
Krantriebwerke und der elektrische Antrieb der Last- 
hebemaschinen (zusammen über 30 Seiten), ebenso sind 
bei den Werkzeugmaschinen, die jetzt über 100 Seiten 
gegen 30 in der vorigen Auflage umfassen, der Bespre- 
chung des elektrischen Einzelantriebes auch 14 Seiten ge- 
widmet. Um die Hälfte (120 gegen 80 Seiten) ist schließ- 
lich der Abschnitt Elektrotechnik erweitert, der sich dem 
Zwecke des Buches entsprechend hauptsächlich mit den 
Maschinen und Motoren befaßt. In allen Abschnitten ist 
die Sorgfalt hervorzuheben, mit welcher die Bearbeiter 


1) E. u. M. 1921, Seite 228, 


ihre Aufgabe ausgeführt haben; dort wo der verfügbare 
Raum nicht mehr eine Besprechung von Einzelheiten 
zuließ, ist auf die wichtigsten und zweckmäßigsten Ver- 
öffentlichungen der Buch- und Zeitschriftenliteratur hin- 
gewiesen. Sehr zu loben sind auch überall die klare 
Schreibweise, die ausgezeichneten Abbildungen und 
schließlich die ausgezeichnete Ausstattung des Buches, 
besonders die Verwendung von Dünndruckpapier, durch 
die es möglich wurde, daß der Band nicht stärker 
wurde, als die vorige Auflage. Jellinek. 


Vereinsnachrichten. 
EXKURSION 


Zur Besichtigung des Umspannwerkes der 
Städt. Elektrizitätswerke, Wien, XXI., Jedleseerstraße, 
Sonntag, den 1. März d. J., vormittags. 


Zusammenkunft um halb 10 Uhr vormittags beim 
Eingang des Umspannwerkes. Straßenbahnlinie 31 — 
erste Haltestelle nach Floridsdorfer Brücke — von dort 
Gehzeit zirka 7 Minuten. 


Die Teilnahme an der Exkursion ist an folgende 
Bedingungen gebunden: 


Jeder Teilnehmer hat sich im Vereinsbureau 
persönlich anzumelden, die Vorschriften der städt. 
Elektrizitätswerke Wien für die Besichtigung samt 
Revers zur Kenntnis zu nehmen und das Einverständnis 
durch die Unterschrift zu bestätigen; bei nichteigen- 
berechtigten Personen ist auch die Mitunterfertigung 
der Eltern oder des Vormundes erforderlich. 


Die Anmeldung kann im Vereinsbureau, VI., Theo- 
baldgasse 12, vom 23. bis 27. Februar d. J. in der Zeit 
von 9 Uhr vormittags bis 6 Uhr abends erfolgen; die 
strengen Besichtigungsvorschriften machen eine persön- 
liche Anmeldung unerläßlich. 

Die Teilnahme an der Exkursion erfolgt auf eigene 
Gefahr des Teilnehmers. Die Gemeinde Wien—städt. 
Elektrizitätswerke und der Elektrotechnische Verein 
übernehmen für Unfälle oder Schäden, welcher Art 
immer, die einem Besucher während seines Aufent- 
haltes im Werke erwachsen, gleichgiltig aus wessen 
Verschulden sie herbeigeführt werden, keinerlei Haftung. 


Wien, am 18. Februar 1925. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 


Der Sekretär: Ing. A. Marx e. h. 


Österreichischer Verband des Vereines 
Deutscher Ingenieure. 
Dienstag, den 24. Februar, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag von Herrn Ing. Norbert Wesely 


von den Österr. Siemens - Schuckert - Werken, über 
„Wasserkraft- und Dampiturbinengeneratoren“, 
Mittwoch, den 11. März, halb 7 Uhr 


abends, Vortrag von Herrn Dipl. Ing. Schulz, 
Direktor der Motorenfabrik Deutz, über „Kompressor- 
lose Dieselmotoren“. Beide Vorträge sind Lichtbilder- 
vorträge und finden im kleinen Saal des Industrie- 
hauses, I., Schwarzenbergplatz 4, statt. 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 
sind zu diesen Vorträgen eingeladen. 
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Zur Eröffnung des Forstsee-Kraftwerkes in Kärnten. 


Die feierliche Eröffnung des Forstsee-Speicher- 
kraftwerkes wurde in Anwesenheit des Bundes- 
präsidenten Dr. Hainisch, des Bundeskanzlers 
Dr. Ramek, des Handelsministers Dr. Schürff 
und von über 150 Festgästen am 3. Februar d. J. 
vorgenommen. 

Die Teilnehmer fuhren mittels ‚eines Sonder- 
zuges von Klagenfurt bis in die Nähe des Werks- 
gebäudes am Wörthersee nächst Töschling. In dem 
prächtig geschmückten und prachtvoll ausgeführten 
Maschinensaal begrüßte der Präsident der Kärntner 
Wasserwerke A.-G. (Käwag), Freiherr von Pos- 
sanner die Festgäste, schilderte den Werdegang 


Das Forstseewerk!) (Abb. 2) liegt auf halbem 
Wege zwischen Velden und Töschling direkt am 
Ufer des Wörthersees und nützt den Höhenunter- 
schied zwischen dem Wöthersee und dem rund 
160 m höher gelegenen Forstsee aus. Die An- 
ordnung der ganzen Anlage ist aus dem Längen- 
profil (Abb. 1) zu ersehen. Der Forstsee ist 
derzeit mittels eines 20 m unter dem beab- 
sichtigten Höchststau des Forstseewasserspiegels 
gelegenen Stollen angezapft und ist ein zweiter 
um weitere 13 m tieferliegender unterer Ent- 
nahmestollen bereits teilweise gegen den See 
vorgetrieben. Aus dem oberen Entnahmestollen 


Abb. 1. 


der Käwag und dankte allen Mitarbeitern. Fürst- 


bischof Dr. Adam Hefter nahm die Weihe des 


Werkes vor und zog in einer sinnigen Ansprache 
einen Vergleich zwischen der Erschaffung der Welt, 
ausgehend von dem Gotteswort „Es werde Licht“ 
und der ‘heutigen Schöpfungen der Menschen. 
Bundespräsident Dr. Hainisch befaßte sich in 


einer längeren Rede mit der besonderen Wichtig- 


keit der Nutzbarmachung der Wasserkräfte, be- 
glückwünschte die Käwag zu ihren schönen Er- 
folgen und nahm dann an der Schalttafel die Ein- 
schaltung des Kraftwerkes vor. Bei dem gemein- 
samen Mittagessen in Klagenfurt sprachen noch 
Landeshauptmann Schumvy, Bundeskanzler Dr. 
‚Ramek, Handelminister Dr. Schürff und Ver- 
treter verschiedener Körperschaften, die alle ein- 
mütig Worte der Anerkennung und des Dankes 
für die in schwerer Zeit in so erfolgreicher Weise 
durchgeführte. Erbauung des Forstseewerkes aus- 
sprachen. 


Forstseewerk — Längenprofil. 


fließt das Wasser durch eine Absperrschütze in den 
eigentlichen Entnahmeschacht, an welchem die in 
einem Stollen verlegte 435 m lange Druckrohr- 
leitung mit 1200 mm 1. W. unter Vorschaltung eines 
Feinrechens angeschlossen ist. Vom Stollenmund- 
loch führt eine eiserne zirka 370 m lange Druck- 
leitung, welche durch eine selbsttätig wirkende 
Rohrbruchklappe abgeschlossen werden kann, zu 
dem am Ufer des Wörthersee gelegenen Kraft- 
hause, welches für die Aufstellung von drei 
Maschinengruppen je 2700 PS und einer gleich- 
zeitig als Speicherpumpe in Aussicht genommenen 
kleinen Maschinengruppe von zirka 600 PS- 
Leistung bemessen ist. Vorläufig ist nur eine 
Maschinengruppe aufgestellt (Abb. 3), welche aus 
einer Zwillings - Pelton - Turbine für 2700 PS- 
Leistung, 500 U/min und einem direkt gekuppelten 
Drehstrom-Generator besteht. Die Schaltanlage be- 
steht aus drei übereinander angeordneten Schalt- 
t) Vgl: E. u. M. 1923, Seite 388. 
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räumen mit eingebauten Zellenwänden. Im Schalt- von 5000 auf 20000 V untergebracht sind. Vom 
raum des Erdgeschosses sind die Sammelschienen Forstseewerk führt eine Hochspannungsfreileitung, 
und Apparate für 5000 V untergebracht, während 3X 35mm? halbharte Kupferseile für 20000 V 
im ersten und zweiten Stockwerke die Schaltan- Betriebsspannung über Stalhofen—Moosburg nach 
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Abb. 2. Zentrale von Südost, rechts Druckrohrleitung. 


lage für 20000 V untergebracht ist. Mit Rücksicht Klagenfurt zu dem vom städt. Elektrizitätswerke 
auf den Zweck des Forstseewerkes als Speicher- in Klagenfurt in der St. Veitervorstadt erbauten 
werk und Hauptverteilungspunkt für die Flußkraft- neuen großen Verteilungswerke, in welchem die 


Abb. 3. Maschinensaal des Forstseekraftwerkes. 


werke Mittelkärntens ist die Schaltanlage sehr Herabtransformierung auf 5000 V und der Anschluß 


reichlich bemessen und in modernster Art ausge- an das Hochspannungskabelnetz in Klagenfurt ST 
führt. An der Außenseite des Gebäudes sind drei folgt. 


Transformatorenkammern vorgesehen, in welchen Die provisorische Inbetriebnahme des Hi 
die Transformatoren für die Hinauftransformierung seekraftwerkes fand bereits am 4. Jänner 4. + 
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statt, da das städt. Elektrizitätswerk trotz der be- 
stehenden Dampfzusatzanlage wegen des ungün- 
stigen Wasserstandes im Gurkflusse nicht im 
Stande war, den Betrieb für die Stromversorgung 
im vollen Umfange aufrecht zu erhalten. In der 
Zeit vom 4. bis 31. Jänner betrug die Erzeugung 
des Forstseekraftwerkes 311000 kWh, wobei die 
Höchstleistung an Werktagen während der Licht- 
zeit 1350 kW betrug. Während des Baues wurde 
der Wasserspiegel des Forstsees abgesenkt und 
befand sich der Wasserspiegel bei der Inbetrieb- 
nahme rund 115 m ober der Mitte des oberen 
Entnahmestollens. Die Herstellung des Entnahme- 
stollens in einer Tiefe von 115 m unter dem See- 
wasserspiegel und die Ausführung des Anschlusses 
an den See wurde in geschickter Weise gelöst, so 
daß es trotz des nur teilweise gefüllten Forstsees 
und infolge der katastrophalen Trockenperiode 
sowie der geringen Wasserzuflüsse in den letzten 
Monaten, möglich sein wird, dem Elektrizitätswerk 
Klagenfurt die erforderlichen Zusatzleistungen zu 
liefern. 


Über die Ausführung des Entnahmebauwerkes 
im Forstsee sowie die übrigen Teile der Anlage 
wird später noch ausführlicher gesprochen werden. 


Das Forstseekraftwerk arbeitet vorläufig noch 
mit 42 Per/s und wird der Übergang auf 50 Per/s 
erst im Frühjahr erfolgen, wenn das Elektrizitäts- 
werk Klagenfurt seine Periodenzahl erhöht. Der 
Anschluß der Elektrizitätswerke Villach, 
St. Veit und Feldkirchen an das Forstsee- 
speicherwerk dürfte bereits in Bälde erfolgen, da 
die genannten Werke ebenfalls in den Winter- 
monaten während der Hauptlichtzeit an Strom- 
mangel leiden. 

Das Forstseewerk ist, wie bereits erwähnt, als 
reines Speicherkraftwerk gedacht, welches dazu 
bestimmt ist, hauptsächlich in den Wintermonaten 
den Elektrizitätswerken Mittelkärntens die erfor- 
derlichen Zusatzleistungen während der Hauptlicht- 
zeit zu liefern, wobei eine Absenkung des aufge- 
stauten Forstsees bis auf eine Tiefe von 25 m in 


Aussicht genommen ist. Der Speicherinhalt des ge- 
füllten Forstsees beträgt auf Grund der gemachten 
genauen Messungen und Aufnahmen 5'6 Mill. mê. 
Die bisherigen Beobachtungen haben ergeben, daß 
die Berechnung der Speichermengen mit großer 
Vorsicht erfolgt ist, so daß der tatsächliche Spei- 
cherinhalt voraussichtlich eher noch größer sein 
wird, als angenommen wurde, Es besteht überdies 


‘noch die Möglichkeit der Einbeziehung eines an- 


nähernd gleich großen Niederschlagsgebietes. 

Die Ausführung der Bauarbeiten erfolgte durch 
die Firma A. Bulfon in Velden a. W. Die Turbine 
lieferte die Leobersdorfer Maschinenfabriks-A.-G., 
während der Drehstromgenerator von den Österr. 
Siemens - Schuckert - Werken in Wien geliefert 
wurde, welche Firma auch die 20000 V-Leitung 
vom Forstseewerk nach Klagenfurt erbaute. Die 
Schaltanlage und der Transformator im Kraftwerke 
wurden. von der A. E. G.-Union Elektrizitätsgesell- 
schaft geliefert und montiert. Die Druckrohrleitung 
stammt von der Firma R. Ph. Waagner & Biro in 
Graz. Das Projekt für das Forstseekraftwerk 
wurde vom technischen Ausschuß des Gründer- 
Komitees der Käwag unter der Führung des Lei- 
ters der Kärntner Landeskraftstelle, Herrn Hofrat 
Ing. Alfred Schröder, welcher auch die Bau- 
arbeiten einleitette, dem Verwaltungsrat der 
Kärntner Wasserkraftwerke-A.-G. nach erfolgter 
Gründung der Gesellschaft zur Verfügung gestellt. 
Der Entwurf für die Herstellung des Entnahmebau- 
werkes und Seeanschlusses stammt vom tech- 
nischen Referenten des Exekutiv-Komitees der 
Käwag, dem Stadtrat Dir. A. Wolf, welchem auch 
die Weiterführung und Oberleitung der Bauarbeiten 
übertragen wurde. Als Bauleiter fungierte Herr Ing. 
R. Rapatz, dem als Bauführer Herr Major Lux 
zur Seite stand. Präsident der Kärntner Wasser- 
kraftwerke-A.-G. ist Herr Landesregierungs-Vize- 
präsident Freiherr von Possanner und Vize- 
präsident der Gesellschaft Herr Landeshauptmann- 
Stellvertreter Sylvester Leer, der auch als Ver- 
treter des Landes Kärnten in den Verwaltungsrat 
entsendet wurde. 


Die Technik des Fernsprechens im Weitverkehr. 
Von Dr. Ing. Engelhardt, Berlin*). 


Wir stehen in der Nachrichtentechnik am 
Anfang einer schon seit Jahrzehnten erhofften, 
doch erst seit einigen Jahren in den Bereich des 
Möglichen gerückten Entwicklung. Quer durch 
Europa entstehen vielfältige internationale Fern- 
sprechverbindungen, nicht mehr haltmachend an 
den Landesgrenzen und werden helfen, die durch 
das letzte unglückliche Jahrzehnt zerrissenen 
Völker wieder in engere wirtschaftliche und per- 
söhnliche Fühlung zu bringen. Schon vor dem 
Kriege gab es einzelne zwischenstaatliche Fern- 


*) Vortrag, gehalten am 12. Mai 1924 in der Elektro- 
technischen Fachgruppe des Österr. Ingenieur- und 
‚Architekten-Vereines in Wien. 


verbindungen in Europa, deren bedeutendste die 
pupinisierte 45 mm Bronzefreileitung zwischen 
Berlin und Mailand mit einer Länge von 1200 km 
war. Doch krankten diese Fernverbindungen an 
dem bekannten Übelstande ewiger Störungen; je 
länger eine Freileitung, umso gefährdeter ist sie 
in dieser Hinsicht, umso schlechter ausgenutzt, 
umso unrentabler. . Der Wunsch nach Sicherheit 
vor atmosphärischen Einflüssen und mechanischen 
Beschädigungen jedweder Art gab den ersten 


‚Antrieb, die Schaffung interurbaner Fernsprech- 


kabel ins Auge zu fassen. Die Herabsetzung der 
Induktionsspannungen durch benachbarte Stark- 
stromleitungen, trat später als zweiter zwingender 
Grund hinzu. | 
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Den ersten Schritt in. Europa zur Schaffung 
eines der Telephonie bestimmten Fernkabelnetzes 
tat die deutsche Postverwaltung, indem sie im 
Jahre 1912 der Firma Siemens & Halske das 
600 km lange Rheinlandkabel zwischen Berlin und 
dem rheinischen Industriegebiet in Auftrag gab!). 
Die Teilstrecke Berlin—Hannover war bereits 
1914 fertiggestellt, während der Weltkrieg die 
Vollendung bis zum Jahre 1921 verzögerte. Zur 


Übertragung einer ausreichenden Lautstärke mit 


Berücksichtigung der Anschlußstrecken waren 
tA 7 
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allerdings bereits Leiterdurchmesser von 3 mm 
erforderlich; damit ist die Reichweite solcher 
Kabel gegeben, denn bei weiter steigenden Ader- 
stärken entständen für Fabrikation und Verlegung 
bald außerordentliche Schwierigkeiten. Erst die 
im Kriege nennenswert einsetzende und durch 
seine Zwecke rasch geförderte Entwicklung der 
Hochvakuum-Verstärker erlaubte die Verwendung 
dünner Kupferleiter auch für weit größere Ent- 
fernungen und damit die Zusammendrängung einer 
großen Anzahl von Sprechkreisen in einem ohne 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 37. 
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Schwierigkeiten herzustellenden und zu verlegen- 
den Kabel. Unsere Technik wäre heute imstande, 
jedwede in Europa vorkommende Entfernung 
durch pupinisierte Fernsprechkabel mit Verstär- 
kern zu überbrücken, und es werden weiter unten 
Laboratoriumsversuche der Siemens & Halske 
A.-G. erwähnt, die in Bezug auf Reichweite und 
Wirtschaftlichkeit von Fernkabelverbindungen zu 
noch höher gespannten Erwartungen berechtigen. 
Nur für transozeanische Kabeltelephonie sieht man 


heute noch keine greifbare Möglichkeit; hier 
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scheinen die erfolgversprechenden Versuche 


drahtloser Sprachübermittlung zwischen den Ver- 
einigten Staaten und England den nächstliegen- 
den Weg zu weisen. 

Den gezeitigten technischen Möglichkeiten 
entsprechend, gehen fast alle Kulturvölker daran, 
ihr interurbanes Fernsprechnetz zu verkabeln und 
damit seine Ergiebigkeit zu vervielfachen. In 
Europa schätzt der Verfasser die Länge der ver- 
legten Fernkabel auf bereits 8000 km. Deutsch- 
land nimmt mit fast 3000 km (vor allem zwischen 
Berlin einerseits, Bremen, Köln, Frankfurt a. M. 
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und München andererseits) neben England die 
erste Stelle ein; Dänemark, Norwegen, Holland 
und die Schweiz arbeiten bereits seit Jahren an 
der Fertigstellung ihrer Fernkabelnetze; Frank- 
reich hat sein erstes Fernkabel im Bau. Öster- 
reich begann mit einem Fernsprechkabel von 
Innsbruck nach der Schweizer Grenze?), und die 
Verkabelung der Strecken Graz—Bruck—Wien 
und Wien—Linz—Passau steht hoffentlich . nahe 
bevor. Die Verwaltungen behalten bei der Planung 
ihrer Netze deren sinngemäße Einordnung in ein 
internationales, alleuropäisches Netz im Auge. 
Ende April v. J. hat zu diesem Zwecke in Paris 
die zweite Zusammenkunft der maßgebenden Ver- 
waltungsfachleute aller wichtigen Staaten Europas 
stattgefunden?). Abb. 1 zeigt den Vorschlag, den 
Herr Ministerialrat: Dr. Ing. Craemer vom 
deutschen Postministerium für die wichtigsten 
Fernsprechwege Europas ausgearbeitet hat‘). 
Österreich dient hier vor allem als Fingangspforte 
nach Südosteuropa und als Durchgangsland zwi- 
schen dem Norden und Italien. 

Die längsten vollständig in Fernkabeln ver- 
laufenden, betriebsmäßigen Verbindungen sind 
vorläufig wohl Boston—New-York— Pittsburgh 
und Hamburg--Frankfurt a. M. über Hannover 
und Berlin mit je 1000 km. 

Zweck dieser Zeilen soll es sein, einen Über- 
blick über die vielerlei Einzelaufgaben und 
Schwierigkeiten zu geben, die zu lösen und zu 
überwinden waren, bevor man daran denken 
konnte, über tausende von Kilometern Kabel zu 
sprechen. Die erste Schwierigkeit beim Übergang 
von der Freileitung auf das Kabel war die größere 
Dämpfung und die erhebliche Sprachverzerrung. 
Die Bespinnung der Adern mit ungetränktem Pa- 
pier mit Luftzwischenräumen schafft die günstig- 
sten Verhältnisse; trotzdem bedingen die mit der 
Frequenz zunehmenden dielektrischen Verluste im 
Isolationsmaterial eine ungefähr dreimal höhere 
Dämpfung der mittleren Sprachfrequenzen und 
zum Beispiel ungefähr eine Verdoppelung der 
Dämpfung zwischen den Kreisfrequenzen 3000 und 
12000, so daß die durch Kabel übertragene 
Sprache einen unnatürlichen dumpfen Klang erhält 
und weiter durch Verstümmelung vieler Konsa- 
nanten an Verständlichkeit einbüßt. 

Heaviside machte im Jahre 1886 darauf 
aufmerksam, daß man die schädliche Wirkung der 
Leitungskapazität durch Erhöhung der Induktivität 
vermindern könnte’). Dies wird durch fortlaufende 
Umspinnung der Leiter mit Eisendraht nach 
Krarup oder wirksamer und billiger 'durch 
punktweises Einfügen von Selbstinduktionsspulen 
in den Leitungszug erreicht. Pupin ließ sich im 
Jahre 1899 die Erkenntnis patentieren, daß die 
regelmäßigen Abstände der Spulen klein sein 
müssen gegenüber der Wellenlänge der zu über- 


3) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 3. 
3, Vgl. E. u. M. 1924, Seiten 525, 718. 
4) „Das europäische Fernkabelnetz* Das Fernkabel, 
Heft 4, September 1923; vgl. a. E. u. M. 1923, Seite 743. 
©) Electromagnetic Theory, Bd. 1. 


tragenden Frequenzen®). Diese Forderung führte 
zu Spulenabständen von 1'8 bis 3 km; Deutsch- 
land hat sich für 2 km entschieden. Die Wirkung 
der Selbstinduktionsbelastung läßt sich in aller- 
erster Annäherung durch Erhöhung des Leitungs- 
scheinwiderstandes erklären. Man arbeitet also 
zur Übertragung einer bestimmten Energiemenge 
mit höherer Spannung und kleinerem Strom, und 


da die Ohmschen Verluste die dielektrischen stark 


überwiegen, so ergibt sich ein beträchtlicher Ge- 
winn, ähnlich wie durch die Wahl hochgespannter 
Übertragungsleitungen in der Starkstromtechnik. 
Praktisch sinkt die Dämpfung einer Kabelleitung 
bei normaler Pupinisierung ungefähr auf den 
dritten Teil. Die Reichweite wird aber mehr als 
verdreifacht, da die Pupinisierung gleichzeitig die 
Sprachverzerrung herabsetzt, das heißt die Ver- 
ständlichkeit der übertragenen Sprache verbessert, 
vorausgesetzt, daß die sogenannte Grenzfrequenz 
der Pupinleitung von der höchsten zu übertragen- 
den Frequenz genügend weit entfernt ist. Da die 
Spulenabstände klein gegen die Wellenlänge sind, 
kann man sich die Leitungskapazität zwischen 
zwei Spulen in einem Punkt konzentriert denken. 
So erhält man das Schema einer Spulenlelr 
tung, deren Theorie durch die Veröffentlichungen 
von Prof. Dr .Ing. K. W. Wagner hinlänglich 
bekannt sein dürfte”). Eine solche zunächst ver- 
lustlos anzunehmende Spulenleitung läßt bekannt- 
lich alle Frequenzen unterhalb der Eigenfrequenz 
ihrer Glieder ungedämpft durch und drosselt alle 
darüberliegenden Frequenzen ab. Diese Grenz- 
frequenz ist durch die bekannte Gleichung 
2 
Vic 
gegeben, wenn L die Reiheninduktivität, in unserem 
Falle diejenige der Pupinspule, und C die 
Querkapazität, in unserem Falle die Spulenfeld- 
kapazität, bedeutet. Infolge Widerstand und 
Ableitung steigt die Dämpfungskurve schon 
unterhalb der Eigenfrequenz beträchtlich an, 
weshalb man letztere von der höchsten noch 
gut zu übertragenden Frequenz genügend ent- 
fernen muß. Mit sinkender Spuleninduktivität 
Steigt die Grenzfrequenz und damit die Güte der 
übertragenen Sprache, es steigt aber auch die 
Dämpfung, bezw. bei einer bestimmten geforderten 
Dämpfung der Leiterdurchmesser. Wirtschaftliche 
Gründe zwingen darum zu einem Kompromiß. Für 
die Hauptsprechfrequenzen in genügender Ent- 
fernung von der Grenzfrequenz gleicht die Pupin- 
leitung einer homogenen. Eine solche wäre be- 
kanntlich verzerrungsfrei, wenn sich der Wider- 
stand zur Induktivität verhielte wie die Ableitung 
zur Kapazität. Das letztere Verhältnis beträgt bei 
Luftraum-Papierkabeln 15 bis 20, das erstere bei 
unpupinisierten i. a. 30000 bis 100000, bei pupini- 
sierten 200 bis 600; daher die viel geringere Ver- 
zerrung der Pupinkabel im Gebiete der wichtigen 
Sprachfrequenzen. 

2 U. S. A. Patent Nr. 652 230/31. 

Arch 


iv f. Elektrotechnik, Bd. 3, S. 315, Bd. 8, 
S. 61. Vgl. E. u. M. 1920, Seiten 10, 501. 
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In den letzten Jahren ist in dieser Richtung 
ein weiterer Fortschritt erzielt worden. Die Pupin- 
spulen erhielten jahrelang Kerne aus Stahldraht; 
die in ihnen entstehenden, mit der Frequenz an- 
steigenden Hiysterese- und Wirbelstromverluste 
trugen natürlich auch zur Sprachverzerrung bei. 
Seit ungefähr zwei Jahren ist die Firma Siemens 
& Halske auf Grund von Versuchen, die bis auf die 
Jahrhundertwende zurückgehen?), zur durchgehen- 
den Verwendung von Kernen aus gepreßtem, 
feinstem Eisenpulver übergegangen, wobei jedes 
Körnchen mit einer hauchdünnen Isolierschicht 
umgeben ist. Diese Massekernspulen weisen eine 
sehr viel geringere Frequenzabhängigkeit des 
Wirkwiderstandes auf. Der Hauptvorteil dieser 
modernen Spulen liegt jedoch in ihrer viel größeren 
Unabhängigkeit von Gleichstrammagnetisierung. 
Dieser Umstand ist besonders wichtig bei längs 
elektrischer Bahnen verlaufenden Pupinkabeln. 
Kurzschlüsse im Bahnbetrieb und -gleichzeitige Erd- 
schlüsse in der benachbarten Schwachstromleitung 
können zu Induktionsströmen bis zu 1 A in letz- 
terer führen. Diese ändern die Induktivität neu- 
zeitlicher Massekernspulen im allgemeinen um 
höchstens } vH gegen vielleicht 25 vH bei Draht- 
kernspulen. 

- Zur Vergrößerung der Wirtschaftlichkeit ist 
bei fast allen Fernkabeln die Ausnutzung je zweier 
Paare zu einem dritten Sprechkreis in bekannter 
Weise- vorgesehen. Dr. Ebeling gab im Jahre 
1908 den Weg an, auch diesen Viererkreis durch 
einen besonderen Spulensatz zu belasten, dessen 
Wicklungen so geschaltet sind, daß die Felder der 


Abb. 2. 


hin- und zurückfließenden Stammsprechströme 
sich gegenseitig aufheben, während die Wirkungen 
der die beiden Wicklungen parallel durchfließen- 
den Ströme des Vierergespräches sich addieren?). 
Für den Stammspulensatz ist das Umgekehrte der 
Fal. Der Weg für eine 50 prozentige Mehraus- 
nutzung der Fernkabel war damit gewiesen; er- 
möglicht wurde sie aber erst, als es gelang, jede 
betriebsstörende gegenseitige Beeinflussung zwi- 
schen den drei Stromkreisen eines Vierers zu be- 
seitigen. Die Beeinflussungen sind induktiver und 
kapazitiver Art; die ersteren werden durch die 
Verseilung jedes Paares für sich und die nach- 
folgende Viererverseilung mit stets. verschiedenem 
Drall genügend klein gehalten. Zur Betrachtung 


e) U. S. A. Patent Nr. 716206 vom 19. VII. 1902. 
°») D. R. P. Nr. 209655. i 


der kapazitiven Störungen diene Abb. 2, welche 
die Teilkapazitäten der vier Adern eines Vierers 
gegeneinander sowie gegen alle übrigen und den 
geerdeten Bleimantel zeigt. 1a, 1b bedeutet das 
erste Aderpaar, 2a, 2b das zweite. Die Paar- 
teilkapazitäten y, und y, interessieren nicht, wohl 
aber die Seitenteilkapazitäten x, bis X, zu wel- 
chen sich die Erdteilkapazitäten w, bis w, ge- 
sellen. w, und w, tragen zu der Kapazität zwi- 
schen den Leitern 1a und 2a bei, wie w, und w, 
zur Paarkapazität zwischen la und 1b. Das ver- 
einfachte Schema Abb. 3 fügt die Teilkapazitäten 
nach Erde in die Paar- und Seitenkapazitäten ein. 
Einfache Überlegungen führen zu der Forderung, 
daß sämtliche vier Seitenkapazitäten einander 
gleich sein müssen, um volle gegenseitige Neben- 
sprechfreiheit der drei Stromkreise eines Vierers 
zu erzielen. Es genügt also zum Beispiel durch 
Parallelschaltung von drei Zusatzkondensatoren 
die drei kleineren Seitenkapazitäten auf den Be- 
trag der jeweils größten zu bringen. Dies muß in 


Abständen geschehen, welche klein gegen die 
Wellenlänge der zu übertragenden Frequenzen 
sind, damit die auszugleichenden Kapazitäten 
noch als punktförmig aufgefaßt werden können, 
zum Beispiel in jedem Spulenfeld einmal. 
Siemens & Halske erreicht durch dieses Ver- 
fahren im Mittel Nebensprechwerte von etwad >9, 
das heißt weniger als der 65 millionste Teil der 
Energie wird auf den gestörten Stromkreis über- 
tragen, Bei der praktischen Ausführung dieses von 
obiger Firma entwickelten Verfahrens werden die 
benötigten Zusatzkondensatoren durch einfache 
Kapazitätsmessungen auf der Strecke bestimmt 
und gürtelartig um die Spleißstelle angeordnet 
(Abb. 4). Die Kondensatormuffe kann eine gewöhn- 
liche Spleißmuffe ersetzen. Die Amerikaner und 
Engländer ziehen es vor, nach dem Vorschlag von 
Pollock!°) die erforderliche Kapazitätssym- 
metrie durch mehrmaliges Kreuzen der Adern in 
jedem Spulenfeld zu erreichen. 

In Kabeladern längs elektrischer Bahnen er- 
zeugt der Fahrdrahtstrom magnetische Induktions- 
spannungen, die sich über die Kapazitäten nach 
Erde ausgleichen. Die Stromstärke ist durch die 
Scheinwiderstände der Erdschleifen bestimmt, das 
heißt in erster Linie durch die Größe der Erd- 
kapazitäten. Unterscheiden sich die Erdkapazitäten 
von Hin- und Rückleitung eines Stromkreises, so 
erzeugen die verschieden großen Ströme ver- 
schiedene Spannungsabfälle längs der Leiter. 


10) The Post Office Electrical Engineers Journal 1914, 
S. 41, 1915, S. 35. 
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Die entstehenden Potentialdifferenzen gleichen sich 
in der geschlossenen Schleife aus. Man hört be- 
sonders die Obertöne des imduzierenden Fahr- 
stromes. Um diese Störung zu beseitigen, müssen 
die Erdkapazitäten von Hin- und Rückleitung jedes 
Stamm- oder Vierersprechkreises einander gleich- 
gemacht werden. Praktisch genügt eine Aus- 
gleichgenauigkeit von 1 vH, um völlige Geräusch- 
freiheit zu erzielen. 

Es wurden bereits die gegenseitigen Bezie- 
hungen zwischen Seiten- und Erdkapazitäten 
betont, die nicht linearer Natur sind. Wollte man 
darum nach erfolgtem Erdausgleich den Neben- 
sprechausgleich ausführen, so fände man, daß 
dadurch die Symmetrie der Adern gegen Erde 
wieder gestört würde und umgekehrt. Die Schwie- 
rigkeit wird ‘behoben, wenn man nicht die Kapa- 
zitätskomplexe, sondern die Teilkapazitäten ein- 
ander gleich macht, sich also genau nach dem 
Schema Abb. 2 richtet. Wegen der besprochenen 
Abhängigkeit empftehlt es sich, eine Kabelstrecke 
vor dem Nebensprechausgleich auch dann bereits 
gegen Erde auszugleichen, wenn erst nach einigen 
Jahren mit Starkstrombeeinflussung gerechnet 
werden mub. 

Die Widerstands- und Induktivitätsundsimiie: 
trien von Kabeln und Spulen geben aus demselben 
Grunde verschiedenen Spannungsabfall in den par- 
altel-durchflossenenLeitern unddamitzuStarkstrom- 
störungen und zu Nebensprechen zwischen Stamm- 
und Viererkreisen Veranlassung. Es gelingt bereits 
die Induktivitätsunsymmetrien zwischen Hin- und 
Rückleitung eines Stammkreises im Spulensatz auf 
unter 0'1 vH zu halten und die Wirkung der ver- 
bleibenden Unsymmetrien durch entsprechende 


Ausgestaltung des Kondensatorausgleichverfahrens 
„unter Strom“ weitgehend zu kompensieren. Es 
läßt sich weiter leicht erreichen, daß die in Hin- 
und Rückleitung der Viererkreise wirksamen 
Spulen eines Satzes sich um weniger als 1 vH 
bezüglich ihrer Induktivität unterscheiden. Dann 
sind keine Starkstromgeräusche zu befürchten. Sie 
stellen sich aber sofort ein, sobald eine Spule 
durch Magnetisierung ihre Induktivität ändert. 
Daher der Übergang zu den Massekernspulen, 
deren Unempfindlichkeit gegen Gleichstrom-Mag- 
netisierung jede Gewähr gegen das Auftreten von 
Starkstromstörungen bietet. 

Die in den Kabeladern von der Grundwelle 
des Fahrstromes induzierten Spannungen können 
bei längerem Parallelverlauf zur elektrischen 
Bahn gefährliche Höhen erreichen, Bei eingleisigen 
Bahnanlagen ohne Schienenverbinder und 8m 


mittlerem Abstand des Kabels von Schienenmitte 


hat man bei normalen flachdrahtarmierten Kabeln 
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mit 11 V je 100 Akm zu rechnen. Durch Erhöhung 
der Leitfähigkeit und Selbstinduktion des Kabel- 
mantels läßt sieh die induzierte Spannung be- 
deutend herabsetzen. Im Mantel wie in den Adern 
werden vom Fahrstrom um 90° hinter ihm nach- 
eilende elektromotorische Kräfte Eom bezw. Ere 
induziert (Abb. 5). Eom erzeugt im Kabelmantel 
einen Strom Jm, tessen Größe mit zunehmender 
Leitfähigkeit des Kabelmantels wächst. Sein 
Phasenwinkel pọ geg ı die erzeugende Spannung 
Em nähert sich umsomehr 90°, je größer Selbst- 
induktion und Leitfähigkeit des Kabelmantels sind. 


‘Dieser Mantelstrom induziert seinerseits in den 


Kabeladern eine ungefähr: 110° nacheilende Induk- 
tionsspannung Em, die sich zu der vom Fahr- 


‚strom unmittelbar induzierten Aderspannung Eoa 


geometrisch addiert. Der Winkel zwischen Jm und 
Ema beträgt mehr als 90°, da das $- und B-Feld 
im Mantel infolge der Hysterese nicht gleichphasig 
sind. Die resultierende Spannung Ea ist um so 
kleiner, je näher Ema der Größe nach an Eoa heran- 
reicht, das heißt je größer der Kabeimantelstrom 
Jm wird und je angenäherter Gegenphase zwischen 


Ema und Eva erzielt wird, das heißt je mehr @ sich 


90° nähert. Die Leitfähigkeit des Kabelmantels er- 
höht man zunächst, indem man Mantel und Arma- 
tur an jeder Verbindungsmuffe mittels Kupfer- 
bügeln durchverbindet, die Selbstinduktion durch 
Verwendung von PBandeisenarmatur. Auf diese 
Weise gelingt es, die Induktionsspannung bereits 
um fast die Hälfte, auf ungefähr 6 V je 100 Akm 
in unserem Beispiel, herabzudrücken. Im Herbst 
v. J. hat die Siemens & Halske A.-G. im Zu- 
sammenarbeiten mit der deutschen Reichsbahn- 
verwaltung an den schlesischen Gebirgsbahnen ein 
Versuchskabel ausgelegt, dessen Mantelwider- 
stand durch eine Lage von blanken Kupferdrähten 
über der Seele weiter verringert war. Der Quer- 
schnitt dieser Kupfereinlage betrug 50 mm?. Der 
Erfolg war glänzend, die Spannung sank auf 
2 V je 100 Akm. Bemerkenswert war außerdem 
die völlige Geräuschfreiheit des Kabels; die Not- 
wendigkeit eines Kapazitätsausgleiches gegen 
Erde entfällt also bei Verwendung solcher Kupfer- 
einlagen. Die österreichische Telegraphenverwal- 
tung ließ als erste in diesem Sommer für das 10 km 


’ lange Tunnelstück der Fernkabelstrecke Pettneu— 


Feldkirch ein solches Kabel mit besonderem In- 
duktionsschutz verlegen. Die Einschaltung von 
Saugtransformatoren™*) in die Schienen oder eine 
besondere Rückleitung zum Schutze der Schwach- 
stromanlagen werden hier als Arbeitsgebiet des 
Starkstromtechnikers nur berührt. Im vorigen 
Herbst hat die Siemens & Halske A.-G. in Gemein- 
schaft mit den österreichischen Bundesbahnen an 
der Arlbergbahn das erste Mal versucht, durch 
Einschaltung von Saugtransformatoren in den 
Mantel des Schwachstromkabels Phase und 
Stärke des 'kompensierenden Mantelstromes auf 
besonders wirtschaftliche Weise zu beeinflussen; 
auch hier zeigte bereits der erste Versuch eine 
Verringerung der Induktionsspannungen von 35 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 744; 1925, H. 3, S. 47. 
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auf 05 V je 100 Akm. Daß man bei Kabelanlagen 
längs elektrischer Bahnen auf Spannungssicherheit 
der Adern, Spulen und Ausgleichmittel gegen Erde 
besonders zu achten hat, ist selbstverständlich. 
Man sieht, die Fernkabeltechnik ist eifrig an der 
Arbeit, die Gefahrspannungen und Geräusch- 
störungen des Starkstromes zu bekämpfen. Das 
enthebt die Herren von der anderen Fakultät aber 
nicht der Verpflichtung, auch ihrerseits das Men- 
schenmögliche durch Verminderung der Kurz- 
schlußströme und Unterdrückung der Kraftstrom- 
oberwellen zu tun. | 
Dies wäre in groBen Zügen der jetzige Stand 
der Fernkabeltechnik ausschließlich der ’Anwen- 
dung der Hochvakuumverstärker, die, wie ein- 
gangs erwähnt, die heutigen weltumfassenden Pläne 
erst ermöglicht haben. Für Verbindungen bis zu 


ee 
=, 


Abb. 6. 


einer Höchstdämpfung b=84 kann man nach 
deutscher Ansicht den bekannten Doppelrohr- 
zwischenverstärker für Zweidrahtbetrieb ver- 
wenden. Abb. 6 zeigt die Schaltung der in 
Deutschland üblichen Ausführungform der Firma 
Siemens & Halske. Es handelt sich darum, unter 
Vermeidung ieder Rückkopplung die in beiden 
Richtungen fließenden Sprechströme zu verstär- 
ken. Der verstärkte Strom durchfließt darum die 
beiden gleichen Wicklungen eines Differential- 
übertragers in entgegengesetzter Richtung und 
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Scheinwiderstandsverlauf im Gebiete der wich- 
tigen Sprachfrequenzen (Abb. 7). Durch Vorschal- 
tung eines Brückenkondensators geeigneter Größe 
bringt man die dargestellte reelle Komponente auf 
eine zunächst horizontale Linie herunter und läßt 
die imaginäre mit der Frequenz zunehmen. Dann 
kann man den mittleren Scheinwiderstandsverlauf 
im Gebiete der wichtigen Sprachfrequenzen durch 
geeignete Kombinationen von Widerständen und 
Kapazitäten nachbilden, nicht aber die Schwan- 
kungen um diese mittlere Kurve. Diese Schwan- 
kungen sind bedingt durch Ungleichmäßigkeiten 
der Induktivitäten und Kapazitäten der einzelnen 
Spulenfelder längs der Strecke. Erstere können 
wir leicht auf +15 vH gleichhalten; wichtig bleibt 
aber die Erhaltung dieser Gleichmäßigkeit durch 
Wahl stabiler Massekernspulen. Die Kabel hin- 
sichtlich der Betriebskapazität genügend gleich- 
mäßig herzustellen, erforderte eine mühselige Fnt- 
wicklungsarbeit. Es ist bereits gelungen, die 
Spanne der Spulenfeld-Betriebskapazitäten inner- 
halb + 5 bis 6vH und weniger zu halten. Bei so 
gleichmäßigen Kabelanlagen kann man mit einem 
einzigen eingeschalteten Doppelrohrzwischenver- 
stärker Verstärkungen von mindestens s = 2'3 er- 
halten. Die Verhältnisse werden jedoch ungünstiger 
bei Hintereinanderschaltung mehrerer Verstärker. 
Ganz lassen sich die Schwankungen der Schein- 
widerstandskurven nicht vermeiden und damit ge- 
ringfügige Rückkopplungsströme für die den 
Spitzen entsprechenden Frequenzen. Diese in die 
Leitung zurückgesandten Ströme addieren sich zu 
oder subtrahieren sich von den entgegenkommen- 
den. Sprechströmen. Die Wirkung ist dieselbe, als 
hätte der Verstärker einen mit der Frequenz 
schwankenden Scheinwiderstand. Diese Schwan- 
kungen addieren sich zu den elektrischen Un- 
gleichmäßigkeiten des vorangehenden Verstärker- 
feldes, sie praktisch vergrößernd. Mit der Zahl der 
Verstärker wächst diese Schwierigkeit und be- 
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Abb. 7. 


magnetisiert ihn nicht, vorausgesetzt, daß die 
beiden Teilstromkreise für alle zu verstärkenden 
Frequenzen gleichen Scheinwiderstand besitzen. 
Die Kunstleitungen haben also denselben Schein- 
widerstandsverlauf in Abhängigkeit von der Fre- 
quenz aufzuweisen, wie die angeschalteten Fern- 
leitungen. Eine Pupinleitung, die mit einem 
halben Spulenfeld beginnt, zeigt einen im wesent- 
lichen reellen, mit der Frequenz ansteigenden 


grenzt die zulässige Verstärkung. Darum sollte 
man nicht auf mehr als höchstens 5 Doppelrohr- 
zwischenverstärker im Leitungszug bei Verstärker- 
felddämpfungen von möglichst nicht über b = 14 
gehen, das heißt bis zu einer Gesamtdämpfung 
von b = 84, entsprechend 900 km Entfernung bei 
einem Leiterdurchmesser von 1'4 mm. | 
Darüber hinaus ist für jede Gesprächsrichtung 
ein besonderer Stromkreis zu wählen mit nur il 
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einer Richtung wirkenden Verstärkern (Abb. $ 
oben). Dieser Gedanke wurde im Jahre 1912 von 
van Kesteren angegeben!?), Rückkopplung 
setzt erst ein, wenn die CGesamtverstärkung des 
Rückkopplungskreises seine Gesamtdämpfung über- 
‚schreitet, das heißt man kann die Vierdraht- 
verbindung selbst fast entdämpfen. Oberpostrat 
Ohnesorge gab 1915 eine noch bessere Lösung, 
indem er die anzuschaltenden Zweidrahtkreise 
(Teilnehmerleitungen oder weitergehende Fern- 
leitungen) über Differentialschaltungen anlegte 
und durch Kunstleitungen nachbildete!?) (Abb. 8 
unten). Ä 


dierdrahlschallung wach van Kesteren 


Aelaısd 


Entsprechend den Verhältnissen beim Doppel- 
rohrzwischenverstärker läßt sich eine durch die 
Güte der Nachbildungen begrenzte Überschuß- 
verstärkung erzielen. Im Leitungszug beträgt die 
erreichbare Verstärkung ungefähr b = 2'8 je Ver- 
stärker, wenn man Mehrrohrschaltungen vermei- 
den will. 

Besonderes Augenmerk ist auf völlige Neben- 
sprechfreiheit zwischen voneinander unabhängigen 
Vierdrahtsprechkreisen entgegengesetzter Sprech- 
richtung zu legen. Denn die eben verstärkte 
Sprachenenergie der einen Richtung stört einen 
Kreis der entgegengesetzten gerade an der Stelle, 
wo die von diesem zu übertragenden Sprechströme 
am schwächsten sind; die Verhältnisse sind um 
4b= 1'4 ungünstiger als bei Zweidrahtbetrieb mit 
Doppelrohrzwischenverstärkern. Die Störströme 
werden in beiden Fällen immer wieder verstärkt, 
so daß sie sich in den einzelnen Verstärkerfeldern 
addieren, vorausgesetzt, daß sie dieselbe Phase 
haben. Das ist für eine ganze Reihe von Frequen- 
zen stets der Fall, für welche die Nebensprech- 
dämpfung bei n-Verstärkern um Ab=/n (n--1) 
herabgesetzt wird, wozu für Vierdrahtkreise ent- 
gesetzter Sprechrichtung noch der Faktor e'*kommt. 
Das ergibt bei 15 Vierdrahtverstärkern, einer für 
Europa in Zukunft wohl sicher in Betracht kom- 
menden Zahl, bereits Ab = 42. Zum Glück macht 
sich bei Sprachübermittlung nur die mittlere Ver- 
minderung für alle Frequenzen bemerkbar, die 
-  #) Holländisches Patent Nr. 247. 


13) D. R. P. 301 772. Im Jahre 1916 gab Campbell 
in dem U. S, A. Patent Nr. 1 352 786 dieselbe Lösung an. 


kleiner als !/, des Spitzenwertes ist. Da man durch 
geschickte ‘Anordnung der Vierdrahtsprechkreise 
im Kabel selbst Nebensprechdämpfungen von 
b >11 zwischen den entgegengesetzten Richtun- 
gen erzielt, so bildet die Verminderung der Neben- 
sprechdämpfung durch die eingeschalteten Ver- 
stärker auch für die weitesten Verbindungen keine 
Gefahr. i 11 

Sowohl der Widerstand wie die Kapazität eines 
Kabels schwanken mit der Temperatur, also auch 
die Dämpfung, deren Temperaturkoeffizient für. 
09 mm starke Leiter ungefähr 43.10”? je °C 
ist. An Sommertagen ist eine Temperaturschwan- 
kung bis 25° leicht möglich, die sich einem Luft- 
kabel ohne weiteres mitteilt. Das gibt bei 2000 km 
Kabellänge, das heißt einer Dämpfung b = 37, eine 
Dämpfungsänderung Ab = 4, mit andern Worten, 
die Energie der ankommenden Sprache sinkt von 
morgen bis mittags auf den 3000. Teil. Es ist 
klar, daß dies einen geordneten Sprechbetrieb un- 
möglich macht. Die Amerikaner haben darum in 
ihre langen Luftkabelverbindungen automatische 
Temperaturregler eingebaut. Als eine angenehme 
Zugabe kann man diese ziemlich komplizierten 
Apparaturen jedenfalls nicht bezeichnen. Bei den in 
Europa angewandten Erdkabeln liegen die Ver- 


= hältnisse viel günstiger. °/;m unter der Erdober- 


fläche betragen die täglichen Temperaturschwan- 
kungen höchstens 2°C. Das ergibt für unser 2000 km 
langes Kabel eine tägliche Dämpfungsänderung 
A b = 035, das heißt, um einen praktisch uner- 
heblichen Betrag. | 


r 2500 seco 6000 7000 P00 9000 40000 11000 42000 
Abb. 9. 
Eine andere Schwierigkeit bei Weitver- 


bindungen bedeutet der sogenannte Echoeffekt. 
Für gewisse Frequenzen stimmen die Schein- 
widerstände der an die Vierdrahtleitungen ange- 
schalteten Zweidrahtleitungen mit denjenigen ihrer 
Nachbildungen aus den bekannten Gründen nicht 
überein. Dadurch entstehen Rückkoppelungsströme, 
welche nach einer bestimmten Laufzeit das Ohr 
des Sprechenden erreichen, Das Spiel wiederholt 
sich, doch sind die folgenden Echowirkungen am 
Sende- und Empfangsende wegen ihrer fortschrei- 
tenden Dämpfung von geringerer Bedeutung. Die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit in homogenen Lei- 


tungen ist bekanntlich v = ‚ die Laufzeit des 


1 
Tre 
ersten Echos also t—=2.l\L C, wenn l die Kabel- 


TN Google 


158 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 9 


1. März 1925 


länge bedeutet. Bei Pupinleitungen können wir an- 
4.1 
genähert t = g 


setzen (s = Spulenfeldlänge, 


«wo 
w, = Grenzfrequenz). Für ein 4500 m langes nor- 
males Pupinkabel mit der Grenzfrequenz 18 000 
erhalten wir die Zeit von einer halben Sekunde 
zwischen Abgehen der Sprache und Eintreffen des 
ersten Echos. Die Amerikaner sehen das Heil in der 
Verkürzung der Laufzeit, das heißt, in Erhöhung 
der Grenzirequenz durch Wahl leichter Pupini- 


sierung, die auch aus dem letzten noch zu er- 
örternden Grunde angestrebt wird; und zwar 
III II 
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Abb, 10. 


schlagen sie für Weitverbindungen fast die doppelte 
Figenschwingung vor. Mit steigender Grenzire- 
quenz wächst aber die Dämpfung proportional, 
welcher Schwierigkeit zunächst durch Verdoppelung 
der Verstärkerzahl abgeholfen werden könnte. Eine 
zu große Verstärkerzahl verbietet aber die Betriebs- 
sicherheit, von der Verminderung der Nebensprech- 
dämpfung ganz abgesehen. So bleibt nichts als 
die Vergrößerung des Leiterquerschnittes, der bei 
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Abb. 11. 


Finhaltung einer bestimmten Dämpfung ungefähr 
proportional mit der Grenzfrequenz wächst — und 
was erreicht man mit der Verdoppelung der Grenz- 
frequenz? Die Laufzeit des ersten Echos sinkt bei 
einer 4500km langen Verbindung auf !/,sec und 
beträgt bei 1000km immer noch */; sec. Da die 
Zeitdauer eines Vokals im Mittel t/a die eines 
Konsonanten !],, sec beträgt, so würde das Echo 
auch jetzt noch erheblich stören, wenn seine Laut- 
stärke beträchtlich wäre. Wichtiger erscheint uns 
darum, das elektrische Gleichgewicht zwischen den 
angeschalteten Zweidrahtleitungen und ihren Nach- 


bildungen so vollkommen als möglich zu gestalten, 
damit bereits die Lautstärke des ersten Echos 


gegenüber derjenigen der abgehenden Sprache 
möglichst verschwindet; ein Dämpfungsunterschied 
Ab=45, entsprechend einem Energieverhältnis 
von ungefähr 107‘, ist vollkommen ausreichend. 

Besondere Anstrengungen erforderte die Be- 
kämpfung der Leitungsverzerrung bei Übergang auf 
Weitverbindungen. Bekanntlich steigt die Dämpfung 
von Pupinkabeln mit der Frequenz erst langsam, 
dann in der Nähe der Grenzfrequenz rasch an. 
Die Sache war zunächst nicht schlimm, da ein 
Lautstärkenunterschied Ab = | zwischen den 
Kreisfrequenzen 3500 und 12000 noch nicht als 
störend empfunden wird. Dieser Lautstärkenunter- 
schied entsteht bei einem normalen Pupinkabel erst 
bei einer Länge von 200km. Bei größeren Ent- 
fernungen, welche mittels Finschaltung mehrer Ver- 
stärker überbrückt werden, hat man aber durch 
besondere Maßnahmen dafür zu sorgen, daß die 
restliche Sprechverzerrung nicht zu groß wird. In 
Abb. 9 stellt die Kurve b die Dämpfung eines Ver- 
stärkerfeldes in Abhängigkeit von der Frequenz dar. 
Die Vorübertrager der Verstärker haben bekannt- 
lich auf der Gitterseite viele tausende Windungen 
dünnsten Drahtes. Deren Eigenfrequenz macht sie 
zu Resonanzübertragern mit einem ungefähr bei 
der Figenrfrequenz maximalen Scheinwiderstand. 
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Abb. 12. 


Entsprechend verläuft die Verstärkung eines Ein- 
rohrverstärkers für Vierdrahtbetrieb nach Kurve s$. 
Die Amerikaner gehen nun folgendermaßen vor: Sie 
erhöhen zunächst die Verstärkerfelddämpfung durch 
zusätzliche frequenzabhängige Dämpfungsglieder 
auf den gleichmäßigen Betrag b, und setzen die 
Verstärkung durch besondere Ausgestaltung ihrer 
Zwischenverstärker auf den ebenfalls frequenzun- 
abhängigen Betrag s, herab. Damit das Feld voll 
entdämpft wird, muß s, mit b, zusammenfalfen, das 
heißt die ursprüngliche Verstärkerkurve muß um 
As = 09 höher gelegt werden, als hier angegeben 
ist, was bei Vierdrahtverstärkern die Verwendung 
zweier Verstärkerrohre in Kaskade erfordert. In 
Deutschland hingegen macht man sich den Um- 
stand zunutze, daß sowohl Dämpfung wie Ver- 
stärkung in dem interessierenden Frequenzbereich 
im wesentlichen ansteigen. Man sorgt nun durch 
zusätzliche Schaltmittel im Verstärker dafür, daß 
die Verstärkungskurve auf die Dämpfungskurve 
herabgeholt wird. Dann ergibt sich bei Verwendung 
von Einrohrverstärkern eine mögliche Verstärkung 
s=28 für die mittlere Sprachfrequenz w = 5000. 
Diese Schaltzusätze finden sich in Abb. 6 parallel 
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zum Nachübertrager. Abb. 10 zeigt den Erfolg für 
eine 600 km lange Kabelstrecke mit 1'4 mm Leiter- 
stärke. Bis auf ganz geringe Abweichungen sind 
dieselben Verzerrungsverhältnisse geschaffen, wie 
bei. einem einzigen Verstärkerfeld von 150 km 
Länge. 

Nachdem es gelungen war, der Frequenz- 
abhängigkeit des Dämpfungsmaßes b vollkommen 
Herr zu werden, blieb als letzte Schwierigkeit die 
Frequenzabhängigkeit des Phasenmaßes a. Dieses 
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gibt an, um welchen Betrag im absoluten Winkel- 
maß sich der Phasenwinkel einer über die Leitung 
fortschreitenden Welle gegenüber dem Ausgangs- 
punkt ändert. 

a hat also den Wert 2 % für eine Wellenlänge. 
Jede Schwingung legt eine Wellenlänge in der Zeit 


z= En zurück. Für beliebige Kabellängen hat 


Für 


homogene Leitungen hoher Induktivität ist a ange- 
nähert proportional der Frequenz. Die Laufzeiten 
für die Wellen aller Frequenzen haben somit den 
gleichen Wert t,, alle Schwingungen kommen am 
Empfangsende mit derselben gegenseitigen Phasen- 
beziehung an, mit der sie in das Kabel eingetreten 
sind. Es treten keine verzerrenden Einschwing- 
vorgänge am Empfangsende auf. Bei Pupinleitun- 
gen gilt dies nur für die tieferen Frequenzen, 
welche von der Grenzfrequenz weit entfernt sind. 
Die Kurve a in Abb. 11 zeigt den Anstieg des 
Phasenmaßes einer 500 km langen normalen Pupin- 
leitung mit der Frequenz, im Gegensatz zu der ge- 
raden Linie a für die homogene Ersatzleitung. Für 
die höheren Frequenzen bis zur Eigenfrequenz der 
Pupinleitung ergeben sich also längere Laufzeiten; 
das ankommende Zeichen baut erst seine nieder- 
frequenten Bestandteile auf, die höherfrequenten 
treffen erst später ein. Die Zeitdauer dieses Ein- 
schwingvorganges wächst mit der Kabellänge, im 


die Laufzeit einer Welle den Wert t, = Es 


+ 


selben Maße leidet die Wiedergabe zunächst der 
kurzen Konsonanten und damit die Verständlich- 
keit. Wir können auch sagen: je länger das Kabel, 
ein desto breiteres Frequenzband unterhalb der 
Eigenfrequenz wird von den Einschwingvor- 
gängen merklich betroffen. Es bleibt zunächst kein 
Mittel, als die Eigenfrequenz hinauszuschieben, das 
heißt leichter zu pupinisieren. Die Rechnung ergibt, 
daB die Grenzfrequenz œw allerdings nur propor- 
tional mit der dritten Wurzel aus der Leitungslänge 
steigen muß. Die genaue Formel lautet: 

S.@° 

l 


wobei s die Spulenfeldlänge und c eine Erfahrungs- 
konstante für gute Sprechverständigung bedeuten, 
welch letztere ungefähr den Wert 8 bis 10.10? 
sec”? besitzt. So gelangen wir zu den in der 
Abb. 12 wiedergegebenen anzustrebenden Grenz- 
frequenzen in Abhängigkeit von der Leitungslänge. 
Die in den meisten Fällen verwandte Grenz- 
frequenz wo = 18000 reicht bis 1200 km, so daß 
wir für Entfernungen von 900 bis 1200 km Vier- 
drahtbetrieb auf normal pupinisierten ‚Leitungen 
vorzusehen haben. Für die größten in Europa mög- 
lichen Entfernungen von 4500 km kommen wir mit 
Vierdrahtleitungen mit der Grenzfrequenz 28 000 
aus, während die Amerikaner bereits von 500 km 
ab eine noch leichtere Pupinisierung mit Wo 
= 35 000 propagieren. | 
Oberingenieur Küpfmüller von Siemens & 
Halske schlug im vorigen Jahre vor‘), an den 
Verstärkerpunkten besondere Schaltelemente vor- 
zusehen, welche im Gegensatz zur Pupinleitung die 
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Abb. 14. 


Eigenschaft haben, die niedrigen Frequenzen zu 
bremsen. Auf diese Weise muß es gelingen, für alle 
wichtigen Frequenzen die gleiche resultierende 
Phasenlaufzeit zu erhalten, das heißt jeden stören- 
den Einschwingvorgang zu vermeiden. Ein erster 
Laboratoriumsversuch an einem künstlichen, nor- 
mal pupinisierten Kabel von 500 km Länge berech- 
tigt zu den besten Erwartungen. Durch Einschal- 
tung der Phasenausgleichelemente ist es gelungen, 
die Einschwingzeit eines bestimmten Zeichens auf 


“) D. R. P. am 5. Oktober 1923 angemeldet, 
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den vierten Teil herabzusetzen. (Abb. 13.) Die 
obere Kurve von Abb. 14 zeigt die Phasenlaufzeit 
im Pupinkabel, die mittlere diejenige in den ge- 
wählten Zusatzelementen und die untere das Er- 
gebnis. Dieser Erfolg wird sicher in die Praxis um- 
gesetzt werden, so daß man auch für den Weit- 
verkehr die normale, viel wirtschaftlichere Pupi- 
nisierung wird beibehalten können. | 

Es ergibt sich folgende Aufteilung der Verbin- 
dungen in den 0°9 und 14mm starken Adern eines 
normalen Kabels nach deutschem Muster: Bis un- 
gefähr 80 km Zweidrahtbetrieb auf normal pupini- 
sierten 09 mm Leitern, bis 900 km auf 14 mm 
starken Leitern; von 900 km ab Vierdralitbetrieb, 
und zwar bis 1200 km auf normal pupinisierten 
0:9 mm Leitern. Die Verstärkerabstände der 1'4 mm 
Leiter betragen 150 km, entsprechend einer Ver- 
stärkerfelddämpfung b = 14, für den Vierdraht- 
betrieb auf 09 mm Leitern ebenfalls 150 km 
(b. = 28). Über 1200 km Entfernung ist vorläufig 
leichte Pupinisierung anzuwenden. Die erzielbare 
Reichweite ist durch die größtmögliche Zahl hinter- 
einander zu schaltender Verstärker gegeben. Über 


diese Zahl liegen naturgemäß noch keine Erfahrungen 


vor, sie ist vor allem begrenzt durch die Rücksicht 
auf die Betricbssicherheit einer Weitverbindung, 
also abhängig von der Zuveriässigkeit des Ver- 
stärkeramtspersonales. Nehmen wir beispielsweise 
eine Höchstzahl von 20 Verstärkern an, so könnten 
wir bis 1500 km Entfernung 0'9 mm starke Leiter 
mit 75km Abstand der Verstärkerämter verwenden, 
die sich zwischen die Hauptverstärkerämter ein- 
fügen; bis 30600 km 1:4 mm Leiter und 150 km Ver- 
stärkerabstand. Die zulässige Verstärkerfelddämp- 
fung b=28 ließe zwar etwas größere Ver- 
stärkerfelder zu, doch wird man die an Zahl ver- 
hältnismäßig geringen internationalen Weitverbin- 
dungen in den Verstärkeramtsplan für die Zwei- 
drahtverbindungen einfügen. Für Entfernungen 
über 3000 km bleibt zunächst nur die Vergrößerung 
des Leiterdurchmessers, da man wegen der Neben- 
sprechgefahr die Verstärkung der einzelnen Vier- 
drahtverstärker nicht wesentlich erhöhen darf. Die 
oben erwähnte Phasenentzerrung dürfte es jedoch 


ermöglichen, die jetzigen Reichweiten zu ver- 
doppeln. 


RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampflurbinen, Dampfkessel. 


Eine neue Bauart von Oberilächenkondensatoren. 

Dr. Ing. L. Heuser. Die Größe der Kühlfläche eines 
Oberflächenkondensators für eine gegebene Leistung 
wird umso kleiner, je größer die Wärmedurchgangszahil 
ist, die wieder vom Wärmeübergang auf der Wasser- 
seite (im wesentlichen bestimmt durch die Geschwindig- 
keit des Kühlwassers), von der Wärmeleitfähigkeit der 
Metallwand und dem Wärmeübergang an der Dampf- 
` seite abhängt. Letzterer Wert wird sehr dadurch be- 
einflußt, daß im Kondensator außer dem niederzuschla- 
genden Dampf noch die bei der Verdichtung ausgeschie- 
dene Luft und das Kondensat vorhanden sind, die an 
der Kühlfläche wärmeisolierende Schichten bilden, deren 
Wirkung an der Dampieintrittsseite des Kondensators 
nur gering ist, sich aber nach der Luit-, bezw. Konden- 
satoraustrittsseite bedeutend vergrößert. Gegenüber der 
bisherigen Anordnung der Kondensatorrohre in wag- 
rechten, gegeneinander um die halbe Rohrteilung ver- 
setzten Reihen, wobei das am tiefsten Punkte eines 
Rohres abflicßende Kondensat auf das genau darunter 
liegende an dessen höchstem Punkte trifit und dann 
um dessen ganzen Umfang herumfließt — also eine 
große isolierende Schicht bildet, deren Stärke in den 
Rohrreihen von oben nach unten noch zunimmt— wer- 
den die Rohre nach der neuen, als Ginabat-Kon- 
densator bezeichneten Bauart zunächst so angeordnet, 
daß die vom tiefsten Punkt eines Rohrquerschnittes ge- 
zogene Lotrechte den Querschnitt des darunterliegen- 
den Rohres ungefähr berührt, so daß auf das letztere 
Rohr auftreffendes Kondensat nur längs eines Viertels 
der Wand dieses Rohres abfließt und dann bereits 
an der tiefsten Stelle angelangt ist, von wo es zum 
folgenden tiefer liegenden Rohr abtropft. Ferner läßt 
man den Dampf so auf die Rohre auftreffen, daß ihre 
vom Wasser freie Oberfläche möglichst gut ausgenutzt 
wird, also etwa unter 45° gegenüber dem außen vom 
Kondensat berührten Viertel. Der verschlechternde Ein- 
fluß der Luft beruht hauptsächlich darauf, daß die Luft 
die Neigung hat, sich besonders um die kältesten Rohre 
in Schichten zu legen, die dann den Wärmedurchgang 
in noch größerem Maße hindern, als die Wasser- 
schichten. Bei der üblichen Rohranordnung wirkt die 


freigewordene Luft in der Richtung der fortschreitenden 
Kondensation in den folgenden Rohrreihen immer mehr 
den Wärmedurchgang verschlechternd. Auch dieser 
Übelstand ist beim Ginabat-Kondensator dadurch 
behoben, daß immer nur wenige, schwach geneigte 
Rohrreihen, wieder nur aus einigen Rohren bestehend, 
zu einem Kondensatorelement vereinigt sind, wobei die 
Anordnung der Elemente wieder eine solche ist, daß 
der Dampf den Elementen in der oben angegebenen 
Richtung zuströmen, die in dem betreffenden Element 
freigewordene Luft aber durch die an den Rückseiten 
der Elemente entstehenden Taschen abziehen kann, olıne 
weiter mit kondensierender Fläche in Berührung zu 
kommen. Der verschlechternde Einfluß der Luft ist also 
herabgesetzt, anderseits aber auch der Widerstand des 
Kondensators gegen die Dampfströmung (durch die 
Zerlegung in viele Elemente) und damit ist eine Er- 
höhung der Luitleere möglich. 

satoren der neuen Bauart sind in französischen Kraft- 
werken durchgeführt worden unter anderem in Genne- 
villiers’). Sie ergaben die Zulässigkeit einer Kühlflächen- 


belastung von 50 bis 55 kg Dampfilm? und h (gegen- - 


über 30 bis 35 bei den bisherigen Bauarten), mit Höchst- 
werten von 80 kg/m? und bei sehr hohen Luftleeren. 
In Deutschland ist die neue Bauart von der M. A. G. 
Balcke, Bochum übernommen worden. 


(Z. V. D. L. Band 68, Heft 43, 1924.) ` 


Verbrennungskrofimaschinen, Gaserzeuger. 


Elnspritz- und Verbrennungsvorgänge in kom- 
pressorlosen Dieselmotoren. Von Dr.-Ing. V. Heidel- 
berg, Deutz. Die kompressorlosen Dieselmotoren Zer- 
fallen bekanntlich in die sogenannten Kapselmaschinen, 
das sind solche mit Vorkammern. und in Dieselmaschinen 
mit Strahlenzerstäubung, das sind solche mit unmittel- 
barer Einspritzung durch eine Düse unter hohem 
Druck. Da die erstgenannte Maschinenart infolge der 
verwickelten Vorgänge in der Zündkammer und deren 


Anordnung, Gestalt, Inhalt sowie des Einflusses der 


Temperaturen der einzelnen Wandungsteile auf die 
Verbrennung den Versuchen große Schwierigkeiten 


bietet, hat die Motorenfabrik Deutz Ende 1920 _ 


Versuche mit der zweitgenannten Bauart b 


egonnen und 
1) Vgl. E. u. M, 1922, Seite 345. Ä 


Versuche mit Konden- 


ke März 1925 


bis in die letzte Zeit förtzeseizt Es wurde eine ste- 
hende Maschine mit 550 mm Hub, 320 mm Bohrung und 
220 Ujmin untersucht, die mit Lufteinspritzung 50 PS 
Nennleistung bei 20 vH Überlastbarkeit lieferte. Ihr 
Verbrennungsraum konnte durch Auswechsein des 
Kolbenoberteiles und der Verdichtungsdruck .durch 
Scheibeneinlagen zwischen — Fleuelstangenlager . und 
Stangendruck geändert werden, der. Spritzdruck war 
durch Anziehen der Düsennadelfeder regelbar... Bei 
der. Brennstoifpumpe war der. Einspritzbeginn fest- 
gelegt und nur das Förderende verschiebbar. .Diese 
Lümpe förderte den Brennstoff durch das federbelastete 
Einspritzventil in den Verbrennungsraum, Der . Zünd- 
beginn lieB sich durch. Verschiebung des Brenastoff- 
nockens verlegen. Die Leistung wurde mittels Dynamo 
abgebremst. Der Einfluß der Länge, Weite und Wand- 
dicke der Brennstofileitung‘ auf den Verbrennungs- 
vorgang konnte vernachlässigt werden, weil bei Ma« 
schinen mit selbsttätigem Einspritzventil die Leitung bei 
Druckunierschieden gegen den Zylinderraum durch die 
Düsennnadel und ..gegen die Pumpe durch das Druck- 
ventil selbsttätig abgeschlossen wird und. daher die 


Belastung der Rohrwände gering ist; Zusammendrück- 


bärkeit des Öles und Dehnung der Leitung spielen .keine 
Kölle. Die Untersuchung hat nun zunächst ergeben, daß 
bis zu halber Last die Verbrennung bei gleichbleiben- 
dem Volumen, .darüber hinaus bei gleichbleibendem 
Druck stattfindet. Verpuffung wurde durch Beginn der 
Pumpeniörde:ung 40° Kurbelwinkel vor «em: oberen 
Totpunkt, Gleichdruck bei 27° vor diesem Totpunkt er- 
halten, je nach der Stellung des verschiebbaren. Brenn- 
stoffnockens, Beim Verpuffungsbetrieb ergab sich eine 
Abnahme des Brennstoffverbrauches mit zunehmendem 
Verdichtungsgrad;. ebenso nahm bei zunehmender Be- 
lastung der Verbrauch bis zu einem Mindestwert von 
zirka 50 PS ab und stieg von da ab wieder. an. Beim 
Gleichdruckverfahren war die Maschine gegen Ände- 
rungen des Verdichtungsgradeg empfindlicher. Es zeigte 


sich an Hand der Diagramme, daß das Gemisch- 


verfahren dem Gleichdruckverfahren erheblich über- 
legen ist und bei mechanischer Einspritzung wirtschaft- 
lich und verbrennungstechnisch den Vorzug verdient. 
Ferner ergab sich, daß bei gleichbleibender Nutz- 
leistung der Brennstoffverbrauch mit steigendem Zünd- 


druck linear abnimmt. Maschinen mit hohem Verdich- 
tungsdruck. sind gegen Änderungen des Verbrennungs- 
raumes, der Zerstäubung und Belastung wenig empfind- 


lich. Je weiter man Sich von der Grenze der- Selbst- 
zündung nach oben entfernt, umso stabiler werden die 
Betriebsverhältnisse; eine Grenze wird aber hiebei 
durch die übermäßig zunehmenden Höchstdrücke ge- 
schaffen. Aus dem die Abhängigkeit des Zünddruckes 
von der Belastung bei gleicher Einstellung des Pumpen- 
daumens’ und :veränderlicher Verdichtung darstellenden 
Diagramm geht hervor, daß ‘eine bestimmte Nocken- 
stellung bei jeder Belastung und“ Verdichtung Gleich- 
druckdiagramme ergibt, wogegen im Verpuffungsverfah- 


ren bei niedriger Verdichtung die Zünddrucke mit der 


Belastung steigen und nur bei hohen Zünddrucken von 
der Belastung unabhängig: sind. Es wurden ferner 
Düsemuntersuchungen . vorgenommen, die ergaben, daß 
bei: mechanischer Einspritzung -die Düsenplatte, 
Düsennadelende und der Flüssigkeitsdruck im Brenn- 
stoffventd den Betriebszustand bestimmen. Einloch- 
düsen: ohne zylindrischen Nadelfortsatz ergeben bei 
Spritzbeginn sofortige Zerstäubung, die Brennstoff- 


teillchen haben geringe Durchschlagskraft, Drucksteige- 


rung während des Spritzens ergibt feine nebelförmige 
Zerstäubung; Mehrlochdüsen -wirken wie offene Düsen, 
zerstäuben nicht so gut, erzielen aber große Durch- 
schlagskraft der einzelnen Strahlen. Für die Beurteilung 
der. Verbrennung geben Temperaturmessungen am Aus- 


puff einen Anhaltspunkt. Die Versuche ergaben ferner, 


daß Maschinen mit Strahlenzerstäubung meist höhere 
Mitteldrücke zulassen als Maschinen mit Luft- 
einspritzung, daß die Verbrennung umso besser wurde, 
je mehr sich der Verdichtungsraum der Kugel nähert 


und. daß der Brermmstoffverbrauch bei hoher Belastung ` 
und. niedrigen Düsendrücken ungünstiger wird. Die Mehr-: 
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lochdüse erwies sich gegenüber der Einlochdüse über- 
legener hinsichtlich Unempfindlichkeit und Verbrauch. 
Schließlich zeigte sich beim wärmetheoretischen Ver- 
gleich der kompressorlosen Maschine mit der Luft- 
dieselmaschine die `: {Überlegenheit der. ersteren darin, 
daß bei: dieser im: Gegensatz zur Maschine mit Luft- 
einspritzung der Gütegrad mit abnehmender Belastung 
zunimmt und größer ist, sowie daß selbst bei unge- 
kühltem: Tauchkohlen die Überlastbarkeit eine erheb- 


lich MORGUE ist. 
(Z. V, D. I., Band 68, Heft 40, 1924.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die. mechanischen - Wirkungen des plötzlichen 
Kurzschlußstromes in "Turbo - Generatoren. Von P. 
Boucherot. Einleitend wird gezeigt, daß bei’ Turbo- 
generatoren infolge der kleinen Streuung besonders 
hohe Stromstöße auftreten, welche, verursacht durch 
den verhältnismäßig kleinen Wicklungswiderständ, 


‘länger dauern als bei mehrpoligen Maschinen. Es wird, 


um: dies zu verfanschäulichen, auf die Berechnung des 
Erregerüberstromes im :allphasigen Kurzschliuß näher 
eingegangen, das bekannte Resultat dafür angegeben 
und an Oszillogrammen der Verlauf des plötzlichen 
Kurzschlußstromes von normalen Generatoren mit dem 
bei Turbogeneratoren verglichen. Der erste Stromstoß 
im Induktor kann bei ungünstigem Schaltmoment das 
20 bis..40 fache des normalen Vollasterregerstromes be- 
tragen. Eine Dämpferwicklung vermag daran wenig zu 
ändern, sie kann nur -die Dauer des Überganges in den 
konstanten Kurzschlußstrom abkürzen. Von den durch 
die Überströme erzeugten mechanischen Kräften wer- 
den hauptsächlich zwei Maschinen-Organe betroffen: 
1. die außerhalb des Eisens liegenden Wicklungsteile und 
2. die Welle mit ihrem Keil und dem Kuppelflansch. 
Die Berechnung der Kräfte auf die Spulenköpfe kann 
mit Rücksicht. auf die Kompliziertheit der Verhältnisse 
nur schätzungsweise erfolgen. Man müßte, um genau 
vorzugehen, das Feld H, in welchem sich der betrach- 
tete Stator-Spulenteil mit į Amp. befindet, ermitteln und 
daraus die Kraft als das Produkt Hi sin a berechnen... 
H setzt sich zusammen aus: a) dem Feld der eigenen 
Spule, b) dem Feld benachbarter Spulenteile,. c) dem 
Feld der Induktorwicklung. Bedenkt man, daß schon. die 
Berechnung des -Eigenfeldes einer linearen, kreisför- 
migen Stromschleife in Luft mathematisch keine ein- 
fache. Aufgabe bedeutet, so wird es begreiflich, daß 
infolge der komplizierten Form der Spulen und in An- 
betracht der verschiedenen Eisenteile die Aufgabe exakt 
nicht lösbar ist. Man rechnet deshalb überschlägig die 
Größenordnung der Stromkräfte: Ein Statorspulenkopf 
eines Turbogenerators von mehreren tausend kW führe 
zum Beispiel 5000 AW. Im plötzlichen Kurzschluß steigt 
dieser Wert auf 100000 bis 200 000. Ein gerader Leiter 
mit 100000 A erzeugt in 20 cm Entfernung in Luft ein. 
Feld von 1000 Gauß. Liegt in diesem Feld parallel zum 
Leiter ein ..zweiter mit ebenfalls 100000 A, so entsteht 
eine Kraft von 10 kg pro cm Leiterlänge. Das ist eine 
Belastung, die man normalerweise bei einem Doppel- 
T-Träger von 80 mm Höhe und 1 m Stützpunktentfer- 
nung zuläßt. Die Länge der Spulenköpfe ist von dieser 
Größenordnung, keineswegs aber reicht ihre innere 
Festigkeit an die des genannten Eisenträgers he-an. Es 
folgt daraus die Notwendigkeit der besonders sorg- 
fältigen Abstützung. Die Welle wird beim plötzlichen 
Kurzschluß auf zweierlei Art beansprucht: 1. Durch ein 
konstantes Drehmoment, hervorgerufen durch die in 
den Wicklungen entstehende Verlustenergie, welche un- 
gefähr der zwei- bis dreifachen Vollast gleichkommt; 
sie wird zum größten Teil mechanisch zugeführt, nur 
ein kleiner Bruchteil wird von den frei werdenden 
magnetischen Feldern geliefert. 2. Eine weit höhere 
Wellenbeanspruchung verursacht aber ein Wechsel- 
Drehmoment, das von der Wirkung des Gleichstrom- 
gliedes im Stator auf jenes im Rotor hervorgerufen wird. 
Dieses Moment ist sehr vom Augenblick des Kurz- 
schlusses und der vorhandenen Dämpfnng abhängig. 
Gewöhnlich wird man mit dem 20 bis 30 fachen Normal- 
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drehmoment rechnen; ohne Dämpferwicklung kann 
unter Umständen auch das 80 bis 12Qfache Normal- 


moment auftreten. Sieht man vom gefährlichsten Fall. 


einer Resonanz des Wechselmomentes mit der Eigen- 
frequenz des Rotorkörpers auf der Welle ab, so ist 
immer noch eine beträchtliche Beanspruchung der 


Welle, des Keiles und des Kuppelflansches zu erwarten. 


Sie ist um so größer, je größer das Trägheitsmoment 
des Turbinenrades im Verhältnis zu jenem des Induktors 
ist. Nimmt man zum Beispiel an, daß das GD’ der Tur- 
bine halb so groß wie das des Generators sei, das 
heißt ein Drittel des Gesamt-GD?, so wird ein Drittel 
des erzeugten Drehmomentes übertragen, was bei der 
genannten Größe eine harte Probe der betreffenden 
Teile darstellt. Im Falle eines inneren Kurzschlusses 
der Maschine ist infolge unsymmetrischer Ausbildung 
der magnetischen Flüsse eine Durchbiegung der Welle 
zu gewärtigen. Da die gesamte Magnetkraft am Um- 
fang eines größeren Turbogenerators mehre-e hundert 
Tonnen ausmacht, so wird in einem solchen Falle mit 
einer Unsymmetriekraft von 100 t gerechnet werden 
müssen. Der Verfasser kündigt einen weiteren Artikel 
an, worin er die Mittel zur Begrenzung der Kurzschluß- 
kräfte behandeln wird. Dr. M. 


(Bull. de la Soc. Alsacienne, 2. Jahrg., Nr. 8, Okt. 1924.) 


Stromverteilung. 


Erdkabelnetze für Wechselstromvertellung behan- 
delt ein Aufsatz von A. H. Kehve, unter besonderer 
Berücksichtigung des vom Verfasser entworfenen und 
von der United Electric Light and Power Co. in Man- 
hattan angewendeten Verteilungssystems für 60 Per/s 
Wechselstrom. Die -Wechselstromverteilung wurde bis- 
her wegen der geringeren Anlage- und Betriebskosten 
mit Freileitungsnetzen bewerkstelligt, während Kabel- 
netze in Amerika erst in den letzten Jahren, jedoch in 
rapid steigendem Ausmaße zur Verwendung gelangten. 
In den Freileitungsnetzen wurde für Kraft die doppelte 
Spannung wie für Licht abgegeben, was zwei Ver- 
teilungssysteme erforderte. Die Zusammenlegung beider 
in ein einziges Kabelnetz, die dessen Kosten wesent- 
lich erniedrigt, ist von der Höhe der für die Glüh- 
lampen zulässigen Spannungsschwankungen seitens des 
Anlaßstromes der Motoren abhängig. Versuche des 
Verfassers zeigten, daB 2 vH Spannungsschwankung 
nicht mehr wahrgenommen werden konnten und daß 
3 vH nur für Betriebe auf höchster Stufe in Betracht 
kommen. In praktischen Fällen bleiben selbst Unter- 
schiede von 5 vH meist unbemerkt. An ein in Man- 
hattan zur Erprobung verlegtes, für Licht und Kraft 
gemeinsames Mehrphasen-Niederspannungsnetz, das an 
15 Stellen von Transformatoren mit einer Gesamt- 
leistung von 300 kW gespeist wurde, waren sowohi 
15 Kranmotoren, als auch eine .typische städtische Be- 
lastung von Licht-. und Kleinmotoren angeschlossen. 
Der berechnete Höchstwert der Spannungsschwankun- 
gen betrug 3 vH. Ein fast zweijähriger Betrieb zeigte, 
daß Lichtschwankungen vermieden und die Strom- 
kosten gesunken waren. 


Hinsichtlich der Betriebssicherheit sind folgende 
Bestandteile des Verteilungsnetzes gesondert zu be- 
trachten: 1. Kabel, a) für Niederspannung, b) für Hoch- 
spannung; 2. Verteilungstransformatoren; 3. Schutz- 
vorrichtungen. Für die Betriebssicherheit der Kabel ist 
ihr Verhalten gegen Fehler maßgebend. Nach Kurz- 
schlußversuchen des Verfassers brennt sich ein’ Fehler 
in einem Wechselstromkabel, der zu einem Lichtbogen 
zwischen Kupfer und Bleimantel führt, bei weniger als 
220 V Betriebsspannung von selbst aus. Die Versuche 
wurden an Einfachkabeln von etwa 25, 50 und 120 mm? 
Kupferquerschnitt mit Gummi- oder Papierisolation und 
Bleimantel, jedoch wegen ihrer Bestimmung zur Ver- 
legung in Rohrsträngen ohne Panzerung, in der Weise 
durchgeführt, daß die Seele in der Mitte der etwa Im 
langen‘ Probestücke auf 1 Zoll Länge bloßgelegt und 
die Enden des Bleimantels zu beiden Seiten der bloß- 
gelegten Stelle mitemander durch einen starken Draht 
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verbunden wurden. Der Zwisckenraum zwischen diesem 


Draht und der Seele wurde durch einen Schmelzdraht 


überbrückt. Dieser wurde durch den einstellbaren 
Strom. eines 800 kVA-Aggregates mit einem 100 kVA- 
Transformator abgeschmolzem und der Verlauf des 


"Kurzschlusses im Oszillographen beobachtet. Es wur- 


-12. April 


den Ströme von 20 A: bis 10000 A verwendet. Der 
Lichtbogen erlosch mit wenigen Ausnahmen nach 
einigen Perioden von selbst sobald eine gewisse Min- 
deststromstärke überschritten wurde und die nach 
seinem Abreißen 'wiederauftretende Spannung weniger 
als 1000 V betrug. Wenn das Kabel in einem Schutzrohre 
lag, dauerte der Lichtbogen wegen der Explosions- 
wirkung oft. nur eine halbe Periode. Als untere Grenze 
ist eine Stromstärke, die auf einer Kabellänge von 
100 Fuß einen Spannungsabfall von 6 V erzeugt, ga 
rund 10 A/mm? anzusehen. In “Hochspannungskabeln, In 
denen die wiederkehrende Spannung mehr als 1000 V 
beträgt, bleibt der Lichtbogen stehen, diese müssen also 
automatische Schutzvorrichtungen zum Abschalten der 
Fehler erhalten. Ein Niederspannungsnetz, das so ent- 
worfen wird, daß bei Kurzschluß zweier Leiter durch 
einen geringen Widérštand ein genügend starker Strom 
einsetzt, wird fähig sein, sich selbst gegen auftretende 
Fehler zu schützen. In Normalkabein werden allerdings 
bei einem andauernden Spannungsabfalle von 6 V auf 
100 Fuß schon die Verbindungen aufgelötet und die Iso- 
lationshüllen beschädigt; bei einem viermal höheren 
Spannungsverluste wird auch das Kupfer geschmolzen. 
Dieser Umstand begrenzt den Umfang der Netze sowie 
die. Größe und Häufung der Transformatoren nach oben. 
Dauert dieser Spannungsverlust nur ganz kurze Zeit, 
wie in selbstreinigenden Netzen, so besteht keine Ge- 
fahr. Die einschlägigen Verhältnisse sind aus der nach- 
stehenden Tabelle ersichtlich. 


Min. 02 0512347 Bi nenn 
D A BEE 2 m Ze. Beschädigung d. beside 
seug — 65 50 38 33 30 26 24 Schmelzen Adei upfer- 


leiters (10800 C) 


Das Niederspannungsnetz wird mit den Strom- 
quellen am besten durch mehrere radiale Hoch- 
spannungsleitungen verbunden, es ist an vielen Punk- 
ten durch Transformatoren zu speisen, die in Gruppen 
an je eine der Hochspannungsleitungen angeschlossen 
sind. Eine gute Verteilung der Belastung auf die Trans- 
formatoren erfordert eine zwei- bis dreimal so große 
Reaktanz der Wicklungen als üblich. Fehler in den 
Hochspannungsleitungen und Transformatoren ver- 
schwinden nicht von selbst; in die Niederspannungs- 
leitungen jedes Transformators müssen daher auto- 
matische Schalter eingebaut werden, welche bei einer 
Umkehr der Energierichtung abschalten. Für Fehler im 
Schalter wird durch’ starke Niederspannungssicherun- 
gen zwischen Netz «#ied>Schalter vorgesorgt. Ferner 
werden selbsttätige Überstrom-Zeitschalter am Kraft- 
werksende der MHochspannungskabel eingebaut, Wird 
ein Hochspannungskabel abgeschaltet, so schalten 
sich auch die daran hängenden Transformatoren 
ab, da die vorbeschriebenen Rückstromschalter schon 
auf den Magnetisierungsstrom der Transformatoren 
ansprechen. Es ist überdies vorgesorgt, daß sich 
diese Schalter wieder von selbst schließen, sobald die 
Hochspannungsleitung unter Spannung gesetzt wird. 
Man kann also in Zeiten geringer Netzbelastung die 
Zahl der angeschlossenen Transformatoren und damit 
die Eisenverluste herabsetzen. Die so erzielte Ver- 
besserung wiegt einen großen Teil der Schutzeinrich- 
tungskosten auf. 

Die erste Einrichtung wurde in Manhattan am 
1922 in Betrieb genommen und umfaßte 
29 Schalter in vier Hochspannungssträngen. Die 
äußere Reaktanz (Kurzschlußspannung) der Transfor- 
matoren betrug bei Vollast 87 vH der Betriebsspannung. 
Bei der Ausrüstung von weiteren Netzabschnitten soll 
bis zu 10 vH gegangen werden. Die Ausrüstung der 
selbsttätigen Niederspannungsschalter besteht aus einer 
Schließspule und einer Klinke, die durch ein auf der 
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Niederspannungsseite des Transformators vor : dem 
Schalter angeschlossene Hilfsrelais betätigt wird, Das 
Hilfsrelais betätigt auch die Kontakte der Schließspule 
und wird von einem Energierichtungsrelais gesteuert. 
Dieses hat emen auf der Netzsgite des Schalters ange- 
schlossenen Spannungskreis und zwei Stromkreise für 
Schließen und Öffnen. Der erste bildet über eihen 
Lampenwiderstand einen Nebenschluß zu zwei Kon- 
taktpaaren des offenen Schalters und führt daher hur 
zur Betätigung der Schließspule, wenn der Transforma- 
tor fähig ist, Strom ins Netz zu liefern. In diesem Falle 
wird auch ein Hilfskontakt für einen an den Transfor- 
mator angeschlossenen Indikatorstromkreis geschlossen, 
der das Wachs des Indikators’schmilzt, wenn sich die 
Schließung des Hauptschalterg einige Minuten verzögert. 
Der Öffnungskreis wird dutch einen Stromwandler ge- 
speist, der bei einer Transförmatorleistung von 5 vH 
Vollast einen großen Teil des Netzstromes abzweigt, 
darüber hinaus sich aber sättigt, so daß der Relais- 
strom nur mehr wenig ansteigt.‘ Ein fast zweiljähriger 
Betrieb mit über 48000 Schaltungen hat nur 1 vH 
Schaltfehler ergeben; eigentliche Störungen träten 
während der ganzen Zeit nicht ein. Der Wirkungsgrad 
betrug bei höheren Belastungen 93 bis 94 vH und sank 
erst bei 10 vH Last auf 88 vH und bei 2 vH Last auf 
42 vH. Bei der Berechnung solcher Netze bestimmen 
sich die Abstände der Transformatorengruppen durch 
den Quotienten aus der verketteten Spannung eeteilt 
durch den zugelassenen Höchsspannungsabfall bei Kabel- 
kurzschluß. Der Höchstwert des’Spannungsabfalles wird 
gewöhnlich zwischen 6 .und 24 V gewählt. Man kann 
die Transformatorenabstämde verdoppeln. wenn man 
Parallelkabel verwendet, die in der Mitte zwischen 
zwei Transformatorenstationen. miteinander verbunden 
werden. Es empfiehlt sich, die Transformatorenstände in 
die Kreuzungspunkte der Straßen zu verlegen. Um im 
Falle eines Kabelkurzschlusses die Transformatoren zu 
schützen, darf der Kupferschmelzstrom der Kabel nur 
zweimal so stark sein, als der Strom. der von den be- 
nachbarten Transformatoren durch die verlangte Zeit 
gefahrlos geliefert werden kann. 

Nach Festlegung dieser nberen Grenzen für die 
Größe und den Abstand der Transformatoren und die 
Stärke der Kahel kann der Kabelauerschnitt soweit ver- 
mindert werden. als es die Rücksicht anf die Spannungs- 
schwankungen bei den voraussichtlichen Stromstößen 
erlaubt. Zugleich mit den Kabelauerschnitten ‘kann die 
Größe und der Abstand der Transformatoren herabee- 
setzt werden. bis ein wirtschaftliches Gleichgewicht 
zwischen Transformatoren und Kabeln mit Rücksicht auf 
den späteren Ahnehmerzuwachs hergestellt ist. Hier- 
durch wird die Fähigkeit des Netzes zur Selhstreinigung 
nicht beemträchtigt.e Für den Versuchsdistrikt von 
Manhattan waren Leitunesstränee aus 130 mm? 
Einfachkabeln auf beiden Straßenseiten. Transformatoren 
an allen Srtaßenkreuzungen und eine größte Maschen- 
weite des Netzes von 264 m ‚in der einen und 84 m 
in der anderen Richtung vewählt worden. Fs wurde ge- 
funden, daR mit 10 vH Trarsformatorenreaktanz min- 
destens 25 kVA pro Phase erforderlich wären. um eine 
genügende Stromstärke für den Spannunpsahfall von 6 V 
Im äußersten Kurzschlufßffalle zu unterhalten. Das. ist 
heträchtlich weniger, als die Belastungsdichte des 
Nistriktes erfordert R. H. 
(Journal of the A. I. E. E.. Band 43. Heft 6. Juni 1924.) 


Das Hochsnannungsnetz von Frankreich. Wie in 
allen Staaten. wird auch in Frankreich fleißig am Ans- 
hau des Hochsnannungsnetzes gearheitet. und ist die 
Zeit nicht mehr fern. wo alle großen Kraftübertrazungs- 
anlagen zıı einem den ganzen Staat umfassenden. zu- 
sammenhäneenden Netz geschlossen sein werden. Über 
den augenblicklichen Stand dieser Fntwicklune gibt eine 
von Tribot-Laspiäre, dem verdienstvollen Gene- 
ralsekretär der Internationalen Höchstspannungsknn- 
ferenzen, verfaßte Arbeit Aufschluß!). Was zunächst das 
Gebiet von Paris selbst anlangt. in welchem Kraftwerke 
van RMN OON kW Gesamtleistung vorhanden sind, so be- 

1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 747. 
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findet sich dort ein 60 kV-Netz teils schon in Betrieb, 
teils noch in Ausbau, welches von der Union d’Electri- 
cité gebaut und betrieben wird und das Großkraftwerk 
Genvilliers!) zum Mittelpunkte hat: 125 km Kabel und 
250 km Freileitungen übertragen die in diesem Werk 
erzeugte Kraft teils nach Paris selbst, teils nach allen 
Richtungen bis nach Mantes, Meaux und Orleans. Im 
Norden hat die Société Electrique du Nord-Ouest einen 
120 kV-Ring von 500 km Gesamtlänge erbaut, welcher 
7 im dortigen Kohlengebiet ‘gelegene Kraftwerke von 
128000 kW Gesamtleistung miteinander verbindet und 
das ganze Gelände zwischen der belgischen Grenze und 
der Küste von Calais versorgt. Überdies besteht hier 
auch ein vom Staat unmittelbar nach dem Kriege zur 
raschesten Sicherstellung des Kraftbedarfes der zer- 
störten Gebiete erbautes 800 km langes 45 kV-Netz, an 
welches die Kraftwerke von Lomme, Beuvry. Vendin, 
le Vieil, Bully, Valanciennes, Jeumont, Hirson, Beautour 
und Reims angeschlossen sind, die zusammen über rund. 
180000 kW verfügen. Dasselbe steht in Mohon mit dem 
anderen . staatlichen Netz, welches die nordöstlichen 
Grenzgebiete durchzieht und 120 kV Betriebsspannung 
aufweist, in Verbindung. Diese Linie nimmt in Vincey 
ihren Anfang und verbindet das dortige 40 000 kW Kraft- 
werk über Nancy (17000 kW) mit Mohon; sie ist 217 km 
lang und wird derzeit noch mit 65 kV betrieben. Eine 
zweite Höchstspannungsleitung dieser Gegend ist jene, 
welche von der schweizer Grenze beginnend und die 
Fortsetzung der bis dorthin aus dem Kraftwerk Olten- 
Gösgen führenden Leitung bildend nach Pouxeux führt 
und mit 110 kV betrieben wird; ihre Gesamtlänge be- 
trägt 180 km, wovon auf französisches Gebiet 85 km 
entfallen.Im Zuge der erstgenannten Leitung, in der Nähe 
von Nancy liegt das Schaltwerk Laneuveville, wo später 
die von den am Rhein geplanten Großkraftwerken an- 
kommenden Leitungen einmünden und die nach Paris 
führenden Linien abgehen sollen. Das 65 kV Hochspan- 
nungsnetz der Compagnie Lorraine d’Electricite mißt 
210 km und versorgt über das 1500 km lange Mittel- 
spannungsnetz über 1 Mill. Einwohner. Das Netz be- 
deckt das ganze zwischen Pouxeux und Nancy gelegene 
Gebiet. Die 65 kV Leitungen der Societé des Mines et 
d’Electricite de la Houve. welches aus dem mit Abfall- 
kohle betriebenen Kraftwerk Kreuzwald (Lothringen) 
gespeist wird, hat eine Länge von 350 km; das Ver- 
sorgungsgebiet dieser Gesellschaft nimmt den Raum öst- 
lich von der vorgenannten Linie bis zur deutschen Grenze 
ein. Ebenfalls mit 65 kV arbeitet die Société Flectriaue 
de la Siderurgie Lorraine, welche Abfallenergie aus den 
Hochofenwerken von Briey. Longwy und Thionville ver- 
wertet, Eine sehr große Ausdehnung hat in den letzten 
Jahren das Netz von Straßburg erlangt, welches bei 
950 km Länge 337 Gemeinden, außer Straßburg selbst, 
beliefert und überdies nach. 13 badische Ortschaften 
mit Strom versorgt; die Betriebsspannung der 140 km 
langen Oberspannunesleitungen beträgt 70 kV. Die 
Societé des Forces Motrices du Haut-Rhin wird teils 
vom 42000 kW Dampfwerk in Mühlhausen gespeist. 
teils erhält sie Strom von Laufenburg und Rheinfelden; 
die Oberspannung stellt sich auch hier auf 70 kV, doch 
bezieht die Gesellschaft seit dem NHerbste 1922 auch 
Strom aus dem Schweizer Kraftwerk Mühleberg?) der 
Bernischen Kraftwerke A.-G. über eine 135 kV-Leitung. 
Im Juragebiet sind nur 42 km der Societé des Forces 
Motrices de la Loue gehörende 60 kV-Leitungen vor- 
handen, welche aus dem Kraftwerk Mouthier nach Pon- 
tarlier und Besancon führen. Auch im Alpengebiet fehlt 
es noch zum größten Teil an großen Leitungsanlagen, die 
derzeit bedeutendste ist das Netz der Energie Electrique 
du Littoral Mediterran&en, über welches 150000 kW an 
mehr als 35 Mill. Einwohner verteilt werden, Die ein- 
zelnen Kraftwerke sind durch 50 kV-Leitungen miteinan- 
der verbunden. Im Massif Central ist ein 120 kV-Netz 
im Entstehen begriffen, welches von der Societé des 
Transport d'Energie du Centre errichtet wird; es sind 
folgende Linien geplant, bezw. im Bau: Saint-Etienne 


Commentry mit 180 km, Brommat St. Etienne mit 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 345. 
3) E. u. M. 1920, Seite 220; 1924, Seite 177. 
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150 km, Grenoble St. Chamond’ mit 100 km und Roanne 
Villefranche sur-Saône mit 50 km Länge; zum Teil bil- 
. den sie bereits auch die Verbindung zwischen den Alpen 
und dem,dem Charakter nach wesentlich abweichenden 
Niederschlagsgebiet des Massif Central. Die Verbindung 
mit der Mittelmeerküste vermittelt eine bereits i. J, 1922 
in Betrieb gesetzte 107 km lange Leitung Truel-Beziers, 
welche für 120 kV vorgesehen, derzeit noch mit 40 kV 
betrieben wird. Andererseits wird auch bereits an der 
Verbindung mit Paris gearbeitet, indem von den vom 
Weasserkraftwerk Eguzon (40000 kW) geplanten drei 
nach Genvilliers führenden je 250 km langen Leitungen 
zwei für 90 kV Betriebsspannung bereits in Bau sind; 
die dritte zunächst mit 150 kV zu betreibende jedoch 
schon für 220 kV vorzusehende Leitung wird demnächst 
-in Angriff genommen. Diese Anlagen werden von der 
Compagnie d'Orléans errichtet. Mehrere Verbindungen 
bestehen überdies schon mit den Alpen, unter welchen 
insbesondere nennenswert sind die Linien Moutiers- 
Lyon für 70 kV, die 70 kV-Leitung Ugine-Lyon. welche 
170 km Länge aufweist, die Leitung Beaumont-Monteux 
St. Chamond und die von der Société des Forces Mo- 
trices de Pougny-Chancyv erbaute 140 km lange Doppel- 
leitung‘ nach Creusot, über welche die in der gleich- 
namigen unmittelbar vor der’ Fertigstellung stehenden 
an der Rhône erbauten Wasserkraftanlage erzeugten 
42000 kW nach den Fabriken von Creusot übertragen 
werden sollen. Weitere Höchstspannungsleitungen für 


120 bis 150 kV werden von der Société de Transport 


d’Energie des Alpes teils geplant, teils schon gebaut. 
Im Südwest. in den Pyrenäen werden von der Com- 
pagnie des Chemins de Fer du Midi!) in Verbindung mit 
der im Zuge befindlichen Umwandlung von 3300 km 
Pahnlinien auf elektrischen Betrieb großzügige Kraft- 
übertragungsanlagen erbaut, welche die ersten 150 kV- 
Anlagen in Frankreich sein werden. Dieselben werden 
außer der Bahnversorgung auch für allgemeine Zwecke 
Kraft bis nach Bordeaux und Toulouse liefern. Außer- 
dem bestehen hier noch einige kleinere Anlagen für 
45. 55 und 70 kV. Die Westküste wird von der Société 
des Forces Motrices de la Vienne durch ihr 60 kV-Netz 
beliefert, welches aus der Wasserkräftanlage I’Isle- 
Jourdain und den Dampfwerken La Rochelle, Saintes 
und Tonnay-Charante Strom bezleht. Die übriren hier 
vorhandenen Anlagen haben nur lokale Bedeutung. Die 
Gesamtlänge aller bereits besteherden Höchst pannungs- 
leitunzen übersteigt 8900 km, wovon 5000 km anf solche 
von 45 bis 90 kV, der Rest auf Leitungen von M kV 
Betriebsspannung aufwärts entfallen; diese Ziffern 
zeigen auf eindrineliche Weise den bereits erreichten 
Grad der Entwicklung. welche aber in nächster Zu- 
kunft noch mehr beschleunigt werden soll. Dr. R. 
_(L’Industrie Electrique 1924, Nr. 779.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Hochspannungskabel in Amerika. In Cleveland. 
Ohio, wurde kürzlich ein neues Hochspannungskabel für 
eine 50 vH höhere Spannung und doppelt` so viel Lei- 
stung als dort bisher als zulässig angesehen wurde. in 
Betrieb genommen. Das Kabel führt 66 000 V und bildet 
einen Bestandteil des Kraftnetzes der Cleveland Tllumi- 
nating Co. einer Tochtergesellschaft der North Ameri- 
can Co. Der Bedarf nach diesem Kabel entsprang der 
Notwendigkeit, die inneren Gebiete von Ohio. Pennsyl- 
vania und West-Virginia,a wo Wasserkräfte nicht vor- 
handen sind. mit Strom zu versorgen. An dem Unter- 
nehmen sind 11 Stromerzceurungsgeselischaften beteiligt. 
Als ihren Anteil an dem Proiekte hatte die Cleveland 
Co. die Hochspannungsfreileituingen der Ohio Trac- 
tion Co.. die 20 Meilen von ihrem Kraftwerk entfernt 
sind, anzuschließen. Mehr als 8 Meilen davon führen 
durch die dichtest bevölkerten Regierungs- und Gc- 
schäftsviertel der Stadt. Freileitungen waren daher aus- 
geschlossen und die Ingenieure entschieden sich für ein 
66000 V-Kabel. Für die Verlegung wurde ein ımter- 
irdischer Gang mit Mannlöchern in je 120 m Ahstand 
hergestellt. Die verlegte Kabellänge beträgt 60 km. 


Interessant war die Prüfung der fertig verlegten Strecke 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite”138. 
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mit -152 c00 V Gileichspannung, die von einer der kürz- 
lich eingeführten Kenotroneinrichtungen’) ftir Kabel- 


prüfung geliefert wurde. 
(Journal of the A. I. E. E., Bd.. 43, H. 6, Juni 1924.) 


. Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


`: Der elektrische Zugsbetrieb der Berliner nördlichen 
Vorortestrecken,. Gebauer, Berlin. Der Verkehr auf 
diesen Strecken hatte bereits vor dem Kriege eine der- 
artige Stärke erreicht, daß die Elektrisierung beschlos- 
sen war, doch konnte dieser Plan erst jetzt verwirk- 
licht werden. Im August 1924 wurde der erste Strecken- 
abschnitt vom Stettiner Bahnhof nach Bernau dem elek- 
trischen Betrieb übergeben, dem in Kürze die Strecke 
Stettiner Bahnhof—Hermsdorf und im nächsten Jahre 
die Fortsetzung bis Oranienburg folgen soll. Da bei der 
großen Anzahl . von Triebwagen, die allein für einen 
dichten Vororteverkehr in Frage kommen, deren Be- 
schaffungskosten den Gesamtaufwand ausschlaggebend 
beeinflussen, hat man sich für Gleichstrom 800 V ent- 
schieden und die Stromzufuhr mittels dritter Schiene 
gewählt, um auf den vom Fernverkehr mitbenutzten 
Gleisen eine spätere Elektrisierung mit hochgespanntem 
Wechselstrom nicht unmöglich zu machen. Die S tr o m- 
lieferung besorgt die Berliner Städtische Elektrizi- 
tätswerke A.-G., von deren Kraftwerk Moabit aus. das 
seine Grundlast aus dem Fernwerk der Elektrowerke 
A.-G. deckt, so daß der größte Teil des Bahnstrums 
aus Rohbraunkohle gewonnen wird’). Zwei Kabel 
3X 120mm? leiten den primären Strom mit 30 kV 
50 Per/s in das Umformerwerk Pankow. von wo es 
den weiteren Unterwerken zugeführt wird und weiter 
dem U. W. Röntgental mit zweimal 3 X 50 mm? Leitern 
auf der Strecke nach Bernau und dem U. W. Herms- 
dorf mit zweimal 3X 50 mm? und mit zweimal 3X95 mm? 
Leitern weiter zum U. W. Bergsdorf. 

In Pankow stehen drei Einanker-Umformer zu 
2000 kW, in Röntgental drei zu 1000 kW und in den 
beiden übrigen U. W. je drei zu 1500 kW. Die Unter- 
werke sind grundsätzlich gleich angeordnet. In der 
Mitte das einstöckige Maschinenhaus mit den Umfor- 
mern im Oberstock und den Anlaß-Schaltern, Neben- 
schlußreglern und Maschinenstrom-Schaltern ebenerdig. 
Im zweistöckigen Drehstrom-Schalthaus stehen die eigen- 
gekühlten Transformatoren ebenerdig, die Ölschalter und 
der Überspannungsschutz im ersten und die Sammel- 
schienen im zweiten Stock. Im Gleichstrom-Schalthaus 
sind ebenerdig die Streckenspeiseschalter und die Prüf- 
widerstände und im ersten Stock die Bedienungsschalt- 
tafel mit Fernbetätigung untergebracht. Die Einarrker- 
umformer sind bis auf die schwach gegenkompoundierten 
Umformer in Pankow als reine Nebenschlußmaschinen 
gebaut und werden künstlich gekühlt, Sie sind kurz- 
zeitig auf doppelte Dauerlast überlastbar. Durch 
Zwischenschaltung von Drosselspulen zwischen Trans- 
formator und Umformer kann die Spannung um +3vH 
geregelt werden, um gutes Parallelarbeiten zu erzielen. 
Der Anlauf erfolgt mit etwa !/ı der Spannung,- wobel 
die Dämpferwicklung als Käfiganker wirkt. Die 1000 kW 
Umformer von BBC haben nur eine, die anderen von 
SSW, AEG und Pöze Elektr.-A.-G. haben zwei Anlaß-- 
stufen mit kurzzeitiger Zwischenschaltung einer Drossel- 
spule und eines Widerstands. Jede Speiseleitung hat 
außer dem durch Trennschalter abschaltbaren Auto- 
maten einen Prüfschalter, der sie über Widerstände an 
die Gleichstromsammelschiene legt, um einen eventuellen 
Kurzschluß auf der Strecke anzuzeigen. Die Rückwir- 
kung von Kurzschlüssen auf die Maschinen wird durch 
Verwendung von Schnellschaltern verhindert, die in 
0:02 sec abschalten. Die Drehstrom-Verbindungskabel 
haben Lypro-, bezw. Pfannkuch-Schutz?). Sie liegen längs 
des Bahnkörpers und wurden vom Fahrzeug aus verlegt. 

Die Stromverteilung erfolet vom U. W. 
Pankow aus in Dreileiterschaltung mit ie einem Außen- 
pol für jede Fahrtrichtung und den beiden Gleissträngen 
als Mittelleiter, um bei dieser am stärksten belasteten 
und in dicht verbautem Gelände liegerden Station die 


1) Vel E. u. M. 1916. Selite 289. 
23) Vgl. E u. M. 1924, „Das Elektrizitätswerk“, Seite 300. 
) E. u. M. 1922, Seiten 32, 544. 
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Erdströme möglichst zu beschränken. Die übrigen 
Strecken haben Zweileiterschaltung. Die Stromschienen 
bestehen aus Spezialweicheisen von 8'9 mittlerer Leit- 
fähigkeit und bei nur 105 mm Höhe 5100 mm? Querschnitt. 
Sie werden in 5 m Abstand isoliert gehalten und werden 
von unten bestrichen, Je drei 15 m lange Stücke sind 
fest miteinander verschraubt, wobei die Berührungs- 
flächen zwischen Schiene und Lasche schoopisiert sind. 
An jedem dritten Stoß sind die Laschen nur an einem 
Ende fest verschraubt und erfolgt die Stromverbindung 
durch vier Kupferseile von 95 mm? Querschnitt. An den 
Unterbrechungsstellen der Stromschiene wird die Ver- 
bindung durch zwei Kabel von 500 mm? Querschnitt 
hergestellt. Unterbrechungen von weniger als 60 m wer- 
den durch die beiden Stromabnehmer eines Halbzuges 
überbrückt. Bei mehr als 100 m Unterbrechung ist die 
Leitschiene des Stromabnehmers mit der Stromschiene 
leitend verbunden. An der Rückleitung nehmen auch die 
daneben liegenden Fernbahngleise teil, die zu diesem 
Zwecke in 150 m Abstand durch Gleis-Querverbinder 
aus Flacheisen verbunden sind, die mittels kurzer 
Kupferseile an die Schienen angeschlossen sind. 


Die Fahrzeuge sollten bei größtmöglichem 
Fassungsraum möglichst leicht sein. Die bestehenden 
Bahınsteiganlagen und die Forderung nach Übersichtlich- 
keit bedingten eine größte Zugslänge von 140 m, die 
durch zwei Halbzüge erreicht wird. Die Ausnutzung der 
Motorleistung von 230 PS je Triebachse erfordert 17 t 
Achsdruck, was sich bei leichtester Bauart der Wagen 
mit 20 m Triebwagenlänge erreichen ließ. Da jeder 
Halbzug zwei Triebwagen hat, verbleiben für die Bei- 
wagen noch 30 m, die durch drei zweiachsige Beiwagen 
ausgenutzt werden. Der Vollzug hat 474 Sitze und faßt 
rund 1500 Personen bei 270 t Leergewicht. Die ganz 
aus Eisen gebauten. Triebwagen wiegen leer 45 t, davon 
135 t die elektrische Ausrüstung, ein Beiwagen rund 
15 t. Die beiden Motoren sind im vorderen Drehgestell 
mit 1000 mm Rädern untergebracht. Die rückwärtigen 
Räder haben 850 mm. Künftighin sollen viermotorige 
Triebwagen beschafft werden, die geringeren Achsdruck 
erhalten und daher kürzer und breiter sein können, Sie 
werden daher zwei vierachsige Beiwagen führen können. 
Außer den erwähnten Zügen, von denen einstweilen fünf 
geliefert wurden, ist ein Zwei-Wagenzug, Bauart Jakobs, 
erprobt worden, bei dem die beiden mittleren Trieb- 
wagenenden auf einem gemeinsamen Drehgestell ruhen. 


Die: elektrische Ausrüstung der Trieb- 
wagen besteht aus zwei Motoren von 230 PS Stunden- 
leistung bei 630 U/min (132 PS dauernd) mit beidseitigem 
Zahnradgetriebe mit schrägen Zähnen und federnden 
großen Zahnkränzen,. Die meisten Motoren haben Rollen- 
lager. Die Steuerung hat 15 Geschwindigkeitsstufen, da- 
von je zwei für Feldschwächung am Ende der Reihen-, 
bezw. Parallelschaltung. Die Betätigung erfolgt elektro- 
magnetisch. 16 Einzelschalter werden durch eine gemein- 
same Nockenwelle gesteuert, die beiden AEG- und SSW- 
Wagen mittels Zahnrad und Zahnstange verstellt wird. 
Die beiden Enden der Zahnstange haben Kolben, die in 
zwei Druckluftzylindern laufen, die beide unter Druck 
stehen. Durch Umleiten einer bestimmten Luftmenge aus 
einem Zylinder in den andern wird um eine Stufe weiter- 
geschaltet. Die Steuerung der Luft erfolgt durch elek- 
trische Betätigung von Ventilen. Die Bergmann- und 
Maffei-Schwartzkopfwerke verwenden ein durch Luft- 
druck betätigtes Klinkwerk. Beide Steuerungbauarten 
können in einem Zug gemeinsam verwendet werden, Das 
stufenweise Weiterschalten wird durch ein Fortschalt- 
relais bewirkt, das vom Motorstrom durchflossen den 
Anker anzieht bis der Motorstrom auf einen bestimmten 
Wert gesunken ist, und dann durch Fallenlassen des 
Ankers den Übergang auf die nächste Stufe freigibt. Der 
Steuerkontroller hat nur wenige Stellungen und erfolgt 
die gleichmäßige Anfahrt selbsttätig bis zu der einge- 
stellten Geschwindigkeit. Die Beschleunigung beträgt 
normal 0'3 m/s” und kann mittels eines Widerstands des 
Fortschaltrelais bis 0'5 m/s? eingestellt werden. Bleibt 
der Steuerstrom aus, so entleert ein Fallgewicht einen 
Zylinder, wodurch die Nockenwelle in die „Aus“-Stellung 


gebracht wird. Die Züge sind elektrisch geheizt und 
beleuchtet, was zusammen mit der Steuerung 12 durch- 
gehende Hilfsleitungen erfordert. Bei 0-3 m/s? Beschleuni- 
gung, einer Höchstgeschwindigkeit von 70 km/h und 
1900 m mittlerer Haltestellenentfernung wird eine mitt- 
lere Fahrgeschwindigkeit von 40 km/h erreicht, die um 
etwa 30 vH größer ist als beim Dampfbetrieb. Der 
Fahrplan sieht für die Strecke nach Bernau eine größte 
Zugsdichte von je sechs, und nach Oranienburg von je 
acht Zügen in jeder Richtung vor. 

(Verkehrstechnik, 41. Jahrg.. Heft 38, 1924.) 


Patentberichte.. 


Sicherungseinrichtungen für Leitungsnetze. 
Abschaltung fehlerhafter Leitungsteile. 


Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske 
A.-G. in Siemensstadt bei Berlin (Gustav Mylo in 
Berlin-Reinikendorf) betrifft eine Einrichtung zum selbst- 
tätigen Abschalten von beschädigten Leitungsteilen in 
Verzweigungsnetzen mit beliebig vielen Maschen und 
Knotenpunkten. Diese Aufgabe wurde bisher durch meist 
recht verwickelte Schaltungen in der Regel unter Ver- 
wendung von Zeitrelais mit abgestuften Schaltzeiten 
und von Rückleitungsrelais, Spannungsabiallrelais, zeit- 
abhängigen Relais und dergleichen gelöst. Nur bei 
Netzen von verhältnismäßig einfacher Form kam man 
mit einfachen Mitteln aus, während bei vielverzweigten 
Netzen die Sicherheitsschaltung recht unübersichtlich 
wurde. Die Erfindung gibt auch in diesem Fall eine ein- 
fache Lösung der Aufgabe, aus den zu einem Knoten- 
punkt führenden Leitungen nur die gestörten auszu- 
scheiden und abzuschalten. Sie besteht in dem Einbau 
von zeitunabhängigen Stromrelais in jede der zu den 
Knotenpunkten führenden Leitungen, die derart auf- 
einander abgestimmt sind und miteinander zusammen- 
arbeiten, daß nur das den größten Strom führende 
anspricht und die zugehörige Leitung vom Knotenpunkt 
abtrennt. Man verwendet zum Beispiel einen Höchst- 
stromausschalter an den Knotenpunkten, der bei Auf- 
treten eines Kurzschlußstromes in einer oder mehreren 
der zu einem Knotenpunkt führenden Leitungen in 
Tätigkeit gesetzt wird. Der Ausschalter wirkt in der 
Weise mit in jede der Leitungen geschalteten Strom- 
zeigern oder Stromrelais zusammen, daß er einen Kon- 
taktschluß mit demjenigen von ihnen bewirkt, das den 
größten Strom führt, und so die Abschaltung der zu- 
gehörigen Leitung veranlaßt. Eine einfache Anordnung 
ergibt sich, wenn man die eine Kontaktreihe auf einem 
beweglichen Körper anpringt, der von dem der be- 
schädigten Leitung zugeordneten Relais zuerst erreicht 
und von ihm beiseite geschoben wird, so daß kein 
Kontaktschluß durch die übrigen Relais erfolgen kann. 

(D. R. P. Nr. 401876.) 

Eine Anordnung zur örtlichen Begrenzung des Stö- 
rungsgebietes elektrischer Parallelleitungsnetze mit mehr 
als zwei parallelen Leitungszweigen hat die Firma B e r g- 
mann-Elektricitäts-Werke Akt.-Ges in 
Berlin angegeben. Die Ausschaltung des gestörten 
Leitungszweiges erfolgt in Abhängigkeit von dem 
Potentialunterschiede zwischen zwei Punkten des ge-. 
sunden und des gestörten Leitungszweiges, die im nor- 
malen Betriebe gleiches Potential aufweisen. Zu diesem 
Zwecke werden entsprechende Punkte der parallelen 
Leitungszweige über Spannungsspulen verbunden, die 
mit Stromspulen in den Leitungszweigen zusammen- 
wirken und so jeweils die Abschaltung des gestörten 
Zweiges herbeiführen. Bei mehr als zwei parallelen 
Leitungszweigen, insbesondere bei einer ungeraden An- 
zahl, ergibt sich die Schwierigkeit, daß unter Um- 
ständen der Spannungsabfall in einem Leitungszweig 
mit jenem in mehreren anderen Zweigen verglichen 
werden muß, wodurch auch in den Verbindungsleitun- 
gen zwischen gesunden Zweigen Ströme auftreten. 
Man muß daher dafür sorgen, daß durch diese Ströme 
bezw. die sie verursachenden Potentialunterschiede 
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nicht gesunde Leitungszweige zur Abschaltung kommen. 
Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daß die 
Abschaltung für einen derartigen Leitungszweig gleich- 
zeitig von dem Potentialunterschiede gegenüber jedem 
der anderen unmittelbar mit diesem Leitungszweig 
verglichenen Leitungszweigen abhängig gemacht wird. 
Die Abschaltung eines gestörten Leitungszweiges findet 
danach nur statt, wenn dieser Leitungszweig gegen- 
über den damit verglichenen einen gleichsinnigen Poten- 
tialunterschied aufweist. Bei dieser Anordnung kann 
ein Versagen eintreten, wenn das Netz überwiegend 
induktiv belastet wird. Um auch in diesem Fall zu- 
verlässig die Abschaltung des gestörten Leitungs- 
zweiges herbeizuführen, wird nach einem Zusatzpatent 
die Anordnung dahin abgeändert, daß die Verbindungs- 
leitungen zu einem vollständig geschlossenen Verbin- 
dungskreis vereinigt sind. Dadurch ist die Möglichkeit 
gegeben, die Abschaltung durch Relais zu bewirken, in 
denen lediglich die in den Verbindungsleitungen liegen- 
den Spannungsspulen zusammenwirken. während die 
bei der bisherigen Anordnung in den parallelen Leitungs- 
zweigen liegenden !Stromspulen in Wegfall kommen. 
Gerade das Zusammenwirken dieser Stromspulen mit 
den Spannungsspulen ist aber die Ursache dafür, daß 
unter bestimmten Belastungsverhältnissen ein Ver- 
sagen der Anordnung eintreten kann, 
(D. R. P. Nr. 401909 und 401910.) 


Eine Einrichtung zum selbsttätigen Abschalten 
fehlerhafter Leitungsstrecken hat die Firma Voigt & 
Haeffner Akt.-Ges. in Frankfurt a. M. ange- 
geben. Wendet man in Zentralen, Unterstationen oder 
dergleichen Zeitrelais an, so muß man Vorsorge treffen, 
daß das Abschalten der verschiedenen, von der Strom- 
quelle aus gerechnet meistens hintereinander liegenden 
Schalter in der richtigen Zeitfolge vor sich geht, so 
daß nicht ein Schalter, hinter dem mehrere Schalter- 
abzweige liegen, durch einen Kurzschluß in einem dieser 
Abzweige mit zum Abschalten kommt, Die Anwendung 
von abhängigen und unabhängigen Zeitrelais gibt nicht 
immer die gewünschte Lösung für die vorhandenen Be- 
triebsbedingungen. Um eine einwandfreie Lösung zu 
erhalten, wird nach der Erfindung ein einziges gemein- 
sames Zeitrelais verwendet, das beim Ansprechen nach- 
einander für alle Schalter, die mit ihın in Verbindung 
stehen, einen Kontakt schließt. Es wird dann aber nur 
derjenige Schalter herausfallen, dessen Überstrom- 
relais, Rückstromrelais oder dergleichen zugleich ange- 
sprochen hat, und der für die kürzeste Zeit eingestellt 
ist, denn hierfür erfolgt die für das Abschalten notwen- 
dige Mitkontaktgabe im Zeitrelais zuerst. Zweckmäßiger- 
weise wird das Zeitrelais mit einem elektrischen 
Aufzug versehen, der bei dem jedesmaligen Inbetrieb- 
kommen des Zeitrelais in Tätigkeit tritt, so daß es 
immer arbeitsbereit ist. (D. R. P. Nr. 401217.) 


Eine Erfindung der AEG, Berlin, betrifft eine Ein- 
richtung zum Verhindern des Anschaltens zu stark be- 
lasteter Stromkreise, bei welcher zwei Schalter hinter- 
einander angeordnet sind und parallel zu einem der- 
selben (Hauptschalter) ein hocholımiger Widerstand 
derart gelegt ist, daß dieser Hauptschalter nur nach 
dem Schließen des anderen Schalters (Hilfsschalters) 
und auch nur dann geschlossen werden kann, wenn der 
über den Widerstand fließende Strom einen bestimmten 
Wert nicht überschreitet. Diese Anordnung hat den 
Nachteil, daß zwei im Hauptstromkreis liegende Schal- 
ter verwendet werden müssen. Nach der weiteren 
Erfindung der Firma läßt sich die Anlage dadurch ver- 
einfachen und verbilligen, daß der Hilfsschalter in dem 
Stromkreis des den Hauptschalter überbrückenden 
Widerstandes liegt. Wenn mehrere Generatoren auf ein 
Sammelschienensystem arbeiten und an dieses ein nur 
von diesen Sammelschienen gespeistes Netz ange- 
schlossen ist, wird der dem Schalter parallel zu schal- 
tende Widerstand in mehrere parallele Zweige aufgelöst, 
von denen jeder durch einen im Nebenschluß zum Haupt- 
schalter liegenden Hilfsschalter eingeschaltet werden 
kann. Diese Hilfsschalter sind so untereinander und mit 
der die einzelnen Generatoren und die Sarmmelschienen 


verbindenden Schaltern verriegelt, daß der dem Haupt- 
schalter parallelliegende Gesamtwiderstand von der 
Anzahl der auf das Sammelschienensystem arbeitenden 
Generatoren an Dale ist. 

D. R. P. Nr. 323529 und Nr. 398017.) 


Von der Firma Brown, Boveri & Cie. in 
Baden (Schweiz) rührt eine Einrichtung zum Schutze 
gegen Erd- und Kurzschlüsse durch selektives Ab- 
schalten des die Fehlerstelle enthaltenden Leitungsteils 
her. Man kann das Abschalten des kranken Leitungs- 
teis vom Wachsen der Stromstärke über einen ge- 
wissen Betrag hinaus oder vom Sinken der Netzspan- 
nung auf einen niedrigen Wert abhängig machen. Auch 
die Kombination dieser verschiedenen Einflüsse eines 
Erd- und Kurzschlusses kann zum Ausgangspunkt der 
Schutzmaßnahme gemacht werden. Im allgemeinen tritt 
aber ein Steigen der Stromstärke -und Sinken der 
Spannung im Störungsfalle auch an gesunden Netzteilen 
auf, so daß das selektive Abschalten noch weitere Maß- 
nahmen erfordert, bei denen der zeitliche Verlauf der 
Störungserscheinung ein wesentlicher Faktor ist. Wenn 
die Störungsursache nur kurzzeitig vorhanden ist, soll 
aber das definitive Abschalten des kranken Leitungsteils 
vermieden werden. Die selbsttätige Einrichtung soll 
demgemäß derart arbeiten, daß sie nicht nur selektiv, 
sondern auch entsprechend der Störungsdauer wirkt. 
Zu diesem Zweck werden gemäß der Erfindung Ein- 
richtungen vorgesehen, die bei Eintritt eines Erd- bezw. 
Kurzschlusses unter Wirkung der sinkenden Netzspan- 
nung sämtliche Leitungsteile des Netzes durch Öffnung 
ihrer Schalter zunächst abschalten, die aber dann die 
einzelnen Leitungsstücke in der von der Kraftstation 
fortschreitenden Folge wieder einschalten. Ferner be- 
wirken sie, daß der dann jeweils eingelegte Schalter 
nur dann eingeschaltet bleibt, wenn die Spannung des 
ihm zugeordneten Netzteils sich auf dem der gesunden 
Leitung entsprechenden Wert hält, daß er aber im 
andern Falle wieder selbsttätig geöffnet wird, so daß 
nunmehr die Abschaltung des die Fehlerstelle enthalten- 
den Leitungsstückes eine endgültige ist. 

(Schweizer Pat. Nr. 104668.) 


Schutz gegen Erd- und Kurzschluß. 


Fine Erfindung der Firma Aktiengesellschaft 
Brown, Boveri& Cie. in Baden (Schweiz) betrifft 
eine Einrichtung zum Erdschlußschutz von Hochspan- 
nungsnetzen mit geerdetem Nullpunkt. Durch die Er- 
findung wird einerseits das Ent- „ 
stehen eines Erdschlußlichtbogens 
verhindert, die Spannungsverlage- 
rung auf den kranken Netzteil zu 
beschränken und dadurch Mittel 
an die Hand zu geben, diesen Netz- 
teil als fehlerhaft zu erkennen 
und ihn abzuschalten, Zu diesem 
Zweck sind (Abb. 1) in Reihe zu 3 
den von der Stromquelle (Gene- 
rator oder Transformator a, b) ab- 
gehenden Phasenleitern m, n des 
Netzes Spulen d, e eingeschaltet, 
die unter sich derart verkettet 
und bemessen sind, daß sich bei 
gesundem Netz die Amperewin- 
dungen der einzelnen Spulen ent- l 
gegenwirken, so daß sich ihre Wirkungen gegenseitig 


Abb 11. 


aufheben. Im Falle eines Erdschlusses aber 
induzieren die von kapazitiven Strömen durcli- 
flossenen Spulen der gesunden Leitungen m 


der in der kranken Leitung, also im Erdschlußstrom 
kreis, liegenden Spule eine EMK, welche die auf diesen 
Stromkreis wirkende Spannung der kranken Phase 
mindestens so weit kompensiert, daß der noch zustande 
kommende Erdschlußstrom zur Bildung eines, Dauer- 
lichtbogens nicht ausreicht. Die gegenseitige Induktivi- 
tät (M) der verschiedenen Netzleitern angehörigen 
Schutzspulen ist derart bemessen, daß sie dem Aus- 


druck M = entspricht, wobei œ die Kreisfrequenz 
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des Netzes und ZC die Summe der Teilkapazitäten 
tø, 4) der Netzleiter gegen Erde bedeuten, Die Un- 
symmetrien in der Verteilung der Kapazitäten auf die 
einzelnen Phasen lassen sich durch entsprechend un- 
symmetrische Bemessung der einphasig verketteten 
Reihenspulen oder durch zusätzliche, zwischen die 
Phasenleiter des Netzes und Erde geschaltete Drossel- 
spulen ausgleichen. (Schweizer Pat. Nr. 104877.) - 


Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske 
Akt.-Ges. in Siemensstadt bei Berlin bezieht sich 
auf Erdschlußrelais für Drehstromnetze, bei denen die 
Stromspule 4 (Abb. 2) des Relais an die parallel ge- 
schalteten Sekundärwicklungen 21, 22, 23 dreier Strom- 
wandler geschaltet ist, deren Primärwicklungen 1l, 
12, 13 in den einzelnen Phasen 1, 2, 3 liegen, Die Span- 
nungsspule 5 des Erdschlußrelais ist durch einen Trans- 
formator 29, 19 zwischen den Nullpunkt 9 des Netzes, 
der durch Zusammenschaltung der drei Drosselspulen 
6, 7, 8 gewonnen ist, und Erde 31 gelegt. Bei Erdschluß 
etwa zwischen den Punkten 30 und 32 ist die Primär- 
wicklung 19 des Transformators für die Spannungs- 
spule 5, die bei normalem Betriebe stromlos ist, in 
Hintereinanderschaltung mit der Drosselspule 8 parallel 


4 / 


N, men a a au au mn ed nn nn m m mn nm mm a m a m = 


x 


Abb. 2. 


zum Kurzschluß gelegt, so daß sie die Spannung des 
Nullpunktes 9 gegen Erde erhält, wobei die Belastung 
durch die Spannungsspule 5 so gering ist, daß sie ver- 
nachlässigt werden kann. Die zu lösende Aufgabe liegt 
darin, mit dem gegebenen Relais und den gegebenen 
Stromwandlern durch passende Wahl ihrer Wicklun- 
gen eine möglichst hohe Empfindlichkeit zu erzielen. 
Die Erfindung besteht nun darin, daß unter Berücksich- 
tigung mehrerer zulässiger Näherungsannahmen ein- 
durch Versuche bestätigtes Maximum der Empfindlich- 
keit gefunden wurde, wenn die Impedanz der Relais- 
stromspule 4 den dritten Teil von derjenigen einer Se- 
kundärwicklung beträgt, oder mit anderen Worten, 
wenn die Impedanz dieser Stromspule ebenso groß ist, 
wie die Impedanz einer Parallelschaltung der drei unter 
sich gleichen Sekundärwicklungen der Stromwandler 
sein würde. (D. R. P. Nr. 404485.) 


Eine Erfindung der Firma Maschinenfabrik 
Oerlikon und Fritz Rutgers in Oerlikon betrifft 
ein Verfahren und eine Einrichtung zum Schutz elek- 
trischer Anlagen gegen unerwünschte Funken- und 
Lichtbogenbildung. In elektrischen Anlagen können in- 
folge von Isolationsfehlern, Drahtbrüchen, atmosphäri- 
schen Entladungen usw. Funken- und Lichtbogen auf- 
treten, ohne daß die Stromstärke genügend stark an- 
steigt, um die bisher verwendeten selbsttätigen Aus- 
schaltvorrichtungen, wie Schmelzsicherungen oder 
selbsttätige Maximalausschalter, zum Ansprechen zu 
‘bringen. Dies tritt zum Beispiel bei Drahtbruch ein, 
wenn der im Stromkreis in Reihe mit dem Lichtbogen 
liegende Ohmsche oder induktive Widerstand groß 
genug Ist, um die Stromstärke zu begrenzen. Der Er- 
findungsgedanke stützt sich auf die Erscheinung, daß 
beim Auftreten eines Funkens oder eines Lichtbogens, 


besonders wenn der letztere unregelmäßig brennt, 
meistens Hochfrequenzschwingungen auftreten, von der 
Art, die auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie 
bekannt ist. Diese Schwingungen, deren Frequenz viele 
tausendmal größer sein kann, als zum Beispiel die 
Frequenz der gewöhnlichen elektrischen Licht- und 
Kraftanlagen, werden dazu benützt, um ein Relais zu 
betätigen. Dieses Relais bewirkt zum Beispiel die Unter- 
brechung oder Überbrückung des gefährdeten Strom- 
kreises oder die Vorschaltung eines Widerstandes, 
Selbstinduktion oder Kapazität, wodurch die Funken 
und die Lichtbögen unterdrückt oder zur Anzeige ge- 
bracht werden. Die Hochfrequenzschwingungen können 
der Schutzvorrichtung direkt zugeführt werden, zum 
Beispiel durch galvanische oder induktive Kopplung des 
zu schützenden Stromkreises mit dem Aufnahmeorgan 
für die Hochfrequenzschwingungen. Die Entstehung 
von deutlich ausgeprägten Hochfrequenzschwingungen 
kann zum -Beispiel durch passende Verteilung von 
Selbstinduktion und Kapazität begünstigt werden, 


(Schweizer Pat. Nr. 105100.) 


Bei der Erdschlußauslösung von Leitungsnetzen 
wird das Erdschlußrelais der fehlerhaften Leitung 
durch den an der Erdschlußstelle zur Erde abfließenden 
Erdschlußstrom betätigt. Den Gegenstand einer Erfin- 
dung der Firma Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft (Josef Biermanns in Berlin-Karls- 
horst) bildet eine Schaltungsordnung zur Erdschluß- 
auslösung von parallel geschalteten Leitungen, deren 
Nullpunkt nicht geerdet ist. Die Erfindung beruht auf 
der Erkenntnis, daß die in den gesunden Abschnitten 
bestehende gleichmäßige Verteilung des Erdschluß- 
st-omes auf die parallelen Leitungen in dem kranken 
Leitungsabschnitt nicht mehr vorhanden ist. Nach Abb. 3 
gehen zum Beispiel von den Sammelschienen A der 
Zentrale zwei parallele Leitungen / und J aus, die 
in B und C durch weitere Sammelschienen verbunden 
sind. Der Erdschluß ist in Leitung H zwischen B und C. 


Zwischen A und B führen, wie die Pfeile zeigen, beide 


Leitungen Ströme gleicher Richtung und Stärke, bei C 
Ströme gleicher Stärke, aber entgegengesetzter Rich- 
tung, rechts von B Ströme gleicher Richtung, aber ver- 
schiedener Stärke. Bei Erdschluß können nur die Erd- 
schlußrelais des kranken Leitungsabschnittes arbeiten, 
da nur in diesem die Leitungen an ihren Enden ver- 


Abb. 3. 


schiedene Ströme führen und damit die Steuerrelais die 
Erdschlußrelais freigeben. Es dient also die Differenz 
der in den parallelen Leitungen fließenden Dissymme- 
trieströme nach Größe und Richtung zur Auswahl der 
auslösenden Erdschlußrelais, Das Steuerrelais, das die 
gleichmäßige Verteilung des Erdschlußstromes auf die 
Leitungen kontrolliert, gibt nur die Erdschlußrelais der 
in dem kranken Abschnitt liegenden Leitungen frei, 
(D. R. P. Nr. 398197.) 


(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


3105 Transformatoren und asynchrone Drehstrom- 
motoren. Ihre Wirkungsweise und Berechnung. Von 
Dipl. Ing. A. v. Königslöw. 172 Seiten und 164 Text- 
abbildungen in Oktav. Verlag von Dr. Max Jänecke, 
Leipzig. Preis geb. 775 GMk. 

Auf den ersten 24 Seiten bringt der Verfasser in 
vier Abschnitten die zum Verständnis seines Buches 
notwendigen Kenntnisse der Wechselstromgesetze, um 
— wie er im Vorwort einleitend erläutert — zwischen 
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sich und dem Leser den Kontakt herzustellen und ihn leitungen; XXI. Feuertelegraphen; XXII. Eisenbahn- 
gleichzeitig mit den neuen Bezeichnungen des AEF be- sicherungswesen; XXIl. Elektrische Uhren; XXIV. 


kannt zu machen. Der Verfasser vermeidet hierbei 
jegliche höhere Mathematik und sucht das Verständnis 
durch Diagramme herbeizuführen. Dem eigentlichen 
Zwecke des Buches „Die Berechnung und Wirkungs- 
weise von Transformatoren und asynchronen Dreh- 
strommotoren“ sind zirka 140 Seiten gewidmet. Ein Ab- 
schnitt ist mit dem allgemeinen Verhalten des streuungs- 
losen Transformators ausgefüllt, hieran reiht sich der 
Begriff der Streuung, der durch eine schematische Abb. 
und Diagramme leicht verständlich erläutert wird, wo- 
bei Formeln zur Berechnung der Streukoeffizienten 
nicht fehlen. Der eingehenden Untersuchung eines aus- 
geführten Transformators ist ein Abschnitt gewidmet, 
so daß auch der in der Praxis stehende Montage- 
ingenieur speziell beim Studium dieses Kapitels voll auf 
seine Rechnung kommen dürfte. Die nächsten Abschnitte 
sind dem Drehstromtransformator, seinen verschie- 
denen Schaltungen, seinem Aufbau gewidmet. Die Vor- 
ausberechnung eines solchen wird durch ein Zahlen- 
beispiel erläutert, wobei der Verfasser Wert darauf 
legt, daß der Anfänger nicht nach einer Schablone 
gleich den besten Transformator bestimmt, sondern 
durch Abänderung der einzelnen Annahmen zu einem 
solchen zu gelangen sucht. Vom 13. Kapitel an wird der 
asynchrone Drehstrommotor behandelt. In einfacher 
Weise wird die Wicklung, das Drehfeld und die Anlaß- 
vorrichtung erläutert. Besonderer Wert ist auf den 
Unterschied der Leistungen des Stators und Rotors, 
hervorgerufen durch die Verluste, gelegt; welche Er- 
kenntnis erfahrungsgemäß dem Studierenden Schwierig- 
keiten bereitet, weshalb auch hier ein Zahlenbeispiel zur 
besseren Erläuterung eingefügt ist. Dem Magnetisie- 
rungsstrom, der Streuung und dem Heylandschen 
Diagramm sind reichlich viel Seiten gewidmet. Auch 
das Ossannadiagramm wird in einem besonderen Ab- 
schnitt erklärt, Die Anwendung des Heylandschen 
'Diagramms wird für fertige Motoren durch eine Reihe 
von Zahlenbeispielen erläutert. Auch hier wird auf die 
Berechnung des Wirkungsgrades, wie durch die „Din“ 
Vorschriften verlangt, großer Wert gelegt. Den Schluß 
bilden die Anlaßvorrichtungen und ihre Berechnung 
sowie eine kurze Betrachtung des kompensierten 
Drehstrommotors., 

Zusammenfassend kann bemerkt werden, daß 
dieses Buch in knapper aber klarer Form dem Studie- 
renden und dem Praktiker gute Dienste leisten wird, 
zumal durch eine Reihe von kritischen Bemerkungen 
auf die Abweichungen zwischen Theorie und Praxis 
hingewiesen wird. Ausstattung und Abbildungen sind 
lobend anzuerkennen. W. Vieweger. 


529 Österreichischer Kalender für Elektrotechniker 
1925/1926. Begründet von Fr. Upppenborn, Unter 
Mitwirkung des Sekretariats des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien herausgegeben von Dir. Ing. h. c. 
G. Dettmar, ordentlicher Professor an der Tech- 
nischen Hochschule Hannover. Mit 300 Textabblidungen. 
Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin 1925. 


Der Hauptband des Kalenders erscheint diesmal 
als Ausgabe für die Jahre 1925 und 1926; er enthält 
folgende Abschnitte: I. Tabellen; H. Maße verschiedener 
Länder; IH. Magnetismus; IV. Elektrizität; V. Messun- 
gen; VI. Elektrische Maschinen; VII. Transformatoren; 
VIII. Umformer; IX. Batterien und Akkumulatoren; 
X. Apparate; XI. Überspannungsschutz; XII. Erzeu- 
gungs- und Verteilungsanlagen; XII. Elektrische Be- 
leuchtung; XIV. Elektrische Antriebe; XV. Elektrische 
Bahnen; XVI. Gleislose Bahnen; XVII. Elektrische 
Fahrzeuge; XVII. Fernsprechwesen; XIX. Teleg:aphie 
und Signalwesen; XX. Fernsprech- und Telegraphen- 


Vorschriften des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien für Starkstromanlagen 
und für Fernmeldeanlagen; Sachregister, Be- 
zugsquellen, Kalendarium und sonstige Anzeigen. 


Gegenüber der Ausgabe 1923 — für 1924 war 
wegen der damaligen wirtschaftlichen Verhältnisse die 
Herausgabe unterblieben — sind mehrere Abschnitte 
stark verändert und ergänzt worden. Im Abschnitt IV 
wurde ein theoretischer Teil über Elektrochemie auf- 
genommen; Abschnitt V über Messungen ist ganz neu 
bearbeitet; Abschnitt VII (Maschinen) und VIII (Trans- 
formatoren) sind in Berücksichtigung der REM und 
RET sehr erweitert, ebenso Abschnitt X über Appa- 
rate auf Grund der REA. Im Abschnitt XII sind die 
Wasserkraftanlagen ganz neu bearbeitet; auch Ab- 
schnitt XIH (Beleuchtung) wurde umgearbeitet. Der Er- 
gänzungsband wurde auch heuer nicht neu aufgelegt; 
es soll jedoch die Neubearbeitung in Vorbereitung sein. 

Das Erscheinen des Hauptbandes des österreichi- 
schen Kalenders wird von den österreichischen Elektro- 
technikern allgemein begrüßt werden; bildet er doch 
ein mit Gründlichkeit und Sachkenntnis bearbeitetes 
Handbuch, in dem alle Gebiete der Elektrotechnik be- 
arbeitet sind. 

Die Mitglieder des 
schen Vereines in Wien erhalten den 
Kalender mit Rücksicht auf die Mit- 
wirkung des Vereinssekretariats zu 
einem ermäßigten Preise durch das Ver- 
einsbreau. —X, 


Elektrotechni- 


Vereinsnachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenteur- und 


m Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, statt. 


d Mittwoch, den 4 .März 1925, halb 7 Uhr 


abends, Vortrag des Herrn Sektionschef Ing. Paul 
Dittes, Direktor für Elektrisierung in der General- 
direktion der Österr. Bundesbahnen: „Über den gegen- 
wärtigen Stand der Vollbahnelektrisierung unter beson- 
derer Berücksichtigung der Arbeiten für die Elektri- 
sierung der Österr. Bundesbahnen bis zu Beginn des 
Jahres 1925“. (Mit Lichtbildern). 


Donnerstag, den 26, März 195, halb 7 
Uhr abends, Vortrag des Herrn Professor Dr. J. 
Zennek (München) über: „Die Ausbreitung der 
Wellen in der drahtlosen Telegraphie“. (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 8. April 1925, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Direktor Prof. Ing. V. 
Engelhardt (Berlin) über: „Der elektrische Ofen 
und seine Anwendungen in der Metallurgie“. (Mit Licht- 
bildern.) 


Die Vereinsleitung. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. In Wien, VI. 
Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally), Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Die Eisenschlußsicherheit des Kernes und die Kurzschlußsicherheit 


der Wicklung neuerer Transformatoren. 
Von Ing. Karl Thien, Weiz’). 


Eine sehr wichtige Forderung, die man an einen 
Transformator stellen muß, ist die Sicherheit des 
Kernes gegen Eisenschluß, denn Nachlässigkeit in 
dieser Hinsicht führt unfehlbar zur Zerstörung des 
Transformators. Lurch die Verwendung von hoch- 
legiertem Blech erreicht man wohl, daß die in den 
einzelnen Blechen entstehenden Wirbelströme auf 
ein Mindestmaß herabgesetzt werden, man muß 
aber auch dafür Sorge tragen, daß sich keine 
Wirbelströme ausbilden, die über mehrere Bleche 
hinweglaufen. Dagegen hilft die einseitige Isolation 
des Bleches mit Papier oder einer Lackschichte 
nur teilweise. Durch stumpfe Schneidwerkzeuge 
werden an den Blechrändern Grate erzeugt, durch 
die die einzelnen Bleche trotz der Papier- oder 
Lackisolation miteinander leitend verbunden wer- 
den, so daß Wirbelströme entstehen können, die 
an der Oberfläche der Blechpakete verlaufen. Man 
muß daher die Grate an den Blechrändern unbe- 
dingt entfernen. Dies geschieht entweder durch 
Niederwalzen oder durch Abschleifen derselben. 
Auch durch das Hobein oder Schleifen der Stoß- 
flächen der Schenkel und der Joche werden die 
Bleche an den Enden in leitende Verbindung ge- 
bracht. Man muß daher bei dieser Arbeit sehr 
sorgfältig zu Werke gehen. Von großer Wichtig- 
keit ist, daß beim Aufbau der Blechpakete in Ab- 
ständen von 30 bis 50 mm Preßspannplatten von 
etwa 05mm Stärke eingelegt werden, durch die 
das Blechpaket in mehrere, voneinander isolierte 
Teile zerlegt wird. Man muß aber darauf schen, daß 
die Teilpakete nach der Bearbeitung der Stoß- 
flächen auch wirklich keine leitende Verbindung 
aufweisen. Darauf sind Schenkel und Joche genau 
zu untersuchen. 

Messungen, die an derartig hergestellten Kernen 
durchgeführt wurden, haben ergeben, daß durch die 
sachgemäße Bearbeitung der Stoßflächen keine 
meßbaren zusätzlichen Verluste hervorgerufen 


1) Abschnitt aus dem 20. Februar 1924 im Elektro- 


technischen Verein in Wien gehaltenen Vortrag über 


„Konstruktiver Aufbau neuerer Transformatoren‘. 


werden. Von dem Ätzen der Stoßflächen muß ab- 
geraten werden, denn die Säure dringt auch in das 
Papier ein, mit welchem das Blech beklebt ist und 
gelangt dadurch trotz sorgfältiger Reinigung der 
geätzten Fiächen in das Öl. | 
Von Vorteil ist es, die Bleche zu stanzen und 
gegen einen Anschlag zu schichten, Die gestanzten 
und selbstverständlich entgrateten Bleche sind ge- 
nau gleich und geben, wenn man sie gegen einen 
Anscniag schichtet, eine vollkommen ebene Stoß- 
fläche, die nicht mehr bearbeitet zu werden braucht. 
Die für das Stanzen der Bleche großer Transfor- 
matoren erforderlichen Werkzeuge sind aber sehr 
kostspielig und wird sich daher so manche Fabrik 
zum Schneiden der Bleche und Bearbeiten der End- 
flächen entschließen, das, wenn es richtig gemacht 
wird, auch ein brauchbares Resultat gibt. Aus 
dieser Ursache sind übrigens wohl nur wenige 
Transformatoren zugrundegegangen. 


Die meisten Schadenfälle dürften darauf zu- 
rückzuführen sein, daß die Schraubenbolzen, durch 
weiche die Blechpakete zusammengepreßt werden, 
Schluß gegen den Blechkörper bekamen. Der Iso- 
lation dieser Bolzen ist besonderes Augenmerk zu- 
zuwenden. Oft werden die Bolzen nur mit einem 
schwachen Preßspan umwickelt und an den Enden 
mit dünnen Preßspannscheiben versehen. Die 
Bohrungen, in die die Bolzen eingeführt werden, 
sind mitunter infolge vorstehender Bleche unrein. 
Es besteht dann die Gefahr, daß die Preßspann- 
umhüllung der Bolzen durch die vorstehenden 
Bleche, insbesondere wenn Querdruck auf den 
Bolzen lastet, verletzt werden. Unter solchen Um- 
ständen können die Preßbolzen leicht Schluß 
gegen den Blechkörper bekommen. Bei großen 
Transformatoren muß die. Bolzen-Isolation sehr 
sorgfältig hergestellt werden. Durch Umpressen der 
Bolzen mit Hartpapier in 1 bis 2 mm Stärke oder 
durch Aufschieben eines Hartpapier - Rohres, 
weiters durch Verwendung starker Endisolier- 
scheiben, eventuell solcher mit Rohrfortsatz, kann 
eine vollkommen sichere Isolation der Preßbolzen 
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erreicht werden, die einer Prüfspannung von eini- 
gen tausend Volt leicht standhält. Ölkanäle um 
die Bolzen auszusparen, um eine sichere Isolation 
durch das Öl zu erzielen, ist sehr lobenswert, doch 
bedeutet es, besonders bei den Schenkeln, Raum- 
verschwendung und ist mit Rücksicht darauf, daß 
es sich doch nur um Spannungen bis höchstens 100 
oder 200 V handelt, überflüssig. Vollkommen unbe- 
gründet ist es, für eine besondere Kühlung dieser 
PreBbolzen. Sorge zu tragen. Die von den Wirbel- 
strömen in den massiven, gegen den Blechkörper 
isolierten Bolzen erzeugte Wärme ist sehr gering, 
wie aus der nachfolgenden Überlegung hervorgeht. 

Die Abb. 1 zeigt einen Längsschnitt durch den 
Schenkel eines Transformators, und zwar an jener 
Stelle, wo ein Preßbolzen den Schenkel durchstößt. 


Llin 252 
Abb. 1. 


Der Bolzen sei der Einfachheit halber mit quadra- 
tischem Querschnitt angenommen, er hat eine Stärke 
von dem und sei mit einer Isolierhülle von ô cm 
Dicke umgeben. Wie aus dem Kraftlinienbild her- 
vorgeht, wirkt auf die Kombination Isolierschichte- 
Bolzen-Isolierschichte die gleiche magnetisierende 
Kraft wie auf die Strecke s des Schenkels. Dieselbe 
beträgt, falls auf jeden cm des Schenkels N Am- 
perewindungen wirken,s.N’ oder angenähert 


2.(d+26).N'. 


Vernachläßigt man den magnetischen Wider- 
stand des Bolzens gegenüber jenem der beiden 
Isolierschichten, was ohneweiters zuläßig ist, so 


ergibt sich der den Bolzen auf 1cm Bolzenlänge 
durchsetzende Kraftfluß mit 


ð = 12s IATZ y 


Wenn der Bolzen ebenso lamelliert wäre wie 


der Schenkel, so würde im Bolzen die magnetische 
Induktion 
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herrschen. Nimmt man zum Beispiel d=2cm, 
ô=02cmund N' =50 (ziemlich hoch) an, so ergibt 
sich B = 750. Zu dieser Induktion gehört nach der 
Magnetisierungslinie für Schmiedeeisen eine mag- 
netisierende Kraft N=0°5 Amperewindungen pro cm. 

Beim massiven Bolzen werden die Kraftlinien 
an der Oberfläche zusammengedrängt. Die Induk- 
tion dringt nur ganz wenig in den Bolzen ein. Nach 
Dr. Rosenberg?) errechnen sich die Wirbel- 
stromverluste in einem solchen massiven Bolzen 
für jeden cm? der Oberfläche aus der Gleichung 

Lwau =2.10-*.Ye.».N°®.B, 
wobei E der spezifische Widerstand des Bolzen- 
eisens gleich 0'15.10”* und » die Periodenzahl 
gleich 50 zu setzen ist. Man erhält L = 53.10 ” 
Watt/cm?. 

Nimmt man die Bolzenlänge mit 30 cm an, so 
ergibt sich die Bolzenoberfläche O = 248 cm? und 
man erhält für die gesamten Wirbelstromverluste 
am Bolzen O.L = 0:0133 W. 

Selbst wenn man nur die Stirnflächen des Bol- 
zens als gekühlt ansieht, stehen 600 cm? Ab- 
kühlungsfläche pro Watt zur Verfügung. Der Bol- 
zen müßte also kalt bleiben, wenn er nicht durch 
den umliegenden Blechkörper gewärmt würde. 

Die vorstehende Rechnung ınacht natürlich 
nicht Anspruch auf Genauigkeit. Sie zeigt aber 
wenigstens, in welcher Größenordnung sich die Ver- 
luste in den Bolzen bewegen. Die Messungen, die 
diesbezüglich auf dem Prüffeld der „Elin“ in Weiz 
durchgeführt wurden, haben die Rechnung vollauf 
bestätigt. Einige große Transformatorenkerne wur- 
den mittels einer provisorischen Wicklung in Luft 
auf die volle Induktion gebracht und der Tempe- 
raturanstieg im Blechkörper und in den Preßbolzen 
beobachtet. Es zeigte sich stets, daß die Tempe- 
ratur der Bolzen um einige Grad hinter jener des 
Blechkörpers zurückblieb. Dies bedeutet, daß die 
Wärmeentwicklung in den Bolzen geringer ist als 
im Blechkörper und daß eher mit einem Wärme- 
übergang vom Blechkörper auf die Bolzen als um- 
gekehrt zu rechnen ist. Eine besondere Kühlung 
der Preßbolzen durch Öl, auf welche Dr. Stern 
in seinem Aufsatz „Die Großtransformatoren” in 
der Festschrift der ETZ zur XXIX. Jahresversamm- 
lung des VDE, Herbst 1923, großen Wert legt, ist 
also nicht notwendig. Die Wirbelströme in den 
massiven Preßbolzen werden nie die Isolation der 
letzteren zum Verkohlen bringen und dadurch 
Eisenschluß hervorrufen. Der Eisenschluß ist nicht 
die Folge der Verkohlung der Isolation wegen 
mangelhafter Kühlung, sondern er ist die Ursache 
der Verkohlung. Dadurch, daB Bolzen Fisenschluß 
haben, können sie mit anderen Teilen des Trans- 
formatorkernes einen geschlossenen Kreis bilden, 
in dem durch das Magnetfeld Ströme induziert 
werden, die die Bolzen erhitzen und die Isolation 
derselben verkohlen. Man hat somit wohl für eine 
vorzügliche Isolation der Preßbolzen Sorge ZU 


?) „Wirbelströme in massivem Eisen“, E. u. M. 
1923, Seite 317. 
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tragen, aber auf eine besondere Kühlung braucht 
man nicht Rücksicht zu nehmen. Dadurch, daß man 
nur eine Reihe starker Preßbolzen und dafür kräf- 
tigere Endplatten vorsieht, verringert man die Zahl 
der Bolzen und somit der Möglichkeiten für einen 
Eisenschluß. Doch erkauft man dies mit einem 
größeren Materialaufwand bei den Endplatten. Da 
es aber keine Schwierigkeit bereitet, die 'PreB- 
bolzen vom Blechkörper gut zu isolieren, so kann 
man ebenso gut auch mehrere Reihen schwächerer 
Bolzen anordnen. 

Eine zweite sehr wichtige Forderung, die an 
einen Transformator gestellt werden muß, ist Kurz- 
schlußsicherheit der Wicklung, Dieser Forderung 


wird die symmetrisch angeordnete Zylinder- 
wicklung mit Kreisquerschnitt am besten ge- 
recht, denn sie ergibt beim Kurzschluß des 


Transformators nur radial gerichtete, das Wickel- 
kupfer lediglich auf Zug beanspruchende Kräfte, 
die vom Kupfer allein ohne äußere Unter- 
stützung leicht aufgenommen werden. Bei teil- 
weisen inneren Kurzschlüssen treten wohl auch 


Abb. 2.%Transformatorspule mit Hartpapierbandagen für 
druckfreie Abstützung. 


axial gerichtete Kräfte auf, doch sind dieselben 
bei weitem nicht so bedeutend wie die axialen 
Kräfte, die sich bei der Scheibenwicklung ergeben. 
Die meisten Konstrukteure bevorzugen daher die 
Zylinderwicklung mit Kreisquerschnitt und die da- 
durch gegebene Ausführung des Transformators 
nach der Kerntype, bei welcher die Wicklung auch 
gut zugänglich ist. Kleine und mittlere Transforma- 
toren erhalten einfach-konzentrische, große Trans- 
formatoren, um eine nicht zu große Kurzschluß- 
spannung zu bekommen, doppelt-konzentrische 
Wicklung. Die Unterspannungsseite wird in der 
Regel aus einem aus Flachkupfer einlagig gewickel- 
ten Zylinder gebildet, während die Oberspannungs- 
seite in einzelne Spulen aufgelöst wird, da es un- 
möglich wäre, die vielen Windungen in einem ein- 
zigen, mechanisch genügend festen Zylinder zu- 


sammenzufassen und da man bei Auflösung der 
Wicklung in Spulen eine weitaus bessere Kühlung 
des Kupfers erzielt, Die der „Elin“ patentierte Spule 
(Österr. Patent Nr. 95762) hat aus präpariertem 
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Abb. 3. ELIN-Transformator für 6000 kVA, 111/11 kV, 
50 Per/sim Bau. Das Bild zeigt die Oberspannungswicklung 
in der druckfreien Ausführung mit Bandagenabstützung. 


Abb. 4. ELIN-Transformator für 6000 kVA, 111/11 kV, 
50 Per/s, Kern mit Bewicklung, bereit zum Einsetzen in 
| den Kessel. 


Papier aufgewickelte und heiß gepreßte Bandagen, 
durch welche die Windungen fest zusammengehal- 
ten werden und durch die der richtige Abstand der 
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Spulen untereinander und gegen die zweite Wick- 
lung erreicht wird, ohne daß besondere lose oder 
mit Bindfaden befestigte Distanzstücke Verwendung 
finden müssen. Die Montage eines derartigen 
Spulensatzes ist denkbar einfach, da die einzelnen 
Spulen nur der Reihe nach auf den Hartpapier- 
zylinder aufzuschieben sind. Da der letztere an 
den Enden gegen den Kern des Transformators 
fixiert ist, kann der Spulensatz sich nicht in radialer 
Richtung bewegen. Ein Hartpapierzylinder aus 
tadellosem Material ist der geringen radialen Be- 
anspruchung, die eventuell auf ihn wirkt, leicht 
gewachsen. Um die bei teilweisen inneren Kurz- 
schlüssen auftretenden Axialkräfte aufzufangen und 
die Spulen vor Bewegung in axialer Richtung zu 
sichern, muß der Spulensatz  zusammengehalten 
und gegen die Joche abgestützt werden. Dies er- 
reicht man in einfachster Weise dadurch, daß man 
die Spulen unten auf dem Joch sowie den daran 
befestigten Konsolen aufsetzt und darauf Preß- 
schrauben drücken läßt, die ihre Muttergewinde 
in Konsolen finden, welche am oberen Joch sitzen. 
Da Spulen mit vielen Windungen, besonders wenn 
das Kupfer eine starke Isolation aufweist, wie dies 
bei den Eingangsspulen der Fall ist, unter Druck 
nachgeben und keine fixe Höhe behalten, muß der 


Preßdruck durch Federn vermittelt oder es müssen 
die Windungen druckfrei gemacht werden. Mittels 
der früher erwähnten Hartpapierbandagen läßt sich 
dies leicht durchführen. Die „Elin“ legt zu diesem 
Zwecke sowohl auf der Innen-, als auch auf der 
Außenseite der Spule Hartpapierklötze bei, die 
gleich hoch sind wie die Spule selbst und die von 
den Bandagen umfaßt und dadurch fest mit der 
Spule vereinigt werden. Diese Klötze kommen bei 
der Montage übereinander zu liegen und nehmen 
den Druck der Preßschrauben auf. Da sie ebenso 
wie die Bandagen, wenn sie einmal fertig sind, 
keinen Dimensionsänderungen mehr unterliegen, 
bleibt der Spulensatz stets unter dem gleichen 
Druck. Es erübrigt sich daher, zwecks Erreichung 
eines konstanten Druckes auf den Spulensatz, bzw. 
zur Verhinderung des Lockerwerdens der Spulen, 
Federn anzuordnen. Die Abb. 2 zeigt eine Spule, 
die mit den erwähnten Bandagen ausgestattet ist. 

Ein Transformator mit Zylinderwicklung und 
der beschriebenen Bandagenabstützung bietet be- 
sondere Widerstandsfestigkeit gegen die bei Kurz- 
schlüssen auftretenden mechanischen Überbean- 
spruchungen. Abb. 3 und 4 geben einen ‚„Elin“- 
Transformator wieder, der nach diesem Prinzip 
gebaut ist. 


` Der Hall-Effekt und die Gleichrichtung der Wechselströme. 


Von Ing. Roman Sarek, Wien. 


Wenn man auf einen plattenförmigen Körper 
aus homogenem Metall ein Magnetfeld senkrecht 
zu der Plattenebene einwirken läßt und durch die 
Platte einen elektrischen Strom leitet, so werden 
auf der Platte sowohl in der Richtung des Stromes 
als auch in der Richtung senkrecht dazu gewisse 
elektrische Erscheinungen wahrgenommen. 

Die Erscheinung in der Längsrichtung des 
Stromes, „Longitudinaler Effekt“ bezeichnet, ist 
durch die Änderung des Leitungswiderstandes der 
in einem Magnetfelde befindlichen Metallplatte ge- 
kennzeichnet und findet ihre praktische Anwendung 
bei den Messungen von magnetischen Feldern 
mittels der Wismutspiralen?). 

In der Querrichtung des Stromes an zwei 
gegenüberliegenden Punkten des Randes der 
Metallplatte, senkrecht zu der Feldrichtung, wird 
eine Spannungsdifferenz beobachtet. Man nennt 
diese . Erscheinung den Hall-Effekt oder im 
Gegensatz zu dem longitudinalen Fffekt auch 
„Transversal-Hall-Effekt‘“?). Die Größe der Span- 
nung des Transversal-Effektes ist im allgemeinen 
dem Produkt aus der magnetischen Feldstärke und 
der Stromstärke in der Metallplatte proportional). 
Es gilt die Bezichung: 

1) Kohlrausch, Lehrbuch der prakt Phys. 1921. 


Seite 500: Journal de phys. 1887, Seite 184, Serie 6; 

ETZ 1888, Seite 540. 

; ?) v. Ettingshausen u. Nernst. Wien. Ber. 

94 [2], 560, 1886. — Praktische Elektrizitätslehre von 

A. Linker, 1921, Seite 101; Lehrbuch der Elektr. und 

Magnetismus, Dr. Q. M ie, Seite 447; ETZ 1906, Seite 71. 
>» W, Deutsch, „Metallphysik“ 1906, Seite 66. 


e —=k.B.j.b.10”" V, wobei 

k = die Proportionalitäts-Konstante, bezogen 

auf die effektive Spannung. 

B = Feldstärke in cgs pro cm, 

j = Stromdichte A/mm?, 

b = Breite der Metallplatte in cm. 

Die Konstante ist bezüglich ihrer Größe und 
ihres Vorzeichens, wie aus der nachstehenden 
Tabelle (aus der „Metallphysik“ vonW.Deutsch 
1916) entnommen werden kann, von dem ver- 
wendeten Metalle abhängig. 


O.-Nr. Stoff k O.-Nr. Stoff k 
6 — Kohle —017 77 Iridium + 00004 
29 Kupfer — 000054 78 Platin  — 0:0002 
30 Zink + 0000 6 79 Gold -— 00007 
46 Palladium — 0:001 82 Blei — 
47 Silber — 000088 83 Wismut +10 
50 Zinn — 0:000 02 


Für die Legierungen: 
Konstantan (58 Cu 1Mn 4I1Ni) : k = — 00009, = 
Neusilber (26 Cu 37 Ni 37 Zn): k = — 0'000 54. 


Iın allgemeinen ist die Größe des Transversal- 
Effektes von der spezifischen Wärmeleitfähigkeit. 
elektrischen Leitfähigkeit, vom Nernst’schen Trans- 
versaleffekte, sowie von der Oricntierung der 
Kristalle der einzelnen Stoffe abhängig. 

Unter den Metallen nimmt Wismut bezüglich 
des transversalen Hall-Effektes eine besondere 
Stellung ein. Beispielsweise kann an einer Platte 
von reinem Wismut bei einer Stromdichte 
j=1 A/mm?, Querschnitt der Platte O=5'5xX01l cın, 
Länge der Platte I. 200mm in einem magneti- 
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schen Felde von B = 12000 Gauß eine Quer- 
spannung von 0'066 V gemessen werden. 

Abb. la, b zeigt die Anordnung zur Nutz- 
barmachung des Hall-Effektes. An den Punkten 
A und B wird bei einem Magnetfelde, welches den 
Metallstreifen C in der Nord-Süd-Richtung durch- 
setzt, eine Spannung et gemessen. Drehen wir 
nun den Metallstreifen in Fig. 1a mit seinem 
Magnetsystem um die Achsenrichtung A— B um 
180°, so kommen wir zur Anordnung nach Abb. 1b. 
Wir sehen, daß die Polarität des Magnetfeldes und 


Unlainininhlalı] 


a Abb. 1. b 


die Stromrichtung sich umgekehrt haben, die 
Richtung der Spannung ist aber gleich geblieben. 
Sendet man daher durch diesen Metallstreifen 
einen Wechselstrom und verwendet man für die 
Erregung des Magnetfeldes einen Wechselstrom 
von gleicher Periodenzahl und gleicher Phase, so 
kann man an den Punkten A und B eine Spannung 
messen, welche ihre Richtung beibehält und zur 
Entnahme eines gleichgerichteten Stromes heran- 
gezogen werden kann. Die in dem Metallstreifen 
infolge des Wechselfeldes erzeugten Wirbel- 
ströme können die Größe der Querspannung 


Abb. 2. 


nur wenig beeinflussen, da sich die Querspannung 
mit dem magnetischen Feld und dem Strome J 
in gleicher Phase befindet und die Amplitude der 
Wirbelströme dagegen verschoben ist. 

Zwecks Durchführung eines Versuches wurde 
eine Wismutplatte 13 X 56 X 200 mm laut der in 
Abb. 2 schematisch dargestellten Anordnung mit 
‚einer Drosselspule verwendet. Die Wicklung der 
Drosselspule wurde in Reihe mit der Wismut- 
platte geschaltet um die Phasengleichheit des 
Magnetfeldes und des Erregerstromes zu erreichen. 
Die von den zwei gegenüberliegenden Punkten 
A und B zu einem Präzisionsspannungszeiger 


(Drehspulinstrument V) führenden Leitungen wur- 
den bifilar angeordnet. 

Die Versuche ergaben folgende Durchschnitts- 
werte: 

a) Versuch mit Gleichstrom: 

et = 0'023 V bei einer Stromdichte in der 
Wismutplatte j = 1:337 A/mm?, unter einer magneti- 
schen Induktion B= 13500 Gauss, was einer 
Konstante von k = rund 2'2 entspricht. 

b) Versuch mit Wechselstrom: 


&—= 0'003 V bei einer Stromdichte in der 
Wismutplatte į =0'234 A/mm? und einer magneti- 
schen Induktion B = 14500 Gauß, was einer Kon- 
stante von k = rund 1'6 entspricht. 

Der Versuch mit Wechselstrom ist bei ver- 
schiedenen Periodenzahlen wiederholt worden, 
wobei bei den gleichen Stromstärken in der Er- 
regerwicklung und der Wismutplatte ganz gleiche 
Werte für die transversale Spannung e: gemessen 
wurden. Dies würde bedeuten, daß die Spannung 
et und somit auch die Konstante k von der 
Periodenzahl unabhängig ist. Die verschiedenen 
Werte der Konstanten k für die gleiche Wismut- 
platte bei Gleichstrom und Wechselstrom lassen 
sich leicht dadurch erklären, daß bei gleichen Er- 
regerstromstärken die maximale Induktion bei 


Wechselstrom um etwa Y|2 größer ist als bei 
Gleichstrom. Tatsächlich ergibt das Verhältnis der 
Konstanten bei Gleichstrom zu der bei Wechsel- 
strom die Größe von rund V2. was auch bei ver- 
schiedenen Stromstärken bestätigt worden ist. Die 


Jr» Feläsitom 


CNK a.Halleffertes 


Abb.3. Oszillogramm des Hall-Effektes mit Gleichstrom. 


Feldstärke: /=20 Amp., Stromstärke in der Wismut- 
platte: Zw = 50 Amp. 


verwendete Wismutplatte ist aus einer Legierung 
von Wismut und Blei hergestellt worden (spezifi- 
scher Widerstand 320 statt 120 Mikroohmcent. für 
reines Wismut) worauf die geringere Größe der 
Konstante zurückzuführen ist. Bei einer Platte aus 
reinem Wismut würde die Konstante bei Wechsel- 


10 
strom etwa v2’ das ist rund 7'1 betragen und bei 


einer magnetischen Induktion von B = rund 17000 
Gauß und Stromdichte j} = 1 würde sich die mit 
et = 0:003 V gemessene Spannung auf etwa 0'1 V 
erhöhen. Die Messung der Spannung erfolgte mittels 
eines Spannungszeigers, welcher nur Gleichstrom 
anzeigen konnte, Durch diesen Versuch wurde 
also bestätigt, daß der Hall’sche Transversal- 
Effekt in einer Metallplatte (in dem vorliegenden 
Falle Wismutplatte), die einem magnetischen 
Feld ausgesetzt wird, einer Gleichstromspannung 
entspricht wenn durch die Platte dem jeweiligen 
Magnetfeld perioden- und phasengleicher Wechsel- 
strom geschickt wird. 

Diese Versuche sind auch durch oszillographi- 
sche Aufnahmen (Abb, 3 und 4) bestätigt. 
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Bei den Messungen konnte bei Auftreten des 
Transversal-Effektes keine Änderung des Longitu- 
dinal-Fffektes festgestellt werden. 

Die praktische Verwendung des transversalen 
Hall-Effektes wäre denkbar, wenn eine Reihen- 
schaltung der an einzelnen Platten erzeugten 
Transversalspannungen möglich ist. Dies läßt sich 
in einer Anordnung, die in Abb. 5 als Beispiel 
schematisch dargestellt ist, erreichen. Die sekun- 
däre Wicklung des Transformators T besteht aus 
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versalspannung wie ein elektrisches Ventil wirken 
würde, | 

Es wäre auch denkbar. die als Gleichrichter 
wirkende Wismut- bezw. Metallplatten in die 
Wicklungen von Wechselstrommaschinen direkt 
einzubauen, um eine kollektorlose Gleichstrom- 
maschine zu erhalten. Auch unter Zuhilfenahme 
einer Wechselstrommaschine mit unipolar über- 
lagerten Gleichstromfeldern, durch welche die in 
Abb. 6 dargestellte, zeitlich verzerrte EMK in den 


yr Nerzspanning 
Jp aJw 


. =p o amur + umn > 


Abb. 4. Oszillogramm des Hall-Effektes mit Wechselstrom nach Schaltbild Abb. 2, et = fünfmal vergrößert*). 


einer Reihe durch Wismutplatten kurzgeschlosse- 
nen Windungen, die gleichzeitig als Erregung für 
die Drosselspule D dienen. Diese Anordnung er- 
möglicht in einfacher Weise, daß das magnetische 
Feld der Drosselspule mit den die Wismutplatten 
gespeisten Strömen phasengleich ist. Die Wismut- 
platten sind in dem Luftspalte voneinander isoliert 
geschichtet und die Punkte des maximalen Trans- 
versal-Effektes in Reihe geschaltet. 


Durch solche in dem vorbeschriebenen Sinne 
durchgebildete Anordnungen könnte die Spannung 
des Transversal-Effektes auf eine praktisch ver- 
wendbare Größe gebracht werden. Ob aber hiebei 
praktisch nutzbare Leistungen den Wismutplatten 
entnommen werden können ist zweifelhaft, da im 
besten Falle die Leistung nur einen Teil der in den 
Wismutplatten durch den elektrischen Strom und 
das magnetische Feld erzeugten Verluste betragen 
könnte. Voraussichtlich wird aber die Verwendung 
des Transversaleffektes zur Gleichrichtung von 
Wechselstrom möglich, indem man wie in Abb. 5 
angedeutet, mit den Wismutplatten cine Wechsel- 
stromquelle in Reihe schaltet, wobei die Trans- 


einzelnen Windungen erzeugt werden könnte, 
würde der Einbau von solchen Gleichrichtern in 
den einzelnen Windungen auf unüberwindliche 
konstruktive Schwierigkeiten stoßen. | 

Eine weitere Verwendungsmöglichkeit für 
den transversalen Hall-Effekt als Gleichrichter 
wäre noch bei den Funkspruch-Empfangsstationen 
an Stelle der Kristalldetektoren gegeben. Die dies- 
bezüglichen Versuche haben noch keine günstigen 
Ergebnisse gezeigt. 

Die beiden Hallschen Effekte können auf 
Grund der Elektronentheorie leicht damit er- 
klärt werden, daß die im Stromleiter wandernden 
Elektronen durch das magnetische Feld abgelenkt 
werden. Diese Erklärung würde aber auf Wider- 
sprüche stoßen, da die Metalle nicht nur bezüglich 
der Größe des Hall-Effektes sich unterscheiden. 
sondern auch nach dem Vorzeichen des Trans- 
versal-KEffektes in zwei Gruppen zerfallen. In der 
einen der beiden Gruppen würde dann der Hall- 
Effekt nach dem Vorzeichen auf das Vorhanden- 
sein von positiv geladenen Elektronen schließen 

e 


Abb. 6. 


lassen, was nach den bisherigen Forschungen aber 
nicht möglich ist. Es dürfte sich hier vielmehr um 
mannigfache Wechselwirkungen. in den elektri- 
schen Strom führenden Atomen der Metalle han- 
deln, in welchen infolge des elektrischen Stromes 
von der inneren Struktur der Atome abhängige, 
mannigfach gespaltene elektrische Felder ent- 
stehen, die durch das magnetische Feld polarisiert 
*) In der Abb. irrtümlich mit egn bezeichnet. 
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werden. In diesem Falle würde auch die Größe 
des Hall-Effektes nicht direkt von der Stromdichte 
der Metallplatten, sondern von der Größe des 
elektrischen Feldes abhängen. Die Größe des 
Hallschen Effektes könnte dann bei künstlicher Er- 
zeugung einer Spannungs-Resonanz an den Metall- 
platten auch bei kleineren Stromdichten erhöht 
werden, was die Konstruktion und die Wirkungs- 


weise der entsprechenden Einrichtungen wesent- 
lich vereinfachen würde. 

Leider ist die Untersuchung der Metalle in 
dieser Richtung nicht weit genug fortgeschritten, 
obwohl hier möglicherweise nicht nur für die Indu- 
strie wichtige neue Apparate entworfen sondern 
auch Aufschlüsse über das Wesen der Atom- 
struktur gefunden werden könnten. 


Gestaltung elektrischer Lokomotiven‘). 
Von Geh.-Rat Prof. Dr.-Ing. W. Reichel. 


Wie bekannt, werden alle drei Stromarten: 
Drehstrom, Einphasenstrom und Gleichstrom der 
elektrischen Zugförderung nutzbar gemacht. 


Nach den bisherigen Erfahrungen hat jede 
Stromart unter gewissen Voraussetzungen ihre Be- 
rechtigung. Es läßt sich gegenwärtig auch nicht 
übersehen, ob die Entwicklung der elektrischen 
Zugförderung überhaupt zu einem entscheidenden 


Vorteil einer der Stromarten gegenüber der ande- 


ren führen wird. Wir Deutschen bevorzugen für 
die Fernbahnen das System des einfachen Wechsel- 
Stroms, für welchen wir Konstruktionen höchster 
Vollkommenheit geschaffen haben?). Letzteres gilt 
auch für hochgespannten Gleichstrom. Wenn wir 
bisher wenig Gelegenheit hatten, Drehstromloko- 
motiven zu bauen, so erweisen die erfolgreichen 
Schnelibahnversuche, bei denen Geschwindigkeiten 
von über 200 km/h erreicht wurden, daß wir diese 
Stromart ebenfalls zu beherrschen verstehen, Es 
sei in diesem Zusammenhange erwähnt, daß in 
Amerika mehr Ferneisenbahnen mit Wechselstrom 
als mit Gleichstrom ausgerüstet sind?). 


1) Auszug aus dem Vortrag, gehalten am 25, Sept. 
1924, aus Anlaß der Eisenbahntechnischen Tagung in 
Berlin. Vgl. E. u. M. 1924, Seite 737. 


?) Usbeck: Die elektrische Zugförderung auf 
den Schlesischen Gebirgsbahnen, ETZ 1921, Seite 1357. 
Wechmann: Mitteilungen aus dem elektrischen Fern- 
zugbetrieb der Deutschen Reichsbahnen, ETZ 1922, 
Heft 24, 25 und 27. Kleinow: Antrieb für elektrische 
Lokomotiven mittels Kuppelstangen, Organ für die Fort- 
schritte des Eisenbahnwesens 1923, Heft 4. Kleinow: 
Die elektr. Lokomotiven in Sonderheit der Deutschen 
Reichsbahnen, ETZ 1924, Heft 22 und 23. Rhätische 
Bahnen, Schweizer Bauzeitung 1922, Seite 180 und für 
Lötschbergbahn, Schweizer Bauzeitung 1914, Seite 19 
und für Arlbergbalhn, Elektrotechnik und Maschinenbau 
1921, Heft 16. Die elektr. Lokomotiven der S.B.B., 
Schweizerische Bauzeitung 1924, Heft 2, Band 84. Elek- 
trische Lokomotiven, Electric Railway Journal 1924, 
Nr, 23. Splittphase 1C-C 1-Lokomotive der Pennsyl- 
vania Ry, Electric Railway Journal vm 9. Juni 1917. 
1BBl-Lokomotive der Pennsylvania Ry, Electric Rail- 
way Journal vom 26. Jänner und 7. Juli 1924, La traction 
électrique à grande vitesse. La Technique Moderne, Bd. 
XV, Nr. 23 und Bd. XVI Nr. 9. M. W. Storer, Recent 
Development in Electric Locomotives, Railroad Divi- 
sion Spring Meeting Cleveland May 1924. F. H. She- 
pard, Development of the Electric Locomotive, Chicago 
May 1924, American Railway Association, 


3> Shepard, Electric Railway Journal 
l4 Juni 1921, 


vom 


J. Kennzeichnung der verschiedenen 
Lokomotivbauformen. 


Eines der wichtigsten Kennzeichen zur rich- 
tigen Beurteilung der Lokomotiven ist ihre Dauer- 
leistung unter Angabe der betriebsmäßig erreich- 
ten Erwärmungen in Motoren und Transforma- 
toren. Es sei vorweg bemerkt, daß die Dauer- 
leistung in kW etwa 50 bis 60 vH der Stunden- 
leistung in PS beträgt. 

Nachfolgende Aufstellung der Erwärmungen 
läßt erkennen, daß die Deutsche Reichsbahn die 
Erwärmungsgrenze enger zieht, als nach VDE- 
und nach amerikanischen Vorschriften.*) 


Zahlentafell. 


Vergleich der zulässigen Erwärmungen nach Vor- 
schriften des VDE, der Reichsbahn und nach ame- 
rikanischen Vorschriften. 


Deutschland Amerika 
VDE Entwurf | Reichsbahn § 5203 
unter nach den der Standards 
Maschinenteil Mitwirkung letzten of the 
d. Reichsbahn Verträgen A.I. E. E. 192 
Wider- Wider- Wider- 
Therm.| standa | Therm.| gtand | Therm | stand 
Ankerwicklung 
(Glimmer bezw. r a í r à ä 
Asbest- 90 100 80 80 80 105 
präparate) 
Ständer- 
wicklung 
(Baumwoll- 70° 80° | 60° | 60° | 65° 85° 
isolierung 
getränkt) 
Kollektor 5L? — 75° — — == 


Die Deutsche Reichsbahn hat sich außerdem darauf 
eingestellt, die Dauerleistung andersartig zu be- 
trachten (Abb. 1), als das vielleicht in anderen 
Ländern geschieht. Sie fordert die Dauerleistung 
in den Grenzen von 60 bis 100 vH der Höchst- 
geschwindigkeit bei Einhaltung der Temperatur- 
grenze von 80° für Ankerwicklungen aus Glimmer- 
präparaten (Thermometer- oder Widerstands- 
messung) und 75° für Kollektoren. 

Mit vorstehhender Festsetzung der Leistung tun 


wir der Bemessung der elektrischen Ausrüstung 


t) Vgl. Kleinow, ETZ, 29. Mai 
E. u. M. 1924, Seite 597. 


1924, vgl. a. 


à Ei 
Jat at er 


SSW |Leistungsschaubilf der P0 Dampfioko: 
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einen gewissen Zwang an und legen vielleicht zu 
viel Reserve hinein, was darauf zurückzuführen 
ist, daß wir jetzt immer noch mit Dampffahrplänen 
zu rechnen haben. 

Bei rein elektrischem Betriebe auf größeren 
Strecken sollte man stets von dem Grundsatz aus- 
gehen, daß man immer möglichst auf der letzten 
Stufe fährt und so die elektrische Ausrüstung in 
dem gedachten Umfange voll ausnutzt. Das ist 
jetzt meistens nicht der Fall, sondern vielfach 
bleiben mit Rücksicht auf den auf Dampflokomo- 
tiven zugeschnittenen Fahrplan die letzten Schalt- 
stufen unbenutzt. Insbesondere wird auf Steigun- 
gen oft zu langsam und damit unnötig lange unter 
hohem Strom, also unvorteilhaft, gefahren. Wie 
viel bei sachgemäßer Ausnutzung der elektrischen 
Ausrüstung gegenüber dem Dampffahrplan zu ge- 
winnen ist, beweisen unter anderem einige Zahlen 
von der elektrisch betriebenen Riksgränsbahn 
(Schweden). Für eine 10 km lange Steigung von 
9 vT benötigten hier die fünffach gekuppelten 


20 30 40 50 660 


motive (Deutsche 
Reichsbahn) und elektr Lokomotiven ho 


her Leistungen 
Abo. 1. 


E-Heißdampflokomotiven von 18000 kg Anfahr- 
zugkrait bei einer Anhängelast von 1300 t 
40 Minuten Fahrzeit. Die neuen, nachher zu er- 
wähnenden elektrischen IC + C1-Lokomotiven 
(vgl. Abb. 2) benötigen bei nicht zu schweren 
Witterungsverhältnissen mit 1900 t Anhängelast 
nur 17 Minuten. Hierbei wird noch nicht immer 
auf der letzten Schaltstufe gefahren. Ähnliche Bei- 
spiele lassen sich von anderen Strecken mit län- 
geren Steigungen anführen. 

In engstem Zusammenhange mit der Kenn- 
zeichnung elektrischer Lokomotiven nach ihrer 
Dauerleistung steht die beabsichtigte Ausnutzung 
des Motormaterials. Denn auf die Gestaltung der 
Lokomotive übt die Konstruktion und die Lage 
des Motors den größten Einfluß aus. Wenn auch 
Umspanner und Schalteinrichtungen mitbestim- 
mend sind, so lassen sich doch die letzteren 
leichter in der Lokomotive anordnen. Es liegt im 
Interesse der wirtschaftlichen Ausführung der 
Lokomotive, mit der Ausnutzung des Motor- 
volumens so hoch wie möglich zu gehen und die 
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Umfangsgeschwindigkeit am Anker so groß wie 
möglich anzusetzen. 

Es ist anzustreben, mit der Ankerumfangs- 
geschwindigkeit bis an 60 m/s heranzukommen, 
wobei die Kollektorgeschwindigkeit äußerst bis 
etwa 43 m/s für kleinere Kollektoren (700 bis 
800 mm Durchmesser) und bis 46 m/s für größere 
(1500 mm Durchmesser) betragen darf. Bei ge- 
lüfteten Motoren wird dann von jedem Zentimeter 
Ankerlänge bei Dauerleistung (80°) und Höchst- 
drehzahl am Ankerumfang mit Sicherheit eine nutz- 
bare Zugkraft ausgeübt. von 22 kg, so daß zum 
Beispiel ein Motor bei 35 cm Eisenlänge, 100 cm 
Ankerdurchmesser und 1000 U/min, eine nutzbare 
Dauerleistung von 400 kW an der Motorwelle ab- 
geben kann. 

Die bisher ausgeführten Lokomotivbauformen 
kann man in zwei Gruppen einteilen, und zwar: 
l. in Lokomotivbauformen mit reinem Kurbel- 
getriebe unter Zwischenschaltung eines Zahnrad- 
getriebes und 2. in solche mit Einzelachsantrieb. 
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Abb. 2. 


Für die im Teil Il besprochenen Entwürfe von 
Bauformen wird es unter anderem darauf an- 
kommen, die Übersetzung so zu wählen, daß das 
Motordrehmoment möglichst klein wird. Es be- 
steht hierfür eine sogenannte Kennziffer des Dreh- 
momentes, die durch das Produkt: Triebraddurch- 
messer mal Übersetzungsverhältnis bestimmt ist, 
wonach die Zugkraft F am Triebrad stets einen 


Höchstwert erreicht, wenn dieses Produkt einen 
Mindestwert darstellt. 


A. Lokomotive mit Parallelkurbel- 
getriebe und Kuppelgestänge, 


a) Direkter Stangenantrieb ohne Zwischen- 
übersetzung. 


Nach Beseitigung der anfänglichen Schwierig- 
keiten in Gestalt von Schüttelerscheinungen in- 
folge von Ungenauigkeiten in Herstellung und 
Montage, damit zusammenhängend vorzeitige 
Lagerabnutzung und dergleichen, haben die Loko- 
motiven mit reinem Stangenantrieb im Betriebe 
die an sie gestellten Erwartungen im großen gat- 
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zen erfüllt und haben sich in Einzelausführungen 
bewährt. 


Eines der besten Beispiele sind die Güterzug- 


lokomotiven Bauform 1 C + C 1 für die Riksgräns- 
bahn in Schweden, gebaut von den SSW>), Jede 
Halblokomotive ist ausgerüstet mit je einem hoch 
gelagerten Motor von 1200 PS-Stundenleistung. 
Die maximale Fahrgeschwindigkeit ist 60 km/h. 
Sie haben durch ihr gutes Verhalten im Betriebe 
wesentlich zur Ausdehnung der elektrischen Zug- 
förderung in Schweden beigetragen. Die Umfangs- 
geschwindigkeit am Anker berechnet sich bei 
diesen Lokomotiven zu 35 m/s. Sie ist im allge- 
meinen bei älteren Entwürfen derartiger Lokomo- 
"tiven niedrig und infolgedessen die Leistung der 
Motoren für die Fahrgeschwindigkeiten unter 
60 km/h klein. Erst bei Fahrgeschwindigkeiten, die 
bei 90 km/h und darüber liegen, wird die Anker- 
umfangsgeschwindigkeit günstig. Von diesem Ge- 
sichtspunkte aus könnte der direkte Stangen- 
antrieb mit Kurbelmotor ausschließlich für Schnell- 
zugmaschinen vielleicht auch in Zukunft noch in 
Frage kommen. Die Übertragung der Dreh- 
momente in wenigen Organen bedingt aber Kon- 
struktionsteile, die sehr stark und schwer werden. 
Deshalb ist es notwendig, bei besonders großen 
Leistungen für je einen Motor zwei Blindwellen 
und zwei Triebstangen anzuordnen. 

Fin Beispiel einer solchen Bauform für hohe 
Fahrgeschwindigkeit bietet die 2D 1-Lokomotive 
für die schlesische Gebirgsbahn, wie sie von den 
Bergmann-Werken in Gemeinschaft mit Linke- 
Hofmann und von den Maffei-Schwartzkopff-Wer- 
ken gebaut worden sind. Der Motor hat 3000 PS- 
Stundenleistung bezw. etwa 1400 kW Dauer- 
leistung und eine Ankerumfangsgeschwindigkeit 
von 56 mis, also günstig für die Ausnutzung des 
Motorvolumens.. Man kann sich bei Betrachtung 
der Ausführung dem Eindruck nicht verschließen, 
als wäre hier zu hart an die Grenze gegangen und 
der Durchmesser der Triebräder mit 1250 mm 
etwas zy niedrig angenommen (Lagerabnutzung). 
b) Parallelkurbelgetriebe mit Zahnradübersetzung 
zwischen Motorachse, und Blindwelle, wobei jede 
Blindwelle von einem oder zwei Motoren angetrieben 

werden kann (Doppelmotor). 

Der Antrieb ist gleichmäßig brauchbar so- 
wohl für Güterzuglokomotiven, als auch für 
Personen- und Schnellzuglokomotiven, Blind- 
wellenmitte und Treibachsmitte können in gleicher 
Höhe liegen. (Hierfür gewählte Abkürzung: „An- 


trieb, Achsen gleichhoch“.) Für Personenzüge 
wird man in der Wahl der Übersetzung 
zwischen Motorwelle und Blindwelle freier 


sein. für Güterzige wird man dagegen die 
größtmögliche Übersetzung zu erzielen suchen, 
Diese ist abhängig von dem Abstande des tiefsten 
Punktes des Zahnradschutzkastens über Schienen- 
oberkante. Legt man nun die Blindwellen-Zahn- 
räder unmittelbar hinter die Radreifen, so sind nur 
100 mm Abstand von der Schienenoberkante zu 
wahren. Legt man sie aber nach außen ins Profil 
hinein, so erhöht sich der Abstand auf 150 mm. 


5 Kuntze, Die SSW -Lokomotiven auf der 
schwedischen Riksgränsbahn, ZVDI Nr. 4, 1924. 
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Für sehr große Zugkräfte werden deshalb die 
Zahnräder zweckmäßig unmittelbar hinter die Rad- 
reifen gelegt. 


Der Antrieb eignet sich für nahezu jede Loko- 
motivbauform. Ein Beispiel sind die Lokomotiven 
der Bauform 1C+C1 für die Riksgränsbahn in 
Schweden mit 1530 m Raddurchmesser (Abb. 2). 
Legt man die schweren, verhältnismäßig tief 
liegenden Massen der Motoren möglichst nach der 
Mitte der Lokomotive zu, jeweils zwischen das 
zweite und dritte Triebrad, so ist der ruhigste 
Gang der Lokomotive gewährleistet. Die Trans- 
formatoren liegen hoch und können! 'weich ge- 
dämpft ausschwingen. Diese Anordnung begünstigt 
also ein sanftes Einfahren in Weichen und Krüm- 
mungen und schont die Geleise. Von diesen Loko- 
motiven sind 11 Stück nach dem Entwurf der SSW 
von den Wassegfirmen (SSW und AEG) nach ge- 
meinsamen Zeichnungen ausgeführt worden. 

Die Bauform der Lokomotive ist insofern vor- 
teilhaft, als bei Schadhaftwerden einer Lokomotiv- 
hälfte diese auf der Strecke elektrisch ohne weiters 
abgekuppelt und mit der anderen Hälfte die Strecke 
freigemacht werden kann. Aus zwei schadhaften 
Lokomotiven kann man überdies leicht eine be- 
triebsfähige Lokomotive herrichten und die zwei 
schadhaften Hälften in der Zwischenzeit instand- 
setzen. Diesen Betriesvorteil gibt man auf, wenn 
man die Lokomotive als 1CC1 mit nur einem 
großen Transformator und durchgehendem Rah- 
men baut. 

Die Lokomotiven haben sich im Betrieb 
bestens bewährt. Sie sind entsprechend den ge- 
ringeren Ansprüchen der übrigen schwedischen 
Linien aufgelöst in 1 C 1-Lokomotiven als Regel- 
bauart der schwedischen Staatsbahn, zum Beispiel 
der Ausschreibung für Stockholm-Göteborg zu- 
grunde gelegt worden. 

Lokomotiven gleicher Bauform und gleicher 
Abmessungen sind augenblicklich nach dem Ent- 
wurfe der Wassegfirmen auch für die Ofotenbahn 
in Norwegen (Strecke Riksgränsen-Narvik) im 


Bau. Ihre Dauerleistung ist etwa 1400kW. Be- 


merkenswert ist, daß diese Einphasenlokomotiven 
zur Schonung der Radkränze und der Bremsklötze 
mit Nutzbremsung für das Befahren der großen 
Gefälle versehen sind. Die Lokomotive und ein 
Drittel des gesamten Zuggewichtes von 1850 t wer- 
den hierbei abgebremst. 


Auch Westinghouse hat Motorgestelle ähnlicher 
Anordnung der Triebachsen von Lokomotiven, je- 
doch mit vorn lagerndem Doppelmotor gebaut. Von 
besonderem Interesse ist eine Westinghouse-Loko- 
motive von 3040PS Dauerleistung, also etwa 
1800 kW Dauerleistung (nach Reichsbahnvorschrif- 
ten) der Bauform 1B-B1, bei welcher die vier 
Triebachsen je 33 t Achslast haben. 

Bemerkenswert ist, daß diese Lokomotive 
lediglich durch Einbau verschiedener Zahnradüber- 
setzungen verwendet werden kann für Güterzüge 
mit 56 km/h Höchstgeschwindigkeit und für Schnell- 
züge mit 112km/h Geschwindigkeit und durch 
Verwendung verschiedenartiger Schaltsysteme, aber 
mit den gleichen Motoren, sowohl für 600 V Gleich- 
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strom als auch für 11 000 V Wechselstrom benutzt 
werden kann. 

Man kann auf Grund neuerer amerikanischer 
Beispiele zu der Folgerung veranlaßt werden, daß 
Westinghouse für sehr große Leistungen dem 
robusteren Kuppelgestänge in Verbindung mit Zahn- 
radblindwelle den Vorzug gegenüber dem Finzel- 
achsantrieb (quill drive) gibt. 

Im Zusammenhang mit diesen beiden Antrieben 
durch außenliegende Doppelmotoren möchte ich 
auch gleich noch auf die Antriebe der Zoelly-Tur- 
binenlokomotive und der neuesten Krupp-Tur- 
binenlokomotive verweisen. Sie haben fast genau 
denselben Antrieb wie die letzterwähnten elektri- 
schen Lokomotiven — eine sehr bemerkenswerte 
Tatsache. 

In beschränktem Umfange (bis höchstens 
30 mm) ist Überhöhung der Zahnradblindwelle über 
Triebachsmitte bei im übrigen unverändertem An- 
trieb möglich. Man erreicht damit eine zwar ge- 
ringe Verminderung des Triebraddurchmessers, die 
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C-C 62-Lokomotive, Deutsche Reichsbahn 
1924 


Abb. 3. 


aber ausreichend sein Kann für Erzielung einer 
günstigen Zahnradübersetzung. Beispiele hierfür 
bietet die 1CC1-Schnellzuglokomotive der Arl- 
bergbahn, Ausführung Oe. B. B. C.), und die 


1 BB1-Schnellzuglokomotive der Gotthardbahn, 
Ausführung BBC. 


c) Parallelkurbelgetriebe mit Schrägstange. 


Soll eine größere Überhöhung der Zahnradblind- 
welle erreicht werden, so wird Zwischenschaltung 
einer schrägen Treibstange, kurz Schrägstange ge- 
nannt, erforderlich. Hiermit sind Überhöhungen bis 
zu 265 mm ausgeführt worden. Sie ergeben zwar 
kleinste Durchmesser der Triebräder, aber man 
tauscht auf der andern Seite den Nachteil ein,?) 
daß störende Bewegungen in das Triebwerk, das 
kinematisch nicht einwandfrei ist, hineinkommen 
und schädliche Schwingungen der Lokomotive ent- 
stehen können. Denn die Schrägstange wird jeweils 

© FP, u. M. 1923, Heft 25. 


7) Kleinow: Organ für Fortschritte des Eisen- 
bahnwesens, 1923, Heft 4. 
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bei den Bewegungen des abgefederten Teiles der 
Lokomotive gegenüber den Achsen gezerrt oder 
gestaucht. Lokomotiven dieser Bauart sind in 
größerem Umfange in der Schweiz für geringe Ge- 
schwindigkeiten (bis 45km), zum Beispiel bei der 
Rhätischen Bahn, zur Verwendung gekommen, wo 
sie sich bei sorgfältiger Unterhaltung bewährt 
haben. Eine größere Lokomotive ist für die Lötsch- 
bergbahn gebaut worden und auch diese hat 
brauchbare Betriebsergebnisse gezeigt. 

Auf Grund dieser Beispiele hat sich die Deutsche 
Reichsbahn entschlossen, 34 elektrische Gebirgs- 
Güterzuglokomotiven, Bauform C-C, und 37 elek- 
trische Flachland-Güterzuglokomotiven der Bau- 
form 1 B-B1 mit dem Schrägstangenantrieb aus- 
rüsten zu lassen. Die Dauerleistung der ersteren 
beträgt je 1440kW und die der letzteren 1160 kW 
(Abb. 3). 

Die Überhöhung der Zahnradblindwellen be- 
trägt hier 250 mm. Die Höchstgeschwindigkeit für 
die C-C-Lokomotive ist 55km/fh und für die 
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S SW 12BB2-Pz-Lokomotive, Deutsche Reichsbahn 
1924 11440KW Daueristg,15000V 16% Per, max. 390km/h 
Abb. 4. 


1 B-B I-Lokomotive 65 km/h, was für das Getriebe 
als obere Grenze bezeichnet werden muB. 

Finen andern Weg zur Erreichung einer mög- 
lichst großen Überhöhung zeigt der Antrieb mittels 
des sogenannten Kando-Dreieckrahmens. Er hat 
besondere Verbreitung in der Schweiz und in 
Italien gefunden. So sind unter anderen die 1E1- 
Lokomotiven der Lötschbergbahn und die 1 C 2- 
Lokomotiven der S. B. B. mit ihm versehen‘). 
Der Kando-Dreieckrahmen ist naturgemäß ‚ein 
schweres Getriebeorgan. Er ist aber kinematisch 
einwandfrei. Die mit ihm bei italienischen Dreh- 
stromlokomotiven (zum Beispiel Rom-Tivoli) ai 
gehaltenen Überhöhungen betragen bis run 
400 mm. Hohe Schwerpunktslage und gute Zu- 
gänglichkeit der Motoren werden dadurch erreicht. 
Bezüglich der Lage der meist als Einzelmotoren 
ausführbaren Triebmotoren zu den Kuppelachsen 
ist man, wie bei jedem Dreieckantrieb, gebunden, 


8) Schweizer Bauzeitung, Bd. LXXVIII, Seite 137. 
Vgi. a. E. u M. 1922, Seite 318. 
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und man muß mit diesem beim Kandodreieck die 
verhältnismäßig kleinen Nachteile, die sich er- 
fahrungsgemäß aus dem Schlitzlager ergeben, in 
Kauf nehmen. 

Das Bestreben, den Schwerpunkt möglichst 
hoch zu rücken, führt zu oben auf dem Rahmen 
angeordneten Motoren und zu einem Schräg- 
stangenantrieb, bei welchem eine Blindwelle 
zwischengeschaltet werden muß. Es entsteht dann 
die Anordnung 


d) Hochliegende Zwillingsmotoren mit einer Zahn- 
radblindwelle und einer Kurbelblindwelle. 


Ein Beispiel hiefür ist die Lokomotive der 
Bauform 2BB2 für die bayrischen Linien der 
Deutschen Reichsbahn, Abb. 4, von denen 35 Stück 
elektrisch durch die Wassegfirmen ausgeführt 
werden. 

Die Lokomotive hat eine Dauerleistung von 
1440 kW. Der Rahmen ist durchgehend. Er trägt 
in der Mitte den gemeinsamen Umspanner mit auf- 
gebautem Schaltwerk und nach den Enden hin die 
beiden Doppelmotoren nebst den Zahnradblind- 
wellen. Von diesen arbeiten Treibstangen auf die 


— un on 


teil des auf den Tatzen ruhenden Motorgewichtes 
sicherlich im ganzen 5t betragen können. Die Leis- 
tungsgrenze für Tatzlagermotoren wird bei etwa 
350kW für Achsdrücke von 16t liegen, auch wenn 
Geschwindigkeiten bis 100 km/h erreicht werden 
sollen. Federung der Zahnräder ist jedoch Voraus- 
setzung. Ein gutes Beispiel für eine Ausführung mit 
Tatzlageraufhängung bietet die seit einiger Zeit 
in Betrieb befindliche Güterzuglokomotive, Bau- 
form A3 + A3, nach Entwurf und Ausführung der 
SSW für die Schlesischen Gebirgsbahnen (Abb. 5). 
Ihre zulässige Höchstgeschwindigkeit beträgt 
50 km/h. 


b) Aufhängung der Einzelmotoren am Rahmen. 


Zwecks möglichster Schonung des Oberbaues 
ist es vorteilhaft, für höhere Geschwindigkeiten 
die Motorgewichte gegenüber der Achse ganz ab- 
zufedern. Dies führt dazu, den Motor als Ganzes 
im Rahmenwerk zu lagern und dem großen Zahn- 
rad gegenüber der Triebachse Federspiel zu geben. 
Hiefür liegen verschiedene Lösungen vor. Als erste 
sei die Konstruktion von Buchli°?) (BBO) er- 
wähnt. Die Mitte des großen Zahnrades ist gegen- 
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Abb. 5. A, -+ A; — Gz-Lokomotive der SSW für die Schlesische Gebirgsbahn, v = 50 km/h, Zmax = 21 000 kg. 


in Treibachsmitte im Rahmen gelagerten Kurbel- 
blindwellen. Die Schwerpunktlage ist also günstig 
und die Lokomotive muß gute Lauffähigkeit haben. 
Der Antrieb ist aber verwickelt und kostspielig. 
B. Lokomotiven mit Einzelantrieb. 
a) Gewöhnliche Tatzlageraufhängung. 

Unter den Lokomotiven mit Einzelantrieb ist 
diejenige Bauform, bei welcher Motoren mit ge- 
wöhnlicher Straßenbahnaufhängung (Tatzlagerauf- 
hängung) eingebaut sind, die nächstliegende. Unter 
der Voraussetzung, daß das große auf der Trieb- 
achse befindliche Zahnrad mit einer besonderen 
Federung zwischen Kranz und Nabe versehen ist, 
also die Winkelbeschleunigung der Ankermasse 
gefedert aufgenommen wird, wird für die heute 
bei der Reichsbahn geltenden Achsdrücke die un- 
abgefederte Last, bestehend aus Gewicht der Trieb- 
achse mit Lagern, großem Zahnrad und dem An- 


über der Mitte der Triebachse überhöht gelagert, 
die Motorwelle ist dreifach gelagert, damit der 
Durchmesser des ausladenden Teiles der Motor- 
welle und also auch die Übersetzung so klein wie 
möglich wird. Denn das erforderliche Federspiel 
zwischen dem Spurkranz und dem Außendurch- 
messer der Motorwelle muß gewahrt werden. Durch 
diese Abhängigkeit ist das Übersetzungsverhältnis 
nach unten hin eng begrenzt. Es beträgt höchstens 
1:35. Daher ist der Buchliantrieb nur für größere 
Geschwindigkeiten, also für Personen- und Schnell- 
zuglokomotiven, verwendbar. Der Antrieb wird 
einseitig ausgeführt, benötigt eine umfangreiche 
Tragekonstruktion für das fliegend gelagerte Zalın- 
rad und ist gekennzeichnet durch Vielteiligkeit des 
Antriebes unter Verwendung von Kugelgelenken. 
Die Ankerumfangsgeschwindigkeit liegt bei etwa 


°) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 222; 1920, Seite 326; 
1922, Seite 318. 
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50m für 90km Fahrgeschwindigkeit, also günstig. 
Ein Ausführungsbeispiel ist die 1A, 1—Sz-Loko- 
motive von B. B. C. für die Deutsche Reichsbahn. 

Eine andere Lösung, das Motorgewicht abzu- 
federn, sieht die Anordnung einer Hohlwelle vor. 
Diese Hohlwelle würde aber ziemlich tief in das 
Motorgehäuse einschneiden. Westinghouse, von dem 
der Antrieb durchgebildet ist, verwendet deshalb 
Zwillingsmotoren zum Antrieb einer Achse, die 
günstigere Verhältnisse schaffen. Die ebenfalls ein- 
seitig angeordneten Zahnräder liegen innerhalb des 
Rahmens, so daß die für den Buchliantrieb gelten- 
den Beschränkungen in der Übersetzung hier ent- 
fallen. Es können Übersetzungen bis 1:6 erreicht 
werden.Die Umfangsgeschwindigkeit an den Ankern 
wird in der Nähe von 40 m liegen. 

Ein Vorteil ist darin zu erblicken, daB bei 
Doppelantrieb einer Achse die Zahnräder schmal 
werden und infolge Reihenschaltung je zweier 
Motoren die Schaltapparate für kleinere Ströme 
zu bemessen sind. Die Federung zwischen Motor- 
welle und Triebachse geschieht durch kräftige 
Schraubenfedern, die vom großen Zahnrad un- 
mittelbar auf die Radspeichen arbeiten. Diese 
Federn sind Belastungen ausgesetzt, die rechnerisch 
schwer zu erfassen sind. Abgesehen von dieser 
immerhin zu überwindenden Schwierigkeit zeichnet 
sich der Antrieb durch große Einfachheit der Über- 
tragungsorgane aus und verlangt nicht die peinliche 
Genauigkeit bei Herstellung und Unterhaltung wie 
die übrigen Antriebe. Schweizerische Ausführungs- 
beispiele sind die 1 B1B1 und die 1 C 1 Sz. Loko- 


motiven der S. B. B. von Sécheron. Außerdem 
liegen viele amerikanische Ausführungen vor. 


Ein weiterer Einzelachsantrieb ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daß für die Kräfteübertragung die 
geschilderte Westinghouse-Federung mit einem 
Blindzahnrad gekuppelt, also auch hier Gestänge, 
Gelenke usw. vermieden werden. Der Antrieb 
vereint alle Vorzüge des Westinghouse-Antriebes 
mit hoher Schwerpunktslage. Er ist gleich gut 
brauchbar für Güterzug- und für Schnellzugloko- 
motiven, da die Zwischenschaltung des Blindzahn- 
rades in weitem Umfange günstige Anpassung des 
Übersetzungsverhältnisses gestattet. Der Loko- 
motivrahmen ist als Außenrahmen durchzubilden. 
Die Baulänge so angetriebener Lokomotiven kann 
auf ein Mindestmaß herabgedrückt werden. 


Eine weitere Möglichkeit eines Antriebes 
für schnellfahrende Lokomotiven mit besonders 
hoher Schwerpunktlage liegt darin, daß die Mo- 
toren stehend, das heißt mit scnkrechter Welle 
auf dem Rahmen angeordnet werden können. An 
die Stelle des normalen Zahngetriebes tritt dann 
ein Kegelzahnradgetriebe. Die Paris-Orl&ansbahn 
hat seit längerer Zeit zwei Versuchslokomotiven 
der Bauform 2A,2 mit senkrecht angeordneten 
Motoren für Vmax= 120 km/h mit gutem Erfolge 
in Betrieb,!0) weitere Lokomotiven der Bauform 
2A,2 sind in Ausführung. 

(Schluß folgt.) 


1%) La Technique Moderne vom 1. Mai 1924; vgl. 
a. E. u. M. 1924, Seite 8. 


RUNDSCHAU. 


Maschinenelemente. 


Ein neues Verfahren zum angenäherten statischen 
Auswuchten von umlaufenden Körpern. In Ausbesse- 
rungsarbeiten und Fabriken, wo der Umfang der Arbeiten 
die Anschaffung einer dynamischen Auswuchtmaschine 
nicht rechtfertigt, muß man sich mit dem statischen 
Auswuchten begnügen, dessen Ergebnis wesentlich von 
der Genauigkeit abhängt, mit der das Auswuchten durch- 
geführt wird. Für solche Fälle ist das von Dr. J. Bojko 
beschriebene, einfach durchzuführende Verfahren wegen 
seiner verhältnismäßig großen Genauigkeit sehr geeignet. 
Der auszuwuchtende Körper wird auf zwei wagrechte 
Schneiden (Schienen oder dergleichen) gelegt und sein 
Umfang in eine Anzahl gleicher Teile, je nach der 
Durchmessergröße 6 bis 12, geteilt, deren Anfangs- (oder 
End-)Punkte mit 1, 2, 3, usw. bezeichnet seien; Außer- 
dem wird um den Körper eine Schnur mit einem kleinen 
Haken am freien Ende zum Einhängen von Gewichten 
gelegt. Man bringt nun nacheinander die Verbindungs- 
linien der Punkte 1 bis 12 (bei Teilung des Umfanges 
in zwölf Teile) mit dem Mittelpunkt des Umfangskreises 
in die Wagrechte und bestimmt jene jeweils in den 
Punkten 1 bis 12 am erwähnten Haken erforderlichen 
Gewichte g bis gız, die notwendig sind, damit der aus- 
zuwuchtende Körper sich um seine Achse langsam zu 
drehen beginnt und etwa eine Vierteldrehung macht, so 
daß dann die Punkte 1 bis 12 jeweils in die tiefste Lage 
kommen. Nach Bestimmung der Gewichte &ı bis £ıs bei 
Drehung des Körpers in einer Richtung, werden nun die 
entsprechenden Gewichte £ı’ bis £ı2’ bei Drehung des 
Prüfkörpers im anderen Sinne in der gleichen Weise 
ermittelt. Man berechnet dann die Werte £1 — 81, e — Re, 
g -8gs usw. und die Werte &1’- £ı‘, ge’ - x’ usw., schließ- 
lich die Mittelwerte von &ı — £&ı und &’ — &:' bezw. 


gs — 8g: und 8s’— &:' usw, Der größte der erhaltenen 
Mittelwerte gibt angenähert die Größe des anzubrin- 
genden Ausgleichsgewichtes an, bezogen auf den Um- 
fang des auszuwuchtenden Körpers. Die tatsächliche 
Anbringung des Ausgleichsgewichtes geschieht dann in 
der allgemein üblichen Weise. Seine Lage ist durch den 
Durchmesser gegeben, auf welchem es ermittelt wurde. 
Genauer geschieht die Bestimmung der Lage und Größe 
des Ausgleichsgewichtes dadurch, daß man die nach 
dem Vorstehenden ermittelten Mittelwerte von den 
Punkten 1 bis 12 des Kreisumfanges radial aufträgt und 
zwar an zwei gegenüberliegenden Punkten einmal nach 
außen und einmal nach innen zum Beispiel wenn 


1 —- Lı +1 — Li’ 
2 


größer als Null ist bis 7 nach außen und daher bei 1 nach 
innen. Der vom Mittelpunkt des Kreises am weitesten 
entfernte Punkt der dadurch erhaltenen Kurve gibt 
durch seinen Halbmesser die Richtung und durch seinen 
Abstand vom Umifangkreise die Größe des Ausgleichs- 
gewichtes an. Nach Anbringen dieses Ausgleichs- 
gewichtes am auszuwuchtenden Körper kann das Ver- 
fahren wiederholt werden, um dadurch ein Zusatz- 
gewicht zweiter Größe festzustellen. Wenn die Ge- 
wichte gı usw. bei der Drehung in einem Sinne . durch- 
schnittlich größer sind als bei der Drehung im anderen 
Sinne, so ist dies ein Zeichen für eine mit der Wasser- 
wage nicht meßbare Neigung der Auflagerschienen 
gegen die Wagrechte, die zu beheben ist. Aus dem 
aritlımetischen Mittel aller Werte gı bis Zıs und £ı‘ bis 
&2' erhält man auch einen guten Durchschnittswert für 
die die rollende Reibung überwindende Kraft, wieder 
auf den Umfang des untersuchten Körpers bezogen. Die 
Genauigkeit des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
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daß damit die Resultierende aller Massen, die das Gleich- 
gewicht stören, bis auf etwa 4 vH ausgeglichen werden 
kann. Diese Genauigkeit entspricht auch den Ergebnissen 
der von der Fried. Krupp A.-G. gebauten Schwerpunkt- 
wagen. 

Zum besseren Verständnis des Verfahrens sei noch 
eines der Beispiele wiedergegeben, das sich auf das 
Auswuchten eines Rotors eines Turbogenerators von 5t 
Gewicht und 700 mm Durchmesser bezieht (BBC-Tur- 
bine von 6250 kVA, 3000 U/min). Bei der Teilung des 
Umfanges in’8 Teile wurden für Linksdrehung gefunden: 


gı bis 5 =31, 38, 35, 46, 445, 425, 32, 25kg 

und für Rechtsdrehung 

gı’ bis g.= 355, 3.35, 34, 4, 
Daraus folgt in kg 


42, 4, 28, 25kg 


Halbe Mittelwerte 
der Zahlen von 
links und rechts 
83 — ı = s B — = T es Bir die Rechnung 
£ı — &s = 7 g — Es = I* > sin nun e anso- 
— l WwW B- 
gs — gı = 1'35 8’ — 9ı’= 065 050 zebani, aiea B, 
ge — ga = 0'45 ge'— g: =0605 027 


&s— gr und ge — £a. 
Das Ausgleichsgewicht wäre daher 0'9 kg, am Durch- 
messer 4—8. Zeichnerisch ergibt es sich zu 0'95 kg an 
einem um einen kleinen Winkel gegen 4—8 verdrehten 
Durchmesser. Hiezu sind auf den Halbmessern des Um- 
fangskreise von diesem aus bei 4, 3, 5 und 6 die Werte 
0:22, 0:90, 0-50 und 0:27 nach außen und bei 8, 7, 1 und 2 
die gleichen Werte nach innen aufzutragen und der 
Kurvenpunkt mit der größten Mittelpunktsentfernung zu 
bestimmen. Die erwähnte Reibungskraft ist als Mittel- 
wert aller 16 Gewichte gı bis &s und &:' bis gs'rund 3'5 kg. 
Nach Anbringen des Gewichtes von 0:95 kg wurde der 
Versuch wiederholt und mit dem daraus ermittelten Ge- 
wicht von 1'15 kg lief der Rotor bei 3000 U/min in Be- 
zug auf Erschütterungen zufriedenstellend. 


(ETZ, 45. Jahrg., Heft 52, 1924.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Maschinelle Ausrüstung beim Bau einer 120 kV- 
Leitung. Die Detroit Edison Company erbaut derzeit 
etwa 240 km Doppelleitung für 120 kV Bet:iebsspannung 
zur Versorgung der um die Stadt Detroit liegenden 
Gebiete, deren erste Teilstrecke von 84 km Länge am 
1. Oktober 1923 in Betrieb genommen wurde. Für diese 
Leitung, welche mit einer Normalspannweite von 264 m 
ausgeführt wurde, sind nach einem Berichte von Harold 
Cole nur zwei Masttypen, und zwar Tragmaste und 
Abspannmaste (Eckmaste) von einer Gesamtlänge von 
27 m über Boden in der in Amerika üblichen Ausfüh- 
rung mit quadratischer Grundfläche verwendet worden. 
Der Einbau von Abspannketten wurde auf ein Mindest- 
maß beschränkt und auch Eck- und Abspannmaste mit 
Hängeketten ausgerüstet, wodurch eine wesentliche 
Ersparnis an Isolatoren erzielt werden konnte. Jeder 
der vier Füße jedes Mastes erhielt eine Verankerung, 
welche bei den Tragmasten auf 2'8 m, bei den schweren 
Masten auf 38 m in den Boden eingesetzt und mit dem 
Aushubmaterial eingestampft wurde. Zum Ausheben 
dieser Ankerlöcher wurden selbstfahrbare Erdbohr- 
maschinen, wie solche schon früher zum Setzen von 
Holzmasten zur Anwendung gebracht worden waren, 
benützt, welche nach einer kleinen Abänderung der 
maschinellen Einrichtung Löcher von 107 m Durch- 
messer bis auf die erforderliche Tiefe ausbohrten. Die 
Eisenkonstruktion der. Mastfußanker wurde entsprechend 
diesen Lochdimensionen besonders gedrängt ausgeführt 
und hatte bei den Tragmasten eine Breite von 10 m, 
bei den schweren Masten eine Grundfläche von 
075 X 1:83 m, so daß bei den letzteren pro Anker 
zwei Löcher unmittelbar nebeneinander gebohrt werden 
mußten, deren zwischenliegender Erdkörper von Hand 
aus entfernt wurde. Ein an der Bohrmaschine ange- 
rachter, gleichfalls motorisch betriebener Drehkran 
diente zum Einsetzen und Ausrichten der Anker. Bei 
Sandboden wurde das Nachfließen des Sandes in das 
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Bohrloch durch das Einsenken einer zweiteiligen Blech- 
tonne verhindert, welche erst nach dem Einsetzen der 
Anker entfernt wurde. Durch Anwendung der maschi- 
nellen Methode für den Erdaushub ließen sich beträcht- 
liche Kosten- und Zeitersparnisse erzielen, pro Bohr- 
maschine war bloß eine Arbeitspartie von 10 Leuten 
erforderlich, welche im normalen Boden pro Arbeitstag 
sämtliche Fußanker für vier Tragmaste oder einen 
schweren Mast fertig . versetzen konnte. Die Maste 
wurden nicht am Boden zusammengeschraubt und dann 
hochgekippt, sondern stehend aufgebaut, welche Methode 
sich wegen der geringeren Plurschäden und des Ent- 
falls der beim Zusammenbau der liegenden Maste wegen 
deren großer Spreizung notwendigen Unterstützungs- 
hölzer als zweckmäßiger herausgestellt hat. Fine Mon- 
tagepartie von 8 Leuten war imstande, in weniger als 
acht Stunden einen Tragmast komplett aufzubauen. eine 
Leistung, welche übrigens auch bei keiner anderen 
Methode übertroffen werden dürfte. Krtt. 


(Ei. World, Band 84, Heft 13, 1924.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Der Telestereorgraph von Belin. Vor einiger Zeit 
haben Versuche zur Übertragung von Schriftzeichen in 
Bildern auf dem Drahtwege zwischen Bern und Paris 
und zwischen Lyon-Straßburg über Paris stattgefunden, 
bei welchen Relais mit Verstärkerlampen in Zwischen- 
stationen eingeschaltet waren; auf dem drahtlosen Wege 
ist mit dem gleichen System die Übermittlung. von 
Photographien von Paris nach New-York mit Erfolg 
durchgeführt worden, Das Prinzip des Senders beim 
Übertragen von Schriftzeichen ist bei diesem System 
denkbar einfach. Die zu übermittelnde Mitteilung wird 
zunächst mit einer besonderen Tinte niedergeschrieben; 
im Gegensatze zu anderen Systemen wird jedoch bei 
dem System Belin nicht die isolierende (oder 
leitende) Eigenschait der Tinte zu Hilfe genommen, son- 
dern von dem Manuskript eine Art Relief gemacht, 
indem die Schriftzüge mit Schellackpulver bestreut 
werden. Das Pulver bleibt auf der Schrift kleben; so- 
dann wird das Blatt wenig erwärmt und das Relief ist 
sendefertig. Das so präparierte Papier wird auf einen 
Zylinder gewickelt, der von einem leicht beweglichen 
Zeiger längs seiner Oberfläche bestrichen wird. Bei 
den Erhebungen, also dort wo Schriftzeichen vorhanden 
sind, wird der Zeiger gehoben und dadurch ein Kontakt 
geöffnet, der einen, der Fernleitung parallelen Wider- 
stand ausschaltet. Je nachdem der Widerstand parallel 
geschaltet oder unterbrochen ist, fließen verschieden 
starke Ströme in die Leitung. Im Empfänger. bringen 
die Ströme den Spiegel eines Oszillographen den Strom- 
schwankungen entsßrechend zur Ablenkung, wodurch 
ein, durch einen Spalt fallender, vom Oszillographen- 
spiegel reflektierter Lichtstrahl zeitweise verlöscht 
wird. Dieser Lichtstrahl fällt auf eine, mit photographisch 
empfindlichem Papier bewickelte Trommel, welche sich 
vor dem Strahl synchron und in gleicher Art schrau- 
benförmig abwickelt, wie die Trommel des Gebers vor 
dem Zeiger. Der Synchronisınus zwischen den beiden 
Trommeln wird in üblicher Weise durch Stromstöße 
in entgegengesetzter Richtung nach jeder Umdrehung 
der Trommeln erreicht. Sollen Photographien über- 
tragen werden, so wird zunächst das vorliegende Bild 
durch Bäder und Exponieren zum Senden geeignet ge- 
macht, dann auf den Sendezylinder geklebt und das 
Unterlagspapier abgezogen. Der abgreifende Stift ist 
eine Nadel, die ihre Bewegungen auf eine Mikrophon- 
membrane überträgt. Auf der Empfängerseite wird statt 
des Schlitzes ein Rauchglasstreifen eingesetzt, der von 
rechts nach links kontinuierlich undurchlässiger wird. 
Eine Linse sammelt das von der Mattscheibe kommende 
Licht immer an den gleichen Fleck. Durch Umkehren 
der Mattglasscheibe kann man wahlweise das Original, 
oder sein Negativ empfangen. Die Gebühren für der- 
artige Telegramme betragen in Frankreich für die Tele- 
gramme von der Fläche von 135 X 94mm 20 Fcs. Als 
ein, wenn auch geringer, Nachteil der Methode muß 
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es angesehen werden, daß die Vorbereitung beim 
Sender ziemliche Zeit in Anspruch nimmt. Dr. K 


(Techn. Mitt. d. schw. Tel. u. Tel.-Verwal., Heft 6, 1924.) 


Baustoffe. 


Über die Eigenschaften von Quarzilit-Widerstands- 
material hat die A.-G. Kummler & Matter, Aarau, im 
„Bulletin schweiz. E. T. V.“ 1924 Angaben gemacht. 
Danach ist für dieses aus Quarz und Kohle hergestellte 
Material mit einem mittleren spezifischen Gewicht von 
2 g zu rechnen, Die spezifische Wärme des Materiales 
kann aus den Angaben der Firma zu ©1 Cal. errechnet 
werden, die äußere Leitfähigkeit (aus Strahlung und 
Konvektion kombiniertes Oberflächenleitvermögen) zu 
000019 g callem? und sec. Der Ohm’sche Widerstand 
ist je nach der Zusammensetzung des Quarzilitmateriales 
verschieden, außerdem jedoch noch der dem Prüfling 
aufgedrückten Spannung umgekehrt proportional. Dies 
gilt aber nur bei niedrigen Spannungen; bei höheren 
Spannungen nähert sich der Widerstand asymptotisch 
einem fixen Grenzwert. Bei ganz hohen Spannungen 
lassen sich die Messungen deshalb schwer durchführen, 
weil sich der Probekörper während der Messung zu 
rasch erwärmt. Der Temperäaturkoeffizient des Wider- 
standes ist 0091 pro °C usw. bei nicht allzuhohen Tem- 
pcraturen für alle praktisch vorkommenden Quarzilit- 


arten. Dr. K. 


Elektrische Eigenschaften von Widerstands- 
material. Aus dem Bericht von M. A. Hunter und 
A. Jones auf der Jahresversammlung der Society for 
Testing Materials geht hervor, daß als Widerstands- 
material für elektrische Öfen binäre und ternäre 
Legierungen aus Ni, Fe oder Cu mit Mn oder Cr ver- 
wendet werden, In der Tabelle sind einige bekannte 


Widerstandsmaterialien und ihr spezifischer Wider- 
bei 20° C zusammengestellt. 


Spez. 
Wider 
Ni Cu Fe C Mn Si Cr stand- 

Material in 
Prozent Ohm 

pro 

mm3 
Elektrol. Nick. 9980 005 015 — — — — 0'086 
Nickel A ... 9885 024 0:65 0:08 008 003 — 0106 
» C ... 9615 04 089 022 210 018 — 0140 
á D...9410 016 074 0:08 475 013 — 0194 
Monel-Metall . 68:10 27:66 240 0:16 1:50 011 — 0446 
Legierung 141 6933 0162886 0'22 1:30 013 — 0206 
A 193 3000 — 6700 022 100 — 200 0'880 

Nickel-Eisen- 


Chrom-Leg. . 2762 — 4845 —.085 — 2110 1'035 
Eisen-Chrom- 


Legierung .. 0'87 — 7510 0:18 


— 167 22:06 0:97 
Nichrom ... 61720 — 2488 — 1:44 — 1205 1:100 
I.. 6935 — 1053 — 158 — 1795 1132 

ul.. - - +... — 1570 0'992 

IV.. — — — — — — 189 1050 


Reinnickel hat bei Zimmertemperaturen zwar nur einen 
geringen spezifischen Widerstand, ist aber als Wider- 
standsmaterial für elektrische Öfen sehr gut geeignet, 
wegen seiner geringen Oxydierbarkeit bei höherer Tem- 
peratur und der starken Zunahme des spezifischen 
Widerstandes mit steigender Temperatur. Ein Mn-Zu- 
satz erhöht, ebenso wie Cu, Fe den Widerstand be- 
deutend. Die Legierung 193 hat wegen ihrer guten 
Eigenschaften besonders weite Verbreitung gefunden. 
Die ersten 7 in der Tabelle angeführten Legierungen 
sind bis 500° C anwendbar. Die letzten 6 Legierungen 
der Tabelle haben hohen spezifischen Widerstand 
und geringe Oxydierbarkeit bei hoher Temperatur. 
Nichrom HI ist sehr geeignet unter 1000°C, Nichrom IV 
kann bis 1100° C auf Kosten der Lebensdauer sogar 
kurze Zeit über 1100° C, erhitzt werden‘). Die Ver- 
wandlungspunkte tegen für Nickel A bei 350°, für 


———— 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 359. 


Nickel C bei 320°, für Nickel D bei 275°. für das Monel- 
metall mit 93° C. Für Ni und das Monelmetall fällt der 
Richtungswechsel in den Kurven mit dem bei der be- 
treffenden Temperatur stattfindenden Übergang aus 
dem magnetischen in den unmagmetischen Zustand zu- 
sammen!). Für Nickel-Chrom-Legierungen kommt eine 
magnetische Umwandlung nicht in Frage, da diese 
Legierungen schon bei Zimmertemperatur unmagnetisch 
sind. Nickel ist wegen des hohen Temperaturkoeiffizien- 
ten auch für Thermoelemente geeignet. Eine Legierung 
mit 44 vH Ni, 54 vH Cu, 045 Fe und 110 vH Mn ist 
besonders geeignet, da der elektrische Widerstand bis 
zu 600° C sich kaum ändern. 3 


(Stahl und Eisen, Heft 47, 1924.) 


Aludur. Dr. Hallmann berichtet in einem Vor- 
trage in der Gesellschaft für Metallkunde über die 
verschiedenen Aludursorten, deren Vergütung, Eigen- 
schaften und Verwendunggebiete. Diese Legierungen, 
von der Leichtmetall-Studien- und Verwertungsgesell- 
schaft in München in den Handel gebracht, enthalten 
mindestens 99 vH Reinaluminium. Als Zusätze kommen 
solche Metalle in Betracht, die mit Aluminium feste 
Lösungen bilden. Die Aludurvergütung besteht erstens 
in der Härteglühung, zweitens im raschen Abkühlen, 
drittens im Warmhärten. Letzeres wurde zuerst bei 
diesen Legierungen durchgeführt und besteht darin, daß 
der Gegenstand längere Zeit bei Temperaturen bis 
160’ warm behandelt wird. Die Aludurlegierungen 
sind daher durch ihre Härtbarkeit und ihre Warm- 
härtevergütung gekennzeichnet. Die härtbaren Alu- 
miniumlegierungen enthalten als Zusätze Magnesium, 
Silizium, Kupfer, Zink. Die Menge der Zusätze ist sehr 
gering. Die erhaltenen Legierungen lassen sich kalt und 
warın durch Pressen, Ziehen, Walzen verarbeiten. Es 
können daher daraus Bleche, Tafeln, Drähte, Rund- und 
Profilstangen usw. hergestellt werden. Ebenso eignet 
es sich für Formgußstücke, wenn man die Schwindung 
beim Erstarren durch Anwendung von Seigern berück- 
sichtigt. Härtetemperatur und Dauer hängen von der 
Legierung ab. Die charakteristische Warmhärteteinpe- 
ratur ergibt in der kürzesten Zeit die beste Vergütung. 
Sie wird für jede Legierung durch systematische Ver- 
suche festgelegt. Durch das Vergüten mittels Warm- 
härten wird außer einer Steigerung der Härte und 
Festigkeit auch eine Erhöhung der elektrischen Leit- 
fähigkeit bewirkt. Wenn eine Weiterverarbeitung nur 
durch Zwischenglühen möglich ist, so wird diese bei der 
Härteglühtemperatur und nachfolgendem Abschrecken 
vorgenommen; das Endprodukt wird dann wieder durch 
Warmlärten veredelt. Im Handel befinden sich derzeit 
die Aludurmetalle 533 und 570. Die Normalsorte 533 D 
hat folgende Gütezahlen: Härte 80 bis 90 Brinellgrade, 
Zugfestigkeit 27 bis 30 kg/mm? bei 10 bis 15 vH Deh- 
nung. Gegenüber dem halbharten Aluminium entspricht 
die durch Warmhärten und schwaches Legieren erhaltene 
Vergütung einer Erhöhung um 100 vH für Festigkeit 
und Härte. Diese Sorte eignet sich für Konstruktions- 
teile mittlerer Beanspruchung, die hohe Anforderung 
an Drehbarkeit zeigen. Für Freileitungen geeignet ist 
die Sorte Aludur-Leitaluminium 533 L, das gegenüber dem 
gewöhnlichen Aluminiumleitungsdraht eine um 40 V 
höhere Festigkeit bei 3 bis 4vH geringerer Leitfähig- 
keit zeigt. Die Aludurleitungen besitzen einen gerin- 
geren Durchschlag gegenüber den Stahlaluminium- und 
Hartkupferleitungen. Die Spannung der Hochfrequenz- 
ströme konnte bei Verwendung von Aludurseilen auf 
200000 V gesteigert werden. Die Normalsorte 570 hat 
folgende Gütezalilen: Brinellhärte 90 bis 110; Festig- 
keit 38 bis 45 kg/mm? bei 14 bis 20 vH Dehnung; gute 
Drehbarkeit, Verwendung als Baustoff im Flugzeus- 
Kraftwesen-, Schiff-, Faltboot- und Apparatebau. Neben 
der Normalsorte D, sind die Bezeichnungen BD für 
halbharte und „E“ für federharte Aludursorten emge- 
führt. In chemischer Beziehung verhalten sich die 
Aludurmetalle wie das Reinaluminium. r. W. 

(Zeitschr. f. Metallkunde, Band 16, Heft 11, 1924.) 


1) E. u. M. 1922, S. 142. 
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Magnetismus, Elektrizitätslehre, Physik. 


Werkitoffe für Thermoelemente aus unedlen 
I ‚.erungen müssen nach einem Bericht von F., A. 
Bash folgende Eigenschaften besitzen: Genügend große 
Thermokraft, kontinuierliche Temperatur-Thermokraft- 
Kurve, Verarbeitungsmöglichkeit zu leicht ersetzbarem 
Draht, fast gleichen Schmelzpunkt beider Drahtmate- 
rialien, gleichen Korrosions- und Oxydationswiderstand 
und ähnliches physikalisches und mechanisches Ver- 
halten. 

Untersuchte Legierungen: 


Bezeichnung Ni ers f Se é om Fe 

Karma 4,524 6 Ei 80 20 — — — 
Rayo aa 202 u e 85 15 — — — 
Calido. ... : 2 2 2 me. 62 15 — — 23 
Comet. u. a. En er 30 5 — ` — 65 
Ideal (Konstantan) ..... 45 — 55 — — 
Nickel A ....:2 2.2... 99° — — — —_ 
Me See a Sr eo 97:5 — — 2 — 

ES De ee Br ann a ha 950 — — 45 — 


Verfasser schlägt zur Bestimmung der Thermokraft den 
Vergleich der zu prüfenden Metalle mit Kupfer als 
Grundmetall vor, da dieses sehr rein überall erhält- 
lich ist und einen hohen Schmelzpunkt hat. Durch Sub- 
traktion der thermoelektrischen Kraft zweier anderer 
Metalle mit dem Grundmetall ergibt sich die Thermo- 
kraft der Metalle miteinander. Das Material Calido ist 
dem Kupfer nahezu gleichwertig und daher geeignet, 
dasselbe im Konstantan-Kupferelement für höhere Tem- 
peraturen zu ersetzen, Die größte‘ Thermokraft gibt 
ein Element zwischen den beiden Legierungen Rayo 
und Ideal. Die gemessene Thermokraft eines Elementes 
Nickel C-Rayo stimmt mit der mit Kupfer als Grund- 
metall errechneten überein. J.W. 
(Stahl und Eisen, Heft 47, 1924.) 


Über eine vorläufige Bestimmung der Licht- 
geschwindigkeit mit neuen Hilfsmitteln zwischen dem 
Observatorium auf dem Mount Wilson und dem 
354 km weit entfernten Mount San Antonio berichtet 
A. A.Michelson von der Universität in Chicago. Die 
Lichtgeschwindigkeit wird gegenwärtig zu 299 800 km/s 
mit einer Unsicherheit von 30 bis 50 km angenommen. 
Wäre sie bis auf eine Meile genau bekannt, so könnte 
man: sie zur raschen Bestimmung von Entfernungen in 
der Größenordnung von 50 bis 100 Meilen benützen, 
wobei die Genauigkeit der Triangulierung zumindest er- 
reicht werden könnte, Die im vergangenen Sommer 
verwendeten Einrichtungen wurden schon im Sommer 
1923 aufgestellt: Rauch und Nebel durch Öl- und Wald- 
brände verhinderten jedoch genauere Messungen. Da- 
gegen wurden im Sommer 1924 vielversprechende Er- 
gebnisse gewonnen. Statt des üblichen rotierenden Plan- 
spiegels wurde ein achtflächiger Spiegel und an der 
entfernten Station statt des zurückwerfenden Plan- 
spiegels eine einfache Einrichtung angebracht, die so 
verläßlich war, daß den ganzen Sommer hindurch keine 
Nachiustierung erforderlich war. Der achtflächige Spie- 
gel hat den Vorteil, daß der zurückkehrende Strahl bei 
geeigneter Umdrehungszahl von der nächsten Fläche 
an dieselbe Stelle zurückgeworfen wird. an die er bei 
ruhendem Spiegel zurückgeworfen worden wäre, so daß 
die Messung der Winkelablenkung des Strahles durch 
die bequemere und genauere Messung der Winkel des 
Spiegelprismas ersetzt werden konnte. Diese Winkel 
wurden bis auf ein Millionstel ihres Betrages gleich ge- 
funden. Hiemit ist die Messung der Lichtgeschwindig- 
keit auf die Messung der Entfernung und der Dreh- 
zahl des Spiegels zurückgeführt. Die Entfernung wurde 
von der U. S. Coast and Geodetic Survey zu 35 426-3 m 
(etwa 22 Meilen) mit einer Unsicherheit von ein 
Millionstel der ganzen Strecke bestimmt. Die Unsicher- 
heit der Drehzahlbestimmung war viel größer und 
konnte selbst im günstigsten Falle. wenn die Geschwin- 
digkeit mit der Frequenz einer Kontrollstimmgabel zu- 
sammenfiel, nicht unter ein Zelhntausendstel gebracht 


werden. Dies ist allerdings mehr als bisher erreicht 
wurde. Der Verfasser hofft im nächsten Sommer noch 
weiter zu kommen. Durch ein System von Reflektoren 
war dafür gesorgt, daß alles störende direkte oder diffuse 
Nebenlicht abgehalten wurde. Die vorläufigen Messun- 
gen mit dieser Einrichtung ergaben für die Licht- 
geschwindigkeit den Betrag von 299820 km/s. Nach- 
stehend eine Zusammenstellung der neueren Ergebnisse: 


Ent- Gew.d. Gefundener 
Beobachter Methode fernung Mes- Betrag 
km sung km/s 
Cornu Gezahnte Scheibe 23 1 299 950 
Perrotin = „12 1 299 900 
Michelson Rotierender Spiegel 06 2 299895 
Newcomb š R 65 3 299 860 
Michelson a n 354 3 


. H. 
(Journ. of the Franklin Inst., Band 198. Nr. 5, 1924.) 


Die Berechnung des Feldes, das in großer Ent- 
fernung durch einen in einem geradlinigen Leiter 
fließenden Hochfrequenzstrom erzeugt wird, versucht 
J. Bethenod, indem er vom Biot-Savartschen Gesetze 
ausgeht.. Das Feld eines Leiterelementes dx in der Leiter- 
mitte O (Abb. 1) ist von der Form A sin ejot dæ. Der 
Strom in M, der von O den Abstand xœ hat, bleibt gegen 
den Strom in O um den Phasenwinkel 2rx/A zurück, da 
man es mit einer Welle zu tun hat, die längs des Drahtes 
von A’ nach A fortschreitet. Das Feld das in großer Ent- 
fernung vom Strome in M erzeugt wird, eilt um den 
Phasenwinkel 2rxcos 9/A entsprechend der Strecke 
OP=OM.cos® dem Felde des Stromes in O voraus 
und man kann schreiben 


dH=A ‚sin Q.eJwt-2rxiA +27 w cos 91) dx. 


Durch Integration findet man für das Feld des Leiters 
AA' von dér Länge l: 


H=-—(Al!n).eJot.sin®. sin [(1 — cos 8) z l/4]/(1 — cos 8) 


Für eine gegenläufige Welle geht die Amplitude A in B 
und der Faktor (1 — cos ©) überall in (1 + cos 8) über. 


Abb. 1. 


Besitzt die Welle B noch eine Phasendifferenz p gegen- 
über der Welle A, so tritt auf der rechten Seite der 


Gleichung für H” noch der Faktor e/P hinzu. Die reellen 
Komponenten beider Felder setzen sich bei gleichzeitiger 
Wirkung der Welle A und B nach der Formel 


| H = YH" — H" — 2 H' H” cos ọ 
zusammen. Ist B =A und ¢ = 0, so erhält man stehende 
Wellen mit einem Bauche in O, ist pọ = z, so liegt in 0 
ein Knoten. Im ersteren Falle ist 


H=(2AA/n).cos 5 cos e)/ Isin Ol 
und hat für O = n/2 ein Maximum, für © —=0 den Wert 
Null. Im zweiten Falle ist 


H = (2 A 2/7) . sin (5 cos 6) fisin O| 
und hat sowohl für O = 7/2 als auch für © = 0 den Wert 
Null und dazwischen ein Maximum, das umso näher bei 
n/2 liegt, je höher die Ordnungszahl der gewählten Har- 
monischen (/=4, 24, 32 usw.) ist. Ist die Laufgeschwin- 
digkeit u längs des Drahtes von der Ausbreitungsge- 
schwindigkeit v in der Umgebung verschieden, so wird 
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in der Ausganzisleleiine aus dem Exponenten 2na/A 
der Ausdruck 2rvx/uA. ‘(Bei der Behandlung dieser 
Aupa abe wird außer Acht gelassen, daß außer dem Strome 
eiter auch Verschiebungsströme in seiner Umgebung 
vorhanden sind, welche nur durch eine Lösung auf Grund 
der Maxwellschen Gleichungen mitberücksichtigt werden, 
es ist daher nicht von vorneherein anzunehmen, ‚daß 
obige Formeln richtig, sind. D. Ber.) R. H 
(Revue gen. de P’Electricite, Bd. XVI, Nr. 12, 1924.) 


Wirtschaftliches.: 


Irrtum über Wasserkraft und Kohle, Zur Frage der 


Ausnutzung der Wasserkräfte in Österreich haben in 
den letzten Jahren fast ausschließlich Wasserkraft- 
techniker Stellung genommen und vielfach haben diese 
Äußerungen den Anschein erweckt, als ob mit dem Aus- 
bau. aller verfügbaren Wasserkräfte Österreich über- 
haupt keine Kohle mehr brauchen würde. Aber schon 
Dir. Ing. Brock hat in seiner Broschüre „Kritische 
Betrachtungen über die zwei größten Fehlbeträge in der 
Handelsbilanz 1922“) gezeigt, daß wir wohl durch den 
Ausbau der Wasserkräfte ganz bedeutende Summen er- 
sparen können, die jetzt noch ins Ausland als Gegen- 
wert für Kohle gehen, daß wir aber immer noch in 
hohem Maße auf die Einfuhr von Kohle angewiesen 
bleiben werden. In einem zweiten Aufsatze hat sich 
Brock eingehender mit dem Wettbewerb zwischen 
Wasser- und Dampfkraftanlagen befaßt?) und damit ge- 
wissermaßen den Übergang zu dem Vortrage geschaffen, 
den der Vizepräsident der N.-Ö. Ingenieurkammer, Ober- 
Baurat Ing. Gerbel in der Gesellschaft für Wärme- 
wirtschaft unter dem eingangs angeführten Titel gehal- 
ten hat, in welchem Vortrage der ganze Fragenkomplex 
zum erstenmale vom Standpunkte des Wärmetechnikers 
behandelt wird. Gerbel untersucht hauptsächlich die 
Möglichkeit des wirtschaftlichen Ersatzes der Kohle 
durch Wasserstromkraft und außerdem weist er auf 
neue für unsere Volkswirtschaft wertvolle Verwen- 
dungsgebiete für den beim Ausbau aller in Betracht 
kommenden Wasserkräfte verfügbaren Strom hin?). 

Von den bekannten Zahlen über die österreichischen 
Kohlenvorräte und die Kohlenförderung. sowie die ver- 
fügbaren und ausgebauten Wasserkräfte?!) ausgehend, 
verweist Gerbel darauf, daß genaue Untersuchungen 
über Kohlen- und Energieverbrauch bei uns durch das 
Fehlen einer Erzeugungsstatistik sehr erschwert sind, 
abgesehen davon, daß auch eine solche Statistik unter 
den heutigen schwankenden Erzeugungsverhältnissen nie 
ein ganz richtiges Bild geben könnte. Dazu kommt noch, 
daß durch die letzten Fortschritte in der Dampftechnik 
überhaupt alle Zahlen, die sich auf den Wärmeverbrauch 
für die Krafterzeugung beziehen, und damit auch alle 
Zahlen bezüglich der Rentabilität von Dampf- und 
Woasserkraftanlagen neuerlich andere und noch nicht ganz 
feststehende geworden sind. Grundlegend bleiben jeden- 
falls für alle Untersuchungen die auch schon vonBrock 
herangezogenen Ziffern über den österreichischen 
Kohlenverbrauch, wofür Gerbel die amtlichen Ziffern 
des Handelsministeriums benutzt. Danach betrug der 
gesamte Kohlenverbrasch in Österreich im Jahre 1923 
78 Mill. t gegen 91 Mill. t im Jahre 1922 und 10 Mill. t 
Normalverbrauch. Von dem Normalverbrauch entfallen 
24 vH auf den Verkehr, 17 vH auf Hausbrand, 8 vH 
auf Gaswerke, 6 vH auf Elektrizitätswerke, 45 vH auf 
die Industrie und 40000 t auf die Landwirtschaft. 

Von den einzelnen Zweigen der gesamten öster- 
reichischen Volkswirtschaft ist der Verkehr ver- 
hältnismäßie einfach zu überprüfen. Nimmt man nach 
der Gesetzesvorlage über die Einführung der elektri- 
schen Zugförderung aus dem Jahre 1920 an. daß 1800 km 
Bahnen auf elektrischem Betrieb umgewandelt werden, 
so werden hiefür jährlich 360 Mill. kWh ab Kraftwerk 
nötig sein (250000 PS ausgebaute Wasserkraftleistung), 
die einer Kohlenersparnis von 900000 t entsprechen 
(25 kg ie kWh gegenüber 3 kg nach der Gesetzesvor- 
lage, welcher Unterschied durch die seither eingeführten 

1) E. u. M. 194, T. W. N., Seite 17. 

2) E. u. M. 1924, T. W. N. „Dae Elektrizitätswerk‘‘ Seite 270. 


s Vgl. R. u. M. 1920, Seite 309. 
4) Vgl. E. u. M. 1924, Seiten 20, 693 ff. 


kohlensparenden Einrichtungen bedingt ist). Dieser Koh- 
lenersparnis stehen allerdings die groBen Kosten der 
Elektrisierung gegenüber, die bekanntlich auch ein Haupt- 
grund für das langsame Fortschreiten der Arbeiten 
ist. Für den Hausbrand ist an einen Ersatz von 
Kohle durch Strom in nennenwertem Maße nicht zu 
denken, weil doch mit Rücksicht auf den Wärmewert 
von 1 kg Kohle im Verhältnis zu dem von 1 kWh nur 
sehr billiger Abfallstrom in Frage käme, andererseits 
aber, weil die benötigten Strommengen geradezu unge- 
heure sind, zum Beispiel für Wien allein 3 Milliarden kWh 
jährlich bei 2 Mill. kW Anschlußwert. Ähnlich ist es 
mit dem elektrischen Kochen, für das ein Ver- 
werdungsfeld außerdem nur dort vorliegt, wo kein Gas 
für Kochzwecke zur Verfügung steht. Bei den Gas- 
werken rechnet man wegen der zunehmenden Verwen- 
dung von Gas für Heiz- und Kochzwecke sogar mit 
einer ziemlich bedeutenden Erhöhung des Kohlenver- 
brauches gegenüber den derzeitigen Mengen, bei den 
Elektrizitätswerken dagegen ist als Folge des Ausbaues 
der Wasserkräfte und der Fortschritte in der Dampf- 
technik eine Verminderung des Kohlenverbrauches auf 
1; zu erwarten. Die Landwirtschaft verbraucht 
nur sehr wenig Kohle, aber auch davon wird sich etwa 
die Hälfte durch Strom ersparen lassen. Am wichtigsten 
ist die Frage des Ersatzes von Kohle durch Strom in 
der Industrie, wo nach Gerbel die größte Quelle 
der obwaltenden Irrtümer zu finden ist. Wesentlich ist 
es immer, auf welche Art Kohle für industrielle Zwecke 
verwendet wird. Beim Verbrennen von Kohle zur Er- 
zeugung hoher Temperaturen für technologische, ther- 
mische und chemische Zwecke (Keramische-, Baustoff-, 
Chemische und Schwer-Industrie) muß man sich vor 
Augen halten, daß je nach dem Wirkungsgrade der 
Feuerung 1 kg Kohle gleichwertig mit 2 bis 6 kWh 
Strom ist, daß also der Preis des Stromes ein entspre- 
chend niedriger sein muß, wenn man hier Kohle durch 
Strom ersetzen will, Bei vielen chemischen und 
metallurgischen Prozessen, wo die Kohle auch eine 
chemische Funktion auszuüben hat, wie zum Beispiel 
zum Teil im Hochofen, ist an einen Ersatz gar nicht 
oder nur in bestimmten Maße zu denken, Bei der 
Dampferzeugung steht es mit der Verwendung elek- 
trisch geheizter Kessel ähnlich wie beim Verbrennen 
von Kohle zur Erzeugung hoher Temperaturen. 1 kg 
guter Steinkohle ist 4 bis 6 kWh gleichwertig, 1 kWh 
dürfte also bei 4 Goldheller Kohlenpreis je kg nur 07 
bis 1 Gh kosten und außerdem könnte man zum Beispiel 
mit 100000 PS nur 1 vH jener Dampfmenge erzeugen, 
welche der Leistungfähigkeit der in Österreich vorhan- 
denen Dampfkessel entspricht. Wird Dampf ausschließ- 
lich zur Krafterzeugung verwendet, so entspricht 1 kWh 
erzeugter Strom bei modernen Anlagen 0'7 bis 1 kg, 
bei weniger modernen bis 15 kg Kohle, also die Ver- 
wendung von Strom ist im allgemeinen möglich. Wird 
Dampf für Heiz- und Kochzwecke und dergleichen be- 
nötigt, so ist Ersatz durch Strom wohl möglich. doch 
ist auch hier I kg Kohle rund 4 kWh gleichwertig, also 
auch sehr billiger Strom Voraussetzung. Kombinierte 
Kraft- und Heizdampfverwendung ist bekanntlich außer- 
ordentlich wirtschaftlich und der Strompreis je kWh 


müßte in diesem Falle unter ienem von t/s kg Kohle 


liegen, damit ein wirtschaftlicher Wettbewerb des 
Stromes mit der Kohle möglich ist. Dampf. der zu 
chemischen Zwecken benötigt wird, kann natürlich über- 
haupt nicht durch Strom ersetzt werden. In allen in 
Betracht gezogenen Fällen ist also der Strompreis im 
Verhältnis zum Kohlenpreis einer der wichtigsten Fak- 
toren und da die Stromkosten bei unseren Wasser- 
kraftanlaeen je nach der Ausnutzung zwischen 2 und 
12 Gh liegen. ist bei normalen Strompreisen mit dem 
Ersatz von Kohle durch Strom (außer nur für reine 
Kraftzwecke) nicht zu rechnen. Billige Abfallenergie in 
nennenswerten Mengen steht aber für die nächste Zeit 
gar nicht und später auch nur in beschränktem Maße 
in Aussicht?) und für die verschiedenen Zwecke kämen 
aber, wie schon angedeutet wurde, nur große Energle- 
menren in Betracht. 


&) Vgl. Kratochwill, Verwertung v. elektr. Abfallenergie, 
Sparwirtschaft,2. Jg., Heft 1 'bis 8. 
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Von den eimzelnen Industriezweigen besprichte 
Gerbel als erste die Eisen- und Metallindu- 
strie. Beim Hochofenbetrieb, wo aus den Uichtgasen 
noch elektrische Energie gewonnen wird, ist elektrischer 
Betrieb einerseits mit Rücksicht auf die Österreichischen 
nicht sehr eisenreichen Erze nicht gut durchführbar, 
außerdem ist wieder eine Rentabilität (1 kWh dürfte 
sich nicht höher als 14 Uh stellen) nicht gut denkbar. 
Auch bei der Stahlerzeugung, die bei uns schon z. T. 
aut elektrischen Betrieb umgesteilt ist, trıtt sofort die 
Frage des Strompreises auf, das gleiche gilt für die 
verschiedenen metaliurgischen Öfen. Nur jener Teil der 
Kohle, der zur Dampferzeugung dient, ware gegebenen- 
falls durch »trom ersetzbar. Für Wasserkrafisırom ist 
hier deshalb kein Feld, weil sich aus der Avhitze der 
Ufen die zur Krafterzeugung nötigen Lampfınengen 
nahezu kostenios gewinnen lassen, oft bleibt sogar noch 
ein frei veriugbarer Kraftüberschuß, der zum Beispiel 
bei der Alpinen Montaugesellschaft nach vollständigem 
Umbau der betreifenden Anlagen 8000 bis 9uu0 kW be- 
tragen wird. Im ganzen können vom Kohlenverbrauch 
der Lisen- und Metalıindustrie (14 Mill. t im Jahre 1923) 
höchstens 20 vH erspart werden. In der Zement- 
industrie!), die ohnehin schon zum größeren Teil 
mit Wasserkraft arbeitet, läßt sich nur die noch zur 
Krafterzeugung dienende Kohle durch Strom ersetzen, 
die Ersparnis würde bei voller Ausnutzung der öster- 
reichischen Fabriken (75 000 Waggons jährlich) 45000 t 
das sind 18 vH des Gesamtkohlenverbrauches betragen. 
Lie zum Brennen verwendete Kohle durch Strom zu 
ersetzen — in Schweden sind derartige Versuche be- 
reits gemacht worden — würde außerordentlich niedrige 
Strompreise verlangen, anderseits ist auch hier eine Ver- 
besserung der Wärmewirtschaft durch Ausnutzung der 
Abhitze der Öfen zu erwarien, welche die Konkurrenz- 
fähigkeit des elektrischen Stromes noch weiter ver- 
mindert, In der übrigen Baustoifindustrie (Erzeugung 
von Ziegeln, Kalk und Gips) wird Kraft nur wenig ge- 
braucht (z. T. ist hier noch Handarbeit üblich), eine 
nennenswerte Kohlenersparnis steht also nicht in Aus- 
sicat. Im Bergbau ist die Elektrisierung im Wesent- 
lichen schon durchgeführt. Dort wo Kohle gewonnen 
wird, kommt aus naheliegenden Gründen Wasserkrait- 
strom nicht in Frage. In der Papierindustrie wird 
bekanntlich von Wasserkräften schon ausgedehnter Ge- 
brauch gemacht. Heiz- und Kochdampf durch Strom zu 
erzeugen, ist nach den frulleren Darlegungen wohl aus- 
geschlossen und es könnten daher günstigenfalls 50 VVU t, 
das sind 15 vH des Gesamtkohlenverbrauches im Jahre 
1923 erpart werden. In der Lebensmittelindu- 
strie scheiden zunächst jene Betriebe aus, welche vor- 
nehmlich Dampf für Heiz- und Kochzwecke benötigen, 
wie die Spiritus-, Bier-, Preßhefe-, Zucker- und Kon- 
servenerzeugung. Elektrische Back- und Dörröfen und 
dergleichen?), die zum Beispiel in der Schweiz vielfach 
verwendet werden, würden einen Strompreis je KWh 
erfordern, der weit unter jenem '/s kg Kohle liegt (mit 
Rücksicht auf die hohen Anlagekosten).. Die Mühlen 
schließlich, die nur Kraft brauchen, verwenden heute 
ohnehin schon zum allergrößten Teile Wasserkraft oder 
Strom aus Überlandnetzen. In der chemischen 
Industrie sind aus den früher erörte:ten Gründen 
nur geringe Ersparnisse zu erwarten, ebenso auch in 
der Textil-, der keramischen und Glas- sowie 
der Lederindustrie. Bei den Salinen, die aller- 
dings auch bei Vollbetrieb nur 60000 t Kohle jährlich 
brauchen, ließen sich in späterer Zeit bei sehr günstigen 
Annahmen (Benutzung der Wärmepumpe) etwa 40 vH 
ersparen. Im ganzen ermittelt Gerbel bei einem jähr- 
lichen Normalkohlenverbrauch der Österreichischen In- 
dustrie von 45 Mill. t diejenige Kohlenmenge, die durch 
Wasserkraftstrom ersetzbar wäre, mit 15 vH des ange- 
gebenen Betrages, das sind 690000 t, wozu eine Wasser- 
kraft von 290000 PS und eine Strommenge von 
770 Mill. kWh nötig wären. Die Ersparnis von 690 000 t 
oder die Verbesserung unserer Handelsbilanz um 
28 Mill. GK ist gewiß nicht zu verachten, aber es ist 


1) E. u. M. 1921, Seite 229. 
s) E, u. M. 1924, Seite 324. 


einerseits nur wenig im Verhältnis zu den Mengen die 
wir jedenfalls einiuhren bezw. den Beträgen, die immer 
noch ins Ausland für Kohle gehen müssen, andererseits 
sind diese Ersparnisse erst durch einen Kapitalsaufwand 
von 29) Mill. GK für die Wasserkraftanlagen erzielbar. 

Die geschikterten Verhältnisse sind eine Folge des 
Aufbaues unserer Industrie. Osterreich hatte früher 
immer genügend Kohle, es lag also kein Grund vor, 
jenen Industrien auszuweichen, welche viel Kohle brau- 
chen und jene aufzugreiien, welche mit Wasserkraft aus- 
Kouumen, wie dies in kohlenarmen Ländern, wie der 
Scıuweiz oder >ciiweden, geschehen ist, Die Weiterent- 
wicklung unserer bestehenden Industrie hangt nun da- 
von ad, wie sich in Zukunft die Kohlenbeschaffung für 
Lsterreich gestalten wird. Da die vorhandenen Indu- 
strien den Wasserkraftsttom nur zum Teil verwenden 


können, werden eben neue Industrien entstehen 
mussen, weiche dafur Verwendung haben, aber 
nicht auch große Kohlenmengen benötigen. Hier 


ist ein Hauptiaktor die Verbesserung unserer Er- 
naurungsveilialinisse durch die Schafiung chemi- 
scher Großbetriebe zur Erzeugung künstlicher 
Düngemittel, wodurch mit 85000 PS oder 85 Mill. GK 
Kapitaısaufwand eine Verbesserung unserer Handels- 
bianz um 193 Mill. GK, das heißt die Besei- 
tigung des Defizits aus den rosten Getreide, Mehl, 
huisenfruchte usw. zum größten Teile möglich wäre. 
lm Gegensatze dazu können im Verkehr, den Elektri- 
zitaıswerken und der bestehenden Industrie durch den 
Ausbau von Wasserkräften von insgesamt 89u 000 PS 
nur 84 Mill. GK bei 89u Mill. GK Kapitalsaufwand er- 
spart werden. Ein zweites aussichtsreiches Webiet ist 
die Holzstofierzeugung. Mit 100000 PS oder 
luo Mili. GK Anlagekosten könnte jährlich Holzstoif im 
Werte von 86 Mill. UK erzeugt werden, dies würde nach . 
Abzug aer tiolzkosten mit Zu Mill. GK eine Verbesserung 
unserer Mandelsbilauz um 36 Mill. GK ergeben. 

Ganz wesentliche Ersparnisse lassen sich aber noch 
auf einem ganz anderen wege erzielen, nämlich durch 
die Verdesserung unserer varmewirtschaft, Zu- 
nächst Ist eme möglichst weitgehende Verwendung der 
iniandischen vraunkoile anzustreben, wofür allerdings 
ein solcher rreis die Voraussetzung ist, daB der Betrieb 
nicht unwirtscuaftlicher als mit ausländischer Stein- 
koule wird, wobei auch die Mehraufwendungen bei 
braunkvluienfeuerungen “durch Unterwindgebläse, Umbau 
des kostes usw. in Betracht gezogen werden müssen. 
Ferner ist von kombinierter Krait- und Heizuampferzeu- 
gung, bezw. Anwendung in möglichst ausgedelintem 
Mabe Gebrauch zu machen, welche ganz außerordentlich 
günstige wirtschaftliche Ergebnisse liefert. Nur in der 
Leim-, Alkohol-, Zucker- und Freihefe-Industrie, sowie 
den Wäschereien und Badeanstalten allein würden nach 
Gerbels Berechnungen jährlich 145 Mill, P>h Abfall- 
kraıt verfügbar, was einer Ersparnis von 145 000 t Kohle 
oder fast einem Drittel der Gesamterzeugung der Wiener 
städtischen Elektrizitätswerke entspricht. Die so ge- 
wonnenen Energiemengen wären am zweckmäßigsten in 
die Netze von Lberlandwerken zu leiten. Die Elektrizi- 
tätswerke würden dann nicht bloß Stromerzeuger und 
Verkäufer sein, wie bisher, sondern sie würden auch zu 
Stromabnehmern und damit läßt sich eine volkswirt- 
schaitlich sehr güustige Elektrizitätswirtschaft erreichen. 


‚Eine solche Abgabe von Abiallenergie an Überlandnetze 


wurde aus den Wasserkraftanlagen von Fabriken schon 
vielfach durchgeführt und sie hat sich sehr gut bewährt. 
Die Schwierigkeiten liegen hauptsächlich bei den Elek- 
trizitätswerken, welche die allerdings umständlichere 
Kontrolle und Verrechnung scheuen. Technische Schwie- 
rigkeiten bestehen nicht, sondern es lassen sich im 
Gegenteil sogar häufig Vorteile für die Gesamtheit der 
Elektrizitätsversorgung erreichen. Werden beide Gebiete 
der Energiewirtschaft zueinander ins richtige Licht ge- 
setzt, so ist von einer Rivalität zwischen „schwarzer 
und weißer Kohle“ keine Rede, beide können einträchtig 
nebeneinander zum Wohle der gesamten Volkswirtschaft 
nutzbringend arbeiten, 

(Sparwirtschaft-Gesellschaft für Wärmewirtschaft, 

- Jahrgang 1924, Heft 11 bis 24) 
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- Patentberichte. 


Sicherungseinrichtungen für Leitungsnetze. 
l (Schluß aus Heft 9, Selte 165.) 


Schutz gegen Erd- und Kurzschluß. 


. Die im Patent Nr. 304823 der AEG be- 
schriebene Erdschlußspule gibt ihre günstigste Lösch- 
wirkung dann, wenn sie so abgestimmt ist, daß sie zu- 
sammen mit der Erdkapazität des Netzes einen Schwin- 
gungskreis ergibt, dessen Eigenfrequenz gerade mit der 
betriebsfrequenz. des Netzes zusammenfällt. .Infolge- 
dessen können als Folge von kapazitiven Unsymmetrien 
und dergleichen im normalen Betrieb Spannungsverlage- 
rungen. der Leiter gegen Erde auftreten, so daß. die 
Spannung des Nullpunktes gegen Erde einen von Null 
mehr oder weniger abweichenden Betrag annimmt. 
Nach einem Zusatzpatent kann diese Erscheinung da- 
durch vermieden werden, daß man im normalen Be- 
trieb der Induktivität der Erdschlußspule einen kleineren 
als den für die Löschung des Erdschlußlichtbogens 
günstigsten Wert gibt und erst im Erdschlußfalle den 
richtigen Wert der Induktivität herstellt. Man versieht 
zu diesem Zweck die Erdschlußspule mit einer Sekun- 
därwicklung, die normal durch einen Schalter kurz- 
geschlossen ist und beim Auftreten eines Erdschlusses 
entweder unter dem Einfluß des in der kurzgeschlosse- 
nen. Wicklung auftretenden Stromes oder der am Null- 
punkt auftretenden Spannung geöffnet wird. Es kann 
natürlich auch ein. Teil der Primärwicklung kurzge- 
schlossen werden. (D. R. P. Nr. 401911.) 


Es ist bekannt in die Erdverbindung des Null- 
punktes eines Hochspannungsnetzes induktive Wider- 
stände einzubauen, wodurch ein hoher Widerstand für 
hochfrequente, -auf benachbarte Telephon- und Tele- 
graphennetze störend wirkende Wechselströme ge- 
schaften wird. In Hochspannungsnetzen solcher Aus- 
dehnung oder so hoher Spannung, daB der kapazitive 
Erdschlußstrom zu berücksichtigen ist, wird jedoch ein 
in dieser Weise bemessener Erdungswiderstand den ge- 
samten Erdschlußstrom nicht beträchtlich vermindern. 
Man -müßte den Widerstand so bemessen, daß er unter 
Phasenspannung einen Strom etwa gleich dem kapa- 
zitiven Erdschlußstrom durchläßt, wodurch aber seine 
Eigenschaft, Telephonstörungen durchzulassen, wesent- 
lich ‘vermindert wird, Eine Erfindung der Firma All- 
männa Svenska Elektriska Aktiebolaget 
in Västeras, Schweden, betrifft eine selbsttätig ver- 
änderliche Nullpunktsdrosselspule für Hochspannungs- 
netze, die den Vorteil eines hohen Widerstandes im nor- 
malen Betrieb und eines niedrigen Widerstandes bei 
Erdschluß vereinigt. Zu diesem Zweck wird der Wider- 
stand mit Hilfsvorrichtungen versehen, durch die die 
beim Erdschluß eintretende Symmetriestörung in den 
Spannungs- und Stromverhältnissen des Netzes selbst- 
tätig die gewünschte Verminderung der Reaktanz her- 
beiführt. Die Hilfsvorrichtungen beeinflussen Relais oder 
Schaltvorrichtungen, die dann solche Umschaltungen der 
Widerstände bewirken, daß die genannte Reaktanz- 
verminderung geschaffen wird. Der zwischen den Null- 
punkt und Erde eingeschaltete Widerstand besteht zum 
Beispiel aus zwei hintereinander geschalteten Teilen. 
Der eine Teil wird bei Erdschluß durch einen selbst- 
tätigen Schalter kurzgeschlossen,. Auf der Erregerspule 
des Schalters liegt die Spannung von einem Teil des 
Nullpunktswiderstandes selbst, welche Spannung beim 
Erdschluß erhöht wird. Durch den teilweisen Kurz- 
schluB wird die Reaktanz des Widerstandes he:ab- 
gesetzt. (D. R. P. Nr. 399136.) 


Eine Erfindung der Firma Societe anonyme 
dite: Forges & Ateliers de Constructions 
Electriques de Jeumont in Paris bezicht sich 
auf Einrichtungen, die den Überspannungen entgegen- 
wirken, die sich zwischen der Körpermasse und den 
Wicklungen in Wechselstromnetzen entwickeln, wenn 
einer. der Leitungsdrähte mit der Erde in Berührung 
kommt. Bei einem solchen Erdschluß bildet sich ein 


Stromkreis, der eine Selbstinduktion und eine Kapazität 
enthält und in dem die Wechselspannung der Maschine 
zur Geltung kommt. Die Selbstinduktion wird durch den 
geerdeten Leitungsdralt und die Kapazität durch die 
des ganzen Netzes mit Bezug zu der Erde gebildet. Die 
wirkende Spannung ist die zwischen den Klemmen und 
dem neutralen Punkt des Wechselstromerzeugers vor- 
handene,. Gemäß der Erfindung wird in Reihe mit dem 
Leitungsdraht, der Erdschluß erhält, eine zusätzliche 
Induktion von großem Wert gelegt, jedoch nur in dem 
Augenblick, in welchem der Erdschluß erfolgt, während 
bei normalem Betrieb diese Selbstinduktion durch gegen- 
seitige Induktion der Ströme verschiedener Phase sich 
aufhebt. Jeder der drei von den Verteilungsschienen 
abgezweigte Leiter ist um den Kern desselben Trans- 
formators gewickelt. Die drei Wicklungen besitzen die 
gleiche Anzahl von Windungen und sind derart mit- 
einander verbunden, daß bei Normalbetrieb die Ampere- 
windungen in den drei Wicklungen .sich gegenseitig 
aufheben. Infolge dieser Anordnung setzt der Trans- 
formator dem Durchgang des Stromes nur. eine ge- 
ringe Reaktanz entgegen, die ohne EinfluB auf die 
Stromverteilung ist. Erhält aber einer der Leiter Erd- 
schluß, so fließt der Kapazitätsstrom des Netzes voll- 
kommen durch diesen Leiter und die Amperewindungen 
sind daher nicht mehr ausgeglichen, so daß der Trans- 
formator in dem Stromkreis mit seiner Gesamtinduktion 
zur Wirkung kommt. (D. R. P. Nr. 397819.) 


Schutz gegen Überspannung. 


Eine Einrichtung zur Ausnutzung der Korona zum 
Schutz gegen Uberspannung hat Dr. phil. ing. Carl 
Breitfeld in Prag und Českomoravská 
Kolben A.-G. in Prag-Vysolan angegeben.. Zu diesem 
Zweck wurde vorgeschlagen, neben den zu schützenden 
Leitungen besondere geerdete Hilfsdrähte anzuordnen, 
zwischen denen und den Netzleitern eine Korona- 
wirkung eintritt, wodurch die Überspannung beseitigt 
wird. Mehrere Erdungsdrähte bedingen aber einen er- 
heblichen Materialaufwand und große Herstellungs- 
kosten. Die. Anordnung nur einer Hilfsleitung ist aber 
insofern mit Schwierigkeiten verknüpft, als ein wirk- 
samer Schutz auf alle Netzleiter nur dann ausgeübt 
werden kann, wenn es gelingt, die Hilfsleitung in einer 
von allen Netzleitungen gleichen Entfernung zu führen. 
Durch die Erfindung soll diesem Übelstand abgeholfen 
werden. Es hat sich gezeigt, daß es zur Erzielung einer 
wirksamen Schutzwirkung genügt, die Netzleiter nur 
während einer gewissen Strecke in die Nähe der Hilfs- 
leitung zu bringen. Die Hilfsteitung wird oberhalb der 
zu schützenden Anlage angeordnet und die einzelnen 
Netzleiter werden durch Verdrillung nacheinander in 
die Nähe der NHilfsleitung gebracht. Eine derartige 
Kreuzung läßt sich an den dafür geeigneten Leitungs- 
punkten ohne Schwierigkeiten durchführen. Wie oft 
eine Verdrillung der Leiter zu erfolgen hat, hängt von 
den ‘örtlichen Verhältnissen ab und ‘kann innerhalb 
ziemlich weiter Grenzen schwanken. = 
(Ö. P. Nr. 97076.) 

Die Sprungwellenprüfung!) der Wicklungen von 
elektrischen Maschinen und Transformatoren hat den 
Zweck, festzustellen, ob die Isolation einer Wicklung, 
besonders ihrer Eingangswindungen. den Beanspru- 
chungen gewachsen ist, die im Betrieb bei Schalt- 
vorgängen und besonders bei Isolatorüberschlägen und 
dergleichen auftreten können. Es müssen also Sprung- 
wellen erzeugt werden, die ebenso wie die natürlichen 
Sprungwellen im wesentlichen nur die Isolation zwischen 
den Windungen bezw. Spulen beanspruchen, ohne daß 
gleichzeitig irgendwelche Überspannungen gegen Erde 
auftreten. Außerdem ist es notwendig, daß diese Sprung- 
wellen nach Form und Größe möglichst genau zu 
berechnen sind und daß ihre Form und ihr Verlauf 
möglichst die gleichen sind, wie bei den betriebsmäßig 
auftretenden Sprungwellen. Dies soll nach einer Er- 
findung der Firma Österreichische Brown- 
Boveri-Werke A.-G. in Wien dadurch erreicht 


1) E. u. M. 1924, Seite 479. 
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werden, daß der eine Pol der zu prüfenden Wicklung 
mit der Erde verbunden wird und zwischen den andern 
Pol und die Erde eine Funkenstrecke geschaltet wird. 
Die Verbindung mit der Erde kann durch Widerstände, 
Drosselspulen, Kondensatoren oder Kombinationen sol- 
cher gebildet werden. Die Verbindung des zu prüfenden 
Poles mit der Funkenstrecke kann anstatt unmittelbar 
oder durch Leitungen ohne nennenswerte Erdkapazität 
auch durch kürzere oder längere Kabelstücke herge- 
stellt werden. Die Prüfspannung kann entweder da- 
durch erzeugt werden, daß die zu prüfende Maschine 
oder der zu prüfende Transformator von der Nieder- 
spannungsseite auserregt wird, oder durch einen beson- 
deren Prüftransformator, der zwischen den Prüfgegen- 
stand und Erde entweder in Reihe oder parallel zu dem 
die Erdverbindung herstellenden Scheinwiderstand ge- 
schaltet werden kann. (Ö. P. Nr. 97861.) 

-= Eine Überspannungssicherung nach einer Erfindung 
der AEG in berlin (Dr. Walther Burstyn in 
Kerlin-Wilmersdorf) ist insbesondere zum Schutze von 
Maschinen gegen Blitzschläge und sonstige Spannungs- 
stößBe bestimmt, und zwar zunächst für Anlagen von 
niederer Spannung. Die Sicherung besteht aus einem 
Kondensator, von dessen beiden Belegungen die eine 
aus einer dünnen Metallfolie hergestellt ist. Als zweite 
Belegung dient eine dickere Metallplatte, vorzugsweise 
aus Zink. Das Dielektrikum besteht aus dünnem 
paraffiniertem Papier, einer Lackschichte oder der- 
gleichen. Die Belegungen sind über einen Vorschalt- 
widerstand mit dem Netz verbunden. Das Dielektrikum 
hält die normale Spannung des Netzes, zum Beispiel 
500 V, aus und wird erst bei zum Beispiel 800 V durch- 
schlagen. Dabei werden die Belegungen durch einen 
Lichtbogen kurzgeschlossen und die Überspannung 
damit vernichtet. Es würde jedoch ein Lichtbogen stehen 
bleiben oder die Beläge würden verschweißen, wenn 
sie aus dicken Metallplatten beständen. Durch die 
Metallfolie wird erreicht, daß bei einem Durchschlagen 
diese Folie rund um den Durchschlagspunkt herum ab- 
brennt, wodurch ein Isolationsrand geschaffen wird. 
Diese Wirkung tritt namentlich dann ein, wenn die 
Hitze des Lichtbogens durch die Kühlwirkung der 
zweiten dickeren Belegung abgeleitet wird. Eine Kon- 
densatorfläche von 1 dm? kann auf diese Weise hunde-te 
Male wirksam sein. D. R. P. Nr. 400500.) 

Entstehen in einer Leitung Überspannungswellen, 
so muß ein richtig bemessener Überspannungsableiter 
diese Wellen möglichst ohne jede Reflexion ableiten. 
Bei einem bekannten Überspannungsableiter (D. R. P. 
Nr. 243809) wird dies deshalb nicht erreicht, weil in- 
folge der geringen Zugkraft des Magneten das Schalt- 
messer ungenügenden Kontakt gibt. Nach der Erfindung 


Abb. 4. 


der Firma „Emag“ Elektrizitäts-Akt.-Ges. 
in Frankfurt a. M. wird dieser Nachteil dadurch be- 
hoben, daß der eine Schaltmagnet einen zweiten 
Schaltmagneten steuert und so die Kraft des zweiten 
Schaltmagneten als zusätzliche Kraft zur Kontaktgebung 
verwendet wird. Um zu verhindern, daB durch Hinter- 
einanderschalten der beiden Schaltmagnete der Anstieg 
des Netzstromes nach Erde gehemmt wird, ist es zweck- 
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mäßig, den zweiten Schaltmagneten im Ruhezustand 
des Ableiters durch eine Kurzschiußverbindung zu über- 
brücken; diese Kurzschlußverbindung wird erst dann 
aufgehoben, wenn der erste Schaltmagnet zu arbeiten 
beginnt. Die Wanderwelle durchbricht die Funken- 
strecke b (Abb. 1) und nimmt ihren Weg über den 
Widerstand a, Funkenstrecke b, Widerstand c und 
Magnet d (für den Schalter e) in Parallelschaltung, 
Schalter e und Kontakt Ah zur Erde. Durch den Erdschluß 
wird der dem Widerstand c parallel geschaltete 
Magnet d zum Ansprechen gebiacht. Dadurch kommt 
der zweite Magnet g in den Stromkreis, während der 
Widerstand c an dem Kontakt i abgeschaltet wird. Er- 
reicht der Hebel e den Kontakt f, so wird die Funken- 
strecke und die Magnetspule d kurzgeschlossen, worauf 
der Netzstrom nur durch die Spule g fließt, die aber 
allein den Schalthebel e nicht halten kann, so daß der 
Netzstrom beim Abfallen des Hebels e unter Öl unter- 
brochen wird. (D. R. P, Nr. 395907.) 


Auch ein anderes Mittel zur reflexionslosen Ab- 
leitung der Uberspannungswelle hat die Firma angegeben. 
Um eine Abschaitung der Leitung durch den automati- 
schen Olschalter bei großen Belastungsstößen zu ver- 
hindern, hat man den in die Erdleitung gelegten Wider- 
stand, der eine reflexionslose Ableitung bewirken soll, 
entsprechend groB gewählt. Hierdurch wird aber ein 
Teil der Spannungswelle infolge Reflexion am Wider- 
stand ins Netz zurückgeworfen. Nach der Erfindung 
werden mehrere Teilwiderstände verwendet, die 
parallel geschaltet einen resultierenden Widerstand von 
500 bis 8v0 Q haben. Im Moment des Ansprechens des 
Überspannungsableiters werden diese Teilwiderstände 
in Reihe geschaltet, wodurch die Belastungsstöße ver- 
kleinert werden. (D. R. P. Nr. 395908.) 


Literaturberichte. 


2560 Lehrbuch der Elektrotechnik. Herausgegeben von 


Esselborn, zweite bis siebente Auflage. Zweiter 
Band (XX und 826 Textseiten mit 1107 Abbildungen). 
Leipzig, 1924. Verlag von Wilhelm Engelmann. Preis 
in GMk. geh. 21’—, geb. 24:50. 

Der erste Band der Neuauflage dieses Werkes 
wurde bereits an dieser Stelle!) besprochen, Der nun- 
mehr erschienene zweite Band?) umfaßt die Kapitel IV 
bis X, Ihre Zahl ist gegenüber der ersten Auflage um 
eins vermehrt worden. Die Verfasser der einzelnen 
Kapitel sind dieselben geblieben, soweit diese Kapıtel 
bereits in der ersten Auflage vorkommen. Der Umfang 
des Stofies und die Zahl der Abbildungen hat bedeutend 
zugenommen. 

Das IV. Kapitel (Elektrische Zentralen, Hochspan- 
nungsschaltanlagen, Leitungsnetze. Von Ing. Gustav 
Meyer) behandelt nunmehr ziemlich eingehend die 
früher nur flüchtig gestreiften wirtschaftlichen Fragen 
beim Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. Neu auf- 
genommen sind unter anderem die Blindverbrauchs- 
zähler, die Kaplanturbinen (mit Schnittzeichnungen und 
bildlichen Darstellungen), die Lokomobilen, Anzapf- und 
Gegendruckturbinen, die Abwärmeausnutzung, endlich 
die Berechnung der elektrischen Leitungen in Bezug auf 
Spannungsabfall (ohne Rücksichtnahme auf wirtschaft- 
liche Gesichtspunkte). 

Das V. Kapitel (Elektromotorische Antriebe. Von 
Obering. K. Meller und Ing. Gustav W. Meyer) ist 
um etwa 50 Druckseiten erweitert worden, die haupt- 
sächlich der Beliandlung der Textilmaschinen und der 
elektrischen Bahnen zugute kommen. Dem neuen VI. 
Kapitel (Stromwärmetechnik. Von Ing. Gustav W. 
Meyer), das die elektrometallurgischen Öfen, die elek- 
trische Schweißung und Härtung, sowie die elektrische 
Heizung umfaßt, ist ein Anhang über elektrische Auf- 
bereitung beigefügt. Man vermißt im Anschluß an die 
elektrische Heizung eine Besprechung der wärmetech- 
nischen Einrichtungen für Küche und Haushalt, die ge- 


1) E. u. M. 1923, Seite 664. 
3) Vgi. die Besprechung der ersten Auflage E. u. M. 1920, S, 547. 
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rade in letzter Zeit eine große Bedeutung erlangt haben. 
Das VII. Kapitel (Elektrische Beleuchtung. Von Obering. 
Fr. Heintzenberg) erhielt einen Zuwachs von 
45 Seiten, teils durch den Ausbau des in der ersten 
Auflage vorhandenen Stoffes, teils durch Aufnahme der 
Wolframbogenlampe, der Glimmlampe, sowie des Ab- 
schnittes: „Beleuchtungstecnnik"*. Dieser verdient mit 
Rücksicht auf die derzeitige Entwicklung der Licht- 
tecunik besondere Beachtung. Das VIH, Kapitel (Llek- 
trisches Signalwesen. Von Dir. G. Schmidt und Gelı. 
Baurat K. Fink) ist im Umfange ziemlich unverändert 
geblieben, zeigt jedoch an eınigen otellen Neubearvei- 
tungen unter Hinzufügung entsprechender Abbildungen. 
Das IX. Kapitel (Telegraphie und Fernsprechwesen. Von 
Dir. G. Schmid t) trägt den Fortschritien der Schnell- 
telegraphie, der Verstarkungseinrichtungen, sowie der 
Mehrfachtelegraphie- und Teiephonie durch Hinzurügung 
neuer Abschnitte Kechnung. Das X. Kapitel (Drahtlose 
Telegraphie. Von Dr. Ing. Karl Mühlbrett) wurde 
in seinem Aufbau ziemlich unverändert gelassen, jedoch 
durch Hinzufügung einiger neuer Abschnitte und Erwei- 
terung einiger vorhandener dem derzeitigen Stand der 
MNochfrequenztechnik angepaßt. Vieles auf die Entwick- 
lung der neuesten Zeit Bezügliches ist dabei in allzu- 
gedrängter Fassung in dem Schlußabschnitte zu finden. 
Die Zahl der Abbildungen dieses Kapitels ist von 94 
auf 11lb gewachsen. 

Ein genaueres Eingehen auf den Inhalt der ein- 
zelnen Kapitel würde selbstverständlich den Rahmen 
dieser Besprechung überschreiten. Jedenfalls zeigt der 
zweite Band gegenuber dem ersten den Vorzug größerer 
Einheitlichkeit; auch die im ersten Band vorhandenen 
Druckfehler und Unstimmigkeiien sind hier nicht zu 
finden. Der Berichterstatter stelit dies mit dem Bemer- 
ken fest, daß seines Wissens die erwähnten Fehler des 
ersten Bandes uusch ein nachträglich erschienenes Ver- 
zeichnis berichtigt worden. Die Mißverhältnisse in der 
Benandlung einzelner gleich wichtiger Sondergebiete, 
die in aer ersten Aufiage beanständet wurden, erscheinen 
nunmehr ziemlich ausgeglichen, 

Das günstige Urteil bezüglich der Neuauflage des 
ersten Bandes gilt daher im verstärkten Maße auch 
bezüglich jener des zweiten Bandes, Das Werk bietet, 
wie kaum ein zweites, allerdings in gedrängter Kürze 
ohne Eingehen auf Einzelheiten, eine lehrreiche und an- 
regende Lbersicht des Gesamtgibictes der Elektro- 
technik. Die schöne Ausstattung des buches, die Fülle 
der sorgfältig ausgefuhrten Abbildungen tragen dazu 
bei, das Studium des Lehrbuches zu einem genußreichen 
zu machen, Ing. Dr. Karl Haubner. 


3114 Aufgaben aus der Maschinenkunde und Elektro- 
technik. Eine Sammlung für Nichtspezialisten nebst aus- 
funrlicnen Lösungen von Fritz Süchting, Ingenieur, 
ord. Professor fur Maschinenkunde und Elektrotechnik 
der Preuß. Bergakademie Claustal. Verlag von Julius 
Springer, Berlin. Preis GMk. 660. 

Dieses treffliche Buch ist vor allen für solche 
Ingenieure bestimmt, welche Maschinen, Apparate, 
Maschinenteile auswählen, kaufen, untersuchen, nach- 
p-üfen oder zu Anlagen verschiedenster Art zusammen- 
stellen sollen, sowie für solche, welche derlei Anlagen 
zu betreiben, zu bewirtschaiten haben. Demgemäß sind 
die in bunter Reihenfolge angeordneten 112 Aufgaben 
ausgewählt. Etliche Schulbeispiele fanden wohl auch 
Aufnahme, wie Berechnungen von Maschinenelementen 
und von elektrischen Leitungen, Kostenveranschla- 
gungen, elektrische Messungen, Schaltbildentwürfe, Be- 
stimmungen von Maschinenleistungen aus Indikator- 
diagrammen und aus B:emsversuchen usw. Der Haupt- 
wert liegt aber in der ausführlichen Behandlung charak- 
teristischer Aufgaben aus der Praxis, die an Schulen 
wegen Zeitmangel nicht immer genügend eingehend er- 
örte:t werden können, Wie oft geschieht es doch, daß 
junge Ingenieure mit guten mathematischen und physi- 


kalischen Kenntnissen in arge Verlegenheit geraten, wenn 
sie diese Kenntnisse auf die technische Praxis anwen- 
den sollen. Dà ist nun das Buch ein willkommener 
Mentor, der mit klaren Worten den Weg zur Lösung 
weist. Die rechne.ische Durchführung geschieht dabei 
fast durchwegs ohne höhere Mathematik. Auf soge- 
nannte elegante Lösungen wird verzichtet, vielmehr 
wird immer eine besonders einfache, durchsichtige, wenn 
vielleicht auch etwas umständliche Methode bevorzugt. 
Die Wichtigkeit der Wahl richtiger Einheiten wird be- 
tont, und es wird zur Fflicht gemacht, keine benannte 
Zahl niederzuschreiben, ohne die exakte Benennung hin- 
zuzufügen. Das selbständige Lösen der Aufgaben wird 
dadurch erleichtert, daß bei den einzelnen Beispielen 
angegeben ist, an welchen Stellen der am meisten in 
Gebrauch befindlichen größeren technischen Hand- 
bücher die betreffenden Formeln, Tabellen usw. zu 
finden sind. Der Stcff ist sehr übersichtlich angeordnet. 
Durch Weglassen überflüssiger Einzelheiten lassen die 
in scharfen Linien ausgeführten Zeichnungen das 
Wesentliche um so deutlicher hervortreten, Viele Prü- 
fungskandidaten an höheren und mittleren technischen 
Schulen werden in dem Buche, :das besonders dem 
angehenden Praktiker empfohlen-. wird, Antwort auf 
manche brennende Frage finden. = | 
Langhein. 


3104 Oskar von Miller. Ein Führer Deutscher Technik. 
Von Eugen Kalkschmidt. 23 Seiten mit 63 Ab- 
bildungen. Franckhs Technischer Verlag Dieck & Co., 
Stuttgart 1924. Preis geh. Mk. 1:60, geb. Mk. 2:50. 

Die Schrift schildert in großen Zügen das Leben 
und die Tätigkeit eines Mannes, der unter den Pionieren 
der Elektrotechnik in Deutschland neben Siemens, 
Schuckert und Rathenau an erster Stelle steht 
— sind doch unter ande.em die elektrischen Ausstellun- 
xen in München (1882) und Frankfurt (1891) mit der 
ersten Drebstromkraftübertragung auf weite Strecken 
und schließlich die heutige Kraftversorgung Bayerns 
(Bayern- und Walchenseewerk) sein Werk — und dem 
wir anderseits das Deut: che Museum in München ver- 
danken, an dessen Schaffung und Ausbau Miller nun- 
mehr seit melır als 20 Jahren unermüdlich arbeitet. 

Da die Literatur über das Leben und die Arbeiten 
hervorragender Techniker noch immer recht klein ist, 
kann die vorliegende Schrift, der auch gute Abbildun- 
gen der Hauptwerke Millers beigegeben sind, nur 
begrüßt werden. Sie sollte möglichst zahlreiche Nach- 
ahmung finden, auch erweckt sie den Wunsch nach 
einer ausführlicheren Biographie Millers oder einem 
Gegenstück zu den Erinnerungen Werner Siemens. 


Vereinsnachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge, 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architckten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasce 9, statt. 


Donnerstag, den 26. März 1925, halb 7 
Uhr abends, Vortrag des Herrn Professor Dr. J. 
Zenneck (München) über: „Die Ausbreitung der 
Wellen in der drahtlosen Telegraphie“. (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 8 April 1925, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Direktor Prof. Ing. V. 
Engelhardt (Berlin) über: „Der elektrische Ofen 
und seine Anwendungen in der Metallurgie“. (Mit Licht- 
bildern.) 
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Neubearbeitung der Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen. 


Der für die Neubearbeitung der „Sicher- 
heitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen“ vom Regulativkomitee 
eingesetzte Arbeitsausschuß — Direktor 
Ing. K allir (Vorsitz), Baurat Ziv.-Ing. Drexler, 
Oberinspektor Dr. Hiecke, Ing. Ruschowy 
und Oberbaurat Ing. Marx — hat einen Neuent- 
wurf der „Sicherheitsvorschriften“ ausgearbeitet, 
der nunmehr in einzelnen Abschnitten zur allge- 
meinen Stellungnahme zur Veröffentlichung ge- 
langen wird. 
ÄußerungenundAbänderungsvor- 
schläge zu dem Entwurfe sind für jede Teilver- 
öffentlichung dem Sekretariate des Elek- 
trotechnischen Vereines in Wien (VI, 
Theobaldgasse 12) zu übermitteln; die rascheste 
Bekanntgabe der Vorschläge ist notwendig, damit 
die weiteren Arbeiten des Arbeitsausschusses und 


Freileitungen mit Hängeketten im Gebirgsgelän 


des Regulativkomitees nicht aufgehalten werden 
und die schon dringend notwendige Herausgabe 
der neuen „Sicherheitsvorschriften“ keine Verzöge- 
rung erleidet. Es wird erwartet, daß die Faclıkreise 
sich intensiv mit dem Neuentwurfe beschäftigen 
und hiezu Stellung nehmen werden. 

Die Veröffentlichung wird mit diesem Hefte 
auf Seite 206 begonnen und in den folgenden Heften 
fortgesetzt. 

 Sonderabzüge der einzelnen Teilveröffent- 
lichungen können beim Vereinssekretariat zu den 
Selbstkosten bezogen werden. 


Wien, im März 1925. 
Im Auftrage der Vereinsleitung. 
Der Sekretär: 
Ing. A.Marxe.h. 


de, 


Von Ing. Leo Truxe, Wien. 


1. Einleitung, 


Bei einer an Isolatoren-Hängeketten verlegten 
Leitung haben bei lotrechter Stellung der Ketten 
alle in gerader Strecke zwischen zwei Abspann- 
masten liegenden Spannfelder den gleichen wag- 
rechten Seilzug. Tritt nun eine Zustands- (Tem- 
peratur- oder Belastungs-) Änderung ein und haben 
die einzelnen zwischen den beiden Abspannmasten 
gelegenen Spannfelder einander ungleiche Längen 
oder Neigungen, so stellen sich die Hängeketten 
schief. Ist der Schiefstellungswinkel klein, so ist 
der wagrechte Anteil des Zuges der Isolatoren- 
ketten gegenüber jenen des Seilzuges zu vernach- 
lässigen. Es kann unter dieser Voraussetzung auch 
nach der Zustandsänderung der wagrechte Seilzug 
in allen Spannfeldern gleich angenommen werden. 
Die Längen der einzelnen Spannfelder verändern 
sich bei der Zustandsänderung, unverändert bleibt 
die wagrechte Gesamtlänge von Abspannmast zu 
Abspannmast. 


2. Zustandsgleichung. 


Für die Seillänge in einem schiefen Spannfelde 


gilt die Formel 
1=e|1+ | (1) 
24 Om? ` ` 


Hierin ist c die schiefe Spannweite, a deren wag- 
rechte Projektion und om die Seilbeanspruchung in 
der Spannfeldmitte.!) Die bei einer Zustandsände- 
rung eintretende und mit einer Veränderung der 
Spannweite verbundene „geometrische“ Längen- 
änderung ist 


(ayy o|- (ay) |= 
A fi I. 24 Om? [+a 
BE a? cy’ Y Om ac —.a°c 
ze CH gon fi- (2) Tr ac | 


Da die verhältnismäßige Änderung der Spannweite 


1) S. E. u. M. 1924, H. 33, S. 502. 
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a? c — ac 
klein ist, so ist auch der Ausdruck Er 
klein gegen I und kann vernachlässigt werden. 
Setzt man noch © — c = å c, so erhält man schließ- 


lich für die geometrische Längenänderung 


2 acf y? 2) 
sidet e n Tm? . (2). 
Setzt man diese gleich der „physikalischen“ Längen- 
änderung e 
Om aa Om 
umelern+ ze] -0 


so erhält man als Zustandsgleichung des Einzel- 
e 


a? r y? 2 
Ma (f — t) — 2 ir = X) a 
mi . (4). 
c 
Zwischen der schiefen und wagrechten Spannweite 
besteht die Beziehung 
c? =a? -+ h?, 
worin h der Höhenunterschied der Endpunkte ist. 
Hieraus ergibt sich für Acc und Aa za 
näherungsweise 
cAc=alda 


Zwischen der Seilbeanspruchung in: der Spann- 
feldmitte und dem wagrechten Anteil co der Seil- 
spannung besteht die Beziehung 


m=— m. ee re (©). 


Setzt man die Beziehungen (5) und (6) in die 

Gleichung (4) ein, so erhält man 

c> no Kai ghat) 

a: ze, - alt — t) — 24 Vo? o) 
= ^a.. ...... (7. 


Stellt man diese Beziehung für jedes einzelne 
Spannfeld auf und addiert die Gleichungen für alle 
zwischen je zwei Abspannmasten gelegenen Felder, 


so erhält man, da $4 a= 0 ist, die Zustands- 
gleichung für die ganze Abspannstrecke. Es ist 


tp Dateer g- 
1 
- ul - £) Na'=0. . (8). 


Die Gleichung Bee sich, wenn man als 
„mittlere Rechnungsspannweite“ die Größe 


y c?’ 17 . 
B 3 
a? Ya 
ce e 
2, i 
und als „mittlere Rechnungsspannung“ die Größe 
c? 


———- on .. e (10) 


. (9) 


Ar = 


einsetzt. Es wird dann 
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Diese Zustandsgleichung stimmt der Form nach niit 
iener für wagrechte Finzelspannfelder vollkommen 
überein. Fs treten nur an Stelle des Seilzuges und 
der Spannweite die mittleren Rechnungsgrößen or 
und a . Alle Rechenverfahren, die zur Lösung der 
Zustandsgleichung wagrechter Spannfelder geeig- 
net sind, können daher unverändert angewendet 
werden. 

Sind die Finzelfelder annähernd wagrecht, so 
vereinfachen sich die Beziehungen für die beiden 
Rechnungsgrößen. Fs ist in diesem Falle a==cun? 
wir erhalten die bekannte Formel .. ..... 


. (12). 


3. Spannung und Durchhanginden 
einzelnen Feldern. 


Das Bindeglied zwischen den einzelnen Feldern 
einer Abspannstrecke ist die in allen Feldern glei- 
che wagrechte Spannung m. Sie hängt mit der 
„mittleren Rechnungsspannweite“ mittels der Glei- 
chung (10) zusammen. Ist die wagrechte Spannung 
o bekannt. so können aus ihr für jedes einzelne 
Feld die Durchhangs- und Spannungverhältnisse 
berechnet werden. Fs ist der lotrechte Durchhang 

_ ey __acy 
a So, . (13), 
worin a die wagrechte und c die schiefe Spann- 
weite des betreffenden Feldes ist. Die Seilspannung 
am unteren bezw. am oberen Aufhängepunkte ist 


h h 
0 = Om — Y + \=* a ar) (14), 


O = Om + Y (z+) =4 oy (a) (15), 


worin h der Höhenunterschied zwischen den beiden 
Aufhängepunkten ist. 


4 Rechnungsvorgane. 


Ist für den ungünstigsten Belastungsfall (y', #) 
die zulässige Belastung = Omax gegeben, so ist 
wie folgt vorzugehen. 

Zunächst ist der wagrechte Seilzug aus der 


Gleichung 
‚[h i 
y (5 +a')| . (16) 


für jenes Einzelspannfeld zu ermitteln, das den 
kleinsten Wert für oo’ ergibt. Der Durchhang d’ 
kann in (15) entweder vernachlässigt oder schätzungs- 
weise angenommen werden. Nunmehr sind die mitt- 
leren Rechnungsgrößen o,’ und ar zu bestimmen. 
Aus der Zustandsgleichung (11) kann sodann die 
mittlere Rechnungsspannung or für jeden beliebigen 
Belastungsfall (y, f) berechnet werden. Aus o; er- 
gibt sich nach Gleichung (10) c, und aus o, der 
Durchhang d für jedes einzelne Spannfeld. Die 
Längenänderung eines einzelnen Feldes ist aus 
Gleichung (7) zu berechnen. | 


i a 
Oo — — | Omax —- 
C 
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In ganz ähnlicher Weise kann bei Überprüfung 
einer bestehenden Leitung vorgegangen werden. 


5. Belastung der Hängeketten in Ge- 


fällsbrüchen. 

In der Spannfeldmitte ist der Seilzug parallel 
zur Verbindungslinie der Aufhängepunkte, daher 
ist dort die lotrechte Komponente 

Be ee 
Am Festpunkte ist die lotrechte Komponente um 
das Seilgewicht eines halben Spannfeldes größer 
als in der Spannfeldmitte. Es ist daher am oberen 
bezw. unteren Aufhängepunkt 


h c 
Oyo = — dt u 


h cy 
Cya = 77 ot- 


Werden die beiden an einen Tragmast angrenzen- 

den Felder mit den Zeigern 1 und 2 gekennzeich- 

net, so ergibt sich für die Belastung einer Hänge- 

kette der Wert 
-oleen (iaa 

P=q| Ha p4 ($ia. (19) 

h, und h, sind hierin als positiv bezw. negativ ein- 

zusetzen, wenn die Spannfelder in der Richtung 
h 

von I nach 2 ansteigen oder abfallen. Ist a = 
1 2 

so haben beide Spannfelder dieselbe Neigung und 

die Isolatorenkette wird nur durch das halbe Seil- 

gewicht der beiden anschließenden Spannfelder be- 


lastet. Ist A 


e mu Seesen 


Oum = — 
á a 


. e «e a (18). 


negativ, so weist die Spitze 


2 

des Gefällsbruchwinkels nach unten, die Hänge- 
kette wird an den Winkelzug entlastet. Diese Ent- 
lastung kann unter Umständen bekanntlich zum 
Aufheben der Hängeketten führen. Aber auch wenn 
ein solches nicht eintreten kann, ist die Entlastung 
bei Beurteilung des Windabtriebes zu berücksich- 
tigen. 


6 Einfluß des Arbeitsvorganges beim 
Seilauflegen. 


Die Leitungsseile werden meistens über 
Rollen, die an den Masten zunächst die Isolatoren- 
ketten vertreten, eingezogen und unter Verwen- 
dung eines Zugmessers am Abspannmast abge- 
spannt; nach dem Spannen werden zuerst die Ab- 
spannketten und dann die Hängeketten eingehängt. 
Durch Verschieben der Klemmen wird schließlich 
eine lotrechte Lage der Hängeketten erreicht. Wie 
im folgenden gezeigt werden soll, wird das Seil 
durch das Einregeln der Ketten aus den tiefer ge- 
legenen Spannfeldern nach oben derart aufgeholt, 
daß die wagrechte Seilzugskomponente, die ur- 
sprünglich in den oberen Spannfeldern größer als 
in den unteren war”), in allen Spannfeldern gleich 


2) S. Grünholz, E. u. M. 1923, H. 28, S. 407. Die 
dort aus der Zunahme des Seilzuges bei Verlegung über 
Rollen abgeleitete Forderung, auf längeren Hängen mit 
über 20 vH Steigung Hängeketten nicht zu verwenden, ist, 
wie tatsächliche Ausführungen bewiesen haben, nicht be- 
rechtigt; Dr. Markt, ETZ 1924, Seite 622. 
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wird. Die schließliche Spannung am Abspannmast 
weicht daher auch von der nach dem Auflegen und 
Spannen des Seiles am Zugmesser gemessenen 
Spannung ab. 

Wenn das Seil über Rollen läuft, so ist nicht 
der wagrechte sondern der resultierende Seilzug 
beiderseits eines Aufhängepunktes gleich. Um ein- 
fache Verhältnisse zu bekommen, wollen wir eineLei- 
tung betrachten, die mit gleichlangen Spannfeldern 
im gleichmäßig geneigten Hange verläuft. a, c und 
h seien die geometrischen Kenngrößen eines Fel- 
des, H sei der Höhenunterschied zwischen oberem 
und unterem Abspannmast. Die Anzahl der Spann- 
felder sei n, wobei n ungerade angenommen wer- 
den soll. Die Spannungen vor dem Einhängen der 
Ketten Sollen durch einen Strich (0’) bezeichnet 


werden. Ist 0’ die Spannung am obersten Mast, so 

ist, wie man durch wiederholte Anwendung der 

Gleichung (14) nachweisen kann, die Spannung in 

der Mitte des mittleren Spannfeldes 
| a 


Om = 0 — -7 


. . . . (20). 


Mit Rücksicht auf die lineare Spannungsverteilung 
ist dies auch das Mittel der Seilspannungen der > 
ganzen Abspannstrecke. Die gesamte Seillänge von 


Abspannmast zu Abspannmast ist, wenn z3 ver- 
gleichsweise klein gegen 0’ ist, t a 
O (a y)? 

L =ne|1+ nl s (21). 


Die Seillänge nach dem Einhängen der Ketten ist 


L=nc|i 4- | 22), 


wobei om in allen Spannfeldern mit Rücksicht auf 
die gleiche Neigung denselben Wert haben muß. 
Bleibt daher die Seillänge die gleiche, das heißt 
ist L’ = L, so ist auch om = Om. Durch den Vor- 
gang des Einregelns wird die Spannung des mitt- 
leren Feldes nicht merklich geändert. Während 
jedoch die ursprüngliche Spannung am obersten 
Festpunkte durch die Gleichung 


Zee 
gegeben ist, so ist sie nach dem Einregeln 
o= Om + Y . 


Sie wird durch das Einregeln um den Betrag 


= EZ e 
vermindert. Es macht dies zum Beispiel in dem 
ganz ungewöhnlichen Falle, daß h=50 m, H =500 m. 
ist, bei einer Kupferleitung etwa 2 kg/mm? aus. Der 
Unterschied kann zur Folge haben, daß die Leitung 
nach ihrer Fertigstellung wesentlich größere Durch- 
hänge als die berechneten aufweist. Diese Erschei-- 
nung kann vermieden werden, wenn die Abspann- 
kette am oberen Abspannmast erst zum Schlusse 
cingehängt wird und vorher das Seil mittels des 
Zugmessers auf den rechnungsmäßigen Zug ge- 
bracht wird. 
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7. Beispiel. 
Die Abspannstrecke enthält drei Spannielder. 
Für diese ist 


a, = 200 m h = — 100m 
a: = 150 ,„ hı. = — 100 ,„ 
as = 50, h=— 50 „ 


Die Leitung besteht aus Kupferseilen von 
50 mm? Querschnitt, die so zu spannen sind, daß 
die zulässige Beanspruchung von 16 kg/mm? bei 


—5° C und einer Eislast von 180 Va (d Seil- 
durchmesser in mm, Eislast in g/m) nicht über- 
schritten wird. Das Einheitsgewicht des Seiles be- 
trägt demnach mit bezw. ohne Eislast y” == 0'020 
bezw. y = 0009 kg/m, mm?. 


Cı 
OA = 0 
qı 


(5 + dh) = 1'12 o + y (50 + dı), 


an (7 == ds) = 1:12 0o — y (25 — d;). 
d3 2 
Schließlich sind noch die Kettenbelastungen an den 
Tragmasten berechnet. Es ist 
= 
as i 


Pa=gl tte + (h 
a} 


a, 
—=101X10°y+83 o,, 

Ca C h 
Pea =q EE r+ = 
73 X 10°y— 8'3 o. 


h; 
as 


aomena 
— 


Tafell. 
ad c? e 
a h c a? aè c° C? z FE 
200 100 224 400X10! 800X 10° 500X 10° 1118X 10° 250 280 . . (1) 
150 100 181 225X10! 338X10; 325X10 588% 10° '216 261 . . (2) 
100 50 112 100X 10° 100X10; 125X10! 140X 10° 125 140 . . (3) 


N a’= 1238X 10° 


Aus Gleichung (16) ergibt sich Zunächst 

i 6 = 132 kg/mm?. 
Die für die Ermittlung der mittleren Rechnungs- 
größen notwendigen Werte sind in der obigen 
Tafel I zusammengestellt. 


e e 
= 2568] 


| Die berechneten Werte sind in der folgenden Tafel 


II zusammengestellt. Die Zustandsgleichung wurde 
nach dem in E. u. M. 1923, Heft 34, angegebenen 
Verfahren ausgewertet. 

Die zwischen den Spannfeldern 2 und 3 ange- 


Tafelll. 

t= — 25° —15° —5° 0° 10° 20° 30° 40° Eis—5° 
o= 89 84 80 78 T4 Tı 69 66  152kg/mm? 

o= 77 73 70 68 65 62 60 58 132 „ 
d= 65 69 T2 T4 T8 87 84 87 85 m 
d= 40 42 44 4 47 49 51 53 5: 
d= 15 15 16 16 17 18 19 19 21 
a= 92 88 84 82 79 76 73 TI  160kg/mm? 
= 84 80 76 T4 TI 68 65 63 143 kg 
Pa=155 152 149 147 145 142 140 138 32 , 
P: =. 2 5 8 10 12 14 16 18 36 „ 


Nach den Gleichungen (9) und (10) ergibt sich 
hieraus 


ar = 166m; o= 1'15 0. 

Für den Belastungsfall mit Eis ist daher o, = 
—=15'2kg/mm?. Es können nunmehr die Werte 
ar= 166m, y’=0020kg/mm?:, ť=— 5°C und 
o, =.15'2 kg/mm? in die Zustandsgleichung (11) 
eingesetzt und sodann aus dieser die Werte von 
ar für y=0'009kg/mm? bei verschiedenen Tem- 
peraturen £ berechnet werden. Aus o, ergibt sich 

pa 

Ss, 
Durchhänge in den einzelnen Spannfeldern und aus 
den Gleichungen (14) und (15) die Seilzuge am 
oberen (A) bezw. unteren (B) Abspannmaste be- 
rechnet. Es ist 


Aus Gleichung (13) werden weiters die 


brachten Hängeketten werden sohin bei niedrigen 
Temperaturen nahezu vollkommen entlastet. Es 
wären daher richtigerweise Abspannketten zu ver- 
wenden. 

8. Zusammenfassung. 


Für eine Leitung mit Hängeketten ist jeder 
Leitungsabschnitt von Abspannmast zu Abspann- 
mast für sich als Ganzes zu behandeln. Für einen 
solchen Abschnitt kann bei Einführung mittlerer 
Rechnungsgrößen für die Spannweite und für die 
Seilspannung eine Zustandsgleichung aufgestellt 
werden, die der Form nach mit jener für wag- 
rechte Einzelfelder übereinstimmt. Aus den mitt- 
leren Rechnungsgrößen können mittels einfacher 
Formeln die bei verschiedenen Belastungszustän- 
den vorhandenen Spannungen und Durchhänge be- 
rechnet werden. 
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Gestaltung elektrischer Lokomotiven. 


Von Geh.-Rat Prof. Dr.-Ing. W. Reichel, Berlin. 
(Schluß aus Heft 10, Seite 175.) 


II. Entwurf einer Lokomotive für 2000 kW Dauer- 

leistung. | 

Die natürliche Entwicklung des Verkehrs führt 
unter normalen Verhältnissen zu immer wachsen- 
den Ansprüchen an die Leistungen der Lokomo- 
tiven. Denn das Bestreben nach Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes begünstigt die Be- 
förderung möglichst schwerer Zugsätze mit jeweils 
nur einer Lokomotive, also ohne Vorspann oder 
Nachschub. Daher kann es als ziemlich sicher an- 
gesehen werden, daB man über die bisher in Europa 
bekannt gewordenen Lokombotivleistungen hinaus- 
gehen muß und sich zwei Aufgaben zu stellen 
haben wird: 

1. wird man für die Beförderung von Güterzügen 
Lokomotiven von 2000kW Dauerleistung an 
den Motorwellen bauen wollen, die imstande 
sind, groBe Zuglasten von zum Beispiel 2200 t 
auf der Wagerechten mit Geschwindigkeiten 
bis zu 65km/h zu befördern, 

2. wird man bei Personen- und Schnellzügen von 
etwa 800t Anhängelast Höchstgeschwindig- 
keiten auf der Wagerechten von 100km/h mit 
Sicherheit erreichen wollen. Hierzu wird man 
ebenfalls Dauerleistungen von 1600 bis 2000 kW 
an den Motorwellen benötigen. 

Als beste Lösung vorstehender Aufgaben wird 
die anzusprechen sein, die Verwendung des gleichen 
Motors für beide Lokomotivgattungen "ermöglicht. 

Da wir bei uns in Deutschland jetzt mit .einer 
Triebachslast von 20t rechnen, und man einerseits 
bei Güterzügen mit 60 bis 65km, andrerseits bei 
Personen- und Schnellzügen mit 90 bis 100 km 
(Grenzgeschwindigkeit 110km) fahren kann, so 
stehen die Leistungen der angetriebenen Achsen 
im allgemeinen annähernd im Verhältnis von Güter- 
zug zu Personenzug wie 2 zu 3. Wenn für schwere 
Güterzuglokomotiven zweimal drei angetriebene 
Achsen erforderlich sind, so kommt man also bei 
Personenzuglokomotiven mit zweimal zwei ange- 


triebenen Achsen aus. Fine Überschlagsrechnung 


ergibt folgendes: 
1 Güterzug. Lokomotivgewicht 


für 6 angetriebene Achsen ... ie 20t = 120t 
für 2 Laufachsen ........ je I5t= 30t 
Lokomotivgewicht  150t 


Anhängelast 2200 t 

G = Zuggewicht 2350 t 
Vn = 65 km/h normale Witterung, 
V»=60km/h starker Seitenwind, 


1 (651° ° 
wm=25 + (0 — 4'6 kglt, 


| 1 /60--25 
nt (0 


Höchste Leistung bei der maximalen Geschwin- 
digkeit: 


2 
—=61kglt. 


z, — 2350.46.18.981 | 


n =—— p92. 1000 Z060kW, 
2350.6'1.167.981 
n= —T92.1000 = 2550 kW. 


Die mittlere Dauerleistung liegt wesentlich 
tiefer, jedenfalls nicht höher als 1840kW nach 
Reichsbahnbedingungen, also bei vier Motoren je 
460kW an der Motorwelle, 

2. Schnellzug. Lokomotivgewicht 
4 angetriebene Achsen .. . je 200t= 80t 


4 Laufachsen ......... je 175t= 70t 
| Lokomotivgewicht 150t 
Anhängelast 800 t 
G=Zuggewicht 950 t 
Vn = 108 km, 
Vo — 100 km, 
dici (5)=s5 4kgit 
40 \10 : 


40 '\ 1 | 
950.54.30.981 
La= 0 = 1650 kW 
bei normaler Witterung, 
050.64.278.981 — 1800kW 


0:92. 1000 
bei starkem Seitenwind. | 

Beim Schnellzug ist vorausgesetzt, daß er auch 
auf einer kleinen Steigung, zum Beispiel 1 : 1000, 
nicht wesentlich an Geschwindigkeit nachläßt, das 
vermehrt aber die Leistung sogleich auf rund 
2100 kW, so daß es berechtigt ist, auch hier 1840 kW. 
Dauerleistung einzubauen, zumal da auch die Be- 
schleunigungsarbeiten größere sind als beim 
Güterzug. 

Bei den im folgenden dargestellten Entwürfen 
der Lokomotiven gehe ich von dem Leistungsdia- 
gramm (Abb. 1) der Motoren aus. Die Dauer- 
leistung beträgt 2000kW im Bereiche von 70vH 
bis 100 vH der Drehzahl unter der Voraussetzung 
einer Übertemperatur an den mit Glimmerpräpa- 
raten isolierten Ankern bis 90°, Kollektor 75° 
(Thermometermessung), also unter höherer Aus- 
nutzung der Motoren, als die Reichsbahn gegen- 
wärtig zuläßt.‘‘) Nach den früheren Bahnvor- 
schriften und den amerikanischen Bahnvorschriften 
ist dann noch eine erhebliche Reserve vorhanden 
dadurch, daß am Anker bis auf 100° Übertempe- 
ratur gegangen werden kann. Die Statoren sind 
immer die kälteren Teile und lassen sich in ihren 
Abmessungen leicht den Ankern anpassen. 

Bei Aufstellung des Hauptentwurfes der Bau- 
form könnte es gleichgültig erscheinen, für welche 
~ n) Die Dauerleistung nach dem Entwurf der Reichs- 


bahn würde etwa 92 vH von der hier dem Entwurf 
zugrunde gelegten betragen, also etwa 1840 kW, 
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Stromart er durchgebildet wird. Es zeigt sich aber, 


daß das nur für Einphasenstrom und Gleichstrom: 


sowie Drehstrom von 50 Per/s zutrifft, während bei 
Drehstrom von 16°, Per/s die Zwangsbeziehungen 
zwischen Polzahl und Übersetzung vorhanden sind. 

Für den Entwurf der Lokomotiven stehen nun 
folgende Möglichkeiten zur Verfügung: 


A. Güterzuglokomotiven. 


Ein Einzelantrieb der 6 Triebachsen für die 
Güterzuglokomotiven durch Motoren in Straßen- 
bahnaufhängung wäre wohl möglich, wenn jeder 
Motor für 335 kW Dauerieistung bemessen wird. 
In diesem Falle gelangt man aber, wie oben er- 
wähnt, an die Grenze der Abmessungen für Tatz- 
lagermotoren. Auch ihre Schaltung ist wegen der 
Dreizahl namentlich bei Gleichstrom unbequem, Bei 
reinem Einzelantrieb würden ferner die Leistungen 
der G. Z.-Motoren zu denen der S. Z.-Motoren 
sich verhalten wie 2:3, also zwei Größen von 
Motoren notwendig sein. Man wird also auch 
schon wegen der Gleichartigkeit der Motoren für 


k -1000 | 
— 3800 —— 1750 
Re | 


Abb. ð. 


beide Lokomotivgattungen mit 4 Motoren auszu- 
kommen versuchen. Deshalb soll der Einzelantrieb 
für G. Z.-Lokomotiven ausscheiden und zunächst 
der Antrieb durch halbhoch gelagerte Doppel- 
motoren betrachtet werden. 

Die Doppelmotorgestelle wird man in diesem 
Fall so anordnen, daß die Mitte der Vorgelege- 
welle mit der Mitte der Triebachsen in einer Höhe 
liegt. Das nächstliegende wird sein, eine Loko- 
motive mit durchgehender Rahmenkonstruktion zu 
entwerfen, bei der nur ein in der Mitte liegender 
Umspanner verwendet wird. Das ergibt: 

1) Bauform 1CC1 


mit Raddurchmesser 1600 (1500). die Zahn- 
räder liegen in der Ebene der Radreifen. 
Es könnte als zweckmäßig erscheinen, die 


Motoren, wie Abb. 6 erkennen läßt, nach vorn. 
das heißt hinter. die Führerstände und die ange- 
triebenen Achsen so nahe aneinander zu legen, wie 
es mit Rücksicht auf den Einbau der Bremsklötze 
usw. möglich ist (Bandage zu Bandage Abstand 
300 mm). Trotzdem wird die Lokomotive wegen 
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der großen Räder lang, und daher ist die Kon- 
struktion eines einzigen durchgehenden Rahmens 
verhältnismäßig schwierig. Da nur ein Umspanner 
in der Mitte verwendet wird, so sind die Räume 
im Führerhaus unnötig groß und die Zuleitungen 
zu den Motoren ziemlich lang. Die Verwendung 
von Krauß-Gestellen gestattet zwar eine große ge- 
führte Länge, also ruhigen Lauf, Der Radstand der 
innersten vier Achsen mit 5500 mm ist aber zu 
groß für feste Räder. Daher müssen einzelne Räder 
seitlich verschiebbar angeordnet werden. Das 
Krauß-Drehgestell erfordert eine gewisse zusätz- 
liche Beschränkung in der Länge der Motoren 
entsprechend der Einschnürung der Rahmenbleche. 


Für die große Dauerleistung von 2600 kVA 
wird der Umspanner sehr schwer ausfallen und 
wenn, wie jetzt üblich, die gesamte Steuereinrich- 
tung mit dem Umspanner zusammengebaut werden 
soll, so dürfte die zur Verfügung stehende Höhe 
des Lokomotivhauses kaum ausreichen. Aber selbst, 
wenn dies der Fall wäre, erschwert die hohe Lage 
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I0+C1/1600-67-Lokomotive, 2000KW Daueristg, 
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Abb. 7. 


der Schalteinrichtung, deren bequeme Bedienung 
überaus wichtig ist, ihre Überwachung. Diese Be- 
triebsunannehmlichkeit und die Größe des festen 
Radstandes scheiden die Annahme des Entwurfes 
aus. Auch die von der Reichsbahn für die Güter- 
zuglokomotiven bevorzugte sogenannte Brücken- 
anordnung des mittleren Lokomotivteiles (vgl. 
Abb. 3) ist wegen des ersten Einwandes hinsicht- 
lich Unterbringung des Umspanners nicht annehm- 
bar. Die vorstehende Betrachtung führt zu dem 
Gedanken, die Lokomotive in zwei symmetrische 
Hälften zu unterteilen, also zu einer Bauform 
2) IC-+C1/1600, Abb. 7 

überzugehen, 

Jeder der beiden Umspanner von 1300 kVA 
Dauerleistung wird jeweils unmittelbar hinter dem 
Führerstande angeordnet. Auf seinem Deckel wird 
die zugehörige Steuereinrichtung angeordnt. Die 
Motoren werden nunmehr möglichst nach der 
Mitte der Doppellokomotive zwischen die zweite 
und dritte Triebachse verlegt. Bei Benutzung eines 
Krauß-Gestells ergibt sich ein fester Radstand von 
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3600 mm und ein ruhiger Lauf der Lokomotive in 
der Geraden, vorzügliche Kurvenläufigkeit, ferner 
einfaches Triebwerk mit leichteren Kuppelstangen 
als bei der Anordnung 1), der Aufbau des Ganzen 
ist einfach und natürlich. Die Länge der Lokomotive 
ist etwas größer als bei 1). Die Zahnräder würden 
ebenfalls wie bei 1) unmittelbar hinter den Ban- 
dagen liegen, so daß ein Abstand von Schienen- 
oberkante von 100 mm genügt. Die Übersetzung 
kann bis 1:5 gewählt werden und die Ankerum- 
fangsgeschwindigkeiten der Motoren werden in- 
folgedessen bei 65 km/h mit nahe an 60 m/s günstig, 
Die Auflösung in eine Doppellokomotive bringt die 
bereits im Abschnitt I hervorgehobenen Betriebs- 
vorteile. 

Bauform 1C + C 1/1600 ergibt günstige Kon- 
struktions- und Betriebsverhältnisse und wird zur 
Wahl gestellt. 

Für den in Teil I erwähnten Schrägstangen- 
antrieb gibt es ebenfalls zwei Grundanordnungen: 
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Abb. 8. 


entweder ungeteilte Lokomotive oder zwei Loko- 
motivhälften. Mit dem Durchmesser der Triebräder 
kann man bei Schrägstangenantrieb auf 1400 mm 
(Überhöhung etwa 45mm) und sogar bis auf 
1250 mm (Überhöhung etwa 105 mm) heruntergehen. 
Dadurch wird die Lokomotive kürzer. Auf der 
anderen Seite tauscht man die in Teil I unter Ac 
erwähnten Nachteile des Schrägstangenantriebs 
ein. Bei ungeteilter Anordnung der gesamten Loko- 
motive legt man am besten die Doppelmotoren ganz 
nach vorn und erhält dann die Bauform 


3) 1CC1/1400 (1250) (Abb. 8). 


Bei Verwendung von Krauß-Gestellen kommt 
man mit dem festen Radstand der mittleren 4 Trieb- 
achsen auf 5050 mm (4600) herunter, also wohl noch 
gerade zulässig. Die durch das Krauß-Gestell be- 
dingten Einschränkung in der Längenausdehnung 
der Motoren machen sich geltend, aber die Loko- 
motive wird, abgesehen von den Einwirkungen des 
Getriebes, einen ruhigen Lauf zeigen, wenngleich 
die weit außen liegenden Motormassen gewisse 


Einschränkungen in dieser Hinsicht bedingen. Da 
die Vorgelegewelle der Motoren außerhalb der 
Triebachse liegt, so ist ein zweiebiges Triebwerk 
möglich, und kann der Winkel zwischen der Schräg 
stange und den Kuppelstangen klein gehalten wer: 
den. Für die Handhabung des Umspanners gih 
dasselbe, wie für die Anordnung unter 1), doch ist 
hier für den Umspanner mehr Platz vorhanden. 
1CC 1/1400 ist eine etwas günstigere Bauform als 
1CC 1/1250, weil der Winkel der Schrägstange 
sehr klein ist, und kann zur Wahl gestellt werden. 
vorausgesetzt, daß Ramen und Federung für Laul 
über Bremsberge eingerichtet werden können. 
Es kann für die Güterzugmaschinen auch ein 
Einzelachsantrieb in Frage kommen, bei welchem 
die 4 Motoren nicht zwischen den Rahmen, sondern 
auf diesen gelagert sind. Es muß dann aber ein 
Zwisch- oder Blindzahnrad verwendet werden. Die 
Triebachsen sind zu ie drei durch Kuppelgestänge 
verbunden. Es ergibt sich dann die Möglichkeit 


S SW 176C7/1400-6z- Lokomotive, 2000KW Daueristg, 61237 
75000 V, 16% Per, max.65 km/h Gl 237 
Abb. 9. 


der Verwendung von kleineren Durchmessern der 
Triebräder. Bauform 


4) ı CC1/1400 (Abb. 9) 
mit durchgehendem Außenrahmen. Laufachse und 
erste Triebachse werden zu einem Krauß-Dreh- 
gestell vereint. Der feste Radstand beträgt dann 
5100 mm, die beiden Mittelachsen müssen seitenver- 
schiebbar sein. Der Gesamtradstand beträgt nur 
14 100 mm. Die Lastverteilung der Lokomotive ist 
sehr gut. Ebenso die Zugänglichkeit der Motoren. 
Die Schwerpunktlage ist sehr günstig. Die Loko- 
motive wird mit zwei Umspannern ausgerüstet, 
Die Bauform wird zur Wahl gestellt, Schließlich 
möchte ich dieser noch eine andere Bauform 
5) IC-+-C 1/1400 

hinzufügen (Abb. 10). Sie ist der vorigen in bezug 
auf Fahreigenschaften ähnlich, besitzt aber überdies 
alle Betriebsvorteile der Doppellokomotiven. Die 
beiden Motoren sind auseinandergezogen und der 
Umspanner in der Mitte zwischen ihnen angeordnet, 
Beide Entwürfe 4) und 5) zeichnen sich durch ein 
leichtes Kuppelgestänge aus. Der Antrieb ist kine- 
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matisch vollkommen einwandfrei. Die Lokomotive 
wird ebenfalls zur Wahl gestellt. Statt für jeden 
Motor ein besonderes Blindzahnrad anzuordnen, 
könnten natürlich auch je zwei Motoren auf ein 
solches arbeiten. Es führt dies aber zu hohen Lager- 
drücken, weshalb hier von dem gruppenweisen 


Antrieb auf ein Blindzahnrad abgesehen werden 
soll. 


Ganz ähnlich wie Entwurf 4) und 5) würde 
die Lokomotive ausfallen, wenn man sie mit Buchli- 


Antrieb und Zwischenrad oder mit Westinghouse- 
Antrieb versehen würde. 


Alle diese Lokomotiven 


können auch als 
schwere 


Personenzuglokomotiven mit 75 bis 
80 km/h bei kleinerer Übersetzung ausgeführt 
werden. 

Soll statt Wechselstrom Gleichstrom oder 
Drehstrom benutzt werden, so können die ange 


führten Bauweisen ebenfalls in Betracht gezogen 
werden. 
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Abb. 10. 


Bei Gleichstrom würden an Stelle des Trans- 
formators die Anfahrwiderstände treten. In der 
Hauptsache hieraus ergibt sich ein entsprechendes 
Mindergewicht gegenüber Wechselstrom für die 
elektrische Ausrüstung. Auch die Schaltapparate 
werden infolge der geringeren Stromstärke leichter 
als bei Wechselstrom. Der Gesamtunterschied im 
‘ Gewicht zugunsten der Gleichstromausrüstung 

kann im Mittel zu 15 vH angesetzt werden. Ein 
Betriebsvorteil hinsichtlich des Lokomotivgewich- 
tes wird aber nicht erzielt, da sich das Reibungsge- 
wicht der Lokomotive aus der Zugleistung ergibt, 
also an sich von der Stromart unabhängig ist. 
Außerdem ist zu beachten, daß das geringere Kon- 
struktionsgewicht der Gleichstromfahrzeuge durch 
vermehrtes Konstruktionsgewicht für Unterwerke 
und Fahrleitung ausgeglichen wird. Bei 3000 V wird 
die Gewichtsersparnis infolge der größeren Ab- 
messungen der Ausrüstungsteile nahezu wieder aus- 
geglichen. Die Ausbildung des Gleichstrommotors 
kann ganz ähnlich derjenigen beim Wechselstrom 
sein, Bei 1500 V werden je zwei Motoren hinter- 
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einandergeschaltet. Der Motor wird als sechs- 
poliger Motor (750 V) ausgeführt werden können. 
Bei 3000 V wird der Motor (1500 V) nur als vier- 
poliger Motor ausführbar sein, weil die radiale 
Stärke des Gehäuses ziemlich groß ist. Der Anker- 
durchmesser wird demgemäß bei Gleichstrom 
kleiner und die Umfangsgeschwindigkeit niedriger 
als bei Wechselstrom. Das Gewicht des Doppel- 
motors wird bei 1500 V 10 vH kleiner, bei 3000 V 


mindestens gleich demienigen des Wechselstrom- 
motors. 


Bei Drehstrom von 16?/, Per/s und von 4500 V 
Fahrdrahtspannung würden an Stelle des Um- 
spanners ebenfalls die Anfahrwiderstände, die Pol- 
umschaltvorrichtung und die sonstigen zusätzlichen 
Steuereinrichtungen treten. Aber der Motor wird 
bei 16?/, Per und der geringen Schlüpfung von ca. 
2vH mit 326 Touren als sechspoliger Motor be- 
trieben werden müssen. Fine Ausführung des 
Motors als vierpoliger Motor (492 U/min und Über- 

setzung ca. 1: 214) wird wegen der verhältnis- 
mäßig langen Wickelköpfe unvorteilhaft wer- 
den. Dadurch, daß der sechspolige Motor nur 
mit höchstens 326 U/min betrieben wird, wird 
der Durchmesser des Motors nicht kleiner wer- 
den als derienige des entsprechenden Wechsel- 
strommotors. Außerdem muß der Motor für die 
hohe Fahrdrahtspannung von 4500 V gewickelt 
werden. Hieraus und aus dem Zwang in der 
Motordrehzahl ergibt sich, daß die Drehstrom- 
lokomotivausrüstung sich im Gewicht etwa auf 
der Höhe einer gleichwertigen Wechselstrom- 
Ausrüstung halten muß und mit nicht mehr als 
im Vorteil sein kann. 

Ausführungsbeispiele geben die Bestätigung 
hierfür. Auch bei 10000 V Fahrdrahtspannung 


1C:CY%.00-Gz-Lokomotive ee und 50 Per/s wird sich hieran nichts ändern, da 
150004, 16% Per, max. 685km/h G1238 | dann 


‚zweckmäßig zwischen Fahrdraht und 
Motoren ein Transformator geschaltet wird. der 
den Motoren eine geringere Spannung (1000 V) 
zuführt (zum Beispiel Rom-Tivoli)!2). 


B. Die Personen- und Schnellzug- 
lokomotiven. 


Die Personen- und Schnellzuglokomotiven 


brauchen für 800t Anhängelast und 100 km/h Fahr- 
geschwindigkeit bei Seitenwind eine Leistung von 
1800kKW, die auf der Steigung von 1:1000 auf 
etwa 2100kW heraufgeht. Es erscheint daher 
zweckmäßig, die Dauerleistung von 1840 kW für 
den Bereich von 60 vH bis 100 vH der Motordreh- 
zahl und derienige von 2000kW, das heißt 500 kW 
je Motor für den Bereich von 70 bis 100 vH einzu- 
setzen, um eine Lokomotive zu schaffen, die in 
jeder Beziehung alle erweiterten Forderungen zu 
befriedigen imstande ist. 


Man kann also mit denselben Motoren und 
Transformatoren rechnen, wie bei den schweren 
Güterzugmaschinen, was einen nicht zu unter- 
schätzenden Vorteil für die Gesamtunterhaltung im 
Betriebe bedeutet. 


_ Für die schnellfahrenden Lokomotiven ist es 
12) Genie Civil vom 24. November 1923. 
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wichtig, die schweren Massen der Motoren hoch 
zu lagern, durch Drehgestelle eine gute Längsfüh- 
rung und zugleich durch seitliche Verschiebbarkeit 
einzelner : Radsätze gute Kurvenläufigkeit zu er- 
zielen. Das läßt sich auf verschiedene Weise in 
folgenden Bauformen erreichen: 


a) Lokomotiven mit P.rallelgetriebe. 

1. Bauform 2B B 2/1400, hochgelagerte Doppel- 
motoren mit Zahnradvorgelegewelle, Stan- 
genantrieb auf Blindwelle. 

Die Motoren sind auf dem Rahmenwerk ruhend 
anzuordnen, ähnlich der Personenzuglokomotive für 
die Deutsche Reichsbahn (Bayern). Die Verwen- 
dung einer Zahnradübersetzung erlaubt gute Aus- 
nutzung der Motoren, die dank ihrer hohen Lage 
gut zugänglich sind. Die Zahnräder lassen sich eben- 
falls gut beaufsichtigen. Auf die im Antrieb liegende 
Verwicklung (2 Blindwellen und 2 Treibstangen je 
Doppelmotor) ist bereits hingewiesen worden. Da 
die Bauform die bekannten Nachteile des direkten 


Stangenantriebes (vergl. Teil I A á) mit höheren Be- 
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Abb. 11. 


schaffungs- und Unterhaltungskosten vereint, so soll 
sie trotz guter Lauffähigkeit hier ausscheiden. 
Eine Bauform mit einfacherem Antrieb ist 
2. Bauform 2 B B 2/1600 mit halbhoch gelagerten 
Motoren, zwei Umspannern und Antrieb von 
Vorgelegewelle aus (Abb. 11). 
Der Antrieb erfolgt durch je einen zwischen zwei 
Triebachsen angeordneten Doppelmotor mit Zahn- 
radübersetzung und Kuppelstangen. Motoren und 
Getriebe sind gut zugänglich. Die Kollektoren der 
Triebmotoren sind ebenfalls bequem genug zu be- 
aufsichtigen. Man erhält ein sehr einfaches Trieb- 
werk, leichtere Rahmen als bei 1 und bequeme 
Wartung aller Teile der elektrischen Ausrüstung. 
Gute Lauffähigkeit ist wie bei Bauform 1 gewähr- 
leistet. Die Bauform 2B B 2/1600 mit zwei Um- 
spannern wird zur Wahl gestellt, nicht nur, weil sie 
an sich sehr günstig ist, sondern auch weil Motoren 
und Umspanner genau die gleichen sind, wie bei 
Güterzuglokomotive Bauform 2. 


Für die Schnellzuglokomotiven hat man außer 
dem Stangenantrieb die Möglichkeit 


b) Einzelachsantrieb mittels Zahnradübersetzung 


zu verwenden. Es ergibt sich zunächst 
3. die Bauform 2 A, 2/1600, 


ausgerüstet mit Zwillingsmotoren in der bekannten 
Westinghouse-Anordnung. Bei Verwendung dieser 
gibt es vier völlig andersartige Doppelmotoren als 
bei den Güterzuglokomotiven. Die Motoren liegen 
hoch genug, um genügend zugänglich zu sein, so- 
weit nicht andere Ausrüstungsteile über ihnen ange- 
ordnet werden müssen. Dies ist beim vorliegenden 
Entwurf zum Beispiel mit dem Umspanner der Fall, 
der eine verwickelte Unterstützungskonstruktion 
bedingt. Es ist fraglich, ob er sich in dieser Form 
überhaupt unterbringen läßt. Wahrscheinlich muß 
man den Umspanner aufteilen und je einen unmittel- 
bar hinter den Führerständen anordnen. Da der 
Raum über den Triebmotoren durch Schaltapparate, 
Gebläse usw. in Anspruch genommen ist, so werden 
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2A,2-SZ-Lokomotive, 2000KW Dauerlstg, 
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Abb. 12. 


die Motoren mit den zugehörigen Radsätzen als 
Ganzes am besten nach unten ausgebaut. Alle 


Triebachsen können seitenverschiebbar ausgeführt 


werden, daher gute Kurvenläufigkeit. Die Dreh- 
gestelle sichern ruhigen Lauf bei hoher Fahrge- 
schwindigkeit. Die Bauform soll aber nicht zur 
Wahl gestellt werden, weil die Motoren von denen 
der Güterzuglokomotive verschieden sind. 


Ganz ähnlich würde die Bauform mit Einzel- 
motoren und Buchli-Antrieb ausfallen, bei der man 
aber ähnliche Anker und Statoren verwenden 
könnte wie bei den Güterzuglokomotiven Bau- 
form 8. Hinsichtlich des Einbaues der Umspanner 
gilt das gleiche wie bei Westinghouse-Antrieb. 
Wegen der völligen Abweichung des Antriebes von 
demjenigen für die Güterzuglokomotiven wird die 
Bauform mit Buchli-Antrib nicht berücksichtigt. 


Eine günstigere Lage der Motoren und Trans- 
formatoren erlaubt 
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4. die Bauform 2A, 2/1600, hochliegende Einzel- 
motoren, Antrieb mittels eines Blindzahnrades 
(Abb. 12). 


Motoren und Getriebe sind sehr gut zugänglich. 
Man erhält sehr günstige Achsstände und gute Last 
verteilung. Da alle Triebachsen seitlich verschieb- 
bar sein können, hohe Schwerpunktlage und füh- 
rende Drehgestelle vorhanden sind, so ist gute Kur- 
venläufigkeit und ruhiger Lauf bei hoher Fahrge- 
schwindigkeit gewährleistet. Die Motoren und die 
beiden Umspanner sind dieselben wie bei den 
Güterzuglokomotiven Bauform 7 und 8 und die 
aktiven Teile für Motoren und Umspanner die glei- 
chen wie bei Güterzuglokomotive Bauform 2. Hat 
man sich erst einmal an den Gedanken der Ver- 
wendung eines Blindzahnrades gewöhnt. so muß 
diese Bauform für Personen- und Schnellzüge als 
günstig erscheinen, da nur drehende Teile vor- 
handen sind. Die Bauform wird zur engsten Wahl 
gestellt. 


Im Interesse der gesamten Reservehaltung in 
Gemeinschaft mit den Güterzuglokomotiven und 
der leichteren Unterhaltung möchte ich der Bau- 
form 4, 2A, 2 mit 2 Transformatoren an den Enden 
den Vorzug geben. Bei dieser Bauform entfällt 
auch jedes Kuppelgestänge. 


Es sei hier noch einmal angedeutet, daß auch 
die Anordnung der Motoren mit senkrechter Achse 
gewählt werden könnte. Da die Schwerpunktlage 
der zur Wahl gestellten Bauformen aber an und für 
sich günstig ist, so braucht die übliche wagrechte 
Achssteflung der Motoren und damit die Einheitlich- 
keit nicht verlassen zu werden. 


Wählt man für die Güterzuglokomotiven die 
Bauform 2 und für die Schnellzuglokomotiven deren 
Bauform 2. so erreicht man in weitestgehendem 
Maße Einheitlichkeit in der Gestaltung der elek- 
trischen Lokomotiven mit allen klar zutage liegen- 
den Vorteilen. 


C. Umformerlokomotiven. 


Ich möchte die Betrachtungen nicht abschlie- 
Ben, ohne die Umformerlokomotiven zu erwähnen. 
Es ist wahrscheinlich, daß bei höheren Leistungen 
der Lokomotiven, wie zum Beispiel von 2000 kW, 
das Gewicht der Umformer im Vergleich zu dem 
der ganzen Lokomotive sich wesentlich günstiger 
verhalten kann, als bei kleineren Leistungen. Wir 
haben nach dem heutigen Stand der Technik eine 
ganze Reihe von Möglichkeiten für Umformung auf 
dem Fahrzeug, von denen einige nachstehend ge- 
nannt sein sollen: 


I. Systeme mit einpoliger Fahrleitung. 


a) Gleichstrom-Hochspannung zum Beispiel 
10000 V, erzeugt in Unterwerken mit Hilfe von 
Gleichrichtern aus Drehstrom oder Transvertern 
aus Drehstrom oder höchstgespanntem Gleich- 
strom. Die Lokomotiven erhalten Umformer (Mo- 
torgeneratoren), die aus hochgespanntem Gleich- 
strom entweder 


1. Gleichstrom niederer Spannung, passend für 
die Triebmotoren von Null- bis Vollspannung 
(keine Anfahrwiderstände), oder 

2. Drehstrom verschiedener Periodenzahl 
Spannung 
erzeugen. 

Dieser Drehstrom wird ebenfalls polumschaltbaren 
Triebmotoren mit Kurzschlußanker zugeführt. Die 
Drehzahl des Motorgenerators kann auch noch 
durch Änderung der Motor-Feldstärke in bestimm- 
ten Grenzen geregelt werden. Es ist also Geschwin- 
digkeitsregelung in weiten Grenzen möglich. 

b) Einphasen-Wechselstrom, Hochspannung bis 
20 000 V (16?/.. 25, 50 Perioden) erzeugt direkt als 
Einphasenstrom und umgespannt in Unterwerken 
oder indirekt durch Umformung aus Drehstrom- 
Hochspannung oder Gleichstrom-Hochspannung. In 
den Lokomotiven befinden sich Umformer, welche 

1. Phasenspalter sind, zum Beispiel wie auf den 
Lokomotiven der Norfolk-Western- und der Penn- 
sylvania-Bahn!?), auf denen die Triebmotoren von 
den Phasenspaltern Drehstrom von 25 Peris 
geliefert wird. Das Anlassen der Triebmotoren er- 
folgt ebenso wie bei normalem Drehstrom mit Hilfe 
von Polumschaltern, Kaskadenschaltern und Wider- 
ständen, also genau wie bei der Mehrzahl der ge- 
wöhnlichen Drehstromlokomotiven. Hierzu gehört 
auch das neue System Kandó!4). Das Gewicht des 
Umformers ist als zusätzlich zur Drehstrom- 
ausrüstung anzusehen. 

2. Einphasenwechselstrom-Gleichstrom-Motor- 
generatoren (162/.. 25, 50 Per/s). Regelung der 
Triebmotoren in Hauptstrom- oder Nebenschluß- 
schaltung durch Regelung der Spannung am Anker 
des Gleichstromgenerators. Der Motor des Umfor- 
mers ist ein Synchronmotor (cos = 1) oder 
Asynchronmotor mit Drehstromanker, der mit zu- 
eätzlichem Kollektor ausgerüstet ist. 

3. In den Lokomotiven befinden sich Trans- 
formatoren und Gleichrichter, die den Einphasen- 
strom (16?/.. 25, 50 Per/s) in Gleichstrom um- 
wandeln, der in Spannungsstufen abgegeben werden 
kann. Zusatzwiderstände zur Regelung der Span- 
nung an den Triebmotoren und verschiedene Hin- 
tereinander- und Parallelschaltung sind gegebenen- 
falls zweckmäßig. 


und 
in polumschaltbaren Generatoren 


II. Systeme mit zweipoliger Fahrleitung. 


welche die Spannung von zwei Drehstromphasen 
führt, während die Fahrschienen die dritte Phase 
bilden (Periodenzahl 16?/,, 25, 50). Spannung 3000 
bis 20 000 V. Die Fahrleitung kann in der gewöhn- 
lichen Weise über den Gleisen aufgehängt werden 
oder bei hoher Spannung eine Leitung über dem 
Gleise und eine Leitung seitlich nach dem Muster 
der Schnellbahn Marienfelde-Zossen vom Jahre 
1900. An Weichen und Kreuzungen verschwindet 
die Seitenleitung. Verschiebebahnhöfe werden nuf 
einpolig ausgerüstet. Nur an den Abfahrstellen def 
Züge sind zwei Leitungen vorhanden. Der Dreh- 
strom wird nun auf der Lokomotive in Gleichstrom 
umgeformt, und zwar 


13) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 288; 1924, Seite 597. 
14) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 7, Seite 114. 
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1. mit Hilfe von Motorgeneratoren (Motorseite 
Synchronmaschine) cos ø = 1 mit Selbstan- 
laufwicklung. Der Generator gibt den Trieb- 
motoren passende Spannung von Null- bis Voll- 
spannung durch Regelung der Erregung, also 
keine Anfahrwiderstände und keine weiteren 
Schaltungen nötig. 


2. Mit Hilfe von Motorgeneratoren in Gleichstrom 
(Motorseite Asynchron mit Drehstromerreger- 
maschine) cos = 1, sonst wie vor unter 1. 


3. In Gleichstrom mit Hilfe von Einankerumior- 
mern und Umspanner, die unterspannungsseitig 
so viel Anzapfungen haben, wie den Fahrstufen 
entspricht; cosg = 1, besondere Schaltaus- 
rüstung nötig. 


4. Mit Hilfe von Gleichrichtern und Uıinspanner 
mit Anzapfungen in Gleichstrom, cos ọ < 1. 
Schaltausrüstung ist nötig. 


5. Mit Hilfe von Motorgeneratoren, wie unter 1 
und 2, aber in Drehistrom veränderlicher Perio- 
denzahl und Spannung, Polumschaltung an Ge- 
neratoren und Motoren. Schaltausrüstung ist 
nötig (wie Aa 2). 


Wenn ich von den Umformerlokomotiven ge- 
sprochen habe, so ist das wegen der Vollständig- 


keit der Betrachtung geschehen, aber nicht wegen 


etwaiger Überlegenheit, denn es ist wahrscheinlich, 
daß Umformerlokomotiven schwerer sein können 
als die normalen Drehstrom-, Einphasen-Wechsel- 
strom- oder Gleichstromlokomotiven. So zum Bei- 
spiel wiegt die Pennsylvania-Phasenspalterloko- 
motive, Bauart 1CCI1, insgesamt 250 t. Wahr- 
scheinlich werden diejenigen Umformerlokomotiven 
am leichtesten sein, die mit 50 Perioden-Einphasen- 
strom oder Drehstrom von 15 bis 20 000 V betrieben 
werden, und von diesen wieder die Systeme Ab 1 
und Ab2 und B1 und B2. Der Hauptwert solcher 
Umformerlokomotiven könnte darin liegen, daß sie 
mit cos = 1 arbeiten. Ob von Umformerlokomo- 
tiven größerer Leistung umfangreicher Gebrauch 
gemacht werden wird, steht dahin. Das Gebiet ist 
noch zu unentwickelt. 


Schlußwort. 


Die angestellten Betrachtungen zeigen. daß es 
zweckmäßig ist, für eine Lokomotive von 2000 kW 
Leistung unter Einhaltung eines Achsdruckes von 
20 t, wie ihn die deutsche Reichsbahn zuläßt, die 
elektrische Ausrüstung in zwei Gruppen von je 
1000 kW, bestehend aus je einem Umspanner von 
1300 kVA und je zwei Motoren von ie 500 kW zu 
unterteilen. Mit diesen Einheiten nebst zugehörigen 
Schaltausrüstungen könnten sämtliche Lokomotiv- 
gruppen, wie sie der Vollbahnbetrieb erfordert, aus- 
gerüstet werden. Hierdurch würde weitestgehende 
Vereinheitlichung der elektrischen Ausrüstung: 
Motor, Umspanner und Schaltausrüstung ermög- 
licht werden, und es würden damit erhebliche Vor- 
teile sowohl für die Herstellung als auch für den 


Betrieb gewonnen werden. Man sollte ferner die 
Aufgabe nicht von der Seite angreifen, daß man für 
bestimmte Züge bestimmte Leistungen vorschreibt, 
sondern umgekehrt. Man muß die Lokomotiven 
mit bestimmten Leistungen bauen und diese Lei- 
stungen dann durch Bildung entsprechender Züge 
voll ausnützen. Mit den genannten Einheitsleistun- 
gen lassen sich Lokomotiven herstellen von 
500 kW, 1000 kW, 1500 kW und 2000 kW. Sollten 
diese Sprünge noch als zu groß erscheinen, so 
könnte man noch einen zweiten Satz elektrischer 
Ausrüstungen schaffen, der vielleicht die 1’4fache 
Größe, also 700 kW Einheit für den Motor haben 
könnte. Dann würde man die Möglichkeit einer 
Unterteilung der Lokomotivleistungen haben, die 
zweifellos auch den weitestgehenden Betriebs- 
ansprüchen gerecht zu werden vermag. Die hier- 
aus sich ergebende Reihe für motorische Leis- 
tungen von Lokomotiven würde sich wie folgt 
gestalten: 


250 kW, 350 kW, 500 kW, 700 kW, 1000 kW, 
1400 kW und 2000 kW (2800 kW). 


Die Leistung von 250 kW und 350 kW würde für 
Tatzenlagermotoren in Frage kommen. Als Einzel- 
lokomotivleistung würden sie aber zu gering sein 
und können deshalb als solche ausscheiden. Als 
Vielfaches würden sie sich durchaus den jetzt be- 
reits als zweckmäßig erkannten Lokomotivleistun- 
gen anpassen (zum Beispiel 720 kW-Dauerleistung 
für 1C1- und 1440 kW-Dauerleistung für 2BB2- 
und C C-Reichsbahnlokomotiven). Bei Festsetzung 
dieser Einzelleistungen ist es gleichgültig, ob sie 
für Gleichstrom, Wechselstrom oder Drehstrom 
Verwendung finden sollen. 


Alles, was bisher auf dem Gebiete der Ausbil- 
dung des mechanischen Teiles und der elektrischen 
Ausrüstung elektrischer Lokomotiven an Arbeit ge- 
leistet worden ist, treibt unbedingt zu einer Ent- 
wicklung in Richtung der Vereinheitlichung der Lei- 
stungen und der Gestaltung elektrischer Vollbahn- 
lokomotiven. Es dient nicht der Förderung der elek- 
trischen Betriebsform, daß immer wieder von 
neuem umfangreiche Berechnungs- und Konstruk- 
tionsarbeiten geleistet und für den Betrieb neu- 
artige Einrichtungen geschaffen werden. Viel wich- 
tiger ist es, die Bauform der elektrischen Lokomo- 
tiven in der erwähnten oder wenigstens in einer 
ähnlichen Richtung festzulegen und dann die Einzel- 
heiten so weit einheitlich durchzubilden, bis man 
erreicht, daß eine fertig montierte Lokomotive 
sofort in Betrieb genommen werden kann. Das ist 
sowohl für den Hersteller als auch für den Em- 
pfänger von allergrößtem Vorteil und vermindert 
die Kosten sowohl der Herstellung als auch für 
den Betrieb. 


Zum Schluß möchte ich noch einen Über- 
blick der mit 500, bezw. 700kW Einheitsleistung 
zu bildenden Lokomotivbauformen geben. (Tafel 
auf Seite 200.) 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Gezeitenkraitwerke), A, J. V. Underwood 
meint, daß Wasserturbinen bei Gezeitenkraftwerken in- 
folge der großen Gefällsschwankungen schwere Nach- 
teile bringen. Heute wird daher den Hydrokompressoren, 
welche Luft verdichten, erhöhtes Interesse entgegen- 
gebracht. Die Luft wird hiebei im oberen Umkehrpunkte 
von Saughebern angesaugt. Die Saugheber sind in 
Schwimmkörpern getragen, sie werden vom Hochbecken 
aus gespeist, reißen die Luft nach abwärts, und wird 
dieselbe in eigenen Ausscheidekammern ausgeschieden, 
während das Wasser durch einen zweiten derartigen 
Heber in das Tiefbecken, ein Zwischenbecken, ab- 
strömt. Die erzeugte Preßluft wird in Luftturbinen aus- 
genützt, wobei Pressungen von */a bis 1 at in Betracht 


kommen. Der Bau würde sich einfacher als bei Wasser- 


turbinen stellen, das Werk hat unter Wasser keine be- 
wegten Teile, braucht weniger Beaufsichtigung. Die 
Luftturbinen, die Generatoren usw. können ohne weiteres 
am Land sein, sie können daher in größeren Einheiten, 
also billiger gebaut werden. Die Luftturbinen arbeiten 
unter konstantem Druck, daher eine Gleichstromerzeu- 
gung, wie sie bei Wasserturbinen infolge der Gefälls- 
schwankung erforderlich wäre, hier nicht notwendig ist. 
Während des Wechsels der Gezeiten könnte die Preß- 
luft erwärmt werden, wodurch der Kraftausfall gedeckt 
werden könnte. Hydrokompressoren, allerdings solche, 
welche von Flüssen getrieben werden, sind bereits vor 
25 Jahren in Magog für eine Leistung von 100 PS mit 
T71 vH Wirkungsgrad, einige Jahre später in den Vic- 
toria-Minen, Michigan, für 5000 PS mit 82 vH Wir- 
kungsgrad ausgeführt worden, 
(Electrical Review, Band 45, Nr, 2451, 1924.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Propellerturbine. Dipl. Ing. R. Dubs, be- 
richtet über die Propellerturbine der A.-G. der Ma- 
schinenfabriken von Escher, Wyss & Co. Zürich, 
welche mit festen Leitschaufeln ausgeführt wird. 
Die Leitradhöhe beträgt */s des Laufraddurchmessers. 
Bei 600 mm Laufraddurchmesser ergeben sich folgende 
Werte: 

Leitschaufelöffnung . . . 50, 62, 75, 88, 100vH, 


Wirkungsgrad 82 „ 
160, 200, 220, 230, 210 U/min., 


Einheitsdrehzahl 
Einheitswassermenge . . 260, 340, 400, 450, 460 1/s. 


Die spezifische Drehzahl des Rades beträgt 400 bis 
500 U/min. B. 
(ZVDI, Band 68, Nr. 48, 1924.) 


Über die Berechnung der Turbinenschwung- 
räder. Von Prof. Dr. Baudisch, Wien. Die normale 
Schwungradgleichung 

GD? = 135000 24, 
wobei G D? das Schwungmoment, N die Turbinenleistung, 
t die Schlußzeit des Reglers, n die Drehzahl des Schwung- 
rades und ô den Ungleichförmigkeitsgrad bedeutet, ver- 
ändert sich bei ee auf 


e a aller T -1)} 


soferne L die Länge der Rohrleitung, c die Wasser- 
geschwindigkeit in der Rohrleitung, g die Beschleunigung 
der Schwere und H das Gefälle ist. Setzt sich die Rohr- 
leitung aus verschiedenen Strängen mit den Längen A 
L... zusammen, in denen die Geschwindigkeiten cı, Ca. 
herrschen, so ergibt sich 


= ZLc ZLc 
G D? = 135000 — TELG AITETE ih 
(Die le 17. Jahrg., Heft 24, 1924.) 

1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 466; 1923, Seite 217. 


G D? = 135 000 — 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Bestimmung der Erregung bei Generatoren 
mit ausgeprägten Polen. E. Roth. Um die Verwen- 
dung der meist nicht genauen Wicklungsfaktoren bei 
der bekannten Zerlegung des Statorfeldes in Gegen- und 
Querfeld zu umgehen, wird die Leerlaufscharakteristik 
der Maschine in Elementarcharakteristiken aufgeteilt. 
Es geschieht dies derart, daß zunächst ein Kraftlinien- 
bild des im Leerlauf aus einem Pol austretenden Kraft- 
flusses nach der Lehmann schen Methode aufgezeich- 
net wird. Teilt man die Polteilung in so viel gleiche 
Teile als Zähne vorhanden sind, so kann man un- 
schwer den von jedem einzelnen Zahnkraftfluß über- 
brückten Luftspalt ermitteln. Die Luftspalte sind unter 


Abb. 1. 


dem Pol nahezu gleich groß, wachsen aber in den Pol- 
lücken bedeutend an. (Siehe Abb, 1, ® bis ®..) Man 
rechnet nun die Elementarcharakteristiken für jedes 
Zahnkraftlinienbündel mit dem zugehörigen Luftspalt 
und erhält die Kurven der Abb. 2, worin %ı bis ®4 im 
Maßstab Ja 10° die Teilcharakteristiken bedeuten, deren 
Summe a den Gesamtfluß in Abhängigkeit von den 
Amperewindungen für Luftspalt und Zahnschicht im 
Maßstab Ja 10% ergibt, Mit Hilfe der gegebenen Ampere- 
windungsdiagramme des JInduktors und Stators A bezw. 


B in Abb. 1, erhält man die für die einzelnen Kraft- 
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röhren verfügbaren magneto-motorischen Kräfte A 
bis Fa. Die F-Ordinaten reichen nicht bis zur Nullinie, 
weil der Betrag R—T für den magnetischen Spannungs- 
abfall in Induktor- und Statorrücken abgezogen ist, Aus 
den ®-Kurven (Abb. 2) ermittelt man auf Grund der 
gefundenen magneto-motorischen Kräfte Fi bis Fi die 
einzelnen Zahnflüsse und damit die wirklich vorhandene 
Feldverteilung als Treppenkurve, deren Grundwelle 
strichpunktiert eingezeichnet ist. Es ist somit auch der 
Spannungsvektor und sein Zusammenhang mit den 
Stromvektoren in Stator und Induktor BR 


Fe ID: 
(Bull. de la Société Alsacienne, 2. Jahrg., Nr. 7, Juli 1924.) 


PERS Google 


202 


Elektrische Meßkunde. 


Über Weicheisen - Quotientenmesser berichtet Dr. 
Ing. Bubert in einer Doktordissertation von der Tech- 
nischen Hochschule Hannover. Seine Untersuchungen 
beziehen sich auf Weicheiseninstrumente vom Rund- 
spultyp mit zwei Systemen, welche entgegengesetzte 
Drehmomente erzeugen. Bekanntlich läßt sich dieses 
Prinzip für die Messung der Frequenz verwenden. 
Dazu ist erforderlich, vor die eine Spule einen induk- 
tiven, vor die andere einen induktionsfreien Widerstand 
zu legen. Eine Schwierigkeit entsteht dadurch, daß die 
Angaben derartig geschalteter Frequenzmesser von der 
Spannung abhängig sind. Die eingehende theoretische 
Berechnung und die experimentelle Untersuchung aus- 
geführter Instrumente, wobei normale Weicheisen- 
Spannungsmesser der Bergmann El.-W. entsprechend 
abgeändert wurden, ergab, daß es möglich ist, durch 
richtige Wahl der Sättigung eine weitgehende Span- 
nungsunabhängigkeit der Angaben zu. erreichen. So 
konnte bei + 20 vH Anderung der Nennspannung und 
50 Per/s die Fehlweisung auf + 01 vH herabgedrückt 
werden, welcher Wert auch bei 40 und 60 Per/s nicht 
wesentlich überschritten wird. Der Einfluß der Kurven- 
form war vernachlässigbar, die Temperaturabhängigkeit 
hielt sich in zulässigen Grenzen. Co. 


(Zeitschrift für Fernmeldetechnik, Bd. 5. Heft 11, 1924.) 


Stromverteilung. 


Die Wirtschaftlichkeit der Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors. R. C. R. Schulze, Die Verbesserung 
des Leistungsfaktors kann im Wege der Verwendung 
von sogenannten Synchronkondensatoren, das sind über- 
erregte Synchronmotoren, oder durch Schaffung einer 
zusätzlichen kapazitiven Belastung durch Anordnung 
von statischen Kondensatoren bei den Verbrauchern be- 
wirkt werden!). Letztere haben den Vorteil von ver- 
schwindend kleinen Energieverlusten, wogegen bei den 
Synchronmotoren nur mit einem Wirkungsgrad von 95 
bis 97 vH gerechnet werden kann; für den gegenständ- 
lichen Zweck geeignete Kondensatoren werden jedoch 
derzeit nur für eine Spannung von 2300 V erzeugt, so 
daß ihr Anschluß bei niedrigeren oder höheren Span- 
nungen nur über besondere Transformatoren erfolgen 
kann, wodurch sowohl erhöhte Anschaffungskosten, als 
auch zusätzliche Verluste bedingt sind. Vom Standpunkte 
der Anschaffungskosten sind die statischen Kondensa- 
toren nur bis zu verhältnismäßig kleinen Leistungen im 
Vorteil, wogegen bei großen Leistungen, etwa von 
1000 kVA aufwärts, die Kosten der Synchronkonden- 
satoren je kVA Leistung geringer werden, hauptsächlich 
weil die Kosten für die kostspieligen Zusatzeinrichtungen 
für die Schaltung und Regelung von der Maschinen- 

größe nur in geringem Maße abhängig sind, 

| Die Frage, ob Aufwendungen für die Ver- 
besserung des Leistungsfaktors gerechtfertigt sind, 
kann nur durch einen Vergleich der für die 
hiefür notwendigen Einrichtungen auflaufenden jähr- 
lichen Kosten mit den auf diesem Wege erzielbaren Er- 
sparnissen entschieden werden. Die erstgenannten Kosten 
setzen sich zusammen aus den jährlichen festen Kosten 
für die Apparate und ienen für die durch diese her- 
vorgerufenen Verluste. Die Ersparnisse bestehen aus 
jenen für die geringeren Verluste in den Leitungen und 
Transformatoren bei Übertragung derselben Energie- 
menge, sowie solchen für geringere KVA-Leistung der 
Stromerzeuger und Transformatoren des Kraftwerkes. 
Als weiterer, wenn auch in Geld nicht ausdrückbarer 
Vorteil kann die Verbesserung der Spannungsregelung 
gewertet werden. Legt man der Vergleichsrechnung die 
srleichwertige tägliche Benützungsdauer, das ist jene 
Stundenzahl zu Grunde, während welcher die Anlage 
mit der Jahreshöchstleistung täglich im Betriebe zu 
stehen hätte, damit dieselben jährlichen Verluste auf- 
treten, als beim tatsächlichen Betrieb, so können fol- 
gende Ziffern für dieselbe benützt werden: 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 550. 
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Leistung des Jährliche Kosten in Dollar bei einer 


Feste Jahres- 


kondensatora Kosten in Senasa dader von 
kVA Dollar 4h 10h 14h 
2000 10 300 12600 13200 13700 
3000 11 000 14000 14800 15600 
4000 11 600 15200 16300 17200 
5000 12 000 16700 17800 18 700 
6000 12 300 17600  190u0 20 100 
7000 12 500 18700 20300 21600 
Hiebei wurden der Berechnung der jährlichen 


Verluste die in nachstehender Zusammenstellung ent- 
haltenen Werte zu Grunde gelegt: 


Verluste bei einer Nennleistung des Synchron- 


Belastung kondensators von 
3750 kVA 7500 kVA 
kVA kW kW kW 
1000 72 83 116 
2000 86 92 123 
3000 110 108 132 
4000 — 132 146 
5000 — 160 165 
6000 — — 185 
7000 — — 213 
7500 E = 230 


Bei der Ermittlung der vorstehend genannten Kosten 
wurde für Verzinsung, Abschreibung und Instandhaltung 
mit einem Satz von 15 vH pro Jahr gerechnet; die 
Kosten für die Verlustenergie sind mit den in Amerika 
üblichen Durchschnittswerten angenommen. Diese Zahlen 
haben daher nur einen relativen Wert und können nicht 
ohneweiteres auf unsere Verhältnisse angewendet wer- 
den, zumal hier auch die Anschaffungskosten ganz er- 
hebliche Abweichungen zeigen. In ähnlicher Weise 
können auch die Ersparnisse zufolge der geringeren 
Leistungsverluste ermittelt werden, Die Verringerung 
derselben ist namentlich bei der Verwendung von 
Kabeln von großem Vorteil, da deren Übertragungs- 
fähigkeit in viel größerem Maße von der Strombelastung 
abhängt, als dies bei Freileitungen der Fall ist, daher 
eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit derartiger Kraft- 
übertragungsanlagen oft nur auf diese Weise möglich 
ist, wenn nicht zusätzliche Kabel verlegt werden sollen. 
Die günstige Rückwirkung auf die Krafterzeugungs- 
anlage kann in verschiedener Weise beurteilt werden, 
je nachdem ob es sich um die Errichtung einer neuen 
Anlage, oder aber um die Erhöhung der Leistungsfähig- 
keit einer bereits vorhandenen Anlage handelt. In neuen 
Anlagen kann mit kleineren Generatorleistungen das 
Auslangen gefunden werden und kann die Beschaffung 
der für die Leistungsfaktorverbesserung notwendigen 
Einrichtungen als gerechtfertigt angesehen werden, wenn 
die Kosten für dieselben geringer sind als für die er- 
höhte Maschinenleistung. Wenn dagegen die Maschinen- 
leistung einer vorhandenen Anlage auch für die Be- 
streitung des Betriebes bei schlechterem Leistungsfak- 
tor ausreichen würde, so ist es vom Standpunkte der 
Wirtschaftlichkeit notwendig, daß die für die Leistung- 
faktorregelung aufzuwendenden Kosten geringer sind als 
jene, welche für die höheren Verluste in den Maschinen, 
Transformatoren und Leitungen bei Betrieb mit schlech- 
terem Leistungfaktor auflaufen. Ganz anders liegen 
natürlich die Verhältnisse, wenn die Übertragung von 
sehr großen Energiemengen in Frage kommt, da dann 
die Aufstellung von Synchronkondensatoren schon 
wegen der Spannungsregulierung notwendig wird. 

Als Rechnungsbeispiel für einen normalen Fall kann 
der folgende gelten: Es sei jene Entfernung zu ermitteln, 
bei welcher de Leistungsfaktorregulierung wirtschaft- 
lich berechtigt erscheint, wenn die Übertragung von 
4000 kW mit 22 kV über eine Drehstromleitung von 
50 mm? Querschnitt in Frage kommt, wobei eine Lei- 
stungsfaktorverbesserung von 60 auf 100 vH in Betracht 
zu ziehen ist. Die gleichwertige Benützungsdauer betrase 
10 Stunden, die Leistung der Transformatoren an der 
Abnahmestelle 7500 kVA (drei Einphaseneinheiten VO" 
je 2500 kVA). Die Stromstärke beträgt 175, bezw. 105 
je nach dem Leistungsfaktor; die jährlichen Verluste PTO 
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km Leitungslänge verursachen Kosten in der Höhe von 
1120, bezw. 400 Doll. so daß an Leitungsverlusten pro 
km 720 Doll. gespart werden können. Die Kosten für 
die Kupferverluste der Transformatoren ergeben sich 
zu 1040, bezw. 374 Doll.; die möglichen Ersparnisse bei 
denselben sonach zu 666 Doll. Wenn die Leistung des 
Synchronkondensators mit 7500 kVA angenommen wird, 
können die Anschaffungskosten desselben einschließlich 
jener für Bau- und Schaltanlagen mit 85 000 Doll., die 
jährlichen festen Kosten mit 15 vH dieser Summe, das 
sind 12700 Doll. angenommen werden. In der Maschine 
entstehen bei der hier in Frage kommenden Belastung 
171 kW Verluste, welche jährlich 6030 Doll. Auslagen 
verursachen. Es ergibt sich sonach folgendes Bild: 


Jährliche Kosten für den Synchronkonden- 
sator 12750 + 6030 = .....:..:. 
Ab Ersparnis für Transformatorenverluste . 666 


Verbleiben. .. . 18114 Doll, 


welche durch die Leitungsverluste eingebracht werden 
müssen; die Leitungslänge, von welcher ab die Leistungs- 
faktorregelung wirtschaftlich wird, errechnet sich daher 


18 780 Doll. 


zu -730 = 25 km. Ein anderer Fall liegt vor, wenn bei 


gleichbleibenden Verlusten die Übertragungsfähigkeit er- 
höht werden soll; dann ist die Wirtschaftlichkeit nach- 
gewiesen, wenn die durch die erhöhte Stromabgabe 
erzielten jährlichen Mehreinnahmen gegenüber den durch 
die für die Leistungsfaktorregelung notwendigen An- 


schaffungen auflaufenden jährlichen Auslagen einen 
Überschuß ergeben. 
Die statischen Kondensatoren wird man in un- 


mittelbarer Nähe der Verbraucher selbst aufstellen, was 


umso leichter möglich ist, da dieselben keiner Bedienung, 


oder besonderen Wartung bedürfen; Svnchronkonden- 
satoren, welche nur in größeren Kraftübertragungsan- 
lagen in Frage kommen, werden in der Regel in den 
Umspannwerken, und zwar zweckmäßigerweise an die 
Unterspannungssammelschienen angeschlossen. Im all- 
gemeinen ist es nicht wirtschaftlich, die Verbesserung 
bis auf cos = 1 zu treiben, da namentlich, wenn eine 
solche über 0'9 angestrebt wird, schon sehr große 
Motorenleistungen erforderlich sind, es sei denn, daß 
solche vom Standpunkte der Spannungsregelung bei 
großen Kraftübertragungsleitungen ohnehin notwendig 
sind; im allgemeinen wird eine Verbesserung auf einen 
Wert zwischen 0°85 und 0°9 die günstigsten Verhältnisse 
ergeben. Dr. B. 


(Electrical World, Band 84, Nr. 24, 1924.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Die Arbeiten der deutschen Fernkabelgesellschaft. 
Von Dipl. Ing. R. Deibel und Postrat A. Mentz. 
Zur Auslegung der Fernkabel nach dem großzügigen 
Plane der deutschen Reichstelegraphenverwaltung‘) 
wurde im Jahre 1921 die Deutsche Fernkabelgesellschaft 
als gemischt-wirtschaftlicher Betrieb gegründet und an- 
gewiesen, vom Jahre 1922 an jährlich mindestens 1000 km 
Fernkabel zu legen. Auch der Bau der Verstärker- 
häuser ist seit zwei Jahren in den Arbeitsplan der Ge- 
sellschaft aufgenommen worden. In den Jahren 1922 und 
1923 wurden monatlich durchschnittlich 100 km gelegt. 
Im Jahre 1924 hatte man bis Oktober bereits 600 km 
eingebaut, deren Spleißung und Pupinisierung für den 
Winter vorbehalten blieb, um das Personal auch bei 
ungünstiger Witterung beschäftigen zu können. Ende 
1926 werden fast alle Strecken des großen Bauplanes 
fertiggestellt sein. 

Die Kabelgesellschaft hat im Vereine mit den 
Dienststellen der Reichstelegraphenverwaltung die Vor- 
bereitung und Ausführung der Kabelarbeiten vorzu- 
nehmen. Von der Verlegung der Kabel in Zementkanäle, 
wie dies beim Rheinlandkabel?) geschah, sieht man zu- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 9, Seite 151. 
3) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 37. 


meist ab und legt Erdkabel aus. Im allgemeinen ver- 
legt man die Kabel in feste Straßen, die mit Kraft- 
wagen befahren werden können. An allen gefährdeten 
Stellen werden die Kabel durch Betondeckplatten. 
Eisenröhren oder Zementhalbmuffen geschützt. Bei der 
Längenermittlung kann man von den vorhandenen 
Hektometersteinen der Straßen ausgehen, da sich 
hiebei eine Genauigkeit von 3 bis 5 vT ergibt. Für die 
Ausrüstung mit Pupinspulen wird ein genauer Plan an- 
gelegt. In Städten werden Röhrenkabel verlegt. Die 
Erdkabel liegen 70 bis 80 cm tief. Die Abdeckung wird 
nur nach Bedarf ausgeführt. Die Pupinspulen liegen in 
Zink und Eisenkästen. Auf Grund von Messungen erfolgt 
der Kondensatoreneinbau zur Beseitigung von Ungleich- 
heiten in den Teilkavazitäten und Induktivitäten. 
Schon während des Kabeleinbaues finden fortlaufend 
elektrische Messungen statt; man mißt mit 
Gleichstrom Widerstand, Induktion und Widerstands- 
unterschiede, mit Wechselstrom Nebensprechwerte. 
Nach der Auslegung der Kabel werden die Messungen 
wiederholt und durch Kapazitätsmessungen ergänzt. 
Hierauf erfolgt eine Prüfung der Leitungen auf Nach- 
bildungsfähigkeit für den Verstärker. Für Leitungen, die 
hiebei nicht zufriedenstellende Frgehnisse liefern, er- 
mittelt man die Frequenzlinien des Wellenwiderstandes. 
Fehler ‘werden nach dem Verfahren von Küpfmüller 
bestimmt und behoben. Die verlegten Fernkabel müssen 
sorgfältig unterhalten werden. Hiezu dienen regel- 
mäßige Messungen; Störungen müssen schnell beseitigt 
werden. Über jede Kabellinie wird ein besonderes 
Kabelplanbuch mit genau eingetragener Trasse und 
bemerkenswerten Einzelheiten über Spulen, Lötstellen 
usw. angelegt. Now. 


(Das Fernkabel. Heft 7. 1924.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, Galvanische Elemente. 


Die Fortschritte in der elektrolytischen Gewinnung 
des Zinks'). In einem ausführlichen Bericht schildert 
M. Altmeyer zunächst die historische Entwicklung 
dieses Prozesses, gibt die Weltproduktion an Zink vor 
dem Weltkrieg mit einer Mill. t, die im Jahre 1921 mit 
zirka 430000 t an, wovon elektrolvtisch ungefähr 
130 000 t, größtenteils in Anaconda (V. St. A.), in Kanada 
und Australien gewonnen werden, Die elektrolytische 
Gewinnung des Zinks aus den Erzen verlangt die ver- 
einigten Kenntnisse und Erfahrungen von drei ver- 
schiedenen Fachleuten. des Metallurgen. des Chemikers 
und des Elektrotechnikers. Die Erze werden xeröstet, 
in Zinkoxyd übergeführt und das Zink schließlich als 
Sulfat gelöst und möglichst rein gewonnen. Die fol- 
genden Angaben beziehen sich auf das in Anaconda 
praktisch ausgeübte Verfahren: Im Elektrolvt beträgt 
der Gehalt an Zink 7 vH. Er enthält als äußerste Grenze 
an Verunreinigungen Cu 002. Cd 0015, As 0:0005, 
CI 0025 vH. Cl, Ni, Co sind äußerst schädliche Ver- 
unreinigungen, die den Gang der elektrolvtischen Ab- 
scheidung sehr ungünstige beeinflussen. Der Elektro- 
Iysierraum in Great Falls enthält 864 mit Blei ausge- 
kleidete Holzwannen in sechs Stromkreisen zu 144 
Wannen von 31X085X152 m eingeteilt. Behufs 
Zirkulation des Elektrolvten sind 12 Abteilimeen zu 
72 Wannen geschaffen. Die Wannen enthalten 28 Anoden 
von 058 X 1'016 m und 27 Kathoden von 0°608 X 1:07 m. 
Wirksame Kathndenfläche pro Wanne ungefähr 35 m”. 
Die Anode ist ein Blei-, die Kathode ein Aluminium- 
blech. Je 144 in Serie geschaltste Wannen empfangen 
einen Strom von 10000 A mit ungefähr 500 V, also pro 
Wanne im Mittel 36 V. Die Stromausbreute (ehem. 75 vH) 
konnte in den letzten Jahren allmählich auf 90 vH im 
Mittel gesteigert werden. Stromdichte von 24 bis 
325 Aldm?: Elektrolvttemperatur ungefähr 35° C. Die 
Zirkulation des Elektrolvten erfolet in Serie von Wanne 
zu Wanne: ferner erfolgt eine Zufuhr frischer neutraler 
Lösung, dazu bestimmt, den Säuregehalt des Flektro- 
Ivten zu korrigieren. Je neun Kathoden werden auf ein- 
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mal alle 48 Stunden aus dem Bade gehoben und geben 
zwei Zinkplatten von 7 bis 9 kg Gewicht. 


In Kanada (Trail) und Australien (Risdon) wird 
in ähnlicher Weise gearbeitet mit Zinksulfat als Elek- 
trolyt und einem Säuregehalt von 10 vH, bei einer 
Stromdichte von höchstens 325 A/dm?; benutzt wird 
ein Arbeitsstrom von 10000 A mit 32 bis 48 V pro 
Wanne. Die Ausbeute beträgt 025 bis 0'3 kg an Zink 
pro kWh. Der Verfasser verweist schließlich noch auf 
ein neues sehr wichtiges Verfahren von Tainton (in 
New Doornfontein, Johannesburg, Transvaal) (D. R. P. 
Nr. 356166). Dieses Verfahren arbeitet mit stark sauren 
Bädern, und zwar beträgt der Säuregehalt zirka 28 vH, 
die Stromdichte 11 A/dm? bei 36 V pro Wanne; die 
Vervierfachung der Stromdichte vermindert alle An- 
schaffungskosten für die Anlage in demselben Maße und 
gibt dem Verfahren eine große Bedeutung für die Zu- 
kunft. Der Verfasser kommt schließlich zusammenfassend 
zu dem Schlusse, daß der elektrolytische Weg der 
Zinkgewinnung berufen ist, den trockenen Weg: das Re- 
duktions- und Destillationsverfahren zu verdrängen, 
und daß die Zukunft darüber entscheiden wird, ob 
schließlich die elektrolytischen oder die von der Kohle 
abhängigen elektrothermischen Verfahren zur Zink- 
gewinnung aus den Erzen siegreich bleiben werden. 


J. W. 
- (Bulletin de la Société Française des Electriciens.) 


Baustoffe. 


Scleron-Legierungen, Dr. Reulaux berichtet in 
einem Vortrage in der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde über eine neue Aluminiumlegierung, die von 
der Frankfurter Metallbank unter dem Namen Scleron- 
Legierung in den Handel gebracht wird. Der Alumi- 
niumgehalt dieser Legierungen beträgt mindestens 
85 vH. Die Summe der Zusätze beträgt ‚mindestens 5 
bis höchstens 15 vH. Als Komponenten kommen neben 
den schon früher bekannten Bestandteilen, wie Kupfer, 
Nickel, Zink, Mangan, Silizium, als neu Lithium hinzu. 
Das Lithium wirkt ähnlich wie der Magnesiumzusatz 
im Duralumin und ist für einige Scleron-Legierungen 
charakteristisch. Der Schmelzpunkt dieser neuen Legie- 
rung, der von der Zusammensetzung abhängt, beträgt 
' mindestens 600° C. Im Betrieb soll die Legierung nicht 
über 200° erhitzt werden, da bei höherer Temperatur 
die guten Eigenschaften herabgedrückt werden. Für die 
beiden Hauptlegierungen werden folgende Zahlen ange- 
geben: 


Scleron-Legierung | I | u 
Spezifisches Gewicht . . ..... 2.95—3 2-8 
Gewährleistete Bruchfestigkeit in 

kg/mm? =» 020,3 40 36 
Gewährleistete Dehnung in vH .. 10 20 
Elastizitätsgrenze, kg/mm? . f 20 10 
Härte. 2. 2.2 a une 100—120| 90—110 
Tiefung nach der Erichsenprobe in 

mm (1 mm Blech) ....... 5 7 


Scleron I hat die höchste bis jetzt von einer Aluminium- 
legierung erreichte Elastizitätsgrenze. Diese Legie- 
rung eignet sich als Baustoff für Maschinenzubehör- 
bestandteile. Sie läßt sich gut schmieden und wegen 
der großen Härte mit Schneidewerkzeugen gut bear- 
beiten, Scleron II (auch Aeron genannt) besitzt hohe 
Dehnung und gute Tiefung. Sie ist eine gute Blech- 
legierung und im Flugzeugbau sehr verwendbar. Gegen 
Korrosion lassen sich diese Legierungen durch eine 
Chromatisierung schützen. Dr. 


(Zeitschrift für Metallkunde, Band 16, Heft 11, 1924.) 


Chronik. 
Hauptversammlung des Vereines Deutscher 
Ingenieure. 


Die 64. Hauptversammlung des Vereines Deutscher 
Ingenieure findet vom 9. bis 11. Mai 1925 in Augs- 
burg statt. Die wissenschaftlichen Vorträge werden 
wiederum Fragen behandeln, die die Technik gegen- 
wärtig besonders beschäftigen, und zwar werden von 
Prof. Dr.-Ing. Nägel, Dresden, „Die Technisch-wissen- 
schaftlichen Forschungsarbeiten in den Vereinigten 
Staaten von Amerika“ und von Gen.-Dir. Pöppel- 
mann, Augsburg, „Die Industrialisierung der Land- 
wirtschaft“, das. heißt die Verbreitung der Maschine 
in der Landwirtschaft erörtert werden. 

Außerdem finden wieder eine Reihe von Fach- 
sitzungen statt. Es sollen diesmal Fragen auf 
den Gebieten der Dieselmaschine, des Dampfkessel- 
wesens, der neuzeitlichen Herstellungsverfahren (fließen- 
de Fertigung), der Vergasung und Entgasung (die 
wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe, dar- 
unter auch der minderwertigen Sorten und die Aus- 
nutzung der Nebenerzeugnisse) behandelt werden. Be- 
sondere Sitzungen werden den für Deutschland so wich- 
tigen Fragen: „Technik in der Landwirtschaft“ und 
„Erziehungswesen‘‘ gewidmet sein. 

Die Tagesordnung weist außer dem geschäftlichen 
Teil weiter die Eröffnung der „Betriebstechnischen 
Ausstellung“, einer Ausstellung für technisches Schul- 
wesen, eine Fahrt zum Deutschen Museum in München 
und die Besichtigung technischer Anlagen in München 
und Augsburg vor. 


II. Internationale Konferenz für die Fragen 
der Hochspannungs-Kraftübertragung. 


Die Ill. Internationale Konferenz, die in Paris in 
der Zeit vom 16. bis 25. Juni d. J. abgehalten wer- 
den soll, wird sich wie’ ihre beiden Vorgängerinnen‘) 
vorzugsweise mit drei Gruppen von Problemen be- 
schäftigen und demzufolge in drei Sektionen geteilt 
werden. 1. Erzeugung der Energie; 2. Bau der Leitun- 
gen; 3. Betrieb der Leitungsnetze. 

Der diesjährigen Session wird besonders die Be- 
handlung folgender Fragen zutfallen: 

1. Hochfrequenztelephonie zwischen den Werken 
(Bericht von M. E. O. Meyer). 

2. Störungen in Schwachstromnetzen durch Hoch- 
spannungsleitungen (Bericht von Brylinski). 

3. Erdung der Netze (Bericht von Brylinski). 

4. Vorschriften für Transformator- und Ölschalter- 
Öle (behandelt von der I. E. C.). 

5. Normalisierung von Spannungen. 

6. Statistik der Unfälle in Werken und auf der 
Linie, nach Ländern getrennt. 

7. Internationale Regelung der Sicherheitsvorschrif- 
ten für Hochspannungsleitungen. 

8. Rostschutz für Leitungsmaste (Bericht 
Haga). 

9. Normalisierung der Prüfspannung für Isolatoren, 
Apparate, Maschinen und Transformatoren. 

10. Bestimmungen für die Abnahme von Kabeln, 
insbesondere hinsichtlich der Methoden zur Messung 
der dielektrischen Verluste. 

11. Über den Einfluß des Erdbodens auf die Mon- 
tage von elektrischen Leitungen. 

12. Parallelschalten von Kraftwerken. 

13. Erfahrungen in der Verbesserung des Lel- 
Stungsfaktors. 

14. Zusammenschluß von großen Netzen verschie- 
dener Periodenzahl. 

15. Betriebsvergleiche zwischen großen Dampf- 
turbinen und Wasserturbinen zum Antrieb in Werken; 
Statistik der Maschinenschäden., 

Die Teilnehmergebühr ist auf 100 Frcs. fest- 
gesetzt. Als Geschäftssprache der Konferenz gilt die 


1) E. u. M. 1923, S. 548; 1924, S. 255, 393, 527. 
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französische und englische Sprache. Zuschriften sind 
zu richten an den Generalsekretär der Konferenz 
M. Tribot Laspière, 25, Boulevard Malesherbes, 
Paris. 


f 


Literaturberichte. 


3101 Taschenbuch für Fernmeldetechniker. Von Her- 
mann W. Goetsch. 415 Seiten, 717 Abbildungen im 
Text und einer Tafel. München und Berlin 1925. Verlag 
R. Oldenbourg. Preis geb. GMk. 10. 

Das in handlicher Form erschienene Taschenbuch 
enthält eine klare und übersichtliche Darstellung des 
neuerer Zeit recht umfangreich gewordenen Gebietes 
der Fernmeldetechnik. Der Verfasser beschränkt sich 
nicht darauf, das Wesentlichste aus den Gebieten der 
Telegraphie und Telephonie zu bringen, sondern hat 
auch alle anderen Verwendungsarten von Fernmeldern 
berücksichtigt. 

Im ersten Teile werden die theoretischen Grund- 
lagen der Fernmeldetechnik in gedrängter Klarstellung 
gebracht, Im zweiten Teile werden außer den Tele- 
graphen noch verschiedene andere Fernmelde-Einrich- 
tungen, darunter Rauchgasprüfer, Grubensignalanlagen, 
Feuermelder behandelt. Der dritte Teil, der beinahe die 
Hälfte des Bandes umfaßt, ist dem Fernsprechwesen ge- 
widmet. Durch Wahl einer kleineren Letterntype war es 
möglich, den reichhaltigen Stoff unterzubringen. Beson- 
dere Sorgfalt wurde auf die zahlreichen, übersichtlichen 
Schaltungen und schematischen Darstellungen verwen- 
det, die ja gerade in diesen Gebieten für das Verständ- 
nis unerläßlich sind. Als sehr wertvoll muß es be- 
zeichnet werden, daB überall auf die neueren Appa- 
rate und Anwendungen Rücksicht genommen worden ist. 
Leser, die sich mit manchen Kapiteln noch eingehender 
beschäftigen wollen, finden im Taschenbuche Angaben 
über die neuere Fachliteratur. Wo es die Wichtigkeit 
des Stoffes erforderte, ist die Darstellung etwas aus- 
führlicher gehalten worden, zum Beispiel bei den 
Typendruck-Telegraphen (darunter den Siemens’schen 
Schnelltelegraphen), Fernsprech-Umschaltern und Fern- 
sprech-Verstärkern. 

Das Buch kann den in der Praxis stehenden Fern- 
meldetechnikern bestens empfohlen werden. Wegen 
seiner guten Gliederung und übersichtlichen Darstellung 
wird es auch dem Studierenden als kurzgefaßtes Lehr- 
buch sehr gute Dienste leisten. Ing. Nowotny. 


3129 Elektrische Meßkunde. Von Dr.-Ing. Fritz Cramer, 
Mit 146 Abbildungen im Text und einer Bilderbeilage 
mit 70 Darstellungen von Instrumenten und Apparaten. 
Leipzig, 1924. Verlag Dr. Max Jänecke. >- 

= Das Buch bringt in knapper Form eine gediegene 
Darstellung der elektrischen Meßkunde, Für Studierende 
der technischen Hoch- und Mittelschulen. aber auch für 
den Ingenieur der Praxis, wird es als übersichtlicher, 
nicht zu umfangreicher Wegweiser dienen; für einge- 
henderes Studium bilden zahlreiche Literaturhinweise 
— allerdings mit Beschränkung auf deutsche Quellen — 
einen guten Anhaltspunkt, Conrad. 


3107 Franz Reuleaux und seine Kinematik. Von Dipl. Ing. 

Carl Weihe. 100 Seiten mit 4 Abbildungen. Berlin. 

Verlag. von Julius Springer, 195. Preis geb. 
k. 3—. 

Das Lebenswerk Reuleaux’, die Kinematik, ist 
heute in weiten Kreisen der Maschinentechniker fast 
unbekannt, nur der Erfinder macht noch davon häu- 
figer und sehr nutzbringend Gebrauch. Das Interesse 
für diese Wissenschaft neu zu erwecken, ist der Zweck 
der vorliegenden sehr gut geschriebenen Schrift, die 
auch eine Schilderung des Lebens und der sonstigen 
überaus umfassenden Tätigkeit Reuleaux’ enthält, 
der einer der. universellsten und weitblickendsten Ma- 
schineningenieure des vergangenen Jahrhunderts war 
und zur Entwicklung der deutschen Maschinenindustrie 
außerordentlich viel beigetragen hat. Der Abdruck eines 


von Reuleaux im Jahre 1884 im N.-Ö. Gewerbe- 
verein gehaltenen Vortrages über Kultur und Technik 
beschließt das Buch, das besonders den jüngeren Ma- 
schineningenieuren auf das wärmste empfohlen sei. 
Derjenige, dem der Name Reuleaux nicht fremd ist, 
wird ohnehin, sich dessen immer geistvoller und ge- 
dankenreicher Sprache erinnernd, gerne danach greifen. 


3125 Der Werkzeugmacher. 8 Lehrhefte für Metall- 
arbeiter von Hans Rohde. Werkzeugstahl (36 Seiten 
mit 29 Abb.), Dreh- und Hobelwerkzeuge (32 Seiten mit 
45 Abb.), Bohrwerkzeuge (36 Seiten mit 52 Abb.), Auf- 
reibwerkzeuge (36 Seiten mit 50 Abb.), Fräswerkzeuge 
(48 Seiten mit 92 Abb.), Gewindeschneidwerkzeuge 
(48 Seiten mit 65 Abb.), Stanz- und Ziehwerkzeuge 
(80 Seiten mit 85 Abb.), Meßwerkzeuge (84 Seiten mit 
125 Abb.). Verlag von Karl Pataky, Berlin, 1924 und 
1925. Preis der Hefte 1 bis 6 je 0:75 GMk., der Hefte 
7 und 8 je 1 GMk. 

Die Hefte sind in erster Linie zur Unterstützung 
beim Unterricht der Werkzeugmacherlehrlinge be- 
stimmt, sie sollen aber auch dem Arbeiter Rat in 
Zweifelsfällen bieten, Von diesem Gesichtspunkte aus- 
gehend, wird im ersten Heft der Werkzeugstahl und 
seine Verarbeitung allgemein besprochen, während die 
Hefte 2 bis 6 die Bauarten der verschiedenen span- 
abnehmenden Werkzeuge, ihre Herstellung, Benutzung 
und Instandhaltung behandeln, wobei auch die Normung 
überall berücksichtigt wird. Das letzte Heft bespricht die 
Herstellung der Werkzeuge. Sehr sorgfältig ist auch 
ihre Herstellung. Schließlich enthält Heft 7 die Her- 
stellung, Benutzung und die Bauarten der sogenannten 
Schnitte. Das dem Verfasser vorgeschwebte Ziel, ohne 
viel theoretische Erörterungen und ohne besondere Vor- 
kenntnisse in das Gebiet der Metallbearbeitungswerk- 
zeuge einzuführen, ist recht gut gelungen. Es ist über- 
all auf die wesentlichen Einzelheiten der verschiedenen 
Werkzeuge hingewiesen, auch erhält der Leser vielfach 
recht wertvolle Winke für die Benutzung und bei der 
Herstellung der Werkzeuge. Sehr sorgfältig sind auch 
zum größten Teile die Abbildungen zusammengestellt, 
die hauptsächlich Firmendruckschriften und zum kleinen 
Teile der Fachliteratur entnommen sind, Ohne Schaden 
für den Leser könnten aber verschiedene Abbildungen 
(zum Beispiel Nr. 16 in Heft 2, Nr. 74 und 90 in Heft 4, 
Nr. 68 in Heft 7, Nr. 25, 36, 54, 55, 90, 94, 103 bis 107 
in Heft 8) entfallen, teils weil sie zu wenig Wesent- 
liches zeigen, teils wegen des zu kleinen Maßstabes. 
Das gleiche gilt auch von den Darstellungen der ver- 
schiedenen Pressen in Heft 7 (Abb. 7 bis 25), die jeden- 
falls durch andere zu ersetzen wären. Von besonderer 
Bedeutung sind aber diese Mängel nicht, und die Hefte 
können den in Betracht kommenden Kreisen nur emp- 
fohlen werden, Jellinek. 


Vereinsnachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr, Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, statt. 


A Donnerstag, den 26. März 1925, halb 7 
Uhr abends, Vortrag des Herrn Professor Dr. J. 
Zenneck (München) über: „Die Ausbreitung der 
Wellen in der drahtlosen Telegraphie“. (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 8. April 1925, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Direktor Prof. Ing. V. 
Engelhardt (Berlin) über: „Der elektrische Ofen 
und seine Anwendungen in der Metallurgle“. (Mit Licht- 
bildern.) 

Die Vereinsleitung. 
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Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen.“ 


t 
i 


I. Teil. 
Sicherheitsvorschriften für die Ausführung von elektrischen Starkstromanlagen. 


(Ausführungsvorschriften ) l 


I. Elektrische Maschinen (Generatoren, 
_ Motoren, Umformer) 
und Transformatoren 


A. Elektrische Maschinen. 


(Generatoren, Motoren, rotierende Umformer.) 
| § 1. Leistungsschild. 


Flektrische Maschinen müssen ein Leistungs- 
schild besitzen, auf dem die in den „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung elektrischer Maschinen“ 
($ 2) vorgeschriebenen Angaben enthalten sind. 


8 2. Bewertung und Prüfung. 


Für die Bewertung und Prüfung elektrischer 
Maschinen gelten die „Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von elektri- 
schen Maschinen (REM 1923)“ des Ver- 
bandés Deutscher Elektrotechniker 
(Ausgabe 1. Jänner 1923) mit folgenden Ände- 
rungen: 

1. $ 9 (Normale Nennspannungen) erhält fol- 
gende Fassung: Normale Nennspannungen in Volt 
sind für Maschinen: l 


Gleichstrom Drebstrom 50 Per/s 


Normale Nennspannung Normale Nennspannung 

Betrieb- | aene. fn, || Betrieb- | Gene. tür 

spannung a Motorek Spannung e Motoren 

110 115 110 125 130 125 

220 230 220 220 230 220 

440 460 440 380 400 380 

500 525 500 

3000 3 150 3 000 

, 5 000 5 250 5 000 

10 000 | 10500 10 000 

15000 | 15750 15 000 


2. Im $ 47 (Stoßkurzschlußstrom) erhält der 
zweite Satz des ersten Absatzes folgende Fassung: 

„Synchronmaschinen sollen eine in der Regel 
in der Fabrik vorzunehmende Festigkeitsprobe mit 
Stoßkurzschlußstrom aushalten.“ 


$ 3. Aufstellung. 


Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, 
daß die betriebsmäßige Bedienung nicht behindert 
ist und daß bei ihrem Betriebe etwa auftretende 
Feuererscheinungen keine Entzündung von brenn- 
baren Stoffen der Umgebung verursachen können. 


Bei elektrischen Maschinen für Betriebspan- 
nungen bis 300 V Wechselstrom oder 600 V Gleich- 
strom müssen die blanken spannungführenden 
Teile, bei elektrischen Maschinen mit höheren Be- 
triebspannungen die blanken und isolierten ‚span- 
nungführenden Teile gegen zufällige Berührung ge- 
schützt sein, z. B. durch Anbringung eines 
geeigneten Abschlusses. Ist der Abschluß: me- 
tallisch, so muß er bei Maschinen mit höheren 
Betriebspannungen geerdet werden, es sei denn, 
daß die Maschine isolierte Auftstellung erhält. 

Die Körper elektrischer Maschinen für Betrieb- 
spannungen von 150 bis 300 V Wechselstrom oder 
300 bis 600 V Gleichstrom müssen — sofern sie 
der gefährdenden zufälligen Berührung nicht ent- 
zogen oder mit Teilen anderer Maschinen, bei 
welchen eine solche Berührung möglich ist, 
unmittelbar gekuppelt oder auf andere Weise in 
leitender Verbindung sind — geerdet werden. 
Eine gefährdende Berührung ist als möglich an- 
zusehen, wenn durch den Berührenden eine. Ver- 
bindung zwischen dem Körper der Maschine und 
der Erde zustandekommen kann. 

Elektrische Maschinen für Betriebspannungen 
über 300 V Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom 
müssen entweder von Erde zuverlässig isoliert auf- 
gestellt oder es müssen die Körper geerdet werden. 


a) Isolierte Aufstellung. 


Bei isolierter Aufstellung müssen die Ma- 
schinen von einem isolierenden Bedienungsgange, 
welcher durchwegs aus nicht leitendem Materiale 
herzustellen ist, umgeben sein; die Aufstellung muß 
in solcher Weise erfolgen, daß bei der Bedienung 
die gleichzeitige Berührung eines Teiles der Ma- 
schine und eines nicht isolierten Körpers ausge- 
schlossen ist. Sind die Maschinen mit Teilen anderer 
Maschinen unmittelbar gekuppelt oder auf andere 
Weise in leitender Berührung, so sind auch diese 
Maschinen in die isolierte Aufstellung einzube- 
ziehen. 


b) Geerdete Aufstellung. 


Bei geerdeter Aufstellung muß der die Ma- 
schine umgebende Fußboden entweder gut leitend 
und dann mit dem Maschinengestelle leitend ver- 
bunden oder genügend isoliert sein. In dau- 
ernd trockenen Räumen darf ein gewöhnlicher 
Holzfußboden, sowie Stein- oder Klinkerfußboden 
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als genügend isolierend angesehen werden. Soll 
der Fußboden gut leitend ausgeführt werden, so 
müssen zu seiner Verbindung mit den Maschinen- 
gestellen, sowie zur Erdung der Maschinengestelle 
Kupferleiter von mindestens 25 mm? Querschnitt 
benützt werden, die samt ihren Anschlüssen gegen 
mechanische und chemische Gefährdung zuver- 


lässig geschützt sein müssen. 


c) Isolierende Zwischenstufe. 

Wenn zwischen einem aus leitendem Materiale 
hergestellten Bedienungsgange und dem ihn um- 
gebenden Fußboden ein Spannungsunterschied 
möglich ist, — was trotz Erdung des Bedienungs- 
ganges vorkommen kann — muß eine isolierende 
Zwischenstufe zwischen dem Bedienungsgange und 
dem ihn umgebenden Fußboden eingefügt werden. 


$ 4. Aufstellung in besonderen Räumen und im 


Freien, 
In feuchten und in erdschluß- 
gefährlichen Räumen, sowie im Freien 


müssen die Körper elektrischer Maschinen ge- 
erdet werden; außerdem ist — sofern nicht die 
Bauart den besonderen Verhältnissen Rechnung 
trägt — auf gute Isolierung, Schutz gegen die vor- 
liegenden schädlichen Einflüsse und Schutz gegen 
zufällige Berührung besonderes Augenmerk zu 
richten, 

 hfeuergefährlichen und in explo- 
sionsgefährlichen Räumen dürfen elek- 
trische Maschinen nur dann aufgestellt werden, 
wenn sie ohne betriebsmäßige Stromunterbrechun- 
gen arbeiten oder in einer den Verhältnissen ent- 


sprechenden Bauart ausgeführt sind. 


$ 5 Vorkehrungen gegen das Auftreten höherer 
Spannungen in Stromkreisen niederer Spannung. 
. Bei. Maschinen, bei welcher der Übertritt 
höherer Spannung in Stromkreise niederer Span- 
nung oder das Entstehen einer höheren Spannung 
im diesen möglich ist, z. B. beim Anlassen im Er- 
regerstromkreis von Synchronmaschinen, müssen 
Vorkehrungen getroffen werden, durch welche den 
hierdurch entstehenden Gefahren wirksam vorge- 
beugt wird, z, B. durch Kurzschließen der gefähr- 
deten Wicklung, durch dauernde Erdung geeigneter 
Punkte der Stromkreise niederer Spannung oder 
durch isolierende Bedienungsgänge (siehe $ 3). 


B. Transformatoren. 


8 6. Leistungsschild. 


. Transformatoren müssen ein Leistungsschild 
besitzen, auf dem die in den „Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von Transformatoren“ ($ 7) 
vorgeschriebenen Angaben enthalten sind. 


$ 7. Bewertung und Prüfung. 
‘ Für die Bewertung und Prüfung von Trans- 
formatoren gelten die „Regeln für die Be- 


wertung und Prüfung von Transfor- 
matoren (RET 1923)“ des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker (Ausgabe 


vom 1. Jänner 1923). 


8 8. Aufstellung, Erdung, Schutzverschläge. 


Transformatoren, welche in einem primären 
oder sekundären Kreise eine Betriebspannung 
von mehr als 300 V aufweisen, sind in sie allseitig 
umgebenden Metallgehäusen oder in versperrbaren 
Schutzverschlägen unterzubringen,welche genügende 
Wärmeabgabe gewährleisten und nur den mit der 
Beaufsichtigung betrauten Personen zugänglich sind. 
In abgeschlossenen elektrischen Betriebsräumen 
dürfen Transformatoren auch ohne Schutzgehäuse 
aufgestellt werden. 

Die nicht spannungführenden Teile (Kerne, 
Mantel, Gestell, Gehäuse) sind entweder dauernd 
zu erden oder mit Vorrichtungen zu versehen, wel- 
che gestatten, diese Teile jederzeit gefahrlos an 
Erde zu legen. Bei Meßtransformatoren darf die 
Erdung entfallen, wenn andere Sicherheitsvor- 
kehrungen getroffen sind (siehe $ 32). 

Die Schutzverschläge müssen aus feuer- 
sicherem Material (Eisenblech, Mauerwerk oder 
dgl.) hergestellt oder durch feuersichere Ausklei- 
dung geschützt sein. Metallische Bestandteile, so- 
wie metallische Aus- oder Umkleidungen der 


Schutzverschläge müssen geerdet sein. 


$ 9. Vorkehrungen gegen das Auftreten von Hoch- 
spannung in Niederspannungskreisen, 


Bei Transformatoren, bei welchen der Über- 
tritt höherer Spannung in Stromkreise niederer 
Spannung oder das Entstehen einer höheren Span- 
nung in diesen möglich ist, z. B. bei Meßtrans- 
formatoren, müssen Vorkehrungen getroffen wer- 
den, durch welche den hierdurch entstehenden 
Gefahren wirksam vorgebeugt wird, z. B. erdende 
oder kurzschließende oder abtrennende Siche- 
rungen oder dauernde Erdung geeigneter Punkte 
oder isolierende Bedienungsgänge, bezw. Anwen- 
dung isolierender Schutzgehäuse. 


$ 10. Vorkehrungen gegen das Auftreten gefähr- 
licher Erdschlußspannung. 

Wenn Transformatoren derart aufgestellt wer- 
den, daß eine leitende Berührung zwischen ihren 
Gestellen oder Wicklungen und anderen leitenden 
Körpern, welche der zufälligen Berührung durch 
Personen ausgesetzt sind, besteht oder zeitweilig 
eintreten kann, so müssen die anderen leitenden 


Körper immer zuverlässig geerdet werden, gleich- 
giltig, ob die Gestelle der Transformatoren geerdet 


oder isoliert sind. 
$ 11. Vorkehrungen bei Reihenschaltung von 
Transformatoren. 


Bei Reihenschaltung von Transformatoren 
muß dafür gesorgt werden, daß eine gefährliche 
Spannungserhöhung und Erhitzung eines Transfor- 
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mators infolge Unterbrechung eines sekundären 
Stromkreises nicht eintreten kann. 

Die Prüfspannung. von Transformatoren für 
Reihenschaltung muß der gesamten Betriebspan- 
nung entsprechen. 


Il. Akkumulatorenbatterien. 
A. Ortsfeste Akkumulatorenbatterien. 


8 12. Leistungsangaben. 

Bei ortsfesten Akkumulatorenbatterien muB 
eine Tafel angebracht werden, welche Angaben 
über Spannung und zulässige Höchststromstärke 
für Ladung und Entladung, sowie über die Kapa- 
zität bei der Höchststromstärke enthält. 


$ 13. Aufstellung. 


Akkumulatorenbatterien müssen in abge- 
schlossenen Räumen untergebradht werden. Sie 
sind so aufzustellen, daß jede Platte besichtigt uud 
zur Instandhaltung leicht erreicht werden kann. 
Die Bedienungsgänge sollen tunlichst 0'8 m, min- 
destens aber 06 m Breite und mindestens 2 m 
lichte Höhe haben. 

Zellen, zwischen welchen .Spannungsunter- 
schiede über 300 V bestehen, müssen so aufge- 
stellt werden, daB ihre gieichzeitige zufällige Be- 
rührung ausgeschlossen 'ist. 


§ 14. Isolierung der Zellen, 

Die einzelnen Zellen sind gegen das sie tra- 
gende Gestell und dieses ist gegen Erde durch 
feuchtigkeitsichere Unterlagen wie Glas, Porzellan 
und dgl. zu isolieren. 


8 15. Vorkehrungen gegen gefährliche Erdschluß- 
spannungen. 


Bei Batterien, bei welchen Spannungsunter- 
schiede über 300 V gegen Erde vorkommen 
können, sei es betriebsmäßig oder durch zufälligen 
Erdschluß und insbesondere bei solchen, welche 
ständig einpolig an Erde liegen und dauernd mehr 
als 300 V Spannung gegen Erde haben (Puffer- 
batterien, Lichtbatterien mit geerdetem Nulleiter 
und dgl.) sind isolierte Bedienungsgänge vorzu- 
sehen. 

Diese Bestimmung gilt auch für alle Batterien, 
welche zur Erregung von Hochspannungsmaschi- 
nen dienen, wenn diese Maschinen nicht geerdet 
aufgestellt sind. 


§ 16. Vorkehrungen bei Akkumulatorenbatterien 
für Betriebspannungen über 600 V. 


Bei Akkumulatoren für Betriebspannungen 
über 600 V müssen die Bedienungsgänge minde- 
stens 0'8 m breit und isoliert sein. 

Bei Batterien über 1000 V sind überdies je 
nach der Betriebspannung besondere Vorsichts- 
maßregeln erforderlich, wie: doppelte Isolation der 
Gestelle, Trennbarkeit der Batterie in einzelne 
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Gruppen, besonders breite und isolierte Be- 
dienungsgänge und dgl. 


8 17. Akkumulatorenräume. 


Die Akkumulatorenräume müssen gegen Ver- 
unreinigungen durch Staub, Schmutz und dgl., so- 
wie gegen das Eindringen schädlicher Gase ge- 
sichert sein und wegen der auftretenden Gasent- 
wicklung eine ausreichende Lüftung besitzen. 

Der Fußboden der Akkumulatorenräume ist 
gegen auslaufende Säure durch einen entsprechen- 
den Belag, z. B. Asphalt, zu schützen, der so hoch 
über Boden reicht, daß das Eindringen von Säure 
in Konstruktionsteile des Gebäudes ausgeschlossen 
ist. Alle Konstruktionsteile, sowie alle Gegenstände 
aus Metall und Holz sind mit einem säurebeständi- 
gen Anstrich zu versehen; solchen Anstrich sollen 
auch die Decken und Wände der Akkumulatoren- 
räume erhalten. 


: Zur Beleuchtung der Akkumulatorenräume 
dürfen nur Glühlampen mit gasdichten Schutz- 
glocken verwendet werden. 

In Akkumulatorenräumen dürfen Sicherungen, 
Ausschalter und dgl., welche beim Öffnen Funken- 
bildungen verursachen, nur untergebracht werden, 
wenn sie zuverlässig dicht eingeschlossen sind. 
Alle Isolierglocken, Stützen und Rollen müssen so 
bemessen sein, daß Funkenübergänge auch bei 
Säureniederschlag nicht auftreten können. 


B.Ortsveränderliche Akkumulatorenbatterien. 
$ 18. Leistungsangaben. 


Bei ortsveränderlichen Akkumulatorenbatterien 
müssen auf jeder festverbundenen Zellengruppe 
die Spannung, die Höchststromstärke, sowie die 
Polartität angegeben sein. 


$ 19. Behälter für ortsveränderliche Akkumulatoren. 


Ortsveränderliche Akkumulatorenbatterien sind 
in besonderen Behältern unterzubringen, Diese 
Behälter müssen alle blanken, spannungführenden 
Teile der Akkumulatoren einschließen, den vor- 
kommenden mechanischen Beanspruchungen sicher 
widerstehen können, mit säurefestem Anstrich ver- 
sehen sein und ausreichende Lüftung haben. 


8 20. Vorkehrungen gegen Feuer- und 
Explosionsgelfahr. 


In Batteriebehältern dürfen Sicherungen, Aus- 
schalter und dgl, welche beim Öffnen Funken- 
bildungen verursachen, nur untergebracht werden, 
wenn sie selbst zuverlässig dicht eingeschlossen 
sind, (Fortsetzung folgt.) 


Wien, im März 1925. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 
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Fernsprechen in Kabeln mit Verstärkern. — Grenzen der 


Reichweite. 
Von F. Lüschen, Berlin’). 


Im Laufe der letzten Jahre sind tausende 
Kilometer von Fernsprechleitungen in Kabel ver- 
legt worden. Die Länge der verkabelten Strom- 
kreise beträgt mehrere 10 Mill. km. Damit sind 
diese Leitungen dem Einflusse der Witterung voll- 
ständig, der störenden Beeinflussung durch Stark- 
stromanlagen in hohem Maß entzogen worden.?) 

Technisch und wirtschaftlich wurde diese Ent- 
wicklung durch zwei bedeutende Erfindungen er- 
möglicht. Die erste ist die Erfindung Pupins, die 
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Abb. 1. Fernverbindung mit Verstärker. 


Leitungsinduktivität durch Einschaltung von Spulen 
in bestimmten Abständen zu erhöhen; die zweite 
ist die Erfindung der Verstärker. Unter Benutzung 
dieser beiden Erfindungen konnte das große Kabel- 
netz mit verhältnismäßig dünnen Leitern, das heißt 
billig, hergestellt werden. 

Die Ausnutzung der Leitungen zum 
Doppelsprechen ist ein weiterer technischer 4 
Kunstgriffl, um mit wenig Kosten die Zahl 


haben, insofern als bei gleicher Dämpfung ihre 
Eigenfrequenz höher ist als die der Doppelleitungen. 

Bringt nun die Verkabelung der Fernsprech- 
leitungen einerseits eine große Verminderung der 
Störungsmöglichkeiten, so bedeutet sie anderer- 
seits keineswegs eine Vereinfachung der technischen 
Aufgaben und Einrichtungen. Im Gegenteil er- 
fordert das neue System ein wesentlich tieferes 
theoretisches Eindringen in die physikalischen und 
technischen Zusammenhänge, eine erheblich grö- 
Bere Präzision in der Fabrikation und eine 
dauernde sorgfältige technische Überwachung 
der Einrichtungen im Betriebe. 


Bevor wir an die Aufgabe herangingen, 
Pupinleitungen mit Verstärkern von meh- 
reren 1000 km Länge zu betreiben, konnte sich 
die Theorie damit begnügen, die elektrischen Vor- 
gänge im „eingeschwungenen“ Zustande zu be- 
trachten. Ergab sich bei den Berechnungen, daß 
die Dämpfung einer Leitung einen mittleren Wert 
von etwa b = 2 nicht überstieg, und daß die Dämp- 
fung in Abhängigkeit von der Frequenz zwischen 


der wirklichen Doppelleitungen noch um 50vH 
zu erhöhen. Es macht keine technische 
Schwierigkeiten, ein Vierteltausend Leitungen 
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ung mehr in einem Kabel zu vereinigen. Es 
ist vorgeschlagen worden, auf die Ausnutzung 
dieser Viererleitungen zu verzichten und 
unter besserer Ausnutzung des Raumes ent- 
sprechend mehr Doppelleitungen zu verlegen. 
Die Kosten wurden dabei nur unwesentlich 
erhöht und die Verlegung der Kabel und die 
Schaltungen vereinfacht. Ich halte diesen Weg 
für falsch, da die Viererleitungen für den Ver- 
stärkerbetrieb besonders günstige Eigenschaften 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in 
Wien, am 10. Dez. 1924. 
ka 2) Vgl. Engelhardt, Die Technik des Fernsprechens 
im Weitverkehr, E. u.3M. 1925, Heft 9, Seite_151. 


Abb. 2. Dämpfungskurve eines Mikrophons. 


300 bis 2000 Hertz nicht um mehr als etwa b = 1 
schwankte, so konnte man sicher sein, daß man 
eine gute Verständigung erhielt. Wollte man heute 
so verfahren, so würde man zunächst zu dem 
Trugschluß kommen, man könnte über Pupin- 
leitungen mit Verstärkern unbegrenzt weit spre- 
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chen, was leider noch keineswegs der Fall ist, 
und würde sich außerdem ein falsches Bild von 
der Güte der Sprache machen. 

In dem neuen System ist die Sprache in viel 
höherem Maße Verzerrungen ausgesetzt, als in 
dem früheren. Verzerrungen sind es heute, die der 


a 


R 


Abb. 3. Charakteristik eines Mikrophons. 


Reichweite eine Grenze setzen und deren Ver- 
meidung eine der Hauptaufgaben der Technik ist. 
Mit diesen Verzerrungen will ich mich heute be- 
fassen. 


Man kann zwei grundsätzlich verschiedene 
Arten von Verzerrung unterscheiden. Die erste Art 
ist die schon vorhin angedeutete Frequenzabhän- 
gigkeit der Apparate und Leitungen. Sie haben bei 
verschiedenen Frequenzen einen verschiedenen 
Wirkungsgrad. Diese Art von Verzerrung hatten 
wir auch im alten System. Man kann sie in vielen 
Fällen, wenn sie an einer Stelle zum Beispiel im 
Kabel unvermeidlich ist, an anderen Stellen zum 
Beispiel in den Verstärkerschaltungen kompen- 
sieren. Die zweite Art von Verzerrungen entsteht, 
wenn die Apparate oder Leitungen eine nicht- 
lineare Charakteristik haben. In diesem Falle 
treten zu den ursprünglich vorhandenen Schwin- 
gungen noch neue hinzu, die das Klangbild bis zur 
Unkenntlichkeit verändern können. 


Betrachten wir zunächst eine in einer Rich- 
tung arbeitende Verbindung in einem Fernkabel- 
netz (Abb. 1). Im wesentlichen besteht diese aus 
dem Mikrophon, dem pupinisierten Kabel mit der 
Verstärkerschaltung in der Mitte und dem Tele- 
phon. In allen Teilen treten Verzerrungen beider 
Art auf. 


Im Mikrophon wird durch die auftreffenden 
Schallwellen die Membrane bewegt, diese drückt 
die Kohlekörner mehr oder weniger zusammen, 
wodurch sich der Widerstand im Rhythmus der 
Schwingungen ändert. Untersucht man zunächst 


die Schwingungsamplituden, wenn man das Mikro- 


phon mit gleichen Kräften bei verschie- 
denen Frequenzen erregt, so findet man, 
daß die Amplituden stark voneinander 
abweichen, Treffen Schallwellen auf die 
Membrane, die einer ihrer Eigenschwin- 
gungen entsprechen, so sind die Ampli- 
tuden und damit die Widerstands- 
schwankungen des Mikrophons viel 
größer als außerhalb dieser Resonanz- 
stellen. 

Abb. 2 zeigt die Frequenzabhängig- 
keit eines beliebig gewählten Mikro- 
phons. Zur Erläuterung ist folgendes 
zu bemerken: 

Wir charakterisieren allgemein die 
Übertragungsgüte eines Systems durch 
S Vergleich der Leistungen am Eingang 

und Ausgang, indem wir setzen: 


Lı L, 
2b — zn 
e?’ = L, oder b =ln T 


b nennen wir das Dämpfungsmaß. Bei 
Leitungen, die an den Enden mit ange- 
paßten Apparaten abgeschlossen sind, 
ist b=ßl, gleich der Dämpfung ß der 
Längeneinheit, multipliziert mit der 


AR 


Länge l. In der gleichen Weise setzen 
wir die Schalleistung an der Membrane 
eines Mikrophons in Beziehung zu der 
definierten Verbraucher 


an einen abgegebenen 
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Abb. 4. Dämpfung eines Telephons. 


elektrischen Leistung, wir schreiben: 


Lschall 

Yan Veen 
Da man die Schalleistung auf verschiedene 
Weise definieren kann, ist der Abb. 2 eine der 
Wurzel aus dem Leistungsverhältnisse proportio- 
nale Größe zugrunde gelegt. Der Nullpunkt der bm- 
Werte ist willkürlich festgesetzt, Wir sehen, daß 
wir bei verschiedenen Frequenzen Unterschiede 
von b=3 in der Übertragungsgüte erhalten. Die 


22. März 1925 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 12 


211 


Frequenzabhängigkeit ist also wesentlich größer, 
als wir sie in Leitungen zulassen, 

Verzerrungen zweiter Art entstehen im Mikro- 
phon, weil die Amplituden bei der gleichen Fre- 
quenz nicht proportional den Schalldrucken und 
weil die Widerstandsschwankungen nicht propor- 
tional den Amplituden sind, und weil ferner der 


Ja 


Abb. 5. Übersteuerte Röhre. 


Widerstand von der Stromstärke abhängt. Abb. 3 
zeigt die Abhängigkeit des Widerstandes eines 
Mikrophons von den Amplitudenschwankungen. 


Würden die, Widerstandsschwankungen stets 
proportional den Amplituden sein, so wäre 
~J = Oberschwingung 
Grundschwingung 


Abb.6. Oberschwingungen bei nicht linearer Verzerrung. 


die Charakteristik eine gerade Linie. In Wirk- 
lichkeit ist sie stark gekrümmt und nähert 
sich an einer Seite, wenn die Membrane 
sich von den Körnern entfernt, dem Werte œ, auf 
der anderen Seite, wenn sie die Körner zusammen- 
drückt, einem endlichen Werte. Ferner ist in 
Abb. 3 die einer sinusförmigen Amplitudenschwan- 
kung entsprechende Widerstandsschwankung auf- 


getragen. Man sieht, daß die Widerstandsschwan- 
kung stark verzerrt und keineswegs sinusförmig ist. 
Der Strom im Mikrophonstromkreis würde bei 
sinusförmiger Widerstandsschwankung sein: 
en E 
~ RHtrsinot’ 


wo R der mittlere Schwingungs- 
widersand und r die Amplitude 
der Widerstandsschwankung sind, 
Bei sinusförmigen Widerstands- 
schwankungen würden sich also 
nicht sinusförmige Stromschwan- 
kungen ergeben, Alle diese nicht- 
linearen Beziehungen führen zum 
Auftreten von Kombinationstönen 
und Oberschwingungen, die stö- 
rend wirken können. Sie bleiben 
freilich unter der Störungsgrenze, 
wenn die Amplituden unter einem 
bestimmten Höchstwert gehalten 
werden, das heißt, wenn die Wider- 
standsschwankung klein gegen den 
(iesamtwiderstand des Mikro- 
phonkreises und die Charakteristik 
genügend genau geradlinig ist. 


Im Telephon liegen die Ver- 
hältnisse ähnlich, Abb. 4 zeigt 
die Dämpfungskurve eines Tele- 
phons, die in ähnlicher Weise wie 
die des Mikrophons gewonnen ist. 

In den Verstärkerschaltungen können in erster 
Linie Verzerrungen auftreten, wenn die Rohre 
übersteuert werden, wie es in Abb. 5 angedeutet 
ist. Man sieht, daß der Strom im Anodenkreis nicht 
proportional der Spannung am Gitter ist. Die Rohre 
müssen daher so bemessen werden, daß die Span- 
nungsschwankungen auf dem annähernd gerad- 
linigen Teil der Rohre bleiben. 


Bun. 
vor hinter 
Verstärker 


Anzahl der Töne 
Abb. 7. Oberschwingungen bei nicht linearer Verzerrung. 


Nun verläuft freilich keine Rohrcharakteristik 
genau geradlinig. Sie ist stets mehr oder weniger 
gekrümmt. In Abb. 6 ist oben links eine zum 
Schwingungsmittelpunkt symmetrische dynamische 
Charakteristik eines Rohres aufgetragen und dar- 
unter die Änderung der Steigung 
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in vH. Man kann nun berechnen, welche Amplitude 
die am stärksten auftretenden Harmonischen haben. 
Das Verhältnis der in diesem Fall entstehenden 
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Abb. 8. Röhre mit richtiger und falscher Gitterspannung. 


dritten Oberschwingung zur Grundschwingung in 
vH ist im gleichen Bilde rechts dargestellt. Man 


sieht, daß dieses Verhältnis etwa = A beträgt. 


Abb. 7 gibt Aufschluß über die Verhältnisse, 
wenn mehrere Schwingungen gleicher Amplitude 
gleichzeitig verstärkt werden, und zwar für ein 
A = 100 vH. Die untere Kurve gibt das Ver- 
hältnis des stärksten Kombinationstones zur 
Grundschwingung an, die obere das Verhältnis des 
Effektivwertes sämtlicher Kombinationstöne zum 
Effektivwert der Grundschwingung. Bei vier Tönen 
ist die Amplitude der Oberschwingungen schon 
größer als die der Grundschwingung. Die Zahl der 
entstehenden Kombinationstöne ist schon bei zwei 
Tönen erheblich. Wenn zum Beispiel die Grund- 
töne w, und w, sind, so entstehen in der Haupt- 
sache die Kombinationstöne 3w,, 3 wz, w +2 %,, 
(@)g — 2w, wı F 2s, wı — 2 w2. 


Haben wir ursprünglich die Terz a’ c”, so er- 
halten wir also wegen der nichtlinearen Charak- 
teristik daneben f', dis”, e”, f”, fis”, g”. Diese 
Kombinationstöne sind unvermeidlich, sie stören 
jedoch nicht, wenn die Änderung der Steilheit in 
dem Aussteuerbereich genügend klein bleibt. 


Ähnliche Verzerrungen treten auf, wenn der 
Schwingungsmittelpunkt nicht Symmetriepunkt ist, 
das heißt, wenn eine falsche Gittervorspannung 
verwendet wird. Abb. 8 gibt eine Anschauung von 
der Verzerrung bei falscher Gittervorspannung. 
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Auch die Pupinspulen haben eine nichtlineare 
Charakteristik, insofern als Induktivität und Wider- 
stand von der Stromstärke abhängen. Doch sind 
namentlich in den modernen Eisen- 
pulverspulen diese Abhängigkeiten 
und infolgedessen auch ihre ver- 
zerrenden Wirkungen gering. 

Dagegen ist die Frequenzabhän- 
gigkeit der Übertragung in Pupin- 
kabeln erheblich. Abb. 9 und 10 
stellen die Dämpfung der 0°9 mm 
und 14 mm starken Stamm- und 
Viererleitungen im deutschen Nor- 
malkabel dar. Wir sehen, daß be- 
züglich der Dämpfungsverzerrung 
die Viererleitungen günstiger sind als 


zweckmäßig für die längeren Ver- 
bindungen benutzt, eine Maßnahme, 
die sich auch aus dem eingangs 
schon angedeuteten Vorzug ihrer 
höheren Eigenschwingung empfiehlt. 

Die Frequenzabhängigkeit der 
Verstärkerschaltungen wird wesent- 
lich durch die Vorübertrager be- 
stimmt, Die Verstärker haben bei 
einer Frequenz, bei der die Induk- 
tivität und Wicklungskapazität der 
Sekundärseite des Vorübertragers in 
Resonanz sind, ein Maximum des 
Wirkungsgrades. Nach beiden Seiten 
fällt der Wirkungsgrad ab. Die ganz tiefen 
Frequenzen werden sehr schlecht übermittelt, 
wenn man nicht sehr große Übertrager wählt. 
Aber diese Frequenzabhängigkeiten machen uns 
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Abb. 9. Kilometrische Dämpfung eines Normal- 
kabels 0'9 mm. 


kein besonderes Kopfzerbrechen mehr. Man kann 
sie so wählen, daß sie im wesentlichen ent- 
gegengesetzt der des Kabels verlaufen. Durch 
Zuschaltung von Korrekturen in Gestalt von Induk- 
tivitäten, Kapazitäten und Widerständen gelingt 
es, Verstärkungskurve und Kabeldämpfungskurve 
so einander anzupassen, daß mittelstark belastete 
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Leitungen, wie zum Beispiel die deutschen Nor- 
malkabel, einen Frequenzbereich von 300 bis 
2000 Hertz ohne störende Frequenzabhängigkeit 
übermitteln. Abb. 11 zeigt die Restdämpfung der 
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Abb. 10. Kilometrische Dämpfung eines Normal- 
kabels 1'4 mm. 
rund 1000 km langen mittelstark pupinisierten 


Vierdrahtverbindung Hamburg —Frankfurt. 
Bei schwach pupinisierten Leitungen kommt man 
in der Entzerrung noch weiter. 


Abb. 11. 


Restdämpfung Hamburg —Frankfurt. 


Die bisher geschilderten Verzerrungen lassen 
sich durchweg in solchen Grenzen halten, daß 
vorläufig die Reichweite der Leitungen dadurch 
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1000 km, f=1600 Hertz, 
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f=2600 Hertz 


Abb. 12, Einschwingvorgang. 


nicht beschränkt wird. Wir kommen nun aber zu 
einer anderen Art, die viel schwieriger zu be- 
kämpfen ist. Abb. 12 zeigt, wie ein Wellenzug von 


1600 Hertz durch eine 1000 km lange Pupinleitung 
mit einer Grenzfrequenz von 2600 Hertz verzerrt 
wird. Das untere Oszillogramm zeigt das Zeichen 
am Anfang der Leitung, das obere am Ende. Das 
Zeichen braucht etwa 20 Millisekunden um einzu- 
schwingen, ungefähr ebenso lange dauert der Ab- 
klingvorgang. Es ist dabei um etwa 50 vH länger 
geworden. Woher kommt das? Betrachtet man 
irgend einen symmetrischen Vierpol, das heißt 
irgend ein symmetrisches Gebilde, das zwei Ein- 
gangsklemmen und zwei Ausgangsklemmen hat, 
so kann man, lineare Beziehungen vorausgesetzt, 
die Spannung am Ende in folgende Beziehung zur 
Spannung am Anfang setzen 


Ve = Vae TRA, 
b ist das Dämpfungsmaß und a das Phasenmaß. 


, Die Frequenzabhängigkeit beider Größen ist dafür 


maßgebend, in welcher Weise und in welcher Zeit 
der Endzustand erreicht wird, wenn man eine EMK 
an den Anfang des Vierpols schaltet oder von ihm 
abschaltet. 

Wie man aus Abb. 11 ersehen kann, ist die 
Pupinleitung für einen weiten mittleren Frequenz- 
bereich durchlässig, die unteren und oberen Fre- 
quenzen werden stark gedämpft. Die Leitung mit 
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Abb. 13. Phasenwinkel einer Pupinleitung 500km 
Länge, Spulenabstand 2km, f°= 3000. 


ihren Übertragern und Verstärkern hat eine breite 
Resonanzkurve. Aus der drahtlosen Telegraphie ist 
bekannt, daß sich die in den Resonanzbereich 
fallenden Frequenzen um so langsamer einschwin- 
gen, je schmäler die Resonanzkurve ist. Je breiter 
sie ist, desto schneller wird der Endzustand er- 
reicht. Die Einschwingvorgänge, die von der 
Frequenzabhängigkeit der Dämpfung herrühren, 
sind bei einer Pupinleitung, deren Resonanzkurve 
sich über annähernd 2000 Hertz erstreckt, unmerk- 
ich klein, etwa 0'5 ms, und nicht störend. 

Es ist die Frequenzabhängigkeit des Phasen- 
maßes a, die verschieden große Laufzeit der ver- 
schiedenen Frequenzen, die diese Einschwing- 
vorgänge hervorruft. Die Laufzeit ist: 


In einer homogenen Leitung ist a ziemlich genau 
proportional der Frequenz. In einer solchen Lei- 
tung ist daher die Laufzeit für alle Frequenzen 


E 
J 
a 
A 
„| 


” i = . 
— 
anm ne 


Par nn de a miai a 


pn 


214 Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 12 22. März 1925 


gleich. In einer Pupinleitung wächst aber a wegen Die bisher in dieser Richtung geleisteten Arbeiten 
der diskreten Verteilung der Induktivität schneller lassen erhoffen, daß man die Einschwingvorgänge 
an, wie es Abb. 13 zum Beispiel für eine Pupin- durch Kompensation wesentlich herabmindern 
leitung mit der Grenzfrequenz von fa = 3000 Hertz kann, indem man nämlich den Leitungen künstliche 
Leitungen vorschaltet, in denen die Laufzeiten für 
die niedrigen Frequenzen länger sind als für die 
höheren. Abb. 15 veranschaulicht die Verhältnisse 


Die obere Schaulinie zeigt die Phasenlaufzeiten 

4000 in einem 500 km langen Pupinkabel, die zweite die 
Phhasenlaufzeit in 24 Gliedern einer Ausgleichs- 

3000 kette, die in der angedeuteten Form aus Kapa- 
zitäten und Induktivitäten zusammengeschaltet 

2000 ist. Diese 24 Glieder könnten gleichmäßig auf 
1000 die Verstärkerämter verteilt werden. Die 


letzte Schaulinie zeigt, daß die Unterschiede 
„in den Laufzeiten erheblich vermindert werden. 
5000 km Abb. 16 zeigt in der Mitte ein Zeichen am 
Ende der wirklichen Leitung und oben ein 
Zeichen hinter den Ausgleichsgliedern. Man sieht, 
zeigt. Hier sind die Phasenlaufzeiten für alle Fre- daß die Einschwingzeit auf ?/, verringert, das 
quenzen verschieden, sie werden größer für die heißt durch die Zuschaltung der Ausgleichsglieder 
höheren Schwingungszahlen. Hierauf ist der Ein- die Reichweite auf das Vierfache erhöht ist. Freilich 
schwingvorgang, wie er in Abb. 12 gezeigt ist, zu- ist dieses Verfahren noch im Versuchsstadium und 
rückzuführen. Je näher die zu übermittelnden noch nicht reif für die Einführung in die Praxis. 
msec 
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Abb. 14. Reichweite in Abhängigkeit von fo. 
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Abb. 16. Pupinleitung von 500km Länge, 
Abb. 15. Wirkungsweise des Phasenausgleichs Grenzfrequenz fo = 2700. 


Frequenzen der Eigenfrequenz liegen und je länger 


die Leitung ist, desto länger ist die Übergangszeit. 


. Durch diese Eigenschaft wird nun die Reichweite 


erheblich eingeschränkt. Daher muß man bei 


größeren Leitungslängen eine höhere Grenz- 
frequenz wählen. 


Die Abb. 14 gibt diesen Zusammenhang 
zwischen Grenzfrequenz und Leitungslänge an. 
Die überbrückbare Leitungslänge wächst pro- 
portional fì. Es ist natürlich nicht sehr er- 
freulich, daß man demnach gerade die für den 
weitesten Verkehr bestimmten Leitungen schwach 
pupinisieren, das heißt in ihnen eine höhere 
Dämpfung zulassen und daher eine engere Ver- 
teilung der Verstärker vornehmen muß. Mittel zur 
Beseitigung dieser Einschwingvorgänge zu finden 
ist daher zurzeit eine der wichtigsten Aufgaben. 


Wir kommen nun zu den Verzerrungen, die 
sich aus dem Sprechen in zwei Richtungen er- 
geben. Bekanntlich sind zwei Schaltungen im Ge- 
brauch, die Zweidrahtschaltung und die Vierdraht- 
schaltung. Abb. 17 zeigt die Zweidrahtschaltung, 
eine Brückenschaltung, bei der eine künstliche 
Nachbildung des Scheinwiderstandes der Leitungen 
erforderlich ist. Der aus Leitung FL, kommende 
Strom erzeugt eine Spannung am Gitter des 
Rohres R!, die einen verstärkten Strom im Ano- 
denkreis des Rohres zur Folge hat. Dieser teilt 
sich im Ausgleichsübertrager der Leitung FL, und 
geht z. T. in die Leitung FL,, z. T. in die Nach- 
bildung. Stimmen Leitung und Nachbildung im 
Scheinwiderstand für alle Frequenzen genau über- 
ein, -so sind die Ströme genau gleich. Dann findet 
keine Magnetisierung des AusgleichsübertragerS 
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und keine Rückwirkung auf das Gitter des Rohres 
R? statt. Stimmen sie nicht genau überein, so er- 
halten wir eine Rückkopplung auf das Rohr R? 
und den Ausgleichsübertrager der Leitung FL.. 
Erforderlich für ein gutes Arbeiten der Schaltung 
ist daher ein glatter Verlauf des Scheinwiderstandes 


- Abb. 17. Zweidrahtverstärker. 


AB = Anodenbatterie NU =Nachübertrager 
A Ü =Ausgleichsübertrager R_ =Rohr 

EW =Eisenwiderstand RÜ =Ringübertra 

FL =Fernleitung 

GB =Gitterbatterie 

HB =Heizbatterie 

HF =Hören aus Fernleitung 
KW =Kopplungswechsler 
LN =Leitungsnachbildung 


Spl =Spulenleitung 

SW =Schw ächungswider- 
} stand 

VÜ =Vorübertrager 

Vst =Verstärker 


der Leitung und eine möglichst genaue Nachbil- 
dung. Da es sehr schwierig ist, den Leitungs- 
scheinwiderstand für die höheren Frequenzen in 
der Nähe der Grenzfrequenz nachzubilden, so 
sind Spulenketten Spl, und Spl, in die Leitung 
eingeschaltet, die die höheren Frequenzen unter- 
drücken. Abb. 18 zeigt eine andere Ausführung, 


Abb. 


18. Zweidrahtverstärker mit Doppelbrücke und 
Dämpfungsausgleich, 


wie sie neuerdings von Siemens & Halske ausge- 
führt wird. An Stelle der Spulenketten wird eine 
zweite Brücke verwendet, die für die höheren 
Frequenzen abgeglichen ist und sie dadurch unter- 
drückt. Hinter den Nachübertragern sind die Ent- 
zerrungsschaltungen angeordnet, um die Verstär- 


kungskurve der Dämpfungskurve des Kabels mög- 


lichst genau anzugleichen. In Abb. 19 sind zwei 
Nachbildungen, eine von Hoyt (Western Electric 
Co.) und eine von Deutschmann (Siemens & 


SF =Sprechenin Peruliliiie 


Halske), angegeben. Abb. 20 zeigt, wie weit die 
Nachbildungen mit dem theoretischen Verlauf des 
Scheinwiderstandes einer Pupinleitung mit einer 
Eigenfrequenz von f,=3200 Hertz übereinstimmen. 
Man sieht, daß die Übereinstimmung bis zur 
Frequenz 1900 sehr gut ist. Nun weichen aber die 
Scheinwiderstände der Pupinleitungen wegen der 
kleinen Unregelmäßigkeiten, namentlich in den 
Kapazitäten der Kabel, vom theoretischen Mittel- 
wert bei verschiedenen Frequenzen mehr oder 
weniger ab. Abb. 21 zeigt zum Beispiel den Ver- 
lauf des Scheinwiderstandes einer Stammleitung 


Western 
Hoyt 


Siemens 
| Deutschmannn 
Abb. 19. Nachbildungen für Pupinkabel. 


des Kabels Fulda— Weimar. Die Abweichun- 
gen vom mittleren Verlauf des Scheinwiderstandes 
führen, wie ich oben gezeigt habe, zu Rückkopp- 
lungen, das heißt zu Dämpfungsverzerrungen, mit 
denen wir uns noch etwas genauer zu beschäftigen 
‚haben, 

Wenn in dem über die Ausgleichsübertrager 
und die Verstärker des Doppelrohrzwischenver- 
stärkers verlaufenden Kreise die Verstärkung 
gleich der Dämpfung oder größer als diese ist, 
so wirkt die Anordnung als Schwingungsgenerator; 
die Rückkopplung ist zu groß, der Verstärker 
pfeift. Aber auch wenn noch kein Pfeifen eintritt, 
bedeutet die Rückkopplung für die rückgekoppelte 
Frequenz eine Änderung der Verstärkung. Sie 


4 6 O m 2 u BB 


Abb. 20. Nachbildungsiehler. 

wird erhöht, wenn die gesamte Phasendrehung der 
Ströme bei ihrem Kreislauf über die beiden Ver- 
stärker und die Ausgleichsübertrager in der Nähe 
von 0° liegt, erniedrigt, wenn diese Phasendrehung 
bei 180° liegt. Jeder, der einen Rundfunkapparat 
besitzt, wendet die Verstärkungserhöhung durch 
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Rückkopplung täglich an. Während aber dort alle 
Frequenzen gleichmäßig verstärkt werden, wird 
hier die Verstärkung nur bei den Frequenzen ver- 
ändert, für die Leitungs- und Nachbildungsschein- 
widerstand nicht übereinstimmen. 

Die folgenden Betrachtungen sollen ein Bild 
von der Rückkopplungsverzerrung geben. Es sei 
v die betriebsmäßige Verstärkung des Doppelrohr- 
zwischenverstärkers und v, die Verstärkung, bei 
der der Verstärker pfeift; die Differenz va — V = S$ 
gibt dann an, um wieviel sich die-betriebsmäßige 


Verstärkung unter dem Pfeifpunkt befindet, Be- 
zeichnet man nun die erregende Stromstärke am 
R . 


160 2000 2200 
Kabel Fulda--Weimar; Aderpaar 37 1:4 mm. 


Abb. 21. 


Fingang des einen Verstärkerrohres mit J, die des 
rückgekoppelten Stromes an derselben Stelle mit 
J’, so ist für die Pfeifgrenze (Verstärkung gleich v,) 
Jo = Jo. Für die Einstellung der betriebsmäßigen 
Verstärkung muß man die Verstärkung jeder Rich- 
tung um s verringern, das heißt in dem durch die 
beiden Verstärker und die Ausgleichsübertrager 
gebildeten Kreis um 2s. Im Betriebszustand 
ist demnach J, = J,e”?*. ‚I verursacht einen 


neuen Rückkopplungsstrom J,”, und zwar ist ent- 
sprechend I = Jhh’e”?°= he” ^ und so fort. Der 
Gesamtstrom J ist demnach die Summe einer un- 
endlichen Reihe 


J=h ha +4 estet.. 
und da e7?s< 1, 
1 


TE 


Bezeichnet man die Zunahme der Verstärkung durch 
Rückkopplung mit Ab, so ist 


1 
a a r 

In Abb. 22 ist die maximale Zunahme der Ver- 
stärkung für verschiedene s-Werte dargestellt. 

Bei 10 vH Abweichung der Scheinwider- 
stände der Leitungen von denen ihrer Nachbil- 
dungen liegt die Pieifgrenze bei einer Verstärkung 
v= 29. In diesem Falle muß ıman also, wenn 
man eine Rückkopplungsverzerrung von! b=03 
zuläßt, um b = 07 unter der Pfeifgrenze bleiben. 


00 lungsverzerrung von Á 


Die Rückkopplungsverzerrung ist von beson- 
ders großer Bedeutung, wenn mehrere Zweidraht- 
verstärker in einem Leitungszuge liegen. Sind 
alle Verstärker gleichartig und ist die Dämpfung 
jedes Verstärkerfeldes gleich der Verstärkung 
eines Doppelrohrzwischenverstärkers, so trägt 
jeder der Verstärker gleich viel zur Rückkopplung 
bei. Es ist dann also mit Berücksichtigung der 


oben angestellten Überlegungen und gleicher Be- 
zeichnungsweise bei n Verstärkern 


Kahne® 
und 
1—ne ` ?s 


Will man bei n Verstärkern keine größere Rück- 
kopplungsverzerrung haben als bei einem Ver- 
stärker (unverändertes Ab), so hat der Wert Ss’, 
um den jeder Verstärker unter dem Pfeifpunkt 
bleiben muß, der folgenden Bedingung zu genügen: 


oOo 
l= ne 1—e-?:’ 
'= s —- ln Vn. 


soo Sind die Nachbildungsfehler für ieden Verstärker 


200 


so, daß ihr Pfeifpunkt bei einer Verstärkung 


Vo = 29 liegt, und ist insgesamt eine Rückkopp- 
b=0'3 zugelassen, so ist 


nach Abb. 22 s = 07. Daraus errechnen sich die 
Werte der folgenden Tafel: 


Verstärkeranzahl . .. ..1 2 3 
®’. 2.2.2.2. .2.0.0.0.0710 012 14 15 16 
Zulässige Verstärkung .22 191715 14 1°3 
Diese Tafel zeigt gleichzeitig, welche Verstärker- 
abstände man wählen muß. Will man bis zu 

Verstärkern hintereinanderschalten, so ist die 
höchstmögliche Verstärkung 13. Höher darf dann 
auch die Dämpfung des Abschnittes nicht sein. Da 
im deutschen Fernkabelnetz die Dämpfung der 


456 
14 15 1' 


O 02 0% 06 Q8 
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Abb. 22. Rückkopplungsverzerrung. 


Verstärkerabschnitte etwa 1⁄3 beträgt, kann man 
auch schließen, daß man in ihm bis zu etwa sechs 
Zweidrahtverstärkern hintereinanderschalten kann, 
immer allerdings unter der Voraussetzung, daß die 
Nachbildungsfehler nicht mehr als 10 vH betragen. 
Am geringsten sind die Abweichungen in den 
Viererleitungen wegen ihrer schwächeren Pupini- 
sierung. Es wird sich daher auch aus diesem 
Grund empfehlen, die Viererleitungen insbeson- 
dere für die längeren Verbindungen zu benutzen. 
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Im übrigen erkennt man aus diesen Ausfüh- 
rungen, wie wichtig es ist, daß in der Kabelfabri- 
kation möglichst gleichmäßige Kapazitätswerte 
erzielt werden. Wir sehen hier besonders deutlich 
den Unterschied gegenüber dem früheren System. 
Früher schrieb man einen Maximalwert der Kapa- 
zität vor und war froh, wenn man ihn möglichst 
weit unterschritt. Heute ist es erforderlich, einen 
Mittelwert vorzuschreiben und die Grenzen der 
Schwankung so klein zu setzen, als der Fabrikant 
bei vernünftigem Preis nur irgend annehmen kann. 
Denn selbstverständlich erhöht die Forderung 
einer größeren Präzision in der Kabelfabrikation 
die Preise. Es empfiehlt sich ferner, da zwei 
Kabelfabriken niemals ganz gleiche Kabel machen, 
wenn irgend möglich die Kabel für einen Ver- 
stärkerabschnitt in einer Fabrik herstellen zu 
lassen und sie schon. in der Fabrik nach Pupin- 
abschnitten so zu gruppieren, daß sich für alle Pupin- 
abschnitte die gleiche mittlere Kapazität ergibt. 
Dabei können unter Umständen, wenn sie bekannt 
sind, die Abweichungen der Spulenabstände vom 
Sollwert mit berücksichtigt werden. Die Planung 
und Vermessung von Pupinkabelanlagen erfordern 
die größte Sorgfalt. Abweichungen in den Spulen- 
abständen sollten 10 m keinesfalls übersteigen. 
Alle diese Dinge sind gewiß eine Erschwerung der 

r 


ve U vr 


Abb. 23. Vierdrahtverbindung. 


Planung, Fabrikation und Verlegung. Betrachtet 
man aber den Erfolg, den man damit erzielen 
kann, so lohnt es doch den Aufwand. 

Wir haben gesehen, daß bei 6 Verstärkern 
höchstens die Grenze des Zweidrahtbetriebes liegt. 
Bei größeren Längen muß man zum Vierdraht- 
betrieb übergehen, bei dem für jede Richtung eine 
besondere Leitung verwendet wird. An den Enden 
werden diese beiden Leitungen, wie in Abb. 23 
dargestellt ist, durch einen Ausgleichsübertrager 
wieder zu einer Doppelleitung vereinigt. Wie in 
der Zweidrahtschaltung sind auch hier Rückkopp- 
lungen möglich. Diese Rückkopplungen sind unter 
Umständen außerordentlich störend, da sie nicht 


wie in der Zweidrahtschaltung die rückgekoppelte 


Frequenz verstärken, sondern wegen der langen 
Laufzeit die Zeichen wie ein Echo wiederholen. 
Eine 2000 km lange mittelstark belastete Pupin- 
leitung wird von einem Zeichen in etwa !/, sec 


durchlaufen, es kommt also das Echo nach 
!/, sec beim Sprechenden wieder an. Ist am 
Anfang die Leitung gleichfalls nicht genau nach- 
gebildet, so läuft das Zeichen nochmals über das 
ferne Ende zum Sprecher zurück und so fort; 
er hört es mehrere Male mit abnehmender Laut- 
stärke, so daß namentlich das erste Echo für den 
Sprechenden störend ist. Sowohl in Amerika, von 


der Bell-Gesellschaft und der Western Electric Co., 


wie in England von der Postverwaltung, als auch 
in Deutschland von Siemens & Halske sind unab- 
hängig voneinander Versuche zur Beseitigung der 
Fchostörung mit sogenannten Echosperrern 
gemacht worden. Das Verfahren besteht darin, 
durch eine Abzweigung von der Sprechleitung 
durch den Sprechstrom selbst einen Verstärker 
in der Rückleitung unwirksam zu machen, zum 
Beispiel durch die Verlagerung seiner Gitter- 
spannung. Versuche auf der Strecke Berlin — 
Frankfurt a. M. haben gezeigt, daß man das 
Echo nicht nur vollständig unterdrücken kann, 
sondern daß man bei der Verwendung des Echo- 
sperrers auch eine geringere Restdämpfung erzielt. 


Als letzte Art von Verzerrungen, denen die 
Sprache ausgesetzt ist, bleibt noch die Verzerrung 
durch Fremdströme, durch die Einwirkung elek- 
tromagnetischer Felder zu erwähnen. Diese Felder 
können entweder von benachbarten Fernsprech- 
verbindungen herrühren oder von benachbarten 
Starkstromleitungen. 


Beide Arten von Außenstörungen wachsen 
mit der Anzahl der Verstärker, da sich die in den 


* einzelnen Verstärkerabschnitten induzierten Stör- 


spannungen infolge der Aufhebung der Leitungs- 
dämpfung durch die Verstärker im ungünstigsten 
Fall addieren. Die Vervielfachung tritt jedoch nur 
für einzelne schmale Frequenzgebiete ein, so daß 
im Mittel die Störung langsamer zunimmt als die 
Zahl der Verstärker. Durch Ausgleich der Kopp- 
lungskapazitäten und Symmetrierung der Lei- 
tungen gegen Erde, sucht man mit Erfolg diese 
Störungen zu beseitigen. 

Wir haben gesehen, daß es sich bei einem 
modernen Fernkabelnetz zwar um ein recht kom- 
pliziertes System handelt, daß aber alles geschehen 
ist, um trotzdem einen sicheren Betrieb zu ge- 
währleisten. Hat die Reichweite heute auch bei 
etwa 2500 bis 3000 km eine Grenze, so ist doch 
die Hoffnung berechtigt, daß wir diese Grenze in 
absehbarer Zeit weiter hinausschieben, Jedenfalls 
ist die Basis für ein internationales europäisches 
Netz von der Technik geebnet. Die Regierungen 
der einzelnen Länder haben jetzt das Wort. Und 
ich möchte an dieser Stelle der Hoffnung Ausdruck 
geben, daß in nicht allzuferner Zeit auch die Haupt- 
städte Österreichs und Deutschlands, Wien und 
Berlin, über Kabel eine sichere und leistungs- 
fähige Fernsprechverbindung erhalten. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Neue Lokomotiven der französischen Südbahn'). 
Die französische Südbahn hat Lokomotiven 2 — 3 


A—2 

in Betrieb gesetzt, deren Hauptangaben sind: 
Länge über Puffer ....... 14 500 mm 

„. des Kastens ....... 13600 „ 
Fester Radstand . ....... 4000 „ 
Gesamte „p 222000. 11200 „ 
Triebrad-Durchmesser . ... . 1750 „ 
Laufrad- 50. 900 „ 
Reibungsgewicht ER 54000 kg 
Gesamt- „2220. 00 „ 
Gewicht des mechanischen Teils . 60000 „ 

u der elektr. Ausrüstung 40000 „ 

A eines Doppelmotors ; 990 „ 
Leistung „ s 1 St. . 700 PS bei 750 U/min. 

= = 5 dauernd 500 „ 

n n n ur St. s 750 n 


Die Rahmen bestehen aus 30 mm Blech und sind als 
- Innenrahmen ausgebildet und an den Pufferbrüsten, bei 
den Drehgestell-Drehzapfen und unter den Motoren 
durch Querverbindungen versteift. Die Drehgestelle 
haben beiderseits 55 mm Spiel mit federnder Rück- 
stellung. Der Rahmen ruht in sechs Punkten auf dem 
Laufwerk auf, und zwar auf den beiden Gleitflächen 
der Drehgestelle und ie zwei Ausgleichshebeln zwischen 
den Triebachsen. Diese werden durch je einen Doppel- 
motor mittels starrer konischer Zahnräder mit einer 
Übersetzung 1:274 angetrieben. Die beiden großen 
Zahnräder sitzen auf einer Hohlwelle, die bei 320 mm 
Außendurchmesser die Achse mit 40 mm Spiel umgibt. 
Die Hohlwelle ist in Gleitlagern im Rahmen gelagert. 
Auf den Enden der Hohlwelle sitzen Scheiben mit vier 
Armen. Zwischen je zweien sind einander entgegen- 
gesetzt zwei Druckfedern angebracht, die je an einem 
Punkt eines freien Ringes angreifen. Von diesem Ring 
aus übertragen vier Druckfedern das Drehmoment auf 
die Triebräder. Diese, von Broussouse angegebene 
Anordnung stellt einen elastischen Antrieb dar, der das 
Federspiel vollkommen ausgleicht. Die elektrische Aus- 
rüstung besteht aus den drei Doppelmotoren, deren ge- 
meinsame Gehäuse über den Triebachsen im Rahmen 
eingebaut sind. Die sechs Anker sind beim Anlauf in 
Reihe an die Fahrdrahtspannung von 1500 V geschaltet. 
Bei voller Fahrt sind je drei Anker in Reihe. Die Motor- 
lager und die der Hohlwelle werden mit Drucköl ge- 
schmiert. Die Motoren werden künstlich durch einen von 
unten nach oben durchstreichenden Luftstrom gekühlt, Die 
Stromabnahme besorgen zwei Scherenstromabnehmer, 
ein dritter ist Reserve. Die Steuerung erfolgt mittels 
Hilfsstrom 120 V, der in einem 15 kW Umformer erzeugt 
wird. Der Fahrschalter besteht aus einer Reihe von 
Einzelschaltern. die von einer vom Steuermotor ge- 
triebenen Nockenwelle betätigt werden. Die Wider- 
stands- und Gruoppierungsschalter der Motoren sind zu- 
sammengebaut. Nur die drei Schalter für Feldschwä- 
chung sind getrennt angeordnet. Der Hauptschalter hat 
eine indirekt wirkende Überstromauslösung. Die Loko- 
motiven haben bei den Probefahrten bei Geschwindig- 
keiten bis zu 120 km/h einen sehr ruhigen Lauf gezeigt. 
Es ist beabsichtigt, die gleiche elektrische Ausrüstung 
in Lokomotiven 2—4A—2 zu verwenden. die bei 
16500 mm Gesamtlänge und etwa 120 t Gewicht dau- 
ernd 2400 PS und einstündiz 3200 PS bei 12000 kg, 
bezw. 17000 kg Zugkraft leisten sollen 
(L’Industrie électrique, Band 33, Nr. 780, 1924.) 


Wirtschaftliche Ergebnisse der Paulista-Bahn. Die 
Gen. El. Co. und die American Locomotive Co. ver- 
öffentlichen die nachstehenden Ergebnisse des elektri- 
schen Betriebes der 44 km langen zweigeleisigen Strecke 
Jundiahv—Campinas der Paulista-Bahn (Brasilien) nach 
deren Umbau auf elektrischen Betrieb, verglichen mit 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 138. 


dem früheren Dampfbetrieb, der unter außerordentlich 
hohen Kohlenpreisen gelitten hatte. Die Kraft wird nun- 
mehr von der Sao Paolo Light and Power Co. bezogen; 
zur Ausrüstung der Bahn gehören 161 km einer 
88 000 V-Übertragungsleitung, 4500 kW Unterstationen, 
Speise- und Fahrleitungen und 16 Lokomotiven. 


Jahresleistung: 750 000 Zugs-km (das sind 17 000 Zugs-km 
je km Streckenlänge). 


‚Kosten in cents 


je Zugs-km 
nampi Elektr. 
Betrieb 
Kohle (26:7 kg LA en a a Mae 3170 — 
Stromkosten (88NNV). . . 2.2.2.2... — 632 
Umformung (auf (3000 V Gleichstrom) . — 111 
Lokomotivpersonal . . . .. 22220 .. 396 254 
Remisenpersonal (laufende Instandhaltung) 1°76 039 
Lokomotivputzer . . . . 222 e 000. 035 021 
Schmiermittel u. sonst. Verbrauchsmaterial 134 141 
Zugsbetriebskosten zusammen ....-. 39-11 11:98 
Reparatur und große Erhaltung der Loko- 
motiven . . .. ee ee a 424 135 
Betrieb und Instandhaltung der Speise- und I 
Fahrleitungen . . . 2.2.2 222000. — 0'64 
Betrieb und Instandhaltung der 88000 V- 
Übertragungsleitung . ...... 2... — 0% 
Gesamte Betriebskosten . ........ 43-35 14:26 


Der Stromverbrauch (die Bahn besitzt längere 
Steigungen von 10 bis 20 v. T.) betrug in einem Monat 
667105 kWh, an den Lokomotiven gemessen (das sind 
auf obige Jahresleistung umgerechnet 107 kWh je 
Zugs-km), der Rückgewinn durch Nutzbremsung 
88035 kWh, das sind 132 vH des Stromverbrauches; 
von der rückgewonnenen Energie verblieb der weitaus 
größte Teil im Bahnnetz, lediglich 5 vH wurden an das 
Netz der stromliefernden Gesellschaft zurückgeliefert. 
Der Wirkungsgrad der Energieübertragung, gemessen 
zwischen den Lokomotiven und der von der strom- 
liefernden Gesellschaft übernommenen Energie, ne 
0'837. 


(Gen. El. Review, Band 27, Heft 10, Oktober 1924.) 


Die Eiektrisierung der spanischen Nordbahn, A. J. 
Totten und H Hutchinson. Die spanische 
Nordbahn . hat als ersten Teil eines umfassenderen 
Programmes die Teilstrecke Ujo-Busdongo mit 3000 V 
Gleichstrom elektrisiert. Diese Strecke ist 62 km lang. 
eingleisig und steigt in der angegebenen Richtung fast 
ununterbrochen mt 20 v. T.; sie ist der zugförderungs- 
technisch schwierigste Abschnitt der 171 km langen 
Gesamtstrecke von Giion nach Leon. Der gegenwärtige 
Verkehr umfaßt 12 Zugspaare, zu dessen Bewältigung 
12 elektrische Lokomotiven beschafft wurden, wodurch 
28 Dampflokomotiven für andere Zwecke freigemacht 
werden. Die Kraft wird in zwei bahneigenen Unter- 
werken (Cobertoria, 9 km von Ujo. und Paiares 9 km 
von Busdongo) von der Electra de Viesgo Co. in Form 
von 30000 V, 50 Per/s Drehstrom bezogen. Die Güter- 
züge bestehen aus 28 bis 36 Wagen von 15 t Lade- 
gewicht und gehen im beladenen Zustande. überwiegend 
bergwärts. Die Unterstationen enthalten ie zwei (er- 
weiterungsfähig auf 3) Motor-Generator-Sätze für je 
1500 kW, 3000 V Gleichstrom, jeder Satz aus 3 Maschi- 
nen mit 4 Lagern bestehend, mit 2 Generatoren von Je 
1500 V dauernd in Serie; die Generatoren sind von einer 
angebauten 125 V-Errerermaschine fremd erregt und von 
Leerlauf bis 50 vH Überlast kompoundiert, besitzen 
Wendepole und Kompensation: die (Svnchron-)Motoren 
werden von einer zweiten Erregermaschine mit 35 bis 
150 V erregt und durch den 3000 V-Linienstrom kom- 
poundiert. Die Umformersätze vertragen 1'5 fache Last 
durch 2 h und 3fache Last durch 5 min, Sie sind auch 
für Fnergierücklieferung (hei Nutzbremsung) geeignet. 
Die Fahrleitung ist eine Zwillingskette, bestehend aus 
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zwei 107 mm? Kupferleitern, nebeneinander mit ver- 
setzten Hängedrähten in 2:228 m bezw. 456 m Abstand 
an einem gemeinsamen Stahlseil von 127 mm Durch- 
messer aufgehängt. Die Mastentfernung beträgt 45°6 m 
in der Geraden. Die (positive) Speiseleitung und die 
(negative) Rückleitung sind im allgemeinen auf den Fahr- 
leitungsmasten montiert; es werden jedoch eine Schleife 
der Strecke von 7km Länge durch die gesondert geführte 
Speiseleitung mit 2 km Länge und zwei weitere gleiche 
Schleifen mit je 0'5 km abgeschnitten, wodurch sich die 
Entiernung der beiden Unterstationen (44 km längs der 
Strecke gemessen) entsprechend (auf etwa 26 km) ver- 
ringert. Die Schienen sind mit 305 cm langen 107 mm’? 
kupfernen Schienenverbindern und alle 305 m mit einer 
107 mm? eisernen Querverbindung verbunden. Sechs (der 
insgesamt beschafften 12) Lokomotiven werden von der 
Gen. El. Co. geliefert; es sind Drehgestellmaschinen (mit 
Kraftübertragung durch die Lokomotivbrücke und Zug- 
und Stoßvorrichtungen an dieser) von der Achsan- 
ordnung AAA-—AAA, 1675 mm Spurweite, rund 13 600 kg 
Achsdruck, zur Beförderung von 330 t Zugsgewicht auf 
2 v.T. mit 35 km/h, 1500 t auf horizontaler Bahn mit 
40 km/h, (nicht betriebmäßige) Höchstgeschwindigkeit 
60 km/h. Ihre Hauptangaben sind: 

Triebraddurchmesser: 1000 mm, 

fester Radstand: 3500 mm, 

gesamter Radstand: 10670 mm, 

Länge: 14.000 mm, 

Dauerzugkraft (fremd belüftet): 12000 kg bei 

353 km/h, 

Dauerleistung: 6 X 260 PS = 1560 PS, 

Einstundenzugkraft: 12300 kg bei 348 km/h. 

Einstundenleistung: 6 X 260 PS = 1560 PS, 

höchste Zugkraft (bei 30 vH Adhäsion): 24400 kg, 

Übersetzung des Vorgeleges: 18:72=1:40. 

Gewicht des mechanischen Teiles: 42 700 kg, 

Gewicht des elektrischen Teiles: 38600 kg, 

Gesamtgewicht: 81 300 kg. 

~ Je drei Motoren sind dauernd in Reihe geschaltet, 

die beiden Gruppen entweder in Reihe mit 14 Anfahr- 
Stufen oder parallel mit 10 Beschleunigungsstufen, außer- 
dem sind je zwei Shuntstufen (mit induktivem Shunt) 
‚vorhanden, Die Nutzbremsung erfolgt mit einem Motor 
zur Erregung seines eigenen und der übrigen Felder 
und fünf bremsenden Motoren in Reihe, mit 13 Regulier- 
Stulen im Bremsbereich von 40 km/h bis herab auf 
20 km/h. Die Steuerung ist als pneumatische Schützen- 
steuerung (Stromschluß durch Druckluft, Unterbrechung 
durch Federkraft) ausgebildet. Für die Hilfsbetriebe 
einschließlich Vakuumbremse ist ein MototSenpralor IN 


W — 65 V vorhanden. . 
(Gen. El. Review, Band 27, Heft 10, Oktober 1924.) 


Elektrishe Apparate. 


Die Induktivität eisenloser Drosselspulen. H 
In Weiterführung einer früheren Arbeit des 


Hemmeter. 
Verfassers), in welcher gezeigt wurde, daß die von 
tefan angegebene Forme! für die Selbstinduktion einer 


tingförmigen eisenlosen Drossel von rechteckigem Wickel- 
raum, bei geringfügiger Abänderung, bis an = zz <06 
0 
b= Höhe der Spule in achsialer Richtung, c = radiale 
icke, das ist Kreisringbreite, a = mittlerer Kreisringradius) 
Mit einer Genauigkeit von mindestens 1'3vH richtig ist, 
wird PESSIelE, wie eine Formel erhalten werden kann, 
die bis = — _ — ee i tens 
3 2 undy= 37 =1 mit höchs 
Chemische Zusammensetzung 
in Mikro- 


Legierung i 
Ni Cr Cu Fe Mn E m e 
E) E T, E E EE Ion, 

o) Nichrome U| 66 | 22 | — | 10 | 2 | 1095 
J mar a 29.1 = p 74 1 830 
d.., = a5 — 2 

d) Ni-Cu-Żn. 45 55 | 489 
Legierung .| 18 = 5K Zn = 27 300 


nn 
)E u. M. 1922, Seite 586; 1923, Seite 84. 
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rd. O'I.vH Fehler gilt. (Man beachte, daß bei y= 1 der 
Innenradius der Spule Null ist.) Das Problem führt auf 
zwei Differentialgleichungen mit nicht konstanten Ko- 
effizienten, eine gewöhnliche und eine partielle, jede von 
der zweiten Ordnung, deren Integration in geschlossener 
Form möglich ist. Für die Selbstinduktion erhält man als 
Endergebnis: 
L=4na(n®P-+nQ).10-°Henry. 
Es bedeuten darin: 

n = Windungszahl, 


m SseTr Fler 
P= log zy + 24 log By 05 + 


ß® 
FAZ . Ys (oder ys), 


Q = log 2. + 0:1549, 
d= Drahtdurchmesser ohne Isolation, 


D= p mit į 

Die Werte von K, ya und y:' sind zwei in der Arbeit 
angegebenen Hilfstafeln zu entnehmen, ys gilt für b 2c, 
y:' gilt für b Zc. 

Aus einem vollständig durchgerechneten Beispiel ist 
der Rechnungsgang zu ersehen, der sich als ungemein 
einfach und mit einfachen Hilfsmitteln (Rechenschieber, 
Logarithmentafeln der „Hütte“) durchführbar erweist. 


E. Gr. 
(Archiv für Elektrotechnik, Bd. 13, Heft 6, 1924.) 


Baustoffe. 


Nickellegierungen für elektrische Zwecke. Die 
wichtigste Verwendung von Nickellegierungen, die den 
Gegenstand dieser eingehenden Studie des Bureau of 
Standard bilden, für elektrotechnische Zwecke, auf die 
hier nur eingegangen werden soll, ist die für Thermo- 
elemente, Rheostaten und für elektrische Erhitzungs- 
vorrichtungen. Die Eigenschaften, die Nickellegierungen 
für obige Verwendung wertvoll machen, sind: Bestän- 
digkeit gegen Oxydation und Veränderungen bei Tem- 
peraturen bis 1100° C, hoher elektrischer Widerstand 
und eine bemerkenswerte thermoelektrische Kraft gegen 
Eisen oder Kupfer. Nickel-Chromlegierungen wider- 
stehen nicht der abwechselnden Einwirkung oxydieren- 
der und reduzierender Gase und erleiden dabei un- 
günstige Veränderungen, Eine Legierung mit 965 bis 
97 vH Ni, 05 bis 1 Fe, 15 bis 2 Mn, 02 C, 01 Si und 
0:35 S wird hauptsächlich für elektrische Zündkerzen- 
drähte verwendet, weil diese Legierung hohen Tempe- 
raturen und Verbrennungsgasen widersteht. Für elek- 
trische Heizdrähte, für Rheostate und elektrische 
Widerstände eignen Sich folgende Gruppen von Ni- 
Legierungen: a) Ni-Cr-Legierungen mit hohem elektri- 
schen Widerstand, niedrigem Termperaturkoeffizienten, 
starkem Widerstand gegen Oxydation und hohe Tempe- 
raturen; b) Fe-Ni-Legierungen mit minderen diesbezüg- 
lichen Eigenschaften, aber von beträchtlicher Wohlfeil- 
heit; c) Cu-Ni-Legierungen mit geringerem elektrischen 
Widerstand und geringerer Hitzebeständigkeit, aber mit 
einem praktisch vernachlässigbaren Widerstands-Tem- 
peraturkoeffizienten bei gewöhnlicher Temperatur, was 
eine sehr wichtige und notwendige Eigenschaft für das 
Material von elektrischen Widerstandspräzisionsinstru- 
menten darstellt; d) Ni-Ag ähnliche Legierungen, die 
ältesten bekannten Legierungen für elektrische Zwecke, 
heute verdrängt von den drei erstgenannten,. Die 
Zusammensetzung, der elektrische Widerstand und 
sonstige physikalische Eigenschaften einzelner Lexie- 
rungen zeigt die folgende Tabelle: J. W. 


Ng ANTane Wärme- 
re i m e- 

Tempera- oa aa EXO |arbeitungs- ae 
turkoeff, Zoll & CE temperatur (10-7) 
per °C N A in °C 

0:000 15 100 000 8:15 | 1370 1050 139 

0:000 98 75 000 815 | 1415 600 171 

0°000 005 | 115 000 hart | 89 1210 500 140 

60000 weich 
— 260 173 


0 000 27 
(Circular of the Bureau of Standards, No. 100, 1924.) 
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22. März 1925 


Magnetismus, Elektrizitätslehre, Physik. 


Das Einschaltproblem für des homogene Kabel 
bei beliebiger Endschaltung beschreibt F.Pollaczek 
in einer Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen 
Reichsamt unter der Annahme, daß das im Zeitintervall 
{<0 strom- und spannungslose Kabel, dessen fernes 
Ende durch eine beliebige Endschaltung abgeschlossen 
ist, am nahen Ende an eine Spannung P = E.sin (w t +9) 
gelegt wird. Im ersten Moment sind die Ströme noch 
nicht sinusförmig, erst nach Ablauf der „Einschwingzeit“, 
die theoretisch unendlich lange, praktisch aber meist 
sehr kurze Zeit dauert. Die Einschwingzeit beeinträchtigt 
durch die anfängliche Signalverzerrung die Telegraphier- 
geschwindigkeit und beim Telephonkabel die deutliche 
Wiedergabe der Sprache. Die elektrischen Impulse 
schreiten längs des Kabels, dessen Konstanten R, L, C, G 
(Ohmscher Widerstand, Induktivität, Kapazität und Ab- 
leitung pro km) als gegeben angenommen werden, mit 


der Geschwindigkeit 1/YLC fort, erreichen das Ende 


nach der „Laufzeit“ 4 = 1/YLC und werden an beiden 
Enden wiederholt zurückgeworfen. Der Strom am ent- 
fernten Ende (x = 1) ist von t = 0 bis t= t, gleich Null, 
von t= 4 an treten die zur ersten hinlaufenden und zur 
ersten reflektierten Welle gehörigen Stromteile auf, von 
t=3t die zur zweiten hinlaufenden und zur zweiten 
reflektierten Welle gehörigen Anteile usw. Da praktisch 
nur: die Zeiten u < t < 3t. in Betracht kommen, wurden 
die nachstehenden Berechnungen nur auf die erste hin- 
laufende und die erste zurückgeworfene Welle beschränkt. 
Im Allgemeinen läßt sich nur sagen: 1. Die Einschwing- 
zeit kann durch Erhöhung der Frequenz w beliebig ver- 
kürzt werden. 2. Sie kann durch Vergrößerung der Ver- 
zerrung c= 1, RIYCIL— t) GINL/C beliebig verlängert 
werden. 3. Wird in P = E. sin (o t + p) der Phasenwinkel 
p = 0 (Sinusphase) bezw. pọ = n/2 (Cosinusphase) gesetzt, 
so kann das Verhältnis der Maximalabweichung bei Ein- 
schaltung der Sinusphase zur Maxi- 
malabweichung bei Einschaltung 
der Cosinusphase durch Ver- 
größerung von w beliebig groß 
emacht werden. Bisher haben 
Poincaré!) und K. W. 
Wagner?) den Gegenstand unter 
der Annahme G=0 und P=1 
(Gleichspannung) behandelt. F. 
Lüschen und K. Küpfmüller?) 
haben für das hier behandelte 
Problem eine Reihenentwicklung 
nach Potenzen von 1/w gegeben, . 
die aber bei technischen Fre- 
quenzen zu wenig konvergiert um für praktische Be- 
rechnungen verwendbar zu sein. Der Verfasser geht von 
den partiellen Differenzialgleichungen : 


2V?z=R.J+L.2Jt, —ƏJZxæx=G.V—C?Vət 


aus (V und J = Spannung und Strom im Punkte x zur 
Zeit f), zu denen je nach der Schaltung am Kabelende 
m gewöhnliche homogene lineare Differenzialgleichungen 
in £ (mit konstanten Koeffizienten und erster Ordnung) 
zwischen /(I,t), V(l,t) und m zusätzlichen Unbekannten 
U, (t)... Um—ı (t), das ist den Strömen und Spannungen 
in den angeschlossenen Widerständen, Induktivitäten usw. 
treten. Sucht man den periouischen Beharrungszustand, 
in welchem alle Unbekanten unter der Form Konst. ept 
(p = komplexer Parameter) auftreten, so ergibt sich für 
das Kabelende: 


V (LA = W) .J( 8. 


[W (p) rationale Funktion von p.] Für das am Ende 
urzgeschlossene Kabel ist W (p) = 0; für das am Ende 
offene dagegen W(p)=mwx. Gilt für den Kabelanfang 
V(0,t;p) =E.ert, so ist die „periodische“ Lösung be- 
kanntlich: 


1) L’eclairage électrique, 40, S. 121. 

3) Mitt. d. Tel. Vers. Amt d. Reichspostamtes, 6, 1912, S. 3. 
8) Wissensch. Veröff. d. Siemenskonzern, 3, H. 1, S. 109; vgl. 
E. u. M. 1924, Seite 66. 


In (l,) = 2E.\CIL. 


Vo (l, t) - 2E.\C/L. 


Uun(f) =2E.VC/L. 


Sinyl—-a)+ W: .Cofy (l — a) 
Giny l — Wı.&jyl i 
y Cofy(1— x) + W. .Siny(l—x) 
R+Lp'` Giny l + Wı.Cojyl ’ 
worin y = (Lp + R). (Cp + O), Wi = W(p).yi(Lp + R) 
ist. Ferner ist: U, (t; p) = J (L, t; p) . mı (P). . Um—ı (t; p) = 
= /(l,t;p).wm—ı(p). Hierin sind mı (p)... wm-ı(p) 


rationale Funktionen von p. Der Verfasser bildet nun 
allgemeinere Integrale von der Form: 


Vw (z, ) = lim f V (æ, t; p). 


- V(x, t; p) =E.ePt. 


J@bp)=E.er. 


dp __ 
2ri(p-iw)’ 


In (x,t) = lim \ JE; P). TC 


K 
ain) 
| | dp 
Um (Ë) im Ju. TOST” 
s , dp 
Um- mi) an Um EP) Get 


Die Integrale | sind über eine einfache geschlossene, 
K 


alle Pole des Integranden und den Punkt p=0 um- 
schließende Kurve zu erstrecken, wobei der limes den 


K = œ 

Grenzwert des Integrales bezeichnet, wenn alle Punkte 
der Kurve X ins unendliche rücken. Das erste dieser 
Integrale liefert am Kabelanfang wie verlangt Væ (0, £) = 
= E.elot als Residuum von E.eprt/(p—iw) im Punkte 
p=iw. Der weitere Verlauf der Rechnung kann hier 
nicht verfolgt werden. Als allgemeine Lösung für das 
Kabelende wird erhalten: 


2— N 
1 sin t — 1 ecTsint+iccos r 

a TU sin t — 1 a 
—n—iN 1+ be o yC/L . W (q) 
als Tsint+icc 

>= T 

e= bT. a... AN 
>a iN 1 + ig, VL. W (q) 
z—-IN 

se ner), ee Tenerle CD 

sint—o ‚sint—1 i 

—7z—iN i 1 +i > VEL. wW) 


COST 


Hierbei sind folgende 
= (c sin t — b)/l YL C, 


Substitutionen verwendet: q = 


b = 11. RY\CJL + t1. GYLIC 


J 
Bu | PRERE ` 

| | TAN der DS 

| Kurve Br: — ze ?sin [30217-)-0,1] | 

ee N+E [a } Pr 

‚Habelkonstanten __ | RE 


RER L:WWIH DAB |. 


i |; ' 

04 . f | 

Si G»0 ,'C«38:0-9F | bo: 0.0604 sec N | 
L 100km 


œw = 5000 sec =! 


NE 
N 

a E E 

E A N 


1000 1007 1002 1,003 1.004 1.005 1006 1.007 1,008 1,009 1,010 


Abb. 1. 
(gesamte Dämpfung des Kabels), 
c='h1.RYC/L- +) l.GYL/C 


(gesamte Verzerrung des Kabels) ZYCLp+b=c sins 
als Definition von 1, | 
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T = t/t = tJI YCL (t = Laufzeit), o = (i œ to + b)/c. 


Ferner ist N eine so große Zahl, daß keiner der t-Pole des 
Integranden unterhalb derjenigen Geraden liegt, die in der 
negativimaginären t-Halbebene im’Abstande N von der 
reellen Achse verläuft. Um die der Spannung E.cos ot 
bezw.E.sin o t entsprechenden Größen zu erhalten, hat 
man in obigen Formeln den reellen bezw. den imaginären 
Teil zu nehmen. Der Verfasser behandelt ferner den 
Sonderfall eines am Ende kurzgeschlossenen Kabels und 
findet im ersten Falle, wenn Tı < T <33 ist, 


(14 gone) 


BR eee = 
Jrek (1, - Jer + EYE en (IT - 


P = E.sinot; der Betrag von J'cos für P = E.coso t 
istverschwindend von der Ordnung 10-°. 2. Telegraphen- 
kabel: /= 5500 km, R = 1'4 Ohm/km, L = 0:025 Henry/km, 
C = 0'276. 10—® Farad/km, G=0, 0 = 22.25 = 157 sek-, 

fe = 0:457, b=c=128, ob = 72. Abb. 2 ei den 
Stromverlauf am Kabelende. Hierbei sind Scha tphase 
und Amplitude anders als in Abb. I, und zwar so be- 
messen, daß der periodische Teil des Kabelendstromes 


„ Jeos— J'cos = cos wto (T— 1) und /sin — /'sin = sine to (T—1) 


“` sind. Der er S Stromteil steigt auf die 20 fache Doppel- 
amplitude des Dauerstromes, das Einschwingen dauert 
sehr lange. R.H. 


(Elektr. Nachrichten-Technik, Bd. 1, H. 3, 1924.) 


1) „len - 
-2X (0 — VETT)” J (te YTZ) tojv p}, 


v—] 


' 7t 
Die /» bezeichnen Besselsche Funktionen: J» (x) = z \ di.e-ix».sinr,eivr, Ferner ist g bestimmt durch 


cosi p = T/YT’— 1, sin ig = i/YT®— 1, endlich ist 


Jper = 2EYCIL. e-iobT , e-(liot+b)Y1— elio t — b) , Ve 


Im zweiten Falle, wenn 1< T< T ist, erhält man: 


o—1 
Vor — 1 


Jrk (l,) = BEVOTE.EOT.IN (cYT°—-ı)+ 


-n 


+1 


e—»9 . Jy (ic YT"=i).[(0 + Va — 1)” — (0 — =D] 


v=] 


Beide Formeln gelten auch für 1 < T<3, konvergieren aber außerhalb der oben angegebenen Intervalle schlechter, 
Für sehr wenig von 1 verschiedene T gilt noch die Reihenentwicklung: 


Jrk (1, À) =2E VOL. oT. I (iceYT’—- 1) + (0—1) > u. 


y! 
v—( 


aı = 1,. aa = 0 + !/2C, Qs = 0? — 1/1 o c — C?/8, a, = o as + ¢c?/48 +3c/8, 


an = OQan-—ı + tr [er 10a - 114 = 


Am Schlusse werden zwei Beispiele angeführt. 1. Tele- 
honkabel: != 1000km, R= 28 Ohm/km, L = 96.10—3 
enry/km, C = 38.10-? Farad/km, G = 0, œ = 5000 sek- 4, 

b=c=!hIRVC/L=88, ts = 0060sek, wtf = 3:02, 


TE 


R- 148km , L- 0.025 #/nm , C- 020 °fIkm , 6-0, 
L-5504m, w=157 sec™', £ 


-< ` 


Abb. 2. 


Tı = 1'000 43, rigen Jper = 2E.YC/L.e-b-01iX 
X ei.302(T—1), Abb. 1 zeigt die Form der Stromkurve 
kurz nach Ablauf der Laufzeit t. Der Unterschied der 
Kurven B und B, zeigt den flüchtigen Bestandteil J’sin für 


W L Y W W A a U U MUND AK 15 48 50 


). cn— (n — 3)! + we ') „cn -— 5|(n— 5)! + | 


Literaturbericht. 


2808 Flektrische Zugiörderung, Handbuch für Theorie 
und Anwendung der elektrischen Zugkraft auf Eisen- 
bahnen. Von Dr. Ing. E. E. Seefehlner, Wien. 
Mit einem Kapitel über Zahnbahnen und Drahtseil- 
bahnen von Ing. H. H, Peter, Zürich. Zweite ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. XII und 569 Seiten 
und 652 Abbildungen. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1924, Preis geb. Doll, 11:45. 


Wie bei Besprechung der ersten Auflage prophe- 
zeit wurde, war diese in kurzer Zeit vergriffen, so 
daß ihr schon nach zwei Jahren eine zweite Auflage 
folgen mußte. Diese unterscheidet sich nur wenig von 
der ersten, enthält aber immerhin einige -kurzgefaßte 
neue Abschnitte, die den Wert des Buches neuerdings 
erhöhen, Von solchen sind zu erwähnen jene über: 
Die physikalischen Grundlagen der Zugförderung, das 
doppelte Schubkurbelgetriebe, das Lentz-Getriebe und 
die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Zugförderung 
auf Vollbahnen. Wer auf dem Gebiete des elektrischen 
Bahnwesens arbeitet, wird das Handbuch über Elektri- 
sche Zugförderung von Dr, Ing. Seefehlner kaum 
entbehren können, C. Hochenege. 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 395. 
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Briefe an die Schriftleitung. 

Fortschritte in der elektrischen Zugbeleuchtung. 
Von Ing. H. Löwl. E u M. 1925, Heft 4, Seite 67. 

Im Aufsatze von Ing. Hans Löwl, findet 
sich auf Seite 70 die Behauptung, daß der Gesamt- 
wirkungsgrad einer „Einrichtung mit Querfeldmaschine“ 
025 sei, während der Wirkungsgrad einer Anlage mit 
| Nebenschlußregler ‚mit etwa 05 bis 06 angenommen?’ 
‘ werden kann. Es wird keinerlei Angabe über die Quelle 
gemacht, aus der diese Ziffer geschöpfit ist, noch über 
die Art der „Einrichtung“ in der die Querfeldmaschine 
zur Anwendung kommt. 

Dazu wäre folgendes zu bemerken: Der mittlere 
Wirkungsgrad einer Querfeldmaschine ist von dem 
einer Maschine mit Nebenschlußregler . für. gleiche 
Tourenvariationen nicht verschieden. Der Unterschied 
‚im Wirkungsgrad der Einrichtung kann demnach 
nur. an der Art der Akkumulatorenladung liegen, Wenn 
die Querfeldmaschine derart verbunden wird, daß sie 
ständig ihren vollen Strom abgibt und daß kein Span- 
nungsbegrenzer in Anwendung kommt, so wäre es bei 
ungünstig gewählten Verhältnissen möglich, auf so ge- 
ringen Wirkungsgrad herunterzukommen. Ganz ausge- 
schlossen ist dies aber, wenn ein Spannungsbegrenzer 
angewendet wird, der nach Erreichung der gewünschten 
Ladespannung den Ladestrom auf ‚Null reduziert. 


Wien, 11. Februar 1925. 
E. Rosenberg. 


‚Erwiderung.. an 

Die beispielsweise 
stellen Mittelwerte aus Versuchen und Messungen dar, 
die seinerzeit bei den österr.. Staatsbahnen und der 
J. S. G. angestellt wurden und betreffen wie Herr 
Dr. . Rosenberg richtig vermutet die ' Querfeld- 
maschine in einfacher. Ladeschaltung ohne zusätzliche 
Regeleinrichtung. Es sei 
sich der Wirkungsgrad einer Zuglichteinrichtung mit 
der Rosenberg-Maschine durch zusätzliche Verwendung 
von Ladebegrenzern, 


tung wesentlich verbessern läßt. (Bauarten G. E. Z.; 
E. S. B., und A. J.). Anderseits wird aber gerade da- 
durch der größte Vorzug der Querfeldmaschine, die 
besondere Einfachheit der Ladeschaltung (die Rosen- 
berg-Maschine braucht keinen Polwechsler, gibt Strom 
gleicher Stärke unabhängig von der Drehzahl und ist 
kurzschlußsicher), stark. beeinträchtigt. 


Wien, 24. Februar 1925. > i 
” H. Löwl. 


Erdungsiragen. E. u. M. 1924, Heft 50, Seite 724. 
. In dem unter obigem Titel auszugsweise .wieder- 
` gegebenen Bericht von Obering. Schiesser an die 
Kommission des S. E. V. zur Revision der Schweizer 
Bundesvorschrift ist infolge der gedrängten Wieder- 
gabe derjenige Teil, welcher sich besonders der Frage 
der Anordnung der Erdungen in kleinen Transforma- 
torenstationen zuwendet, von denen Niederspannungs- 
netze gespeist werden, so wiedergegeben, daß es bei 
flüchtigem Lesen den Eindruck erweckt, als ob der 
Verfasser für diese Fälle die Trennung der Schutz- 
erdung von der Betriebserdung der Niederspannungs- 
“seite unter. Einhaltung eines ' Mindestabstandes und 
‘eines mindesten Übergangswiderstandes fordert, 


bezw. anempfichlt. Dieses würde nun im Widerspruch 


mit dem bisher “von uns vertretenen Standpunkt der 
Zusammenlegung ‘sämtlicher Erdungen stehen. Da wir 
speziell dieser Frage bisher unser größtes Augenmerk 
geschenkt haben, so möchten wir zu dem erwähnten 
Aufsatz einige kurze Ergänzungen bringen, aus welchen 
hervorgeht, daß der Verfasser auch bei kleinen Trans- 
formatorenstationen unbedingt für das Vereinigen aller 
Erdungen zu einer einzigen, aber dafür möglichst guten 
Erde eintritt. Auf Grund der von ihm durchgeführten 


angegebenen -Wirkungsgrade. 


ohneweiters zugegeben, daß 


sammenlegen | 
selbsttätigen Nebenschlußreglern:' gemeinsame, dafür aber sehr gute Elek- 


oder durch Anwendung der bekannten Brückenschal- | 


-der Schutzerdung von 


"mit: 
„Elektrode und Vereinigung .der Betriebserdung der 


- erdung der 
Österreich von Vertretern der Behörde anläßlich der 
. Kollaudierungen 


"und deutlich hervorgeht, 
‘Widerstand nur mit einem großen Aufwand von Material 


Auswertung einer Statistik über Unglücksfälle, welche 
mit diesen Fragen im Zusammenhang sfehen, kommt er 
nämlich zu dem Ergebnis, daß von insgesamt 23 unter- 
suchten Unglücksfällen in 15 Fällen ein Zusammenschluß 
aller Erdleitungen zu einer einzigen, aber dafür guten 


-Erdung die Unfälle verhindert oder doch gemildert 


hätte. 


Der Verfasser untersucht die drei am häufigsten 
aufgetretenen Störungsfälle unter dem Gesichtspunkte 
der Zusammenlegung der Erdungen und kommt 
zu dem Ergebnis, daß bei den am meisten 
auftretenden Fällen, nämlich „Defekt am Trans- 
formator“ und „Leitungskontakte mit Hochspan- 
nung“ das Zusammenschließen aller Erdungen unbedingt 
anzuempfehlen ist. Aber auch bei dem dritten unter- 
suchten Fall, „Überschlag zum Gestell“, welcher am 
seltensten aufgetreten ist und unter Umständen als ein- 
ziger Fall eine unzulässige Erhöhung der Spannung des 
Verbrauchernetzes (wie schon im Heft 50 ausführlich 
beschrieben) zur Folge haben kann, ist das Zusammen- 
legen aller Erdungen zu einer einzigen und daher ver- 
besserten Erde, der Trennung vorzuziehen, Obering. 
Schiesser sagt darüber wörtlich: „...Durch die auf 
diese Weise (Zusammenschließen der einzelnen ge- 
trennten ‚Elektroden zu einem einzigen zusammen- 
hängenden System) allgemein verbesserte Erdung wer- 
den jetzt auch die zuerst beschriebenen Fälle „Defekt 
im Transformator“ und „Leitungskontakt mit Hoch- 
spannung“ um den gleichen Betrag gemildert. Da nach 
den Unfallakten diese beiden Fälle etwa doppelt so oft 
vorkommen wie der soeben beschriebene Fall (Über- 
schlag zum Gestell) ist der Berichterstatter für eine 
gemeinsame, aber dafür gute Erdung.... 
Aus all diesen Erwägungen kann der Schluß gezogen 
werden, daß es mit Ausnahme der Erdung von Freilei- 
tungen ohne Schutzseil und von Freileitungen zur Vor- 
nahme von Reparaturarbeiten im wesentlichen nur von 


Vorteil ist, wenn alle Anlageteile zu einer gemein- 
‚samen, .dafür aber besonders ‚guten Erdungsanlage ver- 


Wenn man sich auf’das Zu- 
aller Erdungen an eine 


einigt werden.. 


trode nicht entschließen könnte, so wäre höch- 
stens folgende Trennung als. zweckmäßig zu be- 
zeichnen: ... b) Für kleinere Transformatorenstationen 
zur Speisung von Niederspannungsnetzen: Vereinigung 
Hoch-: und - Niederspannung 
Betriebserdung : der Hochspannungsseite 
Erdleitungen zu einer ersten 


und -der 
getrennten 


Niederspannungsseite zu einer zweiten Elektrode. Die 
Trennung unter b) sollte aber nur dann zuge- 
lassen werden, wenn die zwei Elektroden ge- 


 nügend weit voneinander distanziert werden könnten 


und für die Elektrode der Betriebserdung der Nieder- 
spannungsseite ein Widerstand von maximal 2 bis 


'3 Ohm gesetzlich vorgeschrieben würde. 
Nur dadurch werden ähnliche Unfälle wie die auf 


Seite 378 beschriebenen 15 Todes- und Brandfälle für die 


' Zukunft zum Verschwinden gebracht werden können.“ 


Die Trennung der Schutzerdung von der Betriebs- 
Niederspannungsseite, wie sie auch in 


und Kommissionierungen wiederholt 
gefordert wird, ist also seiner Ansicht nach nur von 
Nachteil und wäre nur dann überhaupt zu 
lässig, wenn es möglich ist, die Elektrode für die 


‚ Schutzerdung und die Elektrode für die Betriebserdung 


der Niederspannungsseite genügend weit voneinander 
zu verlegen, und außerdem für letztere nicht mehr als 
höchstens 3 Ohm Erdungswiderstand gesetzlich 
vorzuschreiben. Da auf Grund der weiter angeführten 
Versuchsmessungen . über. Erdungswiderstände klar 
daß sich ein’ so geringer 


und Kosten erreichen ließe, also bei kleinen Stationen 
sehr unökonomisch wäre, so wäre eigentlich die Zu- 
sammenlegung sämtlicher Erdleitungen gemeinsam mit 
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der Nullpunktserdung der Niederspannungsseite die für 
kleine Stationen beste, und verhältnismäßig billig zu 
erreichende Lösung, da der Nulleiter stets noch einige 
Male im Verlaufe des Verbrauchernetzes geerdet ist und 
somit die größte Wahrscheinlichkeit einer wirklich 
guten Erdung im Sinne der Ausführungen des Obering. 
Schiesser darstellt. 

Da auch in Österreich bereits der Versuch ge- 
macht wurde, eine Entscheidung an maßgebender Stelle 
herbeizuführen, welche die Zusammenlegung sämtlicher 
Erdleitungen genehmigt und daher die von den Ver- 
tretern oder Behörden über den Rahmen der geseztlichen 
Bestimmungen hinausgehenden Forderungen nach ge- 
trennter Erdung, welche von uns stets bekämpft wur- 
den, in Himkunft ausschließt, so erschien uns diese Er- 
weiterung des vorerwähnten Aufsatzes von besonderer 
Wichtigkeit, um einer eventuell möglichen, irrigen Auf- 
fassung vorzubeugen. 

Wien, 5. Februar 1925. 

Österreichische Brown Boveri-Werke A.-G. 
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Vereinsnachrichten. 


. Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, statt. 


Donnerstag, den 26. März 195, halb 7 
Uhr abends, Vortrag des Herrn Professor Dr. J. 
Zenneck (München) über: „Die Ausbreitung der 
Wellen in der drahtlosen Telegraphie“, (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, d’en 8 April- 1925, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Direktor Prof. Ing. V. 
Engelhardt (Berlin) über: „Der elektrische Ofen 
und ae Anwendungen in der Metallurgie“. (Mit Licht- 
bildern. 


Die Vereinsleitung. 


Direktor Arthur. Thomas. 


Der Elektrotechnische Verein in Wien hat aber- 
mals einen schweren Verlust erlitten. Am 20. Februar d. J. 
ist das langjährige Vereinsmitglied, der ehemalige Vize- 
präsident Direktor Arthur Thomas. plötzlich ver- 
verschieden. 

Thomas war am 17. März 1871 zu Krefeld als 
Sohn des Justizrates Thomas geboren und gelangte nach 
Absolvierung des Realgymnasiums am 1. April 1892 in 
Stellung bei der Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G. 
in Mühlheim a. Rh. Hier verblieb Thomas bis An- 


seine erschütterte Gesundheit die Versetzung in den 
Ruhestand angestrebt. Mit 1. Jänner 1924 wurde er 
in den Verwaltungsrat des Unternehmens kooptiert, 
Thomas war eine der prominenten .Persönlich- 
keiten der österreichischen Industrie und das Ver- 
trauen, das er genoß, hat ihn vielfach an hervorragende 
Stellen in den industriellen Körperschaften gebracht. 


Am Elektrotechnischen Verein hine Thomas mit 
apellierte nie vergebens an seine 
Die Wertschätzung, die 


großer Liebe, man 


tätige Mitarbeit. er auch im 


fang 1894, zu welchem Zeitpunkt seine Designierung zu Vereine genoß, kam zum Ausdruck durch seine Wahl 


der 1893 neu gegründeten Wiener Töchtergesellschaft 
erfolgte, wo ihm hauptsächlich die Leitung der Kabel- 
abteilung des bereits im starken Aufstreben begriffenen 
jungen Unternehmens vorbehalten blieb, Am 14, Mai 
1901 wurde Thomas zum Prokuristen ernannt und am 
11. März 1904 erfolgte seine Bestellung zum Direktor 
des- Unternehmens, In dieser Eigenschaft verblieb 
Thomas bis Ende \Dezember 1923. Bereits einige 
Monate vorher hat Dir. Thomas mit Rücksicht auf 


zum Vizepräsidenten im Jahre 1919; nach Ablauf dieser 
zweijährigen Funktion war er noch zwei Jahre im 
Vereinsausschuß tätig. 


Der Elektrotechnische Verein verliert in Thomas 
einen eifrigen Förderer des Vereines aber auch einen 
lieben Kollegen und warmfühlenden Menschen, der allen 
stets in lieber Erinnerung bleiben und dem der Verein 
ein -ehrendes Andenken bewahren wird. 
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' Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 


Starkstromanlagen“. 
(Fortsetzung aus Heft 11, Seite 208.1) 


Ill. Apparate. 
A. Allgemeines. 


8 21. Angaben über die Betriebsverhältnisse. 


Auf den Apparaten müssen die für die Be- 
nützung wesentlichen Angaben über Verwendungs- 
bereich und Eigenschaften, wie Nennstromstärke, 
Nennspannung, Periodenzahl, Widerstand, Win- 
dungszahl und dgl. deutlich angegeben sein. 


8 22. Zulässige Erwärmung. 


Die Apparate müssen in den stromführenden 
Querschnitten und Kontaktflächen den als zulässig 
bezeichneten Betriebstrom dauernd ohne über- 
mäßige Erwärmung vertragen. 

Für zugängliche Apparatenteile ist eine Er- 
wärmung bis auf 50° C zulässig. Als Kennzeichen 
für übermäßige Erwärmung kann das Schmelzen 
von daraufgebrachtem Paraffin angesehen werden. 

In Betriebsräumen ist für zugängliche Appa- 
ratenteile eine Erwärmung bis auf 70° C zulässig. 

Für Apparatenteile ist eine Erwärmung bis auf 
100° C und auch darüber zulässig, wenn sie von 
einem feuersicheren Schutzgehäuse umgeben sind 
oder wenn hierdurch weder für den Betrieb noch 
für die Umgebung eine Gefahr auftreten kann. 


8 23. Bauart. 


a) Allgemeines. 


Die Apparate müssen so ausgeführt sein, daß 
beim ordnungsgemäßen Gebrauch eine Verletzung 
von Personen durch Splitter. Funken oder ge- 
schmolzene Materialien ausgeschlossen ist. 


b) Kontaktflächen, Anschlußklemmen 
und Einführungsstellen. 


Die Kontaktflächen der Anschlußbolzen und 
Schraubkontakte müssen den „Normen für 
Anschlußbolzen und ebene Schraub- 


1) Äußerungen und Abänderungsvorschläge zu dem 
Entwurf sind ehestens dem Sekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien 
(VI., Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 


. . Wien, im März 1925. 
| Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marxe.h. 


kontakte für Stromstärkenvon 10 bis 
1500 A“ entsprechen, 


Alle Schrauben. die Kontakte vermitteln, 
müssen metallenes Muttergewinde haben. Metall- 
teile, für die eine Erdung in Frage kommen kann, 
müssen mit einem Erdungsanschluß versehen sein. 

Der Anschluß von Apparaten an Leitungen 
darf nur durch Metallverschraubung oder gleich- 
wertige Mittel erfolgen. 

Die Apparate müssen so gebaut und ange- 
bracht sein. daß für die Anschlußleitungen (auch 
an den Finführungsstellen) eine genügende Isola- 
tion gegen benachbarte Gebäudeteile, Leitungen 
und dgl. erzielt wird. 


c) Vorkehrungen zur Verhütung der 
Lichtbogenbildung. 


Die Apparate müssen derart gebaut sein. daß 
bei bestimmungsmäßiger Verwendung die Bildung 
eines dauernden Lichtbogens verhindert und Be- 
schädigungen der Kontaktflächen, sowie der 
Schutzverkleidungen durch den Unterbrechungs- 
funken vorgebeugt ist. 


d) VorkehrungenbeiVerwendungvon 
Quecksilber. 


Bei Verwendung von Quecksilber muß dafür 
gesorgt sein, daß Umherschleudern von Queck- 
silbertropfen und Entweichen von Quecksilber- 
dämpfen in schädlichem Maße vermieden wird. 
Die Oberfläche des Quecksilbers soll zur Reinhal- 
tung zugänglich sein, wenn nicht die Bauart des 
Apparates eine Reinigung überflüssig macht. 


e) Isolierung der spannungführenden 
Teile. 


Die äußeren spannungführenden Teile und, so- 
weit sie betriebsmäßig zugänglich sind, auch die 
inneren. müssen auf feuer-, wärme- und feuchtig- 
keitsicheren Körpern angebracht sein. Die isolieren- 
den Unterlagen müssen dem Verwendungsraum 
und den Betriebsverhältnissen entsprechend ge- 
wählt werden. Wo Apparate der Feuchtigkeit aus- 
gesetzt sind, sind Marmor, Schiefer, Hartpapier 
oder dgl. als Isolierung ungenügend; Apparaten- 
teile, welche betriebsmäßig geerdet werden, dürfen 
auch ohne isolierende Unterlage angebracht 
werden. | 
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i EinschließBungderspannungführen- 
2 den Teile. 


= Die spannungführenden Teile der Apparate 
müssen von Schutzverkleidungen derart umgeben 
sein, daß ihre zufällige Berührung bei bestimmungs- 
mäßiger Verwendung verhindert ist. 

Bei Betriebspannungen über 300 V Wechsel- 
strom oder 600 V Gleichstrom müssen die Schutz- 
verkleidungen entweder geerdet sein oder aus 
isolierendem Materiale bestehen. 


Schutzverkleidungen können entfallen: 


__.4) bei Apparaten in Freileitungen, die in un- 
zugänglicher Höhe (mindestens 5 m über Fußboden, 
bezw. bei Leitungsführung über Dächern und dgl. 
mindestens 3m über Standfläche) angebracht sind; 

= b) bei Apparaten mit Spannungen bis 300 V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom, wenn deren 
Handhabung. durch Unbefugte nicht in Frage 
kommt; | 


c) bei Apparaten mit höheren Betriebspan- 


nungen in abgeschlossenen elektrischen Betriebs- 
räumen, welche während des Betriebes nur von 
den hiezu ausdrücklich Befugten betreten werden 
dürfen. 


g) Isloierte Handhaben. 


Bei allen betriebsmäßig zu bedienenden Appa- 
raten müssen die Handhaben der zu gewärtigen- 
den Betriebspannung entsprechend zuverlässig iso- 
liert, bezw. aus isolierendem Materiale hergestellt 
sein. Bei Betriebspannungen über 1000 V soll 
zwischen spannungführendem Teil und Handgriff 
ein isolierendes Zwischenstück und, wenn der 
Bedienungsgang geerdet ist, ein geerdetes Stück 
angeordnet sein. 


8 24. Anbringung. 


a) Apparate, welche jederzeit leicht bedient 
werden sollen, müssen bequem zugänglich ange- 
bracht werden. | 


b) In feuchten und in erdschluß- 
gefährlichen Räumen, sowie im Freien 
müssen Apparate entweder feuchtigkeitsicher ein- 
geschlossen sein oder sie müssen einschließlich 
ihrer Handhaben entsprechend den Betriebsver- 
hältnissen zuverlässig isoliert und mit isolieren- 
dem Schutzgehäuse versehen werden. 

c) In feuergefährlichen und in ex- 
plosionsgefährlichen Räumen dürfen 
Apparate, bei welchen Funkenbildung möglich ist, 
nur dann angebracht werden. wenn sie für die be- 
'sonderen Betriebsverhältnisse feuer- oder explo- 
sionssicher ausgebildet sind. 

d) In Freileitungen müssen Apparate 
"derart angebracht werden, daß sie ohne besondere 
“Hilfsmittel nicht zugänglich sind: Ä 


B. Schalter-(Ausschalter und Umschalter). 


$ 25. Allgemeines, 


Schalter müssen den allgemeinen Bestimmun- 
gen über Apparate — §§ 21 bis 24 — entsprechen. 


$ 26. Bauart. 


Schalter müssen so gebaut sein, daß bei be- 
stimmungsmäßiger Verwendung kein Lichtbogen 
stehen bleibt und dürfen nicht von selbst oder 
durch einen zufälligen Anstoß die Schaltstellung 
ändern können. Das Stehenbleiben der Schalt- 
zungen Zwischen .den Schaltstellungen soll ausge- 
schlossen sein; nur in elektrischen Betriebsräumen 
dürfen Schalter verwendet werden, welche dieser 
Bestimmung nicht entsprechen. | = 


Die metallenen Kontaktflächen der Schalter 
sollen sich beim Öffnen und Schließen aneinander 
rein reiben. 3 mi n De 

Bei Schaltern für Stromstärken über 200- Å 
sollen die Kontaktflächen, ohne von den strom- 
führenden Teilen getrennt zu werden, leicht: ge- 
reinigt werden können. 


Schalter. welche betriebsmäßig bei Strom- 
stärken über 200 A gehandhabt werden sollen, be- 
dürfen besonderer Vorkehrungen, damit der 
Öffnungsfunke die Kontaktflächen nicht beschä- 
digen kann, z. B. zu den Kontaktflächen parallel 
geschaltete Hilfskontakte, welche sich erst nach 
Öffnen des Hauptkontaktes trennen. | 

Gehäuse und Griffe der Schalter müssen aus 
isolierendem Material bestehen oder mit einer zu- 
verlässigen und haltbaren Isolierschicht überzogen 
sein, sofern sie nicht im Betriebe geerdet werden 
sollen. Schalterabdeckungen mit offenem Schlitz 
sind nicht zulässig. Für Griffe, Kuppelstangen und 
Steuerwalzen ist Holz zulässig, wenn es durch 
geeignete Behandlung feuchtigkeitsicher gemacht 
ist. Bei Dosenschaltern müssen alle Metallteile des 
Schaltwerks gegen die spannungführenden Teile 
isoliert sein. Bei Dosen-Drehschaltern muß der 
Griff so befestigt sein, daß er sich beim Rück- 
wärtsdrehen nicht ohne weiteres abschrauben läßt. 

Für Dosenschalter gelten auch die „Vor- 
schriften für die Prüfung von Dosenschaltern für 
Spannungen bis 750 V und Stromstärken bis 60 A“. 


8 27. Schalter für höhere Betriebspannungen. 


- Bei Schaltern für höhere Betriebspannungen 
ist besonders zu beachten, daß die Unterbrechung 
auf eine genügend weite Strecke erfolge, so daB 
ein Durchschlagen der Unterbrechungsstrecke 
auch bei etwaiger Überspannung nicht zu be- 
fürchten ist. Schaltstellungen müssen erkennbar 
sein. | 


in Stromkreisen von größerer 
‚Seibstinduktin. — —  —— 


Schalter, die die- Unterbrechung des Stromes 
in besonders kurzer Zeit bewerkstelligen, dürfen 


8 28. Schalter 
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in Stromkreisen von größerer Selbstinduktion, in 
welchen durch das rasche Unterbrechen gefährliche 
Überspannungen zu befürchten sind, nicht verwen- 
det werden. 


$ 29. Anbringung. 


Schalter für Stromverbraucher müssen, wenn 
sie geöffnet werden, alle Pole ihres Stromkreises, 
die unter Spannung gegen Erde stehen, abschalten. 


Nulleiter bei Mehrleiterinstallationen und be- 
triebsmäßig geerdete Leitungen dürfen entweder 
gar nicht oder nur zwangläufig zusammen mit den 
zugehöriger Außenleitern ausschaltbar sein. 


Glühlampenstromkreise für Anschlußleistungen 
bis 1 kW in dauernd trockenen Räumen unterliegen 
diesen beiden Bestimmungen nicht. 


In elektrischen Betriebsräumen sind diese Be- 
stimmungen nur insoweit bindend, als sie den 
Betrieb nicht behindern; auch dürfen Schalter ohne 
Abdeckungen verwendet werden. 

Betreffend Anbringung von Schaltern siehe 
auch $848 bis 50. 


C. Steckvorrichtungen. 
8 30. Allgemeines. 


Steckvorrichtungen müssen den allgemeinen 
Bestimmungen über Apparate — §§ 21 bis 24 — ent- 
sprechen. Nennstromstärke und Nennspannung 
müssen auf der Dose und auf dem Stecker ange- 
geben sein. 


$ 31. Bauart. 


Die Körper der Dose und des Steckers 
müssen — wenn sie nicht für Erdung eingerichtet 
sind — aus Isoliermaterial bestehen. 

Stecker dürfen nicht in Dosen für höhere 
Nennstromstärken oder Nennspannungen passen. 

Die Hülsen und Stifte dürfen nicht drehbar be- 
festigt sein. Die Anschlußleitungen dürfen also nicht 
mit den Hülsen der Steckdosen oder mit den Stiften 
festgeklemmt werden. 


Frdverbindungen” der Stecker müssen beim 
Einstecken in die Dose hergestellt sein, bevor die 
Hauptkontakte geschlossen werden. 


Sicherungen dürfen bei Spannungen bis 600 V 
nur im ortsfesten Teil einer Steckvorrichtung an- 
gebracht werden; bei höheren Spannungen müssen 
die Sicherungen außerhalb der Steckvorrichtungen 
angeordnet werden. 


Wenn bei Spannungen über 300 V Wechsel- 
strom oder 600 V Gleichstrom Steckvorrichtungen 
verwendet werden, welche nicht so beschaffen 
oder angebracht sind, daß sie unter allen Betriebs- 
verhältnissen ohne gefährliche Lichtbogenbildung 
bedient werden können, so müssen vor die Steck- 
vorrichtungen besondere Ausschalter gesetzt und 
Vorkehrungen getroffen werden, welche das 
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Hineinstecken und das Herausziehen des Steckers 
verhindern, so lange die Ausschalter geschlossen 
sind. 


Für Steckvorrichtungen gelten auch die 
„Vorschriften für die Prüfung von Steckvorrich- 
tungen für Spannungen bis 750 V und Stronistärken 
bis 60 A“, | 


D. Meß- und Kontrollapparate. 


8 32. Ausführung. 


MeB- und Kontrollapparate müssen den allge- 
meinen Bestimmungen über Apparate — §§ 21 bis 
24 — entsprechen. Bei Spannungen über 300 V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom müssen 
die Gehäuse gegen die Spannung zuverlässig 
isolieren, oder sie müssen gcerdet sein oder 
hinter Glasplatten so angebracht werden, daß sie 
gegen Berührung geschützt sind, soferne sie nicht 
in einer jede Gefährdung ausschließenden Ent- 
fernung von dem für die Ablesung in Frage kom- 
menden Standpunkt angebracht sind. Die an Meß- 
wandler angeschlossenen Meß- und Kontroll- 
apparate unterliegen dieser Vorschrift dann, wenn 
der Meßwandler Spannungen über 300 V führt und 
sein Sekundärkreis nicht nach $ 9 gegen Span- 
nungsübertritt geschützt ist. 


§ 33. Erforderliche Meß- und Kontrollapparate. 


Auf den Schalttafeln der Stromerzeugungs- 
anlagen sind die für eine Kontrolle der Betriebsver- 
hältnisse erforderlichen Apparate vorzusehen. 


Bei Stromerzeugungs- und. Umformungs- 
anlagen, weiters bei Transfurmatorstationen für 
eine Gesamtleistung von über 10 kW, oder auch 
für eine geringere Gesamtleistung, soferne die Be- 
triebspannung mehr als 150V bei Wechselstrom 
oder 300 V bei Gleichstrom beträgt und von den- 
selben Leitungen von mehr als 500 m Gesamt- 
streckenlänge abzweigen, ist ein Erdschlußanzeiger 
für die von der Anlage abgehenden Leitungen 
vorzusehen, z. B. Erschlußlampen, Erdschlußan» 
zeiger und dgl. Bei Transformatorstationen ohne 
ständige Wartung, sowie bei Schalttafeln für 
Hausanschlüsse ist die Anbringung von Kon- 
trollapparaten nicht erforderlich, Bei Anlagen 
mit einem betriebsmäßig geerdeten Leiter entfällt 
die Anbringung von Erdschlußanzeigern und es 
bleibt die Überprüfung des Isolationszustandes der 
nicht geerdeten Leiter fallweiser besonderer 
Messung vorbehalten. 


E. Widerstände und Heizapparate. 


8 34. Allgemeines. 

Widerstände und Heizapparate müssen den 
allgemeinen Bestimmungen über Apparate — $821 
bis 24 — entsprechen. 

Im besonderen sind die Bestimmungen des 
$ 22 über die zulässige Erwärmung zu berück« 


- 
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sichtigen; ferner ist Vorsorge zu treffen, daB Be- 
rührungen zwischen den einzelnen Widerstands- 
telen nicht eintreten können. Auch müssen 
bei allen Widerständen und Heizapparaten die in 
$ 23f verlangten Schutzkästen aus feuersicherem 
Material bestehen. 


$ 35. Anbringung der Widerstände und 
Heizapparate. 


Widerstände und Heizapparate sind derart 
anzuordnen, daß Feuersgefahr durch ihren Bestand 
und Betrieb nicht eintreten kann. 

Die Anbringung der Widerstände und Heiz- 
apparate muß den Bestimmungen des $ 24 ent- 


sprechen, mit der Beschränkung, daß sie nur frei- 
stehend oder an feuersicheren Wänden angebracht 
werden dürfen. 

In Wohnräumen dürfen Heizapparate nur 
für Spannungen bis 300 V Wechselstrom oder 600 V 
Gleichstrom verwendet werden. In gewerb- 
lichen Betrieben sind Heizapparate auch 
für höhere Spannungen zulässig. 

In feuer- oder explosionsgefähr- 
lichen Räumen dürfen Widerstände und Heiz- 
apparate nur dann aufgestellt werden, wenn sie 
derart feuersicher verschlossen und mit solchen 
Abkühlungsflächen versehen sind, daß eine Ent- 
zündung ausgeschlossen ist. 

(Fortsetzung folgt.) 


Normblattentwürfe. 
Einspruchsfrist: 15. April 1925. 


Im Nachfolgenden gelangen folgende Normblatt- 
entwürfe zur Veröffentlichung: 


Prot. Nr. 290/1: Elektr. Maschinen; Schleifringe. 

Prot. Nr. 291/1: Nippelgewinde, 

Prot. Nr. 292/1: Edison-Gewinde. 

Prot. Nr. 293/1: Edison-Lampensockel. 

Prot. Nr. 294/1: Rundfunkgerät, Röhrensockel, 
Büchse und Einfachstecker. 


Zu den Entwürfen ist zu bemerken: 


Elektrische Maschinen; Schleifringe. 


In diesem Normblattentwurf werden für die Schleif- 
ringe elektrischer Maschinen die Durchmesser, Breiten 
und Werkstoffe festgelegt. 


Nippelgewinde. 


Der Entwurf enthält die Gewindeform sowie die 
zugehörigen Maße und die Bezeichnung des Nippel- 
zewindes. 


Edison-Gewinde., 


Der Normblattentwurf enthält Angaben über die 
Gewindeform (Idealgewinde) und über die Grenzmaße 
für Bolzen und Mutter. 


Für die einzelnen Gewindegrößen sind Kurzzeichen 
eingeführt, welche durch die Bezeichnung E (Edison- 
gewinde) und eineZahl für die Gewindegrößen gebildet 
sind; diese Zahl ist von dem auf eine ganze Zahl ab- 
rundeten Wert des Außendurchmessers des Idealgewindes 
abgeleitet. Mit der Einführung der Kurzzeichen sollen 
die bisher üblichen Benennungen der Gewinde wie: 
„Zwerg“-, „Mignon“-, „Groß"- und „Goliath“-Edison- 
gewinde aufgcelassen werden. 


Edison-Lampensockel. 


Dieser Entwurf legt die Maße für Lampensockel 
mit den abgerundeten Außendurchmessern von 10, 14, 
27 und 40 ınm, sowie die Werkstoffe für Gewindcehülsen, 
Kappen und Steine der Sockel fest. 


Rundfunkgerät; 


Röhrensockel, Büchse 
und Einfachstecker. 
Der Arbeitsausschuß für Rundfunk- 


geräte (Obmann Prof. Dr. Ettenreich) hat be- 
schlossen, für Rundfunkgeräte vorerst nur die Normung 
des Röhrensockels, der Büchse und des Einfachsteckers 
zu beantragen; eine weitgehende Normung soll vorerst 
unterbleiben, um der Entwicklung und dem Fortschritt 
im Bau von Rundfunkgeräten freies Spiel zu lassen. 


Die Normung des Röhrensockels und der Büchse 
ist notwendig, damit Lampen verschiedener Herkunft bei 
allen Geräten verwendet werden können. Der Entwurf 
legt für den Durchmesser des Sockels sowie für die 
Länge der Stifte die zulässigen Größtmaße fest; weiters 
ist die Anordnung der Stifte auf dem Sockel mit den 
zugehörigen Maßen und der Durchmesser der Stifte 
festgelegt. Die Anordnung der Stifte verhindert ein Ein- 
führen falscher Stifte in die Büchsen, Für die Büchsen 
sind die Bohrung und die Länge für den Raumbedarf 
der Stifte angegeben. 


Für den Einfachstecker wird nur das Maß des 
Stiftdurchmessers festgelegt. 


Die Stifte des Köhrensockels können starr, ge- 
federt oder geschlitzt ausgeführt werden, für die Stecker- 


stifte ist gefederte oder geschlitzte Ausführung vorge- 
sehen. 


Einsprüche und Abänderungsvorschläge wollen bis 
spätestens 15. April 1925 dem Vereinssekretariate (Wien, 
VI., Theobaldgasse 12) übermittelt werden. 


Wien, im März 1925. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 


Der Sekretär: Ing. A. Marx e.h. 
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ses cescu. VA ==- Schleifringe 


Durchmesser 


Maße in mm 


Breiten 


Maße in mm 


ee E 


—— 


` Größere Durchmesser und Breiten sind nach der Zahlenreihe o zu stufen. 
Werkstoff: Kupfer nah ÖNORM M.. 
Bronze nach ÖNORM M.. 
Stahl nah ÖNORM M... i 


ÖNORM 
ENTWURF | 


Für die Schleifringe können Bürstenhalter mit gleitenden Kohlen oder mit ein- 


geklemmten Kohlen verwendet werden. 
Flachkohlenbürsten nach ÖNORM E 5800. 
Zahl der Bürsten abhängig von der Stromstärke. 


Prot.-Nr. des ÖNIG:. 290/1 . oe en 
Ausgabetag: 15. März 1925. Elektrotechnischer Verein in Wien 


Einspruchsfrist: 15. April 1925. 
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ONIG Nippelgewinde | ze, 
PRAH S A 
o 77 sg 
; E SZAG: ZII. uz 0700: 
w í L..| 220080: 

RV 40, TB 

x N rs u | zu 


N N 
D 
ENS BolzenN Sy 
TEN | | 
Bezeichnung eines Nippelgewindes mit 10 mm Durchmesser und I mm Steigung: 


M 10X1 


Maße in mm 


Mutter 


Gewinde- Kern- Gewinde- Kern- 
durch- durch- durch- durch- 
messer messer messer messer 


d dk D Dk 


Flanken- 
durch- 
messer 


Bolzen | 


8:60 | 10:10 


14:60 


1610 


Das Nippelgewinde entspricht dem Metrischen Feingewinde . . nach ÖNORM M.... 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 291/1 TEOT ii a i 
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Einspruchsfrist: 15. April 1925. 
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ONI ÖNORM |in 
ONIG Edison-Gewinde NG 
GES. GESCH. ENTWURF | p 
Te 

-t 

z 

r 

Bezeichnung eines Edisongewindes mit 10 mm Gewindenenndurchmesser: 

E 10 ÖNORM ... 


Gewindeform (Idealgewinde) 


Maße in mm 


nn 


m nn Un 


— 
— 


Gewinde- | Kern- Flanken- | Gang- Ge- A 
Kurz- Nenn- durch- durch- durch- zahl Steigung | winde- | Rundung 
zeichen durchmesser | messer messer messer \auf I Zoll tiefe | = 
do D2 z h to r | 


| E 10 | 10 | 9-60 8-60 910 | 14 | 0:50 | 


„ı 17:13 diiil 


E 14 12:33 13:13 9 0:80 0825 | 
| E 27 2430 25-45 7 115 1:00 | 
E 33 30-50 31:80 6 1:30 119 | 
| E40 | | 3595 | 3775 4 180 | 185 | 
Be _ se 
Grenzmaße : | 
m bh ——— gs ee ae =A | 
| Bolzen Mutter | 
FE ge es a e Es aa er Er TE | VDE ES ra Zoe i 
| Kurz- Gėwindedurchmesser | Kerndurchmesser ` Gewindedurchmessėr Kerndurchmesser 
| zeichen d dı D | D; i 
a nl O E Greimeb| _Kieinstmaß | Kieinsimoß | Oröhinef |, Kieimsimap | Gröftmat_ 
E 10 9-57 8-57 8'40 9-63 9-80 8:63 880 5 
E 14 13-90 12:30 12:10 13-96 1416 12:36 12:56 | 
E 27 26°55 2425 23-90 26:65 27:00 2435 2470 
E 33 33-05 30-45 30:05 33'15 33:55 30:55 3095 | 
| E 40 39:50 35:90 35:45 | 39-60 40:05 36:00 36°45 | 


-aA 


Die bisherigen Benennungen „Zwerg“-, „Mignon“-, „Normal“-, „Groß“-, „Goliath“-Edison- 
gewinde entfallen. 


Gewindelehren nach ÖNORM 


_ Prot.-Nr. des ÖNIG: 292/1 2% 
"Ausgabetag: 15. März 1925, Elektrotechnischer Verein in Wien 


Einspruchsfrist: 15. April 1925. 


ÖNIG 


GES. GESCH, 


Edison-Lampensockel 10 


Edison-Lampensockef 14 
d 


(r3 
% 
Q 
8 
£ 
£ 
N 
x 
Edison-Lampensockel 40 
Maße in mm 
d mea N SSS O 
Kurz- 
zeichen a | Verwendung 
O nn a 
Mikes von 300 W bis 
GE Be: 750 W | 
SER E über 750 W 
RE O $ 
® ll 
TUE RER £ 
O E ( Bezeichnung eines Edison-Lampensockels von 
VIRA 40 mm Durchmesser und 64 mm Höhe: 
er 8 Edison-Lampensockel B 40 ÖNORM E... 
69 2 Gewinde: Edisongewinde 40 nach ÖNORM .. 
Gewindelehren nach ONORM .... 
E40 
Ota! 
Ygapı, s ONIG: 293/ | 


TE En | 


Edison-L ampensockel 


Maße in mm 


| Kurzzeichen 


| 22 
138| 26 | 7 
EA E N 
17 | 20 | 7 
Bis 60 W für luft- 


leere Lampen 
20 bis 260 V 


über 100 W 
bis 200 W 


Elektrotechnischer Verein in Wien 
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=O 
| | | a | Verwendung | 


zeichen 


ÖNORM 
ENTWURF 1 


Werkstoff: 
Gewindehülse und 
Kappe:Messingnach 

ÖNORM .... 
hartblank, 02 mm 

stark. 
Stein: Glas nach 

ÖNORM .... 
Porzellan nach 

ÖNORM. ... 


Werksto Jf: 
Gewindehilse: Messing 
nach ÖNORM .... 

hartblank 025 mm 
stark. 

Kappe: Messing nach 
ÖNORM... hartblank 
02 mm stark 

Stein: Glas nach 
ÖNORM. ... 

Porzellan nach 
ÖNORM ee 


Werkstof J: 
Gewindehülse und 
Kappe: Messing nach 
ÖNORM... hartblank 

02 mm stark 
Stein: Glas nach 

ÖNORM .... 
Porzellan nach 

"ÖNORM .... 


Werkstoff: 
Gewindehülse: Kupfer 
nach ÖNORM .... 
hartblank 0:35 mm 

stark 
Kappe: Kupfer nach 

ÖNORM... 
hartblank 0:3 mm stark 
Stein: Glas nach 

ÖNORM .... 
Porzellan nach 

ÖNORM .... 
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ÖNIG  Rundfunk-Gerät 


3 


Röhrensockel 


i 


A = Anode X% 

F = Glühfaden & pe 

G = Gitter zn 
S 


Büchse 


Raumbebarf für Steckerstift 
31% 


N 


NT 


16 


Einfachstecker 


4p 


Weitere Maße als die angeführten werden nicht festgelegt. 


| ÖNORM 
ces. cescu. | Röhrensockel und Büchse, Einfachstecker | ENTWURF 1 


Zulässige Abweichung für den 
Stiftdurchmesser : — 0’ Imm 


Zulässige Abweichung für die 
Büchsenbohrung: + 0'05 mm 


Zulässige Abweichung für den 
Stiftdurchmesser: —0'1 mm 


Aus J ührung: Stifte des Röhren-Normalsockels starr, gefedert oder geschlitzt 


Stift des Einfachsteckers gefederi oder geschlitzt 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 294/1 on u 
Kabel T. März 1925. Elektrotechnischer Verein in Wien 


Einspruchsfrist: 15. April 1925. 
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Das Erwärmungsproblem im elektrischen Lokomotivbetrieb. 
Von Dr. Alfred Winkler, Wien. 


Der Entwurf elektrischer Lokomotiven für 
freizügige Verwendung auf größeren Bahnnetzen 
sowie der Betrieb auf solchen zeitigt das Bedürf- 
nis nach einfachen Hilfsmitteln zur Voraus- 
berechnung der Erwärmung der Lokomotiv- 
maschine, um die Zulässigkeit bestimmter Ver- 
kerhrsaufgaben in thermischer Hinsicht festzu- 
stellen oder die richtigen Grenzbelastungen zu er- 
mitteln. 

Eine ununterbrochen über lange Strecken mit 
gleich bleibender Belastung fahrende Lokomotive 
beansprucht ihre Lokomotivmaschine auf dauernde 


Belastbarkeit. Mit dem Wechsel der Profil- 
verhältnisse und durch den Fahrplan bedingt, 
tritt jedoch in der Regel an die Stelle der 


dauernden gleichmäßigen eine gesetzmäßig ver- 
änderliche Belastung; ein beachtenswerter Son- 
derfall ist der Dienst über Gebirgsübergänge, bei 
dem sich an eine Bergfahrt von bestimmter 
Dauer mit gleichbleibender Belastung eine eben- 
solche stromlose (bei elektrischer Bremsung ent- 
sprechend belastete) Talfahrt anschließt. 

Die Vorausberechnung der Erwärmung kann 
zunächst für jeden Belastungsfall gesondert auf 
Grund der Kenntnis der thermischen Eigen- 
schaften der Lokomotivmaschine nach dem 
Newtonschen Erwärmungsgesetz erfolgen; dabei 
bestehen gewisse Zusammenhänge zwischen 
dauernder und kurzzeitiger (einstündiger) Belast- 
barkeit, die eine einfache Nutzanwendung auf die 
vorliegende Aufgabe gestatten. 


Darüber hinaus wirft sich jedoch noch die 
Frage nach einer gecigneten Maßgröße auf, die 
die thermischen Anforderungen jeder Verkehrs- 
aufgabe — als solche werde in der Regel die 
Führung eines bestimmten Zuges über eine ge- 
gebene Strecke nach vorgeschriebenem Fahr- 
plan in ununterbrochenem Wechsel (Turnus) be- 
trachtet — an die Lokomotivmaschine derart 
charakterisiert, daß auf ihrer Grundlage einer- 
seits der richtige Entwurf ohne umfangreiche 
Nachrechnung von Sonderfällen getroffen, ander- 
seits für Lokomotiven bekannter Eigenschaften 
die richtige Belastung auf einfache Weise fest- 
gesetzt werden kann. 


I. Die Grundgesetze der Erwärmung. 


Das einzige zur Lösung aller gegenständ- 
lichen Aufgaben dienende Gesetz ist das Newton- 
sche Erwärmungsgesetz. Wird von „Erwärmungs- 
gesetzen“ schlechthin gesprochen, so sind es 
einerseits Begriffsbestimmungen, andererseits ver- 
schiedene Darstellungsarten desselben Grund- 
gesetzes, die wir wegen ihrer unmittelbaren prak- 
tischen Bedeutung zunächst in den Kreis unserer 
Erörterung ziehen müssen. 


Newtonsches Gesetz. 
Thermische Grundbegriffe. 


Für den zeitlichen Fortschritt der Erwärmung 
einer vom kalten Zustande aus unter Belastung 
gestellten Maschine ist zunächst — solange die er- 
zeugte Wärme restlos aufgespeichert wird und 
keine Wärmeabgabe an die Umgebung statt- 
findet — einerseits die Größe der in Wärme um- 
gesetzten Verluste, andererseits ihre Fähigkeit 
Wärme aufzuspeichern, maßgebend: 

dT o W 


dt für t=0 A , Mm 
wobei T die Übertemperatur in °C zur Zeit t (sec), 
W die in. Wärme umgesetzten Verluste in Watt, 
A die spezifische Wärmeaufnahme, auch Wärme- 
kapazität genannt, in Watt-sec (Joule) oder 
Watt-h ie °C bedeuten. 

Im weiteren Verlaufe tritt mit zunehmender 
Übertemperatur neben der ihrer Bedeutung nach 
zurücktretenden- Wärmeaufspeicherung immer 
mehr die Wärmeabgabe an die Umgebung in Er- 
scheinung; dieser Vorgang schreitet bis zur Er- 
reichung der stationären Endtemperatur fort, bei 
der die erzeugte Wärme restlos abgegeben wird 
und keine Wärmeaufspeicherung mehr statt- 
findet. Der Wert dieser Endtemperatur ist einer- 
seits wieder durch die Größe der in Wärme um- 
gesetzten Verluste, andererseits durch die Wärme- 
abgabe der Maschine bestimmt: 


n=T ee, 


wobei 7% die Endtemoeratur (Übertemperatur) in 
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°C, W die Verluste wie vor, A die spezifische 
Wärmeabgabe in Watt je °C bedeuten. 

Die Endtemperatur, der eine Maschine im 
Dauerbetrieb mit einer bestimmten Belastung zu- 
strebt, kann als Maß für ihren Anstrengungs- 
zustand in thermischer Hinsicht gelten. Es liegt 
in der Natur der Sache, daB die Endtemperatur 
in diesem Sinne unter Umständen — im Falle es 
sich um nur kurzzeitig zulässige Belastungen (Zeit- 
leistungen) handelt — Werte annimmt, die ien- 
seits der Grenze der zulässigen Maschinenerwär- 
mung liegen; sie hat dann den Charakter einer 
Rechnungsgröße. 

Je größer die (spezifische) Wärmeaufnahme 
einer Maschine im Vergleiche zu ihrer (spezifi- 
schen) Wärmeabgabe, um so langsamer ändert 
sie unter sonst gleichen Verhältnissen ihren 
Wärmezustand, um so größer ist ihr thermisches 
Beharrungsvermögen (thermische Trägheit); je 
kleiner dasselbe, um so schneller paßt sie sich der 
der eben vorhandenen Belastung zugehörigen 
Endtemperatur an. Als Maß der thermischen 
Trägheit dient die Größe: 

A 
T= tero . . (3), 


die als thermische Zeitkonstante bezeichnet wird. 


Thermische Zustandsgleichung. 


Die thermische Zustandsgleichung einer Ma- 
schine ist durch das Gleichgewicht zwischen der 
aus der Arbeit der Verluste erzeugten Wärme- 
menge einerseits und der unter Temperatur- 
zuwachs aufgenommenen und der infolge der 
Übertemperatur gegenüber der Umgebung an 


diese abgegebenen Wärmemenge andererseits ge- 
geben: 


Wadt=AdT-+ATdt. .. .(4a), 


wobei W dt die im Zeitelement dt aus der Arbeit 
der Verluste erzeugte Wärmemenge, AdT die in 
der gleichen Zeit unter dem Temperaturzuwachs 
dT aufgespeicherte Wärmemenge, ATdt die 
gleichfalls im Zeitelement dt unter dem Gefälle 
der Temperatur T gegenüber der Umgebung ab- 
gegebene Wärmemenge bedeuten. Die Gleichung 
(4a) kann auch in der Form geschrieben werden: 


aT, A__W 
—HtZT=7 ::::@ 


Ihre Lösung ist das Newton sche Gesetz der un- 
endlich fortschreitenden Annäherung: 


O= Met". . . . (5a), 
wobei ® das Temperaturgefälle gegen den End- 
zustand zur veränderlichen Zeit t, a das Tem- 
peraturgefälle im Ausgangszustand (zur Zeit t = 0) 
e — 2718 die Basis der natürlichen Logarithmen 


(ige = 1, log e = 0'434) bedeuten. Es besagt die 
stets gleich bleibende Proportionalität zwischen 


d 
der Fluktion des Temperaturgefälles (47 J und 


dem Temperaturgefälle (®) ‘selbst; die Kurve der 
Funktion hat die Eigenschaft, ihrem ganzen Ver- 
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laufe nach sich nach dem Gesetz der konstanten 
Subtangente (z) aus sich selbst zu erneuern. 


Das Gesetz (5a) kann auch in der Form ge- 
schrieben werden: 


t 9 


EN 
— u M 


- gg, 180.180 . . (5b). 


Der Ausdruck — g- = |g @a — lg ® heißt das 
a 


logarithmische Dekrement des thermischen Vor- 
ganges. 


Zusammenfassend kann man sagen: 


Der zeitliche Verlauf eines thermischen Vor- 
ganges erfolgt nach dem Newtonschen Gesetz 
der unendlich fortschreitenden Annäherung an 
den Endzustand: der zeitliche Fortschritt seiner 
Auswirkung, gemessen an der Zeitkonstanten, ist 


gleich dem logarithmischen Dekrement des Vor- 
ganges. 


Erwärmungs- und Abkühlungskurve. 


Aus dem Ausdruck (5a) folgen die bekannten 
Formen des Erwärmungsgesetzes: 
die von der Ausgangstemperatur Ta = 0 ausgehende, 
zur Endtemperatur Te (Übertemperatur) führende 
„Erwärmungskurve“: 
T=T.(i-et) .....(6); 
die von der Ausgangstemperatur Ta ausgehende, 


zur Endtemperatur Te= 0 führende „Abkühlungs- 
kurve“: 


T= Ta e7 t" = 8 el); 
die allgemeine „Temperaturkurve“ (Übereinander- 
lagerung der von Ta ausgehenden Abkühlungs- und 
der zu Te führenden Erwärmungskurve): 

T= Tae- t" LT. — e7") . . . (8), 
die auch in der Form: 


T— Ta = (T.— Ta) (1 — e-t") . . (8a) 


. . (8b) 


oder 
T — Te = (Ta — Te) et" 
geschrieben werden kann. 


Folgt man dem Verlauf der Erwärmungs- 
kurve nach Gleichung (6), so kann man an ihr 
folgende Eigenschaften feststellen: 

Zu Beginn der Erwärmung ist für den Tem- 
peraturanstieg die Wärmeaufnahme der Maschine 
allein maßgebend, die Wärmeabgabe ist von ver- 
schwindender Bedeutung (in Gleichung (4a) wird 
ATdt=0 für T=0); als Maß dient der Tem- 
peraturanstieg in der Zeiteinheit (Neigung der Ur- 
sprungstangente der Erwärmungskurve), dessen 
Wert sich nach Gleichung (4a) zu dem bereits 
früher durch eine einfache Überlegung gefundenen 
Ausdruck (1) ergibt. 

Der stationäre Endzustand (T=T. für 
t— œ) hingegen ist nur von der Wärmeabgabe 
der Maschine abhängig, eine Wärmeaufspeiche- 
rung findet nicht mehr statt (in Gleichung (4 a) 
wird AdT=0); die Wärmeabgabe A Tedt ist 
gleich der Verlustleistung W dt geworden, SO daß 


sich wieder der gleichfalls schon früher gefundene 
Ausdruck (2) ergibt. 


ur, 
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Fine besondere Bedeutung hat der Wert <z: 
die thermische Zeitkonstante der Maschine. Sie 
ergibt sich aus dem Temperaturanstieg nach der 
Ursprungstangente und bedeutet die längs dieser 
bis zur Erreichung der Endtemperatur erforder- 
liche Zeit: 


A, 
art 
dt gürt=0 


mit anderen Worten: sie bedeutet die zur Erreichung 
der kEndtemperatur Te unter bloßer Wärmeauf- 
speicherung — ohne Wärmeabgabe nach außen — 
erforderliche Zeit. 


Dauerleistung. Grenztemperatur. Zulässige 
Belastungsdauer. 


Als Dauerleistung ist diejenige Belastung einer 
Maschine definiert, bei der eine bestimmte zu- 
lässige Übertemperatur T7,., die Grenztemperatur, 
im Beharrungszustande, das ist asymptotisch er- 
reicht wird. 

Die Erwärmungskurven für Belastungen über 
der Dauerleistung erreichen die Grenztemperatur 
innerhalb einer endlichen Zeit tnm, der zulässigen 
Belastungsdauer, und streben einer Endtemperatur 
Te zu, für die das Gesetz: 

Ta = Te (1 — e7") .. . . . (9) 
gilt. 
Rechenbehelfe. 

Die vorangehend betrachteten idealen Tem- 
peraturkurven sind logarithmische Linien. Als ein- 
fachster Rechenbehelf zu ihrer Auswertung dient 
eine Kurventafel, der die Zahlenwerte der Funktion 
k= 1 — e` t" und 1 — k= e-t! entnommen werden 
können. 

Eine unter Umständen wertvolle Darstellungs- 
art der Temperaturkurve ergibt sich durch loga- 
rithmische Anamorphose: Zeit t in regulärer, Tem- 
peraturgefälle @ in logarithmischer Skalierung, bei 
der die Temperaturkurve gemäß Gleichung (5 b) 
in eine Gerade übergeht‘). | 

Eine lineare Darstellung anderer Art ergibt 
sich gemäß Gleichung (5a): Abszisse nach dem 
Gesetz e~t" beziffert, Temperaturgefälle © in re- 
gulärer Skalierung?). 


Rechentafel für die logarithmische Temperaturkurve. 


Zur Auflösung der Erwärmungskurve nach 
Gleichung (6) und der Abkühlungskurve nach 
Gleichung (7) nach allen in den beiden Ausdrücken 
vorkommenden Größen dient die Rechentafel 
Abb. 1. Die beiden äußeren Skalenträger tragen 
die Zeit £ und die Zeitkonstante z, beide in gleichen 
Zeiteinheiten gemessen, der mittlere Skalenträger 
ergibt die Werte von k =. T/T. bezw. 1 — k = T| Ta 
für die Erwärmungs- und Abkühlungskurve. 


1) Seefehlner, Zeichnerische Rechenbehelfe für 
den Entwurf und Betrieb elektrischer Bahnen, ETZ 1921, 
H. 10. Elektrische Zugförderung, 2. Aufl., S. 221. 

3) Wolf, Wissenschaftl. Veröff. aus dem Siemens- 
Konzern, Ill. Bd., 1923. 


Der linke äußere Skalenträger trägt die Zeitkonstante 
t, der rechte äußere die Zeit t; der mittlere stellt sodann 
im Schnitt eines beliebigen, die beiden äußeren Skalen- 
träger verbindenden Suchstrahles den Quotienten t/t dar 
und ist nach dem Gesetz k = 1 — e— tit bezw. 1 — k = e— th 
beziffert. 

Aufgabe 1. Eine Maschine mit der thermischen 
Zeitkonstanten t = 45 min erreiche bei der Dauerleistung 
eine Endtemperatur Te = 75° C (Übertemperatur). Welche 
ubertemperatur hat sie bei gleicher Belastung nach ein- 
stündigem Betriebe erreicht? | 

Die Rechentafel ergibt im Schnitte des von t = 45 min 
zu £= 60 min führenden Suchstrahles mit dem mittleren 
Skalenträger den Wert T/Te = 0'738; die Maschine er- 
reicht also nach einstündiger Belastung eine Übertempe- 
ratur T = 0'738. 75° = 55°C. 

Aufgabe 2. Die gleiche Maschine (t = 45 min) er- 
reiche bei ihrer Einstundenleistung die Übertemperatur 
von 75°C; welche stationäre Endtemperatur gehört diesem 
Belastungsfall zu? 

Die Rechentafel ergibt wie vorhin 7/7e = 0'738; die : 
Maschine würde also bei dauernder Belastung mit der 
Einstundenleistung die Endtemperatur Te = 75° : 0'738 = 
102°C (Übertemperatur) annehmen. 


Aufgabe 3. Ein Oltransformator kühle, vollkommen 
abgeschaltet (verlustloser Leerlauf), innerhalb 2h von 
Ta = 75° auf T = 28°C (Übertemperatur) ab; welches ist 
seine Zeitkonstante? 
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Abb. 1. Rechentafel für die Erwärmungskurve 
T = Te (1 — e-tt) und die Abkühlungskurve T = Ta e—tis. 


Die Rechentafel ergibt für T/Ta =0'37 und t = 120 min 
die Zeitkonstante t = 120 min. 

Aufgabe 4. Am gleichen Transformator habe man 
l0 min nach Abschaltung eine Übertemperatur von 69° C 
gemessen; wie hoch war seine Übertemperatur beim 
Abschalten? 

Die Rechentafel ergibt für t = 120 min und t = 10 min 
ein Verhältnis T/Ta = 0'92; die Ausgangstemperatur war 
somit Ta = 69°: 092 = 75°C (Übertemperatur). 


Rechentafel für AT. 

Zur abschnittsweisen Berechnung einer Tem- 
peraturkurve gehen wir auf ihre Gleichung in der 
Form (8a) oder (8b) zurück und schreiben diese 
unter Hinweis auf die Nebenabbildungen der 
Rechentafel Abb. 2: 

AT=K(T. — Ta) at ae © (10), 
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wobei Ta die Übertemperatur des jeweiligen Aus- 
gangszustandes, Te die der vorhandenen Belastung 
zugehörige stationäre Endtemperatur (Übertempera- 
tur), AT den in der Zeit A eintretenden Tempe- 
raturzuwachs und 

k=1— eÄAlt 


bedeutet. Zur Auswertung dient die Rechentafel 
Abb. 2. Man kann mit ihrer Hilfe eine Temperatur- 
kurve abschnittsweise darstellen (etwa für unver- 
änderliche Zeitabschnitte Á t, wobei k den Cha- 
rakter eines Festwertes annimmt) oder den bei 
gegebenem Anfangszustand und gegebener Be- 
lastung innerhalb einer Zeit A! eintretenden Tem- 
peraturzuwachs, bezw. -abfall ermitteln. 


Aufgabe 5. Die den Aufgaben 1 und 2 zugrunde 
liegende Maschine werde mit ihrer einstündigen Belast- 
barkeit (Endtemperatur Te = 102°C) vom kalten Zustande 
aus betrieben; wie stellt sich ihr Temperaturverlauf von 
10 zu 10 min dar? 
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Abb. 2. Rechentafel zur abschnittweisen Berechnung von 
Temperaturkurven (Temperaturzuwachs und -Abfall für 
bestimmte Zeitabschnitte). 


Die Rechentafel ergibt für t = 45 min und At = 10 min 
den Wert k= 0:20; das heißt innerhalb je 10 min wird 
das Temperaturgefälle zwischen Ausgangszustand und 
Endtemperatur zu 20 vH überwunden; daher der Tem- 
peraturverlauf: 


t= 0 bis 10min: von 0° auf 204° C (Übertemperatur) 
10 F ‚49 367°C 


n n s n 20 n bed 
20 „ 30 u: „367%, 498°C i 
30 „ 40 >: „ 498° „ 60°C i 
40 „ 50 „ n 600° „ 685° C 4 
50 „ 60 „ „ 685° „ 750°C i 


Aufgabe 6. Die gleiche Maschine werde, von 
Ta = 60° C Übertemperatur ausgehend, mit der Einstunden- 
leistung (Te = 102° C) betrieben; wie lange kann dies bis 
zur Erreichung der Temperaturgrenze von75°C geschehen? 
(Ohne Zuhilfenahme vorstehender Tabelle.) 

Das Temperaturgefälle Te — Ta = 42° wird zum An- 
teil AT = 75° — 60° = 159%, das ist k = 0'36, laut Rechen- 
tafel in der Zeit A t = 20 min überwunden; so lange ist 
also die Maschine noch mit der Einstundenleistung 
belastbar. 

(Man beachte, daß der mittlere Skalenträger in 
beiden Rechentafeln Abb. I und 2 die gleiche Funktion 


k = 1 — e-tt in verschiedenen Bereichen darstellt, so 
daß die zwei Tafeln gegenseitig zur Aushilfe heran- 
gezogen werden können.) 


Aufgabe 7. Die gleiche Maschine werde, von 
Ta = 60°C Übertemperatur ausgehend, durch 30 min mit 
einer geringen Belastung, deren Endtemperatur 42° sei, 
betrieben; wie weit fällt die Temperatur in dieser Zeit ab? 

Te — Ta = 42° — 60° = — 18°; It. Rechentafel ist für 
t = 45 min und At=30min k= 0:48, somit der Tem- 
peraturabfall — AT = 0'48 . 18° = rd. 9°C. 


Auswertung von Beobachtungswerten. 


Zwischen drei je um den Zeitabschnitt 4t 
entfernten Temperaturwerten (Beobachtungswerten) 
T, Tr, Ts einer Temperäaturkurve bestehen die 
Beziehungen: 

I. = T, = T: etle 
Te — T; = T, e Ile 


woraus sich: 


Ts— — Atit 
T, T, e .. . . (11a) 
oder 
oZ o h-T, 
å tr =g TT >` . (11b) 
sowie 
1 13? T, T; en 
e= Sn LL N; . (12) 
ergibt. 


Zur Auswertung einer Abkühlungskurve für 
verlustlosen Leerlauf sind — da eine Bestimmungs- 
größe in der Endtemperatur Null festliegt — zwei 
um den Zeitabschnitt At entfernte Temperatur- 
werte (Beobachtungswerte) 7,, Tą ausreichend: 


2a? — pșş— ôt 
T, e . . . . (13a) 
oder 
Á tjt = lg fi ea s (13b). 
T ` f 
Die Ausgangstemperatur einer Abkühlungs- 
kurve — die an umlaufenden Maschinenteilen in 


der Regel nicht unmittelbar, sondern erst nach 
einem gewissen Abfall gemessen werden kann, der 
in der Zeit f, für das Stillsetzen eintritt — ergibt 
sich zu 

La Z e'it Ti 


wofür, soferne f, klein im Verhältnis zu r ist, 
geschrieben werden kann: 


Ta= (1+4) n... . . (14). 


Zur Auswertung der Gleichungen (11 a bis 11 b) 
und (13a bis 13b) kann eine Rechentafel ähnlich 
Abb. 1 und 2 dienen. 


Der linke äußere Skalenträger trägt den Temperatur- 
anstieg 73 — T,, der rechte Ts — T, (Erwärmungskurve) 
bezw. die Temperaturwerte T, und 7, (Abkühlungskurve 
für verlustlosen Leerlauf); der mittlere Skalenträger stellt 
sodann im Schnitte eines beliebigen, die beiden äußeren 
Skalenträger verbindenden Suchstrahles den Quotienten 
EL L bezw. a dar und ist nach dem Gesetz der 


3 — 42 3 
Gleichung (11 b) bezw. (13b) beziffert. 
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Gegenseitige Finwirkung einzelner 
Teile einer Maschine. 


Die bisher behandelten Gesetze der Erwär- 
mung gelten für eine Maschine als Ganzes wie 
auch für jeden ihrer Teile, soweit diese als homo- 
gene Körper mit bestimmten und unveränderlichen 
thermischen Eigenschaften gegenüber ihrer Um- 
gebung betrachtet werden; sie sagen nichts über 
die Wärmeverteilung innerhalb der Maschine aus. 

Tatsächlich unterscheiden sich die einzelnen 
Teile einer Maschine im allgemeinen infolge un- 
gleicher Erwärmungsverluste und ungleicher ther- 
mischer Eigenschaften in Verlaufe ihrer Tempera- 
turkurven. In diesem Falle findet zwischen ihnen 
ein Wärmeübergang vom jeweils wärmeren zum 
kälteren Teile statt, den wir als deren gegenseitige 
Einwirkung bezeichnen. 

Rotor und Stator einer Maschine folgen beispiels- 
weise je für sich und hei ausgeschlossener gegenseitiger 
Wärmeleitung dem Gesetz nach Gleichung (4 a): 

W, dt = A: dT, + A: Ti dt, 

W., dt = A: dT: + Ar Ta dt, 
deren Lösung die Exponentialfunktion ist (Kurven des 
ideellen Temperaturverlaufes). 

Bei Berücksichtigung der gegenseitigen Einwirkung 

von Rotor und Stator, die unter der Leitfähigkeit A’ 
stattfinde, vermöge derer in der Zeiteinheit eine Wärme- 
menge A'(7: — Ts) übergeht, lautet die thermische Zu- 
standsgleichung: 

für den Rotor: 

W, dt = A: dT, + Aı Tı dt+ A' (T == T,) dt 
dT, A+A W A l 
dt Aı A: 
für den Stator: | 
W. dt = A, dT; + A: Ta dt + A (Ta — Tı)dt 
dro A+AM m W A 
E A CATAS 
Die Lösung dieses simultanen Gleichungssystems hat 
nicht mehr die einfache Form der logarithmischen Linie, 
sondern folgt allgemeineren Kurven. Eine einfache Über- 
legung kann jedoch für den Anfangs- und Endzustand 
angestellt werden: für den ersteren gilt, da der Tempe- 
raturanstieg zu Beginn der Erwärmung nur durch die 
spezifische Wärmeaufnahme bedingt, von der Wärme- 
abgabe aber unabhängig ist 


lis: 


T 3 _M 
dt fürt=0 Aı 
d1. wi, SAAE (16); 
dt fürt=0 A: 
für den letzteren gilt die Zustandsgleichung: 
W, = Aı Teı + A’ (Te: — Teo), 
W, = Az Tez + A’ (Te: — Teı), 
woraus 
T, — (4: + A4) Wı + A'W: 
TA F AA H Aı As i 
Te, At) W: +A W, ai 
m et AAA A, As 
folgt 


Die gleichen Überlegungen gelten sinngemäß für die 
Einwirkung aller anderen Teile, zum Beispiel Eisen und 
eingebetteter Wicklung, aufeinander. 

Die Erwärmungskurven der unter gegensei- 
tiger Einwirkung stehenden Teile folgen zu Beginn 
der Erwärmung den ideellen Kurven des unbeein- 
flußten Temperaturverlaufes; in ihrem weiteren 
Verlaufe tritt die gegenseitige Einwirkung immer 
mehr hervor, um zu dem in vorstehenden Formeln 
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ausgedrückten Endzustand zu führen, aus dem sich 
ihr gegenseitiges Temperaturgefälle zu | 
T —_T Zu Ay W — As W, i 

o AT (A F 4) A FHA Ar 


ergibt. Es verschwindet um so mehr, je mehr 


. (18) 
1 

Aı 

W: ; ; 

T,’ das sind die Anstrengungszustände der 

beiden Teile, gegeneinander ausgeglichen sind und 

je größer A’ gegenüber Aı und Az ist. 

Aus dem angeführten Gesetz folgt die Erklärung des 
bekannten Phänomens der horizontalen Anlauftangente 
an die Temperaturkurve des Ölkessels von Transforma- 
toren, entsprechend der Verlustleistung Null im Ol. 

Für den praktischen Zweck der Untersuchung 
elektrischer Maschinen hinsichtlich ihrer Eignung 
für eine bestimmte Belastungsfolge werden die 
unter gegenseitiger Finwirkung stehenden Tempe- 
raturkurven ihrer Teile durch deren logarithmi- 
sche Näherungslinien zu ersetzen sein, wodurch 
sich die Möglichkeit ergibt, ihren Temperaturver- 
lauf einzeln. einer einfachen rechnerischen Behand- 
lung zu unterziehen. In vielen Fällen — bei Ma- 
schinen, die in allen Teilen gleich gut ausgenützt 
und gleichmäßig durchlüftet sind— unterscheiden 
sich die einzelnen Teile in ihrem thermischen Ver- 
halten nicht mehr wesentlich; man kann in solchen 
Fällen von einer Temperaturkurve der Maschine 
schlechthin sprechen. 


I. Die thermische Charakteristik, 
Die thermischen Festwerte. 


Die betrachteten Erwärmungsgesetze gehen 
einerseits auf die in Wärme umgesetzten Verluste, 
anderseits auf die thermischen Eigenschaften der 
Maschine, das sind: , 


die spezifische Wärmeaufnahme (A), 
Wärmekapazität genannt, 
die spezifische Wärmeabgabe (A), 


die thermische Zeitkonstante =, 


zurück. Da die Wattverluste in gesetzmäßigem 
Zusammenhang mit der Belastung der Maschine 
stehen, wird die Anwendbarkeit der Gesetze davon 
abhängen, in wie weit die thermischen Eigen- 
schaften tatsächlich Festwerte der Maschine sind 
oder in gesetzmäßiger Abhängigkeit von bestimm- 
ten Zuständen derselben (Drehzahl) stehen, 
Eingehende Nachrechnungen an Bahn- und 
Lokomotivmotoren haben gezeigt, daß diese ge- 
setzmäßigen Abhängigkeiten tatsächlich mit der für 
praktische Rechnungen erforderlichen Annäherung 
bestehen, so daß die Gesetze der Erwärmung des 
homogenen Körpers für die hier vorliegenden 
Probleme mit Erfolg ‘verwendet werden können. 
Es hat sich gezeigt, daß die spezifische Wärme- 
aufnahme tatsächlich ein Festwert ist, während die 
spezifische Wärmeabgabe, wie vorauszusehen, sich 
mit den Verhältnissen der Kühlung ändert, indem 
sie — bei selbstlüftenden Maschinen — mit der 
Drehzahl und — bei fremd belüfteten Maschinen 
— mit der Stärke der künstlichen Kühlung an- 


und 


auch 
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steigt. Dem entsprechend zeigt die Zeitkonstante 
einen mit zunehmender Intensität der Kühlung ab- 
nehmenden Verlauf. 


Ermittlung der thermischen Festwerte. 


Die Vorausberechnung der thermischen Eigen- 
schaften einer Maschine ist nur innerhalb der ver- 
gleichsweise weiten Fehlergrenzen, die der Vor- 
ausberechnung von Lüftungsverhältnissen anhaften, 
möglich, und, wird sich im allgemeinen auf den 
Vergleich innerhalb ähnlicher Bauformen stützen, 
also auf Erfahrung beruhen. Hingegen können die 
thermischen Festwerte einer ausgeführten Ma- 
schine durch deren Prüfung mit Schärfe festge- 
stellt werden; die Kenntnis der Maschinenverluste 
bei einem bestimmten Belastungsfall sowie die 
der zugehörigen Temperaturkurve gestattet die 
Ermittlung der Wärmeaufnahme, der Wärmeab- 
gabe und der Zeitkonstanten der Maschine (auf 
, die Einzelkenntnis der beiden ersteren Größen 
kommt es übrigens vielfach nicht an): durch Aus- 
dehnung der Untersuchung über den ganzen Be- 
lastungsbereich — vom Leerlauf bis zur höchsten 
Überlast — wird die Unveränderlichkeit oder die 
gesetzmäßige Veränderlichkeit der thermischen 
Festwerte feststellbar sein. Die aus Prüfergebnissen 
gewonnenen Festwerte enthalten alle Störungs- 
einflisse (Grad der inneren Wärmeleitung der 
Maschine, gegenseitige Beeinflussung der einzelnen 
Teile); diese Eigenschaft gibt ihnen zwar den 
Charakter von physikalisch verschwommenen 
Größen, ist aber geeignet, ihre Anwendungsfähig- 
keit zur Lösung praktischer Aufgaben zu erhöhen. 

Nach der Größenordnung der Zeitkonstanten 
unterscheiden sich die Maschinen ziemlich scharf 
in zwei Gruppen verschiedenen thermischen Ver- 
haltens. Die erstere, umfassend die geschlossenen 
Maschinen mit bloßer Kühlung durch die Gehäuse- 
oberfläche, ist durch große thermische Trägheit 
gekennzeichnet und weist Werte für die Zeitkon- 
stante von etwa 3 h (und darüber) auf; es sind 
Maschinen von hoher kurzzeitiger Belastbarkeit 
— die durch das große Wärmeaufnahmsvermögen 
bedingt ist —, aber geringer Dauerleistung. Der 
zweiten gehören die eigen und fremd belüfteten 
Maschinen mit vergleichsweise großer Wärme- 
abgabefähigkeit und geringer thermischer Träg- 
heit, demgemäß schneller Anpassung ihrer Tem- 
peratur an den Belastungswechsel, an, gekenn- 
zeichnet durch Werte der Zeitkonstanten von 30 
bis etwa 90 min. 


Die thermische Charakteristik. 


Die in Wärme umgesetzten Verluste einer 
Maschine ändern sich gesetzmäßig mit der Be- 
lastung; dementsprechend ändert sich auch die als 
Maß für den thermischen Anstrengungszustand der 
Maschine geltende Endtemperatur des Beharrungs- 
zustandes. Die Linie der Endtemperatur in Ab- 
hängigkeit von der Belastung heißt die thermische 
Charakteristik der Maschine. 

Die Belastung einer Maschine wird durch eine 
ihrer Eigenart entsprechende Bezugsgröße (Strom, 


über 


Drehmoment und andere) augedrückt; thermische 
Charakteristiken regelbarer Maschinen werden 
unter Zuhilfenahme eines geeigneten Parameters 
(Spannung, Drehzahl und andere) aufgestellt und 
erhalten hiedurch die Form einer Kurvenschar. 

Zur thermischen Charakteristik gehört die 
Angabe der Zeitkonstanten, entweder als Festwert 
oder mit dem Gesetz ihrer Veränderlichkeit. 

Die thermische Charakteristik einer Maschine 
kennzeichnet somit die jedem Belastungszustand 
entsprechende Anstrengung durch die Endtempe- 
ratur, der sie im Dauerbetrieb mit dieser Belastung 
zustrebt, und beschreibt den zeitlichen Tempera- 
turverlauf durch die Zeitkonstante. 


Aufstellung der thermischen Charakteristik. 


Die Aufstellung der thermischen Charak- 
teristik einer Maschine erfolgt auf Grund möglichst 
vollständiger, den ganzen Belastungs- und Regel- 
bereich umfassender Belastungsversuche. Eine 
einen größeren Zeitabschnitt vorliegende 
Temperaturkurve (für einen Belastungsfall in der 
Nähe der Dauerleistung) ergibt die Zeitkonstante, 
deren Unveränderlichkeit oder gesetzmäßige Ände- 
rung mit den Betriebsverhältnissen (Umlaufszahl, 
Abkühiungsverhältnisse und andere) festzustellen 
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Abb. 3. Ideale thermische Charakteristik eines Einphasen- 
Lokomotivmotors von 420 PS Einstunden- und 360 PS 
Dauerleistung. 
zur Grenze der Belastbarkeit und den zugehörigen 
Temperaturwerten folgt unter Zugrundelegung der 
Zeitkonstanten die stationäre Endtemperatur in 
Abhängigkeit von der Belastung; eine Reihe von 
Belastungsproben unterhalb der Dauerleistung ein- 
schließlich Leerlauf mit zugehörigen Temperatur- 
ablesungen ergibt die Endtemperaturen für diese 
Belastungsfälle. Die auf solchem Wege aufgestellte 
thermische Charakteristik einer Maschine stellt 
sich als Mittel zu einer auf die Grundgesetze der 
Erwärmung gestützten Interpolation beliebiger Be- 
lastungsfälle in den durch Belastungsversuche ge- 

klärten Arbeitsbereich dar. 


Abb. 3 stellt die ideale thermische Charakteristik 
eines Einphasen-Lokomotivmotors von 420 PS Einstunden- 
und 300 PS Dauerleistung bei einer normalen Drehzah 
von 600U.p.m. dar. Als Bezugsgröße dient das Dreh- 


7200 600 mxg 
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moment an der Motorwelle, als Parameter die Drehzahl, 
Unter Zugrundelegung einer unveränderlichen Zeitkon- 
stanten von 45min entspricht der einstündigen Belast- 
barkeit (Grenztemperatur Tn =75° nach tn = 60 min 
erreicht) bei allen Drehzahlen eine Endtemperatur Te = 
= 102°, der 45 min-Leistung (Tn = 75° nach tn = 45 min) 
eine solche Te = 118°. 

Aufgabe 8. Der vorstehend beschriebene Loko- 
motivmotor kann bei 600 U.p.m. dauernd mit 358 mkg 


(300 PS), einstündig mit 502 mkg (420 PS) für 75°C Über- 
temperatur des Ankers (wärmster Teil) belastet werden; 
wie groß ist seine 1!/, stündige Belastbarkeit? | 

Die Rechentafel Abb. 1 ergibt für =45min und 
t = 90 min die Endtemperatur gleich dem 1 : 0:865 fachen 
der Grenztemperatur von 75°, das ist zu 86°5°C; hiezu 
ergibt die thermische Charakteristik die Belastbarkeit mit 
425 mkg (356 PS) für 1!/;h Belastungsdauer. 

(Schluß folgt.) 


Zur Theorie des Mikrophons. 


Von Ing. Richard Kelch, Pardubitz (Tschechoslowakei). 


In der Fernsprechtechnik stellt das Mikrophon 
denjenigen Apparat dar, welcher theoretisch am 
schwersten faßbar ist. Im nachfolgenden habe ich 
es unternommen eine Theorie für das Mikrophon 
aufzustellen, welche sich eng an die Theorie der 
Elektronenröhren mit drei Elektroden (Audion- 
röhren) anlehnt.!) 

Im Mikrophon wird die mechanische Energie 
der Schallwellen in elektrische Wellenenergie um- 
gesetzt. Die Energieumwandlung geschieht durch 
Anderung des Widerstandes zwischen den einzelnen 
Teilen des Mikrophons, hervorgerufen durch Ände- 
rungen des Kontaktdruckes, die wiederum durch 
die Bewegung der durch die Schallwellen erregten 
Membrane erzeugt werden. Über die Art der Ände- 
rungen des Widerstandes will ich hier nicht weiter 
sprechen, sondern verweise auf die umfangreiche 
Arbeit „Über Kontaktwiderstände, besonders bei 
Kohlenkontakten von Ragnar Holm in der Zeit- 
schrift für technische Physik 1922, Heft 9, 10 
und 11.“ 

Man kann ein Mikrophon ähnlich wie eine 
Elektronenröhre mit drei Elektroden betrachten, 
nämlich mit Kathode, Anode und Gitter. Die feste 
Kohlenelektrode kann man sich als Kathode, die 
Membrane als Anode denken. Die dritte Elektrode, 
dem Gitter der Röhre entsprechend, ist nun beim 
Mikrophon nicht wirklich vorhanden, sondern ist 
nur eine ideelle Elektrode. Man kann sich beim 
Mikrophon das Gitter durch die Bewegung der 
Membrane dargestellt denken, da die Membran- 
bewegungen, ebenso wie bei der Röhre die Gitter- 
spannungen, den inneren Widerstand des Mikro- 
phons ändern. 

Hat man nun einmal die drei Elektroden des 
Mikrophons festgelegt, so kann man sinngemäß die 
Gleichungen der Elektronenröhren mit drei Elek- 
troden auf das Mikrophon verwenden. Praktische 
Versuche an Mikrophonen verschiedener Bauart 
haben gezeigt, daß man für jedes Mikrophon Kur- 
ven aufnehmen kann, die den Charakteristiken der 
Elektronenröhren vollkommen ähnlich sind. In 
Abb. 1 ist eine, an einem niedrigohmigen Mikro- 
phon aufgenommene Schar von Charakteristiken 
dargestellt und zwar für verschiedene Speisespan- 
nungen. Ähnlich den Röhrencharakteristiken wurde 
auch hierbei in der Ordinate der durch das Mikro- 
phon fließende Strom, den man bildlich ebenfalls 
als Anodenstrom bezeichnen kann und in der Ab- 

1) Siehe Barkhausen, Die Elektronenröhren, 


szisse entsprechend der Gitterspannung, der auf 
die Membrane ausgeübte Druck in Gramm aufge- 
tragen. Die Speisespannung (Anodenspannung) wur- 
de bei jeder aufgenommenen Kurve konstant gehal- 
ten. Es sei noch bemerkt, daß zur Aufnahme dieser 
Kurven von mir ein besonderer Apparat konstruiert 
wurde, mit dem man den auf die Membrane aus- 
geübten Druck präzise messen und gleichzeitig 
die Durchbiegung der Membrane in Bruchteilen von 
hundertstel Millimeter präzis ablesen konnte. Fer- 
ner mußte großer Wert auf reibungslose Lagerung 
gelegt werden, Viele Messungen mußten angestellt 
werden, bis es gelang, die charakteristischen Kur- 
ven eines’Mikrophons einwandfrei zu erhalten, be- 
sondere Schwierigkeiten bot, ein Zusammenfritten 
der einzelnen Kohlekörner zu vermeiden, weil da- 
durch ebenfalls erhebliche Fehler in die Messung 
gebracht werden können. Schließlich gelang es aber 


J 
pE 


\ 


AEAEE CLN 
-H-4 — 
| 


doch, die in Abb. 1 dargestellten Kurven aufzu- 
nehmen und ihre Richtigkeit wurde weiter dadurch 
kontrolliert, daß man aus der Charakteristik die 
von einem Mikrophon bei einer gewissen Laut- 
stärke, d. h. einem bestimmten Maximaldruck 
auf die Membrane, abgegebene Wechselstromleis- 
tung berechnete und mit dem Werte verglich, den 
man durch direkte Leistungsmessung bei sinus- 
förmig erregter Membrane durch Schallwellen er- 
hielt. Beide Werte stimmten mit großer Genauig- 
keit überein. Interessant ist ebenfalls noch die Er- 
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scheinung, daß man bei der Mikrophoncharakte- 
ristik genau wie bei den Röhrencharakteristiken 
für.den Anodenstrom einen Sättigungswert erhält, 
wenn auch dieser Sättigungswert nicht so stark 
wie bei der Röhre gekennzeichnet ist. 

Ebenso wie bei den Elektronenröhren arbeitet 
man auch beim Mikrophon in der Nähe des Null- 
wertes der Gitterspannung oder des auf die Mem- 
brane ausgeübten Druckes, so daß also auch nur 
die Werte interessieren, die in diesem Gebiete 
liegen. Wie man aus den Kurven der Abb. 1 folgern 
kann, wird die Änderung des Stromes bei einer 
bestimmten Druckänderung auf die Membrane um 
so größer sein, je steiler die Charakteristik ver- 
läuft. Die in der Abb. dargestellten Kurven be- 
zeichnet man als statische Charakteri- 
stik. Aus dieser muß dann erst die dynami- 
sche oder Betriebscharakteristik kon- 
struiert werden. | 

Um ein Mikrophon gut ausnützen zu können, 
ist es erforderlich, daß bei möglichst kleinen Druck- 
änderungen auf die Membrane, d. h, ideell ausge- 
drückt bei möglichst kleinen Gitterspannungen 
eine möglichst große Stromänderung im Anoden- 
kreise stattfindet. Das bedeutet aber, daß die stati- 
sche Charakteristik möglichst steil verlaufen muß. 

Es sollen nun die Haupteigenschaften der Mi- 
krophoncharakteristik durch Formeln dargestellt 
werden, 

Die Steilheit der Charakteristik in einem 
Punkte kann man ausdrücken durch den Neigungs- 
winkel @ der Tangente in diesem Punkte an die 
Charakteristik gegen die Abszissenachse, das heißt 
die Steilheit ist: 

S=tga 
oder ganz allgemein: 


worin di das Differential des Mikrophonstromes und 
dp das Differential des auf die Membrane wirken- 
den Druckes darstellt. Damit das Mikrophon ver- 
zerrungsfrei arbeitet, ist es erforderlich, daß die 
Charakteristik im Arbeitsgebiete einen möglichst 
geradlinigen Verlauf hat. 

Ähnlich dem Durchgriff bei einer Rölıre 
kann man auch beim Mikrophon einen Quotienten 
aufstellen der eine ähnliche Bedeutung hat. Da 
dieser Quotient von der Art der Füllung des 
Mikrophons abhängig ist, habe ich ihm, den 
Namen „Füllungsdruckquotient“ gegeben und durch 
folgende Gleichung definiert: 


— dp 
| Be ae 2), 
worin dv das Differential der Mikrophonspannung 
(Anodenspannung) bedeutet. Als dritte charak- 
teristische Größe läßt sich noch der innere Wider- 
stand des Mikrophons ansehen und durch folgende 
Gleichung definieren: 


dv 
iA 


Aus diesen drei Größen läßt sich folgende Glei- 
chung aufstellen: 


TEE ec)? 
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di 
ri dr 
1 di dp 
r pa 
oder 
Sferii l š . (4). 


Diese Gleichung, welche bei jedem Mikrophon 
Gültigkeit hat, soll als „erste Hauptgleichung‘“ des 
Mikrophons bezeichnet werden. 

Liegt nun im Mikrophonstromkreise (Anoden- 
stromkreis), wie es in der Praxis immer der Fall ist, 
ein äußerer Widerstand Ra, so wird bei Änderungen 
des Druckes der Strom i sich nicht auf einer 
statischen Charakteristik mit der Steilheit S be- 
wegen, sondern wird von einer zur anderen über- 
gehen und eine neue Kurve, nämlich die dynamische 
Charakteristik durchlaufen. 

Der Grund dafür geht aus nachfolgender Über- 
legung hervor: Der durch das Mikrophon fließende 
Strom fließt auch durch den äußeren Widerstand 


Ra und ruft an dessen Enden eine Spannung von 
der Größe 


LEN 
UEa = — L. Ra 
hervor. Diese Spannung überiagert sich der 
Batteriespannung, so daß auf das Mikrophon selbst 
die Spannung 
Um = E usa r: Ra 


wirkt. Da der Mikrophonstrom i bei der Bewegung 
der Membrane aus zwei Komponenten besteht und 
zwar einer Gleichstromkomponente J= und einer 


Wechselstromkomponente in, so kann man also 
schreiben: 


i= J= -+ i~ 


und die Gleichung für die Mikrophonspannung tm 
lautet demnach: 


vm = E — (J=. Rat- i~n Ra) e œ . (5). 
Um leichter übersichtliche Verhältnisse zu erhalten, 
soll angenommen werden, daß der äußere Wider- 
stand Ra nur ein rein ohmisch wirkender Wechsel- 


stromwiderstand sei, aber für Gleichströme keinen 
Widerstand darstellt, das heißt also 


J=:Ra = 0 


und damit wird: 


vm = E ~ in.Ra ...». (6). 
Diese Gleichung sagt aus, daß auf das Mikrophon 
keine konstante, sondern eine pulsierende Spannung 
wirkt, deren Wechselstromkomponente gegen die 
Wechselstromkomponente indes Mikrophionstromes 
um 180° phasenverschoben ist. Mit zunehmendem 
Druck auf die Membrane vergrößert sich also der 
Mikrophonstrom, die Wechselstromkomponente 
steigt in positiver Richtung und die Mikrophonspan- 
nung tm wird kleiner, das heißt, die Stromände- 
rung muß auf cine statische Charakteristik für eine 
niedrigere Mikrophonspannung übergehen. Hieraus 
ist schon ersichtlich, daß die Steilheit der auf 
diese Art entstehenden dynamischen Charakteri- 


stik kleiner sein muß, als die der statischen 
Charakteristik, 


lEn t 
E BEL 


enge 
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Der Wert für die Steilheit der dynamischen 
Charakteristik errechnet sich wie folgt: 
Ganz allgemein gilt folgende Gleichung: 


di di 
a-(&) +)... 
d D /cm=konst. p+ 9 Vm /p=konst. 
oder mit unseren Werten: 


di=S.dp+— .dim 


Nach Gleichung (6) ist 
dvom = — di. Ra, 


also 
di=S.d——.n.di 
rı 

oder 

_ di Ra) 

E dp (1+ fi 

di 
Der Wert — stellt nun die Steilheit der 


dp 
dynamischen Charakteristik dar, da für ihn nicht die 
Bedingung vm = const. gilt. Die Gleichung für die 
Steilheit der dynamischen Charakteristik lautet 
demnach 


fi 

Nach dem vorhergehenden erfolgen also die 
Stromänderungen, welche durch Druckänderungen 
auf die Membrane hervorgerufen werden nach der 
dynamischen Charakteristik mit der Steilheit Sa 
das heißt also 

di= Sa.dp 

oder nach einigen Umformungen und Verwendung 
der Gleichung (4) 


ER. = di(r+R.). 


Da angenommen wurde, daß J=. Ra=0 ist, so fällt 
bei der Integration die Integrationskonstante fort 
und man erhält: 


A = i. (rı-+ Ra) 


Diese Gleichung werde als zweite Hauptgleichung 
des Mikrophons angesehen und sie sagt aus, daß 
man ein Mikrophon in Bezug auf die Wechsel- 
stromvorgänge als einen Generator ansehen kann, 


der die elektromotorische Kraft z und den inneren 


Widerstand rn, = —— S. > besitzt und auf einen äußeren 


Widerstand Ra arbeitet. 

Wie bei jedem Generator wirkt auch hier auf 
den äußeren Widerstand nicht die EMK, sondern 
die Klemmenspannung, welche um den Betrag des 
inneren Spannungsabfalles kleiner ist. Diese Klem- 


menspannung des Mikrophons ist: 
p : 
vk = — —i.r 
k F i 


oder für å der Wert aus Gleichung 8 eingesetzt: 
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- (1 — z;) 2.2.60). 


Sämtliche Werte der Gleichungen sind bis jetzt 
Momentanwerte gewesen. Der Maximalwert des 
Stromes aus Gleichung (8) tritt ein, wenn der Druck 
p auf die Membrane seinen Maximalwert P er- 
reicht hat. Unter der Annahme, daß alle variablen 
Werte einem Sinusgesetze folgen, erhält man 
unter Benutzung der bisherigen Gleichungen für 
den Effektivwert der Leistung, welche an den 
äußeren Widerstand abgegeben wird: 
mp! Re 
a 2 F F (Ri -+ Ra)? 
Diese Leistung wird ein Maximum, wenn 
Rı = Ra l 
und man erhält für den Maximalwert der effektiv 
an den äußeren Widerstand abgegebenen Leistung: 
1 P? 1 
SFR (11). 
Ordnet man die Werte in dieser Gleichung nach 
einem anderen Gesichtspunkt, nämlich,.so, daß man 
die äußeren Werte auf eine Seite und die inneren 
Werte auf die andere Seite der Gleichung bringt, 
so erhält man: 


. (10). 


N amax a 


8 N amax ut 1 
PP FR: 
oder unter Verwendung der Gleichung (4) 
8 Namax = S 
p SpF ttoo (12) 
Den Wert 
Š=0a. o. (13) 


kann man als „Güte“ des Mikrophons bezeichnen 
und erhält dann: 
p? 

Namax == 8 . 
Diese Gleichung sagt aus, daß die von einem Mi- 
krophon abgebbare Leistung umso größer wird, je 
größer der Gütefaktor Gm des Mikrophons ist. Um 
aber einen möglichst großen Gütefaktor zu erzielen, 
muß die Steilheit S der statischen Charakteristik 
groß sein und der Füllungsdruck F möglichst klein 
sein. 

Die Steilheit der Charakteristik wird umso 
größer, je kleiner die Dämpfung der Membrane ist. 
Diese Dämpfung ist aber abhängig von der Größe 
des Druckes, mit dem das zur Abdichtung der 
Füllungskammer verwendete Filzgebilde gegen 
die Membrane drückt und auch von der Art 
der Finspannung der Membrane am Rande. 
Die Dämpfung durch das Filzgebilde läßt 
sich bei Staubmikrophonen nie ganz besei- 
tigen, aber doch auf ein Minimum bringen, 
wenn man dafür sorgt, daß der Filzdruck gegen 
die Membrane möglichst klein wird. Zu klein darf 
dieser Druck allerdings auch nicht werden, weil 
sonst die Gefahr vorliegt, daß die Füllung aus der 
Kammer herausfälltt.e. Um einen kleinen schädlich 
dämpfenden Druck des Dichtungsfilzes gegen die 
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Membrane zu erhalten und außerdem absolute Ab- 


dichtung gegen ein Herausfallen der Füllung, ist 
es eine empfehlenswerte Methode, den Dichtungs- 
filz auf die Membrane. aufzukleben. Vollständig 
kann man die Dämpfung durch das Filzgebilde nur 
bei Kugelmikrophonen vermeiden, bei denen man 
infolge der Größe der Kugeln keine besondere Ab- 
dichtung der Kammer braucht. 

Fs sei aber hier noch auf den Umstand auf- 
merksam gemacht, daß eine gewisse Dämpfung 
der Membrane erforderlich ist, damit die Eigen- 
schwingung der Membrane nicht zu stark hervor- 
tritt. Fine stark ausgebildete Eigenfrequenz verur- 
sacht meistens eine erhebliche Verzerrung der 
Sprache, da diejenigen Frequenzen der die Mem- 
brane treffenden Schallwellen, welche nahe der 
Figenfrequenz liegen. bedeutend stärkere elektri- 
sche Wellen im Mikrophon erzeugen, als wie 
Frequenzen, die weiter von der Eigenfrequenz 
entfernt liegen. Fine zu weit gehende Dämpfungs- 
verminderung ist also nicht zu empfehlen, 
da außer der dadurch verursachten Sprachver- 
zerrung auch bei zu kleiner Membrandämpfung 
leicht ein Pfeifen des Mikrophons einsetzen kann.?) 
welches durch akustische Rückkopplung mit dem 
Telephon des eigenen Apparates erzeugt wird. 

Großer Wert muß auch auf eine einwandfreie 
und absolut feste Finspannung der Membrane ge- 
legt werden. da durch eine schlechte oder mangel- 
hafte Membranbefestigung nicht nur die Steilheit 
der Charakteristik vermindert werden kann, son- 
dern auch erhebliche Unstetigkeiten in den Verlauf 
der Charakteristik hineingebracht werden können. 

Ferner ist die Steilheit der Charakteristik auch 
von dem Abstande zwischen Membrane und fester 
Kohleelektrode abhängig, und zwar wird mit zu- 
nehmender Vergrößerung dieses Abstandes die 
Steilheit S kleiner. Da der Widerstand eines Mikro- 
phons nicht nur aus den Kontaktwiderständen. son- 
dern auch noch aus den Widerständen der festen 
Kohleelektrode und der Membrane besteht, muß 
man auch dafür sorgen, diese toten Widerstände 
so klein als möglich zu halten, weil diese ebenfalls 
die Steilheit der Charakteristik vermindern. Ein zu 
groBer Abstand zwischen Membran und fester 
Kohle hat ebenfalls eine Vergrößerung der toten 
Widerstände zur Folge, weil die von der Membrane 
auf die Füllung abgegebenen Drücke bei zu großer 
Dicke der Füllungsschicht, den Kontaktwiderstand 
der entfernter liegenden Füllungsteilchen nicht mehr 
beeinflussen kann. 

Bei Mikrophonen für den O.B.-Betrieb kann 
man für die Steilheit der Charakteristik folgenden 
Wert als guten Mittelwert ansetzen: 

S = 1 mA/gr. 

Der Füllungsdruckquotient F bedeutet im Cha- 
rakteristikenbild den horizontalen Abstand zwi- 
schen zwei statischen Charakteristiken, die einen 
Spannungsunterschied von 1 V haben. Er hat also 


3) Durch entsprechende Schaltungen kann man 
diesen Pfeifeffekt zur Erzeugung ungedämpfter Schwin- 
gungen ausnutzen. Die Versuche darüber sind noch 
nicht abgeschlossen. 
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mit der Röhre verglichen genau dieselbe Bedeu- 
tung, wie dort der Durchgriff. Versuche haben er- 
geben, daß der Füllungsdruck umgekehrt propor- 
tional der Menge der Füllung ist und auch von dem 
Füllungsmaterial abhängig ist. Er hat bei guten 
O.B.-Mikrophonen einen Wert von 


F = 0'008 kg/Volt. 


Die Schlußfolgerungen, die man aus dieser Theorie 
ziehen kann, sind folgende: 

Es muß durch Versuche bei jedem verwende- 
ten Material der günstigste Abstand zwischen 
fester Flektrode und Membrane festgestellt werden. 
Dieser günstigste Abstand beträgt bei Kohlen- 
mikrophonen je nach Art der verwendeten Kohle 
14 bis 2 mm. Ebenfalls durch Versuche muß man 
die Menge der Füllung feststellen, um einen richti- 
gen inneren Widerstand und einen nicht zu großen 
Füllungsdruck zu bekommen. Zahlenwerte lassen 
sich hierfür nicht angeben, da es zu viel verschie- 
dene Arten von Füllungsmaterial gibt. Wert ist 
auch darauf zu legen, daß das Füllmaterial bei der 
Verarbeitung trocken ist, da feuchtes Füllmaterial 
die Figenschaften des Mikrophons mit der Zeit 
ändert, wenn es durch den Strom ausgetrocknet 
wird. Die Membrane des Mikrophons soll so be- 
schaffen sein, daß ihre Steifheit nicht zu groß ist, 
weil dadurch ebenfalls die Steilheit der Charakte- 
ristik und damit die abgegebene Leistung kleiner 
wird. Andererseits darf auch die Membrane nicht 
zu dünn sein, damit ihre mechanische Festigkeit 
nicht zu klein wird. Empfehlenswert ist es, bei 
Kohlemembranen eine Stärke von 0:45 bis 05 mm 
zu verwenden. Bei Verwendung von Membranen 
aus anderem Material soll man ihre Stärke SO 
wählen, daß die mechanische Bruchfestigkeit min- 
destens ebenso groß ist, wie die einer Kohlemem- 
brane obiger Stärke. Die Befestigung der Mem- 
brane muß so ausgebildet sein, daß die Membrane 
absolut fest am Rande gehalten wird und keine 
Vorspannung in die Membrane gebracht wird. 

Weiter läßt sich aus Gleichung (10) und (11) ein 
Schluß ziehen auf die Dimensionierung des Mikro- 
phontransformators bei O. B.-Stationen. Diese Glei- 
chungen sagen aus, daß man das Maximum der 
Energie aus einem Mikrophon entnehmen kann, 
wenn der innere Widerstand des Mikrophons 
gleich dem äußeren Widerstande der Belastung ist. 
Die Differenz zwischen der Leistung aus Gleichung 
(10) und (11) kann man als Reflexionsverluste be- 
zeichnen. 

Die meisten älteren Konstruktionen dieser 
Mikrophontransformatoren, welche auch Induk- 
tionsspulen genannt werden, berücksichtigen diese 
Bedingung überhaupt nicht. Man verwendet meist 
ein viel zu hohes Übersetzungsverhältnis, so d 
man weit von dem Punkte günstiger Leistungsaus- 
nützung des Mikrophons entfernt liegt. Bei der 
Wahl eines derartigen hohen Übersetzungsverhält- 
nisses ist man wahrscheinlich von dem Stand- 
punkte ausgegangen, daß man ähnlich wie in der 
Starkstromtechnik glaubte, durch ein hohes ber- 
setzungsverhältnis die Übertragungsspannung ZU 
erhöhen und damit die Verluste auf der Leitung ZU 
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vermindern. Wie heute allgemein bekannt ist, kann 
man aber durch Hinauftransformieren die Über- 
tragungsspannung in Fernsprechleitungen nicht er- 
höhen, infolgedessen hat man durch die Wahl eines 
hohen Übersetzungsverhältnisses die Übertragung 
nicht verbessert, sondern nur verschlechtert, da 
man große Reflexionsverluste am Transformator 
erhält. Bei Fernsprechübertragungen mit ihren 
hohen Frequenzen kann man die Übertragungs- 
spannung nur dadurch erhöhen, daß man den Wel- 
lenwiderstand der Leitung erhöht. Nur Unkenntnis 
der Leitungstheorie ist also der Grund, warum 
heute noch die meisten europäischen Postverwal- 
tungen die Verwendung von Mikrophontransforma- 
toren mit hohen Übertragungsverhältnissen ver- 
langen, obgleich vielfach schon die Vorzüge von 
Mikrophontransformatoren mit kleinem aber richti- 
gen Übersetzungsverhältnis ausprobiert worden 
sind.?) Eine weitere Verbesserung im Wirkungsgrad 
des Transformators kann man dadurch erreichen, 
daß man einen geschlossenen Eisenkern und sehr 
kleine Eiseninduktion (B = 100 bis 200) anwendet. 
Der Streufluß wird dadurch geringer und der Wir- 
kungsgrad größer. Bedingung ist natürlich, daß 
man hoch legiertes Eisenblech von möglichst ge- 
ringer Stärke verwendet und die gegenseitige Iso- 
lation der Bleche möglichst gut macht. Für ein nor- 
males, niedrigohmiges Mikrophon hat sich als am 
vorteilhaftesten ein Übersetzungsverhältnis von 
ü — 35 bis 45 erwiesen, Der genaue Wert muß 
durch die Rechnung ermittelt werden und ist von 
dem Widerstande des verwendeten Mikrophons 
und der angeschlossenen Leitung abhängig. Im 
übrigen erfolgt die Berechnung des Mikrophon- 
transformators wie die eines gewöhnlichen Trans- 
formators der Starkstromtechnik. Der Widerstand 
seiner Primärwicklung muß möglichst klein ge- 
halten werden, um die Stromwärmeverluste durch 
die Gleichstromkomponente des Mikrophonstromes 
klein zu halten. Außerdem muß darauf geachtet wer- 
den, daß infolge der Gleichstromkomponente die 
Gleichstromvormagnetisierung des Transformator- 
eisens nicht zu groß wird. Durch Verwendung eines 
nach vorstehend beschriebenen Gesichtspunkten 
gebauten Transformators kann man die von einem 
normalen Fernsprechapparat bei gleicher Sprech- 
lautstärke abgegebene Leistung um zirka 50 vH 
erhöhen, oder man kann, falls die abgegebene 
Leistung des Fernsprechapparates mit einem 
Transformator hohen Übersetzungsverhältnisses 
den praktischen Bedürfnissen genügt, die Speise- 
spannung des Mikrophons verkleinern. Sind zum 
Beispiel bisher zur Mikrophonspeisung von O.B.- 
Apparaten 2 Elemente erforderlich, so kann man 
unter Verwendung eines richtigen Mikrophontrans- 
formators zur Erzielung der gleichen Wirkung mit 


3) Zum Beispiel bei der bayrischen Postverwal- 
tung, :welche Mikrophontransformatoren mit einem 
Übersetzungsverhältnis von zirka 1:4 benützt und 
dadurch erreicht, daß man bei Verwendung von nur 
einem Element zur Mikrophonspeisung dieselbe Sprech- 
leistung aus dem Apparat entnehmen kann, als bei 
Verwendung von zwei Elementen und falschem Mikro- 
phontransformator. 


1 Element auskommen. Es könnten also dadurch 
wesentliche Ersparnisse in den Unterhaltungs- 
kosten erzielt werden. 

Zum Schluß möchte ich noch eine Gleichung 
angeben, aus welcher man den Einfluß der Span- 
nung E der Mikrophonbatterie auf die von einem 
Mikrophon abgegebene Wechselstromleistung er- 
sehen kann. Versuche haben gezeigt. daß der Fül- 
lungsdruck umgekehrt proportional der Mikro- 
phonspannung ist, das heißt, daß eine Gleichung 
folgender Form existiert: 


1 
F — K.F . o e e (15). 
Worin K eine Konstante ist, deren Wert sich für 
niedrigohmige Mikrophone um den Mittelwert 


K = 50 
bewegt. Setzt man diese Werte in Gleichung 10 ein, 
so erhält man: 


Na = 2.10" P!. E n nn KR . (16). 


Man sieht also, daß die Leistung dem Quadrate 
der Spannung der Mikrophonbatterie proportio- 
nal ist. 


Beschreibung der experimentellen 
Aufnahme der Mikrophoncharakte- 
ristiken. 

Die charakteristischen Kurven eines Mikro- 
phons, welche in Abb. 1 dargestellt sind, wurden 
mit Hilfe einer besonderen Einrichtung aufgenom- 
men, die wie folgt ausgebildet war: 

Das zu untersuchende Mikrophon war in nor- 
maler Sprechlage befestigt. Auf der Mitte der 
Membrane war ein Stahlstift befestigt, welcher 
mit einer Art Wage in Verbindung stand. Durch 
Auflage von Gewichten auf die vorhandene 
Wageschale konnte der auf die Membrane ausge- 
übte Druck punktweise geändert werden. Eine 
weitere Hebelvorrichtung mit einer Übersetzung 
1:100 gestattete die zu jedem Druck zugehörige 
Membrandurchbiegung in Bruchteilen von hundert- 
stel Millimeter genau abzulesen. Sämtliche Dreh- 
punkte der Hebel waren in gehärteten und polier- 
ten Stahlschneiden gelagert, so daß eventuelle Rei- 
bungsverluste vernachlässigbar klein sind. Um ein 
Zusamenfritten der Kohleteilchen im Mikrophon zu 
vermeiden, ist bei dieser Messung ein sehr kleiner 
Strom durch das Mikrophon zu verwenden. Die 
Messung der Charakteristik erfolgt vorteilhaft nicht 
direkt, sondern indirekt, und zwar wurde für jeden 
auf die Membrane ausgeübten Druck der Wider- 
stand des Mikrophons gemessen und aus der dar- 
aus erhaltenen Kurve R = f (p) nach dem ohm- 
schen Gesetz für verschiedene Mikrophonspannun- 
gen die Kurven } = f (p) errechnet. Die so erhal- 
tenen Kurven wurden noch mehrfach durch direkte 
Messungen mit den in der Abb. eingetragenen 
Strömen und Spannungen kontrolliert. Bei der 
direkten Aufnahme der Charakteristik muß man je- 
doch vor iedesmaliger Ablesung der Instrumente 
durch Schütteln die eventuell zusamengefritteten 
Kohlekörner trennen. Nach anfänglichen Mißerfol- 
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gen gelang es später, diese Charakteristiken an 
jedem Mikrophon mit Kohlepulverfüllung einwand- 
frei aufzunehmen. 

Nur bei Kugelmikrophonen ergeben diese der- 
artig aufgenommenen Kurven eine zu große Steil- 
heit der Charakteristik, welche im Betriebe niemals 
auftritt, und zwar kommt dieser Fehler daher, daß 
beim Besprechen der Membrane die Kugeln infolge 
der schnellen stoßweisen Bewegungen der Mem- 
brane etwas springen, was sich meist auch durch 
Nebengeräusche. beim Sprechen bemerkbar macht, 
während bei der vorher beschriebenen Messung 
die Druckänderungen langsam vor sich gehen. 

In Wirklichkeit werden die Charakteristiken 
von Pulvermikrophonen etwas steiler sein, da der 
innere Widerstand, welcher sich hauptsächlich aus 
Übergangswiderständen zusammensetzt, nach den 
bereits erwähnten Untersuchungen von Ragnar 
Holm mit zunehmender Stromstärke kleiner wird. 
Bei den von mir vorgenommenen Untersuchungen 
von fertigen Mikrophonen konnte diese Erschei- 
nung nicht wahrgenommen werden. Wahrscheinlich 
ist sie nur bei Messungen von einzelnen Kugeln 
oder Körnern zu beobachten und wird bei der Mes- 
sung eines Mikrophons durch die Frittungsefiekte 
verdeckt. 

Von besonderer Wichtigkeit ist es, bei diesen 
Versuchen die ganze MeßBanordnung erschütte- 


rungsfrei aufzustellen sowie jeglichen Luftzug und 
vor allen Dingen Geräusche zu vermeiden, weil 
dadurch leicht ungewollte Bewegungen der Mem- 
brane und dadurch unkontrollierbare Widerstands- 
änderungen auftreten Können, welche zur Folge 
haben, daß die aufgenommenen Charakteristiken 
keinen stetigen Verlauf haben. Das Auflegen oder 
Abnehmen der Gewichte auf die Wagschale muß 
ebenfalls sehr vorsichtig geschehen, um Erschütte- 
rungen zu vermeiden. 

Praktisch kommt nur derjenige Teil der Cha- 
rakteristik in Frage, welcher zwischen den Punk- 
ten +20 g und — 20 g liegt, was je nach der Be- 
schaffenheit der Mikrophonteile einer Bewegung 
des Membranmittelpunktes um einige zehntel Mil- 
limeter entspricht. Diese Grenzwerte wurden so 
bestimmt, daß im Mittelpunkt der Membrane ein 
kleines Spiegelchen befestigt war, auf welches von 
einer Bogenlampe ein Lichtstrahl geworfen wurde. 
Erregte man das Mikrophon durch einen Ton, des- 
sen Lautstärke einer normalen mittleren Sprache 
gleichwertig war, so konnte man auf einer Skala 
die Größe der Membranbewegungen ablesen. 
Gleichzeitig wurde die im Mikrophonstromkreis er- 
zeugte Wechselspannung gemessen, welche gut mit 
der aus der Charakteristik bei dem entsprechenden 
Membrandruck berechneten Klemmenspannung 
übereinstimmte. 


RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Reguliergarantien für Wasserkraftanlagen. Der 
Vergleich deutscher‘) und amerikanischer Praxis?) zeigt 
einen beträchtlichen Unterschied in der Wahl der 
Schwungmomente für Wasserkrafitanlagen. Während die 
deutsche Praxis die Bemessung der Schwungmomente 
auf einer zulässigen Drehzahländerung von 15 bis 
18 vH aufgebaut, lassen die amerikanischen Firmen eine 
solche normal bis zu 30 vH zu und empfehlen 40 vH zu 
erstreben. Bei der Beurteilung der Reguliergarantie 
sind folgende Überlegungen erforderlich: Die Drehzahl 
einer Wasserturbine steigt bei voller Entlastung nach 
Beendigung des Reguliervorganges um etwa 4 vH Be- 
zogen auf diese erhöhte Leerlaufsdrehzahl tritt nun 
während des Reguliervorganges für einige Sekunden 
eine als Entlastungsgarantie vom Turbinenlieferanten 
anzugebende Drehzahlsteigerung auf, deren Höhe nur in 
beschränktem Maße durch hydraulische Mittel begrenzt 
werden kann. (Schlußzeit des Turbinenreglers, Quer- 
schnitt der Rohrleitung, Druckregler, Ausgleichs- 
schächte etc.) Der Preis der hydraulischen Mittel ist 
meist höher als die Ersparnis am Schwungmoment des 
Generators, welche man hiermit erzielen kann. Es 
fragt sich, ob die. nach europäischer Praxis in der 
Regel geforderte enge Reguliergarantie überhaupt er- 
forderlich ist und welche Gründe für deren Wahl 
sprechen. Mechanisch ist eine vorübergehende Dreh- 
zahlsteigerung von 30 bis 40 vH für Wasserkraft- 
aggregate unbedenklich, da die Maschinen mindestens 
mit der 18 fachen, bisweilen mit der 2’3fachen Nenn- 
drehzahl und mehr geschleudert werden. Die Frequenz- 
steigerung von 30 bis 40 vH kann nur bei voller Entlastung 
entstehen, so daß Motoren im Netz hiervon nicht be- 
troffen sind. Motoren werden zwar nur mit 20 vH 
Übertouren geschleudert, doch kann, solange ein Teil 


1) ETZ 19%, Heft 39 und Mitteilungen der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke Nr. 374. 
n) Journal A. I. E. E. Sept. 1924; vgl. E. u. M. 1924, Seite 641. 


der Last noch an den Sammelschienen hängt, eine ge- 
fährliche Frequenzerhöhung, bezw. Drehzahlsteigerung 
der Motoren nicht eintreten, da jeder am Netz hän- 
gende Motor eine elektrisch mit dem Generator ge- 
kuppelte Schwungmasse darstellt, so daß bei Teilent- 
lastungen praktisch mit erheblich höheren Schwung- 
momenten gerechnet werden kann, als sie mechanisch 
im Generator eingebaut sind. Es verbleibt zur Berück- 
sichtigung die Spannungsänderung des Generators, 
welche mit der Drehzahländerung im Reguliervorgang 
verbunden ist. Die Spannungsänderung ist für die 
Schonung der Glühlampen beachtenswert. Sieht man 
von der automatischen oder von Hand erfolgenden 
Feldregelung ab, so steigt bei konstantem Feld die 
Spannung eines fremd erregten Generators proportional 
der Drehzahl, das heißt bei Einhaltung obiger Regulier- 
garantien um 15 bis 18 vH. Bei Generatoren mit direkt 
gekuppelter Erregermaschine jedoch um 35 bis 40 vH, 
weil sowohl die Drehzahl, als die Erregung der 
selbsterregten Erregermaschine steigt. Auf stärkeren 
Anstieg ist zu rechnen, wenn an Stelle der selbst- 
erregten einfachen Erregermaschine eine direkt ge- 
kuppelte Haupterregermaschine mit NHilfserreger ver- 
wendet wird, wobei sich der Emfluß der Drehzahlände- 
rung dreimal und der der Feldänderung zweima 
potenzieren kann, wenn die charakteristischen Kurven 


der beiden Erregermaschinen ungünstig liegen. 
Die letzterwähnte Hilfserregung wird in neueren 
Anlagen mit Rücksicht auf die Ersparnis des 


teuren Magnetreglers, die stabile Regelung bis au 
niedere Erregerwerte und die geringen Steuerströme 
bevorzugt, insbesondere, wenn starke Feldschwächung 
bis zur Aberregung notwendig wird, um die Rück- 
wirkung von Ladeströmen des Reglers zu beherrschen. 
Die Spannungsänderung fällt meist bei Belastung 
noch mehr als bei Entlastung ins Gewicht, da einmal 
die Belastungsgarantie oft ungünstiger als die Ent- 
lastungsgarantie von seiten des Turbinenlieferanten gë- 
stellt wird und ferner jeder Spannungsabfall im Netz 


29. März 1925 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 13 


245 


zur Folge hat, daß die im Feld geschwächten Motoren 
zum Durchziehen ihrer Last einen entsprechend höheren 
Laststrom aufnehmen, also den Belastungsstoß noch 
erhöhen. Zugunsten eines kleineren Schwungmomentes 
erscheint es daher empfehlenswert, den separat erregten 
Generator zu bevorzugen. Der Mehrpreis des Antriebs 
durch besondere Erregerturbinen wird ausgeglichen 
durch die Möglichkeit, schnellaufende Erregermaschinen 
von etwa 750 U/min zu verwenden an Stelle der 
teuren direkt gekuppelten Langsamläufer. Für die Wahl 
des Schwungmoments ist ferner beachtenswert, daß 
sowohl im Paralielbetrieb einzelner Maschinen des 
gleichen Werks, wie auch mehrerer Zentralen die 
prozentualen Belastungsänderungen, welche auf eine 
Maschine entfallen, relativ gering sind und die Schwung- 
momente aller rotierenden Massen sowohl der Zentralen 
wie der Abnehmer über das Netz verkuppelt sind. Im 
gemeinsamen Betrieb mehrerer Zentralen liegen daher 
die Verhältnisse besonders günstig. Die auf Vollast- 
änderung bezogenen Reguliergarantien sind daher nur 
als Vergleichswerte verwendbar und wirken sich prak- 
tisch nicht aus. Die auf Teillaständerungen bezogenen 
Garantien sind ebenfalls im Betriebe erheblich günstiger 
als vorausberechnet, abgesehen davon, daß die Dreh- 
zahländerungen mit fallender Laständerung erheblich 
schneller als proportional kleiner werden, Die Verringe- 
rung der Schwungmomente in Wasserkraftmaschinen ist, 
nicht allein im Vergleich zu amerikanischen Angeboten, 
eine Preisfrage, obwohl von den Gesamtkosten einer 
großen Wasserkraftanlage die Maschinen nur 7 bis 10 vH 
ausmachen. Die Herabsetzung der Schwungmomente 
wird sich vielmehr als konstruktive Notwendigkeit für 
die Generatoren in Verbindung mit neueren Turbinen 
ergeben, da die modernen Wasserturbinen erhebliche 
Durchgangsdrehzahlen (2-3 bis 2'6 fache Normaldrehzahl) 
ergeben und daher reduzierte Durchmesser erfordern. 
| Dr. Kurt Lubowsky. 


Die Wirkungsdauer einer bestimmten Windstärke 
kann nach H. Hullen, Magdeburg, nach der empirischen 


Gleichung 
d t = 8760 ẹ— 3a . sin (av) dv 


ermittelt werden, wobei f die Zeit bedeutet, während 
welcher Winde in der Stärke v bis v+ dv wehen e die 


Grundzahl der natürlichen Logarithmen und a= 
eine Konstante ist, in welcher die mittlere für einen Ort 
maßgebende Windstärke vm zum Ausdruck kommt. Aus 
obiger Gleichung rechnet sich innerhalb der Windstärken 
vı und u 


v: 
t = 8160 | e—3av sin (av) dv. 


v 
Für t = 4380 gilt die mittlere Geschwindigkeit vm, die für 
das deutsche Küstengebiet mit 6 m/s, für das Binnenland 
mit 45 m/s angenommen werden kann. Pro m? Wind- 
radfläche stellt sich die Leistung auf 


0 
(wat 
2 A dv 
ee 2.5.8 ı —hı i 


soferne f, — fı die Zeit bedeutet, während welcher Wind 
in der Stärke v > v > vı herrscht. Unter Berücksichtigung 
der Getriebeverluste kann ein 35 m-Windrad bei nm = 6 m/s 
etwa 87:5, bei vm =4'5 m/s etwa 61 PS Durchschnitts- 


leistung ergeben. B. 
(Z. V. D. I., Band 69, Nr. 5, 1925.) 
Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Überspannungsschutz durch Koronabildung. In 
Hinblick auf das unter diesem Titel im Heft 6 d. J., 
Seite 109, erschienene Referat über einen Aufsatz von 
J.B. Whitehead m Journal of the I. E. E. werden 
wir darauf aufmerksam gemacht, daß der dort ent- 
haltene Vorschlag bereits von Herrn Dr. Carl Breit- 


feld, Professor an der Deutschen Technischen Hoch- 
schule in Prag, in seiner Arbeit „Ableitung und Wander- 
wellen“ im „Bulletin des Schweizer E. V.“ 1923, Hefte 
2 und 3 niedergelegt ist. 

In Anlehnung an K. W. Wagners Werk 
„Elektromagnetische Ausgleichsvorgänge“ behandelt 
dort der Autor den für das Auftreten von Über- 
spannungen typischen Fall der Aufladung einer offenen 
Qleichstromleitung. Von den Grundgleichungen in voll- 
ständiger Form, das heißt mit Berücksichtigung 
der Ableitung (Korona), ausgehend, werden Span- 
nung und Strom des Ladevorganges durch die bekann- 
ten Fourierschen Reihen dargestellt. Es wird nach- 
gewiesen, daß die Ableitung (Korona) nicht nur die 
Dämpiungskonstante beeinflußt, sondern auch in sehr 
bedeutendem Maße die Wanderungsgeschwindigkeit der 
einzelnen Harmonischen. Durch genügend groß ge- 
wählte Ableitung ergibt sich ein Stillstand der Har- 
monischen niederster Ordnungszahlen und damit ihre 
Aperiodizität, die zu einer sehr bedeutungsvollen Ab- 
flachung der Wellenstirn und zu einer gänzlichen Ver- 
meidung von Überspannungen führt. Der Ladevorgang 
wird analytisch und graphisch an Beispielen verfolgt 
und zeigt das abgeflachte Vordringen der elektrischen 
Störung und das allmähliche Ansteigen der Spannung 
am Leitungsende, welches zu keiner Überspannung 
mehr führt. Die Schlüsse, die sich aus dieser Arbeit 
ergeben, sind die Forderung nach gleichmäßig verteilter 
Ableitung auf der ganzen Leitung. die sich bei 
„Höchstspannungsanlagen“ durch richtige Lei- 
tungsprojektierung im Zeichen der Korona, 
und durch passende Anordnung des Schutzseiles, bei 
„Mitte- und Niederspannungsanlagen“ durch gleich- 
mäßige Verteilung der Schutzapparate auf der ganzen 
Leitung befriedigen läßt. Die Schutzideen des Autors 
wurden von der Firma „Ceskomoravskä-Kolben A.-G.“ 
übernommen und dieser Firma und dem Autor die ent- 
sprechenden Patente in der Tschechoslowakischen Re- 
publik (Nr. 12426 und 12427), im Deutschen Reiche 
(Nr. 405684 und 403879), und in Österreich (Nr. 97076) 
zuerkannt. (Ein Auszug aus dieser Patentschrift ist im 
„Patentbericht‘‘ des Heftes 10, Seite 186 erschienen.) 
Die Westinghouse Co. hat die Anmeldung der Patente 
in Amerika übernommen. 


Leitungen, Leitungsbau. 


Verlängerung der Lebensdauer von hölzernen 
Leitungsmasten. Die Western Union Telegraph Co. hat 
nach dreijährigen Erprobungen ein Verfahren einge- 
führt, mittels dessen die Lebensdauer von Holzmasten, 
die teilweise bereits von Fäulnis ergriffen sind, ver- 
längert werden soll. Hiebei wird der Mast auf eine 
Tiefe von etwa 45 cm von der Erdoberfläche bloß- 
gelegt, von angefaulten Teilen gründlich gereinigt und, 
wenn es die Umstände halbwegs erlauben, mehrere 
Tage in diesem Zustande gelassen, damit das Holz luft- 
trocken werde. Die Zone, die geschützt werden soll, 
wird mit einem Kerosinbrenner oberflächlich verkohlt; 
während dieser Mastenteil noch heiß ist, besprengt 
man ihn mit einem Hochdruckapparat mit Teeröl, das 
auf 80 bis 103° C erhitzt wurde, so lange, bis die Tem- 
peratur des Holzes auf die des Öles herabgesunken ist, 
daher kein Verdampfen mehr wahrzunehmen ist. Die 
Western Co. verspricht sich einen guten Erfolg der 
Methode. Durch die Verkohlung wird das Holz sterili- 
siert, Pilze, Insekten und Bakterien werden getötet, das 
Holz wird getrocknet, Trockenrisse werden wieder ge- 
öffnet. Beim Besprühen mit Kreosotöl wird dieses durch 
Erkalten der Luft in den Holzschichten kräftig einge- 
sogen. Die schwammig gewordene Stangenoberfläche 
wirkt als Reservoir für das Antiseptikum. Now. 

(Journ. A. 1. E. E., Band 43, November 1924.) 


Telephonfernkabel von Paris nach Villecresnes 
und Sainte-Assise,. L. Cahen berichtet über zwei- 
;ährige Erfahrungen, die mit diesem Fernkabel, das zum 
Anschlusse der Radiostation der Compagnie Radio 
France dient, gemacht wurden, Das Kabel ist deshalb 
bemerkenswert, weil von der 50 km langen Gesamt- 
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strecke 30 km in Luftkabel geführt sind. Während 
Luftkabel in Nordamerika auch in längeren Linien viel- 
fach verwendet werden, ist man in Europa in dieser 
Beziehung weit zurückhaltender. Die französische Ge- 
sellschaft hat mit ihrem Kabel vollkommen zufrieden- 
stellende Erfahrungen gemacht. Den Witterungsein- 
flüssen hat das Kabel gut standgehalten, obwohl es 
auf 15 km in Nordsüdrichtung über ein den heftigsten 
Westwinden ausgesetztes Plateau geführt ist. Während 
bei dem Zyklon im Herbste 1923 große Verwüstungen 
in jenem Gebiete hervorgerufen wurden, erlitt das Kabel 
keinen Schaden. Kristallinischwerden des Bleimantels 
konnte bisher an diesem Kabel nicht beobachtet wer- 
den. Die Notwendigkeit von Kabelreparaturen trat nur 
zweimal auf; die Instandsetzung konnte rasch und 
sicher ausgeführt werden. Mit zunehmender Zahl der 
Leitungen wird ıder wirtschaftliche Effekt bei Luft- 
kabeln merklich kleiner, während bei Untergrundkabeln 
die Zahl der Leitungen den Kostenaufwand weit weniger 
beeinflußt. Nachteilig ist bei den Luitkabeln bekannt- 
lich, daß sie den Schwankungen der Lufttemperatur 
täglich, ja stündlich folgen, weshalb sich der Leitungs- 
widerstand und die Impedanz ständig ändern. Für die 
Kabel des Fernsprechweitverkehrs sind daher Unter- 
grundkabel vorzuziehen, aber für Leitungen zweiter 
Ordnung könnte man Luftkabel mit Vorteil benützen. 
Wo Korrosionen an Erdkabeln in der Nähe elektrisch 
betriebener Bahnen zu befürchten sind, ließe sich dies 
durch Auslegung von Luftkabeln vermeiden. Das ob- 
erwähnte Kabel enthält Fernsprech- und Telegraphen- 
leitungen, die gleichzeitig betrieben werden. Man fand, 
daß die letzteren als Einiachleitungen mit Erdrück- 
leitung mittels Schnelltelegraphen betrieben werden 
konnten, ohne den Fernsprechverkehr zu stören, Die 
Bildung von Viererleitungen für den Sprechverkehr war 
im ursprünglichen Programme der Radio-Gesellschaft 
nicht vorgesehen, Durch die Verwendung der ein- 
fachen Telegraphenleitungen wurden zwei Doppel- 
leitungen frei, die man als Vierer einrichtete. Die zu 
diesem gehörigen Leitungen wurden pupinisiert und 
hiebei eine neue Anordnung verwendet. Die Spulen- 
kerne wurden aus nicht magnetischem Material her- 
gestellt, jede Spule wurde nur mit einem Leiter be- 
wickelt, wodurch sich ein sehr vollkommener magne- 
tischer Schluß erreichen ließ. Die Induktion zwischen 
den Spulen ist beseitigt, ihre Kapazität herabgemindert, 
die Verluste durch Foucault’sche Ströme und Hysteresis 
sind klein. Der Vierer wurde in die Mitte des Kabels 
verlegt, wo er den Einwirkungen aller Telegraphen- 
und Telephonstromkreise ausgesetzt ist, ohne daß 
Betriebsstörungen auftraten. Während des zweijährigen 
Betriebes hat sich gezeigt, daß die 50 km lange Leitung 
Paris—Sainte-Assise, die mit Spulen schwach belastet 
ist, der halb so großen Strecke Paris—Villecresnes ohne 
Pupinisierung sehr deutlich überlegen ist Cahen 
glaubt, daß man derartige Luitkabel bis zu 100 km 
Länge mit Erfolg für Linien zweiter Ordnung verwen- 
den könnte. Now. 

(Revue generale de l’electricite, Bd. 16. Nr. 21, 1924.) 
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3115 Beitrag zur Frage der elektrischen Freileitungen. 
Von Reinhold Wicar. Verlag von L. & F. Weiss, 
Budapest. 

Das 32 Seiten starke Büchlein berichtet über die 
Versuchsergebnisse, welche im Werke der Felten & 
Guilleaume Aktiengesellschaft Budapest, mit einem 
neuen von dieser Firma unter dem Namen „Aludur‘“') 
hergestellten Hartaluminium, welches sich in Form von 
Drähten und Seilen besonders für die Verwendung im 
Freileitungsbau eignet, erhalten wurden. Nach den An- 
gaben der vorliegenden Druckschrift besteht „Aludur“ 
aus Reinaluminium mit sehr geringem Zusatz von Ma- 


enesium, Silicium und Eisen und wird dessen Härte ` 


lediglich durch eine besondere thermische Behandlung 
erzielt. Die Reißfestigkeit der Aludur-Drähte kann mit 
1) Vgl. Heft 10 d. J., Seite 188. 
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gegeben von Dr. Ulfilas Meyer und Prof. Dr. Adalbert 
Deckert, Posträte im Telegraphentechnischen Reichs- 


28 kg pro mm”, das spezifische Gewicht mit 2'8 ange- 
nommen werden. Der elektrische Widerstand für I mm? 
und 1 km Länge soll bei 2u® C höchstens 32:5 Ohm be- 
tragen. Wenn das Aludur auch nicht. berufen erscheint, 
das Kupfer als Leitungsmaterial zu verdrängen, so 
bietet dessen Verwendung besonders wegen seiner im 
Vergleich zu Reinaluminium bemerkenswerten Eigen- 
schaften (höhere Festigkeit, größere Härte und dadurch 
einfachere Verlegung) jedenfalls in vielen Fällen große 
Vorteile. Der Inhalt der vorliegenden Druckschrift ist 
auch deshalb von allgemeinem Interesse, weil anläßlich 
der umfangreichen praktischen Versuche nicht nur 
Aludur, sondern auch zum Vergleich Drähte und Seile 
aus Kupfer, Eisen und Reinaluminium bezüglich Dehnung, 
Elastizitätszahl und Wärmedehnungszahl untersucht 
wurden, Es wurde auch versucht, die Unstimmigkeiten 
zwischen den gemessenen und den nach der Berechnung 
unter Zugrundelegung der allgemein üblichen Festwerte 
sich ergebenden Endwerten zu klären, so daß der oben 
genannte Titel der Arbeit berechtigt erscheint. Zum 
Zeitpunkt des Erscheinens der Druckschrift waren einige 
mit Aludur ausgeführte Freileitungen zum Teil bereits 
bis zu 1:5 Jahre im Betriebe, ohne daß irgend welche 
Nachteile dieses Materials sich ergeben hätten. Ein ab- 
schließendes Urteil über die Widerstandsfähigkeit der 
Aludurleitungen gegen den Einfluß der Atmosphäfrilien 
wird sich allerdings erst nach einer größeren Zeitspanne 
fällen lassen. Ing. Krautt. 


Tafeln der Hyperbelfunktionen - Formeln. Heraus- 


amt, Berlin. Verlag Josef Kösel und Friedrich Pustet, 


Kommanditgesellschaft, Verlagsabteilung Kempten. 


Das Buch bringt mehr als in seinem Titel ange- 


geben ist. Es enthält die natürlichen Werte der Ex- 
ponentialfunktionen eh, e-iz, der 


Hyperbelfunktionen 
Sinæ, Cosx, Tg x, der Kreisiunktionen sin U, cos u, tg u 


fünfzifferig, die Logarithmen der genannten Hyperbel- 
und Kreisfunktionen mit fünf Dezimalstellen. Zur Be- 
rechnung der Cotangensfunktionen dient eine Tafel der 
Reziprokzahlen. Ferner sind noch verzeichnet: Formeln 
der Hyperbelfunktionen, Formeln und Gleichungen aus 
der theoretischen Telegraphie und der Fernsprechtechnik, 
Werte der Größen, die bei der Hautwirkung kreis- 
förmiger Drähte in Betracht kommen, einige Leitfähig- 


keiten, Drahtdurchmesser und OQuerschnitte nach 


amerikanischer und englischer Bezeichnungsweise und 
englische Maße. Die Umwandlung von Winkelmaß in. 
Bogenmaß ist ebenfalls berücksichtigt, einige häufiger 
gebrauchte Zahlenwerte 
Anordnung der Tafeln, die bequeme Art der Interpola- 


sind zusammengestellt. Die 


tion, das handliche Format und der gute, größere Druck 
sind die wesentlichsten Vorzüge dieses Tafelwerkes. 
J. Ondracek. 


Patentberichte. 


Elektrische Meßinstrumente. 
Elektrizitätszähler.. 


Leistungsmessung unter Berück- 

sichtigung des Blindverbrauches. 

Es wurde bereits vorgeschlagen, in Wechsel- und 
Drehistromanlagen den Leistungsfaktor für die Berech- 
nung der Stromkosten heranzuziehen, indem sowohl 
Wirk- als auch Blindleistung durch einen Zähler ge- 
messen werden. Nach einer Erfindung der Firma 
Isaria-Zählerwerke, Aktiengesellschaft 
in München wird ein Zähler benützt, der unter Zuhilfe- 
nahme eines einzigen Ferrarissystems mit zwei Feldern 
den Wert 


t 
| EI(cosp +sing)dt 
0 


mißt. Die Größe (cos pọ + sin p) läßt sich nach bekannten 
trigonometrischen Formeln umwandeln in Y2sin (45° + 9) 
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oder V2 sin (135° — 9). Will man also einen Zähler bauen, 
der E I (cos ọ + sin p) t anzeigt, so ist gegenüber einem 
normalen Wirkverbrauchzähler das Drehmoment um 
141 = W2 zu vergrößern und dem Zähler bei induktions- 
freier Belastung nicht eine Verschiebung von 90° zwischen 
den beiden wirksamen Feidern zu geben, sondern von 
135%, also um 45° mehr. Die Vergrößerung des Dreh- 
momentes erfolgt durch Vergrößerung des Stromfeldes 
um V2, indem die Amperewindungszahl um 1:41 vH erhöht 
wird und der innere Verschiebungswinkel im Zähler wird 
so gewählt, daß auf Grund des Wertes E / V2 sin (45° + 9) 
der Vektor des Spannungsfeldes dem Vektor des Strom- 
feldes um 45° voreilt oder unter Benützung des Wertes 
E IN2sin (135° — g) das Spannungsfeld um 135° hinter 
dem Stromfeld nacheilt. Für Drehstrom-Dreileiteranlagen 
mit zwei Meßsystemen in Aronschaltung müssen in den 


beiden Systemen die Stromfelder um Y2 vergrößert und 
die Spannungsfelder gegenüber der normalen Aron- 
schaltung um weitere 45° in gleichem Sinne weiter ver- 
schoben werden. (Ö. P. Nr. 97337.) 

Von derselben Firma rührt ein aus zwei Zählern 
bestehendes Zähleraggregat her, durch das der Wirk- 
verbrauch, der Blindverbrauch und der Leistungsfaktor 
bestimmt werden kann. Man kann mit Hilfe eines ein- 
zieen Ferrarissystems die algebraische Summe von 
Wirk- und Blindverbrauch messen. Ein solcher Zähler 
für induktive Belastung zeigt, wenn er induktiv be- 
lastet wird, den Wert 


K . E I (cos pı + sin qı) = K . E I V2 sin (135° — qı). 
Wird er kapazitiv belastet, so zeigt er den Wert 
K . E I (cos p: — sin p:) = K . E I V2 sin (135° + 9.). 


Ein Zähler für kapazitive Belastung zeigt, wenn er 
kapazitiv belastet wird, den Wert 


K . E I (cos 9 + sin 9) = K . E I Y2 sin (135° — 9,) 
und, wenn er induktiv belastet wird, den Wert 
- K.E I(cos rı — sin p:) = K . ET V2 sin (135° + 9ı). 
r, ist der mittlere Verschiebungswinkel bei induktiver 
Belastung und 9. bei kapazitiver Belastung. 
Legt man beide Zähler an das gleiche Netz, so 


hat während der Dauer der beiden Belastungen der 
induktive Zähler den Wert 


K . E I (cos pı + sin pı + COS pa — sin 9») 
und der kapazitive Zähler den Wert 

K . E I (cos p, — sin pı + cos p: + sin p2) 
aufgezeichnet. Werden die Angaben beider 
addiert, so erhält man 


2K.EI(cos pı + cos pə), 


das ist der doppelte Betrag der während dieser Periode 
verbrauchten Wirkleistung. Durch Subtraktion der An- 
gaben beider Zähler erhält man 
I E I (sin Q= sin Pr), 
das ist der doppelte Überschuß an induktivem, bezw. 
kapazitivem Blindverbrauch während der Ableseperiode, 
und zwar ist der Überschuß induktiver Blindverbrauch, 
wenn die Angabe des Zählers für induktive Belastung 
größer war. als die Angabe für kapazitive Belastung. 
Nach der Erfindung werden also die Zählwerke der 
beiden Zähler mit einer weiteren Übersetzung von der 
Größe 2:1 ausgestattet. um durch einfache Addition der 
beiden Zählerangaben den Wirkverbrauch, durch Sub- 
traktion den induktiven, bezw. kapazitiven Überschuß 
an Blindverbrauch und durch Division den mittleren 
Leistungsfaktor während der Ableseneriode zu erhalten. 
(Ö. P. Nr. 98344.) 


Ein Scheinverbrauchmesser wurde von der Firma 
Siemens-Schuckert-Werke in Siemensstadt bei 
Berlin (Christian Baeumler in Nürnberg) angegeben. 
Die mittelbare Bestimmung des Scheinverbrauches ge- 
schieht zeichnerisch in der Weise, daß man die von 
Schreihmaximumzählern für den Wirkverbrauch und 
den Blindverbrauch aufgezeichneten Strecken als 
Katheten eines rechtwinkeligen Dreiecks zur Ermitt- 
lung der Hypotenuse benützt. Diese Hypotenuse ent- 


Zähler 


spricht dem Scheinverbrauch der Meßperiode, wenn 
die Phasenverschiebung sich nicht ändert. Nach der 
Erfindung werden die Umfangsgeschwindigkeiten von 
zwei Rädern Rı, Rs (Abb. 1), von denen das eine Rı 
vom Wirkverbrauchzähler W mit der Geschwindigkeit 
vw, das andere R vom Blindverbrauchzähler B mit 
der Geschwindigkeit vo gedreht wird, fortlaufend geo- 
metrisch zusammengesetzt zur Umfangsgeschwindig- 
keit vs eines dritten Rades, des Meßrades Rs, so daß 


vs = Vom? + vb? Als Mittel dieser Zusammen- 
setzung wird ein Reibgetriebe benutzt, das als Haupt- 
bestandteil eine Kugel K enthält. Ist im Kugelmittel- 
punkt der Ursprung eines rechtwinkeligen Koordinaten- 
svstems mit den Achsen X, Y, Z, so werden die Räder 
Rı und fı in der X-Achse und die Räder P- und r: in der 
Y-Achse an die Kugel K gepreßt. Das Meßrad Rs ist 
mit einer Achse a in einer Gabel g gelagert, deren 
Achse h in festen Lagern leicht drehbar so gelagert 
ist, daß das Rad Rs um die Z-Achse schwingt. Steht 
zunächst der Zähler B still, so dreht sich die Kugel 
allein unter dem Einfluß des Zählers W zwischen den 
Rädern R und r wie in Spitzen um die Y-Achse. Das 
Meßrad Rs stellt sich in die X—Z-Ebene und dreht sich 
mit der Umfangsgeschwindirkeit vw. Steht der Zähler 
W still, so stelltsich R; in die Y—Z-Ebene und dreht sich 
mit der Geschwindigkeit vb. Laufen beide Zähler, so 
stellt sich das Meßrad 
R, in die Richtung der 
Resultante vs und nimmt 
diese Geschwindigkeit 
als seine Umfanrsge- 
schwindigkeit an. Über- 
trägt man seine Dre- 
hung auf ein Zählwerk, 
so kann man den Schein- 
verbrauch einer länge- 
ren Zeit ablesen. Ver- 
sieht man die Welle h 
mit einem Zeiger, der 
über einer Kreisska'a 
spielt, so kann man auch 
die augenblicklich herr- 
schende Phasenverschie- 
bung im Verbrauchsstromkreise ablesen. 

(D. R. P. Nr. 396047.) 


Von derselben Firma (Erfinder Dr.-Ing. Waldemar 
v. Krulsowski in Nürnberg) wurde ein Schreib- 
maximumzähler für den Wirkverbrauch oder den 
Blindverbrauch mit einem gleichförmig bewegten 
Schreibblatt angegeben. Der Leistungsfaktor einer elek- 
trischen Anlage kann mittels eines Maximumzählers 
überwacht werden, dessen Maximumwerk nicht durch 
eine Uhr, sondern durch einen anderen Zähler perio- 
disch entkupnelt wird, um in seine Nullstellung zurück- 
zukehren. Dabei mißt von den beiden Zählern der eine 
den Wirkverbrauch, der andere den Blindverbrauch. 
Der vom Maximumwerk angetriebene Schleppzeiger 
zeigt je nach der gewählten Anordnung den höchsten 
oder den niedrigsten Leistungsfaktor an, der in der An- 
lage während der Ableseperiode aufgetreten ist. Diese 
Meßeinrichtung gibt keinen Aufschluß über die Größe 
der Belastung, bei der der angezeigte Leistungsfaktor 
aufgetreten ist. Diese Unsicherheit, die eine richtige 
Beurteilung der Betriebsverhältnisse erschwert, soll 
nach der Erfindung vermieden werden durch Verbin- 
dung der bekannten Einrichtung mit einem an sich be- 
kannten Schreibwerk zur Aufzeichnung der Hübe des 
Maximumwerkes auf einem Schreibblatt und mit einer 
Uhr, die das Schreibblatt mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit quer zur MHubrichtung des Schreibzeures be- 
wegt. Das von dem Blindverbrauchszähler angetriebene 
Schreibwerk wird durch den Wirkverbrauchzähler, das 
von dem Wirkverbrauchzähler anzetriebene Schreib- 
werk durch den Blindverbrauchzähler entkuppelt. 

(D. R. P. Nr. 405864.) 

Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske 
A.-G. (Professor Hermann Zipp in Cöthen) in 
Siemensstadt bei Berlin betrifft eine Meßvorrichtung 
zur Ermittlung der wirtschaftlich richtigen Verteilung 
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der Blindleistung auf mehrere parallel arbeitende elek- 
trische Kraftwerke oder Maschinen. Gemäß der Er- 
findung wird beim Parallelbetrieb elektrischer Kraft- 
werke die wirtschaftlichste Verteilung der Blindströme, 
die dadurch gegeben ist, daß die in der Anlage durch 
sie erzeugte Wärme den kleinsten Wert erreicht, an 
einem widerstandsgetreuen Modell der Gesamtanlage, 
das mit einem dem gemessenen Blindstrom gleichen 
Strom gespeist wird, festgestellt. Die Stromverteilung 
im Modell erfolgt selbsttätig derart, daß der geringste 
Verlust durch Joulesche Wärme entsteht. Voraus- 
setzung bei dieser Ermittlung der wirtschaftlich richti- 
gen Verteilung von Wirk- und Blindleistung ist die 
Kenntnis des Blindstromanteils im Verbraucherstrom- 
kreis. Es wäre möglich, diesen durch . besonders ge- 
baute Blindstromzeiger oder Blindleistungsmesser fest- 
zustellen. Indessen sind derartige Meßgeräte kostspielig 
und werden nur in den seltensten Fällen vorhanden 
sein. Man ist fast immer darauf angewiesen, den Blind- 
stromanteil aus den Angaben von Leistungs- und 
Phasen- oder Leistungsfaktormessern besonders zu be- 
rechnen. Um aus diesen Angaben die wirtschaftlich 
richtigen Werte unmittelbar zu ermitteln, werden in 
Reihe mit den einzelnen Stromzeigern in den verschie- 
denen Abteilungen des Widerstandsmodells die einen 
wirksamen Leiter von Verhältnismeßgeräten geschaltet, 
deren andere wirksame Leiter in einem zweiten wider- 
standgetreuen oder widerstandsähnlichen Modell der 
Gesamtanlage eingeschaltet sind. In dem einen der 
beiden Widerstandsmodelle, nämlich in dem, das die 
Stromzeiger enthält, sind in den einzelnen Verzweigun- 
gen regelbare Widerstände zur Einstellung der Einzel- 
stomstärken auf die in der Anlage selbst gemessenen 
Leistungswerte vorgesehen, | | 
(D. R. P. Nr. 373059 und 400078.) 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, Kondensator- 
durchführungen in Drehstromnetzen zur Leistungsmes- 
sung zu verwenden. Die Spannungsspule des Leistungs- 
messers ist an zwei Zwiäschenbelegungen gelegt, die 
Stromspule an einen im Netz liegenden Stromwandler 
angeschlossen. Bei Anwendung dieser Schaltung für 
Blindleistungsmessung in Drehstromnetzen mit symme- 
trischer oder angenähert symmetrischer Belastung liegt 
die Spannungsspule an einer Zwischenbelegung einer 
Kondensatorklemme und an der geerdeten Außenbele- 
gung. Diese Schaltung hat den Nachteil. daß bei einem 

L . 


Abb. 2. 


Kurzschluß in einer Netzleitung die Angaben des Meß- 
gerätes unrichtig werden, Nach einer Erfindung der 
Firma Siemens & Halske A.-G. wird bei Blind- 
leistungsmessung ohne Wirkleistungsmessung die Span- 
nungsspule 9 (Abb. 2) des Leistungszeigers 11, die an 
Reihenschaltungen 7, 17, 18 von Kapazitäten ange- 
schlossen ist, über einen Stromwandler 8 zwischen 
drei Punkte 5, 6, 13 der Durchführungen gelegt, die die 
drei erdnächsten Teilkapazitäten einschließen, Der eine 
Anschlußpunkt 5 liegt an der Phase 1, deren Nullpunkt- 
spannung in der Messung wirken soll und die beiden 
anderen Anschlußpunkte 12, 13 sind kurzgeschlossen. 
Der von der Spannungsspule aufgenommene Ladestrom 
der Teilkapazitäten ist daher den beim Auftreten von 
Erdschluß in einer Leitung unveränderten Spannungen 
zwischen zwei Leitungen und damit der Nullpunkts- 
spannung proportional. (D. R. P. Nr. 407311.) 
Finen Induktionszähler zur Messung der Differenz 
aus Wirk- und Blindverbrauch bezw. aus Teilen oder 


Vielfachen der beiden Größen hat die Firma Kör- 
ting & Mathiesen A.-G. in Leutzsch-Leipzig an- 
gegeben. Es ist vorgeschlagen worden, auf die oberhalb 
eines bestimmten Leistungsfaktors, zum „Beispiel 
cos p —=0%8, entnommenen kWh einen Rabatt zu ge- 
währen und auf die bei größerer Verschiebung ent- 
nommenen kWh einen Zuschlag zu erheben. Zur Be- 
stimmung des Rabattes bezw. Zuschlages kann man 
die Differenz aus Wirk- und Blindverbrauch durch einen 
Wirk- und Blindverbrauchszähler messen, die durch ein 
Differentialzählwerk verbunden sind. Die Erfindung soll 
die Messung mit einem einzigen Zähler ermöglichen. 
Man benutzt einen Zähler nach dem Ferrarisprinzip, bei 
dem bei induktionsfreier Belastung das wirksame 
Spannungstriebfeld dem wirksamen Hauptstromtrieb- 
feld entweder um den Winkel 90 — y oder den Winkel 


% nacheilt und führt einen Multiplikationsfaktor a 


1 
bezw. “siny ein. Bei nachellender Phasenverschłe- 


bung $ im äußeren Stromkreis erhält man: 


l. E Isin (90 — p — 9) ti 


siny _ l 1 2 

Due leide igj 
lI. E Isin v9) ng 

cosy 1, ( 1€ 

ine a : E I | cos o 7 sin p) t. 


Zähler dieser Art stehen still, wenn der äußere Phasen- 
verschiebungswinkell 9=%— y bezw. =» ist. Die 
Größe des Winkels w bestimmt sich also nach der 
äußeren Phasenverschiebung, bei welcher der Zähler 


stehen soll. (D. R. P. Nr. 397856.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Vereinsnachrichten. 
EINLADUNG 


zur 


43. ordentlichen beneralversommlung. 


Wir laden die Vereinsmitglieder hiemit zur Teil- 
nahme an der Mittwoch, den 8. April d. J„ 
6 Uhr abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 
Nr. 9, stattfindenden 43. ordentlichen Generalversamm- 
lung ein. 

Tagesordnung: 

1. Bericht über die Vereinstätigkeit im Vereinsjahr 
1924/25. 

2. Bericht über den Gebahrungsausweis und die 
Bilanz pro 1924 sowie über den Voranschlag 1925. 
(Siehe Seite 249 dieses Heftes.) 

3. Bericht der Revisoren und Beschlußfassung über 
den Rechnungsabschluß. 

4. Wahl eines Präsidenten. 

5. Wahl von zwei Vizepräsidenten. 

6. Wahl von acht Ausschußmitgliedern. 

7. Wahl der Rechnungsrevisoren und Ersatzmänner. 

8. Beschlußfassung in Angelegenheit des Mitglieds- 
beitrages für das zweite Halbjahr 1925. 

9. Bestätigung der Bestellung des Redakteurs und 
des Geschäftsführers. 

10. Eventuelle Anträge. 

Wien, am 18. März 1925. 

Für die Vereinsleitung: 
Der Präsident: Der Sekretär: 
Ing. R. Jiretz e. h. Ing. A. Marx e.h. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 8. April 1925, 1/27 Uhr abends. 
im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, Vortrag des 
Herrn Direktor Prof. Ing. V. Engelhardt (Berlin) 
über: „Der elektrische Ofen und seine Anwendungen In 
der Metallurgie.“ (Mit Lichtbildern). 


Die»Vereinsleitung. 
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Bilanz am 31. Dezember 1924. 


Aktiva: Passiva: 
1. || Kassa; 1. || Mitgliederbeiträge: 
a) Barbestand >: i=. 4 498 241 Vorausbezahlte Beiträge pro 
b) Postsparkassa . . . . || 28663 114 | MED re Er - 
2. || Effekten: 2. | Stiftung für den Baufond - 


K 26500 4°0/%ige österr. Kro- 

n e a ee ES 

3 Stück ung. Hypoth.-Lose, 

Gew.-Schen . . - » « 

1 St. gez. ung, Hypoth.-Los 
Mitgliederbeiträge: 

Rückständige Beiträge . 


Debitoren: 
Buchforderungen nach Ab- 
zug unserer Schulden . || 140679618 | — 


| | || 174580 574 | 28 


Hilfs- und Färsorgeaktion 


Vereinsvermögen: 
Stand am 31. Dezemb. 1924 


142 558 377 


EEEE 


Gebarungs-Ausweis zum 31. Dezember 1924. 


-—— 


Ausgaben; 
Bureauspesen: 
a) Miete Er 
b) Gehalte. -. . . » » . || 78872700 | — 
c) Beleuchtung u.Beheizung 7727300 | — 
d) Porto . . 2 2. . | 10226650 | — 
e) Vereinsbeiträge . . . » 3091400 | — 
f) Verschied. Bureauspesen || 68985980 | 53 
g) Steuern u. Pensionsvers. 6967520 | — 
A) Inventar . . = < o l 12000000 | — 
Vortragsspesen . . » . 
Preisausschreiben . 
Deutschlandshilfe . 


Gebarungsausfail der Zeit- 
u A rua 116 231 939 


I > 
Vermögenszuwachs . . || | 37 790 716 
|| 363 867 581 | 48 


Einnahmen: 
1. | Mitgliederbeiträge. 
2 | Zinsen. . 
-| 3. || Subventionen . 


314 495.069 | 96 
43372511 | 52 


7 263 570 


195 135 120 
7015 100 
5 000 000 
2 694 705 


Einnahmen: 
Mitgliederbeitiäge. 


Ausgaben: 
1. || Gehalte und Bureauspesen . ..... 
— į 2. || Vortragsspesen und Preisausschreiben . 

3. || Gebarungsausfall der Zeitschrift 
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Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 


Starkstromanlagen.“ 
(Fortsetzung aus Heft 12, Seite 227.)* 


o IV. Schaltanlagen. 
E $ 36. Schaltplan. 


In der Nähe jeder Schaltanlage muß ein 
Schaltplari angebracht werden, sofern nicht durch 
entsprechende Leitungsführung oder durch auf 
der Vorderfläche der Bedienungstafel angebrachte 
Linien oder auf andere Weise die Verbindung der 
einzelnen Teile der Anlage deutlich erkennbar ist. 


8 37. Ausführung. 


Schalttafeln, Schaltgerüste, Schaltkasten und 
Zellen müssen aus feuersicheren Stoffen her- 
gestellt werden. Holz ist nur zur Umrahmung 
und in dauernd trockenen Räumen für isoliert 
befestigte Zählertafeln zulässig. Die Verwen- 
dung von nicht feuersicheren Stoffen ist vor- 
übergehend für provisorische Anlagen und 
ferner für Verteilungtafein zulässig. In diesem 
Falle müssen alle hierauf befestigten spannung- 
führenden Teile der Leitungsanlage und Apparate 
feuersichere und isolierende Unterlagen, bezw. 
Grundplatten von entsprechenden Abmessungen 
haben. Das gleiche ist bei Schalttafeln aus leiten- 
dem Materiale immer und in feuchten Räumen auch 
dann erforderlich, wenn die Schalttafeln aus Mar- 
mor, Schiefer oder anderen hygroskopiscien Stoffen 
hergestellt sind, da diese Stoffe in feuchten 
Räumen nicht als isolierend angesehen werden 
können. Apparate und Leitungen in. Schaltanlagen 
müssen derart angeordnet werden, daB ein durch 
Schalter oder Sicherungen gebildeter Lichtbogen 
weder stehen bleiben, noch eine leitende Brücke 
zwischen spannungführenden Teilen oder diesen 
und Erde bilden kann. | 

Alle Stellen der Schaltanlage, wo gelötete 
oder geschraubte Verbindungen zwischen Leitun- 
gen oder Apparaten angebracht sind, sowie die 
zu bedienenden Apparate selbst, müssen gut zu- 
gänglich sein. An Verteilungstafeln, welche von 
der Rückseite nicht zugänglich sind, müssen die 
Leitungen nach Befestigung der Tafeln ange- 
schlossen und die Anschlüsse jederzeit von vorne 
untersucht und gelöst werden können. Schrauben- 
verbindungen, die Erschütterungen ausgesetzt 
sind, müssen versichert sein. 

Kreuzungen spannungführender Teile in Schalt- 
anlagen und auf Vertzilungstafeln sind möglichst 


1) Äußerungen und Abänderungsvorschläge zu dem 
Entwurf sind ehestens dem Sekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien 
(VI., Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 

Wien, im März 1925. 

Im Auftrage der Vereinsleitung: 


Der Sekretär: Ing. A. Marxe. h. 


zu vermeiden. Ist dies nicht erreichbar, so sind 
die spannungführenden Teile durch Isolierung von- 
einander zu trennen oder in solchem Abstande 
voneinander zu befestigen, daß gegen Kurzschlüsse 
oder gegenseitige Berührung Sicherheit geboten 
ist. 

Leitungen innerhalb einer Schaltanlage, deren 
Verlauf schwer zu verfolgen ist, sind durch Be- 
zeichnung (Anstrich) unterscheidbar zu machen. 


8 38. Rückseite bei Schalttafeln für niedere 
Betriebspannungen. 


Bei Schalttafeln für Betriebspannungen bis 
300 V Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom, die 
betriebsmäßig auf der Kückseite bedient werden 
müssen, darf die Entfernung zwischen unge- 
schützten spannungführenden Teilen und zwischen 
der gegenüberlicgenden Wand nicht weniger als 
15 cm betragen. 

Sind an dieser ungeschützte, leicht erreichbare 
spannungführende Teile vorhanden, so muß die 
wagrechte Entfernung zwischen diesen und den 
auf der anderen Seite des Bedienungsganges etwa 
angebrachten ungeschützten spannungführenden 
Teilen mindestens 15 m betragen. Die lichte Höhe 
derartiger Gänge muß mindestens 2 m betragen. 
Um eine ausreichende Bewegungsfreiheit zu 
sichern, darf der vorgeschriebene lichte Raum der- 
artiger Gänge weder durch spannungführende 
Teile noch durch sonstige, die freie Bewegung 
störende Gegenstände eingeengt werden. 


8 39, Schaktanlagen für höhere Betriebspannungen. 


In Schaltanlagen für Betriebspannungen über 
300 V Wechselstrom oder 600V Gleichstrom 
müssen auf der Bedienungseite alle unter Spannung 
stehenden Teile, und auch nicht geerdete Schutz- 
gehäuse unzugänglich angeordnet oder der Be- 
rührung entzogen sein. Die zugänglichen, nicht 
spannungfülrenden Metallteile von Apparaten 
und Gerüsten müssen geerdet und, soweit der 
Fußboden in der Nähe der Gerüste leitend ist, mit 
diesem leitend verbunden sein. 

Wo die Bedienung eines Teiles einer Schalt- 
anlage unter Spannung erforderlich werden kann, 
muß ein nach außen hin abgegrenzter und gegen 
Erde gut isolierter Bedienungsgang von minde- 
stens I m lichter Weite und 2 m Honc vorgesehen 
werden. 

Sofern eine gleichzeitige Berührung von 
spannungführenden Teilen der Schaltanlage und 
der den isolierenden Bedienungsgang begrenzen- 
den Wände oder anderer Abgrenzungen nicht 
vollkommen ausgeschlossen ist, niüssen diese 
mit isolierendem Material, z. B. Glastafeln, Gummi 
oder Linoleum belegt sein. Abgeschlossene elek- 
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trische Betriebsräume sind von dieser Bestimmung 
ausgenommen, soferne durch Warnungstafeln auf 
den mangelnden Schutz aufmerksam gemacht wird: 


V. Leitungen. 


A. Allgemeines. 


8 40. Geltungsbereich. 


Die nachstehenden Bestimmungen über Lei- 
tungen gelten nur für die in elektrischen Stark- 
` stromanlagen verlegten Leitungen, jedoch nicht 
für die Wicklungen und Verbindungsleitungen an 
und in elektrischen Maschinen, Transformatoren 
und Apparaten, soweit sie zu diesen selbst gehören. 


.. 


$ 41. Beschaffenheit und Verwendung der Leitungen, 


: Die Leitungen. müssen den jeweils geltenden 
„Vorschriften über Bauart, Prüfung und Verwen- 
dungsbereich blanker und isolierter Leitungen“ 
entsprechen. 


B. Bemessung der Leitungen. 


` § 42. Bemessung hinsichtlich der Festigkeit. 


a) Elektrische Leitungen müssen so bemessen 
werden, daß ihre mechanische Festigkeit der in Be- 
tracht kommenden Verwendung entspricht. 

b) Die kleinsten zulässigen Querschnitte offen 
verlegter blanker Leitungen im Freien oder in Ge- 
bäuden sind: 


Kupfer Aluminium 
l mm3 m3? 
Bei Spannungen bis 300 V Wechsel- 
strom oder 600 V Gleichstrom . . 4 6 
Bei höheren Spannungen . ..... 6 10 


Bei Verwendung anderen Materials als Kupfer 
oder Aluminium, z. B. auch bei Verwendung 
der Metallhülle von Leitungen als Leiter ist 
ein Querschnitt zu wählen, der bei Spannungen 
bis 300 V Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom 


mindestens 120kg, bei höheren Spannungen min-' 


destens 180 kg Zugfestigkeit gewährleistet. Leitun- 
gen aus Eisen oder Stahl, welche dem Rosten 
‚unterliegen, müssen einen Mindestdurchmesser 
von 355mm bezw. einen Mindestquerschnitt von 
10 mm? aufweisen. 

c) Die kleinsten zulässigen Querschnitte für 
Freileitungen sind: 


-~ Kupter Aluminium 
mm? mm3 
Bei Spannungen bis 300 V Wechsel- 
strom oder 600 V Gleichstrom . . 6. 16 
Bei Spannungen über 300 V Wechsel- 
strom oder 600 V Gleichstrom . . 10 25 
Bei Verwendung blanker Leitungen aus 


anderem Material ist mindestens ein solcher Quer- 
schnitt zu wählen, welcher bei Spannungen bis 
300 V Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom 180 kg, 
bei Spannungen darüber 300 kg Zugfestigkeit auf- 


weist. Rostende. blanke Leiter: aus Eisen oder 
Stahl müssen einen Mindestdurchmesser von 45 mm 
bezw. einen Mindestquerschnitt von 16 mm? auf- 
weisen. | 

d) Die keinte zulässigen Querschnitt für 
isolierte Leitungen sind, 


; Aiusdeium 
u a a. mm3 

Bei festverlegtén RER in Rohren‘ a 

oder auf Isolierkörpern, deren Åb- 

stand höchstens Im beträgt ..».,.:05. ,1 
Bei ebensolchen Leitungen und mehr .;. re: 

als 1m Abstand der Isolierkörper :‘ Ä i 

bei Spannungen bis 300 V Wechsel- : :; >? 

strom oder 600 V Gleichstrom 4.6 
Bei höheren Spannungen ..ı ..:. +:6 10 
Bei ortsveränderlichen Leitungen . . ‘-1 75 
Bei Pendelschnüren für feste Pendel ` 075 ; 1 
Bei Pendelschnüren für Zugpendel I. 1:5 
Bei Leitungen in und an Beleuchtungs- E pe 

körpern Z .& 


8 43. Bemessung der Leitmgen binsjöhtlich Foyer- 
sicherheit,  : > > 


zul Strombelastungen) 


l. pikel en 


a) Kupfer- und Aluminiumleitungen, 

Für blanke Kupfer- iid Aueue inec 
bis 50 mm” Querschnitt gilt bei Verlegung in Ge- 
bäuden die nachfolgende Belastungstafel für iso- 
lierte Leitungen. Blanke Leitungen über 50 mm?, 
Schleifleitungen, blanke Leitungen im Freien, sowie 
Freileitungen dürfen auch höher als nach den An- 
gaben der Tafel belastet werden,- wenn, die. durch 
den stärksten normal vorkommenden Betriebstrom 
bedingte Erwärmung keinen für den Betrieb ’oder 
die Umgebung gefährlichen Wert annehmen kann, 
jedoch bedarf eine Erhöhung der Belastung: um 
mehr als 50 vH über die für isolierte Leitungen 
geltenden Werte des ausdrücklichen ^a... 
hinsichtlich der EN 


b) Leitungen aus anderem Materijal. 


Bei Leitungen aus anderem Material als Kupfer 
oder Aluminium ist die Strombelastung nach der 


Formel 
Vecu OCu 


Ds == = Icu -= 
Ve: 


zu bemessen; hicbei ‘bedeutet Ich die zulässige 
Stromstärke in A im Kupferleiter, i jene im Leiter 
aus.anderem Material, ocu den spezifischen Wider- 
stand des Kupfers und ọ den spezifischen Wider- 
stand des anderen, Materials in Q. bei der noch 
zulässigen Temperatur von 55°C, 
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2. Isolierte Leitungen. : 7 


= Kupfer- und Aluminiumleitungen.!). > ` 
1) Die Werte geiten bei Raumtemperaturen bis 35° C 


Kupfer Aluminium 


B Nennstrom- Nennstrom- 
Querschnitt dene m ke r dauernd erde Alt 
` mof zulässige | Techende zulässige 8 echen de 
Strom- Abschmelz- Strom- Abechmelz- 
starke in sicherung a in sicherung 
in A in A 
05 75 6 | = = 
0:75 9 6 — — 
1 1 6 9 6. 
15 14 10 11 6 
25 = > > 10 
4 15 
6 35 25 30 25 
10 50 35 40 35 
16 70 60 55 35 
25 100 89 75 60 
35 125 100 95 80 
50 160 - 125 120 - 100 
70 200 160 150 125 
95 245 200 185 160 
120 285 225 215 160 
l 385 30 | 2o | 22 
240 460 350 345 260 
= = pA 415 = 
50 500 4 
500 755 600 580 430 
625 880 700 680 500 
800 1055 850 800 600 
940 700 


29. März 1925 


Bei gummiisolierten Mehrfachleitungen mit ge- 
meinsamer Schutzhülle empfiehlt es sich, die Be- 
lastung .auf ?/, der in der Tafel angegebenen Werte 
zu ermäßigen. 

Bei aussetzenden und kurzzeitigen Betrieben 
ist die zeitweilige Erhöhung der Belastung über 
die vorstehenden Werte zulässig, sofern hierdurch 
keine größere Erwärmung als bei der in der Tafel 
angegebenen Dauerbelastung hervorgerufen wird. 

3. Bleikabel. 

Den Belastungswerten der nachfolgenden 
Tafel ist zugrundegelegt, daß das Isolationsmaterial 
höchstens eine Temperatur von 50° C erreicht; 
dieser Bedingung wird bei der üblichen Ver- 
legungsart im Erdreich — 70 cm Tiefe — und bei 
nicht mehr als zwei Kabeln im ‘gleichen Graben 
entsprochen. 

Bei ungünstigen Abkühlungsverhältnissen, wie 
z. B. bei Anhäufung von Kabeln im gleichen 
Graben, bei Verlegung der Kabel in Kanälen 
usw. ist die Belastung der Kabel mit Kupierleitern 
auf ®/,, jene der Kabel mit Aluminiumleitern auf ?], 
der angegebenen Werte herabzusetzen. 

Bei aussetzenden und kurzzeitigen Betrieben 
ist die zeitweilige Erhöhung der Belastung über 
die Tafelwerte zulässig, soferne hierdurch keine 
größere Erwärmung als bei der in der Tafel ange- 
gebenen Dauerbelastung hervorgerufen wird. 


Verseilte Zweileiterkabel 
bis 


_|__10000 V | 
"Cu | Al 


§ 44. Bemessung der Leitungen hinsichtlich des zu- 
lässigen Spannungsabfalles. 


Da der für die verschiedenen Gebrauchs- 
zwecke zulässige Spannüngsabfall häufig geringer 


Verseilte Dreileiterkabel 
bis 


Größte dauernd zulässige Stiomstärke in Ampère bei Verlegung im Erdboden 


Verseilte Vierleiterkabel 
bis 


10000 V 


ist als der bei feuersicherer Beanspruchung nach 
§ 43 auftretende, muß bei Bemessung der Leitun- 
gen auf den Spannungsabfall besonders Rücksicht 


genommen werden. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Die wirtschaftlichste Belastungsverteilung auf mehrere parallel 
arbeitende Werke. 


Von Ing. J. Hak, Paris. 


Die wirtschaftlichste Verteilung der Be- 
lastungen eines Abnehmers auf mehrere - parallel 
arbeitende Werke ist von mehreren Autoren auf 
erschiedene Weise behandelt worden. Solange 
man die Erzeugungskosten sämtlicher Werke 
gleich und konstant voraussetzen kann, was der 
einfachste Fall ist, so erhält man, nur mit Rück- 
sicht auf die veränderlichen Fortleitungskosten, 
eine günstigste Verteilung, bei welcher alle Werke 
mit demselben cos arbeiten. Der Wirklichkeit 
etwas näher tritt die Annahme, daß die einzelnen 
Werke mit verschiedenen Erzeugungskosten ar- 
beiten, die aber auch bei veränderlicher Belastung 
konstant angenommen werden können. Auch dann 
läßt sich die wirtschaftlichste Belastungsverteilung 
leicht angeben; die Werke arbeiten nicht mehr 
mit demselben cos 9; die Verteilung der Blind- 
leistung bleibt von den Erzeugungskosten fast un- 
abhängig. 

Die exakte Lösung des Problems erfordert 
aber, wie H. v. Dobbeler!) aufmerksam 
gemacht hat, die Berücksichtigung der mit 
der Belastung veränderlichen Frzeugungskosten 
der einzelnen Werke, denn erst dann kann die 
günstigste Verteilung der Belastungen, bei der die 
Summe aller Erzeugungs- und Fortleitungskosten 
ein Minimum wird, angegeben werden. Eine 
graphische Lösung dieser Aufgabe ist auch in der 
angeführten Arbeit enthalten, die besonders für 
zwei Werke benützt werden kann, Im folgenden 
soll, von denselben Voraussetzungen, die in der 
angeführten Arbeit gemacht sind, ausgehend, ein 
etwas abweichendes Verfahren angegeben werden, 
welches gestattet, die gesuchte Belastungsvertei- 
lung direkt und für eine beliebige Anzahl von 
Kraftwerken zu ermitteln. 

Mit großer Annäherung kann angenommen 
werden, daß sich die Stromerzeugungs- und Fort- 
leitungskosten S, die der Energieübertragung von 

1) E. u. M. 1924, "Heft 52: „Die wirtschaftlichste 


_ Verteilung der Wirk- und Blindströme auf mehrere 
parallel arbeitende Maschinen oder Kraftwerke“, 


einem Werke bis zum Abnehmer entsprechen, in 
folgender Form ausdrücken lassen 


S= ki + kr [Nu + C (Nu? + N99)], 


wo Nw und Ne die übertragene Wirk- und Blind- 


leistung (in kW) bedeuten; k, ist eine den „festen“ 
Kosten entsprechende Konstante; k’, entspricht | 
dem veränderlichen Teile der Erzeugungskosten 
und C bringt die mit dem Strom veränderlichen 
Stromwärmeverluste Zum Ausdruck. Es können 
also k, und c als konstante Größen betrachtet wer- 
den, dagegen ist k’, eine mit der Leistung N» ver- 
änderliche Größe. 


Abb. I. Diagramm nach v. Dobbeler. Kreise als Kurven 
konstanter S-Werte. Werte von S in Abhängigkeit von R. 


Schreibt man diese Gleichung in der Form 
S=k tk[(N»+ C+- N — C]. . (I) 
oder, mit Benützung einer Hilfsgröße R 


R'e N ter EN 5 


S= k, + k: (R? — C?) e (3); 
so erkennt man, daß in einem Vektorendiagramm 
der Leistungen (Abb. 1) jedem Punkte, für welchen 
R konstant ist, ein konstanter Wert von S ent- 
spricht. Die Kurven konstanter S-Werte sind 
Kreise, deren gemeinschaftlicher Mittelpunkt auf 


in der Form 


ea Google 


Wr a ME TE rn — : 
A .. we A 


a a e 
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der Nn-Achse im Abstande — C vom Nullpunkt O 
liegt?). | 

Die mit R veränderlichen Werte von S sind 
in demselben Diagramm durch eine Kurve S im 
Koordinatensystem R—S dargestellt. Ist die 
Kurve S für eine gegebene Übertragung bekannt 
und im Diagramm eingezeichnet, so können leicht 
Werte von S für eine beliebige Größe und Lage 
des Leistungsvektors N- ermittelt werden?). 

Die Kenntnis der S-Kurve muß für jedes 
Werk mit Rücksicht auf die in Betracht kommende 
Übertragung vorausgesetzt werden. Sie ist nach 
den Betriebsdaten zu bestimmen, und es wird ge- 
nügen, nur wenige ihrer Punkte zu berechnen, um 
sie genügend genau einzeichnen zu können, 

Die Konstante k, stellt den Abschnitt der 
Kostenkurve auf der S-Achse dar (Abb. 1). Die 
Konstante C ist, falls man einen den sämtlichen 
Stromwärmeverlusten entsprechenden Widerstand 
r einführt, durch die Beziehung 

Pan E? — 3 
(= F , 10—73 (kW) 
gegeben, wie es aus den obigen Gleichungen her- 
vorgeht. 

Für die folgende Bestimmung der Belastungs- 
verteilung ist die Aufzeichnung des Diagrammes 
überflüssig; es genügt die Kostenkurven S sämt- 
licher Werke in Abhängigkeit von R zu besitzen. 
was gleichzeitig die Kenntnis der Konstanten C 
voraussetzt. 

Fs seien zum Beispiel drei Werke vorhanden, 
die wir mit A, B, C bezeichnen wollen, und die 
einem Abnehmer die Wirkleistung N und die 
Blindleistung N» liefern sollen. Die verschiedenen 
Größen sollen mit Indices A B. C bezeichnet 
werden, soweit sie sich auf die einzelnen Werke 
beziehen. 

Als Grundgleichungen haben wir zuerst die 
drei Beziehungen zwischen S und R nach Gl. 8) 


Sa = f (Ra), 
Ssg = f (Rs), 
Sc= f (Ro). 


Außerdem bestehen zwischen den Teilbelastungen 
Naw, Nab usw. und den dem Abnehmer zu liefern- 
den Belastungen Nw, N» die Beziehungen 
Nao Neo+ Nco — No =0 =p . . (4), 
Nant Neo t Ncw — w= 0E A . (5), 
wo p und y zur Abkürzung eingeführt wurden. 
Es werden jene Werte der sechs Veränderlichen 
Nam; Nab usw. gesucht, für welche die Gesamt- 
kosten S= Sa -+ SB + Sc ein Minimum werden. 
Nach einer bekannten Regel der Minima- und 
Maxima-Rechnung bilden wir eine neue Funktion 
u=s+-Uy+Vv=I(, 
wo U und V unbestimmte Koeffizienten sind. 
Differenziert man diese Funktion u der Reihe nach 
nach Nam, Nab usw., so erhält man sechs Glei- 
chungen, die gemeinsam mit (4) und (5) die ge- 
suchten Werte der Verändcerlichen liefern. 


3) Dobbeler, a. a. O. 


5. April 1925 


Die Differentiation ergibt: 
d SA _ 2 SB O a Sc En 
Nut U=0, = Nat U=0, > Nat U=(, 
2 Sa 


en 2 Sp RR ə Sc _ 
x Nan | V= 0, = Np, C V=0, 5 Nat V =0, 
woraus unmittelbar folgt 


aSa ___2SB___ ə Sc (6) 
d Nao  dNeæe 2Nao 0 
aSa __2Sp _ Sc 


d Naw u d N pw u d Ncw nn Mm. 
Aus der Gl. (2) erhält man durch Differenzieren 
R NM 2R _NMH+C 
ò No u R ’ d N u R i 
so daß man auch schreiben kann 
Sa __2Sa 2Rı __ SA 


— 


NAb 
d NAb dRa ?Np ?R Ra’ 
dSa _ Sa Ra _ Sa Nawt CA 
dNan DRaa dNw d Ra ` RA 
Nach Durchführung ähnlicher Substitutionen 
für sämtliche Glieder der GI. (6) und (7) ergibt sich 
aSa Na __2Ss Nm _2Sc No 
Ra Ra Rs Rs Rec’ Re’ 
=. DSB NBw + CB en 


d SA Naw 4- Ca 


ə Ra ` RA ~ ƏRpg'` Re 
— Sc Ncw t+ Ce 
d Re Re ` 


Die Summe der zweiten Potenzen der untereinan- 


der stehenden Glieder ergibt mit Berücksichtigung 
der Gl. (2) 


aSa __ 255 Sc 


Es ist also auch 


Nao _ Ne _ No 
R; = RT Ro D an A . (9), 
Nant Ca Newt Ce _ 
Ra Reg u 
Schreibt man zur Abkürzung Ra + Rg + Rc = 


— XR und Ca + Cg + Cc= ZC, so folgt aus den 
letzten Gleichungen und den GI. (4) und (5) 


2 
Ne = TE (Nan + Ca) — 3C= 


Not Ce (10). 
Rc 


2 
= z2 (Ner + CB) — 2 C = 


=È Woet Cd EC. (MM. 

SR SR >R 
N, = ——. = ——— Na, = y ‚(12 
b R, Nab Ra . N Bo Ro ‚No .( ) 


und daraus 


 ER=V(N, 4 SCF N. . (3). 

Die GI. (9) und (10) lassen erkennen, daß in 
den für die drei Werke gezeichneten Diagramme! 
(Abb. 1). die Vektoren Ra, Re und Rce von gleicher 
Richtung sind. Das genügt aber nicht zur Be- 
stimmung der gesuchten Teilbelastungen; man 
muß dazu die Gl. (8) zu Hilfe nehmen, was iM 
folgender Weise geschehen kann. 


DR SR Re’ N; 


HR.» 


5. April 1925 


Die Funktionen Sa, Ss, Sc seien durch die 
entsprechend bezeichneten Kurven der Abb. 2 ge- 
geben, wo sie in Abhängigkeit von R eingetragen 
sind. Durch Anlegen von Tangenten kann man die 
Funktion S nach R nn und die Werte 
von ——— 294. 228 und > 

> Ra’ d RB 


zahl von Punkten in dieser Weise bestimmen. Für 
den Punkt a der Kurve Sc hat man zum Beispiel 


ab = 2 gewählt und bc = 2'15 abgelesen, so daß 


für diesen Punkt 23° — be = 1:08 ist. Trägt man 
2Rc ab 


S7 für eine genügende An- 


2 as 
die Werte von SF usw. als Ordinaten zu den 


entsprechenden Abszissen R auf, so erhält man drei 
weitere Kurven, die in der Abb. 3 eingetragen sind 
(Kurven A, B, C). 


16 


1 


na 27 H 30 31 32 
Abb. 2. Werte von S in A von R für A, B 


und C. Bestimmung von —— durch Anlegen v, Tangenten. 


OR 


Jede Parallele zur R-Achse bestimmt auf diesen 
Kurven A, B, C drei Punkte, für welche die Gl. (8) 
erfüllt ist. Werden die diesen drei Punkten 
entsprechenden Abszissen Ra, Rs, Rc abgelesen, so 


EN 
TAE- 


LAL 


RB 2? 28 8 3% J! 


2 J3 8 B O 9 
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Hr Hr 
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die eine Kurve ZR ergeben, indem (auf jeder 
Horizontalen die zugehörigen Werte von Ra, RB, 
Rc und IR vereinigt sind (Abb. 3). 

Hat man für einen gegebenen Fall die Kurve 
SR durch graphisches Diffenzieren der S-Kurven 
ermittelt, so ist dadurch die günstigste Verteilung 
aller möglichen Belastungen bestimmt. Für die 
gegebenen Belastungen Ne und No wird zuerst 
der Wert von XR nach Gl. (13) berechnet. Die 
Kurve ER (Abb. 3) ermöglicht, durch Ziehen der 
entsprechenden Horizontalen, die zu ZR gehörigen 
Werte von Ra, Rs und Rc abzulesen. Damit sind 
aber auch die gesuchten Teilbelastungen Nam, N Bi 
usw. gefunden, denn man hat aus Gl. (11) und (12): 


Na = s Ne, Ne= -55 M, 
Na= -55 N . .(14) 
Nam = Ra tz — Ca 
NBr = Me Ta — Cp, 
Ncw = Rc mtc — Ce . (15). 


Diese Gleichungen und auch die Gl. (11) und 
(12) könnten leicht auch graphisch dargestellt 
werden — vergl. Abb. 1 —, worauf nicht näher 
eingegangen wird. 

Ganz ähnlich wäre der Fall von zwei oder 
vier und mehreren auf einen Abnehmer parallel 
arbeitenden Kraftwerke zu behandeln. 

Es sei noch bemerkt, daB, wie so oft auf dem 
Gebiete der Wirtschaftlichkeitsrechnung, ein ziem- 
lich „flaches“ Minimum der Gesamtkosten S zu 
erwarten ist. Das hängt natürlich vom Verlauf der 
Kostenkurven ab; man kann immer, durch Be- 
rechnung der Gesamtkosten in der Nähe des ge- 
fundenen Minimums, die Flachheit der Funktion S 
prüfen. 

Damit überhaupt ein Minimum der Funktion 
S vorliegt, müssen die S-Kurven 
konkav nach oben (wie in Abb. 2) 
verlaufen, was in Wirklichkeit auch 
nıit Rücksicht auf die Stromwärme- 
verluste der Fall sein wird. Für 
konvex nach oben gestaltete S- 
Kurven würde die beschriebene 
Methode das in diesem Falle vor- 
liegende Maximum der Gesamt- 
kosten S ergeben. 


Beispiel. Es seien drei Wer- 
ke A, B, C gegeben. Für die Über- 
tragung von jedem Werke bis zu 
dem Abnehmer ergeben sich die in 
a 2 eingezeichneten Kostenkur- 

n Sa, Ss, Sc mit erh 


2 3 MM ER 


N 
Abb. 3. Werte von 3R in Abhängigkeit von R (Kurven 4, B, C). Gleichung na 000, Cc = 27 400 (kW). 


(8). Kurve IR. 


kann der Ausdruck FR berechnet werden. Eine 
genügende Anzahl von Parallelen zur R-Achse 
liefert in dieser Weise mehrere Werte von ZR 


Die graphische Differentiation 
lieferte die Kurven A, B, C (Abb. 3) und durch 
Summierung der auf der Horizontalen liegenden Werte 
von Ra, Rs und Rc wurde die Kurve IR erhalten 
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Der Abnehmer verlangt zum Beispiel 
N» = 10200kW, N, =8500kW. 
Es ist nach GI. (13) 
X R= (10 200 +} 81 400)°-+ 8500? = 92 000. 


Die Abb. 3 liefert für diesen Fall (die ent- 


sprechende Horizontale ist eingezeichnet) 
Ra == 30 100, Rs=32100, Rc=29800. 
Die gesuchten Teilbelastungen sind also, nach 
GI. (14) und (15) 


Naa = 30 100 £300 


22.005 — 2780 kW, 


Ne» = 32 100 nn — 2960 kW, 

Ncs = 29 800 an = — 2760 kW, 
Na. = 30 100 10200 + $1400 — 26000 = 4000kW, 
Non = 32 100 10200-81400 — 28000 = 4000kW, 
New == 29800 en —27 400 = 2200kW. 


Das Erwärmungsproblem im elektrischen Lokomotivbetrieb. 


Von Dr. Alfred Winkler, Wien. 
(Schluß aus Heft 13, Seite 233.) 


ill. Die Gesetze der kurzzeitigen Belastbarkeit. 


Dauerleistung und Zeitleistung. 


Bei unveränderlicher Drehzahl wachsen die 
Verluste einer Maschine in Abhängigkeit von der 
Belastung (Drehmoment an der Motorwelle) nach 
dem Gesetz 

W = Wı + W M? 


oder lassen sich durch dieses mit hinreichender 
Genauigkeit darstellen (Abb. 4); hiebei bedeutet 
W, ihren unveränderlichen Anteil (Leerverluste) 
und Į» M? ihren mit der Belastung (M) im qua- 
dratischen Verhältnis ansteigenden Teil (Lastver- 
luste). Diese Annahme ist gleichbedeutend mit dem 


f 

£ 
1 s 
3 < 
> ? 
N v l 
z d | 
S W 


CT 
—" _____1I__Le keer verluste 


t 
— Bela stuna —> 


Abb. 4. Verluste in Abhängigkeit von der Belastung. 


Gesetz der quadratischen Parabel für die Linie der 
Endtemperatur in der thermischen Charakteristik 
der Maschine, bezw. deren Ersatz durch die qua- 
dratische Näherungsparabel. 

Ist Ma das Dauerdrehmoment, bei dem die 
Verluste Wa betragen, bestehen diese weiters zum 
Anteil fWa aus Leer- und (1 —f)Wa aus Last- 
verlusten, dann betragen die Verluste W bei einer 
beliebigen Belastung M: 


W=[fF (1 — f) m] Wa, 


wobei 


f die Leerverlustzahl, 


m = M den Lastfaktor, 
Ma 


w = n den Anstrengungsgrad (siehe später) 
bedeuten. 

Unter Einführung dieser Begriffe kann man 
auch schreiben: 

w=f+(1—f)m? . (19), 

worin sich der Zusammenhang zwischen Anstren- 
gungsgrad (w) und Lastfaktor (m) ausdrückt. 

Die Leerverlustzahl ist ein Festwert der Ma- 
schine, der den Verlauf der Verlustkurve (Verluste 
in Abhängigkeit von der Belastung) kennzeichnet; 
je näher f an 1 heranreicht, um so größer ist der 
Anteil der Leerverluste an den Gesamtverlusten, 
um so flacher verläuft die Verlustkurve; je kleiner f 
(im Grenzfalle ist f=0 für den Fall des rein qua- 
dratischen Anstieges der Verluste mit der Be- 
lastung) um so stärker drückt sich eine Änderung 
der Belastung im Anstrengungsgrad aus. 

Im Besonderen gilt für den Fall der einstündigen 
Belastbarkeit (Einstundendrehmoment Ma): 


n=/+(—f)mr? . (20), 
wobei 
m— den Nennfaktor (Verhältnis der ein- 
stündigen zur dauernden Belastbarkeit), 
u den Anstrengungsgrad bei der Ein- 


Stundenleistung bedeuten. 

Beim Dauerdrehmoment Ma wird die zulässige 
Übertemperatur (Grenztemperatur) Tn als Endtempe- 
ratur angenommen: 


bei der Belastung M strebt die Maschine einer End- 
temperatur (Übertemperatur) 
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zu; den Zustand der Dauerlast als Vergleichsgrund- 
lage genommen gilt: 

Te _W_ 

I, a Wa = 
das heißt: die Endtemperaturen verschiedener Be- 
lastungen verhalten sich wie die Verluste; das auf 
den Zustand der Dauerlast bezogene Verhältnis 
der letzteren ist ein Maß für die Anstrengung der 
Maschine und wird als Anstrengungsgrad be- 
‘zeichnet. 

Im Besonderen gilt wieder für den Fall der 

Einstundenleistung, deren Endtemperatur Th beträgt: 

Th __ Wn 

Ta —_ Wa u 

Bei der Dauerleistung wird die Grenztempe- 
ratur Ta asymptotisch, bei einer darüber liegenden 
Belastung — vom kalten Zustande aus — nach der 
endlichen Zeit fn, der zulässigen Belastungsdauer 
erreicht, für die das Gesetz nach Gleichung (9): 
Tan = Te(1 — ei) 


OR ah e g (21), 


oder 
m Tn 
gilt. Unter Einführung des Anstrengungsgrades w 
kann man auch schreiben: 
1 — | PIE e— tlt 
oder l 
l 1 
= —'g|t -—) e e è >œ (23), 


worin sich der Zusammenhang zwischen zulässiger 
Belastungsdauer (fn) und Anstrengungsgrad (w) aus- 
drückt. 


Mit Hilfe der Ausdrücke (19) und (23) kann 
bei bekannten Maschinenfestwerten f (Leerverlust- 
zahl) und z (Zeitkonstante) aus dem Lastfaktor (m) 
auf den Anstrengungsgrad (w) und von diesem auf 
die zulässige Belastungsdauer (fn) geschlossen 
werden; umgekehrt kann der einer bestimmten Be- 
lastungszeit zugehörige Lastfaktor und somit die 
kurzzeitige Belastbarkeit der Maschine, die Zeit- 
leistung, errechnet werden. 

Im Besonderen gilt wieder für die Einstunden- 
last, das ist für fn = 60 min: 

u 1 — eV: 
Wh 
oder 


1 


Die Ausdrücke (20) und (24) ergeben den Zu- 
sammenhang zwischen Nennfaktor (ma), Zeitkonstante 
(7) und Leerverlustzahl (f) einer Maschine. 


Aussetzender Betrieb. 


Eine Maschine mit der thermischen Zeitkon- 
stanten < stehe in ununterbrochenem Wechsel 
während der Arbeitsperiode a unter der Belastung 
M und kühle während der anschließenden verlust- 
losen Leerlaufperiode b auf den Anfangszustand der 
Belastungsperiode ab. (Gesamte Umlaufzeit c=a--b.) 
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Das den quasistationären Zustand (7, = 7,, 1, = T,) 
kennzeichnende Verhältnis zwischen den Größen 
alt, blt, clt, Ts und Te ergibt sich aus: 


Te — Ta Be 
Te — Ti 
und 
Ai — bjr 
T~" 
zu ; 
T, Te | 
bie ee re — j 
T, 7 i)e 


oder (durch beiderseitige Multiplikation mit e7 %”): 
T iet 
l T; u 1 — era: ' 
Ist der im aussetzenden Betrieb erreichte höchste 
Temperaturwert 7, gleich der zulässigen Über 
temperatur (Grenztemperatur) Tna, dann bedeutet 
y wna den zulässigen Anstrengungsgrad der 
n 
Maschine während der Arbeitsperiode, bei dem 
diese, intermittierend betrieben, bis zur Temperatur- 
grenze erwärmt wird; für diesen Fall gilt: 


edit =— Wn — (wn u 1) eat e (25 a) 
oder | 
| — ee" 
wna = Ta >. e où . (25 b). 


Die Ausdrücke (25a) oder (255) ermöglichen die 
Ermittlung des für einen aussetzenden Betrièb ge- 
gebener Zeitfolge (Arbeitszeit a, Leerlaufzeit b, ge- 
samte Umlaufzeit c) zulässigen Anstrengungsgrades 
(wnr) und — unter weiterer Heranziehung des Aus- 
druckes (19) — des hiefür zulässigen Lastfaktors (mn). 

Der durch die Ausdrücke (25a) und (25b) 
beschriebene aussetzende Betrieb ist thermisch 
gleichwertig einem kurzzeitigen Betrieb mit einer 
nach Gleichung (23) zu ermittelnden Belastungs- 
dauer. Die in diesem Sinne errechnete zulässige 
Belastungsdauer ist das Zeitäquivalent, während 
dessen die Maschine mit der Belastung des aus- 
setzenden Betriebes als Zeitleistung (vom kalten 
Zustande aus) betrieben werden kann und wird als 
Bewertungszeit bezeichnet. 


Sind die Zeitabschnitte a und b klein im Ver- 
hältnis zur Zeitkonstanten t, dann geht Formel (25 b) 
in den Näherungsausdruck 


. . (26) 


über; für a=b = ?!/ıo t beträgt der hiebei gemachte 
Fehler 5vH. Hat weiters die Maschine einen ver- 
schwindenden Anteil: unveränderlicher Verluste, also 
nahezu reine Last-(/?r-)Verluste (Leerverlustzahl 
f=0), dann gilt für den zulässigen Lastfaktor mn 
gemäß Gleichung (19): 


at 
a 


der quadratische Mittelwert ist das Maß der Be- 
lastbarkeit. 


und 


258 


Einfluß- erhöhter (verminderter) Grenz- 
| temperatur. 


‘ Der zulässigen Übertemperatur 7, als End- 
temperatur entspricht ein Dauerdrehmoment Ma mit 
den Verlusten Wa, derart, daß: 


u Wa. 
u 7> 
wird die Grenztemperatur (Übertemperatur) auf In’ 
erhöht (vermindert), dann beträgt die zulässige 
Wattzahl der Verluste Wa’, derart, daß: 

3 ; . t— Wi 3 

Tn A 
die Dauerleistung beträgt nunmehr Mg = m’ Ma, die 
Verluste Wa = w' Wa, wobei 


| v—=f-+(1—f)m" on. (28)- 
Den ursprünglichen Zustand als Vergleichsgrundlage 
genommen, gilt: | 
u | In _ Wa’ = p" 
l ; T; Wa u 
Die Leerverlustzahl f beim ursprünglichen Dauer- 
drehmoment Ma ist in die Leerverlustzahl f’ beim 
neuen Dauerdrehmoment M«' übergegangen, derart, 
daß die Leerverluste 


f fWa=f Wi 
unverändert geblieben sind, woraus folgt: 
L o, | 
a (30). 
Zusammenfassend: Durch Veränderung der 


Grenztemperatur (Übertemperatur) von Tn in Tr 
nimmt die Maschine eine nach den Ausdrücken (28) 
und (29) zu errechnende m‘-fache Dauerleistung an, 
wobei sich die ursprüngliche Leerverlustzahl f ge- 
mäß Gleichung (30) in f’ ändert. 


Einfluß gesteigerter (verringerter) 
| Kühlung. 

Beim Dauerdrehmoment Ma wird unter der 
Wirkung der Verluste Wa die Grenztemperatur Tn 
als Endtemperatur angenommen: 
wird die spezifische Wärmeabgabe der Maschine 
durch gesteigerte (verringerte) Kühlung von A in 
A” geändert, dann beträgt die für gleiche Grenz- 
temperatur zulässige Wattzahl der Verluste W4”, 
derart, daß: 
das Dauerdrehmoment beträgt nunmehr Ma” = m” Ma 
die Verluste Wa’ = w” Wa, wobei 

n""—=f+(—f)m" . 

Die Veränderung von A in A” ist gleichbedeutend 
mit der Änderung der Zeitkonstanten von z in t”, 
derart, daß: 

© A 

T u A" . 
Den ursprünglichen Zustand als Vergleichsgrundlage 
genommen, gilt; 
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T” Wa 1 
= Tr w (32). 
Die Leerverlustzahl f beim ursprünglichen Dauer- 
drehmoment Ma ist in die Leerverlustzahl f” beim 
neuen Dauerdrehmoment Ma” übergegangen, derart, 
daß die Leerverluste 

f Wi =f. Wi" 
unverändert geblieben sind, woraus folgt: 


f" _ 1 
et . (33). 
Zusammenfassend: Durch gesteigerte (ver- 


ringerte) Kühlung einer Maschine im Sinne einer 
Änderung ihrer Zeitkonstanten von t in =” nimmt 
sie eine nach den Ausdrücken (31) und (32) zu 
errechnende m”-fache Dauerleistung an, wobei sich 
die ursprüngliche Leerverlustzahl f gemäß Gleichung 
(33) in f” ändert. 

Rechenbehelfe. 


Der im Ausdruck (19) dargestellte Zusammen- 
hang zwischen Anstrengungsgrad (w), Lastfaktor (m) 
und Leerverlustzahl (f) kann auf graphischern Wege 
durch eine Rechentafel aufgelöst werden; dadurch, 
daß an die Stelle der regulären Skala für w eine 
Funktionskala nach dem Ausdruck (23) gelegt wird, 
kann der weitere Zusammenhang mit der zulässigen 
Belastungsdauer (fn) zur Darstellung gebracht werden. 

Die gleiche Rechentafel kann im Besonderen 
(für M=60min) den Zusammenhang zwischen 
Nennfaktor (mn), Zeitkonstante (t) und Leerverlust- 
zahl (f) darstellen. 

Zur Auflösung des Falles regelmäßig aussetzen- 
der Belastung kann eine Rechentafel dienen, die 
den im Ausdruck (25a) enthaltenen Zusammenhang 
zwischen Arbeitszeit (a), Leerlaufzeit (b) und zu- 
lässigem Anstrengungsgrad (wn) wiedergibt. Durch 
Einführung der Funktionskala gemäß des Ausdruckes 
(23) an die Stelle der regulären Skala für mwa kann 
die Bewertungszeit (fn) zur Darstellung gebracht 
werden. 

Durch Übereinanderlagerung beider Tafeln er- 
gibt sich die zur Lösung technischer Aufgaben des 
Lokomotiventwurfes und -betriebes geeignete Rechen- 
tafel Abb. 5. Zu deren Erläuterung diene: 

Der linke lotrechte Skalenträger trägt, von oben 
nach unten aufsteigend beziffert; die zusammen 
fallenden Skalen I und V für den Lastfaktor m und 
den Nennfaktor mn. 

Der wagrechte Skalenträger trägt die Skala Il 
für die Leerverlustzahl f. 

Die Skala IlI stellt den Anstrengungsgrad ® 
bezw. wan und wn, die Skala IV die zulässige Be- 
lastungsdauer bezw. die Bewertungszeit tn (gemessen 
an der Zeitkonstanten z) dar. 

Die Skalen VIa und VIb sind eine (aus zeich- 
nerischen Gründen vorgenommene) Auseinanderlegung 
einer auf dem mittleren lotrechten Skalenträger 
liegenden Skala VI, welche aus der Skala IV für 
fn = 60 min folgt und nach der Zeitkonstanten f 
beziffert ist. 

Die Skalen VII und VIII stellen Arbeits- und 
Leerlaufzeit eines regelmäßig aussetzenden Betriebes 
(beide gemessen an der Zeitkonstanten 7) dar. 
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der Lokomotivmaschine. 


Der Zusammenhang dieser acht Skalen ist 
folgender: 

Die Skalen I, II, III und IV stellen durch jeden 
sie überkreuzenden Suchstrahl eine nach den Aus- 
drücken (19) und (23) zusammengehörige Werte- 
gruppe dar und dienen somit zur Auflösung 
allgemeiner Belastungsfälle;: Lastfaktor m, Anstren- 
gungsgrad w, zulässige Belastungsdauer fn (gemessen 
an der Zeitkonstanten z) und Leerverlustzahl f. 


Die Skalen I), V und VI (aus Vla und VIb 
auf den mittleren lotrechten Skalenträger projiziert) 
stellen durch jeden sie überkreuzenden Suchstrahl 
eine gemäß den Ausdrücken (20) und (24) zusammen- 
gehörige Wertegruppe dar und dienen somit zur 
Auflösung des Sonderfalles der einstündigen Be- 
lastbarkeit: Nennfaktor m», Zeitkonstante 7 und 
Leerverlustzahl f. 

Die Skalen VII, VII, II und IV stellen durch 
jeden sie ülberkreuzenden Suchstrahl eine gemäß 
den Ausdrücken (25a) und (23) zusammengehörige 
Wertegruppe dar und lösen den Fall des regel- 
mäßig aussetzenden Betriebes auf: Arbeitszeit a, 
Leerlaufzeit b (beide gemessen an der Zeitkon- 
stanten 7), zulässiger Anstrengungsgrad wn und 
Bewertungszeit fn (gemessen an der Zeitkonstanten z). 

Aufgabe 9. Der durch die thermische Charak- 
teristik nach Abb. 3 beschriebene 420 PS-Lokomotiv- 


ct leistet bei seiner normalen Drehzanl von 
min: 


502 mkg (420 PS) einstündig 
358 mkg (300 PS) dauernd 


0 wa 0 
3 
Q1 
Os @ o Arbeitszeit 0,2 
X Leerlauf qeit 7 0,3 
“l t 
= EO i 
08 % | ES — 0 
Ri = 07 
Kd a _®_ %2 — Leerverlustzahl |f — 
M ENA A A A E. s 8 
20 #7 20 
£ pfe- 
E Eyf” Bet ee; 
s$ Te te” e 4 Nennfaktor, Zeitkonstante: 
28 7a at n Jeder die Skalen V, VI (aus Via und VIb auf den 
gen | arr o | a mittleren lotrechten Skalenträger zu projizieren) und 
Iž tos yti o 6o II überkreuzende Suchstrahl ergibt zusammen ge- 
| |» E p 1 A hörige Werte von: 
i ar a Fa x = e P Annaa pu 
E- Pa & eitkonstante 7, 
On, “O ” CE j Leerverlustzahl f; 
M: 20m Ea gleichzeitig zeigt Skala III den Anstrengungsgrad wh 
k z | a, = bei der Einstundenleistung. 
sT] .“ w 22 | N o Dauerleistung, Zeitleistung: 
j- E aa t ® | Jeder die Skalen I, II und IlI überkreuzendd Such- 
al na M 10 strahl ergibt zusammen gehörige Werte von; 
a | | 25 3 Lastfaktor m, 
’ 2 Leerverlustzahl f, 
130 27 13 Anstrengungsgrad w; 
ww Wae Anstren- 28]  t,° zulässige Belastungs- gleichzeitig zeigt Skala IV die zulässige Belastings 
7] gunssern®. 2, dauer (Bewertungs 1 dauer fn vom kalten Zusande aus, . 
= s4,, en Aussetzender Betrieb. Bewertungszeit. 
= jr die Skalen VII, VIII und Il überkreuzende 
uchstrahl ergibt zusammen gehörige Werte von:. 
18 Arbeitszeit a, 
- Leerlaufzeit b, 
. Abb. 5. Rechentafel zur thermischen Ausmittelung zulässigem Anstrengungsgrad von 
gleichzeitig zeigt Skala IV die Bewertungezeit: In des 


aussetzenden Betriebes. 


bei 75° Übertemperatur; sein Nennfaktor ist somit 1:40, 
seine thermische Zeitkonstante beträgt 45 min. 

Wie groß ist seine Leerverlustzahl bei dieser Dreh- 
zahl? Die Rechentafel ergibt aus den Skalen VI, V und 
H für =45 min, ma = 502 mkg: 358 mkg = 1°40, den 
Wert f=062, das heißt die Leerverluste betragen 
62 vH, die Lastverluste 38 vH der Gesamtverluste bei 
der Dauerleistung; während die ersteren. bei unver- 
änderter Belastung unveränderlich bleiben, ändern sich 
die letzteren im quadratischen Verhältnis mit ihr. 

Wie groß ist die Belastbarkeit des Motors für 90 
und für 45 min? Die Rechentafel ergibt aus den 
Skalen II, IV und |: 
für n=%min tn/t=2 m=1'19 el a 
„Imn=4 „ tılt=1 m=159 
das heißt der Motor leistet: 


425 mkg (356 PS) durch 90 min (vergl. Aufgabe 8) 
570 „ 45 | 


hiebei beträgt sein Anstrengungsgrad: 


” nn 


n ” n 


= 86-5° C 


bei 425 mkg (90 min - Leistung) w=1'15 Te 
» 502 ,„ ' instunden-, m = 1'36 Te= 10% C 
„570 „ (45min- „ m=158 Te= 118°C 


Aufgabe 10. Der gleiche 420 PS-Lokomotiv- 
motor hätte in ununterbrochenem Dauerverkehr über 
einen Gebirgsübergang mit zwei je 32:1 km langen Steil- 
rampen bei 42 km/h Fahrgeschwindigkeit, entsprechend 
einer Motordrehzahl von 690 U/min, zu fahren; wie 
hoch ist er hiebei belastbar? 

Der Belastungsfall entspricht einem regelmäßig 
aussetzenden Betrieb mit etwa 45 ea Arbeits- und 
45 min Leerlaufzeit, somit a/t =1- und b/t =1:; die 
Rechentafel ergibt hiefür aus den Skalen VII, vill. HI 
und IV zunächst wn = 1'36 und tn/t = 1'33, in weiterer 
Folge aus den Skalen I, II und I den Lastfaktor 
m = 1'40; der Motor ist somit mit 502 mkg (420 PS) 
belastbar und steht hiebei unter einem Anstrengungs- 
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grad "mn = 1'36, entsprechend einer Endtemperatur 
Te= 102° C; die Bewertungszeit dieses Betriebes ist 
60 min. 

Es mag von Interesse sein, daran festzuhalten, daß 
der Dauerbetrieb einer Lokomotivmaschine von 45 min 
Zeitkonstante (Lokomotivmotor mit mäßig starker 
Fremdventilation), bestehend aus 45 min Bergfahrt und 
45 min Talfahrt in ununterbrochenem Wechsel, ther- 
misch gleichwertig ist mit ihrer einstündigen Belastung 
vom kalten Zustande aus. 


Gegenseitige Abstimmung von Ma- 
schinen verschiedener thermischer 
Eigenschaften. 


Die kurzzeitige Belastbarkeit einer Maschine 
hinsichtlich Erwärmung wird durch ihre Leerver- 
lustzahl und durch die thermische Zeitkonstante 


°C 


120 18° 
140 $ 
Endtemperotur der____ 12V. 2... 
ii finstundenleistung "o 
~ 36, 3 
H 8 a, 
3 s Grenzte mperatur_ 7S.. 5 PEIER = 
$ 2 Ha s 
60 S| % 
: ji 
EO CaS 
Š 40 Endtemperalur bei Leerlauf unter Strom 
30 
20 
410 
0 —— Zugiraft am Triedbrad —> 


120 10 160 vH. 
der Dauerzugfo.aft 


0 22 O 60 8 %0 


Abb. 6. Ideale thermische Charakteristik eines Lokomotiv- 


motors von 1'40 Nennfaktor und 45 min Zeitkonstante. 


bestimmt. Unter sonst gleichen Verhältnissen er- 
gibt — aus Rechentafel Abb. 5 unmittelbar an- 
schaulich — einerseits eine große Lecrverlustzahl, 
andererseits eine große Zeitkonstante hohe kurz- 
zeitige Belastbarkeit. Hohe Temperaturen bei 
Teillasten einerseits, langsame Abkühlung anderer- 
seits hängen als Kehrseite hiemit ursächlich zu- 
sammen. 


Die praktische Bedeutung dieser Abhängig- 


keiten wird sinnfällig, wenn cs sich um die gegen- 
seitige Abstimmung verschiedener Maschinen, 
deren Belastungszustand von einander ablıängt 
(zum Beispiel Lokomotivmotor und -transformator), 
handelt. Vollständige Anpassung ergäbe sich selbst- 
tätig bei gleicher Leerverlustzahl und gleichen 
thermischen Eigenschaften, wird aber in dieser 
Form nur selten zutreffen, Die Bemessung der 
Maschine der größeren Zeitkonstanten (Transfor- 
mator) mit einer kleineren Leerverlustzahl bietet 
die Möglichkeit, sie bis zur Grenze der Belast- 


barkeit an die Maschine der größeren Leerverlust- 
zahl (Lokomotivmotor) anzupassen. Für die son- 
stigen Ausrüstungsteile (Apparate, Kabel) kann als 
Grundsatz dienen, daß sie mit ihrer Dauerleistung 
um so mehr der kurzzeitigen Belastbarkeit des 
maßgebenden Teiles (Lokomotivmotor) angepaßt 
sein müssen, je kleiner ihre eigene Zeitkonstante 
ist. 


IV. Verkehrsaufgabe und Lokomotivleistung. 


Das Verfahren des quadratischen 
Mittelwertes. 


Unter der Voraussetzung, daß die Verluste ` 
einer Maschine sich im quadratischen Verhältnis 
mit der Belastung (Stromstärke, Drehmoment) 
ändern, stellt der quadratische Mittelwert der 
Strom-(Drehmoment-)Kurve über einen Zeitab- 
schnitt die hinsichtlich geleisteter Verlustarbeit 
äquivalente Belastung dar. Nach dem Verhältnis 
derselben zur Dauerleistung der Maschine pflegt 
man die Zulässigkeit dieses Belastungsfalles in 
erster Annäherung zu beurteilen. 

Dieses Verfahren ist für geschlossene Mo- 
toren mit großer Zeitkonstante und in kurzen Zeit- 
räumen wiederkehrenden Belastungs- und Lzcrlauf- 
zuständen geeignet, die Anstrengung der Maschine 
zu beurteilen. In allen anderen Fällen iedoch ist 
eine Untersuchung des wirklichen Temperaturver- 
laufes erforderlich; dies trifft insbesondere bei 
Lokomotivmotoren, deren andauernde Belastung 
über verhältnismäßig lange Zeitabschnitte zu 
starker Ausnützung (künstliche Kühlung) und 
letztere wieder zu Bauformen mit kleiner Zeitkon- 
stante geführt hat, zu. 


Temperaturverlauf unter veränder- 
licher Belastung. 


Der Temperaturverlauf für einen Fall verän- 
derlicher Belastung — gegeben durch das Be- 
lastungsdiagramm (Belastung in Abhängigkeit von 
der Zeit: Abb. 7) — wird durch das zugehörige Tem- 
peraturdiagramm zur Darstellung gebracht. Dessen 
Aufstellung erfolgt nach dem (Newton’schen) Ge- 
setz der Erwärmung unter Zugrundelegung der 
thermischen Charakteristik der Maschine. 

Während iedes Abschnittes unveränderlicher 
Belastung folgt die Temperatur einer Temperatur- 
kurve (logarithmischen Linie), deren Endwert die 
aus der thermischen Charakteristik zu entneh- 
mende Endtemperatur und deren Verlauf durch 
die Zeitkonstante gegeben ist. Durch Aneinander- 
rcihung der einzelnen Zeitabschnitte — wobei 
jeweils der auf der Temperaturkurve einer be- 
stimmten Belastung erreichte Temperaturwert 
den Ausgangszustand für die Temperaturkurve des 
zeitlich anschließenden Belastungszustandes bildet 
-— ergibt sich die Linie des Temperaturverlaufes in 
Abhängigkeit von der Zeit (Temperaturdiagramm 
in Abb. 7, ermittelt unter Zugrundelegung der 
idealen thermischen Charakteristik nach Abb. 6). 

Die rechnerische Auflösung der Finzelvor- 
gänge erfolgt nach dem Gesetz der logarithmischen 
Linie in der Form der Gleichungen (8) oder (10) 
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unter Benützung der zugehörigen Rechentafeln 
Abb. 1 und 2. Die graphische Auflösung erfolgt 
nach dem Gesetz der mit unveränderter Sub- 
tangente fortschreitenden Annäherung an den End- 
zustand; zu ihrer Durchführung wird das dem Be- 
lastungsdiagramm zugehörige Diagramm der End- 
temperaturen mit um das Maß der Zeitkonstanten 
nach rechts verschobenen Abszissenwerten auf- 
getragen (Abb. 7) und die Temperaturkurve durch 
die zwischen jedem Temperaturwert und dem zu- 
gehörigen Punkt im Diagramm der Endtempera- 
turen liegenden Leitstrahlen entwickelt. Es ist im 
allgemeinen zweckmäßig, den über einen größeren 
Zeitabschnitt unveränderter Belastung eintreten- 
den Temperaturzuwachs, bezw. -abfall rechnerisch 
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Abb. 7. 
Vereinfachtes Längenprofil der Arlbergbahn, Belastungs- 
diagramm und Temperaturdiagramm eines Schnellzuges 


zu ermitteln und den zwischenliegenden Tempe- 
raturverlauf nach dem Gesetz der Tangenten zu 
vervollständigen; der über kurze Zeitabschnitte 
unveränderter Belastung eintretende Temperatur- 
verlauf wird mit hinreichender Genauigkeit durch 
den Leitstrahl allein gegeben. 

Der quasistationäre Zustand eines sich wieder- 
holenden Arbeitsvorganges veränderlicher Be- 
lastung ergibt sich durch die Übereinstimmung 
des Endzustandes eines beendeten mit dem An- 
fangszustand eines neu beginnenden Vorganges. 
Dieser Beharrungswert ist der Endwert der 
logarithmischen Linie, längs welcher phasengleiche 
Zustände des Arbeitsvorganges in ihrem Tempe- 
raturwert anwachsen; er kann daher aus dem Tem- 
peraturgefälle zwischen Anfang und Ende des ersten 


Arbeitsvorganges und der Zeitkonstanten ermittelt 
werden. Ist die Dauer eines Arbeitsvorganges groß 
im Verhältnis zur Zeitkonstanten (etwa gleich 
deren drei- bis vierfachen Wert), dann kann der 
Endzustand des ersten Vorganges praktisch hin- 
reichend genau als Beharrungswert für beliebige 
Wiederholung angesehen werden. 

Bei lange andauernden Arbeitsvorgängen ver- 
schwindet der Einfluß des Anfangszustandes auf 
den späteren Temperaturverlauf mit fortschreiten- 
der Zeit immer mehr, derart, daß er nach einer 
Zeit gleich der drei- bis vierfachen Zeitkonstanten 
überhaupt nicht mehr zum Ausdruck kommt. Es 
ist daher bei solchen Arbeitsvorgängen ausrei- 
chend, den Temperaturverlauf über den hinsicht- 
lich Belastung ungünstigsten Zeitabschnitt dieser 
Dauer zu untersuchen. Bei Bahnanlagen mit langen 
andauernden Steigungen (Zufahrtsrampen und 
Steilrampen von Gebirgsübergängen) ist es der 
der Erreichung des Scheitelpunktes vorangehende 
Zeitabschnitt dieser Dauer, durch dessen Be- 
lastungsverlauf der im Scheitel eintretende Tempe- 
raturwert gegeben ist. Von diesem rückrechnend, 
kann der an einem beliebigen Zwischenpunkt, etwa 
am Beginn der Steilrampen, zulässige Temperatur- 
wert ermittelt werden, bei dessen Einhaltung die 
Gefahr übermäßiger Erwärmung im Scheitelpunkt 
nicht besteht. 


Reibungsgewicht und Lokomotiv- 
-leistung. 


Wird die Lokomotivmaschine auf der maß- 
gebenden Steigung einer Strecke mit einer be- 
stimmten, als Nennleistung bezeichneten Be- 
lastung beansprucht, so ist ihre Belastung im 
übrigen Verlauf durch die Anlageverhältnisse der 
Bahn (den Höhenplan) sowie durch den Fahrplan 
bestimmt. Es ist dann nach dem Vorangegangenen 
möglich, bei Beziehung dieser Nennleistung auf 
eine Tonne Reibungsgewicht den Temperaturver- 
lauf ohne Zugrundelegung einer bestimmten Loko- 
motivtype vorauszuberechnen, wenn nur be- 
stimmte Annahmen über die Eigenschaften der 
Lokomotivmaschine gemacht, nämlich ihr Nenn- 
faktor (Verhältnis der Einstunden- zur Dauer- 
leistung) und ihre thermische Zeitkonstante vor- 
ausgesetzt werden. Da neuzeitliche Lokomotiv- 
motoren in diesen Eigenschaften nur wenig von- 
einander abweichen, diese Abweichungen aber bei 
der Vorausberechnung leicht berücksichtigt wer- 
den können (Annahme bestimmter oberer und 
unterer Grenzwerte für Nennfaktor und Zeitkon- 
stante), kommt diesem Verfahren Allgemein- 
gültigkeit zu. 

Kann auf diese Weise der Temperaturverlauf, 
bezw. die zur zulässigen Temperaturgrenze füh- 
rende Belastung auf der maßgebenden Steigung 
(Nennleistung) allgemein gültig ermittelt werden, 
so ist hiedurch auch die Bewertungszeit.als 
dasjenige Zeitäquivalent, während dessen die 
Lokomotivmaschine vom kalten Zustande aus mit 
der Nennleistung belastet den gleichen Höchstwert 
der Erwärmung erreicht wie unter der vorliegen- 
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den Verkehrsaufgabe, bestimmt. Es ist daher 
möglich, auch die jeder Verkehrsaufgabe zukom- 
mende Bewertungszeit ohne Zugrundelegung einer 
bestimmten Lokomotivtype, also allgemein gültig, 
zu ermitteln, wenn nur bestimmte Annahmen über 
die Leistung auf der maßgebenden Steigung 
(Nennleistung) sowie über die Lokomotivmaschine 
(Nennfaktor und Zeitkonstante) gemacht sind. 

Für Verkehrsaufgaben, wie sie beim ununter- 
brochenen Dauerverkehr über einen Gebirgsüber- 
gang sich ergeben, nehmen Belastungs- und Tem- 
' peraturdiagramm einerseits wegen der den großen 
Gebirgsbahnen zugrundeliegenden Entwicklung 
ihrer Rampen mit einer bestimmten maßgebenden 
Neigung, andererseits wegen des Zurücktretens 
der Beschleunigungskräfte gegenüber dem Stei- 
gungswiderstand, oft ein charakteristisches Bild be- 
sonderer Regelmäßigkeit an; seine Auflösung kann 
in diesen Fällen ohne Aufstellung des Temperatur- 
diagrammes durch Zurückführung auf den Fall des 
aussetzenden Betriebes erfolgen. 

Abb. 7 zeigt den vereinfachten Höhenplan, das Be- 
lastungs- und das Temperaturdiagramm für die Fahrt 
eines Schnellzuges mit 42 km/h Beharrungsgeschwindig- 
keit im ununterbrochenen Dauerverkehr über die beiden 
Steilrampen der Arlbergbahn. Hiebei ist die Inanspruch- 
nahme der Schienenreibung auf der maßgebenden Stei- 
gung mit 18 vH des Reibungsgewichtes sowie eine Lo- 
komotivmaschine mit 1°40 Nennfaktor und 45 min Zeit- 
konstante (ideale thermische Charakteristik nach Abb. 6) 
vorausgesetzt. Es ist weiters für die Westrampe die 
Möglichkeit der vollen Ausnützung des Reibungsg=- 
wichtes bis zum Tunnelscheitel (durch Entfall von Vor- 
spann- oder Schiebelokomotive von Langen an. oder 
durch geänderte Zugszusammenseizung) berücksichtigt 
worden. in welchem Falle sich die Temperaturgrenze 
von 75° C (statt 70° C wie im Diagramm) im Tunnel- 
scheitel ergeben würde. Die Bewertungszeit dieser Ver- 
kehrsaufgabe ist 60 min, das heißt die maßgebenden 
Steigungen der beiden Steilrampen können im ununter- 
brochenen Dauerverkehr mit der Einstundenleistung der 
Lokomotivmaschine befahren werden (vgl. Aufgabe 10). 


Die maßgebende Steigung einer Strecke wird 
in der Regel mit voller Ausnützung des Reibungs- 
gewichtes befahren. Von dieser Grundlage aus- 
gehend, ist es nach dem Vorangehenden möglich, 
für sie bei Annahme eines entsprechenden Fahr- 
planes die erforderlichen Lokomotiveigenschaften: 
Nennleistung je Tonne Reibungsgewicht und Be- 
wertungszeit, allgemein gültig festzusetzen. 


Schlußbemerkung, 


Bei der Schaffung oder Ergänzung des Loko- 
motivparkes für ein größeres Bahnnetz, dessen 
sämtliche Verkehrsaufgaben durch ihre Bewer- 
tungszeit festgelegt sind, ist es empfehlenswert, 
die wichtigsten derselben als Norm aufzustellen, 
derart, daß für sie sowohl das Reibungsgewicht 
als auch die Lokomotivmaschine der zu beschaf- 
fenden Lokomotivtypen voll ausgenützt werden. 
Die auf dieser Grundlage entwickelten Lokomotiv- 
typen sind sodann für alle Verkehrsaufgaben ge- 
ringerer Bewertungszeit bei voller Ausnützung 
des Reibungsgewichtes in thermischer Hinsicht 
ohne weiteres geeignet, nützen allerdings ihre 
Lokomotivmaschine hiebei nicht voll aus; für 
alle Verkehrsaufgaben höherer Bewertungszeit ist 
die dieser entsprechende Belastbarkeit der Loko- 
motivmaschine maßgebend, wobei hingegen das 
Reibungsgewicht im Beharrungszustand nicht voll 
ausgenützt wird. Es ist auf diesem Wege möglich, 
bei entsprechender Beschränkung in der Fest- 
setzung der normierten Verkehrsaufgaben mit 
einer geringsten Zahl von Lokomotivtypen, die in 
ihrer wichtigsten Dienstbestimmung voll ausge- 
nützt werden, das Auslangen zu finden, wobei 
deren Belastbarkeit in jedem einzelnen Falle ihrer 
übrigen freizügigen Verwendung nach den ange- 
gebenen Methoden leicht ermittelt werden kann. 


Neuere Untersuchungen auf dem Gebiete des Wasserturbinenbaues. 


In der ZVDI, Band 68, Heft 34, 1924, be- 
handelt Dipl. Ing. R. Dubs, Oberingenieur der 
Maschinenfabrik von Escher, Wyss & Co., Zürich. die 
Eigenschaften der Vollstrahlturbinen 
bei gleichbleibender Drehzahl und stark 
veränderlichem Gefälle. Es sind dies Betriebs- 
verhältnisse, welche zum Beispiel bei Talsperrenanlagen, 
wo sich das Gefälle mitunter im Verhältnis 1 : 10 ändert, 
oder bei (ezeitenkraftwerken vorkommen können, da 
die Drehzahl mit Rücksicht auf den elektrischen Teil der 
Anlage konstant bleiben muß. Ist Ro die normale Dreh- 
zahl beim Gefälle Ho, Næ eine beliebige Betriebsdrehzahl, 
so würde derselben ein Gefälle Hæ in der Weise ent- 
sprechen, daß bei unveränderter Drehzahl % hiebei die- 
selben Betriebsverhältnisse entstehen, wie bei der Dreh- 
zahl Ax beim Gefälle Ho. 

Hz rechnet sich aus der Beziehung 


nx N 
VH, VHz 
Die Turbinenleistung kann nach den Bremskurven 


durch die Gleichung 
N =a ñx — b nx? 
ausgedrückt werden, wobei für die Durchgangsdreh- 
zahl 27% 
O=a.2m —b.4n®, 


für die normale Drehzahl 7o 
N = a n — b n? 
beträgt. Hieraus sind die Werte a und b mit 
EAA ja 
fg ia? 
gegeben, daher Leistung N und Wirkungsgrad n durch 


ver ple) -(] =e -EN 


oder, mit Verwendung der ersten Gleichung, durch 
_ı/H Hi 
or (2 H He) 
ausgedrückt werden können, Hienach wird n=0 für 
H=, so daß die Turbine bei t/s. Konstruktions- 


gefälle gerade die normale Betriebsdrehzahl als Leer- 
laufsdrehzahl haben würde. Neuere Turbinen arbeiten 
infolge der Veränderung, welche der Wasserverbrauch 
durch die Drehzahländerung erleidet — sie wird umso 
größer, je größer die Schnelläufigkeit der Turbine ist — 
wesentlich günstiger. Wurde zum Beispiel für gebräuch- 
liche Francisturbinen von Prof. Prášil festgestellt. 
daß sie bei Gefällsrückgängen von 32-5 vH und Gefälls- 
steigerungen bis zu 525 vH bei gleichbleibender Dreh- 
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zahl mehr als 80 vH Wirkungsgrad ergeben, so stellen 
sich dieselben Gefällsgrenzen bei den Expreßläufern von 
Escher, Wyss & Co. auf 365, bezw. 110 vH, bei den 
Propellerturbinen der Firma sogar auf 333, bezw. 
1585 vH. 

Dr. Ing. G. Karraß, Berlin, untersucht in der 
leichen Zeitschrift, Heft 35 die Freistrahlturbinen. 
st ọı H der Düsenverlust, wobei ọ, = 0'04 angenommen 
werden kann, ist ọ, H der Verlust infolge Becherreibung 


Ca? 


ist aH=-, der uneinbringliche Austrittsverlust des 


Laufrades, so rechnet sich bei den verschiedenen Becher- 
austrittswinkeln 8, der hydraulische Wirkungsgrad €= 
= ] — 01 — 08 — a laut beifolgender Zahlentafel. 


09: = 0'04 0'04 0-04 0:04 0:04 
03 = 003 0°06 0:09 012 0:15 
amin 0000274 0-000258 0°000240 0:000224 0000208 


A=2 ‚max 09297 08997 08698 08398 08098 
B, = 50 Omin 000172 000161 000150 000140 000130 
€max 09283 08984 08685 08386 08087 

B, = 80 Amin 0:00440 000412 0u0385 000359 000334 
&max 09256 08959 08662 0:8364 08067 

Man erkennt, daß die Beschaffenheit der Becher- 


hohlfläche den: Wirkungsgrad wesentlicher beeinflußt, 
als der Becheraustrittswinkel. Die Einheitswassermenge 
stellt sich bei der Strahlstärke d auf 
Qi = 3:479 V1 — 01 d?m?js, 
die Einheitsleistung auf 
N =4638 VI —eınd®PS oder 3413 Y1 — gındıkW, 

wobei n = 8 — 0'04 mit Rücksicht auf die Lagerreibung. 
Bei ọı = 0V4 ist 
Q; = 3408 d? m?/s, N = 4545 n d’ PS oder 33:44 n d' kW. 

Ing. Prof. G. Fantoli, Mailand, untersucht in der 
Deutschen Wasserwirtschaft, 19. Jahrg., Heft 8, 1924 die 
Temperaturverteilung bei Druckstollen‘). Ist 
r der Stollenradius, besitzt das Wasser in demselben die 
Temperatur %, herrscht im Abstand R vom Stollenmittel 
die Temperatur T, so ist in der Entfernung æ von der 
Stollenachse, mit r < æ < R, die Temperatur t maßgebend, 
wobei 
l Eef 
r 
p 


=f + (T— t) 


Auch M. Ca y ère bringt im Bulletin de la Société 
française des éléctriciens, Band 4, Nr. 36, 1924, eine 
Studie über Niedergefällsturbinen im Hinblick 
auf die Gefällsschwankungen, denen dieselben zu be- 
gegnen haben. Herrscht bei Wasserklemme das größte 
Gefälle, ist hiebei höchster Wirkungsgrad ausschlag- 
gebend, so vermindert sich das Gefälle bei zunehmender 
Wassermenge, und wird bei Hochwasser, wo das Ge- 
fälle auf die Hälfte sinken kann, höchstes Schluckver- 
mögen von größerer Bedeutung sein als hoher Wir- 
kungsgrad. Man könnte diesem Umstande durch Auf- 
stellung von Hochwasserturbinen?) begegnen, doch 
kosten dieselben mit Rücksicht auf die kurze jährliche 
Verwendungsdauer zu viel, trotzdem Hochwasser- 
turbinen wegen der Nebensächlichkeit ihres Wirkungs- 
grades verhältnismäßig billig hergestellt werden können. 
Andere Wege bestehen in künstlicher Gefällserhöhung 
durch Ejektoren, welche von C. Herschel erstmals 
angewendet wurden. Wenn dieselben keine größere 
Verbreitung fanden, so liegen die Ursachen in einer 
damit verbundenen empfindlichen Verteuerung der Bau- 
arbeiten, sowie in ihrem sehr mäßigen Wirkungsgrade. 
Ein weiteres Mittel bestünde darin, die Übersetzung 
zwischen Turbine und Generator zu ändern, ja, man 
hat sogar bei Gezeitenkraftwerken, bei denen sich das 
Gefälle im Verhältnis 1:4 ändern kann, daran gedacht, 
‚ hiefür die Polzahl des Generators zu ändern. Das beste 


ı) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 4, Seite 53. 


s) vgl E. u. M. 1922, Heft 26, Seite 309; 1923, Heft 20, Seite 299; 
1924, Heft 33, Seite 509, 


t 


Mittel, den Gefällsschwankungen gerecht zu werden, 
liegt in der Turbine selbst, die für möglichst weitgehende 
Gefällsbereiche bei gleicher Drehzahl, oder, was das- 
selbe sagt, für möglichst weitgehende Drehzahlbereiche 
beim gleichen Gefälle gebaut werden muß. Hiebei ist 
zu trachten, daß durch die Wirkung der Fliehkraft das 
Schluckvermögen mit zunehmender Drehzahl wächst. 
Eine Turbine ist für ihre normale Drehzahl exakt be- 
rechenbar; ihr Verhalten bei anderen Drehzahlen kann 
mit Hilfe der Turbinencharakteristik aus Laboratoriums- 
versuchen an Modellturbinen gewonnen werden. Die 
Société hydrotechnique de France hat im Jahre 1923 
der Industrie in Beauvert bei Gr&noble eine derartige 
Versuchsanstalt eingerichtet. Würde eine für das höchste 
Gefälle gebaute Turbine bei voller Eröffnung leer laufen, 
so würde ihre Leerlaufsdrehzahl die normale Betriebs- 
drehzahl um das 17 bis 18fache übersteigen. Sinkt bei 
dieser Turbine das Gefälle auf !/3 des Höchstwertes, so 
würde die Turbine bei diesem kleineren Gefälle, da 


V3 == 1-7, bei unveränderter Drehzahl keine Kraft mehr 
abgeben. Die Turbine ist daher für ein mittleres Gefälle 
zu konstruieren, wodurch die Zahlen 17 bis 1'8 ohne 
weiteres auf 2:2 bis 2-5 gesteigert werden können, so 
daß die Turbine bei Rückgang des Gefälles auf !/3, ja 
sogar auf !/4 noch ansehnliche Leistungen ergibt. Bei 
höchstem Gefälle wird hiebeiÄ, da die Turbine dann 
eigentlich zu langsam läuft, der Wirkungsgrad etwas 
kleiner, und wird außerdem durch den erhöhten Leer- 
laufsfaktor 2'2 bis 25 der Generatorpreis etwas er- 
höht, muß doch der Generator dieser Leerlaufsdrehzahl 
gewachsen sein. 

. J. Barrows, Dayton, Ohio, bespricht in 
Power, Band 60, Nr. 13, 1924, die Druckschwan- 
kungen in Turbinenrohrleitungen. Be- 
zeichnet k den maximalen Druckabfall, welcher in einer 
Druckleitung bei Zunahme der Wassergeschwindigkeit 
von O auf den Wert V eintritt, entspricht dem Werte 
V bereits die gewünschte Eröffnungsweite der Leit- 
schaufeln, ist L die Länge der Rohrleitung, H das 
effektive Gefälle der Turbinenanlage, T die Öffnungs- 
zeit des Turbinenreglers und g die Beschleunigung der 
Schwere, so besteht die Beziehung 


Vz 

r= 2V — A 

gH (5) 
H 


Die Auswertung dieser Gleichung wird am vorteil- 
haftesten mit Hilfe eines Nomographen erzielt. 

Prof. Dr. Baudisch, Wien, untersucht in der 
„Wasserkraft“, 19. Jahrg., 1924, Heft 20 das Sankey- 
diagramm der Wasserturbinen. Bezogen auf 
1 kg Wasser kann 1.H =H als Arbeitsfähigkeit durch 
einen Energiestrom von der Breite H versinnlicht wer- 
den. Da von dieser Energie der Wert oH als Reibungs- 


Ca? 
und Wirbelverlust, der Wert Pya als Austrittsenergie 


in Abzug kommt, so wird obiger Energiestrom von der 
Breite H durch die abzweigenden Ströme von der 
c 
Breite oH und 2r auf die Breite 
E E E 
ermäßigt, wobei 9 den hydraulischen Wirkungsgrad der 
Turbine darstellt. Während der Energiestrom 0 H stets 
als uneinbringlicher Verlust zu bezeichnen ist, kann der 


; C: 
Energiestrom Zg bei der Vollstrahlturbine, bei welcher 


das Wasser in geschlossenem Bande die ihm zur Ver- 
fügung stehenden Querschnitte voll ausfüllt, teilweise 
wieder hereingebracht werden. Hiefür stehen drei Wege 
offen: 1. Ein Energierückgewinn auf dynamischem 
Wege mit Hilfe eines allmählich erweiterten Saug- 
rohres. Wird darin die Geschwindigkeit cĉ: allmählich 
in den kleineren Wert Cs übergeführt, so kann der 


Energiestrom Zg 


wieder zurückgewonnen werden, 
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so daB obige Gleichung in 
C? — C3? C3? 
sH=nH+ 3 =H-oH 2g 
übergeht, wobei & den hydraulischen Wirkungsgrad der 
Turbinenanlage darstellt. 2. Ein Energierückgewinn auf 
statischem Wege mit Hilfe einer mehr oder minder 
plötzlichen Umlenkung des Wassers, welche dem Lauf- 
rade vorgeschaltet wird. Dieselbe wirkt als ein auf 
Borg arbeitender Energiegenerator, wenn die darin er- 
borgte Energie hinter dem Laufrade wieder, und zwar 
am sichersten in einer dem Laufrade nachgeschalteten 
plötzlichen Umlenkung vernichtet wird?). Wird auch 
hiebei die Geschwindigkeit Cs auf den Wert cs ermäßigt, 
so rechnet sich € wie vorstehend angegeben. 3. Ein 


3) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 15, Seite 180; 1922, Heft 25, Seite 289; 
1922, Heft 42, Seite 491. 


Energierückgewinn auf teils statischem teils dynami- 
schem Wege durch Kombination der Verfahren 1. 
und 2. Alle diese Rückgewinnverfahren sind durch das 
Sankeydiagramm darstellbar. Während das dynamische 
Rückgewinnverfahren geschwindigkeitserhöhend wirkt, 
ist dies beim statischen Verfahren nicht der Fall. 
Während ersteres Verfahren demnach nur bis zu einer 
gewissen Größe der Austrittsenergie verwendbar ist, 
ist das statische Verfahren geeignet, auch solche Lauf- 
radformen zu verwenden, welche außerordentlich große 
Austrittsenergien besitzen, wie zum Beispiel die Pro- 
pellerräder. Als Entdecker des statischen Rückgewinn- 
verfahrens muß Prof. Dr. V. Kaplan, Brünn, be- 
zeichnet werden, trotzdem er den Kern seiner Ent- 
deckung auf nicht jedermann geläufigen. fernab führen- 
den Wegen suchte. : 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Muscle Shoals Kraftwerk am Tennesseflusse, 
dessen sekundl. Wassermenge zwischen 200 und 13500 m? 
schwankt, wurde während des Krieges zur Erzeugung 
von Stickstoff begonnen. Es umfaßt drei Staumauern 
und zwei Kraftwerke. Dient der erste Damm nur Schiff- 
fahrtszwecken, so umfaßt der zweite Damm bei einer 
Bausumme von 51 Mill. Doll. ein Kraftwerk mit einer 
Jahresleistung von 700 Mill. kWh, die vorübergehend 
auf 1490 Mill. kWh gesteigert werden können. Dieser 
Staudamm ist 1350 m lang, wovon 375 m auf das Kraft- 
haus entfallen, er ist 285 m hoch, an der Sohle 30 m 
breit. 58 Schützen von je 114 m Breite und 54 m Höhe 
lassen eine Wassermenge von 25600 m’?/s durch. Das 
Kraftwerk wird 18 Maschineneinheiten, und zwar 
4X 30000 und 14X 35000 PS, demnach insgesamt 
610000 PS erhalten, von denen Ende 1925 bereits 
260000 PS im Betrieb sein sollen. Der dritte Damm ist 
36 km stromaufwärts, wobei bei 114 m Gefälle 
250 000 PS bei einem Kostenaufwande von 25 Mill. Doll. 
gewonnen werden, so daß dauernd 285 Mill. kWh, vor- 
übergehend 608 Mill. kWh jährlich erzeugt werden. 
Bei Regulierung des Flußoberlaufes können diese Werte 
um 30 vH gesteigert werden. Schätzungsweise stehen 
in Muscle Shoals durch 12, 10, 8, 6, 2"/’z und 1 Monat 
75 000, 141 000, 205 000, 306 000, 600000 und 1 Mill. PS 
zur Verfügung. Die stark veränderliche Kraft wird 
durch eine 50000 kW Dampfkraftreserve in Gorgas er- 


gänzt. 
(Power, Band 60, Nr. 27, 1924.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die Anbringung von Überspannungsableitern vom 
wirtschaftlichen Standpunkt behandelt A. L. Atherton 
der Westinghouse Electric and Manufacturing Co., East 
Pittsburgh, Pa. Die Ansichten über diesen Gegenstand 
sind sehr verschieden und es hat sich gezeigt, daß selbst 
die von D. W. Roper gesammelten Erfahrungen über 
mehrere hundert Ableiteriahre keine sichere Klärung der 
Frage gebracht haben. Die Westinghouse Co. hat im 
Jahre 1922 zwei Typen von Autovalve-Ableitern heraus- 
gebracht und infolgedessen dem Gegenstande ihre beson- 
dere Aufmerksamkeit zugewendet. Früher wurden die 
Ventilableiter nur zum Schutze großer Anlagen herge- 
stellt; die anderen, mit Rücksicht auf Bılligkeit und 
Handlichkeit entworfenen Ableiter gewährten wesentlich 
geringeren Schutz und verhielten sich zu den ersteren 
wie etwa die Schmelzsicherung zum Ölschalter, Die 
wesentlichen Daten für die alten und neuen Typen für 
6600 V-Betriebe sind: 1. Der elektrolytische Ableiter 
spricht bei 18 kV Augeenblickswert der Spannung an (die 
AL-Type bei 11:5 kV), hat einen Widerstand von 19 Ohm 
und eine Gegenspannung von 93 kV. 2. Der Ableiter 
für Verteilungsnetze besitzt Funkenstrecke und Däm- 
fungswiderstand, er spricht etwa bei 28 kV an, hat un- 
gefähr 400 Ohm Widerstand und keine Gegenspannung. 
3. Die Stationstype des Autovalve-Ableiters (SV-Type), 


die den elektrolytischen Ableiter vertreten soll, spricht 
bei 21 kV an, hat einen Widerstand von 15 Ohm, der mit 
steigender Spannung abnimmt, und etwa 13 kV Gegen- 
spannung. 4. Die Type für das Verteilungsnetz (LV- 
Type), hat bis auf den viermal so großen Widerstand die 
gleichen Daten. 

Abb. 1 gibt die Stromspannungskurve der vier 
Typen, und zwar gilt Kurve 1 für den elektro- 
Iytischen Ableiter unter 1. und den Stations-Autovalve- 
Ableiter unter 3., Kurve 2 für den Ableiter unter 2. 
Kurve 3 für den Ableiter unter 4. und Kurve 4 


Abb. 1. 


stellt den Scheitelwert der Betriebsspannung dar. Es ist 
klar, daB der Schutzwert umso größer ist, je weniger 
die Spannung mit der Stromstärke ansteigt. Eine 
Rentabilitätsberechnung, die sich auf die Typen 
unter 3. und 4. bezieht wird auf folgende Annahmen 
gegründet. Die Anzahl der jährlichen Transior- 
matordurchschläge infolge von Überspannungen sei in 
der ungeschützten Anlage 7:5 vH, in der mit SV-Ableitern 
geschützten 0 vH und in der mit LV-Ableitern geschütz- 
ten 375 vH von der Anzahl der Transformatoren. Die 
Reparaturkosten eines Transformators betragen 75 vH 
seiner Anschaffungskosten. Hiezu kommt noch ein Zu- 
schlag für Auswechslungsspesen, der bei 2300 V-Anlagen 
(Trockentransformtoren) von 10 Doll. für einen 1:5 kVA- 
Transformator bis 45 Doll. für 200 kVA steigt, bei An- 
lagen für 6900 V und darüber (Öltransformatoren) je- 
doch unabhängig von der Leistung mit 45 Doll. pro 
Transformator berechnet wird. Die Kosten der Betriebs- 
unterbrechung werden sowohl beim Abnehmer als auch 
beim Erzeuger der Energie veranschlagt. Bei ersteren 
beträgt die Ausgabe für Strom etwa 5 vH von den ge- 
samten Kosten des durch die Störung unterbrochenen 
Betriebes; es werden ihm also Kosten vom 20 fachen 
Betrage der Stromkosten erwachsen. Zur Ermittlung 
dieser wird ein Strompreis von 6 Cents/kWh für Licht 
mit vierstündiger Vollast im Tage und 2 Cents/kWh für 
Kraft bei achtstündiger Vollast an Werktagen ange- 
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nommen. Bei den Transformatoren von 1'5 bis 50 kVA 
wird die Berechnung der Jahreseinnahme auf 50 vH 
Licht- und 50 vH Kraftbelastung, bei den größeren auf 
reine Kraftbelastung gegründet. Als Zeitdauer einer 
Störung einschließlich der zur Auswechslung des Trans- 
formators benötigten Zeit werden 5 h, als mittlere jähr- 
liche Arbeitszeit 2000 h angenommen, und so der Verlust 
des Abnehmers und Erzeugers pro Störung auf 
20 X 5h/2000h = "/s der Jahreseinnahme für den vom 
Transformator abgegebenen Strom gestellt. Von den 
gesamten Kosten einer Störung werden nun 7:5 vH jähr- 
lich auf einen Transformator gerechnet, mit 15 vH kapi- 
talisiert (durch Division mit 0' 15) und angenommen, daß 
sich die SV-Ableiter rentieren, wenn sie nicht mehr als 
dieser Betrag, die LV- Ableietr, wenn sie die Hälfte 
dieses Betrages kosten. Der Verfasser gelangt so zu 
einer Mindestgröße der Transformatoren, für die die 
Aufstellung eigener Ableiter noch gerechtfertigt er- 
scheint, Die Mindestgrößen sind: 


Wirtschaftliche Mindestgröße des zu schützenden 


Betriebsspannung Transformators in kVA 
LV-Ableiter 
Volt SV-Ableiter Einzeln- Gruppen- 
; aufstellung 
2300 41:5 10 40 
6900 90-0 16 15 
13200 170°0 27 ` 60 
22000 2470 105 23:0 
33000 363-0 148 45°0 


Die letzte Spalte bezieht sich auf eine so dichte Auf- 
stellung der Transformatoren im Netze, daß jeder im 
Schutzbereiche von 4 LV-Ableitern liegt und somit ein 
ebenso vollkommener Schutz, wie durch SV-Ableiter 
(0 vH) Störungen erzielt wird. Die Ziffern gelten für 
60 Per/s; für 25 Per/s sind sie wegen der höheren 
Transformatorenkosten um 5 bis 10 vH kleiner. Die fol- 
gende, für 60 Per/s giltige Zusammenstellung gibt an, 
wie viel vH des Transformatorpreises ein Ableiter 
kosten darf, um seine Aufstellung wirtschaftlich er- 
scheinen zu lassen. 


Wirtschaftliche Höchstkosten des Ableiters 


Betriebsspannung in vH des Transformatorpreises 
LV-Ableiter 
Volt SV-Ableiter Einzeln- Gruppen- 
aufstellung 
2300 212 56 10:3 
6900 197 94 28:3 
13200 214 98 187 
22000 219 8:6 17:1 
33000 24:2 10°4 18:3 


In Betrieben in denen bei einer Störung wertvolles 
Material zugrunde ginge, oder sonst ungewöhnlich hoher 
Schaden erwüchse, empfiehlt sich stets die Aufstellung 
von SV-Ableitern. Die angegebenen Störungsziffern be- 
ziehen sich auf eine mittlere Gewitterhäufigket und sind 
für Gegenden mit abweichenden Verhältnissen Ae 
chend abzuändern. | R. H 
(Journal A. I. E. E., Band 43, Ir. 9, Sept. 1924.) 


Eektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrische Öfen für Metallschmelzen. In einer 
Gießereianlage sind für das Schmelzen von Bronzen 
5 Detroitöfen mit je 125 kg Fassungsvermögen aufge- 
stellt. Jeder Ofen besitzt einen Transformator mit 
100 kVA. Bei der früheren Transformatorengröße von 
60 kVA wurden 12 bis 15 Chargen pro 9 Stunden her- 
gestellt. Nach Umbau auf 100 kVA wurde die Schmelz- 
leistung auf 21 Chargen erhöht. Schmelzdauer im Durch- 
schnitt 17 min, Füllen und Abstechen dauert 6 min. 
Bei einem Koksofen gleicher Größe kann man nur 
6 Chargen fertigstellen. Das Ofenfutter hält bei 75 kW 
Leistung 2000 Chargen, bei 100 kW 1000 Chargen aus. 
Energieverbrauch 350 kWh, Elektrodenabnutzung 3'5 kg 
pro t. Beim elektrischen Schmelzen werden etwa 
15 Mk. pro t gegenüber mit Koks beheizten Öfen ge- 
spart. Kps. 

(Foundry, Heft 24, Dezember 1924.) 
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Wirtschaftliches. 
Wirtschaftlichkeit im elektrischen Kraitbetrieb. 


D. J. Bolton behandelte in einem Vortrag vor der 
„Institution of Electrical Engineers“, London, die Be- 
dingungen für die Größenwahl eines Motors mit Rück- 
sicht auf Stromverbrauch upd Kapitalkosten, wobei er 
speziell auf kleinere Gleichstrommotoren bis 15 PS 
Bezug nahm. Es wird von der bekannten Tatsache 
ausgegangen, daB bei gegebener Leistung mit steigen- 
der Strom- und Felddichte, also bei Verkleinerung der 
Abmessungen und Kosten, die Verluste wachsen. Daher 
muß es eine Dimensionierung geben, bei welcher die 
Summe aus den laufenden Kosten des Anlagekapitals und 
der Verluste ein Minimum wird. Die Bemessung eines 
Motors kann jedoch nicht allein auf Grundlage der 
Wirtschaftlichkeit vor sich gehen, vielmehr wirken die 
physikalischen Rücksichten (Erwärmung, Funkenbildung, 
Überlastbarkeit usw.) wesentlich einschränkend. Im 


‚übrigen ist zu beachten, daß die Verluste ebenso wie 


die Anschaffungs- und Betriebskosten nicht nur von 
der Menge des aufgewendeten Materials, sondern auch 
von seiner Qualität, von der Raumausnützung und der 
allgemeinen Anordnung abhängen, andererseits hängt 
die Wirtschaftlichkeit eines Motors von seiner Anwen- 
dung, von der Betriebszeit und vom Strompreis ab. 
Die Jahreskosten setzen sich aus den Kapitalskosten C, 
welche von der Betriebszeit unabhängig sind, und aus 
den Betriebskosten W, Stromkosten, Wartung, Instand- 
haltung, zusammen. Die beiden letzten Posten sollen 
zur Vereinfachung vernachlässigt werden, und außer- 
dem soll W nur die Kosten für den Verluststrom, ent- 


vorstellen. 

Die Aufgabe lautet dahin, daß für eine bestimmte 
geforderte Eiffektivleistung eine Typenreihe dahin 
untersucht werde, welche Größe bei Uhnterlastung die 
geringsten Jahreskosten ergibt. Bei der Darstellung im 
Schaubild wird als Abszisse der Wattverlust der ver- 
schiedenen Maschinengrößen bei gleicher mechanischer 
Leistung gewählt, während als Ordinaten die Jahres- 
kosten, C und W aufgetragen sind. Es entsprechen 
demnach bestimmte, ungleich entfernte Punkte der 
Abszissenachse den einzelnen Modellen der Typen- 
reihe. Die Amortisation ist so zu rechnen, daß wäh- 
rend der angenommenen Lebensdauer jährlich ein glei- 


. cher Betrag zinsenbringend angelegt wird, welcher so 


groß ist, daß am Ende der Lebensdauer das Kapital 
für die Ersatzanschaffung bereitsteht. Ist die Lebens- 
dauer L, der Anschaifungspreis C und die Verzinsung 


= 100° 
Amortisationsbetrag für jede Anschaffungskosten-Einheit 


so ist der am Ende jedes Jahres anzulegende 


i 
A= TFET 


Dazu kommt die Jahresverzinsung i für das Anlage- 
kapital. Nimmt man den Wert der Maschine am Ende 
der angenommenen Lebensdauer mit S an, so ist die 
Jahresrücklage 

(C — S)d:.). 


Aus einer Tabelle ist zu entnehmen, daB zum 
Beispiel zur Erreichung eines Erneuerungsfondes von 
C — S = 100 in 20 Jahren bei 6vH (i= 0:06) die Amor- 
tisationsquote 272 beträgt, wozu die Verzinsungsquote 
von 6 hinzukommt. Die Stromkosten sind durch das 
Produkt aus den Jahresbetriebsstunden und dem Kilo- 
wattpreis charakterisiert, vom Vortragenden „Dienst- 
kosten“ (service-price) genannt. 

Als erstes Beispiel ist ein Fall gewählt, in welcher 
tls PS bei 1000 U/min geleistet werden soll. Es werden 
nun 5 Typen gleicher Drehzahl von '/s bis 1 PS, alle 
mit t/s PS belastet, untersucht. Das Ergebnis zeigt 
folgende Tabelle: 


s 
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A ó EE EA Ver- Diese Studien sollen kein allgemeines Resultat 'er- 
=A “en Preis 8% 5 en luste geben, aber den Weg zeigen, auf welchem die wichtige 

Type Eù 5=8 Pfund po im Jahr 7%) „Des Frage der Wirtschaftlichkeit der Motoren verfolgt 
s >75“ -s5 Pfund att werden an nn zeigen sie erstens, daß die Wahl 

i i ; einer größeren Type nicht immer eine überflüssige 
$ Ya > Eco 1 an 3 o; Mehrausgabe bedeutet, zweitens daß die Frage der 
K 1 67 7/15/6° 12 0877 624 56 Unterbelastung der Motoren zu einer allgemeinen 
d 1 72 11/150 14 1:187 602 61,5 Untersuchung der gebräuchlichen Motortypen in dieser 
r i 745 18/18/0 16 1740 — — Richtung herausfordert. Ho. 


*) 7’ Wirkungsgrad bei !/ PS Belastung. 


In dieser Tabelle ist die Tatsache berücksichtigt, 


daß ein Modell, welches im Verhältnis — unterlastet 


1 
und an P der Normalspannung gelegt wird, ungefähr 


die gleiche Drehzahl und fast den gleichen Wirkungs- 
grad wie bei Vollast und Normalspannung hat. Trägt 
man nun als Abszisse die Verluste der letzten Kolonne 
(von rechts nach links) auf, als Ordinate die Verlust- 
kosten W, so ergibt sich eine Gerade, welche sich 
(nach rechts) senkt. Die Kurve der Kapitalskosten C 
gibt die Mehrkosten bei Wahl des größeren Modells. Sie 
steigt parabelartig erst wenig, dann immer steiler. Die 
Summenkurve W + C zeigt ein Minimum zwischen den 


Modellen b und c, womit bewiesen ist, daß das unter- ` 


lastete größere Modell das wirtschaftlichere ist. Nun 
soll die Betrachtung auf größere Leistungen ausgedehnt 
werden, welche in folgender Tabelle enthalten sind: 


1000 U/min. 
Anschaf- Wir- 

Leistung funes een itals- ungs Kua KmjPS 
PS xosten, Jahre onien grad Pfund | Pfund | Pfund 
05 |107 | 13 | 104| 667 | 373 | 36| 72 
1 14/8 15 1:332 | 718 | 291 62| 67 
2 20/0 16 176 | 770 | 224 | 114| 87 
4 29/10 17 250 | 799 | 1'88 | 24 6:0 
T5 37/4 18 305 | 82:4 | 1:59 | 38 51 
12:5 50/0 19 3:97 | 840 | 142] — | — 

Auf der Abszissenachse sollen diesmal die 

Kapitalskosten aufgetragen werden, als Ordinaten 


gelten die Kapitalskosten, die Verlustkosten und deren 
Summe. Die Verlustkosten werden durch das Produkt 
der Leistung, Jahresbetriebsstunden und kWh-Preis, 
den Kraftdienstkosten (power-service-price) gekenn- 
zeichnet. Sind diese K, so sind die Verlustkosten 


1 
w=074(, -1)) K und sind unter Annahme von 


K=10 in Kolonne W angegeben. Die Summenkurve 
zeigt ein Minimum bei einer in der Tafel nicht ent- 
haltenen Zwischentype für 15 PS. Es arbeitet also 
für 1000 U/min und K=10 diese Type am vorteil- 
haftesten, Andert sich K, so verschiebt sich die gün- 
stigste Type. In Kolonne Km sind für jede Type die 
Kraftdienstkosten angegeben, für welche dieselbe am 
wirtschaftlichsten arbeitet. Aus diesen Untersuchungen 
lassen sich gewisse empirische Formeln ableiten: 
Von 14 bis 2PS: 


Verlustkoeffizient En 1=0'386 N- %38, . (N in PS), 


Verlustkosten W = 0'746 X 0386 N—~36 X Kin Pfund, 

Maschinenpreis Pfund = 14:1 Ne5, 

Kapitalkosten C = (0:05 + 0:051 Xo 9) 141 N™5, dabei 

Annahme: 5vH, Lebensdauer 14 oe 

Minimum der Gesamtjahreskosten ür N = 0'113. Krs 
bezw. für K = 6'5 Noss, 

Von 3 bis 10PS: 


Verlustkoeffizient — — 1 = 0:36 N- * 6, 


Minima wie oben für N = 0061 Kt» 
oder für K = 83 N®%76, 


') Die englische Pferdestärke HP ist bekanntlich etwas größer 
als das PS des Kontinents. 


(The Journal of I. E. E, Band 62, Nr. 335, Nov. 1924.) 


Patentbericht. 


Elektrische Meßinstrumente. 


Elektrizitätszähler. 
(Fortsetzung aus Heft 13, Seite 246 ) 


Gegenstand einer Erfindung der Firma Sie- 
mens-Schuckert-Werke G. m. b. H. (Dr.-Ing. 
Waldemar Krukowski in Nürnberg) ist eine Schalt- 
anordnung, die bei Einrichtungen zum Messen elektri- 
scher Größen in einphasigen oder mehrphasigen Wechsel- 
stromanlagen Verwendung finden soll. Sie ist verwend- 
bar bei jeder solchen MebßBeinrichtung, die wenigstens 
eines der unten angeführten Meßgeräte mit doppelter 
Anzeigevorrichtung und wenigstens eines der Schalt- 
geräte: Wirkwattrelais und Blindwattrelais, enthält, 
Darunter sind Schaltgeräte verstanden. die auf den 
Wechsel des Vorzeichens der Wirkwattkomponente, 
bezw. der Blindwattkomponente des Stromes anspre- 
chen. Die in Frage kommenden Meßgeräte sind: Wirk- 
wattstundenzähler, Blindwattstundenzähler, Scheinwatt- 
stundenzähler, Amperestundenzähler, Voltstundenzähler, 
Voltquadratstundenzähler und die ihnen entsprechenden 
Zeigermeßgeräte, also Wirkwattmeter, Blindwattmeter, 
Scheinwattmeter, Amperemeter, Voltmeter. Die 


neue Schaltanordnung kennzeichnet sich dadurch, 
daß die doppelte Anzeigevorrichtung eines der 
genannten Meßgeräte umgeschaltet wird durch 


eines der genannten Schaltgeräte, und zwar durch 
eines, das nicht auf die vom Meßgerät angezeigte 
oder gezählte Größe anspricht. Zur Umschaltung beim 
Wirkwattstundenzähler und Wirkwattmeter muß dem- 
nach das Blindwattrelais verwendet werden, zum Um- 
schalten beim Blindwattstundenzähler und Blindwatt- 
meter hingegen das Wirkwattrelais. Bei den übrigen 
Meßgeräten kann sowohl Wirkwattrelais wie Blind watt- 
relais Verwendung finden. Die umzuschaltenden Anzeige- 
vorrichtungen sind bei Zählern Doppelzählwerke; bei 
Zeigergeräten können es umschaltbare Zeiger sein, 
besser aber doppelte Skalen für feste Zeiger, die ab- 
wechseind aufgedeckt oder erhellt werden. 
(D. R. P. Nr. 394304.) 

Pine Erfindung der Firma Siemens & Halske, 
A.-G., (Hermann Zipp in Cöthen) betrifft eine Vorrich- 
tung zur Bestimmung von je einer der drei Wechsel- 
stromgrößen: Wirk-, Blindleistung und Leistungsfaktor 
aus den beiden anderen. Es sind bereits Vorrichtungen 
bekannt, die diese Aufgabe auf rein mechanischem 
Wege lösen. Diese Vorrichtungen setzen gewisse mathe- 
mathische Kenntnisse , dir 
voraus, so daß das Ver- 
ständnis ihrer Wirkungs- 
weise nicht einfach ist. 
Auch ist die Vorrichtung 
nur bei schr genauer 
und kostspieliger Aus- 
führung brauchbar. Ge- 
mäß der Erfindung wer- 
den einfache elektrische 
Mittel zur Darstellung 
der Leistungsgrößen in 
übersichtlicher Schaltung 
verwendet. In der Brük- 
kenschaltung (Abb. 3) sind die regelbaren Widerstände 
rı, Ta Statt nach ihrem Ohmschen Betrag in Wirk- 
und Blindleistung geeichtt. An dem als Schleif- 
draht ausgebildeten Widerstand R ist eine Teilung nach 
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Abb. 3. 
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cos 9 und tg angebracht. Stellt man den Gleitkon- 
takt kı des Widerstandes rı auf den abgelesenen Wert 
der Wirkleistung und den Gleitkontakt k auf dem 
Widerstand R auf den abgelesenen Wert des Leistungs- 
faktors ein und regelt dann mittels des Gleitkontaktes 
kı den Widerstand fs so lange, bis der Strom im 
Brückenzweig verschwindet, das Galvanometer g also 
keinen Ausschlag zeigt, dann zeigt der Gleitkontakt 
des Widerstandes fa auf den gesuchten Wert der Blind- 
leistung. Die Werte der Wirk- und Blindleistung wer- 
den also durch Widerstände von entsprechendem Be- 
trag dargestellt, deren Verhältnis so eingestellt wird, 
daß sich der Tangens des Phasenverschiebungswinkels 
ergibt, der an der zugehörigen Skala zweckmäßig in 
der jeweillg gewünschten Funktion dieses Winkels ab- 
lesbar ist. (D. R. P. Nr. 398070.) 


Elektrolytische Zähler. 


Die Firma Siemens-Schuckert-Werke 
G. m. b. H. in Siemensstadt bei Berlin, hat eine Reihe 
von Patenten über Elektrolytzähler genommen. 

Bei einer bekannten Art dieser Zähler verwendet 
man gitterförmige Elektroden aus Edelmetall. Zur Her- 
stellung ‘solcher Elektroden dienen gazeartige Gewebe aus 
dünnem Draht, aus denen kleine Scheiben geschnitten 
oder gestanzt werden. Durch das lockere Gefüge sol- 
cher Scheiben entstehen bei ihrer weiteren Verarbei- 
tung Schwierigkeiten. Auch fallen leicht einzelne Draht- 
stücke am Rande heraus. Die Erfindung beseitigt diese 
Nachteile dadurch, daß wenigstens einzelne Drähte des 
Gitters neben der Flechtverbindung noch besonders 
miteinander verbunden werden, um Stellen erhöhter 
Festigkeit zu schaffen. Die Stellen erhöhter Festigkeit 
können gleich beim Weben des Gitters oder nachträg- 
lich durch elektrische Schweißung erzeugt werden. 
Sind zum Beispiel die Drähte eines gestanzten runden 
Scheibchens nach Art des bekannten Leinenschlages 
miteinander verflochten, so fallen die dem Rand zunächst 
liegenden Drahtstückchen leicht heraus. Fs werden 
daher gemäß der Erfindung die Drähte längs des Schei- 
benumfanges miteinander verschweißt. Bel quadratischen 
Scheibchen ist es vorteilhafter, die Schweidßnähte in die 
beiden Diagonalen des Quadrates zu legen. 

(D. R. P. Nr. 396803.) 

Bei voltametrischen Zählern einfacher Bauart be- 
steht der MeßBraum aus einem Rohr, das. an einem Ende 
zugeschmolzen. mit einer Skala versehen und so ange- 
ordnet ist, daß der ausgeschiedene Körper sich darin 
sammelt. Mit einem solchen einfachen Meßrohr kann 
man dem Zähler nur einen verhältnismäßig kleinen 
Meßbereich geben. 100 bis 200 
kWh, wenn der Zähler, wie üb- 
lich. unter Voraussetzung einer 
unveränderlichen Spannung des 


“ 5 Netzes in kWh geeicht wird. 

Er Diese Grenze muß vor allem aus 

n Rücksicht auf die Ablesegenauig- 

8 keit und die äußeren Abmessungen 
‚dh des Gerätes eingehalten werden. 
A Zur Vergrößerung des Meß- 
bereiches pflegt man deshalb an 

“jF das Meßrohr einen selbstent- 
Se leerenden Heber anzuschließen, 
I: > der das Meßrohr, wenn es gefüllt 


ist, in ein zweites weiteres Meß- 

4 rohr mit Skala entleert. An dem 
9 — J| * zweiten Meßrohr kann man dann 
= zort A die Hunderter, an dem ersten die 

a, -A SJ Zehner und Einer des Verbrauches 
Qs ablesen. Ein solches Gerät ist aber 
naturgemäß teuerer als das Gerät 
mit einfachem Meßrohr. Nach der 
Erfindung soll der Meßbereich 
eines Zählerss mit einfachem 
Meßrohr ohne erheblichen Mehraufwand für die Herstel- 
lung des Gefäßes vergrößert werden, dadurch, daß das 
MeßBrohr durch ein kurzes Hilfsmeßrohr mit größerer 
Weite verlängert wird. Das Meßrohr 5 (Abb. 4) ist zum 
Beispiel mit einer 200 teiligen Skala 8 versehen, das 
Hilfsmeßrohr 7 mit einer 20 teiligen Skala 9. Die lichten 
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Weiten der Rohre 5 und 7 und die Längen der Skalen 
Sind so gewählt, daß der Skalenraum des Rohres 7 dem 
Rauminhalt des Rohres 5 gleich ist. Der ganze Meß- 
bereich ist dann doppelt so groß, wie der Meßbereich 
des eigentlichen Meßrohres 5. (D. R. P. Nr. 396804.) 
Eine weitere Erfindung, für die Dr.-Ing. Waldemar 
von Krukowski in Nürnberg von der Firma als Er- 
finder angegeben wird, bezieht sich auf die Lagerung 
der voltametrischen Zellen in ihren Gehäusen. Für die 
Lagerung der Zelle wird in dem metallenen Gehäuse ge- 
wöhnlich ein Bett aus Gips oder einer anderen anfäng- 
lich bildsamen, dann erhärtenden Masse angebracht. Die 
Zelle wird mit einem Teil in die Masse eingedrückt, so 
daß sich das Bett nach der Zelle formt. Die Zelle und 
die Bettmasse können so beschaffen sein, daß die Zelle 
nach dem Erhärten der Masse festsitzt. Es ist auch 
vorgeschlagen worden, das Einformen der Zelle in der 
Weise vorzunehmen, daß die Zelle wieder aus dem 
Bett herausgenommen werden kann. Bei Anwendung 
dieses Verfahrens ist es nicht unmöglich, für eine ge- 
brochene Zelle eine neue zu setzen, doch besteht die 
Gefahr, daß die neue Zelle im alten Bett nur an einigen 
Stellen aufliegt und aus diesem Grund wieder bricht. 
Dann muß auch das Bett entfernt werden, was eine 
Rücksendung des Zählers in die Fabrik nötig macht. 
Durch die Erfindung soll eine rasche Auswechslung 
einer zerbrochenen Zelle an Ort und Stelle ermöglicht 
werden. Zu dem Zweck wird jede Zelle eines Zähler- 
modells mit einem aus einer anfänglich bildsamen Masse 
hergestellten festen Polster versehen, und jedes Ge- 
häuse des Modells erhält ein Lager, auf das dieses 
Polster paßt. Das Polster der Zelle und das Lager im 
Gehäuse können beispielsweise beide aus Gips geformt 
werden. Das Polster kann mit Vorteil eine Bewehrung 
erhalten in Gestalt eines metallenen Schuhes, in den 
die Zelle eingegipst wird. Zur Lagerung und Befestigung 
einer solchen beschuhten Zelle können die üblichen 
Mittel zur Verbindung von Metallteilen verwendet wer- 
den. (D. R. P. Nr. 396805.) 


Um einem Elektrolytzähler einen großen Meßbereich 
bet kleinen äußeren Abmessungen zu geben, werden 
mehrstufige Anzeigevorrichtungen verwendet. Die Eigen- 
tümlichkeit des Zählers nach der Erfindung (Kurt 
Kessler in Nürnberg) 
besteht darin, daß das 

Skaleneinheitsvojumen 
eines Meßrohres höherer 
Stufe kleiner ist als das 
Gesamtvolumen des Meß- 
rohres der nächst niedri- 
geren Stufe. An ein Glas- 
rohr 1 (Abb. 5), das die 
Anode 2 enthält, ist unten 
ein Rohr 3 angesetzt, 
dessen Schenkel 4 als 
Meßrohr dient (Skala 5). 
Am unteren Ende ist im 
Rohr 3 die Kathode 6 an- 
gebracht. Der Anoden- 
ballon 1 setzt sich nach 
oben in ein engeres 
Rohr 7 fort, an das seit- 
lich das zweite Meß- 
rohr 2 (Skala 9) ange- 
Schlossen ist. Der Elek- 
trolyt steht im Anoden- 
ballon 1 bis zur Linie 
N—N, in dem Heber- 
schenkel 11 etwas höher. 
Wenn der Zähler in Be- 
trieb genommen wird, 
sammelt sich das an der 
Kathode ausgeschiedene 
Wasserstofigas in dem Meßrohr 4. Je mehr Gas 
sich dort ansammelt, um so weiter wird der Elektrolyt 
aus dem Heberschenkel 10 in den Schenkel 11 gedrängt. 
Wenn der Schenkel 10 mit Gas gefüllt ist, beginnt 
die Heberwirkung. Das Gas schiebt dabei den 
Elektrolyt in dem Schenkel 11 vor sich her, entleert 
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ihn in das obere Meßrohr und entweicht dann durch 
das Rohr 7 in den Anodenballon, während sich das 
untere Meßrohr wieder mit dem Elektrolyten füllt. Das 
gleiche Spiel wiederholt sich solange, bis bei dem 
oberen Meßrohr die Heberwirkung eintritt und der dort 
angesammelte Elektrolyt durch den Heber 13, 14 in den 
Anodenballon entleert wird. Ist das Skaleneinheits- 
volumen des Meßrohres dem Volumen der jeweils 
aus dem Schenkel 11 entleerten Elektrolytmenge gleich, 
so Steigt bei jeder Entleerung des unteren Meßrohres 
der Elektrolytspiegel im oberen Meßrohr um einen 
Skalenteil, (D. R. P. Nr. 396806.) 
Um den Meßbereich von voltametrischen Elektrizi- 
tätszählern zu vergrößern, hat man mit der Zelle ein 
mechanisches Zählwerk verbunden in der Weise, daß 
die an den Durchgang einer bestimmten Einheitselektrizi- 
tätsmenge gebundene Umlagerung der in die Zelle ein- 
geschlossenen Massen einen Schaltschritt des Zählwerks 
auslöst und dabei zugleich die Zelle in den Anfangs- 
zustand zurückbringt. Gemäß der Erfindung wird das 
mechanische Zählwerk mit einem Schaufeltrieb im 
Innern der Zelle eines Voltameters angeordnet, indem 
eine durch die Elektrolyse umgelagerte Masse durch die 
Schwerkraft wieder in ihre Ursprungslage zurückgeführt 
wird, und zwar wird das Schaufelwerk im Elektrolyt 
sn angeordnet, daß es in die Rückführungsbahn dieser 
Masse hineinragt. Solche Voltameter sind im beson- 
deren das Wasserstoffgasvoltameter, bei dem die 
Kathode unten, die Anode oben in der Zelle angeordnet 
ist, und das Quecksilbervoltameter mit der umgekehrten 
Anordnung der Elektroden. Für die Ausführung des 
Zählers wird die bekannte Form dieser Voltameter be- 
nützt, bei der ein Sammelgefäß für den kathodisch aus- 
geschiedenen Stoff nach langsam erfolgter Füllung 
sich selbsttätig durch einen Heber entleert. Diese An- 
ordnung empfiehlt sich. weil durch das Fassungsver- 
mögen des Sammeleefäßes und des anschließenden 
Heberschenkels die Einheitselektrizitätsmenze für das 
mechanische Zählwerk genan festgelegt wird und weil 
man kräftige Stöße für die Beweging des Zählwerkes 
erhält. (D. R. P. Nr. 406974.) 


Um zu verhüten, daß bei elektrolytischen Zählern 
mit Quecksilberanode das Quecksilber bei Stößen in den 
Kathodenraum geschleudert wird, hat man die Anode 
vom Kathodenraum durch eine poröse Scheidewand ab- 
getrennt. Die für diesen Zweck verwendeten organischen 
Stoffe, zum Beispiel Seide oder Goldschlägerhaut, lassen 
sich aber am Glaskörver nur unzulässig befestigen, da 
man sie nicht anschmelzen kann. Auch wird die Scheide- 
wand selbst beim Zuschmelzen gefährdet und schließ- 
lich sind organische Stoffe nicht genügend widerstands- 
fähie geren die hier in Betracht kommenden konzen- 
trierten Quecksilbersalzlösungen. Nach einer Erfindung 
der Firma Schott&Gen. in Jena wird die Scheide- 
wand aus gefrittetem Glase gemacht. also aus einem 
Körper, der aus Glasteilchen besteht, die nur leicht mit- 
einander verschmolzen sind und der infolgedessen norös 
ist. Die Porosität kann man dabei durch die Wahl der 
Größe der Glasteilchen, von denen man ausgeht, also 
der Feinheit des verwendeten Glasnulvers oder der ver- 
wendeten Glaswolle, in der gewünschten Weise be- 
messen. Außerdem kann man über die Dicke der 
Scheidewand in weiten Grenzen verfügen. Eine solche 
Scheidewand läßt sich an dem Körper des Zählers durch- 
aus zuverlässige anschmelzen. (D. R. P. Nr. 397763.) 

Bei der Messung mit Elektrolytzählern läßt man 
gewöhnlich von dem zu messenden Strom, der einen 
relativ kleinen Widerstand passiert, einen Teil durch 
einen Nebenschluß mit relativ hohem Widerstand ahb- 
spalten. In diesen Nebenschluß wird die Elektrolvtzelle 
eingeschaltet. Hiebei kommt es häufig vor, daß dieser 
Meßstrom nicht proportional der Spannunesdifferenz an 
den Polenden des Zählers wächst. weil die Gegen-EMK 
der Zelle nicht proportional dem Hauptstrom zunimmt. 
Infolgedessen wird die Zählerkonstante von der Strom- 
stärke abhängig. Nach einer Erfindung von Ing.-Dr. Phil. 
Arthur Boltzmann in Wien wird nun die Uhnregcl- 
mäßigkeit der Gegen-EMK der Elcektrolytzelle durch 


Veränderung des Vorschaltwiderstandes kompensiert, 
Ist wm der Widerstand der Zelle, mw der Vorschaltwider- 
stand, į die Stromstärke im Nebenschluß, E die Klemmen- 
spannung und e die Gegen-EMK, so gilt die Beziehung 


E=i(m + m) + e. 
Steigt die Klemmenspannung auf n.E, so ist 


n E = in (m +) + en: : 

Soll in=n.i sein, so müßte en =n.e sein, was aber 
nicht der Fall ist. Man kann aber die Forderung in = n.i 
dadurch erfüllen, daß man die Größe mı + m, so be- 
einflußt, daß durch ihre Anderung die unkontrollierbare 
Anderung von e kompensiert wird. Da w, nicht be- 
einflußbar ist, so muß der Vorschaltwiderstand m, heran- 
gezogen werden und den Wert erhalten: 


= n.E— En 

~ n.i 
Dies kann durch Erwärmung des Vorschaltwiderstandes 
erreicht werden, indem man zum Beispiel den Vorschalt- 


widerstand oder einen Teil desselben in der Nähe des 
Hauptstromwiderstandes anordnet. 


w1. 


(Ö. P. Nr. 92219.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Vereinsnachrichten. 


Tätigskeitsbericht über das Vereinsjahr 
1924/25. 


Über die Tätigkeit des Vereines im abgelaufenen 
Vereinsjahr 1924/25 sowie über die fachlichen Arbeiten 
ist folgendes zu berichten: 


Das Regulativkomitee (Obmann Direktor 
Ing. Kallir) — das das gesamte Vorschriftenwesen 
der Starkstromtechnik und auch die unserem Vereine 
als „Abteilung für Elektrotechnik“ des Österreichischen 
Normenausschusses für Industrie und Gewerbe zukom- 
menden Normungsarbeiten behandelt — hat auf beiden 
Arbeitsgebieten eine sehr intensive Tätigkeit entfaltet. 


Zu den „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ wurden 
ein 20. und 21. Anhang beschlossen und heraus- 
gegeben, die auch die behördliche Anerkennung gefun- 
den haben. Der 20. Anhang bezieht sich auf eine Er- 
gänzung des § 87 über die Anbringung der Sicherungen, 
der 21. Anhang behandelt eine Änderung des 11. An- 
hanges (Bestimmungen für Freileitungen) hinsichtlich 
Beanspruchung der Isolatoren, 


Der für die Neubearbeitung der Sicher- 
heitsvorschriften eingesetzte Arbeitsausschuß 
— Direktor Ing. Kallir (Vorsitz). Baurat Ziviling. 
Drexler, Oberinsp. Dr. Niecke, Ing Ruschowy 
und Sekretär Ing. Marx — hat einen Neuentwurf der 
Sicherheitsvorschriften ausgearbeitet, der nunmehr nach 
einer zweiten gründlichen Durcharbeitung in der Ver- 
einszeitschrift zur allgemeinen Stellungnahme veröffent- 
licht wird; mit der Veröffentlichung wurde im Heft 12d. J 
begonnen. Nach Erledigung der einlangenden Einwände 
und Abänderungsvorschläge wird der endgültige Neu- 
entwurf einer Geschäftsversammlung des Vereines zur 
Beschlußfassung vorgelegt und sodann die Herausgabe 
erfolgen. 

Der vorgenannte Arbeitsausschuß hat weiters unter 
Zugrundelegung eines deutschen Entwurfes einen Vor- 
schriftenentwurf für die Entnahme von 
Heiz- und Anodenstrom für Rundfunk- 
geräte aus Starkstromnetzen bis 440 V 
und für Verbindungsgeräte, die zur Ver- 
wendung von Starkstromleitungen unter 
440 V als Antenne oder Erde dienen. ausge- 
arbeitet und zur Stellungnahme veröffentlicht. Der Ent- 
wurf steht noch im Arbeitsausschusse in Behandlung 
und es ist eine wesentliche Anderung und Ergänzung 
des ersten Entwurfes im Sinne einer Verschärfung zu 
erwarten; darüber ist auch ein Gedankenaustausch mit 
dem Verbande Deutscher Elektrotechniker im Zuge. 


5. April 1925. 


Es EEE EEEE 5 


„Mit der Aufnahme des Wiener Rundfunkbetriebes 
sind dem Vereine eine ganze Anzahl von Anschluß- 
kondensatoren für die Verwendung von Starkstrom- 
leitungen als Antenne zur Begutachtung vorgelegt wor- 
den. Der Arbeitsausschuß hat den Gutachten den vor- 
angeführten Vorschriftenentwurf zugrundegelegt, dabei 
jedoch auch schon jene strengeren Ergänzungen be- 
rücksichtigt, deren Aufnahme in die endgiltigen Vor- 
schritten vom Standpunkte der Sicherheit notwendig ist, 

Ein Arbeitsausschuß des Regulativkomitees hat 
einen Entwurf über Sondervorschriften 
für die Ausführung elektrischer Anlagen 
in landwirtschaftlichen Betrieben ausge- 
arbeitet. Der Entwurf wurde nach Beratung im 
Regulatvkomitee zur Aufnahme verschiedener Ande- 
rungen und Ergänzungen an den Arbeitsausschuß rück- 
geleitet; die Veröffentlichung des endgiltigen Entwurfes 
wird in nächster Zeit erfolgen. 

Ein weiterer Arbeitsausschuß (Obmann Direktions- 
rat Ing. Schlögl) des Kegulativkomitees bearbeitet 
über Anregung der Direktion für aie Elektrisierung der 


Gieneraldirektion der österr. Bundesbahnen die Auf- 
stellung eines einheitlichen Berech- 
nungsformulares für Kreuzungen von 


Starkstromleitungen mit Bahnen und die 
Normalisierung von Bahnkreuzungs- 
masten. 

Weiters ist die Herausgabe von Sondervor- 
schriften für elektrische Heiz- und Koch- 
geräte in Aussicht genommen; die Ausarbeitung eines 
Entwurfies ist im Zuge. 

Uber die Normungsarbeiten in der Elektro- 
technik ist zu berichten: 

Nach Beschlußiassung im Regulativkomitee und im 
Vollzugsausschusse des ONIG sind im Berichtsjahre 
folgenae Normbiätter herausgegeben worden: 

- ÖNORM E 1001: Betriebspannungen über 100 V 
und Periodenzahl elektrischer Anlagen; 


ONORM E 4100: Stützenisolatoren für Betriebs- 
spannungen bis einschließlich 540 V; 
ONORM E 4101; Stützenisolatoren für Betriebs- 


spannungen von über 500 V bis einschließlich 35000 V; 


ÖNORM E 4150: Gerade Stützen für Isolatoren 
nach ÖNORM E 4100; 
ÖNORM E 4151: Gerade Stützen für Isolatoren 


nach ÖNORM E 4101; 

ÖNORM E 5050: Offene 
Leistungsangaben; 

ONORM E 5051: Offene Gleichstromgeneratoren 
für Antrieb durch Drehstrommotoren, Leistungsangaben; 

ÖNORM E 5100: Offene Gleichstrommotoren nach 
ÖNORM E 5000 und E 5001, Zuordnung der Wellen- 
stümpfe und Riemenscheiben zu den Leistungen; 

ONORM E 5210: Transformatoren, normale Über- 
setzungsverhältnisse und Nenn-Kurzschlußspannungen; 

ONORM E 5400: Offene Drelistrommotoren nach 
ÖNORM E 5300 und E 5301, Zuordnung der Wellen- 
stümpfe und Riemenscheiben zu den Leistungen; 

ÖNORM E 5800: Flachkohlenbürsten für Kommu- 
tatoren und Schleifringe; 

ÖNORM E 5801: Flachkohlenbürsten und Bürsten- 
halter, Toleranzen, Bürstenbalzendurchmesser; 

ÖNORM E 5890: Elektrische Maschinen, Wellen- 
stümpfe und Paßiedern; 

ÖNORM E 2825: Klemmen für elektrische Ma- 
schinen von 1'1 bis 250 kW, 3000 bis 500 U/min und 
Spannungen bis 12000 V; 


ÖNORM E 5930: Räderübersetzungen für Elektro- 


Gleichstromgeneratoren, 


motoren nach ÖNORM E 5000, E 5001, E 5300 und 
E 5301 

ÖNORM E 5955: Elektrische Maschinen: Wellen- 
mittelhöhen; 


ÖNORM E 5970: Elektrische Maschinen, Bezeich- 
nung der Ausführungsformen; 

ÖNORM E 7000: Dorne für Isoliergriffe und Iso- 
lierknöpfe; 

ÖNORM E 7001: Feste Isoliergriffe für Nennspan- 
nungen bis 750 V; 

ÖNORM E 7002: 
nungen bis 750 V. 


Feste Isolierknöpfe für Nennspan- 
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In den Arbeitsausschüssen wurden be- 
arbeitet, bezw. stehen noch in Behandlung folgende 
Normblattentwürfe: 


Arbeitsausschuß für elektrische Ma- 
schinen (Obmann Prok. Ing. Wessely): 

Elektrische Maschinen, Maßbezeichnungen; 

Drehstrom-Kranmotoren, normale Leistungen; 

Drehstrom-Kranmotoren, zugehörige Weilenstümpfe; 

Gleichstrom-Kranmotoren, normale Leistungen und 
Drehzahlen; 

Gleichstrom-Kranmotoren, zugehörige Wellen- 
stümpfe; 

Elektrische Maschinen, Schleifringe; 

Flansche für Vertikal-, Kran- und Pumpenmotoren; 

Mindestmaß der Verschiebung elektrischer Ma- 
schinen auf Spannschienen; 

Bürstenlitzen; 

Dynamobleche; 

Sclildgrößen; 

Firmen- und Leistungsschilder; 

Polier- und Schleifmaschinen, Wellenstümpfe; 

Polier- und Schleifmaschinen, Verlängerungsstücke; 

Polier- und Schleifmaschinen, Auswechselbare 
Polierspitzen. 

Arbeitsauschuß für elektrische Appa- 
rate (Obmann Ing. Vietze): 

Handräder für Steuergeräte; 

Handkurbeln für Steuergeräte; 

Umschalthebel für Steuergeräte; 

Markenringe mit Einsetzschildern für Steuergeräte; 

Wellenstümpfe für Steuergeräte; 

Handgriff für Seilzug; 

Kennfarben für elektrische Leitungen 
stromanlagen; 

Gewinde für Unverwechselbarkeitseinsätze zu 
Schraubenstöpselsicherungen bis 60 A; 

Plombierbare Hauptleitungsabzweigkästen; 

Sicherungssockel für 25 und 60 A, 500 V; 

Einpolige Ausschalter 4 und 6 A, 250 V; 

Zweipolige Steckdosen für 6 und 10 A, 250 V;. 

Zweipolige Stecker für 6 und 10 A, 250 V; 

Anschlußbolzen bis 200 A; 

Kopfkontaktschrauben; 

Kabelschuhe. 

Arbeitsausschuß für 
mann Direktor Ing. Maerz): 

Drähte zu Starkstromfreileitungen; 

Leitungsdrähte und Seile zu Starkstromfreileitungen; 

Lieferrollen für blanke und isolierte Drähte. 

Arbeitsausschuß für Isolatoren und 
Stützen (Obmann Direktor Ing. Kallir): 

Gebogene Stützen mit Holzgewinde; 

Gebogene Stützen für Isolatoren N 60. 

Weiters stehen noch Normblattentwürfe über 
Edison-Gewinde (Gewindeform und Grenzmaße), 
Nippelgewinde und Lampensockel, die be- 
reits veröffentlicht sind, sowie über Isolierrollen 
und Tüllen in Bearbeitung, bei welchen vorerst die 
Stellungnahme der beteiligten Erzeuger im schriftlichen 
Wege eingeholt worden ist. 

Die rasche Entwicklung und große Verbreitung 
des Rundfunkes in Österreich hat zur Gründung eines 
eigenen Komitees für das Rundfunkwesen 
(Obmann Prof. Dr. Ettenreich) geführt, das so- 
wohl die Vorschriften wie auch die Normung auf diesem 
Gebiete bearbeitet; das Komitee hat im Berichtsjahre 
einen Entwurf über „Leitsätze für den Bau von 
Freiantennen‘“ ausgearbeitet, der demnächst zur 
Veröffentlichung gelangt. Weiters hat das Komitee 
einen Normblattentwurf über Röhrensockel > 
und Büchse und über den Einfachstecker 
ausgearbeitet, der bereits veröffentlicht ist. 

Das Komitee für die Neubearbeitung 
der Statistik der Elektrizitätswerke und 
elektrischen Bahnen (Obmann Direktor Ing. 
Kallir) hat beschlossen, die neue Statistik über das ` 
Jahr 1924 — und nicht über das Jahr 1923, wie ursprüng- ` 
lich beabsichtigt war — herauszugeben; dies schien 
zweckmäßig, da im Jalıre 1924 eine größere Anzahl von 
Werken in Betrieb gekommen»ist, deren Berücksichti- 
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gung für eine Auflage 1923 nicht möglich gewesen und 
dadurch schon jetzt die Herausgabe einer Ergänzung 
notwendig gewesen wäre Der Fragebogen für die 
Statistik ist fertiggestellt, die Adressen sind vorbereitet, 
so daß der Versand demnächst erfolgen kann. Die 
Herausgabe der neuen Statistik ist für Herbst d. J. zu 
erwarten. 

Die auf Grund der Beschlüsse des Komitees 
für elektrische Fernmeldeanlagen (Ob- 
mann Prokurist Dr. Miesler) 
„Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen“ und die „Leitsätze 
über den Schutz der Gebäude gegen den 
Blitz‘ haben die vom Vereine angesuchte behördliche 
Anerkennung erhalten. Es ist zu hoffen, daß dadurch 
der Gebäudeblitzschutz und der Bau fachgemäßer 
Blitzschutzanlagen im Interesse der Volkswirtschaft 
größere Verbreitung finden wird als bisher. 

Der Tätigkeit des Vortrags- und Exkur- 
sionskomitees (Obmann Oberbaurat Ing. Truxa) 
ist es zu danken, daß es im Berichtsiahre möglich war, 
über die verschiedensten Gebiete der Elektrotechnik 
interessante Vorträge zu bringen. Das Komitee hatte 
auch eine Exkursion zur Besichtigung der Anlagen für 
die Elektrisierung der österr. Bundesbahnen in Tirol 
und Vorarlberg beabsichtigt, die bedauerlicherweise 
wegen zu geringer Beteiligung abgesagt werden 
mußte, Eine Exkursion zur Besichtigung der Freiluft- 
station der städt. Elektrizitätswerke Wien-Floridsdorf 
war außerordentlich gut besucht. 

Über den Mitgliederstand des Vereines ist 
zu sagen: Anfang 1924 zählte der Verein 2835 Mit- 
glieder; im Jahre 1924 sind neu eingetreten 325 Mit- 
glieder (1923: 598), gestorben 14 (1923: 16), ausgetre- 
ten 144 (1923: 124), abgeschrieben wurden 420 (1923: 471) 
Mitglieder. Der Verein zählte somit Ende 1924 2582 
Mitglieder. Die bedauerlicher Weise notwendige Ab- 
schreibung einer größeren Anzahl Mitglieder wegen 
Nichtentrichtung des Beitrages ist zweifellos auf die 
derzeitigen wirtschaftlichen Verhältnisse zurückzufüh- 
ren; es ist auch bezeichnend, daß es sich hiebei fast 
ausschließlich um Mitglieder handelt, die in den zwei 
letzten Jahren eingetreten sind. 

Im Jahre 1925 sind bis nun 182 neue Mitglieder 
beigetreten, so daß der Verein — da bis zur ordent- 
lichen Generalversammlung eine Ncuaufnalhme nicht 
mehr stattfindet — am Tage der Generalversammlung 
2764 Mitglicder zählen wird. 

Wie in früheren Jahren, so haben wir auch im ab- 
gelaufenen Jahre an Veranstaltungen befreundeter Vereine 
und Verbände teilgenommen; bei der Jahresversamm- 
lung des Verbandesder Elektrizitätswerke 
in Linz war der Verein durch Präsident Direktor Ing. 
Jiretz, Vizepräsident Direktor Ing. Beron und 
Sekretär Oberbaurat Ing. Marx, bei der Tagung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Dresden durch Sekretär Oberbaurat Ing. Marx 
vertreten, 


Der Wasserwirtschaftsverband der 
österreichischen Industrie hat auch im 
letzten Vereinsiahre seinen satzungsgemäßen, reich zer- 
gliederten Aufgaben volle Pflege angedeihen lassen. 
Unablässig war die Arbeit des Verbandes dahin- 
gerichtet, die Hemmungen, die sich der intensivsten 
Ausnutzung des heimischen Gutes an Wasserkräften 
entgegenstellen, zu überwinden. In diesem Sinne hat 
er auch das Problem der Niederdruckwerke in den 
Bereich seiner Propaganda einbezogen und einen 
Wettbewerb zur Erlangung von Speicherbeckenprojck- 
ten in Aussicht genommen, ein Plan allerdings, der 
vorerst auch auf die Zeit besserer wirtschaftlicher 
Verhältnisse verlegt werden mußte. Um so erfolg- 
reicher hat der Verband an der Novellierung des 
Wasserkraftiörderungsgesetzes mitgewirkt und erzielt, 
daß in einer wesentlichen Ausgestaltung dieses Ge- 
setzes, das damit zu einem allgemeinen Elcktrizitäts- 
förderungsgesetz emporgehoben wurde, die finanziellen 
Begünstigungen durch Genehmigung der vollen Steuer- 
und Gebührenfreiheit namhaft gestärkt und die Wasser- 


herausgegebenen ` 


wirtschaft von allen drückenden fiskalischen Lasten 
entbunden wurde. Nicht minder lebhaft mußte die Ab- 
wehr gegen die unterschiedlichen Elektrizitätsabgaben 
an Land und Gemeinden fortgeführt werden, ein Kampf 
der wohl noch nicht ausgefochten ist, dem aber der 
Verband im Vereine mit den verwandten Organisationen 
nachhaltigst seine geistigen Kräfte widmet. Neuestens 
hat er ein reichhaltiges Programm für die Grundsätze 
zu Recht und Wirtschaft an Wasser und Elektrizi- 
tät aufgerollt, in der Absicht, für dieses Gebiet recht- 
licher Verwaltung und ökonomischer Verwertung der 


' Energien einen einheitlichen legislativen Aufbau zu er- 


richten. Dieses Vorhaben fesselt durch die Aktualität 
und Reichweite des Gedankens, dem der Verband 
seine emsige und wohlerfahrene Beratung zuteil wer- 
den läßt und die unser Verein mit um so größerer 
Teilnahme begleitet, weil in seinem Schoße der Vor- 
schlag, die zersplitterte Materie zu sammeln und ein 
allgemeines Energiegesstz zu schaffen, aufgetaucht ist. 

Die „Österreichische Lichttechni- 
sche Gesellschaft" — eine Gründung des Ver- 
eines — entwickelt sich in erfreulichem Sinne. 
Die Vorträge in den Mitgliederversammlungen der Ge- 
sellschaft und die einlangenden Aufsätze für die „Die 
Lichttechnik“ zeigen, daß das Inslebentreten der Ge- 
sellschaft von den Fachkreisen — nicht zuletzt von 
jenen in Deutschland und in den Vereinigten Staaten 
von Amerika — begrüßt wird. Das Arbeitsgebiet der 
Gesellschaft ist ein weitgreifendes. Ein Entwurf der 
Gesellschaft ı über Definitionen. der photometrischen 
Fundamentalgrößen und die Festlegung der photometri- 
schen Größen zur Bewertung der Lichtquellen steht 
jetzt bei der „Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft“ in Beratung. Demnächst werden die Ent- 
würfe für die Beleuchtung von Betriebswerkstätten 
nach den modernsten beleuchtungstechnischen Erfah- 
rungen fertiggestellt werden; eine Reihe anderer 
Arbeiten, zum Beispiel Leitsätze für die Beleuchtung 
im Freien (Eisenbahnbeleuchtung, Straßenbeleuchtung). 
geht dem Abschluß entgegen. 

Auch im abgelaufenen Berichtsiahr war die 
Zeitschrift gut mit wertvollen ÖOriginalarbeiten 
versorgt. In der Verwendung besseren Papiers und 
in der Bereicherung durch Illustrationen sind weitere 
Fortschritte gemacht worden, Die Schriftleitung war 
bemüht, die Beilage zur Zeitschrift nicht nur in tech- 
nisch-wirtschaftlicher Hinsicht zu erweitern, sondern 
sie auch nach der Richtung hin auszugestalten, daß 
sie den Mitgliedern jeweils ein geschlossenes Bild über 
die Fortschritte auf den neuesten mit der Elektro- 
technik im engsten Zusammenhang stehenden wissen- 
schaftlichen Arbeitsgebieten, der Radiotechnik 
und der Lichttechnik, zu bieten vermag. So ent- 
standen die beiden Beilagen „Die Radiotechnik“ und 
„Die Lichttechnik“, die auch als separate Zeitschriften 
an die Mitglieder der „Radioklubs des Technischen 
Museums“ und der „Österreichischen Lichttechnischen 
Gesellschaft“ abgegeben werden. Jeweils wird auch 
eine Beilage den Fortschritten auf dem Gebiete von 
Bau und Betrieb der Elektrizitätswerke ge- 
widmet. 


Wien, im März 1925. 


Für die Vereinsleitung: 
Der Präsident: Der Sekretär: 


Ing. R. Jiretz e.h. Ing. A. Marx e.h. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 8 April d. J, 6 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, IL, Eschenbachgasse 9 
43. ordentliche Generalversammlung, sodann Vortrag 
des Herrn Direktor Professor Dipl.-Ing. V. Engel- 
hardt (Berlin) über: „Der elektrische Ofen und seine 
Anwendungen in der Metallurgie.“ Inhaltsangabe: 
l. Allgemeiner Teil: Einleitung; Systematik des elek- 
trischen Ofens:; Zubehör (Elektroden, Zustellung). 2. An- 
gewandter Teil: Eisen; Kupfer und seine Legierungen; 
sonstige Schwermetalle. (Mit Lichtbildern.) 
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Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektrische - 


Starkstromanlagen“. 
(Fortsetzung aus Heft 13, Seite 252.) 


C Verlegung der Leitungen.’ 


g 45. Isolier- und Verlegungsmaterial. 
1. Allgemeines. 


Alle Isolierkörper (Glocken, Klemmen, Rollen, 
Nüsse und dgl.) müssen genügznd mechani- 
sche Festigkeit besitzen und derart ausgeführt 
sein, daß die Befestigung der Leitungen an 
diesen oder mittels dieser in zuverlässiger Weise 
erfolgen kann, ohne daß eine Beschädigung der 
Leitungen oder ihrer Isolierhülle erfolgt. In ihren 
isolierenden Teilen müssen sie aus dichtem, nicht 
hygroskopischem und gut isolierendem Materiale, 
z. B. Glas, Porzeilan und dgl. bestehen, Sie 
müssen entsprechend den Verhältnissen, bei 
welchen sie verwendet werden sollen, derart 
ausgebildet sein, daB ein genügender . Ab- 
stand der Leitungen von der Befestigungsfläche 
und, falls sie mehrere Leitungen tragen, auch zwi- 
schen diesen gewährleistet ist und störende Ober- 
flächenleitungen vermieden werden. 


2. Glockenisolatoren. 


Glockenisolatoren sollen nur aufrechtstehend 
verwendet werden, so daß sich weder Wasser 
noch Staub in der Glocke ansammeln kann. 

Für Prüfung und Bemessung von Isolatoren 
für DBetriebspannungen über 500V bis ein- 
schließiich 35 000 V gelten die bezüglichen Sonder- 
vorschriften, 

Die Beanspruchung der 
1500 kg/cm? nicht überschreiten. 


3. Klemmen, 

Bei Spannungen über 600 V dürfen Drähte 
verschiedener Polarität nicht in dieselbe Klemme 
verlegt werden. 

4. Krammen. 


Krammen sind nur zur Befestigung von be- 
triebsmäßig geerdeten und als solche bezeichneten 
Leitungen zulässig, soferne dafür gesorgt ist, daß 
die Leiter durch die Krammen weder mechanisch 
noch anderweitig beschädigt werden. 


5. Rohre. 


Rohre, und zwar sowohl besonders zusammen- 
gefügte Metall- und Isolierrohre als auch im 
Bettungsmaterial ausgesparte Rohre (Gipsrohre 
und dgl.) dürfen zur Verlegung isolierter Leitungen 
unter Putz, in und an Wänden, Decken und Fuß- 
böden verwendet werden. 


Stützen darf 


1) Äußerungen und Abänderungsvorschläge zu dem 
Entwurf sind ehestens dem Sekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien 
(VI., Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 

Wien, im März 1925. 

Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marxe. h. 


Die Rohre und Zubehörteile (Dosen, Muffen, 
Bogen usw.) müssen so beschaffen sein, daß die 
Isolation der Leitungen beim Einziehen nicht ver- 
letzt wird. 

6. Emairenes itike 


Bei Wanddurchgängen ins Freie und in feuchte 
Räume sind Einführungsstücke aus isolierendem 
und feuersicherem Material mit nach abwärts ge- 
richteter Mündung zu verwenden. 


§ 46. Allgemeines über Leitungsverlegungen. 

Festverlegte Leitungen müssen durch ihre 
Lage oder durch besondere Schutzverkleidungen 
vor Beschädigungen geschützt sein; bei Erd- 
kabeln und metallbewehrten Leitungen gilt die 
Metallhülle als Schutzverkleidung, 

Ungeerdete blanke Leitungen dürfen nur auf 
Isolierkörpern verlegt werden; sie müssen in einem 
der Spannweite, dem Querschnitt und der Span- 
nung angemessenen Abstand voneinander und von 
Gebäudeteilen, Eisenkonstruktionen und dgl. an- 
geordnet werden. Ferner müssen sie gegen zu- 
fällige Berührung gescnützt sein. 

Bei Spannungen über 300V Wechselstrom 
oder 600 V Gleichstrom müssen sowohl blanke als 
auch isolierte gegen Erde unter Spannung stehende 
Leitungen durch ihre Anordnung oder durch be- 
sondere Schutzvorkehrungen der Berührung oder 
gefährlichen Annäherung entzogen sein. 

Geerdete blanke Leitungen dürfen olıne be- 
sondere Isolierung verlegt werden, doch ist eine 
Beschädigung durch die Befestigungsmittel oder 
durch äußere Einwirkungen zu verhüten., 

Isolierte Leitungen müssen offen oder derartig 
verlegt werden, daß sie auch nach der Verlegung 
jederzeit elektrisch geprüft werden können. Die 
Verlegung in Holzleisten ist nicht zulässig. 

Rohre dürfen, wenn sie nicht aus Glas, Por- 
zellan oder dgl. zuverlässigem Isoliermateriale be- 
stehen, nicht als Isolation, sondern nur als Bettung, 
bezw. falls sie gepanzert sind, als mechanischer 
Schutz der Leitungen betrachtet werden, deren 
Isolierhülle ohne besondere Isolation der Befesti- 
gungen der Betriebspannung entsprechen muß. 

Es ist gestattet, Hin- und Rückleitung und auch 
mehr als zwei Leiter in ein Rohr zu verlegen. Bei 
Verwendung metallischer Rohre für Wechselstrom- 
leitungen müssen Hin- und Rückleitung, bei Mehr- 
phasenleitungen alle Leiter eines Stromkreises in 
demselben Rohre geführt werden, sofern nicht da- 
für gesorgt ist, daß eine schädliche Erwärmung 
der Rohre vermieden wird. 

Drahtverbindungen dürfen nicht in den Rohren, 
sondern nur in Dosen, Abzweigkästen, Kreuz- 
stücken usw. ausgeführt werden, welche leicht 
zu öffnen und so beschaffen sein müssen, daß 
Stromübergänge zwischen Leitungen verschiedener 
Spannung nicht auftreten können. Die lichte Weite 


272 - | Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 14 


der Rohre, die Zahl und die Ausführung der Krüm- 
mungen sowie die Zahl der Dosen müssen so .ge- 
wählt werden, daß man die Leitungen ohne Be- 
schädigung ihrer Isolation leicht ein- und ausziehen 
kann. 

Rohre für mehr als einen Draht müssen min- 
destens 11 mm, bei Spannungen über 600 V min- 
destens 15 mm lichte Weite haben. 

Rohre ohne metallischen Überzug dürfen nur 
für Spannungen bis 300 V Wechselstrom oder 600 V 
Gleichstrom verlegt werden. Bei höheren Spannun- 
gen (auch bei Drehstromanlagen bis 380 V, jedoch 
nur bei nicht geerdetem Sternpunkt) müssen alle 
Rohre einen so starken metallischen Schutz bieten, 
daß sie den betriebsmäßig auftretenden mechani- 
schen und chemischen Angriffen sicher wider- 
stehen. Die Stoßstellen solcher metallischer Rohre 
bezw. der Metallüberzüge sind gut leitend zu ver- 
binden, die Rohre sind zu erden. 

Wenn metallische Schutzverkleidungen oder 
metallische Schutzrohre als geerdete Leiter benützt 
werden sollen, muß für eine gut leitende Verbin- 
dung an den Stoßstellen gesorgt werden. 

Rohrdrähte, Bleikabel und andere Leitungen 
mit Metallschutzhülle ohne besondere Bewehrung 
dürfen nicht unter Putz verlegt werden. 

Bleikabel ohne besondere Bewehrung müssen 
so verlegt werden, daß sie gegen mechanische und 
chemische Beschädigungen geschützt sind. An den 
Befiestigungsstellen darf der Bleimantel nicht ein- 
gedrückt werden; Rohrhaken sind nicht zulässig. 
Bleikabel, mit Ausnahme von Gummibleikabel für 
 Betriebspannungen bis 750 V dürfen nur mit End- 
 verschlüssen verwendet werden, 

=. Ortsveränderliche Leitungen dürfen an fest- 
verlegte Leitungen nur mit lösbaren Verbindungen 
(Steck- oder Klemmdosen) angeschlossen werden; 
jede Leitung, bezw. jeder Stromverbraucher muß 
einen eigenen Stecker erhalten. 

Die Verbindung von Leitungen untereinander 
sowie die Abzweigung von Leitungen darf nur 
durch Metallverschraubung, Lötung oder eine 
gleich gute Verbindungsart erfolgen. Für die 
Lötung dürfen nur Lötimittel verwendet werden, 
welche das Metall nicht angreifen. Die fertige Ver- 


bindungsstelle ist bei Abzweigung von isolierten 


Leitungen entsprechend der Art der betreffenden 
Leitung sorgfältig zu isolieren. Geerdete Metall- 
bewelhrungen und Verkleidungen sind an den Ver- 
bindungsstellen gut leitend zu verbinden. Seil- 
förmige Leitungen über 25 mm? Querschnitt sind 
beim Anschluß an Klemmstellen mit Kabelschuhen 
zu versehen. Solche Leitungen von geringerem 
Querschnitte. müssen, wenn sie nicht gleichfalls 
Kabelschuhe erhalten, an. den Enden verlötet 
werden. i 

Abzweigungen von frei gespannten Leitungen 
sind derart an Stützpunkten zu befestigen, daß die 
Abzweigstellen nicht durch Zug beansprucht wer- 
den. Abzweigungen von festverlegten Mehrfach- 
leitungen dürfen nur mit Abzweigklemmen auf iso- 
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lierender Unterlage ausgeführt werden. An und in 
Beleuchtungskörpern sind Lötungen auch für 
Mehrfachleitungen zulässig. I 

Kreuzungen spannungführender Leitungen mit- 
einander und mit Metallteilen sind so auszuführen, 
daß keine Berührungen stattfinden können, Kann 
ein genügender Abstand nicht eingehalten werden, 
so muß.die Berührung durch isolierende Zwischen- 
lagen verhindert werden. Diese Zwischenlagen sind 
durch Befestigung gegen Lageänderung zu sichern. 


8 47. Freileitungen. 


- Für die Ausführung gelten die als besondere 
Vorschriften herausgegebenen „Vorschriften für 
Freileitungen“.') | 

:) bis zur Herausgabe solcher Vorschriften 
gelten die vom Elektrotechnischen Vereine in Wien 


mit Beschluß vom Mai 1919 angenommenen „Bestim- 
mungen für Freileitungen‘. 


$ 48. Leitungen im Freien. 


Als „Leitungen im Freien“ gelten in Höfen, 
Gärten, auf Lager-, Arbeits- und Materialplätzen, 
auf Dächern, an Gebäuden usw. verlegte Leitungen, 
bei welchen die Entfernung der Befestigungspunkte 
kleiner als 20 m ist. 

Offen, ohne Schutzverkleidung. verlegte Lei- 
tungen müssen so angeordnet werden, daß sie ohne 
besondere Hilfsmittel nicht berührt werden können; 
sie müssen bei Spannungen über 300 V Wechsel- 
strom oder 600 V Gleichstrom mindestens 6m vom 
Erdboden, bei Führung über Dächer und dgl. min- 
destens 3m von der Standfläche entfernt sein; bei 
geringeren Spannungen kann in beiden Fällen bis 
3m Höhe herabgegangen werden, wenn eine zu- 
fällige Berührung ohne Zuhilfenahme besonderer 
Hilfsmittel nicht zu befürchten ist. 

Bei Fahrleitungen elektrischer Krane, Hänge- 
bahnen usw. darf die Spannweite auch über 20m 
betragen. Wenn bei soichen Fahrleitungen aus tech- 
nischen Gründen die vorgeschriebenen Mindestab- 
stände nicht eingehalten werden können, oder 
wenn die Leitungen lose auf den Stützpunkten 
ruhen, sind besondere, den Betriebsverhältnissen 
angepaßte Vorsichtsmaßregeln zu treffen. 

Bei ungeerdeten blanken Leitungen sind 
zwischen den einzelnen Leitungen, gegen Wände, 
(iebäudeteile, Befestigungskonstruktionen usw. 
sowie gegen Schutzverkleidungen die in den „Vor- 
schriften für Freileitungen‘“ angegebenen Mindest- 
abstände einzuhalten. 

Träger und Schutzverkleidungen von Leitun- 
gen, die über 750 V Spannung führen, sind durch 
einen roten Blitzpfeil sichtbar zu kennzeichnen. 

Alle im Freien verlegten Leitungen müssen 
abschaltbar sein. I 

Die Verlegung von Melırfachleitungen, die 
gegen Witterungseinflüsse nicht geschützt sind, ist 
unzulässig. | 
(Fortsetzung folgt.) 
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Die 110000 V-Fernleitung Partenstein—Linz mit besonderer 
Berücksichtigung der Bergstrecke, 


- Von Ing. Dr. Richard Grann, Wien’). 


Im Oktober 1924 wurde als erste mit 110 000 V be- 
triebene Leitungsstrecke in Österreich die Fernleitung 
Partenstein—Linz in Betrieb genommen. Nach einer ein- 
leitenden Bemerkung über die Entstehung dieser Leitung 
wird ihre technische Ausführung unter Hervorhebung 
der Geländeeigentümlichkeiten und bemerkenswerter 
Einzelheiten beschrieben. 

Die Oberösterreichische Wasserkraft- und 
Elektrizitäts-Aktiengesellschaft in Linz besitzt seit 
dem Jahre 1921 eine mit 43 000 V betriebene Hoch- 
spannungsleitung, welche eigentlich für 100kV 
proiektiert war und als Einfachleitung auf Eisen- 
gittermasten und mit Reinaluminiumseilen ausgeführt 
ist. Dieselbe führt in einer Länge von 33km von 
Linz über Hiesendorf nach Steyr. Damals wurde 
diese Leitung als eine der ersten nach dem Weit- 
spannsystem in Österreich von den Firmen 
„Elin“ Aktiengesellschaft für elek- 
trische Industrie und A. E. G.-Union, 
El.-Ges. A. G., ausgeführt. Die mit dieser 
Leitung gemachten Erfahrungen waren be- 
stimmend für den Bau der durch die Errichtung 
des Kraftwerkes Partenstein notwendig ge- 
wordenen 110kV-Leitung Partenstein—Linz und 
der Übertragung der Bauausführung an dieselben 
beiden Firmen „Elin“ und A. E. G.-U nion. wo- 
bei die „Elin“ von der im ganzen 35km langen 
Strecke bis Wegscheid das erste, 20km lange 
Stück von Partenstein durch das Mühlviertel ein- 
schließlich der Donaukreuzung bis zur Bundes- 
straße Linz—Schärding zur Ausführung erhielt, 
während der A. E. G.- Union die weitere Strecke 
bis nach Wegscheid übertragen wurde. 

Vor eingehender Besprechung der Bauaus- 
führung selbst sind einige Worte über die Wahl 
der Trasse am Platze. Die:e wurde bei der Leitung 
Partenstein—Linz wesentlich durch die beiden zu 
überschreitenden Täler des Pesenbaches und der 
Donau bestimmt. Wenn nicht außergewöhnliche 
Bodenerhebungen es von vornherein verhindern. 
wird aus selbstverständlichen Gründen eine gerad- 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein 
in Wien, am 21. Jänner 1925. u 


linige Verbindung des Stromerzeugungsortes mit 
der Verbrauchsstelle angestrebt, besonders wenn 
es sich, wie hier, um eine Leitung handelt, welche 
ausschließlich zur Versorgung eines bestimmten, 
räumlich eng begrenzten Gebietes dienen soll. Oft ` 
ist eine angenähert geradlinige Verbindung schon 
durch ein Flußtal, wie in den Alpen sehr häufig, 
vorgegeben. Zu Abweichungen von dieser gerad- 


elinigen Verbindung zwingen nur steile Bodener- 


hebungen, Flußhindernisse oder tiefe Einschnitte, 
insbesondere $olche.schräg zur Hauptrichtung der 
Leitung, stark verbaute Gebiete und Kunstbauten, 
wie Eisenbahnen, welche möglichst senkrecht ge- 
kreuzt werden müssen. 


Die Bodengestaltung des Mühlviertels, welches 
zahlreiche Kuppen auf einer welligen Hochfläche, 
durchzogen von einigen tief eingeschnittenen 
Tälern aufweist, ist einer Leitungsführung für eine 
Hochspannungsleitung eigentlich nicht . günstig. 
Außerordentliche im Gelände selbst begründete 
Schwierigkeiten liegen aber nicht vor oder lassen 
sich durch die entsprechende Wahl der. Lei- 
tungsführung vermeiden, Mitbestimmend. für diese 
war vor allem die Stelle der Donaukreuzung. 
Da das Unterwerk zur Versorgung von Linz und 
zur Weiterführuhg der Leitung über Gresten nach 
Wien nur an einem -südlich der Donau und 
auch des Stadtgebietes’ van Linz gelegenen Punkte, 
in Wegscheid, errichtet werden konnte, war eine 
Donaukreuzung noch oberhalb der steilen Hänge 
am rechten. Donauufer flußaufwärts von Linz not- 
wendig. Solche Flußkreuzungen werden vorteilhaft 
nicht zu nahe von verbautem Gelände errichtet 
und es wurde dazu ein Punkt etwa 3km oberhalb 
Ottensheim, nicht weit von Alkoven, gewählt, An 
dieser Stelle senkrecht auf den Flußlauf geführt, 
hat die Leitung auf ihrem Verlauf nördlich der 
Donau bis Partenstein nur eine geringe Richtungs- 
änderung zu machen, wie auch aus der in Abb. 1 
wiedergegebenen Übersichtskarte der Gegend her- 
vorgeht. Ä 
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Hochdruckwerke sind meist tief gelegen und 
dies erfordert, wenn nicht zufällig die abgehende 
Leitung einem Flußlauf folgen kann, ein Ersteigen 
der seitlichen Talhänge. So auch bei Partenstein, 
wo nach dem Abspannmast 1 beim Kraftwerk 
schon der nächste Mast wesentlich höher steht und 
die Leitung mit Mast 3 die Hochfläche des Mühl- 
viertels fast zur Gänze erstiegen hat. Sie 
kreuzt dann zwischen Mast 7 und 8 die Bezirks- 
straße Neuhaus—Niederwaldkirchen und verläuft 
weiter mäßig steigend südlich an dem Dorfe 
St. Martin vorüber. 
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Das Mühlviertel wird etwas östlich davon 
von dem tief eingeschnittenen Tal des Pesen- 
baches durchzogen; der Leitungsverlauf wird 
von der Kreuzung nach beiden Seiten auf etwa 
15km durch die Wahl des Kreuzungspunktes 
beeinflußt. Hier lag einer der nicht allzu häufigen 
Fälle vor, wo eine Sonderspannweite am 
Platze ist. 

Sonderspannweiten sind nämlich, besonders 
‚beischweren und für große Eislasten dimensionier- 
ten Leitungen nicht so oft wirtschaftlich zu recht- 
fertigen, als es den Anschein hat. Nur wenn es 
sich nicht umgehen läßt oder zu einer wesentlichen 
Trassenverlegung und damit zu einer Verlänge- 
rung der Leitungsstrecke und Vermehrung der 
Eckpunkte führen würde, ist eine Sonderspann- 
weite gerechtfertigt. Dies traf auch im Falle der 
Pesenbachkreuzung zu. Fine Führung der Leitung 
über Landshag hätte eine wesentliche Verlänge- 


100 
NT schonerng, `~ 


rung bedingt und die Donaukreuzung an eine un- 
günstigere Stelle zu verlegen genötigt. 

Eine Überspannung der Schlucht weiter oben 
oder unten hätte eine weit größere Spannweite als 
die angewendete von 485 m erfordert, da die 
Böschungen dort durchwegs sehr steil sind und 
eine Herabführıng der Leitung nicht vorteilhaft er- 
scheinen lassen, Bei Mast 37 wurde jedoch der 
Leitungszug um einen kleinen Winkel südlich abge- 
lenkt, wodurch er in eine Bodenfalte, welche senk- 
recht auf die Pesenbachschlucht zuläuft, gelangt. 
Von dieser Falte aus wird in etwa halber Höhe die 
Überspannune nach dem jenseits etwas unterhalb 
des Bauerngehöftes „Schlager“ befindlichen Mast 
45 vorgenommen. Die Leitung zieht sodann über 
die Schlagerhöhe und fällt, sich nach rechts, das 
ist südwärts wendend, in das Tal von Mühllacken, 
an diesem Orte nahe vorbei ziehend, ab. Damit ist 
| km unter Mühllacken die der Donau : nördlich 
vorgelarerte Ebene erreicht. 

An Stelle der fruchtbaren Hochfläche mit an- 
sehnlichen Höfen beiderseits der Leitung, wie bei 
St. Martin, begleitet dieselbe noch etwa 3 km 
unter Miühllacken eine einigermaßen ertragfähige 
Gerend mit den Orten Feldkirchen. Pesenbach, be- 
kannt durch den frühgotischen holzgeschnitzten 
Altar seiner alten Kirche, und Mühldorf, einem 
alten Schlößchen im Besitz des Stiftes Wilhering, 
eeräumire Nebengebäude- der Uhnterbrin- 
gung des Baubüros und Material- 
lagers dienten. Im weiteren Verlaufe 
durchzieht die Leitung immer mehr 
ein Auland und Überschwemmungs- 
gebiet. Kleine, unansehnliche Ge- 
höfte- zeiren die Spuren früherer 
Hochwasserstände, an der Außen- 
wand der Häuser fehlen nirgends 
die Boote, die im Falle eines Hoch- 
wassers. deren manche sich bis 


dessen 


Abb. 1. Leitungstrasse der 110 kV-Leitung Parten- 
stein—Linz. 
auf 4 km vom eigentlichen Donaubett erstrecken, 
die Bewohner in Sicherheit bringen. 
Diese Aulandschaft mit ihren bei Hochwasser 
schwer zu überschreitenden Wasserläufen mit 


einer üppigen Vegetation und einer argen Stech- 


mückenplage bot auch infolge der großen zu be- 
wältigenden Entfernungen durch Fehlen aller ge- 
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eigneten Zufahrtswege und Straßen beim Bau er- 
hebliche Schwierigkeiten. Die Monteure mußten 
von ihrem Wohnort bis zur Baustelle einen Weg 
von zwei Stunden zurücklegen und für einen 
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Abb. 2. Schnitt durch ein Sondierungsbohrloch in der 


Donauebene bei Mühldorf (Mast 61). 


Transport von Mühldorf nach dem jenseitigen 
Donaumast 92 wurden, wenn er nicht mittels Boot 
durchführbar war und die Fähre bei Ottensheim 
benützt werden mußte, 3 Stunden für Hin- und 
Rückfahrt, daher 6 Stunden benötigt. Ebenso 
bildete auch die Pesenbachschlucht für alle 
schwereren Transporte, da sie auf langem Umweg 
über Landshag umfahren werden mußte, ein zeit- 
raubendes Hindernis. 

Südlich der Donau durchzieht die Leitung 
eine ähnliche, nur etwas weniger breite Auland- 
schaft wie auf dem anderen Ufer und erreicht nach 
15km bei Mast Nr. 100 die Bundesstraße, 
welche von Linz nach Schärding führt. Hier- 
auf übersteigt sie. eine MHügelkette, läuft eine 
Strecke in einiger Entfernung neben der elek- 
trischen Lokalbahn Linz—Eferding, kreuzt diese 
sodann und wenig weiter die Westbahnstrecke 
Linz—Salzburg und mündet etwas weiter südöst- 
lich in das Umspannwerk Wegscheid ein. 


Bemerkenswert ist bei der ganzen Leitung die 
Führung in großer Entfernung von Bahnen und 
Hauptstraßen, besonders in ihrem oberen Teil, was 
sowohl bei den Grundeinlösungen als auch beim 
Betrieb, nicht aber beim Bau vorteilhaft in Er- 
scheinung trat. 

Ein Leitungsbau, der auf größere Strecken in 
Abständen von etwa 200 m Bodenaushebungen mit 
= sich bringt, kann natürlich über die Beschaffenheit 

der obersten Bodenschicht in einer Tiefe bis zu 
etwa 3m manchmal lehrreiche Aufschlüsse geben. 
Die interessante Beschaffenheit der Gegend vom 
geologischen Standpunkt trat stellenweise gut zutage, 
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Das Bergland des unteren Mühlviertels mit seinen 
etwa 300 m hohen Kuppen und tiefen schluchtarti- 
gen Tälern, besteht fast durchwegs aus reinen 
Granitfelsen. Darüber lagert im oberen Teile eine. 
ziemlich starke Humusschicht, welche die Gegend, 
für österreichische Verhältnisse wenigstens, frucht- 
bar gestaltet. In den Mulden finden sich bisweilen 
größere Mengen von in der Verwitterung zu Lehm 
bereits weit vorgeschrittenen Gesteinen in einer 
Mächtigkeit von einigen Metern, nach längerem 
Regen verwandelt sich dieser Boden in einen 


‘rutschigen Brei. Grabarbeiten ohne kräftige Pöl- 


zung sind daher dort unmöglich. Dieses Hügelland 
fällt ziemlich steil gegen die .Donau, bezw. an der 
Stelle, wo sich die Leitung dieser nähert — es ist 


-dies bei dem bereits erwähnten Orte Mühllacken — 


gegen eine derselben nördlich vorgelagerte 
Ebene ab. | | 

Bei den Erdarbeiten in dieser Ebene und auch 
schon bei den diesen notwendig vorhergehenden 
Sondierungen wurde festgestellt, daß die Donau 
in dieser Gegend nicht immer ihren heutigen Lauf 
gehabt hat, sondern jedenfalls noch in historischer 
Zeit etwa 3 km weiter nördlich ihr Bett etwa in 
der Gegend von Mühldorf gehabt haben muß. Die 
Lage desselben scheint jedoch mindestens einmal 


gewechselt zu haben, ehe es endgiltig an die 
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Abb. 3. Eck- und Verdrillungsmast. 


heutige Stelle gekommen ist. Das zeigt das Auf- 
treten zweier voneinander deutlich durch andere, 
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in einem Zeitraum von mindestens einigen Jahr- 
zehnten gebildete Schichten getrennte Lagen von 
feinem Flußsand, die jedenfalls zu stark sind, als 
daß sie einer einmaligen kurzdauernden Über- 
schwemmung zugeschrieben werden könnten, Wo 
sich diese Sandschicht vorfindet, muß längere Zeit 
die Donau oder zumindest ein großer Arm dersel- 
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Abb. 4. Stahl-Aluminiumseil-Querschnitt. 


ben geflossen sein. Zwischen diesen Sandschichten 
und auch sonst überall in der nördlich der Donau 
gelegenen Ebene findet sich in ziemlicher Mächtig- 
keit ein im trockenen Zustande fest zusammen- 
gebackenes Konglomerat von einzelnen Kieseln, 
das in der Nässe iedoch auffallend rasch in diese 
und einen aus dem erweichten Bindemittel ge- 
bildeten Brei zerfällt. Das Gestein wird in der 


Drehstück 


LEUN 2266 | 
Abb. 5. 


' Gegend „Flins“ genannt und ist ebenso wie der 
Sand das Kennzeichen eines ehemaligen Flußbettes 
und auch diese Schicht findet sich an manchen 
` Stellen doppelt vor, wie Abb. 2 zeigt, und zwar ist 
dieses doppelte Vorkommen nur an vom heutigen 
Donaubett ziemlich weit entfernten Stellen am 
Nordrande der Ebene zu beobachten, bei Mast 61 
zum Beispiel, während an zwischenliegenden 
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Stellen, wie Mast 69, 70 nur eine Flins- und Sand- 
schioht auftritt. Ler Flußsand ist gewöhnlich 
trocken, da die Fundamentsohle meist ein ziem- 
liches Stück über Normalwasser liegt. Für den 
Fall, daß bei Hochwasser die unterste Sandschicht 
durchnäßt werden könnte, wurde überall, wo das 
Fundament nicht auf Schottergrund aufsitzt, bei 
den Tragmasten eine ganz wesentliche Fundament- 
verbreiterung vorgenommen, um eine sehr geringe 
Bodenpressung zu sichern. Abspannmaste konnten 
immer durch 

höchstens 1 m auf vollkommen widerstandsfähigen 
Grund gestellt werden, der den normalen Boden- 
druck anzuwenden gestattete. 

Der Bodenabstand beträgt durchgehend 6 m 
beim größten Durchhang entsprechend den Be- 
stimmungen des V. D. E. Die Spatnweite der ein- 
zelnen Feider ist im Mittel 200 bis 220 m, sie liegt 
also nahe an der für jede Hochspannungsleitung 
errechenbaren sogenannten wirtschaftlichen Spann- 
weite, welche den Tiefpunkt einer übrigens sehr 
flachen Kurve der Kosten bei Ausführung einer 
Leitung mit verschiedenen Spannweiten bestimmt. 
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typen 7 bezw. T8 bezw. 8'4 m?, auf Abspann- und 
Eckmaste je nach dem Leitungswinkel 25 bis 61 m°. 
Hiezu wurde mit Ausnahme der drei Post- 
kreuzungsmaste, welche eine Betonmischung 1:6 
mit 254kg \Zement pro m? im Fundament erhiel- 
ten, ein Mischungsverhältnis 1:3:7 entsprechend 
164 kg Zement pro m? Fertigbeton angewendet. 
Dieses Mischungsverhältnis dürfte nicht mehr weit 
von der Grenze des für brauchbare Fundamente 
zulässigen entfernt sein. Die gesamte verbrauchte 
Menge Zement auf 20km Leitungsstrecke beträgt 
rund 23 Waggons. l ; 


-Masslab- 
Höhen =>2 
Längen 1 


Abb. 7. Profil der Fesenbachkreuzung. 


Die Betonmasse in einem prismatischen Kör- 
per längs der Leitung ausgestreckt würde einen 
Querschnitt von 0'07 m? oder 700 cm? also ein 
Quadrat von 265cm Seitenlänge ergeben, oder 
einen Betonbalken von sehr mäßiger Stärke dar- 


stellen, mit 30 cm Wandstärke ließe sich daraus 


eine Mauer von 5 m Höhe und 1 km Länge er- 
richten. 

Dem Bauingenieur, der sich mit Wasser- und 
Erdbauten beschäftigt, müssen solche Maße fast 
kleinlich erscheinen. Der einzige Umstand, welcher 
‚bei der Ausführung einer Hochspannungsleitung das 
Materialproblem auftreten läßt, liegt in der Er- 
schwerung der Transporte und der Benachrichti- 
gung durch die räumlichen Entfernungen, die 
schlechten Straßen und die Höhenunterschiede, die 
sich in einem bei jedem einzelnen Arbeitsvor- 
gang hinzutretenden fortschrittniemmenden Zeitver- 
brauch äußern. 

Die Pundamente sind mit Kappenverputz aus 
einer wesentlich besseren Zement-Sandmischung 
1:4 versehen und’ wurden nachträglich geteert, 
was bei der eingewurzelten Gewöhnung, eine 
Eisenkonstruktion meist aus einem grauen Beton- 
fundament, seltener aus einer beworfenen oder 
auch rohen Ziegelmauer hervortreten zu sehen, aus 
der Nähe einigermaßen auffallend wirkt, 

Die Maste sind Eisengittermaste aus Winkel- 
eisen und haben quadratischen Querschnitt. Die 
Bauform ist die bekannte, in Österreich und 
Deutschland ausschließlich gebräuchliche mit ge- 


schiossenem Fundament. Die amerikanische Form 


mit vier kleinen Einzelfundamenten, auf denen je 


ein Mastfuß aufruht, die sich dann nach oben nach 
Art eines Portalmastes schließen, gestattet schwä- 
chere Profile zu verwenden und dadurch Material 
zu sparen, ist aber wohl nur dort am Platze, wo 
die Bodenfrage und der Widerstand des Grund- 
eigentümers, der mit dem zwischen den: einzelnen 
Fundamenten gelegenen Boden nichts mehr an- 
fangen kann und dafür Entschädigung beansprucht, 
nicht in Frage kommt. Trotzdem ist diese Bau- 
weise doch in einem Teil Westeuropas, in Frank- 
reich, ziemiich verbreitet. In unseren Gegenden 
kann diese Form, in welcher auch.in letzter Zeit 
Eisenbetonmaste ausgeführt werden, nicht als aus- 
sichtsreich erscheinen. i 

Die Tragmaste haben aiache die Eck- ümd 
Abspannmaste gekreuzte Diagonalen, die Pesen- 
bachmaste ein K-Fachwerk, welches auch bei den 
Donaumasten Anwendung gefunden hat. 

Die Beanspruchung des Materials beträgt bei 


der normalen Eislast, mit welcher immer gerech- 


net wird, bei 180 YA 1500 kg/em?, bei der außer- 
ordentlichen, als noch vorkommend, der Berech- 
nung zugrunde gelegten  Eislast von 5kgj/m, 
2000 kg/cm?. Diese Grundlage für die Berechnung 
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Abb. 8. Pesenbach mast. 


ist keineswegs übertriebener Vorsicht zuzu- 
schreiben. Das Mühlviertel ist ebenso wie das 
niederösterreichische Waldviertel eine ausge- 
sprochene Rauhreifgegend; bei großer Kälte, die 
dort häufig besonders in den Tälern eintritt, und 
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Eindringen von wärmerer feuchter Luft bilden sich 
in erstaunlich kurzer Zeit Eisbehänge von mehr 
alg Armdicke, wie dies in einem der Kriegswinter 
besonders stark in Siegmundsherberg: beobachtet 
wurde. Tritt eine solche Erscheinung auch vielleicht 
nur einmal im Verlauf von 10 bis 15 Jahren auf, 
so muß beim Bau einer Hochspannungsleitung 
doch wohl dieser Ursache einer möglichen Betriebs- 
störung, so weit dies mit der Wirtschaftlichkeit der 
Anlage nur irgend vereinbar ist, Rechnung ge- 
tragen werden. 

Die Höhe der Tragmaste ist 183, 223 und 
243m über Boden; ins Fundament reichen die 
Maste 23m unter die Standfläche, 

Der unterste Ausleger hat eine Höhe von 
156 m über Boden, der vertikale Auslegerabstand 
ist 33m, die Höhe der Spitze 15m, das Gewicht 
eines Iragmastes beträgt 2°3 bis 2'8t. 


ELIN 2263 


Abb. 9. Pesenbachmast Nr. 45. 


Die Eck- und Abspannmaste sind etwas nied- 
riger als die Tragmaste. Höhe des unteren Aus- 
legers über Boden ist 124 m, die Auslegerabstände 
und Spitzen sind ebenfalls kleiner. Das Gewicht 
der Eck- und Abspannmaste beträgt je nach dem 
Leitungswinkel 66 bis 98t. 

Die Auslegerweiten sind, um ein Zusammen- 
schlagen der Leitungen zu verhindern, groß ge- 
wählt; bei den Tragmasten beträgt die untere Aus- 
legerweite 76m, sie steigt beim Eckmast mit 


_ großem Leitungswinkel auf 104 m, bei den Pesen- 
bachmasten auf l2m. 

Entsprechend den durch die große ange- 
nommene Eislast bedingten Abspannzügen mußten 
alle Maste starke Profile erhalten; die Eckwinkel 
sind bei den Abspannmasten teils 160xX160% 16, 
teils 140xX 140x106. 

Das Gesamtgewicht der Maste der 20km 
langen Strecke bis zur erwähnten Straßenkreuzung 
ohne die Donaumaste, welche je 26t wiegen, be- 
trägt 468t oder 23kg auf ein Meter Trassenlänge. 
Hier gilt wieder hinsichtlich des Materialaufwandes 
ähnliches wie für die Fundamente; ein solches 
Eisengewicht entspricht nur einem Wasserleitungs- 
rohr von recht mäßiger Stärke in der Länge der 
Trasse, 

Die Pesenbachmaste, welche samt Auslegern 
in einem Stück gestellt wurden, haben ein Gewicht 
von je 16°5t. Die Donaumaste sind als Portalmaste 
aus einzelnen Teilen montiert und zwar von der 
Firma J. G. Gridi, welche auch die Pesenbach- 
maste geliefert hat. 

Die Verdrillungen — der eine Leitungsstrang 
erhielt 2, der andere 8 Verdrillungen auf der ganzen 
Strecke von Partenstein bis Wegscheid — sind mit 
Hilfsauslegern ausgeführt. Jetzt wird bekanntlich oft 
ein verlängerter oberer und ein verkürzter mittlerer 


 Ausleger angewendet, wodurch die Hilfsausleger 


samt den Hängeketten erspart werden können. 
Auch wird diese Anordnung bevorzugt wegen des 


‚weniger überladenen Aussehens der Verdrillungs- 


maste. Abb. 3 zeigt einen solchen. 

Die Tragmaste wurden hergestellt von der 
Firma Waagner, Biro A. G. in Graz und der 
Wiener Brückenbau- und Eisenkonstruktions-Ak- 
tiengesellschaft in Wien. Die Eck- und. Abspann- 
maste außer den bereits erwähnten Sondermasten 


. von der Firma Wiener Eisenbau A. G. 


Jeder Mast ist mit einer verzinkten Erdplatte 
von 3mm Stärke mit Bandeisenanschluß geerdet, 
nur in einzelnen Fällen ist Oberflächenerdung an- 
gewendet. 


Das für die Übertragung verwendete Leitungs- 
seil ist insofern bemerkenswert, als es ein Stahl- 
Aluminium-Seil mit besonderer Querschnittsver- 
teilung ist, wie es in Österreich erst vereinzelt 
Anwendung gefunden hat. Jedenfalls sind die be- 
sonderen Verhältnisse, welche die Verwendung von 
Stahl-Aluminium zweckmäßig erscheinen lassen, 
bei dieser Leitung vorhanden gewesen, nämlich 


- kleine zu übertragende Stromstärke bei Verlangen 


nach ungewöhnlicher mechanischer Festigkeit. Dies 
führt von selbst auf ein Stahl-Aluminium-Seil mit 
abnormalem Querschnittsverhältnis, wie aus Abb, 4 
zu erkennen ist, nämlich 35 mm? Stahl und 60 mm? 
Aluminium, also ein Querschnittsverhältnis 7:12 
oder 1:17 gegenüber den sonst üblichen 1:25, 
1:3 oder 1:4. Sonst ist das Preisverhältnis des 
Kupfers zum Aluminium durchwegs so, daß für 
die Fortleitung der gleichen Stromstärke der er- 
forderliche Aluminiumquerschnitt bei gleicher 
Länge und Spannungsabfall sich bei uns wesentlich 
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teurer stellt, als der entsprechende Kupferleiter 
und für letzteren auch noch die Wiederverwend- 
barkeit und der hohe Wert des Altmaterials 
sprechen. Der Fall, daß Stahl-Aluminium den Vor- 
zug vor Kupfer aus wirtschaftlichen Gründen tat- 
sächlich verdient, ist jedenfalls nicht häufig. Die 
Stahlseele besteht aus 14 Drähten, 4 inneren von 
17 mm und 10 äußeren von 18mm Durchmesser 
und darüber befindet sich eine Lage von 12 Alu- 
miniumdrähten von 25 mm Durchmesser, der Ge- 
samtquerschnitt ist 95 mm?, der Durchmesser des 
Seiles 127 mm, das Seil paßt sich daher den nor- 
malen Hänge- und Stromklemmen für 95 mm? voll- 
kommen an. Die Stahlseele aus verzinkten Stahl- 
drähten von 120 kg/mm? Festigkeit ist geteert, um 
ein Eindringen von Feuchtigkeit und ein Verrosten 
unmöglich zu machen. Bei der Montage ergab sich, 
daß die nach dem Querschnittsverhältnis zu er- 
wartende ungewöhnliche Steifheit des Seiles nicht 
zu bemerken war, und daß auch Wellen, herrührend 
von der Aufwicklung auf der Trommel, in den 
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Abb. 


Spannfeldern nirgends auftraten. Das Eigengewicht 
des Seiles ist sehr gering und beträgt nicht ganz 
0:5 kg/m, also nur den zehnten Teil der Eislast, für 
deren Aufnahme es geeignet ist. 


Das Spitzenseil ist aus Stahl von 120 kg/mm? 
Festigkeit und 35 mm? Querschnitt, der an Festig- 


keit mehr als gleichwertig ist einem Flußeisen- 


seil von 50 mm? Querschnitt und 80 kg/mm? Festig- 
keit, aber wegen des geringeren Gewichtes und 
der kleineren Windfläche diesem vorzuziehen er- 
“scheint. ' 


Auf den ersten und letzten Masten beim Kraft- 
werk und Umspannwerk ist das Spitzenseil auf 
Isolatoren befestigt und dient für radiotelephonische 
Übertragung längs der Leitung. 

In dem Bestreben, eine besondere Festigkeit 
auch in einen wichtigen der Übertragung der Seil- 
beanspruchung auf den Mast dienenden Teil, näm- 
lich in die Abspannstelle selbst zu bringen, wurde 
bei dieser Leitung statt des sonst üblichen und 
auch bewährten Abspannbügels in Schnabelform 
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eine andere Ausführung, das sogenannte „Dreh- 


stück“, eine Art Universalgelenk, angewendet. Der 
Vorschlag, ein solches anzuwenden, wurde von 
Herrn Ob.-Ing. Nietsch von der Oberösterreichi- 
schen Wasserkraft- und Elektrizitätsgesellschaft ge- 
macht, die Formgebung erfolgte durch die „Elin“. 
Dieses aus einem Stück Stahl durch Drehen und 
Bearbeitung mit der Stoßmaschine hergestellte und 
mit einem gedrehten Stahlbolzen samt den zuge- 
hörigen Unterlagsscheiben und Splinten bestehende 
Stück (Abb. 5) wird zwischen zwei am Ende des 
Auslegers angeschraubte Winkellaschen, also um 
eine horizontale Achse drehbar angebracht, der 
durch das Stück durchgesteckte Bolzen hält die 
Aufhängeöse und kann sich senkrecht auf die ab- 
gehende Isolatorenkette einstellen. Andererseits 
kann die Kette mit der Aufhängeöse beim Schwin- 
gen der Leitung sich um den jeweils entsprechend 
eingestellten Bolzen um den für gewöhnlich kleinen, 
nur bei Sturm wesentlich vergrößerten Ausschlags- 
winkel drehen. Ein Ecken und daraus folgende un- 
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vorhergesehene übermäßige Beanspruchung ist also 
auch in noch so geringem Maße ausgeschlossen. 
Mit solchen- aus gutem Material hergestellten 
Stücken erzielt man bei kleinen.Dimensionen leicht 
eine Bruchfestigkeit von 18—20 000 kg für eine 
Aufhängung und hat dadurch die Gewißheit, daß 
nicht die Abspannstelle der Kette, wie dies in den 
ersten Jahren des Hochspannungsleitungsbaues 
vorgekommen ist, nachgeben kann. Besonders für 
schwere Leitungen mit größeren Querschnitten als 
sie derzeit im allgemeinen in Österreich vor- 
kommen, stellt dieses Drehstück eine sehr geeig- 
nete und sichere Abspannbefestigung dar, die auch 
für eine Sonderspannweite mit 150 mm? Bronze 
größter Festigkeit noch hinreichen würde. 

Dagegen ist als Hängebügel an Tragmasten 
der gewöhnliche Uförmige, allgemein verbreitete 
aus 16mm KRundeisen mit 4 Muttern auf jedem 
Schenkel angewendet; dieser Teil erfährt auch 
keine besondere Beanspruchung, so daß das Haupt- 
gewicht auf eine leicht sicher durchzuführende 
Anbringung gelegt werden kann. 
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Die bei der. Leitung verwendeten Isola- 
toren. sind Kugelkopf-Hänge- und Abspann- 
isolatoren in 7-gliedrigen Hänge- und 8-gliedrigen 
Abspannketten von 140, bezw. 170mm Baulänge 
der einzelnen Glieder. Zur Zeit der Projektierung 
waren gerade an den gebräuchlichen Hewlett- 
ketten einige Defekte aufgetreten, bei denen die 
Seilschlingen die Lichtbogenbildung begünstigt 
hatten. Der Motorisolator war damals noch nicht 
genügend entwickelt, seine Verwendung hätte bei 
den mangelnden Erfahrungen eher einen gewagten 
Versuch bedeutet; der Kegelkopfisolator ergab da- 
mals bei Vergleichsversuchen (im Früjahr 1923) 
merklich ungünstigere Werte. Die Isolatoren wur- 
den von den Vereinigten Porzellanfabriken Herms- 
dorf, Freiberg, Schomburg, und zwar von den 
beiden letztgenannten Werken geliefert. Die garan- 
tierte Bruchfestigkeit beträgt bei den Hängeiso- 
latoren 4000 kg, bei den Abspannisolatoren 4800 kg, 
die tatsächliche Durchschlagsfestigkeit unter Öl 
betrug 148 kV, die Regenüberschlagspannung einer 
8-gliedrigen Abspannkette bis zu 450kV. Die Ab- 
nahmeversuche bewiesen hier wiederholt, wie 
schon oft. trotz teilweise vorzüglicher, die 
Garantiewerte weit übersteigender Versuchser- 
gebnisse auch große Unterschiede in der Güte der 
einzelnen Brände. indem stellenweise die Garantie- 
werte bei derselben Type gerade nur erreicht 
wurden. Mit dem Porzellan ist nach wie vor als 
mit einem keramischen, daher trotz aller Fort- 
schritte in der Fabrikation von den übrigen Mate- 
rialien des Freileitungsbaues und der Elektrotech- 
nik stark verschiedenen, zu Ausfällen neigenden 
Erzeugnis zu rechnen. Für die Pesenbachspann- 
weite wurde eine verstärkte, von der Porzellan- 
fabrik Hermsdorf hergesteftte Type Ha304, Ab- 
spannisolatoren in Form von Hängern und wesent- 
lich schwerer als die normalen Typen mit 6000 kg 
Bruchfestigkeit verwendet. Eine nahe Zukunft muß 
lehren, ob nicht auch die großen, auf die Aus- 
bildung des Kugelkopfisolators und seiner Klöppel- 
und ‚Scheibenbefestigung gerichteten konstruktiven 
Bemühungen: nicht doch nur eine zeitweilige 
Lösung geschaffen haben und einfachere Formen. 
die unter Hintansetzuing technischer Überlegungen 
in empirischer Ausnützung der Materialeigenschaf- 
ten das Problem zu lösen suchen, dauernden Be- 
stand haben werden. 

© Die Abspannung und, wo erförderlich. Verbin- 
dung der Stahl-Aluminium-Seile erfordert bekannt- 
lich besondcre, ziemlich kompliziert ausgebildete 
Klemmen, wenn man nicht die etwas rohen, 
in der Schweiz und in Amerika bevorzugten Arten 
der Verbindung, die im wesentlichen in einem Ver- 
würgen mittels eines übergeschobenen Rohres, in 
welches die beiden Seilenden passen, bestehen und 
die unserem technischen Geschmack arg wider- 
streiten. heranzichen will. Seiche besser durchge- 
bildete Klemmen gibt es bekanntlich in ver- 
schiedenen Ausführungen. zum Beispiel von den 
Firmen J. W. Hofmann, Kötzschenbroda. A. F. G. 
Berlin und Felten & Guilleaume. von denen be- 
sonders die beiden ersten starke Verbreitung ge- 


funden haben. Der Preis derselben ist durchwegs 
ein hoher. Die Wahl fiel auf eine Klemme der 
Firma J. W. Hofmann, jedoch in vereinfachter 
Ausführung abweichend von der normalen Type. 
Während sonst auch der Aluminiummantel ge- 
sondert geklemmt und dadurch zum Tragen heran- 
gezogen wird, geschieht dies bei der Klemme, 
welche Abb. 6 zeigt, nicht. Die 4 inneren Drähte 
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Ansicht in der Leitungsrichtung. 


Abb. 11. 


der Stahiseele werden durch einen geschlitzten, 
geriffelten, glasharten Stahikonus durchgesteckt, 
die 10 äußeren auf der Kegcelfläche ausgebreitet 
und durch eime Mutter mit entsprechender konischer 
Ausnehmung angepreßt. Das Aluminium wird nur 
durch eine übergeschobene Hülse zusammenge- 
halten. Gegen das Eindringen von Feuchtigkeit auch 
bei Tempzraturwechse] ist durch einen Dichtungs- 
ring und Auszießen aller Hohlräume des aus Alu- 
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minium hergestellten Kiemmenkörpers mit einer 
bochschmelzenden leermasse Vorsorge getroffen. 
Die Montage dieser Klemmen erfordert wesent- 
lich mehr Sorgtalt als die der gewöhnlichen Keil- 
oder Konus-Abspannklemmen für Kupferseile, ist 
jedoch nicht so umständiich und weniger lang- 
wierig als die der älteren Ausführungsiorm mit 
Aluminiumklemmkonen für den Aluminiummantel 
des Seiles, die Kosten der Klemme selbst sind be- 
deutend geringer. Die Festigkeit der Klemme 
relativ zur Seilfestigkeit ist ebenso hoch wie die 
gewöhnlicher Klemmen für Kupferseile. 

lm übrigen ist die: Armatur die gebräuchliche. 
Es sind die vielfach bewährten Formen der Hänge- 
klemme, Klöppelöse, Klöppelpfanne, des Zwischen- 
Stückes, der Distanzhalter und Stromklemmen auch 
hier angewendet. Zum Teil war es notwendig, 


diese Armaturstücke in etwas verstärkter Form. 


und vergrößerten Dimensionen gegenüber den 
normalen herzustellen, was wie iede Sonderher- 
stellung im Leitungsbau nur dann am Platze ist, 


wenn Anforderungen an die Festigkeit der Teile 


gestellt werden, die auf andere Weise nicht be- 
friedigt werden können. Auch das Spitzenseil er- 
hieit, von den Spannfeldern mit isolierter Auf- 
hängung mittels Stützisolatoren abgesehen, die ge- 
bräuchliche Klemmenbefestigung auf der Mast- 
Spitze. _ 

Im Folgenden sollen nun noch einige Angaben 
über die beiden Sonderspannweiten der Leitung, 
die Pesenbach- und die. Donaukreuzung gemacht 
und einige Bilder derselben vorgeführt werden. 
Die Spannweiten derselben an sich können, da bei 
amerikanischen Leitungsbauten ‘solche von über 
1700 m bereits ausgeführt wurden und bei Seil- 
bahnen während des Krieges eine Anzahl solcher 
von annähernd dieser Größe bestanden hat, nicht 
mehr als besonders bemerkenswert gelten. In 
Hochspannungsleitungen bestanden in Osterreich 
dagegen zum Zeitpunkt der Fertigstellung (Juli 
1924) solche Spannweiten nur in ganz geringer An- 
zahl und insbesondere ist die Donaukreuzung bei 
Alkoven jedenfalls die erste mit 110kV, während 
eine solche mit 25kV in der Nähe bereits seit 
längerer Zeit besteht. 

Abb. 7 zeigt, das überhöht gezeichnete Profil 
der Pesenbachkreuzung, die Spannweite beträgt 
455m. Das Spitzenseiil 50mm? Stahl hat 
30:25 kg/mm? Spannung im tiefsten Punkt bei 
normaler Eislast, einen maximalen Durchhang bei 
—5 Grad und Zusatzlast von 218m. Die Leiter- 
seile aus 95 mm? Siliziumbronze mit einer Festig- 
keit von 70kg/mm? sind verschieden stark ge- 
spanat, um an Masthöhe zu sparen, das unterste 
Leiterseil mit 165 kg/mm?” ‚und einem zugehörigen 
Durchhang von 285m bei —5°C und Zusatzlast 
(bei + 40°C noch etwas mehr), das mittlere mit 
187 kg/mm? und.246 m Durchhang, das obere mit 
208 kg/mm? und 22:0 m Durchhang. | p 

Abb, 8 gibt die Übersichtszeichnung des wegen 
der groben angenommenen Eislast 16°5t wiegen- 
den Mastes; das K-Fachwerk gibt demselben ein 


von den übrigen Abspannmasten der Leitung ver- 
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schiedenes Ausecnen Abb. 9 zeigt den linksufrigen 
Mast nach dem Stellen. 

Die Donaukreuzung hat eine Spannweite 
von 320 m. Die Höhe der Maste ergab sich, wie 
immer bei flachen Ufern, aus der von der Behörde 


. im Interesse der Schiffahrt gestellten Bedingung 


eines Abstandes von 17m über dem Hochwasser- 
spiegel. des Jahres 1899, 

Abb. 10 zeigt das nicht überhöhte Profil der 
Kreuzung. Zur Verwendung als Leitermaterial ge- 
iäangte das normale Stahl-Aluminium-Seil der 
übrigen Strecke, wobei alle Phasen mit gleichem 
Durchhang gespannt wurden. Das Spitzenseil hat 
25 kg/mm? Beanspruchung .bei einem Durchhang 
von 11’4m. Die Leiterseile haben eine Spannung 
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Abb. 12. Donaumaste. 


von 115 kg/mm? entsprechend einem Gesamtseil- 
zug von 1090 kg, ihr größter Durchhang ist 13:2 m. 
Abb. 11 zeigt die Übersichtszeichnung der 
Donaumaste, Abb. 12 eine Ansicht derselben. 
Die Fundamente, ausgeführt von der Ober- 
österreichischen Baugesellschaft in Linz, sind 
Brunnenfundamente, 4 Brunnen von etwa 3m 
Innendurchmesser wurden durch die starken Sand- 
schichten bis auf tragfähigen Schottergrund herab- 
geführt und der Hohlraum sodann mit einer Beton- 
masse ausgefüllt; über Boden wurden diese Fun- 
damente ca. 45m hoch, über Hochwasserspiegel 
hochgeführt und endigen oben in eine gegen die 
Achse des Mastes um einige Grad geneigte schräge 
Fläche, auf welcher das nachstelibare Drucklager 
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Abb. 13. Schwerer Eckmast bei Mühldorf. 


montiert ist. Von hier steigen die 4 Portalfüße 


auf und vereinigen sich zu. dem leicht zu be- 7 


steigenden Mastkörper. 


Das Hinüberbringen des ersten Montageseiles, 
an dem dann ein stärkeres nachgezogen wird und 
mit dem sodann die Leiterseile über den Fluß 
gebracht werden, ist bei großen FluBüberspan- 
nungen:mit starker Strömung, wenn keine geecig- 
neten Hilfsmittel (Motor- oder kleines Dampfboot) 
zur Verfügung stehen, infolge der durch die 
Personenschiffahrt nur einige Stunden wäh- 
renden. ununterbrochenen Arbeitszeit nicht 
immer ganz leicht. Ein Ruderboot genügt’ 
jedoch, wenn man ein sehr dünnes, hoch- 
wertiges Stahlseil als erstes Montageseil ver- 
wendet, vollkommen. Das Seil muß dem Zug der 
Strömung gerade noch standhalten, andererseits 
so kleinen Durchmesser haben, daß das Boot nicht 
zu weit abgetrieben wird. | 

Abb. 13 und 14 zeigen noch zwei der für die 
Leitung charakteristischen schweren Eckmaste von 
9:7 t Gewicht, einen in der Ebene bei Mühldorf, den 
anderen, Mast 2, bei Partenstein. 

Damit wären alle wissenswerten technischen 
Daten der Leitung angegeben, welche die fertige 
Ausführung kennzeichnen, Einige Bemerkungen 
über den Leitungsbau und damit zusammen- 
hängende Fragen seien noch angeschlossen, 

Die reine Bauzeit für die Erstellung der Leitung 
betrug acht Monate, nicht gerechnet eine Bau- 
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unterbrechung von zweieinhalb Monaten im strengen, 
schneereichen Winter 1923—24, Transporte fanden 
auch während dieser Zeit und vor der eigentlichen 
Bauzeit statt. Bergiges Gelände und insbesondere 
eine Trassenführung im Abstand von einigen km 
von jeder Bahnlinie trägt jedenfalls immer sehr 
zur Verlängerung der Bauzeit bei. Bekanntlich ist 


es möglich, in ebenem Gelände einen weitaus 


größeren Fortschritt zu erzielen. Ein großer Zeit- 
verbrauch entfällt auf die Zufuhr des Materials 
und des Baugerätes und schließlich auch auf die 


wiederholte tägliche Zurücklegung großer Strecken: 


durch die Bauleitungsorgane und das Montage- 
personal. Was die Transporte betrifft, so kann ge- 
sagt werden, daß nach Erfahrungen, welche bei 
diesem und anderen Leitungsbauten gemacht 
wurden, für den Schotter- und Zementtransport, 
bei den Straßenverhältnissen, mit denen in Öster- 
reich meist gerechnet werden muß, das zwel- 
spännige Pferde- und im -Gebirge auch wohl 
Ochsenfuhrwerk, gegebenenfalls mit Vorspann, die 
größere Ökonomie vor dem Lastautomobil voraus 
hat, auch wenn dessen oft sehr beträchtliche Re- 
paraturkosten gar nicht berücksichtigt werden. 
Für gewisse Werkzeug- und kleine Materialtrans- 
porte ist ein leichtes 15t Lastauto, ein Schnell- 
lastwagen, gewiß vorteilhaft. Das schwere 5t Last- 
auto erscheint dagegen auf unseren Straßen und 
Zufahrten zu den Baustellen oft gänzlich unver- 

Nur bei guten, nahe an die Leitung 


reichenden Zufahrtsstraßen ist auch dieses brauch- 
bar. 


Abb. 14. Schwerer Eckmast bei Partenstein. 


Der Raupenschlepper dagegen ist zum Trans- 
port schwerer Bockwinden in schwierigem Terrain 
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vorzüglich verwendbar und ersetzt eine große An- 
zahl von Gespannen ohne deren hinderliche Länge, 
welche auf engen, gewundenen Waldwegen oft 
die Befördesungsmöglichkeit in Frage stellt. Die 
Wendefähigkeit des Schleppers, welcher durch 
gegenläufigen Antrieb seiner Ketten an Ort und 
Stelle umkehren kann, ist eine ganz außerordent- 
liche. . zZ 

Für den Bau einer einigermaßen längeren 
Leitungsstrecke, also von über 12 bis 14km Längen- 
erstreckung, ist auch die Benützung .eines Auto- 
mobiles oder Motorrades durch die Bauleitung 
geradezu unerläßlich. Als Fahrzeuge eignen sich 
dazu nur solche mit nicht zw geringer Motor- 
leistung und kräftiger Bauart. 25 effektive PS sind 
bei Automobilen wohl schon die untere Grenze, 


3 bis 4PS beim Motorrad. Auch diese Fahrzeuge 


Die Prüf- und Beratungsstelle 


-kein Anlaß vorhanden. 


werden, wenn sie nicht sehr widerstandsfähiger 
Bauart und von vorzüglichem Material und Her- 
stellung sind, wiederholte Reparaturen verlangen 
und einem außerordentlichen Verschleiß unter- 
liegen. Der für Amortisation einzusetzende Pro- 
zentsatz ist ein sehr bedeutender, wie er kaum 
bei irgend einer. anderweitigen Verwendung solcher 
Fahrzeuge zur Anwendung zu kommen hat. 

Zu einer Unterteilung der Baulose in solche 
von weniger als 15km Länge ist, obwohl dies in 
der Schweiz häufig vorkommt, trotz der . ähn- 
lichen Verhältnisse des heutigen Österreich 
Ein ‚Baulos von 20 bis 
30km Länge, je nach den vorhandenen Terrain- 
schwierigkeiten. erscheint einer wirtschaftlichen 
Verwendung des Bau- und Aufsichtspersonales 
am besten entsprechend. i 


für medizinische Apparate und 


Instrumente: in Wien. 
Von Ing. Herbert Conrad, Wien. 


Im n.-ö. Gewerbeverein fanden im Vorjahre Be- 
ratungen statt, welche die Errichtung einer „Prüf- und 
Beratungsstelle für medizinische Apparate und Instru- 
mente‘‘“ zum Gegenstand hatten. Im Rahmen des n.-ö. 
Gewerbevereines besteht die über Anregung des 
Präsidenten Krause im Jahre 1923 errichtete „Spez’al- 
kommission für das technische Versuchswesen und. die 
technisch-wissenschaftlichen Arbeitsstätten“, die aus 
Industriellen, (Gewerbetreibenden, Professoren der 
Hochschulen und Leitern der Versuchsanstalten zusam- 
mengesetzt ist, Anläßlich der Gründung der Beratungs- 
stelle wurde eine Anzahl hervorragender Ärzte in 
diese Kommission kooptiert'). Die so gebildete Körper- 
Schaft kann für die vorliegende Angelegenheit als zu- 
Ständig gekker, umfaßt sie doch Ärzte. Fabrikanten 
medizinischer Apparate und Instrumente Vertreter der 
Wissenschaft und der technischen Versuchs ınsta'ten. 
Die gründende Versammlung fand am 15. Dez. 1924 
unter dem Vorsitz Wilhelm Exners statt’). 

Für die neue Stelle kemmt nicht die Errichtung 
einer neuen Prüfungsstation in Betracht, sondern die 
‘vorhandenen Versuchsanstalten. Institute, Laboratorien 
von privaten Firmen und ärztliche Laboratorien sollen 
von einer zentralen Geschäftsstelle aus für die Aus- 
führung von Prüfungen und Begutachtungen im Rahmen 
der bestehenden Statute und Tarife herangezogen 
werden. Also keine neue Versuchsanstalt. sondern Auf- 
teilung von Prüfanträgen auf die bestehenden Anstalten. 

Um einen ärztlichen Apparat beurteilen zu können, 
muß der Arzt mit' dem Techniker zusammenarbeiten. 
So wie ein neues ärztliches Instrument sich aus der 
Zusammenarbeit von Arzt und Fabrikant entwickelt. 
wird.auch für die Prüfung der Versuchstschniker 
auf den Arzt unbedingt angewiesen sein. Arzt und 
Techniker müssen als gleichwertiee Faktoren zusam- 
menwirken,. soll überhaupt ein. Prüfwesen für ärztliche 
Apparate zur Entwicklung kommen. Bei der Errichtung 
der neuen Stelle wurde der folgende Weg beschritten. 
Für jedes Teilgebiet der Medizin wurde ein Komitsc 
aufgestellt, in dem ein Arzt den Vorsitz führt. Das 

omite®@ setzt sich aus Fabrikanten medizinischer Appa- 
rate, Technikern der Versuchsanstalten und Ärzten zu- 

„een, Diese Komitees sind Beratunzskörper. sie be- 
andeln die technisch-medizinischen Fragen des be- 
Seite ge. Jahrbuch des n.-d. Gewerbevereines für d. Jahr 1925, 
erscheion ne ausführliche Gründungsgeschichte der „‚Beratungsstelle‘“ 
à n der Wiener Medizinischen Wochenschrift und als Sonder- 


fuck im Verlag Perles, Wien. 


treffenden Teilzcbietes und bilden den wichtigsten Be- 
standteill der Beratunesstellc, da alle Anfragen und 
Prüfanträge von der (Geschäftsstelle im Einvernehmen 
mit dem zuständigen Komitee oder wenigstens im Ein- 
vernehmen mit dem Vorsitzenden des Komitees bc- 
handelt werden sollen. Die folgenden Komitees wurden 
errichtet: | 


Komitee: Vorsitzender: 
Augenheilkunde und Optik Prof. Dr. Josef Meller 
Chirurgie . .. 2... Prof. Dr. Hans Lorenz 
Gynäkologie . . . : . - Prof. Dr. Josef Halban 
Hygiene .-. . 2.2... 1 


Interne Medizin . . . Prof. Dr. Hans Eppinger 
Laryngologie. ..... Prof. Dr. Hermann Marschik 
Ohrenheilkunde u. Akustik Prof. Dr. Gustav Alexander 
Orthopädische Mechanik Prof. Dr. Hans Spitzy 


Pharmakologie. . ... Prof. Dr. Hans Horst Meyer 
Physikalische Therapie u. 

Diagnostik... . . . Dozent Dr. Pau Liebesny 
Radiumtherapie . .'. Prof. Dr. Wilhelm Falta 
Rettungswesen . . . . . Chefarzt Dr. Ignaz Lamberg 
Röntgenkunde . . : . . Prof. Dr. Guido Holzknecht 
Urologie. . . 2:2... Prof. Dr. Viktor Blum 
Zahnheilkunde . . . . - Prof. Dr. Rudolf Weiser 

‚ Tierarzneiwesen . „ Prof. Dr. Ferdinand Habacher 


Bau und Einrichtung von | l 
Heilanstalten.. . . : . Stadtphysikus Dr. Anton Pichler 
Instrumente und Apparate b 


für Laboratorien . . . Prof. Dr. Heinrich Mache 
Chemie ... a. Prof. Dr. Emil Fromm 
Glas % 24.2 2: gs a Prof. Dr. Emmerich Selch - 
Verbandmaterialien und >- n A 
Textilien  ..... Kommz.-Rat Philipp Kahnemann 
Propaganda ...... Prof.. Ing. Georg Schapringer . 


. 1) Vorsitzender noch nicht nominiert. 


Das von diesem Komitee gewählte Präsidium be- 
steht aus den Herren Prof. Dr. Arnold Durig, Prof. Dr. 
Rudolf Kraus und Sekt.-Chef Dr. Ludwig Kus- 
minsky. Als Geschäftsstelle fungiert das Technische 
Versuchsamt. Wien. IX., Michelbeuerngasse 6/8. 

Neben ihrer Tätigkeit als Prüfstelle soll die neue 
Institution als Beratungsstelle eingerichtet werden, Es 
sollen sich Ärzte Rat holen können über alle Fragen 
technischer Natur, welche für die Arbeiten des Arztes 
eine Rolle spielen, wie etwa die folgenden: Wo bekommt 
man diesen oder jenen Apparat, wird er im Inland er- 
zeugt und zu welchem Preis? Wie steht es mit dem 
nicht rostenden Stahl, mit Gummimaterial, Glas usw.? 
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‚12. Apri 1928: 


Was kommt von neuen Materialien für die Anwendung 
in der Medizin in Betracht? Welches Isolationsmaterial 
ist für einen bestimmten Zweck das geeignetste, was 
leistet der Kleinmotor einer bestimmten Firma, welche 
Maßregeln sollen zum Schutze gegen schädliche Strah- 
lung ergriffen werden? Wie steht es mit der Prüfung 
von ärztlichen Thermometern, von chemischen Meßge- 
räten? Es versteht sich, daß die Geschäftsstelle für 
die Erteilung derartiger Auskünfte wird ausgebaut wer- 
den müssen. Die Auskünfte sollen vorläufig unentgeltlich 
erteilt werden, vielleicht wird es zu einem späteren 
Zeitpunkt zweckmäßig sein, eine mäßige Gebühr hiefür 
einzuheben. -E 

` Aus der Zusammenarbeit des Arztes mit dem 
Techniker, Physiker und Chemiker werden sich, wie 


gehofft werden darf, auch wissenschaftlich wertvolle ' 


Anregungen ergeben. Die Frage der Normung medizi- 
nischer Apparate wird voraussichtlich ebenfalls einen 
Punkt des Arbeitsnrogrammes bikden. Hiefür wird der 
Anschluß an den ÖNIG gesucht werden. 

Die Anregung zu der Errichtung der neuen Stelle 
ging von Prof. Dr. Rudolf Kraus aus. der während 
seines Aufenthaltes in Argentinien bei der Bestellung 


von Apparaten aus Europa das Fehlen einer unpar- 
teiischen Prüfstelle als großen Mangel empfinden lernte. 
Eine ähnliche Anregung brachte Prof. Jellinek schon 
im Jahre 1919 bei Gelegenheit der Gründung des Ver- 
eines „Elektrotechnische Versuchsanstalten in Wien“. Die 
Vorschläge Jellineks bezogen sich allerdings nur auf 
das Gebiet der elektrisch-medizinischen Apparate. wäh- 
rend die neue Prüfstelle das Gesamtgebiet der Medizin 
umfassen soll. 

Prof. Kraus schloß seine Ausführungen in der 
eründenden Versammlung vom 15. Dezember 1924 mit 
folgenden Worten: „Wir dürfen hoffen, daß unter Füh- 
rung Exners es uns gelingen wird, die von Ihnen 
geprüfte und als gesund befundene Idee durchzuführen 
und die Versuchsanstalt für medizinisches Apparate- und 
Instrumentenwesen zu schaffen. Hoffen wir, daß die- 
selbe in der Zukunft zu dem Ruhm des schon bestehen- 
den technischen Versuchswesens in Österreich bei- 
tragen dürfte und sich zu einer Institution ausge: 
stalten läßt nicht nur zum Besten unserer Industrie. und 
Gewerbe, sondern auch zum Nutzen der Wissenschaft. 
der öffentlichen Gesundheitspflege und nicht zuletzt des 
kranken Menschen.“ 


— m nn -u mn 


RUNDSCHAU. 


Verbrennungskraftmaschinen, Gaserzeuger. 


Die Großgasmaschine in der Deutschen Kraft- 
wirtschaft. Von Paul R. Meyer. Bis zum Jahre 1923 
wurden in Deutschland rund 2'6 Mil. PS an Großgas- 
maschinen erbaut, wovon nur 370000 PS auf solche 
entfallen. die nach dem Zweitaktverfahren arbeiten. 
Etwa 2 Mill. PS sind in Deutschland selbst aufgestellt. 
Dte Einzelleistungen der Maschinen schwanken. von 
wenigen kleinen Maschinen von 500 PS his 1000 PS 
abgesehen. zwischen 1000 und 8000 PS. Die vorherr- 
schende Bauart der Viertaktmaschinen ist die von der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg ausgebildete mit 
doppeltwirkendem liegenden Zylinder meist in Tandem- 
oder Doppeltandemanordnung. Zur Erhöhung der Lei- 
stung, auch der bestehenden Maschinen. ist man zum 
Ausspülen der am Ende des Ausschubhubes im Ver- 
dichtunesraum noch verbliebenen Verbrennungsrase 
durch Druckluft und zum Aufladen des einen Gasüber- 
schuß enthaltenden Gemisches am Ende des Ansnır- 
hubes ebenfalls durch Druckluft übergangen. Die 
Leistung der Maschine. die aber im Bedarfsfalle auch 
ohne diese Zusätze arbeiten kann. wird dadurch um 
20 bis 40 vH gesteigert. Zur Drucklufterzeugune dient 
ein Turbogebläse. Zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit 
von Großgasmaschinenanlagen macht man Immer melır 
von der Abwärmeverwertung Gebrauch. sei es durch 
Ausnutzung der heißen Abgase zur Dampferzeurung sei 
es durch Ausnutzung des Wärmeinhaltes des abfließen- 
den heißen Külhlwassers. aus dem selbst Dampf er- 
zeugt wird. Nutzt man die gesamte Ahwärme aus. und 
verwendet man den Dampf in einer Dampftırbine zur 
Krafterzeugung, so läßt sich ein thermischer Wirkunes- 
grad von etwa 0:36 erreichen. Diese Ziffer steiet bis 
‚auf etwa 055, wenn man Damnf ohnehin erzeugen 
müßte (wie in chemischen Großbetriehben u. a. m). 
weil man dann über den bisherigen Giasverbrauch zur 
Dampferzeugune hinaus nur 1150 WF ie P$Seh der Gas- 
maschine zuzuführen braucht. Bet Ausnutzung der Ab- 
wärme zu Bade-, Koch- und Heizzwecken steigt der 
Gesamtwirkungsgrad bis etwa 80 vH. Zur Veranschanu- 
lichung der Geldwirtschaftlichkeit von  Großgas- 
maschinenanlagen gegenüber Dampfturbinenanlagen zeigt 
Mever., daß bei gleichem Brennstoffverhrauch und 
70 vH Ausnutzungsziffer die bei einer Hochrefenranlage 
von 1000 t Roheisen täglicher Frzeugung in Verbin- 
dung mit einer Koksanlare verfügbaren Gase eine 
Durchschnittsleistung von 75000 PSe mit Gasmaschinen., 
dagegen nur 51700 PSe mit Damofturbinen ermöglichen. 
Wohl sind die Anlagekosten für Gasmaschinen mit 


105000 PS Leistung einschließlich Reserven mit 148 
Mill. Mk. größer als bei 74500 SPe Dampifturbinen mit 
85 Mill., doch stellt sich die PSeh im ersten Falle auf 
1:135 Pf., im zweiten auf 1435 Pf. Für den Fall, daß 
die Leistungsfähigkeit der Anlagen ausgenutzt werden 
kann, ist also die Großgasmaschine der Dampfturbine 
noch immer wirtschaftlich überlegen. Dies erklärt ihre 
ausgedehnte Verwendung, die heute neben dem An- 
trieb von Dynamos (der häufigste Fall) und Gebläsen 
auch noch den von Walzwerken. Kompressoren, 
Pumpen und Holzschleifern umfaßt. 


(ZVDI, Band 68, Heft 52, Jahrg. 1924.) 


Flektrische Maschinen, Transformatoren. 


Berechnung und Konstrukion von Einheitstrans- 
formatoren. Dipl.-Ing. Heinrich Ott, Karlsruhe, geht von 
dem bahnbrechenden Werk Vidmar.s „Transformatoren“ 
aus, in welchem klargelegt wurde, daß angesichts des 
gegenseitigen Widerspruchsder verschiedenen Bedingungen 
der Wirtschaftichkeit das Optimum nur im Wege des 
Ausgleichs zu finden ist. Die Wirtschaftlichkeit verlangt. 
daß die Betriebskosten, die Summe aus Kapitals- und 
Verlustkosten ein Minimum werden. Daraus folgt schon, 
daß in Zeiten der Kapitalsnot und hohen Zinsen der 
leichtere Transformator günstiger wird. Bezeichnen pk 
und pe die Kosten des fertig verarbeiteten Kupfers und 
Eisens, Gk und Ge die Gewichte derselben, so sind die 
Kosten des Kupfers und Eisens Pk = pk Gr und Pe = pe Ge. 
Die Summe dieser Kosten wird bekanntlich für Px = Pe 
ein Minimum, daher 


Gk _ Pe 
era (1). 


Nach der Theorie werden ferner die fahreskosten de". 
Verluste ein Minimum, wenn die Verlustkosten für Kupfe! 
und Eisen gleich sind. Dabei müssen die Kuperverlust- 
kosten, welche der Zeit der Höchstbelastung entsprechen, 
b mal teuerer angesetzt werden. Ist a die durchschnitt- 
liche tägliche Vollast-Zeit, so gilt 


a.Vk.b=24.Ve........- (2) 


als zweite Bedingung der Wirtschaftlichkeit. Setzt man 
für den Krafttransformatorr a=8 und b=3, so ist 
Vk = Ve, Nimmt man für Lichtbetrieb a = 4, b =3, so ist 
Vk = 05 Ve. Diesen Werten entsprachen vor Einführung 
der Einheitstransformatoren die Typen der meisten Firmen. 
Das Verhältnis Gx: Ge kann auch aus den Bean- 
spruchungen des Materials berechnet werden. Ist s die 
Stromdichte und B’die Induktion/cm?, so gelten: 
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Vk = 2426 s? Gk... Ve = (Eo êe 
k = S S* Gk . - - Ve = Ueo 10000 e, 


worin veo die Verlustziffer W/kg bei B=10000 und 
50 Per/s bedeutet. Daraus ist: 
| | Gk _ Vkves B? 

. Ge. Ve25 ` 100008’ 


Soll Gr auch der früheren Bedingung (1) entsprechen, 
e 
so muß das Verhältnis der Beanspruchungen sein: 
S —10-+\/ V4 , Pk veo | 
B i Ve ` pe 25 °?7 l 6). 


Es ist demnach im Allgemeinen nicht möglich, die Be- 
dingung fester Beanspruchungen (2) einzuhalten, sie sind 


aber tunlichst anzustreben. Die Verlustwärme ist, wenn 


Dm den mittleren Windungsmesser, Də den äußeren 
Spulendurchmesser, 
Spulen, A die Amperewindungen auf 1cm Kernhöhe 
(Strombelag) bedeutet: 


Dmr% 


Vk 2! R, =21"mı 002 = 2 f, Sı mı Dm 7 . 0:02. 
: 1 
Die von der Oberfläche abgegebene Wärmemenge ist ihr 


gleich und beträgt, wenn u die Wärmeabgabe für I cm? 
und 1°C und Ah die Kernhöhe ist: 


Vk = Da n A to u. 


Nun ist der Strombelag A = Zam, 


so daß As = 


P Do Tol er ; ` Do _. 
= -Dm 00° 10-3. Für die Schätzwerte Da 1:2, 
to =60, p =30 für Öltransformatoren wird As = 1000-: 1200, 
Die Stromdichte ist zu schätzen auf 

-= 15 — 20 für Lichttransformatoren, 

= 20 — 30 für Oltransformatoren, 

—=30--30 für Oltransformatoren 

mit Innenwasserkühlung, 
= 35 — 4'5 für Oltransformatoren 
.. mit Außenwasserkühlung. 


Die magnetische Beanspruchung B hängt vom Leerlauf- 


strom /„ ab. Der prozentuale Leerstrom net. 100 


wird nach Vidmar bei Vernachlässigung der Stoßfugen 
iu = e ve in vH 
= TB.10-0 


worin a w = f (B) die Amperewindungen für 1 cm Eisen- 
weg, ve der prozentuale Eisenverlust ist. Daraus läßt sich 
ableiten, daß B nur zwischen 10000 bei kleinen und 
13000 bei großen Transformatoren liegen kann. — Aus 
diesen Betrachtungen lassen sich allgemeine Beziehungen 
zur Bemessung ableiten. Ist für ein gegebenes Eisen- 
gestell mit dem Schenkelquerschnitt Fe und dem Fenster- 
querschnitt a . h der Gesamt-Kupferquerschnitt zu rechnen, 
wobei fk der Füllfaktor ist, so wird er Fk =a h fk (cm)). 
Der Kraftflu8 ist Ø= Fe B, ferner gilt Fk= 2q: m. 
Daraus ist 


für Drehstrom; Ns ist die Leistung in kVA. Da Fe und 
Fx bekannt ist, so ist eine wirtschaftliche Aufteilung der 
Verluste nicht mehr möglich. Bei Annahme von B ist die 
Kupferbeanspruchung 


= 3Ns10 A/mm? P O S (6) 


gegeben. Bei Neuentwurf ist eine gewisse Überbestimmung 
vorhanden. Sind B und s geschätzt, so hat man Fe. Fk (5) 
möglichst nach der Wirtschaftlichkeit aufzuteilen. Ist le 
die Gesamtlänge des magnetischen Eisenweges, Ik die 
dreifache Windungslänge, so zeigt die Erfahrung (Vid mar, 


Arnold), daß 2 X 13 ist, so daß für die Aufteilung gilt: 


I 

Fk Gk pe 

— A .—. 138 __ ° 
Fe Z Ge OS pg S 
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te die Oberflächentemperatur der 


Jacobsen hat 
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Da A etwa ist, so wird 205. Damit ist der 
zer e 
Transformator bestimmt. — Da bei den Einheitstransfor- 
matoren das Verhältnis der Verluste gegeben ist, so ist 
es bei der großen Zahl von Bestimmungsgrößen not- 
wendig, zunächst von der Wirtschaftlichkeitsbedingung 
abzusehen, mehrere Parallelrechnungen durchzuführen 
und aus ihren Ergebnissen die wirtschaftlichste auszu- 
suchen. In seiner Arbeit führt der Verfasser diesen 
Rechnungsvorgang an einem Beispiel für einen 75 kVA- 
Einheitstransformator mit vier Parallelrechnungen durch. 


Ò. 
(Helios, Jahrg. XXX, Nr. 46, 1924.) 


Elektrische Meßkunde. 


Über Pauschaltarif mit Strombegrenzern berichtet 
M. Jorgen sen. hauptsächlich im Hinblick auf die in 
Norwegen mit diesem System gemachten Erfahrungen. 
In diesem Lande sind 80 vH aller Verbraucheranlagen 
nach dem Pauschaltarifsystem mit Höchststrombegren- 
zern eingerichtet. Namentlich der Strombegrenzer von 
in Norwegen und Schweden eine 
groBe Verbreitung. da er den gestellten Anforderungen 
am besten entspricht. Zu der bekanntlich sehr weit vor- 
geschrittenen Anwendung der Elektrizität im Haushalt 
und in der Industrie Norwegens hat das Pauschalsystem 
wesentlich beigetragen. Das Tarifsystem beruht aus- 
schließlich auf der maximalen Stromstärke. welche dem 
Verbraucher zu entnehmen erlaubt ist. Dadurch sind die 
Zentralen vor Überlastung geschützt, die Spitzen- 


-belastung der Werke ist nicht eine unbekannte Größe, 


sondern genau bekannt, kostspielige Reserveaggregate 
sind nicht notwendig, wodurch Amortisationszinsen ge- 
spart werden. Der Pauschaltarif begünstigt die Verwen- 
dung der Elektrizität für Koch- und Heizzwecke, da 
der Strompreis nicht von der Zahl der kWh, sondern 
lediglich von der Höhe des Anschlußwertes abhängt. 
Die Strombegrenzer bilden einen wirksamen Schutz für 
die Netze. Durch das Hinwegfallen der Zähler wird an 
Personal für die Ablesung der Zähler, für Instandhal- 
tung, Kontrolle und Verrechnung gespart. Die Strom- 


:begrenzer wirken in der Weise, daß bei Überschreiten 


des Höchststromes eine automatische Unterbrechung 
des Stromkreises eintritt. Diese Unterbrechung: ist bei 
starker Überschreitung eine dauernde. bei geringer 
Überschreitung eine intermittierende. Der Apparat unter- 
bricht dann etwa zehnmal in der Minnte den Strom, so 
daß der Konsument zum Abschalten der zu viel. einge- 
schalteten Lampen gezwungen ist. Es ist klar, daß diese 
periodische Unterbrechung für Lamperkreis> hinreicht, 
nicht aber für Heizstromkreise. Dafür ist die Einrich- 
tung getroffen. daß bei starker Überschreitung der 
Apparat dauernd unterbricht. Folgende Anforderungen 
werden von Seite der Werke an einen Stromunter- 
brecher gestellt: Die Apparate müssen Kurzschlüsse 
aushalten, ohne Schaden zu leiden. Der Abonnent darf 
nicht eine die Höchstmenge übersteirende Strommenge 
beziehen können. Der Apparat darf nicht durch atmo- 
sphärische Bedingungen oder durch benachbarte magne- 
tische Felder in seiner Wirkung beeinflußt werden. Fr 
muß ferner reguliert sein. um einen gesteigerten Strom- 
bedarf einstellen zu können, ohne daß ein nener Apparat 
dazu erforderlich ist. Diese Reeulierung muR von dem 
Werke leicht durchgeführt werden können Der Strom- 
begrenzer darf kein Quecksilber oder eine Substanz 
enthalten. die leicht oxvdiert oder verdampft, wodurch 
eine Änderung der Funktion des Apparates eintreten 
könnte. 

Der Strombegrenzer Jacobsen für Wechsel- 
strom unterbricht nerindisch den Stromkreis dad'ırch. 
daß ein Hitzdraht bei Überschreitung der Höchstetrom- 
stärke sich erwärmt. ausdehnt und einen Kontakt öffnet. 
Dieser Widerstandsdraht schließt die Sekrndärspnle 
eines kleinen Transformators. der primär von einem 
an der Spannung liegenden Kreise erregt wird Die 
Schaltung für einphasigen Wechselstrom ist folgende. 
Die eine Stromphase ist in den Apparat eingeführt. gehtt 
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über einen federnden Metallkontakt und eine Relais- 
spule mit einem Weicheisenkern. Bei Erregung dieses 
Kernes wird ein drehbarer Anker angezogen, der seiner- 
Seits einen Kontakt schließt, wodurch ein an der Span- 
nung liegender Kreis geschlossen wird, der den Trans- 
formator primär erregt. Der Apparat funktioniert also 
folgendermaßen: Bei Überschreitung einer bestimmten 
Amperezahl wird der Anker des Relais angezogen, der 
Spannungskreis geschlossen, der Transformator. erregt 
und der sekundäre Widerstandsdraht erwärmt. Dieser 
-weicht nach unten aus und unterbricht den Metallkontakt 
des Hauptstromes. Die Feder dieses Kontaktes bewegt 
sich noch weiter nach abwärts, wodurch eine Spiral- 
feder in eine derartige Lage kommt,. daß der drehbare 
Anker des Relais wieder abgehoben wird. Dadurch ist 
der Transformator wieder ausgeschaltet, der Wider- 
standsdraht zieht sich zusammen und schließt wieder 
den Strom. Bei starker Überschreitung ` des Höchst- 
stromes hält das Relais den Anker aber so fest. daß 
dieser dauernd angezogen bleibt. Die Unterbrechung des 
Stromes dauert dann so lange. bis Lampen von dem 
Konsumenten abgeschaltet werden. Der Apparat läßt 
sich in weiten Grenzen einregulieren. In der Praxis wer- 
den drei Typen erzeugt für die Bereiche 02 bis 1 A. 
1 bis 375 A, 2 bis 10 A. Versuche haben ergeben. daß 
die Zahl von einer Million Unterbrechungen bei 5 A und 
220 V ohne weiteres ansgchalten wird. ohne daß irgend 
eine wesentliche Abnützung eintritt. Der Apparat wird 
von der Firma Jacobsen, Elektrische Werke A.-G., 
Christiania, erzeugt. 


Co. 
(Revue Generale de L’Flectrice, Band 16. Nr. 22. 1924) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Über die Berechnung elektrischer Netze unter 
der Bedingung eines Minimums von Material schreibt 
W. Chrustschoff. Bedeuten in der offenen Leitungs- 
verzweigungz Abb. 1 Lo, Lı, L und L, die Kabellängen 
der Strecken Tla. al. a2 und a3: ferner “il, Ziil, 
Zil und JX il die Summen der Belastungsmomente auf 
diesen Strecken: £ den Gesamtspannungsabfall von I bis 
1,.2 oder 3: &’ den Spannungsahfall auf Ta nnd bezeichnet 
man mit D die durch folgende Gleichung definierte Größe: 


D!.L3’/!=L&il+L,3il+L, Zil, 

so gilt für den Mindestaufwand an Material die Bedingung 

(E€ — £o) € =D. &0 /(e — 80) = Vz’) Vo, 
worin Vz’ die Summe des Kupfervolumens der Leitungen 
ali. a2 und a3 und V,’ das Kupfervolumen von la be- 
zeichnet. Die beiden Volumina verhalten sich dann wie 
die Spannungsahfälle in den zugehörigen Leitungen. Ist 
V‘ das Gesamtvolumen, so ist V’/W’=e/o'=1+D. 
Wird nun von der Bedingung des Mindestaufwandes an 
Material abgesehen und bedeuten V bezw. V, die bezüg- 
lichen Volumina und & den Spannungsabfall in Ia; wird 
ferner &/&‘ = m gesetzt, so gilt die Beziehung: 


V/V’ = [1 — m (1 — D)m(1 + D — m). 


Trägt man den Mehraufwand in vH des Mindestaufwandes 
als Ordinaten mit den Werten von m als Abszissen auf, 
so erhält man parabelartige Kurven, deren Scheitel die 
Abszissenachse im Punkte m= 1 berührt und die für 
m21 scharf ansteigen, wobei aber der Anstieg für m <1 
weit weniger steil ist als für m œ 1. Der Anstieg ist ferner 
beiderseits umso steiler, je kleiner D = (£ — &‘)/&' ist, 
das heißt ein je größerer Teil des Gesamtspannungs- 
abfalles im Falle des Mindestaufwandes auf die Stamm- 
leitung la entfällt. Der Unterschied zu beiden Seiten des 
Punktes m=1 macht es ratsam, den berechneten Quer- 
schnitt der Stammleitung stets auf den nächst höheren, 
niemals aber auf einen niedrigeren Normalquerschnitt ab- 
zurunden, also den Spannungsabfall eher in den Zweig- 
leitungen und nicht in der Stammleitung zu erhöhen. Der 
Verfasser berechnet zwei Beispiele mit D = (0,316, bei 
denen die Abrundung des Querschnittes der Stammleitung 
von 57:7 mm? auf 50 mm? einen 12'2- bezw. 33vH höheren 
Aufwand von Kupfer erfordert. In städtischen Netzen liegt 
D zwischen 0'4 und 0'8S; in der Praxis werden daher die 
Abweichungen vom Mindestaufwand geringer sein, Für 


eine an beiden Enden gespeiste Verteilleitung, die aus 
zwei verschiedenen Querschnitten zusammengesetzt ist, 
ergibt sich, wenn man auf die Länge der beiden Speise- 
leitungen keine Rücksicht nimmt, ein Minimum an Material, 
wenn jeder Empfänger die Energie von dem ihm der 
Kabellänge nach zunächst gelegenen Speispunkte erhält. 
Läge die Stromabgabe ir’ auf der dem Speispunkte I 
zunächst gelegenen Leitungshälfte im Abstande b von 
der Mitte der Leitung und übernähme dessenungeachtet 
der Speispunkt H den n-ten Teil von ik‘, wobei ange- 
nommen wird. das sich die Querschnitte g, bezw. 9 < qı 
von I bezw. II bis zur Abgabestelle ik’ erstrecken, so gilt 
die Beziehung: 
57 e. V = 57 e . (Va + Va) = 
= (hL — b) B il+ (h L+b)Bil+2Lbnik. 

V, und V; sind die Kupfervolumina von qı und g3, V das 
Gesamtvolumen, L die gesamte Leitungslänge und e der 
zulässige Spannungsab- 
fall. Ändert man die Quer- 
schnitte der Kabel ab, 
behält dagegen ihre 
Längen und den Span- 
nungsverlustunverändert 
bei, so wird V offenbar 
dann ein Minimum, wenn 
n=(0 wird, a'so jeder 
Speispunkt nur die auf 
seiner Streckenhälfte lie- 
genden Abgahestellen 
speist. Dagegen kann es indem verwickelteren Falle, daß 
die Leitung wischen den zwei Speispunkten aus 4 ver- 
schiedenen Querschnitten zusammengesetzt ist nämlich aus 
qı von I bis zur Abgabestelle a, ga, von hier bis zur Abgabe- 
stelle c, gb. von dieser bis zur Abgabestelle b und qs, 
von’b bis If; daß ferner sowohl der gesamte Span- 
nungsahfall £, als auch die Abfälle &, von I bis a und & 
von II bis b gegeben sind, mit Rücksicht auf den Material- 
aufwand vorteilhaft sein, von einem der beiden Speis- 
punkte mehr als die Hälfte der ganzen Leitung zu speisen. 
Die bezürlichen Formeln werden aber recht verwickelt 
und die Ahweichung vom oben behandel'en Fall ist nur 
gering. Besitzen die Speiseleitungen von der Zentrale zu 
den beiden Speispunkten verschiedene Längen, so ist für 
das Minimum des Kupfervolumens dem Speispunkt mit 
der kürzeren Speisleitung ebenfalls mehr als die halbe 
Verteilleitung zur Speisung zuzuweisen. auch, wenn letztere 
nur aus zwei Querschnitten besteht. Es kann hierbei der 
Fall eintreten, daß die ganze Verteilleitung nur von einer 
Seite aus zu speisen ist. Bezeichnet man mit bo den Ab- 
stand der letzten vom vorherrschenden Speispunkte ver- 
sorgten Ahgabestelle von der Leitungsmitte; mit L bezw. 
Lsı und Ls, die Längen der Verteilleitung und der beiden 
Speisleitungen und schließlich mit e und £ den Span- 
nungsverlust in der Verteilleitung und den Speisleitungen, 


so ist 
bo = € Ls? -- Ls:?)/2 Eo L. 


Der Mehraufwand an Material, der in diesem Falle ein- 
tritt, wenn jeder Speispunkt nur die anschließende Lei- 
tungshälfte speist, ist im allgemeinen nicht sehr groß. Mit 
Ls, = 1120m, Ls=1000m, L=200m, u/e=4 erhält 
man: 5b=1!4m, 100.(V — Vmin)/ Vmin = 351 vH. Bei 
Ls: = 1100 m, Ls. = 850 m ist bo = 218 m, 100 X 
X (V — Vmin)! Vmin = 11'8 vH (Mit Ausnahme dieses letzten 
Falles wird also die Übung, bei der Netzberechnung die 
Verteilleitungen in der Mitte zwischen zwei Speispunkten 
zu teilen, im allgemeinen bestätigt; genaueren Berech- 
nungen wird allerdings oft der Umstand im Wege stehen, 
daß das Leitungsnetz auch für einen gewissen zukünftigen 
Anschluß ausreichend bemessen werden muß, dessen Ab- 
gabestellen man aber noch nicht kennt. Der Ber.) R.H. 
(Arch. f. Efektr. Bd. XIII, H. 2, 1924) 


Über Rauhreif und Glatteis bringt Prof, Dr. C. 
Kassner eine ausführliche Abhandlung in Hinblick 
auf den Finfluß auf Hochspannungs-Freileitungen. Er 
unterscheidet nach dem Vorschlag des Schweden 
Hilding Köhler zwischen Rauhreif und Glatteis. 
Weiters unterteilt er den Rauhreif in den eigentlichen 
Rauhreif, in Rauhfrost und in Rauheis, Alle Formen 


Abb. 1. 
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sind Ausscheidungen von Eis aus der Luft. Der eigent- 
liche Kauhreif zeigt sich in feinen faden- oder blatt- 
törmigen Uebilden, die sich an der dem Winde zuge- 
wendeten >eite absetzen und ihm ’-entgegenwachsen. 
Er ist eine 'ÖSublimation, das heißt eine Ausscheidung 
von Eis aus der mit Wasser- oder Eisdampf gesät- 
tigten Luft. bei einer Temperatur von mehreren UGraden 
unter Null. Die Anwesenheit von Nebel ist hiezu nicht 
unbedingt erforderlich. Rauhfrost erscheint in schnee- 
weißen, kegeligen Zapfen, mit der Spitze gegen die 
Haitfläche gerichtet. Er bildet sich durch Uefrieren 
von überkalteten Wassertröpichen beim Auftreffen auf 
Gegenstände unter Mitwirkung von >»ublimation; hiezu 
ist Nebel erforderlich. Rauheis ist amorphes, durch- 
sichtiges oder. undurchsichtiges Eis, das sich aus Nebel 
durch Gefrieren von hinreichend großen, uriterkalteten 
Wassertropfen an festen Gegenständen bildet, die 
Tropfen geben dabei soviel gebundene Wärme frei, 
daß sie sich ausbreiten, zusammenschmelzen und so 
eine zusammenhängende Schicht bilden; die Sublima- 
tion wird hiebei verhindert. Kauhfrost und  Rauhreif 
bilden sich bei geringer, Kauheis bei großer Kälte. Die 
Häufigkeit der Kauhreifbildung nimmt im allgemeinen 
mit der Höhe zu, man kann für je 100 m MHöhenzunahme 
die Zahl der Rauhreiftage um 10 vermehren (Potsdam 


. in 80 m Höhe hat jährlich 7 Raulıreiftage, der 1142 m 


hohe Brocken 137). Die Rauhreifbildung kann oft in 
außerordentlich starkem Maße vorkommen, an 
Bäumen wurden bis zu 3 m lange Sclineefahnen be- 
obachtet, die Stärke des Ansatzes hängt von der 
Dauer der Einwirkung und der dabei herrschenden 


Windgeschwindigkeit ab. Nierüber liegen eingehende 


Messungen von Köhler. vor, die aber in der Abhand- 
lung nicht vollständig genug gebracht sind, um ein 
klares Bild zu gewinnen. Glatteis ist ein glasklarer 
Uberzug am Boden, Bäumen und sonstigen Gegenstän- 
den; es entsteht, wenn Regentropfen auf dem Falle 
durch eine kalte Luftschicht sich wunterküllen, beim 
Auftreffen auf feste Gegenstände erstarren und diese 
mit einer Eisschichte überziehen. In geringerer Stärke 
entsteht auch Glatteis, wenn warmer Regen auf kalte 
Gegenstände auftrifft. Diese Erscheinung kann auch 
von Nebel verursacht ‚werden. Die Glatteisbildung Kann 
außerordentlich gefährlich werden und hat schon viele 
Leitungszusammenbrüche im Gefolge gehabt. Beson- 
ders erschwerend ist es, daß das Glatteis sehr schwer 
von den Gegenständen abfällt. Die verschiedenen Be- 
obachter geben meist das Verhältnis der Gewichte der 
vereisten und unvereisten Gegenstände an, ohne be- 
sonders auf Durchmesser und Beschaffenheit zu achten. 
Außerordentliche schwere Uilatteisbildungen sind aufge- 
treten: 1858 in West- und Mitteldeutschland, 1879 in 
Mittelfrankreich, wobei an 4 mm starken Telegraphen- 
drähten Ansätze bis zu 38 cm Stärke beobachtet worden, 
1898 und 1915 wieder in Deutschland, 1922’ im oberen 
Seengebiet der Vereinigten Staaten, wo Telephon- 
leitungen bis zum 40 fachen ihres Durchmessers Eis 
ansetzten und bei 20000 Mastbrüche an den zwei 
Katastrophentagen gezählt wurden, Der Bericht bringt 
sodann ausführliche Angaben über eine Reihe von 
starken Rauhreifbildungen in Deutschland, und zwar 
vom September 1887, Jänner 1918, Dezember 1920, 
außerdem über die Glatteisfälle in Norddeutschland vom 
Jänner 1911 und 1913, März 1915 und Dezember 1920. 
Aus den Mitteilungen ist zu ersehen, daß Rauhreif und 
Glatteis in Deutschland meist in großen Streifen, die oft 
mehrere Länder umfassen, auftreten, manchmal von län- 
gerer Dauer (bis zu zwei Wochen) sind, in oft außer- 
ordentlicher Stärke; doch ist andererseits wieder zu ent- 
nehmen, daß die Zeiträume, innerhalb welcher so schwere 
Fälle vorkommen, für den Freileitungsbau verhältnis- 
mäßig groß sind, daß weiters keine bestimmten Gebiete 
dabei bevorzugt sind, ausgenommen selbstverständlich 
jene, die durch ihre geographische oder physikalische 
Lage hiezu besonders veranlagt sind, zum Beispiel der 
Brocken, Flußläufe.. Um die Beobachtungen für den 


Freileitungsbau voll dienstbar zu machen, müßten sie 


künftighin durch planmäßige Angaben über Gewicht und 


Stärke der Zusatzlast sowie die Art der Gegenstände 
(Drähte) ergänzt werden. Aber auch schon das,. was 
vorliegt, könnte sehr nutzbringend verwertet werden, 
wenn, wie der Verfasser bemerkt, die Verarbeitung 
nicht durch Mangel an Geldmittel unmöglich wäre. 


ud Ä V. H. 
(Mitteilungen Verein. E.-Werke, Nr. 376. Jänner 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Wirtschaitliches im Fernsprechwesen. Franz J.. 
Dommerque weist auf. verschiedene Umstände hin, 
die beachtet werden sollten, um die Wirtschaftlichkeit 
der Fernsprechanlagen möglichst zu steigern. Derzeit 
befindet sich das Fernsprechwesen in einem Übergangs-: 
stadium. Die Überlegenheit der Selbstanschlußämter 


steht heute außer Zweifel, Man kann aber aus wirt- 


schaftlichen Gründen bestehende Handbetriebsämter nicht 
ohne weiters in selbsttätige umgestalten, solange die 
ersteren noch leistungsfähig sind. Beim Übergange in 
ein SelbstanschluBamt spielt die Personalfrage eine 
wichtige Rolle, weil das Betriebspersonal zum größten 
Teile entbehrlich wird, andererseits muß gut einge- 
übtes Mechanikerpersonal neu eingestellt: werden. 
In Amerika- hat man bereits begonnen, Fern- 
leitungen von kleineren Orten zu einem zentral- 
gelegenen Orte im Bezirke zu legen und den Ferndienst 


. von hier aus zentraiisiert zu betreiben, Die Einführung 


des selbsttätigen Betriebes in Landbezirken ist erst in 
der Entwicklung begriffen, Durch die Verwendung der 
Elektronenröhre als Verstärker sind weitgehende Ande- 
rungen im Fernverkehr eingetreten; die Einschaltung von 
Pupinspulen in Freileitungen wird immer mehr zurück- 
gedrängt. Für die Wirtschaftlichkeit der Fernsprech- 
anlagen gelten nicht überall dieselben Regeln, es können 
wesentliche Unterschiede selbst im selben Lande vor- 
handen sein. Klima und Löline spielen hiebei eine Haupt- 
rolle. In Städten sollten die Leitungen weitgehendst 
verkabelt werden, blanke Drähte sollten nur für Fern- 
leitungen Verwendung finden. Kleinere‘ Leitungsstränge 
sollten in Luftkabel verlegt werden. Bei Kabellegungen 
ist von Anfang an für einen genügenden Vorrat an 
Kabeladern zu sorgen; bei kleineren Ämtern wäre die 
Kabelreserve mit 30 bis 40 vH, bei großen mit 50 vR 
zu bemessen. Mit Anschlußkasten im Stadtkabelnetze 
sollte nicht gespart werden, um die Unterteilung für 
Anschlüsse zu erleichtern. Dommerque glaubt, daß 
man durch Zusammenlegen verschiedenartiger Leitungen, 
Fernmeldeleitungen und Starkstromleitungen auf ge- 
meinsamen Gestängen oder gemeinsame Führung von 
Kabeln für verschiedene Zwecke ökonomischer arbeiten 
könnte wie bisher. Mit der fortschreitenden Verlegung 
der Stadt-Fernsprechleitungen in Kabel wird es mög- 
lich werden, die Länge der Anschlußleitungen nicht 
größer als 3 km zu halten; dann kann man den Durch- 
messer der Kabeladern bis auf 05 mm vermindern, wo- 
mit eine Verbilligung der Kabel verbunden ist. In Eng- 
land und Amerika werden statt der Zementblockkanäle 
für Kabel öfter glasiertte Tonröhren benützt, wobei 
Krümmerstücke eine leichtere Anpassung an die 
Krümmungen der Trasse gestatten, Die Vervollkommnung 
der Apparate und Schaltungen ist heute sehr weit gc- 
diehen, Ersparnisse können daher in erster Linie an den 
Leitungen gemacht werden. Bei Handbetriebsämtern soll 
sich der Betrieb so rasch abwickeln, daß die Meldung 
der Beamtin nach dem Anruf des Teilnehmers in 2 bis 
3 Sekunden erfolgt. Der Bau von Zentralbatterieämtern 
mit Handbetrieb erscheint heute nicht mehr wirtschaft- 
lich. Now, 

(Zeitschr. f. Fernmeldetechnik, 5. Jahrg.. Heft 10, 1924.) 


Über Einschwingvorgänge in Wellenifiltern. K. 
Küpfmüller, Berlin, Das Frequenzband, welches zur 
Übermittlung von elektrischen Nachrichten erforderlich 


- ist und alle zur genauen Wiedergabe des Zeichens not- 


wendigen Schwingungen enthält, besitzt genau genom- 
men nur bei rein periodischen Vorgängen eine end- 
liche Breite. Für Telephonie genügt es praktisch, 
wenn alle Schwingungen zwischen 30 und 10000 Hertz 
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gleichmäßig übertragen werden. In der .Telegraphie 
nimmt das Frequenzband, der. unregelmäßigen Zeichen- 
folge wegen, den Frequenzbereich von Null bis unend- 
lich ein. Wird das Frequenzband eingeengt, so wird 
die Schärfe der Wiedergabe der Zeichen, besonders 
die Steilheit des Zeichenanstieges ebenfalls geringer. Be- 
sonders wichtig ist dieser Umstand bei Mehrfachtele- 
graphie mit verschiedenen Wellen, wenn Wellenfilter 
notwendig sind. 

Der Verfasser untersucht die Frage, wie die 
Wiedergabe unter dem Einfluß der Wellenfilter vor 
sich geht. Mit Hilfe der Fourierschen Reihe wird zu- 
nächst das Amplitudenspektrum am Telegraphenzeichen 
ermittelt. Es ergibt sich, daß die Amplituden in 
bestimmten Frequenzgebieten größere und kleinere 
Werte und in gewissen Gebieten ihren größten Wert 
annehmen. Letzteres Gebiet liegt bei Gleichstrom- 
zeichen in der Umgebung der Frequenz Null, bei 
Wechselstromzeichen in der Umgebung der Träger- 
frequenz. Bei Vorhandensein eines Wellenfilters 
von zunächst rechteckiger Resonanzkurve ergeben 
sich Beziehungen für -die Zeit, die zum Aufbau 
eines Wechselstromzeichens am Ende eines: beliebigen 
= Wellenfilters : erforderlich ist. Eine Untersuchung 
der Grenzfrequenzen eines praktischen Wellenfilters, 
also von - nicht -rein rechteckiger Resonanzkurve, 
zeigt, daß diese als jene Frequenzen anzusehen sind, 
bei . denen die- Resonanzkurve ihre größte absolute 
Steilheit aufweist. Dadurch ergibt sich eine einfache 
Regel. für die Ermittlung : der Edchbreite des 
Filters. Eine experimentelle Nachprüfung ergibt bei be- 
friedigender Ubereinstimmung von Theorie und Wirk- 
lichkeit für die Einschwingzeit die Beziehung 

sai . -5U bis 5'5 
Lochbreite ' 


Eine gleichartige Untersuchung der Wirkung von 
Gleichstromstößen auf das Wellenfilter ergibt, daß die 
Maximalamplitude am Ende des Filters um so kleiner 
ist, je höher die Durchlässigkeitsfrequenz ist und 
um so größer, je größer die Fläche der Resonanzkurve 


ist. Dieses Ergebnis begründet ‘die Tatsache, daß zum 


Beispiel bei der drahtlosen 'Telegraphie die atmo- 
sphärischen Störungen bei Arbeiten mit kurzen Wellen 
geringer sind als bei langen Wellen. Andererseits 
soll die Resonanzkurve möglichst rechteckig sein, dann 
ist bei gegebenem Wirkungsgrad des Filters die Durch- 
lässigkeit für Störspannungen am kleinsten. Wird die 
Lochbreite so gewählt, daß gerade noch die verlangte 
Telegraphiorgeschwindigkeit erreicht wird, so ist da- 
durch auch eine durch kein anderes elektrisches 
Schaltmittel 
sphärischen Störungen gegeben, Dies ist demnach der 
einzige Weg (außer dem Richtempfang) zur Beseiti- 
gung der atmosphärischen Störungen. Pf. 

(Elektrische Nachrichtentechnik, ‘Bd. 1, Heft 5, 1924.) 


PATENTBERICHT. 


Elektrische MeBinstrumente. 


(Fortsetzung aus Heft 14, Seite 268.) 
Elektrische Meßgerdte. 


Ein Verfahren zur Abgleichung von Dreheisen- 
Meßgeräten mit feststehendem permanenten Magne- 
ten hat die Firma Dr. Paul Meyer, A.-G. in Berlin, 
angegeben. Bisher hat man die Abgleichung dadurch be- 
wirkt, daß man den Magneten verschoben oder ver- 
bogen hat oder seine Magnetisierung veränderte. Um 
den Magneten verbiegen zu können, muß man ihn aus 
einer Anzahl von Teilen mit verschiedenen Querschnitten 
zusammensetzen, wodurch der Magnet teuer wird und 
ungleiche magnetische Qucerschnitte mit verschiedener 
Sättigung und unkontrollierbaren magnetischen Uber- 
gangswiderständen erhält. Nach der Erfindung bleiben 
Magnet und bewegliches Eisenstück unverändert, hin- 


gegen wird die Lage der Spule zu diesen Teilen zwecks ` 


Anderung der Eichung verändert, indem zum Beispiel 
die: Enden der Spule zu Schleifen oder Windungen ge- 
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in dem kreisförmig ge- 


überbietbare Verminderung der - atmo-, 


= nismus ausgeübt werden, 


12. April 1925 


bogen: sind, die eine Verstellung der Spule leicht ermög- 
lichen. Oder man führt die Enden der Spule geradlinig 
aus, so daß man sie in einer Klemme zum Beispiel des: 
Anschlußbolzens verschieben kann. Außer der Verschie- 
bung kann man noch eine seitliche Verbiegung der 
Enden bewirken, so daß die Spule mehr oder weniger. 
einseitig zur Drehachse steht und dadurch den Charak- 
ter der Skala beeinflußt. . (D. R..P. Nr. 406557.) 
Die Firma Siemens& Halske, A.-G., hat einen. 
Frequenzwandler angegeben. der mit den 
Zungenfrequenzmessern den einfachen Bau, mit den. 
Zeigerfrequenzmessern die Anordnung eines Zeigers, 
also gute Ablesbarkeit gemein hat. Im Gegensatz zu den 
Zungenfrequenzmessern wird nicht die Amplitude des 
Schwingungsorgans, sondern die Stärke des durch die. 
Schwingung erzeugten Schalles zur Frequenzmessung 
benutzt. Abb. 6 zeigt ein | 
Telephon 2 mit der Mem- 
bran 3 und den von dem 
zu .prüfenden Wechsel- 
durchflossenen 
Erregerspulen 1. Die von 
der Membran erzeugten 
Schallwellen strömen 
durch eine Düse 4 gegen 
ein Blättchen 5, das sich 


bogenen Zylinder 6 um 
die Achse 7 gegen die 
Kraft der Feder 8 dreht. 
An der Drehachse 7 ist 
ein Zeiger 15 befestigt, 
dessen Stellung den- 
Druck auf das Blättchen 
5 und damit auch die | 
Frequenz des die Membran in Schwingungen ver- 
setzenden Stromes angibt: Wenn die Membran 
schwach gedämpft schwingt und die Resonanz. sehr 
kräftig ist, ist der Unterschied der Schallstärke bei ge- 
ringen Frequenzänderungen sehr beträchtlich, so daß 
man zum Beispiel schon mit 1 v. T. Frequenzänderung 
einen Ausschlag des Zeigers über die ganze Skala 
von normaler Größe erhalten kann. Die Ablesegenauig- 
keit ist daher für kleine Frequenzbereiche eine sehr 
große. Man kann mit diesem Instrument das Eintreten 
einer bestimmten Schwingungszahl, zum Beispiel bei der 
drahtlosen Telegraphie, feststellen. Eine Erweiterung des 
Frequenzbereiches, das heißt minder starke Änderung 
der Schallenergie mit der Frequenz, erreicht man durch 
Dämpfung der Schwingungen. (D. R. P. Nr. 407309.) 
Von derselben Firma (Erfinder Dr.-Ing. Manfred 
Schleicher in Berlin-Wilmersdorf) rührt ein Relais 
zur Anzeige der Ungleichheit von Strömen, vorzugs- 
weise in Drehstromanlagen, her. Das Wesen der Erfin- 
dung besteht darin, daß $ ; 
durch die Ströme Kräfte 
an einem Kontaktmecha- 


L e a TIN 


Abb. 6. 


die sich in bezug auf die 
Relativbewegung der von 
ihnen gesteuerten, in 
parallelen Baħnen ge- 
führten Organe das 
Gleichgewicht halten, 
wenn die Ströme gleich 
groß sind. Werden die 
Ströme ungleich, so wer- 
den es auch die von 
ihnen erzeugten Bewe- 
gungen und der Anzeige- 
mechanismus wird in 
Tätigkeit gesetzt, sobald 
die Relativbewegung der 
gesteuerten Organe ge- 
geneinander ein gewisses 
Maß überschreitet. Die | 
Abb. 7 zeigt die Erfindung für ein Relais bei Drehstrom. 

Solange die Stromstärken in den drei Spulen 10, 11, 12 ` 


Abb. 7 
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gieich groß sind, werden die Abstände zwischen den Kon- 
takten der Paare 21—25, 20—24, 23—27. 22—26, die in 
der dargestellten Weise an den drei Ankern 13, 14, 15 
angeordnet sind, bestehen bleiben. Wird aber beispiels- 
weise der Strom in der Spule 10 schwächer als die 
unter sich gleichen Ströme in den Spulen 11 und 12, so 
kommen die Kontakte 24 und 20 in Berührung, wodurch 
der Stromkreis der Batterie 39 über das Anzeigeinstru- 
ment 40 geschlossen wird. An Stelle des Signalgerätes 40 
können auch zwei derartige 40° und 40” in den beiden 
Stromzweigen. eingeschaltet sein. Statt der Rück- 
leitungen 28, 29, 3u können auch Verbindungen entspre- 
chender Pole der Sekundärwicklungen 7, 8, 9 bei 31 
und der zugehörigen Pole der Spuien 10, 11, 12 bei 32 
vorgesehen werden (punktiert gezeichnet), wobei die 
_ Leitungsstücke 28, 29, 30 wegfallen. 
(D. R. P. Nr. 407718.) 

Dieselbe Firma hat auch ein Nadelgalvano- 
meter zur Messung elektrischer Stromstärken ange- 
geben. Die Magnetnadel des Galvanometers wird aus 
Kobalt-Chromstahl hergestellt. Dieses Material besitzt 
eine große Koerzitivkraft und behält den Magnetismus 
auch dann bei, wenn der magnetische Kraftfluß unvoll- 
kommen geschlossen ist, wie das bei geradachsigen 
Magnetnadeln der Fall ist. Auch durch Erschütterungen 
wird der einmal erregte permanente Magnet nicht merk- 
lich geschwächt. Das Galvanometer eignet sich daher 
besonders als tragbares Meßinstrument, namentlich ist 
es als Stromanzeigeinstrument zum Nachweisen von 
"Schlagwettern in Gruben verwendbar. 

(Ö. P. Nr. 98609.) 


Von der Firma Carl Zeiss iin Jena rührt eine Ein- 
richtung zum Beobachten der Ablenkung eines Zeigers 
(zum Beispiel eines schleifenförmig gebogenen Leiters 
eines Galvanometer) mit einem Mikroskop von starker 
Vergrößerung her, dessen optische Achse den Zeiger 
ungefähr rechtwinklig kreuzt. Beobachtet man einen 
Zeiger mit einem Mikroskop von stärkerer Vergröße- 
rung, so macht sich der -Umstand störend bemerkbar, 
daß selbst eine verhältnismäßig scharfe Kante des 
Zeigers im Mikroskop als zackiges, mehr oder weniger 
ausgefranstes Band erscheint, wodurch die genaue Ab- 
lesung an einer Teilung erschwert wird. Nach der Er- 
findung benutzt man nicht mehr eine Abbildung des 
Zeigers zum Ablesen an der Skala, sondern man erzeugt 
durch eine besondere Art der Beleuchtung des Zeigers 
Interferenzstreifen ungefähr in der Bildebene des 
Mikroskops und verwendet diese zum Ablesen der 
Zeigerstellung. Die Lichtquelle, zum Beispiel ein leuch- 
tender Faden oder eine entsprechend beleuchtete Spalt- 
öffnung wird vor dem Zeiger, und zwar seitlich ange- 
ordnet. Man kann zu diesem Zweck eine vor dem Zeiger 
angeordnete Blende mit einem seitwärts von der opti- 
schen Achse des Mikroskops befindlichen Spalt ver- 
sehen. Man entfernt zunächst die Blende und stellt das 
Mikroskop auf die ihm zugekehrte Kante des Zeigers 
scharf ein. Bringt ınan dann die Blende wieder an ihren 
Ort, so sieht man im Mikroskop eine Reihe scharf be- 
grenzter Interferenzstreifen, von denen man sich einen 
zur Beobachtung der Ablenkung aussucht. 

(D. R. P. Nr. 406971.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Chronik. 
Oliver Heaviside F. R. S. 


Am 4. Februar dieses Jahres verschied in 
Torquay (Devonshire) der bekannte engliche For- 
scher Oliver Heaviside im Alter von 75 Jahren. 
Er wurde am 13. Mai 1850 in London geboren; über 
seine Kindheit und Jugendjahre ist fast nichts bekannt. 
Einige Jahre war er bei dem Unternehmen der Great 
Northern Telegraph Co. in Newcastle on 
Tyne tätig, verließ jedoch schon mit 24 Jahren diese 
Stellung und lebte als Privatmann zunächst in Kentish 
Town an der Peripherie Londons, zog sich aber bald 
nach Torquay in Devonshire zurück. Heaviside 
war ein mathematisches Genie von außergewöhbnlichen 


Fähigkeiten. Sein Hauptgebiet war die Anwendung der- 
Maxwellschen Theorie auf die Probleme der 
Schwachstromtechnik. Während Lord Kelvin in 
seiner Theorie über die Fortleitung von Zeichen längs 
eines Kabels nur Widerstand und Kapazität berück- 
lichtigte, zeigte Heaviside, daß auch die Selbst- 
induktion eine nicht zu übersehende Rolle spielte und, 
daß man durch Erhöhung ihres Betrages sowie auch 
jenes der Ableitung die Zeichenverzerrung in einem 
Kabel oder einer anderen langen Leitung wesentlich 
verringern, ja ganz beseitigen könne, Seine ersten Ab- 
handlungen über diesen Gegenstand, die im „Electrician“ 
vom Jahre 1887 an erschienen, wurden vielfach miß- 
verstanden, ja sogar, da man damals gewohnt war, die 
Selbstinduktion nur als Hindernis für die Fortleitung 
von Zeichen anzusehen, von Autoritäten wie William 
Henry Preece, dem Chef-Ingenieur in der Tele- 
graphenabteilung der britischen P,ostverwaltung, als 
Unsinn bezeichnet. Erst Prof. Pupin in Amerika gelang 
es, der Idee, die Leitungen zur Behebung der Verzer- 
rung mit zusätzlicher Selbstinduktion zu versehen, in 
der Technik zum Durchbruche zu verhelfen. Die er- 
wähnten Schriften Heavisides wurden im Jahre 
1892 von Macmillan in zwei Bänden gesammelt 
und unter dem Titel „Electrical Papers“ herausge- 
geben. Sein Hauptwerk, das seine Anschauungen in 
gereifterer Form zum Ausdruck brachte, „The Electro- 
magnetic Theorie“, wurde in drei Bänden von der 
Druck- und Verlags-Gesellschaft des „Electrician“ in 
den Jahren 1893, 1899 und 1912 veröffentlicht. Es wurde 
1922 von Benn Bros. Ltd. (jetzt Ernest Benn, Ltd., 
London) neu aufgelegt und eine dritte Auflage des 
Werkes ist — ein Zeichen seiner Wertschätzung — bei 
dem genannten Verlage in Vorbereitung. 

Heaviside beschäftigte sich auch mit der Aus- 
breitung elektrischer Wellen im Raume, sein Name ist 
auf diesem Gebiete in den letzten Jahren durch die 
„Heaviside-Schicht‘“ bekannt geworden. Um die 
Tatsache zu erklären, daß die an einem Punkte der 
Erdoberfläche ausgesandten elektrischen Wellen rund 
um die Erdkrümmung bis zu den Antipoden des Aus- 
gangspunktes gelangen können, wies er darauf hin, daß 
der Luftdruck in der Atmosphäre mit zunehmender 
Höhe stetig abnimmt, bis er an einen Punkt gelangt, 
wo die Luft wie in einem Geißlerschen Rohr leitend 
wird, Diese leitende Schicht ist die „Heaviside-Schicht‘; 
an ihr werden die Wellen ähnlich wie an einem metal- 


tischen Leiter zurückgeworfen und so ihre Ausstrahlung 


in den freien Raum verhindert. 

Auf Heaviside sind auch die Ausdrücke „Im- 
pedanz‘‘, „Induktanz“, „Reaktanz‘‘, „Resistanz“ „Reluk- 
tanz“ und andere ähnliche zurückzuführen, von denen 
sich die angeführten bis heute im Gebrauche erhalten 
haben. Aucli eine eigene Vektor-Algebra hat er für seine 
Untersuchungen geschaffen, so daß diese nicht nur den 
Praktikern, sondern auch den zünftigen Mathematikern 
Schwierigkeiten bereiteten, wie er auch überhaupt ein 
Original war und eine Orthodoxie in der Wissenschaft 
nicht anerkannte. Kein Wunder daher, wenn, wie er- 
wähnt die Anerkennung auf sich warten ließ. Indeß, 
schließlich setzte sich sein Genie doch durch und die 
lang entbehrte Anerkennung fand sich ein; zuerst durch 
Männer wie Lord Kelvin, Fitzgerald und 
Dr. Searle, sodann aber auch durch die Fachvereini- 
gungen. Im Jahre 1891 wurde er zum Mitgliede der 
Royal Society (F.R.S.) gewählt und 1922 von der 


. 1. E. E. mit ihrer ersten Faraday-Medaille ausgezeichnet. 


Bemerkenswert ist, wie er auf die ihm leider erst so 
spät zuteil gewordene Anerkennung, deren Verzöxe- 
rung er bitter empfand, reagierte. Als er bekannter 
wurde und in seiner Wohnung in Kentish Town immer 
zalilreichere Besucher sich einfanden. floh er nach 
Torquay in Devonshire und tauchte von dort nicht 
mehr auf. Er besuchte weder die Versammlungen der 
Royal Society, noch jene der I. E. E. Die Faraday- 
Medaille der letzteren mußte ihm durch den Vorsitzen- 
den J. S. Highfield persönlich nach Torquay über- 
bracht werden. Er lebte ganz allein in einem Land- 
hause, ohue Bedienung und bereitete sich seine Mahl- 
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zeiten selbst. Mit Bekannten kam er nur gelegentlich 
seiner Lebensmitteleinkäufe im nächsten Dorf .zusam- 
men. Seltsamerweise war er dabei ein ungemein eifriger 
Briefschreiber und seine wenigen Freunde, zu denen 
Sir Oliver Lodge, Fitzgerald und Dr. G. F.C. 
geringen Mitteln, war aber zu stolz, um die von seinen 
Hand. Heaviside zog aus seinen Leistungen keinerlei 
materiellen Gewinn. Er lebte offensichtlich mit sehr 
geringen Mitteln, war aber zu stolz um die von seinen 
Freunden einigemale angebotene Hilfe anzunehmen. 
Schließlich wurde seine Lage durch eine Regierungs- 
pension, die ihm in Anerkennung seiner Leistungen für 
die Allgemeinheit gewidmet wurde, etwas gebessert. 
Wenige Wochen vor seinem Tode wurde er zufällig 
schwer krank aufgefunden und nach Torquay in ein 
Spital gebracht. Er sollte nicht mehr zurückkehren. 
Seine hervorragenden Verdienste um Wissenschaft und 
Technik wurden von Sir Oliver Lodge im „Elec- 
trician‘ vom 13. Februar 195 gewürdigt. Lodge 
schließt mit den Worten: 

„ich glaube nicht, daß der Mann unglücklich war, 
obgleich er zeitweilig durch das Unverständnis und die 
feindselige Haltung der Autoritäten etwas erbittert war, 
eine Haltung, welche ein genialer Mann wie Sir William 
Preece als erster bedauert hätte, wenn er besser 
unterrichtet gewesen wäre. Heaviside Iebte ein 
unabhängiges, selbstzufriedenes Leben, und zweifellos 
muß ihm seine Einsicht in die Natur (ob nun von seinen 
Zeitgenossen anerkannt oder nicht), Augenblicke einer 
reinen Freude geboten haben. Das mindeste was wir 
tun können ist, seinen Genius anzuerkennen und zu 
wünschen, daß er früher anerkannt und in weiterem 
Umkreise bekannt geworden wäre“. 

Er war eben ein Gelehrter, dem seine Wissenschaft 
das Höchste im Leben war .und der nichts kannte 
außer ihr. | 


HI. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkon- 
greß. Der Ill. Internationale Straßenbahn- 
und Kleinbahnkongreß findet in der Zeit vom 
21. bis 25. Juni d. J. in Budapest statt. 

Das fachliche Programm wird folgende 
Vorträge und Referate umfassen: 

1. Bahnen in Ungarn. 2. Die Wechselstromloko- 
motive, System von Kandó. 3. Reisegeschwindigkeiten: 
a) auf Straßenbahnen, b) auf Lokal- und Überland- 
bahnen. 4. Die Fortschritte beim Bau und Betrieb von 
Unterstationen, besonders bedienungsloser Art. 5. Gleis- 
bau und Gleisunterhaltung. (Hiezu Mitteilungen über 
elektrische Schienenschweißung.) 6. Thermitschweißung 
freiliegender Vignolgleise. 7. Richtlinien über den Bau 
und Betrieb neuzeitlicher Straßenbahnwagen. 8. Elek- 


trische Überlandbahnen, einschließlich der Frage der 


Sicherheitsvorrichtungen unbewachter Niveau:kreuzungen. 
9, Die Verwendung von Motorwagen mit Verbrennungs- 
motoren auf Lokalbahnen (Überlandbahnen) .und von 
Autofahrzeugen auf Schienen. 10. Ersparnismaßnahmen 
verschiedener Art im Lokalbahnbetrieb. 11. Über den 
gegenwärtigen Stand und die Fortschritte im Auto- 
mobilbau und -betrieb: a) im innerstädtischen Verkehr, 
b) im Überlandverkehr. 12. Das Verhältnis des Autobus 
zur Straßenbahn. 

Für Donnerstag, den 25. Juni 1925 ist eine 
Fahrt mit Sonderzug nach Diosgyör und Besichtigung 
der staatlichen Maschinenfabrik, Eisen- und Stahlwerke 
und der Umgebung geplant. 

Im Sinne des Punktes 9 der Satzungen sind An- 
träge, welche von mindestens 10 ordentlichen Mitglie- 


dern gestellt werden müssen, bis längstens 20. April d. J. 


an das Sekretariat des Internationalen Straßenbahn- und 
Kleinbahnvereines, Wien, IVi, Favoritenstraße 9 vorzu- 
legen. 


Preisausschreiben des Vereines Deutscher In- 
genieure. Die Messung mechanischer Schwingungen 
von Maschinenteilen und Bauwerken ist für die Kennt- 
nis der auftretenden Beanspruchung des Werkstoffes 
äußerst wichtig. Wegen der Kleinheit der Schwingungs- 
ausschläge und der Größe der Schwingungszahlen — 


etwa 100 Schwingungen in der Sekunde bei Bauwerken 
und etwa 700 bis 1000 Schwingungen in der Sekunde 
bei Maschinenteilen — ist die genaue Messung sehr 
schwierig. Es sind bereits -eine große Anzahl Meßgeräte 
und Meßverfahren vorgeschlagen und verschiedentlich 
benutzt. 

Für die Behandlung der Frage der Schwingungs- 
festigkeit und die Förderung wissenschaftlicher For- 
schung auf diesem Gebiete. hat der Verein Deutscher 
Ingenieure einen Arbeitsausschuß ins Leben gerufen. Vor 
Inangriffnahme weiterer Versuchstätigkeit auf dem Ge- 
biete der Schwingungsmessung erscheint es dem Aus- 
schuß dringend notwendig, die vorhandenen Meb- 
verfahren einer eingehenden kritischen Sichtung zu 
unterziehen. 

Der Verein Deutscher Ingenieure erläßt daher ein 
Preisausschreiben für eine „Kritische Unter- 
suchung der bekanntgewordenen Verfahren zur Messung 
mechanischer Schwingungen“. 

Die ausgesetzten Preise sind: ein Preis zu 3000 Mk. 
zwei weitere Preise zu je 1000 Mk. Einreichungstermin 
ist der 1. Mai 1926. Als Bewerber sind nur Reichs- 
deutsche und Deutschösterreicher zugelassen. Nähere 
Auskunft erteilt die Geschäftsstelle des YDI, Berlin NW7, 
Sommerstraße 4a. 


Literaturbericht. - 


3139 Neue Tabellen und Diagramme für Wasserdampf 
von Prof. Dr. Richard Mollier (Dresden). Zweite, 
vollständig umgearbeitete und bis zum kritischen Punkt 
erweiterte Auflage. 25 Seiten mit 5 Tabellen und zwei 
Diagrammtafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin, 
1925. Preis GMk. 2:70. 

Nach fast 20 Jahren erscheinen die Mollier- 
schen Tabellen und Diagramme, die seither zum Rüst- 
zeug jedes Wärmeingenieurs nicht nur in den deutsch- 
sprechenden Ländern geworden sind, auf Grund aller 
seitherigen Forschungen und Versuche neu berechnet 
und bis zum kritischen Punkt erweitert. Wenn auch 
schon seit einiger Zeit die von Stodola im Nachtrag 
zur fünften Auflage der „Dampfturbinen“ veröffentlichte 
Tafel vorliegt, die etwa den gleichen Bereich umfaßt, 
wie die Molliers, so wird letztere trotzdem den 
Wärmeingenieuren sehr willkommen sein, weil die 
Zahlentafeln viel ausführlicher sind als jene Stodolas. 
Von: Interesse dürften aber auch die kurzen Bemer- 
kungen des Verfassers über die Entstehung der neuen 
Tafel sein. —k. 


Vereinsnachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 
Mittwoch, den 22. April 1925, 1/27 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, 1, Eschenbachgasse 9. 
Vortrag des Herrn Dr. Ing. Walter Brandt über: 


„Automatische Privattelephonanlagen.“ 


(Mit Vorführung von Apparaten und betriebsfertig 
montierten automatischen Zentralen.) 


Die Vereinsleitung. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft. 


Donnerstag, den 16. April 1925, 6 Uhr 
abends, im Hörsaal I des Elektrotechnischen In- 
stitutes der Technischen Hochschule, Wien, IV., Gub- 
hausstraße 25, Vortrag des Herrn Obering. Wiss- 
mann über: 


„Neuzeitige Beleuchtung in Fabriken, Büros und 
Verkaufsräumen.“ 
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Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 


Starkstromanlagen.“ 
(Fortsetzung aus Heft 14, Seite 272.)* 


8 49. Leitungen in Gebäuden.?) 


In Gebäuden müssen im allgemeinen alle gegen 
Erde unter Spannung stehenden Leitungen als iso- 
lierte Leitungen verlegt werden. 

Bei Spannungen über 300V Wechselstrom 
oder 600 V Gleichstrom müssen ausgedehnte Ver- 
teilungsleitungen während -des Betriebes für Not- 
fälle streckenweise oder ganz ausschaltbar sein 
oder spannungslos gemacht werden können. Blanke 
unter Spannung stehende Leitungen sind außer in 
den gesondert behandelten elektrischen Betriebs- 
räumen nur in solchen Räumen zulässig, in denen 
die Isolierhülle rascher Zerstörung ausgesetzt wäre, 
weiters als Kontakt- und Fahrleitungen, wenn sie 
vor Berührung hinreichend geschützt sind.?) 

Bei Spannungen über 300 V Wechselstrom 
oder 600 V Gleichstrom sind ungeerdete Leitungen 
außerhalb elektrischer Betriebs- und Akkumula- 
torenräume nur als Kontakt- und Fahrleitungen 


zulässig. Sie müssen vor Berührung geschützt und 


an geeigneter Stelle allpolig abschaltbar sein. Für 
solche Leitungen gelten auch die Bestimmungen 
des $ 48 (Leitungen im Freien). 

Leitungen, für welche eine besondere isolierte 
Verlegung auf Glocken, Rollen und dgl. vorge- 
schrieben ist, müssen so verlegt werden, daß sie 
in trockenen Räumen mindestens 5 mm, in feuch- 
ten mindestens 10 mm lichten Abstand von der 
Wand oder den Tragkonstruktionen haben. ` 

Bei Führung der Leitungen längs der Wand 
dürfen die Befestigungspunkte höchstens im 
voneinander entfernt sein. Bei Führung an der 
Decke darf die Entfernung in Anpassung an die 
Deckenkonstruktion ausnahmsweise größer sein. 
Bei Leitungen aus massiven Stangen oder Rohren 
sind größere Abstände der Stützpunkte zulässig. 

Mehrfachleitungen dürfen nicht so befestigt 
werden, daß ihre Einzeldrähte aufeinander ge- 
preßt sind; metallene Bindedrähte sind hiebei 
nur bei Verwendung ausreichender Schutzmittel 
zulässig. 

Durch Wände, Decken und Fußböden sind die 
Leitungen so zu führen, daß sie gegen Feuchtigkeit, 


2) Betreffend Theater siehe Sondervorschriften 
für die Ausführung und den Betricb elektrischer An- 
lagen in Theatern. 

3) Für die Verwendung blanker Leitungen für 
elektrische Linearheizung sind die „Sondervorschriften 
für die Ausführung und den Betrieb elektrischer Raum- 
heizung mittels frei gespannter Heizleiter (Elektrische 
Linearheizung)‘“ maßgebend. 


*) Äußerungen und Abänderungsvorschläge zu dem 
Entwurf sind ehestens dem Sekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien 
(VI., Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 

Wien, im März 1925. 

Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx e. h. 


mechanische und chemische Beschädigung, sowie 
gegen Oberflächenleitung ausreichend geschützt 
sind. 

Über Fußböden müssen die Rohre mindestens 
10cm vorstehen; sie müssen gegen mechanische 
Beschädigung sorgfältig geschützt sein. Bei Span- 
nungen über 300V Wechselstrom oder 600 V 
Gleichstrom müssen die Rohre außerdem an 
Decken und Wandflächen mindestens 5cm vorstehen. 

Die Durchführungen müssen entweder der in 
den betreffenden Räumen gewählten Verlegungs- 
art entsprechen, oder es müssen haltbare isolie- 
rende Rohre verwendet werden, und zwar für jede 
einzeln verlegte Leitung und für jede Mehrfach- 
leitung je ein Rohr. 


$ 50. Behandlung verschiedener Räume. 

l. Schaufenster, Warenhäuser und 

ähnliche Räume, in welchen leicht 

entzündliche Stoffe aufgestapelt 
sind. 

Blanke Leitungen, sowie Leitungen, die eine 
Spannung über 300 V gegen Erde führen, dürfen 
nicht verlegt werden. 

Festverlegte Leitungen dürfen nur in Rohren 
mit Metallüberzug, als Rohrdrähte .oder als Blei- 
kabel verlegt werden. 

Die ‚Zuleitungen zu einpoligen Schaltern sind 
entweder zusammen mit anderspoligen Leitungen 
oder voneinander getrennt zu führen, um der Ge- 
fahr eines andauernden Stromüberganges bei ge- 
öffnetem Schalter vorzubeugen. 

Für ortsveränderliche Leitungen müssen Lei- 
tungen mit besonderem Schutz gegen Beschädigung 
verwendet werden. Die Leitungen müssen für min- 
destens 750 V Betriebspannung geeignet sein, 


2. Feuer- und explosionsgefährliche 
Räume. 


Die nicht geerdeten, nach solchen Räumen 
führenden Leitungen müssen allpolig abschaltbar 
sein. 

Blanke Leitungen, sowie isolierte Leitungen, 
die eine Spannung über 600 V puren; dürfen nicht 
verlegt werden. 

Festverlegte Leitungen müssen- bei offener 
Verlegung so geführt werden, daß die gegeneinan- 
der spannungführenden Leitungen entsprechend 
weit voneinander entfernt sind und sich erst bei 
den Anchlüssen der Stromverbraucher nähern, oder 
es sind Leitungen in geschlossenen Rohren aus 
feuerbeständigem Baustoff oder als Erdkabel zu 
verkgen. 

Für ortsveränderliche Leitungen müssen Lei- 
tungen mit besonderem Schutz gegen Beschädi- 
gung verwendet werden. Die Leitungen müssen 
für mindestens 750V Betriebspannung geeignet 
sein, 
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3. Feuchte und erdschlußgefährliche 
Räume. 


Die nicht geerdeten, nach diesen. Räumen 
führenden Leitungen müssen allpolig abschaltbar 
sein. 
Ungeerdete blanke Leitungen müssen bei 
Spannweiten von mehr als 6m in einem Abstand 
von 20 cm, bei Spannweiten von 4 bis .6 m in einem 
Abstand von 15cm und bei kleineren Spannweiten 
in einem Abstand von 10 cm voneinander und min- 
destens 5cm .von der Wand auf zuverlässigen 
Isolierkörpern verlegt werden und sind gegen zu- 
fällige Berührung besonders zu schützen. 

Festverlegte Mehrfachleitungen sind nicht zu- 
lässig. 

Bei Spannungen über 750 V dürfen nur Kabel 
mit Bleimantel verlegt werden. 

Für ortsveränderliche Leitungen sind nur für 
mindestens 750 V Betriebspannung geeignete Lei- 
-tungen mit einer das Eindringen der Feuchtigkeit 
verhindernden Schutzhülle zulässig. 

j Für Durchführungen müssen entweder Por- 

zellan- oder gleichwertige Rohre verwendet wer- 
den, die keine merkliche Oberflächenleitung zu- 
lassen oder die Leitungen müssen frei durch ge- 
nügend weite Kanäle geführt werden. 


4. Räume mitätzenden Gasen und 
Dämpfen 
(ausgenommen Akkumulatorenräume). 

Die nicht geerdeten, nach diesen Räumen 
führenden Leitungen müssen allpolig abschaltbar 
sein. 

Festverlegte (blanke und isolierte) sowie auch 


ortsveränderliche Leitungen müssen gegen die in . 


Betracht kommenden chemischen Einflüsse be- 
sonders geschützt sein (z. B. durch Anstrich, Ein- 
fettung, Umhüllung usw.). Als isolierte Leitungen 
dürfen nur für mindestens 750 V Betriebspannung 
geeignete Leitungen verlegt werden. 

Festverlegte Mehrfachleitungen sind nicht zu- 
lässig. 5 

Hinsichtlich der bei blanken Leitungen einzu- 
haltenden Abstände gelten die Bestimmungen für 
feuchte und erdschlußgefährliche Räume (siehe 
Punkt 3). 


5. Elektrische Betriebsräume, 


In elektrischen. Betriebsräumen sind blanke 
Leitungen bei allen vorkommenden Betriebspan- 
nungen zulässig. 

Bei Spannungen bis 300 V Wechselstrom oder 
600 V Gleichstrom kann von dem in $ 46, Absatz 2 
vorgeschriebenen Schutz gegen zufällige Berührung 
blanker unter Spannung gegen Frde stehender 
Leitungen abgeschen werden, wenn dieser Schutz 
nach den örtlichen Verhältnissen entbehrlich ist. 

Bei höheren Spannungen muß bei blanken und 
isolierten Leitungen ohne geerdete Schutzhülle der 
in $ 46 Absatz 3 vorgeschriebene Schutz gegen 
zufällige Berührung vorgesehen werden. 

Die im $ 46, Absatz 1 vorgeschriebene Schutz- 
verkleidung ist bei blanken Leitungen für Span- 


—_ 


nungen bis 300 V Wechselstrom oder 600 V Gkich- 
strom und bei isolierten Leitungen für Spannungen 
bis 1000 V nur dort notwendig, wo die Leitungen 
mechanischer Beschädigung ausgesetzt sind. 

Bei blanken Leitungen sollen folgende Maße 
für die Abstände der Leitungen gegeneinander, der 
Leitungen gegen die Wände, Gebäudeteile und 
gegen. die eigenen Schutzverkleidungen einge- 
gehalten werden: 


Betriebspannung: Mind etabeland: 
n cm 

Bis 300 V Wechselstrom oder 

600 V Gleichstrom . . . . sere.. 5 
2000: a Bee a a ie a ne 75 
ae AS OOO a BE ie en ra ae 10 
ge. (10) Sp ep ee: Dan dee Br T nen 10 
g AOOO Ir 3 a a ur ze a Se re as 125 
a 19000: 3.00: Se 1a: nee ee en erh 15 
s 20000: ee ee er 16 
s 29000 g we ee ne er 18 
>-89000: 5. 2 re ae een 24 
p 90 0007. 5... 22,2: nk de ee ee 35 
=.:60:000°,. 2-8 2.2: Esch 47 


Die vorangeführten Mindestabstände sind an- 
gemessen zu vergrößern, soferne durch die Art 
der Verlegung der Leitungen eine Veränderung 
ihrer Lage gegeneinander, gegen die Wände, Ge- 
bäudeteile oder gegen die eigenen Schutzverklei- 
dungen nicht ausgeschlossen erscheint. 


6. Abgeschlossene elektrische 
triebsräume, 


Für solche Räume gelten die Bestimmungen 
für elektrische Betriebsräume mit der Erweiterung, 
daß nur ein Schutz gegen zufällige Berührung jener 
blanken und isolierten Leitungen notwendig ist, 
die Spannungen über 300 V Wechselstrom oder 
600 V Gleichstrom führen. 


7. Akkumulatorenräume. 
Für solche Räume gelten die Bestimmungen 
für abgeschlossene elektrische Betriebsräume. 
Die Leitungen sind gegen den Einfluß der 
Säuredämpfe durch Anstrich zu schützen. 


Be- 


8. Provisorische Einrichtungen, Prüf- 
felder und Laboratorien. 


Bei festverlegten Leitungen sind Abweichun- 
gen von den Vorschriften zulässig, doch ist dafür 
zu sorgen, daß die Vorschriften hinsichtlich mecha- 
nischer Festigkeit, zufälliger Berührung und Feuer- 
sicherheit für den ordnungsmäßigen Gebrauch er- 
füllt sind. Bei provisorischen Einrichtungen sind 
Schutzverschläge, Warnungstafeln usw. je nach 
den örtlichen Verhältnissen vorzusehen. 

Die Leitungen von Versuchschaltungen in 
Prüffeldern und Laboratorien unterliegen, wenn 
sie während des Gebrauches unter sachkundiger 
Aufsicht stehen, nicht den allgemeinen Vorschriften. 


9, Theater und diesen gleichzu- 
stellende Versammlungsräume., 
Für solche Räume gelten die „Sondervor- 
schriften für die Ausführung und den Betrieb von 
elektrischen Anlagen in Theatern“. 
(Fortse:zung folg'.) 
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VEREINS- 


Der Einfluß der Motorkonstanten von Drehstromasynchron- 
Motoren auf die Arbeitsweise bei sinusförmiger und verzerrter 


Klemmenspannung'). 
Von Dr. Victor Paschkis, Berlin-Tegel. 


Zusammenfassung: In der vorliegen- 
den Arbeit wird vor allem der Einfluß der Motor- 
konstanten auf Strom, Leistungsfaktor usw. bei 
sinusförmiger Klemmenspannung eingehend be- 
handelt, während der Einfluß bei verzerrter 
Klemmenspannung kürzer behandelt wird. 

Die in der Literatur vielfach besprochenen 
Einflüsse der Zahnpulsationen sowie Feldverzer- 
rung durch Wicklungs- und Eisenverluste sind in 
der vorliegenden Arbeit nicht berücksichtigt. 


L- Einftuß der Motorkonstanten bei sinusförmiger 
Kiemmenspannung. 
1. Entwicklung des Kreisdiagramms. 


Das Verhalten des Motors wird an Hand des 
Kreisdiagramms verfolgt, das hier der Einheitlich- 
keit halber kurz abgeleitet werden möge. Die 
Ableitung stützt sich auf die komplex-vektorielle 
Darstellung und wurde im Herbst 1922 von 
Dr. Kafka in einer vom VDE veranstalteten 
Vortragsreihe gebracht?). 

Es werde bezeichnet, mit 
Z, der primäre Scheinwiderstand, 

rı primärer Wirkwiderstand, 

vı » Blindwiderstand (Streuung), 

Z der sekundäre Scheinwiderstand, 
f sekundärer Wirkwiderstand, 
a Blindwiderstand (Streuung), 
Xa Blindwiderstand der Magnetisierung (= Za, da 


Js 

P Klemmenspannung, 
Ja Magnetisierungsstrom, sinusförmig angenommen, 
Sämtliche sekundäre Widerstände sind auf 
primär reduziert. Die Striche über den Symbolen 
deuten an, daß diese als Vektoren aufzufassen 


die Eisenverluste vernachlässigt sind) Xa = 


) A Auszug aus einem Teil der Dissertation des Ver- 
fassers. 

3) Vgl. A. f. E. Bd. 9, 1921, Heft 10, Seite 405, 
Dr. Kafka, Das genaue Kreisdiagramm der Asynchron- 
maschine. Vgl. auch E. u. M. 1923, S. 682. 


-Wir bilden nun die Differenz Jı 


sind. Die Ersatzschaltung ist in Abb. 1 dargestellt. 
(Eine Schaltung nach dem Ersatzschaltbild ausge- 
führt, verhält sich bekanntlich genau wie das 
Urbild der Ersatzschaltung — bei uns wie der 
Drehstrommotor.) Aus dem Ersatzschaltbild ist 
der Ersatzwiderstand (Ztot) abzulesen, der mit 
dem jeweiligen Gesamtwiderstand des. Motors 
Klemmenspannung 


Primärstrom 


gleich groß ist. - 


7 Za (Z: + 2.) ar 
Dh ru 0 Arge 
_ 2 u (Z, + Za) (Z: + 2.) 


L+.) . (1). 


J ie p Aa 


Abb. 1. Ersatzschaltung für den Drehstromasynchronmotor. 


Der Index v bedeutet, daß der betreffende 
Widerstand betriebsmäßig verändert wird. 


|! 
h=P, 
' “ Zi 
J, Ständerstrom bei Belastung. 


Bei Leerlauf ist der Belastungsstromkreis Zy 
offen, das heißt: Z:, = œ. Dann besteht der Strom- 
kreis nur aus den beiden Widerständen Z, und Za 
und der Leerlaufstrom wird: 

- P, 
Jio == EN EE 
| Zı+t Za 
— Jo oder 


* La % 
8 . 
r 3 3 
f I + 
PR  PRe M nap an a 
Ea 


294 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 16 


Jı =J + 
P, . Za 


tzo C DEFAN O 


Um nun diesen Ausdruck zu vereinfachen, setzen 
wir! 


und 


ee a a (6). 
eu i 1 Zi 4- Za 

C, ist ein vektorielles Verhältnis und bedeutet’), 
daß ein Vektor, der mit C, multipliziert werden 


soll: 1. im Verhältnis der absoluten Beträge von 


Zähler und Nenner in seinem Betrag zu ändern 
ist. Es ist also: 


G=G.en, 
wobei y 
= rn? + (æ + xa)? \ 
eg Be .(7) 


ist und y, der Winkel zwischen Blindachse und 
(Zi + Za) ist. 


gen _2Za €! 
© Ata dyl 
VA Ža 


ist der Kombinationswiderstand von Z, und Za 
(Abb. 2) oder man kann auch die erste Definition: 


Z’= Zu verwenden und Z, mit nz multiplizieren 
1 


1 . 
und den Vektor um yı gegen den Uhrzeigersinn 


drehen. 


žr 


Abb. 2. Erläuterung 
der Hifsgröße Z,*. 


Z,* 1äßt sich in eine Wirk- und eine Blind- 
komponente zerlegen: 


1 Z V 
nr= et a (Z) | . . . (Q). 


IMan gelangt zu diesen Ausdrücken am einfach- 


Za Za 
Definition Z. è= — aus: 
sten von der 1 A - 7. 
Zi (n+ja)iza _ jrr £a— a xa 
1 ET 


we I a Wa T TI; 

O napjat) ntiat za) 

3» Siehe zum Beispiel Natalis, „Vektorielle Be- 
handlung stationärer Wechselstromerscheinungen“. 
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durch Rationalmachen des Nenners und trennen 
von Wirk- und Blindkomponente erhält man die 

Gleichungen (8) und (9)]. 
Mit den hier beschriebenen Vereinfachungen 
erhält man folgende Gleichung für den Leitwert‘ 
l 


1 
— 4). 
Z+ Za cz +2+ 2.) 
Die so umgeformte Gleichung hat auch schal- 
tungstechnisch ein anderes Aussehen (Abb. 3).*) 


Die Konstruktion des Diagramms (Abb. 4) be- 
ruht auf der Inversion: In dem um den Winkel 2 yı 
gedrehten Koordinatensystem (uv) wird vom Ur- 
sprung aus im Widerstandsmaßstab auf der Blind- 
achse z,*-- x» aufgetragen, (P,2), während auf 
einer in 2 errichteten Senkrechten . zunächst 


rı aufgetragen wird (27.). Der Punkt Po 
entspricht der Schlüpfung s = œ; £ 


aiii 
ef, 


Die Inversion erfolgt bekanntlich durch Auftragen 
des reziproken Wertes der zu invertierenden 


Ytot — 


| Js 
Abb. 3. 
Zerlegung des Ge- Ua) 
samtwiderstandes 
in seine einzelnen 
Zweige. 


% 


Größe in einem beliebigen Maßstabe auf einer 
spiegelbildliich zur Wirkachse gezeichneten Gera- 
den. Sämtliche auf Leitwerte sich beziehende 
Punkte sind mit großen, sämtlich auf Widerstände 
bezogenen, mit kleinen Buchstaben bezeichnet, 
wobei zusammengehörige Punkte gleiche Indices 
tragen. Diese einfache Konstruktion ist dadurch 
ermöglicht, daß angenommen wurde, die positive 
Richtung der Blindachse sei nach links gerichtet, 


\ 
\ 


d 


Pa 
Po 


ELTIF 


Abb. 4. Konstruktion des Kreisdiagrammes. 


so daß die hier gezeichneten Widerstandlinien be- 
reits gespiegelte Widerstandsgrößen darstellen. 


Der Durchmesser des Kreisdiagramms wird, 
wie aus Abb. 4 zu entnehmen: 


SER: MEERE N ° (10). 
ee ( 


*) In der Abb. 3 soll es richtig heißen Ce (2h + Ž, + Žse). 


iz 
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2. Veränderung des Leitwertes durch 
Änderung der Motorkonstanten. 


a) Aufstellung der allgemeinen 
Formeln. 
Die Gleichung (4a) wird, um sie leichter aus- 
werten zu können, in Leerlaufs- und Belastungs- 
komponente zerlegt; jeder Teil wird dann in Blind- 
und Wirkkomponente geteilt. Hierdurch kommt 
man zu folgenden Gleichungen: Ä 


rı 


Im EL Le .. .- (1!) 
l e — x La. 
Yni ~ ri? F (a F za)? . e è >œ (12), 


Leerlaufkomponente. 


Bezeichnet man der Kürze halber mit Z» den 
Zähler der Wattbelastungskomponente, und mit 


Zwi! den Zähler der Blindbelastungskomponente, 
so wird 
Z, 
B w 
y’ a ar R (13), 
Zril 
Yw Ze? F Zur (14), 
worin Z» durch ! 
zu Te (2? |, 2 
zn (Helen) a 
und Z»: durch 
Ti ar tı 
Zmw= nat + Ba? +a- 2 
Lı” La 2x, xg 
Ba gen > 5.38 (10) 


dargestellt wird. 

Es kommen also im ganzen 5 Motorkonstanten 
in Frage und ferner die Schlüpfung s, die bestim- 
mend auf das Verhalten des Motors einwirken. 

Unter den 5 Konstanten nimmt r, eine beson- 
dere Stellung ein: denn erstens kommt eine Ver- 
änderung von r, beim Schleifringmotor betriebs- 
mäßig beim Anlassen vor und zweitens erscheint 


; . . ; : To 
r, in den Formeln immer in Verbindung mit s T 


so daß eine Veränderung von r, lediglich ein Wan- 
dern um den Heylandkreis bedeutet. Man würde 
zum Beispiel in Abb. 4 vom Punkt p„ an einen 
anderen Schlüpfungsmaßstab erhalten, wenn man 


rə ändert, da (= bei s=1) p. pst einen anderen 


Wert hätte. 
b) Art der Durchführung. 


Die Einflüsse der einzelnen Konstanten lassen 
sich nicht superponieren, das heißt, man kann nicht 
aus dem Einfluß der Veränderung einzelner Kon- 
stanten (wobei jeweils die anderen ungeändert 
bleiben sollen), auf den Einfluß der gleichzeitigen 
Veränderung zweier oder mehrerer Konstanten 
schließen. Will man deshalb sämtliche Größen 
durchgehen, so müssen die verschiedenen mög- 
lichen Kombinationen für die Konstanten unter- 


sucht werden. Dies ist im Folgenden geschehen, 
und zwar wurden (da es nur auf den Charakter der 
Kurven ankommt) für jede Konstante je ein oberer 
und ein unterer Grenzwert eingeführt und nun alle 
möglichen Verbindungen untersucht. Die Ergebnisse 
wurden in Kurvenscharen dargestellt, derart, daß 
der Leitwert als Ordinate, x} als Abszisse und 


ý 
ea als Kurvenparameter eingeführt ist. Es sind 


dann noch 23 = 8Kurvenscharen erforderlich, wie 
aus der folgenden’ Zusammenstellung ersichtlich ist: 


xı groß 
Za groß £a klein 
rı groß rı klein r, groß rı klein 
| x, klein | 
Za groß £a klein 
rı groß r, klein rı groß r klein 
= Als Grenzwerte wurden eingesetzt: 
zı 03 bis 30 Su EEA nr 
= be 0'3 l en 0'05 
roß 30 groß 5 


Abb. 5. Leitwertkurven 
a=30 xa = 400 ri =5 


Abb. 6. Leitwertkurven 
=30 xa=400 r, =0:05 


Als Beispiele für die Kurven sind die für 
£a = 30, xa = 400 wiedergegeben, (Abb. 5 und 6), 
und zwar sind die voll ausgezogenen Linien, die 
y-Kurven, gewonnen aus y= Vyn F yY n. Inter- 
essiert der Einfluß einer anderen Konstante als x,, 
so kann man aus den gegebenen Kurven leicht 
„Querkurven“ zeichnen, bei denen y = f (x) usw. 
dargestellt ist. Selbstverständlich sind sämtliche 
Kurvenstücke Teile einer Kurvenart und unter- 
scheiden sich nur durch die Beiwerte. Hat man 
sämtliche Kurven gezeichnet, so kann man durch 
geeignete Interpolation die Verhältnisse bei mitt- 
leren Werten für die Konstanten verfolgen. 
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c) Ergebnisse aus den Kurven‘). 


Da aus Raummangel hier nicht sämtliche 
Kurven wiedergegeben werden konnten, sind die 
Angaben, aus denen die Kurven gezeichnet wer- 
den können, in der folgenden Tabelle für y zu- 
sammengestellt: 


x% untere Grenze (0'3). 
xa obere Grenze (400). 


rı obere Grenze (5) rı untere Grenze (005) 


2 %=03 15 30 w=03 15 30 

50 0019 0017 0016 02 002 001 

10 0068 0046 0030 010 005 004 
1 0167 0064 0032 078 006 009 


æa untere Grenze (10). 


rı obere Grenze (5) rı untere Grenze (0'05) 


-2 a=03 15 30 æ=03 5, 3 

50 0100 0140 0025 0:10 0'04 003 

10 0120 0050 0025 014 0:04 003 
1 0210 0060 0025 0:85 0:07 004 


xa obere Grenze (30). 

xa obere Grenze (400). 

r, untere Grenze (0:05) 
a=038 15 30 


0019 0016 0013 
0034 0022 0016 
0035 0023 0016 


rı obere Grenze (5) 
xı = 03 15 30 
50 0018 0015 0012 


10 0032 0022 0016 
1 0036 0023 0017 


xa untere Grenze (10). 


rı obere Grenze (5) r, untere Grenze (0'05) 


Zr = 0-3 15 30 æ = 0'3 15 30 

50 0096 0041 0025 0109 0040 0025 

10 0105 0044 0026 0124 0045 0027 
1 0115 0045 0026 0131 0045 0:022 


Aus diesen Kurven sieht man, 


1. daß bei kleinem za (das heißt also kleinem 
Luftspalt und großem x: (Sekundärstreuung) 
der Einfluß von r, sehr gering, der von xı sehr 


groß ist. Auch der Wert von a ändert den 


Leitwert unter diesen Verhältnissen sehr 
wenig. 


2. Sobald x: klein wird, gewinnt der Wert u 


eine sehr starke Bedeutung, das heißt Motoren 
mit kleiner Sekundärstreuung haben eine große 
Empfindlichkeit im Leitwert, gegenüber Be- 
lastung. Der Durchmesser des Kreisdiagramms 
wird sehr groß werden. 


3. Der Leistungsfaktor. 


Zur Ermittlung von y war — wie schon oben 
kurz angedeutet — die getrennte Berechnung von 
Yw und ywr erforderlich. Dadurch ist der Leistungs- 


Um 
faktor cos p === (17) leicht errechenbar. Aus 
einer Betrachtung der Kurven geht hervor: 

4) Es wurden hier nur die Unterlagen für die Leit- 


wertkurven gegeben, um nicht durch lange Tabellen zu 
ermüden. 
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1. der Ständerwirkwiderstand hat einen nur sehr 
unbedeutenden Finfluß auf den Leistungsfaktor, 


2. der. cos $ sinkt bei Belastung (Z wird 


kleiner) dann am stärksten, wenn die Maschine 
großen Luftspalt (xo) besitzt, 

3. bei großem Luftspalt und kleiner Primär- und 
Sekundärstreuung wird der cos ® sehr groß 
(unabhängig von Belastung und Ständerwider- 
stand) und erreicht fast den Wert 1. 


4. Das Drehmoment. 


Die Gleichung des Drehmomentes (in Ab- 
hängigkeit von der Schlüpfung) läßt sich in allge- 
meiner Form, die unabhängig von den Motor- 
konstanten ist, darstellen, wenn man als Einheit 
des Drehmomentes das Kippmoment, als Einhait 
der Schlüpfung, die zum Kippmoment gehörige 
Schlüpfung (Abfallschlüpfung) wählt.) Es genügt 
demnach, den Einfluß der Motorkonstanten auf 
Kippmoment und Abfallschlüpfung festzustellen. 
Bezeichnet man das Kippmoment, bezogen auf eine 
Phase, mit Wamax, so wird 

P,? 

, 2 Ci (r, + b) i 
worin b eine vereinfachende Rechnungsgröße ist. 
b=\Yr’+(& + C, m)? 
und betrachtet den FinfluB der Motorkonstanten 
auf C, und b, so wird der Verlauf der Kurven 
ohne weiteres erklärlich. Da in dem Ausdruck für 
Wamax r, nicht vorkommt, sind (statt wie beim 
Leitwert 8) hier nur vier Kurvenscharen erforder- 
lich. Als Kurvenparameter wurde r, gewählt. Aus 
den Kurven geht hervor. daß Luftspalt (xa) und 
Ständerwirkwiderstand (r,) von relativ unter- 
geordneter Bedeutung sind, während die Ver- 
änderung von x zwischen 0'3 und 30 das Kipp- 
moment auf etwa !/;. des Ausgangswertes er- 
niedrigt. Nennen wir die Abfallschlüpfung sw.=max 
so können wir schreiben: 


Wamax = 


rn Ci. 


- SWa=max = b 9 


trägt man nun anstatt Sw.=max 
SWa=max _C 
lo i b 
auf, so sind die Kurven trotzdem ohne weiteres 
verwendbar; sie sind lediglich mit dem jeweils 
entsprechenden r, zu multiplizieren. Die untere 
Grenze für C, ist 1, theoretisch ist eine obere 
Grenze nicht vorhanden; indessen wird bei den 
äußersten, hier vorliegenden Werten C, nie 
größer als ungefähr 4. 

Daraus ist zu erkennen, daß der Wert für 
SWa=max y 
lo 
x», abhängig ist, und daß der Wert des Bruches 
um so größer wird, ie größer die Konstanten wer- 
den, ferner, daß der Einfluß jeder einzelnen um so 
kleiner wird. je größer die beiden anderen sind. 


s) Siehe Kloss, A. f. E. Band 5, 1916, Heft 3, S. 59; 
vgl. a. E. u. M. 1917. S. 257. 


in erster Reihe von b, also von r,, %ı 
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5. Die vom Rotorabgegebene 
Leistung. 


Wie in einer demnächst in der ETZ 'erschei- 
nenden Arbeit des Verfassers gezeigt ist, lassen 
sich auch hier allgemein gültige Beziehungen — 
unabhängig von den Motorkonstanten — finden, 
so daß nur der Finfluß der Konstanten auf die 
maximale Leistung (Wam) und die zugehörige 
Schlüpfung (sr) untersucht werden muß. Um den 
Charakter der Schaulinien zu erklären, bedient 
man sich zweckmäßigerweise wieder der Hilfs- 
größen (ähnlich wie beim Drehmoment gezeigt). 

Fine Zusammenstellung der Bedeutung der ein- 
zelnen Konstanten für die Größe von 'Wsm ergibt: 


1. starken Finfluß des Ständerwiderstandes bei 
kleiner Läuferstreuung (&,); 


2. groe Abhängigkeit vom Läuferwiderstand 
nur bei kleinem Ständerwiderstand und ge- 
ringer Läuferstreuung; 

3. besonderen EinfluB der Ständerstreuung, 
namentlich bei großer Läuferstreuung. 

Die zugehörige Schlüpfung Sı bietet gerade 
das entgegengesetzte Bild: 

Bei kleiner Läuferstreuung tritt das Leistungs- 
maximum erst bei höherer Schlüpfung. auf, als bei 
großer Streuung. Zunahme des Läuferwirkwider- 
. standes bewirkt ein starkes Steigen von sL. 


6 Der Wirkungsgrad. d 


Der Wirkungsgrad ist definiert durch: 
e Abgegebene Leistung 
Zugeführte Leistung ` 


Die abgegebene Leistung ist W,’ = W, . P}?. 
zugeführte Leistung” ist yw.Pı°. 


Die 
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II. Verhalten des Motors bei verzerrter Klemmen- 
spannung. | 
1. Einleitung. 


Die gewöhnlichen Kreisdiagrainme haben rein 
sinusförmige Klemmenspannung zur Voraussetzung, 
die indessen fast nie zur Verfügung steht. Um den 
Finfluß der Verzerrung zu untersuchen, zerlegt 
man die Spannungskurve in ihre einzelnen Harmo- 
nischen und superponiert die ‘verschiedenen Ein- 
flüsse. 
Für die drehfeldbildenden Harmonischen kommt 
der vollständige Ersatzstromkreis — mit im Ver- 


- hältnis der Periodenzahlen vergrößerten induk- 


tiven Widerständen — in Betracht; die dritte, 
neunte usw. (alle durch 3 teilbaren Harmonischen) 


. hingegen erzeugen lediglich in der Statorwicklung 


Verhuste, insoweit sich überhaupt eine dritte 
Stromharmonische ausbilden kann. (Sternschaltung 
der Stromquelle und des Motors; beide Stern- 
punkte geerdet). 

Bei der Superposition sind stets zusammen- 
gehörige Werte der einzelnen Harmonischen zu- 
sammenzusetzen, das heißt Werte, die der gleichen 
Läufergeschwindigkeit entsprechen. 

Die Superposition der Ströme erfolgt durch 
Zusammenzählen der Quadrate der einzelnen 
Ströme und nachfolgendes Wurzelziehen: 


Ires W 1? +J 5 u 
Setzt man für 
er 5 Yi, 
J. Ps Ys 


und führt für y, und für % die Gleichung aus, 
so kommt man. zu sehr undurchsichtigen Aus- 
drücken. Es wurde daher ein Spezialfall durchge- 
rechnet für den die Stromdiagramme im folgenden 
aufge@eichnet werden. 

Als Vergleichsmotor wurde der in Arnold. 
Wechselstromtechnik, Band V/I, Auflage 1909 


Der Einfluß der Konstanten ist festzustellen durch 
sinngemäße Kombinationen der Kurven für Wam 
nud yw und entsprechende Auswertung der Kurven- 


für die betreffende Leistung. 


schar für — 
Wem 


HEN 
HEERE, 
Ti l VA 


FI 


1) Pı=258 P,=129 
2) P,=269 : P; = 106 
3) P, =211 P; = 83 
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Abb. 7. Stromdiagramme für m=5. 


(Manualdruck 1922), Seite 365, behandelte, ge- 
wählt, und nun für konstante Klemmenspannung 
das Stromdiagramm gerechnet, einmal für die 
fünfte Harmonische (m = 5), einmal für die dritte 
(m = 3). Hierbei wurde der Eiffektivwert der 
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Oberschwingung zu n=01, 02, 03, 04, 05 
der Grundschwingung angenommen, Aus Abb. 7 
ist zum Beispiel das Verhalten bei Auftreten 
einer fünften Oberschwingung zu ersehen. Das 
Drehmoment erfährt bei verzerrter Klemmen- 
spannung zunächst durch Verringerung der 
Grundharmonischen géine Verkleinerung; dann 
wirkt aber — bei Oberschwingungen mit gegen- 
läufigen Drehfeldern — das Drehmoment der Ober- 
schwingungen bremsend. Dieser letztere Einfluß 
ist aber so klein, daß er praktisch vernachlässigt 
werden darf, so daß man als resultierendes Dreh- 
moment 

Wa res = Wa sin. (1 Po) e (19) 
erhält, worin Wasin das Drehmoment bei sinus- 
förmiger Klemmenspannung bezeichnet, P, die 
Spannung der Oberschwingung und Wares das tat- 
sächlich auftretende Drehmoment. Dem gleichen 
Gesetz genügt die abgegebene Leistung bei ver- 
zerrter Klemmenspannung. Der Wirkungsgrad ist 
nur unwesentlich kleiner als bei sinusförmiger 
Spannung. Dieser Satz scheint zuerst erstaunlich, 
erklärt sich aber aus der Abnahme der zugeführten 
Leistung (P, yı cosp wird kleiner) bei verzerrter 
Klemmenspannung. 


2 Veränderung der Motorkonstanten. 


Bei Veränderung der Motorkonstanten ändert 
sich zunächst der Strom. Das Verhältnis des bei 
verzerrter Klemmenspannung resultierenden Stro- 
mes zu dem bei sinusförmiger Klemmenspannung 
gleichen Effektivwertes auftretenden, wird, wenn 
mit l das Verhältnis der Leitwerte bezeichnet 
wird: 

n+ e 
Jsin P(1+n?) 
Die Werte für dieses l sind in den im ersten Teil 
besprochenen Kurven in Abhängigkeit von x, ein- 


Jres ER 


. e (20). 


a 
. 


getragen, wobei s = 0°] angenommen wurde, so 
daß die Kurven für r, = 5, 1, 0:1 gelten. (Vergleiche 
zum Beispiel die strichpunktierten Linien in Abb. 5 
und 6.) Für andere Schlüpfungen müßte man erst 
umrechnen. Auch die Beeinflussung des Wirkungs- 
grades durch die Motorkonstanten führt man am 
besten auf den Verhältniswert l zurück; man be- 


kommt dann 

Nres __ l n? cos = 21 
nein I-+n: ( + L cosp a) 

Hierin bezeichnet @ den Phasenverschiebungs- 


winkel der Oberschwingung. 


3. Schlußfolgerung. 

Durch die VDE-Normen sind die Oberschwin- 
gungen der Spannungskurve auf 5 vH Grundwelle 
(gemessen an Momentanwerten) festgelegt. (Vor- 
schriften und Normen des VDE, 11. Auflage, 1923, 
REM, $ 14). Wie aus obigen Rechnungen hervor- 
geht, unterscheidet sich der cos ¢ und der Wir- 
kungsgrad bei dieser Verzerrung nur sehr wenig 
von den Werten bei sinusförmiger Spannung. 

Zum Beispiel beträgt beim Vergleichsmotor 
beim Auftreten einer $. Harmonischen das Ver- 


LOS Pres. ber 99vH, et < 100 vH für 


sin sin 
bei Auftreten einer 3. Harmonischen 


—  — über 99 vH, res iber 99 vH für 0<s=<i. 
COS Psin Nsin 


Leistungen und Drehmoment sind um 1 vH 
gesunken. 

Der Einfluß ist also vernachlässigbar. Die VDE- 
Normen erscheinen reichlich streng. In dem Aufsatz 
von Korisk o£) werden sie als zu weitherzig be- 
zeichnet. Man darf daher vielleicht sagen, daß sie 
in Bezug auf die verschiedenen Wünsche das 
richtige Mittelmaß gefunden haben. 


6) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 46. 
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Über Projektierung der Montage von Hochspannungsleitungen. 
Von Ing. F. Seidl, Müglitz. 


Übersicht: Es wird ein Weg beschrieben, 
wie für eilige Voranschläge in möglichst einfacher 
Weise die Kosten der Montage von Hochspannungs- 
leitungen zusammengestellt werden können. 


Infolge der in den letzten Jalıren in steigendem 
Maße geplanten und durchgeführten Bauten von 
Höchstspannungsleitungen sind auch an den projek- 
tierenden Ingenieur neue Aufgaben herangetreten. 
Für derartige Leitungen sind schon beim Entwurfe 
ganz andere Belielfe als wie für Mittelspannung 
erforderlich. Nun tritt öfters der Fall ein, daß ein 
Angebot über die Montage einer geplanten Leitung 
abzugeben ist, ohne daß eingehende Unterlagen 
über das vorgeschene Material zur Verfügung 
Stehen, während andererseits die für die Aus- 
arbeitung des Voranschlages verfügbare Zeit so 
kurz bemessen ist, daß von Unterlieferanten genaue 


Anbote über das erforderliche Material, wie Maste, 
Isolatoren und dergleichen nicht mehr eingeholt 
werden können. Die nachfolgenden Ausführungen 
mögen nun einen Weg zeigen, in welcher Weise 
trotzdem ein möglichst sachgemäßes Offert abge- 
geben werden kann. Der Übersicht halber beziehen 
sich alle Frläuterungen auf Hängeleitungen mit 
Gittermasten in Betonfundamenten; Leitungen mit 
anderem Material können sinngemäß behandelt 
werden. 

Falls es sich nicht um ein ganz überschlägiges 
Vorprojekt handelt, werden gewöhnlich an Unter- 
lagen zur Verfügung stehen: Spezialkarten mit Ein- 
tragung des geplanten Leitungsverlaufes, das Profil. 
Angaben über Material, Querschnitt, zugelassene 
Beanspruchung und Anzahl der Leitungs- und 
Erdungsseile, Material und Type der Stützpunkte 
mit Angabe der gewünschten Durchschnittsspann- 
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weite, Art der Fundamente, eine Skizze über Aus- 
bildung des Mastes und Mastkopfes, ferner Type 
und Gattung der Isolatoren und schließlich die 
Stundenlöhne der Arbeitskräfte. 

Sollten einzelne Angaben fehlen, so wird man 
möglichst passende Annahmen treffen. So kann 
man die wirtschaftlichste mittlere Spannweite nach 
Klingenberg (Bau großer Rlektrizitätswerke) 
überschlagen, wobei man für eine bestimmte 
Strecke, zum Beispiel 10 km, 3 bis 4 vergleichende 
Kostenaufstellungen anlegt, die verschiedene Spann- 
weiten in der Nähe der vermuteten günstigsten 
Stützpunktentfernung enthalten, wobei jedoch die 
Kosten und Montage der Leitungsseile nicht 
berücksichtigt werden, da diese Werte für ver- 
- schieden lange Spannfelder fast konstant bleiben. 
Hiebei sind Durchhangstabellen zur Bestimmung 
der erforderlichen Masthöhen zu benützen. Die un- 
gefähren Mastgewichte, einschließlich Traversen, 
ergibt mit einer für unsere Zwecke genügenden 
Genauigkeit ein Kurvenblatt wie Abb. 1, in dem 
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Abb.1. Durcbschnittsgemwichte auadratfischer Gittermaste. 


aus Angeboten verschiedener Eisenwerke mittlere 
Durchschnittsgewichte von quadratischen Gitter- 
masten für Betonsockel bei einheitlicher Bean- 
spruchung nach Gesamtspitzenzügen eingetragen 
sind, wobei die Punkte gleicher freier Mastlängen 
durch Kurven verbunden sind. Es ist hiebei zu be- 
denken, daß die durchschnittlichen Mastgewichte 
in verschiedenen Ländern wegen konstruktiver 
Verschiedenheit nicht gleich groß sind, sodaß 
mehrere Tabellen anzulegen sind, falls man die 
Gewichtsunterschiede nicht erfahrungsgemäß pro- 
zentual schätzt. Benützung von logarithmischem 
Papier erleichtert die Zusammenfassung, da Spitzen- 
züge und Mastgewichte von etwa 400 bis 10 000 kg 
einzutragen sind. Diese Tabellen lassen sich für 
Betonmaste in gleicher Weise anlegen. Für die 
Bestimmung der Größe der erforderlichen Beton- 
fundamente kann man eine vereinfachte Kurve 


nach Fröhlich, „Beitrag zur Berechnung von 
Mastfundamenten“!) anlegen, aus der man als 
Funktion des kombinierten Momentes des Spitzen- 
zuges und des Winddruckes bei angenommener 
Eingrabtiefe das ungefähr erforderliche Beton- 
volumen in m? entnehmen kann. Sollte die Aus- 
bildung des Mastkopfes nicht angegeben sein, so 
bringt die Anfertigung eines Schwingungsbildes 
Kiarneit über den nötigen Phasenabstand und damit 
über ITraversenlängen und Masthöhe, Für groben 
Überschlag genügt dabei auch eine der Faustregeln 
oder die in den Normen des VDE angegebene Be- 
rechnungsiormel. Ferner erweist es sich als vor- 
teilhaft, die Kosten und Gewichte aller Materialien 
für 10 Einheitskilometer der Leitung zusammen zu 
stellen, um einen Überblick und Behelf für die 
weiteren Arbeiten zu erhalten. Schließlich stelit 
man die Stundenlöhne für das Montagepersonal zu- 
sammen, wobei die tägliche und die Sonntags- 
zulage, eventuelle Vergütung für Laufzeit und die 
Versicherungen anteilig auf die Arbeitsstunde um- 
gerechnet werden. Zugleich legt man sich eine Ta- 
belle über die Stärken der beim Bau anzusetzen- 
den Arbeitskolonnen, (Schachtkolonne, Maststell- 
partie, Seilzug usw.) an, wobei die jeweils vorge- 
sehene Zahl der Obermonteure, Monteure und 
Hilisarbeiter eingesetzt wird. Hiebei ist die Güte 
der ungelernten Arbeitskräfte des betreffenden 
Landes entsprechend zu berücksichtigen, Dadurch 
ist man in der Lage, die Durchschnittskosten einer 
Arbeitsstunde für alle Kolonnenarten aufzustellen, 
so daß für jede Arbeitsgattung ein einheitlicher 
Stundensatz erhalten wird, ohne daß man jeweils 
die verschiedenen Erhöhungsfaktoren für besser 
gezahlte Kräfte und für die Aufsicht errechnen muß. 
Bei den später erwähnten Kurven und Einheits- 
zeiten ist infolgedessen die Anzahl und die Kate- 
gorie der bei einer bestimmten Arbeit beschäftig- 
ten Leute nicht mehr ersichtlich; die aus den 
Kurven entnommenen Werte sind dann mit den 
Einheitsstundensätzen zu vervielfachen. 


Nach diesen Vorarbeiten nimmt man im 
Höhen- und Längenprofil die wahrscheinliche Mast- 
aufteilung vor; am bequemsten erfolgt dies nach 
dem Verfahren von Schenkel?), wobei auf 
Pauspapier im Längen- und Höhenmaßstab des 
Profils eine Durchhangskurve der geplanten 
Leitung entsprechend den zugelassenen Be- 
anspruchungen gezeichnet wird, zu welcher 
Parallelkurven mit dem geforderten Mindest- 
abstand der Leitung von Erde und weitere 
Kurven entsprechend den normalen geplanten 
Masthöhen eingetragen werden, Dieses Blatt wird 
von einem End- oder Winkelpunkt beginnend 
fortlaufend über dem Profil schrittweise ver- 
schoben und ergibt hiebei jeweils die möglichen 
Mastabstände, wobei die Kurve des Mindest- 
abstandes das Profil nirgends schneiden darf. Falls 
die Winkelpunkte der Leitung bereits gegeben sind, 
wird sich zwischen je zwei derartigen Punkten 
durch einiges Probieren das günstigste Verhältnis 


1) Vergl. E. u. M. 1924, Seite 394, 713, 
») ETZ 1916, Heft 35. 
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von geringster Mastzahl, bei gleichzeitiger Anwen- 
dung von möglichst wenig Masttypen verschie- 
dener Länge und möglichst gleichgroßen Spann- 
feldern herausstellen; nötigenfalls müssen einige 
Winkelpunkte verlegt werden. Verdrillungsmaste 
wird man womöglich mit Winkel- oder Abspann- 
punkten zusammenfallen lassen. Im übrigen sind 
auch die Normen des betreffenden Landes bezüg- 
lich Bahn- und Postkreuzungen zu beachten. Ist 
das Profil nicht gegeben, so sind die Mastentfer- 
nungen in der Spezialkarte aufzuteilen, wobei 
allerdings teilweise Annahmen über das Gelände 
zu treffen sind. Klingenberg nimmt an, daß 
die benötigte Mastzahl etwa 10 vH größer ist, als 
der errechneten wirtschaftlichsten Spannweite für 
ein Gelände ohne Hindernisse entspricht, außerdem 
fügt er für 10 km je 5 Winkel- bezw. Abspann- 
maste von 180 bis 160° und je 5 Stück von 160 bis 
120° hinzu. Als Durchschnitt mehrerer 100 km im 
Mittelgebirge mit dichtem Bahn- und Postnetz aus- 
geführter 100 kV-Leitungen ergaben sich pro 10 km 
34 Tragmaste, 75 Winkel-, Abspann- und Ver- 
drillungsmaste sowie 45 Bahn- und Postkreuzungs- 
maste, wobei die wirtschaftliche Spannweite mit 
etwa 240 m errechnet war. 

Bei der Aufteilung werden in den Spezialkarten 
die Maststanddunkte nach Typen und Längen be- 
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Abb2. Arbeits-und Fubrstunden. 


zeichnet und dann tabellarisch zusammengestellt, 
wobei die Gewichte der Maste und die Beton- 
inhalte, falls nicht bereits gegeben, nach der früher 
genannten Tabelle bezw. den vorerwähnten An- 
gaben eingetragen werden. In dieser Tabelle wer- 
den zugleich die für jeden Mast erforderlichen Iso- 
latoren und Kleinmaterialien einschließlich zuge- 
hörigen Verschlägen, Erdplatten, Zement, Sand 
und Kies, eventuell Wasser für die Fundament- 
herstellung, nach Mengen und Gewicht zusammen- 
gestellt und auch Längen- und Gewichtsaufstellung 
der Leitungs- und Erdseile angefügt. Dabei ist für 
den erforderlichen Beton, falls die Ausschreibung 
diesbezüglich nichts enthält, ein bestimmtes 
Mischungsverhältnis anzunehmen, nach, welchem 
sich die pro m? Beton erforderlichen Gewichts- 
mengen Zement, Sand, Kies und Wasser richten. 


Bei grober Schätzung kann man mit rund 22 t 
Material pro m? Beton rechnen. 

Gewöhnlich wird auch die Aufstellung der 
Kosten für das Autladen der Materialien vom 
Waggon oder Lagerpiatz, Anfuhr und Abladen ań 
den Baustellen verlangt. Hiezu wählt man auf der 
Spezialkarte die geeignet gelegenen Bahnstationen 
aus und zeichnet die passenden Zufalrtswege 
tarbig ein; dann teilt man die Leitung in Au 
schnitte, die einem bestimmten Zufahrtsweg zuge- 
ordnet sind und stellt eine Tabelle über uie ein- 
zeinen durchschnittichen Längen der Anfiuhrwege 
auf. Vorkommende Steigungen bezw. Gefälle wer- 
den durch „ideelle Längen“ berücksichtigt, worüber 
Handbücher für Bauingenieure Auskunft geben. Mit 


Hilfe der früher genannten Zusammenstellung der | 


einzelnen Maste samt Zubehör kann man nun 
planmäßig für jeden Leitungsabschnitt mit ent- 
sprechender Zufahrtsstraße die erforderlichen 
Fuhr- und Arbeitsstunden bestimmen. Hiezu 
wird eine graphische Aufstellung nach Abb. 2 
gute Dienste leisten, die für verschiedene 
Mastgewichte angenäherte Kurven für die Ar- 
beitsstunden (1), für die Fulhrstunden (2) bei 
normaler Anfuhr bis 4 km Entfernung, ferner die 


Mehrarbeitsstunden (3) und Mehrfuhrstunden (4, 


pro km und für eventuelle Vorspannzeit (5) enthält. 
Diese Kurven sind Mittelwerte aus Lohn. und 
Fuhrzetteln ausgeführter Bauten. In den Kurven 
ist, die Teilung langer Maste in einzelne Schüsse 
schon berücksichtigt. Diese Erfahrungswerte lei- 
sten auch durch Interpolation gute Dienste. Für 
das Auf- und Abladen sowie Anfuur des übrigen 
Materials wird man Bauingenieur-Hilfsbücher zu 
Rate ziehen, in denen man Erfahrungszahlen für 
die Arbeits- und Anfuhrzeiten pro Tonnenkilo- 
meter Material findet, wobei als Kontrolle Werte 
ausgeführter Bauten ähniich der Abb. 2 dienen 
können. Wie ersichtlich, werden diese und die fol- 
genden Aufstellungen nur nach Zeitaufwand durch- 
geführt, so daß die Kurvenwerte lediglich mit den 
jeweiligen Einheitskosten der betreffenden Ar- 
beitsgattung zu multiplizieren sind. 


Man kann nunmehr zur Berechnung der eigent- 
lichen Arbeiten bei der Leitungsmontage über- 
gehen. Für den erforderlichen Erdaushub kann man 
als durchschnittliche Erfahrungszahlen bei nor- 
malem Stechboden das 15 bis 25 fache des Beton- 
volumens annehmen, bei Hackboden etwa das 1'2 
bis 18fache; bei Schwellenfundamenten etwa das 
35 bezw. 2’4fache des entsprechenden Beton- 
fundamentes, wobei die Verhältniszahlen von der 
Walıl der Fundamentausbildung abhängen. Die Ar- 
beitsstunden je m? Aushub kann man einem Hilfs- 
buche entnehmen, doch empfiehlt es sich er- 
fahrungsgemäß, nicht zu knapp zu rechnen, um bei 
der tatsächlichen Ausführung Keine unangenehmen 
Überraschungen zu erleben. Ein Durchschnitt von 
etwa 4 Arbeitsstunden je m? Aushub, der bei nor- 
malen Holzmastleitungen möglich ist, wird bei 
Höchstspannungsleitungen mit großen Fundamen- 
ten nicht zu erreichen sein, da die Gruben viel 
tiefer ausgehoben werden müssen. Man wird eher 
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mit durchschnittlich 6.Stunden bei Stechboden und 
8 bis 10 Stunden bei Hackboden rechnen, wenn 
man keine Angebote von Fachunternehmungen der 
"betreffenden Gegend vorliegen hat. Wasserhaltung 
und Felsarbeit sind nur fallweise zu schätzen. 

" Für den Wiedereinwurf des Bodens nach 
Fertigstellung des. Fundamentes wird man. die 
Differenz zwischen Gesamtaushub weniger Fun- 
damentinhalt mit einem Zuschlag von etwa 10 vH 
für die Lockerung des Bodens berücksichtigen. 
Man :kann bei Hackboden für diese Arbeit, ein- 
schließlich ‘Stampfen, etwa. 21, Stunden je m”, bei 
Stechboden: rund 2 Stunden annehmen. Für das 


£ 


: Mastgewicbt in kg 
1 


Abb 3. Maststellen. 


Ausbreiten des restlichen Bodens in der Um- 


gebung des Mastes wird man den Fundamentinhalt 


mit einem Lockerungsfaktor von 1’l annehmen und 
mit etwa 21, Stunden je m? rechnen können. 
Sollte der Boden jedoch abgefahren werden, so 
stellt man die entsprechenden Sätze für Fuhr- und 
Arbeitsstunden in Rechnung. 

Das nun folgende Aufstellen der Maste bedingt 
mehrere Einzelarbeiten. Man faßt am einfachsten 
für jede Masttype das infolge der großen Mast- 
längen erforderliche Zusammenschrauben der Ein- 
zeischüsse, Befestigung der Traversen, das Auf- 
stellen, Ausrichten, Graben und Verfüllen der 
Ankerlöcher für die Halteseile sowie den Werk- 
zeugtransport von Mast zu Mast zusammen und 
legt sich hierüber Erfahrungskurven an, wofür 
Abb. 3 ein Muster gibt. Die Kurven a dieser Ab- 
bildung enthalten die nötigen Arbeitsstunden für 
15, 20 und 25m lange Maste, in Kurve b sind die 
zugehörigen Stunden für das erforderliche Gespann 
eingetragen. Als Kontrolle kann Abb. 4 dienen, aus 
der die ungefähre Stundenzahl des Mastaufstellens 
je 100 kg Mastgewicht als Funktion des Gewichtes 
zu entnehmen ist. Die letzteren Kurven erleichtern 
auch die Schätzung für abnormale Maste, wie etwa 
bei Flußkreuzungen. Ä 

Das Betonieren des Fundamentes wird man je 
m? mit 15 bis 17 Arbeitsstunden ansetzen können, 
worin das Mischen und Finbringen sowie Glatt- 
strich des oberen Sockels enthalten sind. Bei 


Schwellenfundamenten ist für Verteilen und An- 
schrauben- jeder Schwelle mit 1 bis: 114: Arbeits- 
Stunden zu rechnen. = > = Dosts | | 

Die Kalkulation für das Anbringen der Häüge- 
und Abspannketten, der :Leitungsverbindungen, 
Verdrillungen, : Abspannungen, Montage der Erd- 
platten und Anbringen der Wärnungstafelr ist nach 
den Lohnzetteln ausgeführter Bauten: leicht durch- 
zuführen, :Kleine Irrtümer. sind‘ hiebei. nicht aus- 
schlaggebend, da. diese Arbeiten nur etwa 4 bis 
T: vH. der: Gesamtarbeitszeit betragen. Man faßt der 
Einfachheit halber möglichst jede. dieser Arbeits- 
arten für die ganze Leitungsstrecke zusammen. 
Beim Anschluß. der: Erdplatten:. wird man eit- 
schließlich der nötigen Erdarbeit mit‘ etwa 8 bis 
10 Arbeitsstunden pro Stück rechnen: einfache 
Hängeketten aufzuziehen und anzubringen. erfor- 
dert je nach’ Gliederzahl und Gewicht etwa 1. bis 
2 Stunden, hiezu anteilig etwa eine halbe bis eine 
Fuhrstunde für den Antransport, während die 
Zeiten für Doppel- und Abspannketten fast zu ver- 
doppeln sind. Die Leitungsverbindungen .bedingen 
ebenfalls: 1 bis 2 Arbeitsstunden, entsprechend dem 
Leiterquerschnitt, dem Material: und der Art ‘des 
Verbinders, wobei Schraubenverbinder und Alu- 
minium die längeren Zeiten erfordern. Für Ab- 
spannungen wird man mit 4 bis 16 Stunden rechnen 
müssen, je nach Querschnitt und einfacher oder 
doppelter Abspannung; etwa dieselben Zeiten für 
Stromschlaufen und Verdrillungen. Befestigung 
von Warnungstafein erfordert, einschließlich 
Löcherbohren am Mast, 2 bis 3 Stunden je Stück, 
ohne Bohrarbeit etwa !/, dieser Zeit. Über die Er- 
richtung . eventueller Gerüste über bestehende 
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Abb4. Arbeitsstunden 


für _Mastaufstellen. 


Stark- und Schwachstromleitungen - zur Ermög- 
lichung des Leitungszuges lassen sich sclıwer all- 
gemeine Angaben. machen. Man ist hiefür auf 
Schätzungen angewiesen. ' 
. Auch für den gesamten Leitungszug, ein- 
schließlich Aufziehen und Demontieren der Rollen, 
wird man angenähberte Zeiten aus Kurvenblättern 
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entuehmen, die am besten als Abszisse den Ge- 
samtquerschnitt der zu verlegenden Seile und als 
Ordinaten die benötigten Arbeitsstunden sowie die 
Stunden für das Gespann enthalten. Diese Blätter 
trennt man der Übersichtlichkeit halber nach Lei- 
tungsmaterial und Kurz- oder Weitspannsystem. 
Abb. 5 gibt hiefür ein Muster für Weitspannsystem 
bei Kupfer- und Aluminiumleitungen. 

Die Arbeitszeiten für den Anstrich der Gitter- 
masten wird man gleichfalls aus Kurven entneh- 
men, welche die benötigten Arbeitsstunden als 
Funktion des Mastgewichtes enthalten, falls man 
es nicht vorzieht, Einheitszeiten zu wählen, wobei 
100 kg Mastgewicht erfahrungsgemäß etwa 2 bis 
25 m? Fläche entsprechen. 
ra ri 
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Abb5 Leitings? Arbeits - u Fubrstunden je im Trasse 


Zur Kontrolle der Gesamtarbeitszeit auf der 
ganzen Strecke können noch Kurvenblätter ver- 
wendet werden, die über dem Gesamtquerschnitt 
der zu verlegenden Leitungen die je km benötigten 
gesamten durchschnittlichen Arbeits- und Fuhr- 
stunden enthalten, wie Abb. 6 als Beispiel für 
3 und 6fach-Leitungen auf Gittermasten zeigt. 
Als weitere überschlägige Kontrolle kann schließlich 
die nachfolgende Zusammenstellung des ungefähren 
prozentualen Anteiles der einzelnen Arbeiten in 
Bezug auf die Gesamtmiontagezeit dienen. 


% der 
Gesamt- 
á montare 
Auf- und Abladen sowie Anfuhr. ...... 4—7 
Erdaushub . ... 2.2.2: 2 2 rn aaeeea — 35 
Erdabfuhr ...: 2.2.22 2000er. 175 — 3 
Wiedereinfüllen . . . .: 222220220. 5—75 
Armieren, Maststellen, Ankerlöcher. ..... 20 — 27 
Fundamentierung . .. .: aeae asoa en 6 — 10 
Erdplattenverlegung und Warnungstafeln . . . 71 — 175 
Leitungszug - . - 2 20er. 1—2 
Hängeketten und Verbindungen . ... -. . . 2—7 


% 
Die Werte wechseln entsprechend der Spann- 


weite, Querschnitt und Anzahl der verlegten Lei- 


tungen. 

Bei Benützung der Kurven Abb. 2 bis 6, ist zu 
berücksichtigen, daß die Werte derselben aus 
Sommerarbeiten gewonnen wurden, die minde- 
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stens 25 km zusammenhängende Leitungsstrecke 
umfaßten.. Kürzere. Längen und Winterarbeit be- 
dingen eine gewisse Erhöhung aller Kosten infolge 
der unwirtschaftlicheren bezw. erschwerten Arbeit, 
Die Kurvenwerte sind deshalb fallweise mit ent- 
sprechenden Erhöhungsfaktoren zu multiplizieren. 

. Außer den vorangehend angeführten Montage- 
arbeiten sind noch einige allgemeine Unkosten zu 
berechnen. Mit Hilfe der. eingangs erwähnten. über- 
schlägigen Aufstelkng des Materials wird man den 
anteiligen Prozentsatz für Versicherung gegen 
Feuer in den Baulagern, gegen Diebstahl von 
Material und Werkzeug und gegen Bruch der Iso- 
latoren feststellen können, wobei zu berücksichti- 
gen ist, daß nicht alles Material gleichzeitig am 
Bauorte lagert. Ferner stellt man .die Kosten: der 
Prüfung nach Fertigstellung der Leitung für. das 
hiebei beteiligte Personal zusammen, wobei ein 
Betrag für Abnützung und Transport der Meb 
instrumente eingerechnet wird. Auch das Risiko 
für Schäden während des Transportes, der Ein- 
lagerung und des Baues wird man mit einem ge- 
wissen Prozentsatz in Anrechnung bringen, der 
von der. Güte der Arbeitskräfte und der betreffen- 
den Gegend abhängt. ; 

Weiters sind noch die Kosten der Bauleitung 
zusammenzustellen. Hiezu überschlägt man den 
Betrag der Abschreibung für die benötigten Fahr- 
mittel, also Automobile, Motor- und Fahrräder, die 


.. 
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Abb.6. Gesammte Arbeits- und Fubrstunden je km Trasse 


Löhne der Chauffeure, die Kosten der nötigen Be- 
triebsstoffe und Ersatzmaterialien. Dabei ist aller- 
dings eine vorsichtig geschätzte Annahme über die 
voraussichtliche Bauzeit zu treffen. Dann folgt eine 
Aufstellung der Preise von sämtlichen erforder- 
lichen Werkzeugen und Materialien für die Bau- 
arbeit, die mit einem entsprechenden Betrage für 
die Abschreibung und eventuellen Verlust einge- 
setzt werden. Die Abschreibung wird natürlich für 
Laufrollen, Stellblöcke, Werkzeugwagen, Anker- 
seile, Schaufeln, Handpumpen usw. in verschiede- 
ner Höhe, je nach Lebensdauer einzusetzen sem- 
Nunmehr können die Kosten der Bauleitung ZU- 
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sammengefaßt werden. Sie werden in der Haupt- 
sache enthalten: die Gehälter und Bauzulagen, ein- 
schließlich Versicherung und Krankenkassen- 
‚beiträge des Bauleiters und seiner Hilfskräfte 
(Techniker, Schreibkraft, Lagerverwalter), Miete 
des Baubureaus und der Baulager samt Instand- 
haltung; entspechende Abschreibung der Einrich- 
tung bezw. Leihgebühr, Abschreibung für die Fahr- 
mittel und Löhne nach vorangegangener: Auf- 
‚stellung, Abschreibung für die Werkzeuge sowie 
Prozentsatz für Verlust derselben, dann die an- 
teiligen. Kosten der Stammhausbearbeitung und 
‘Reisen, Schreib- und deichenmatenial: Pono: und 
Fernsprechausłagen. 


Da diese Einzelposten bei es Bau verschie- 
«den: sind, wird man auf Grund von abgerechneten 
‚Anlagen Schätzungen vornehmen. Der durch- 
schnittliche Prozentsatz des Anteiles der Bau- 
leitung bei ungefähr gleichen Verhältnissen wird 
nicht sehr verschieden sein und etwa 20 vH der 


Montagekosten bezw. 5 bis 7:5 der: Gesamtkosten 
der Leitung betragen. 

' © Nunmehr werden alle gefundenen Werte zu- 
sammengestellt, der Unternehmernutzen berechnet 
und schließlich das gesamte Endergebnis ermittelt. 
Wie bereits erwähnt, läßt sich der beschriebene 
Weg für alle Arten von Leitungen anwenden, Je 
mehr genaue Unterlagen abgerechneter Bauten ° 
vorliegen, um so eingehender lassen sich die er- 
forderlichen Behelfe zusammenstellen und damit 
die Schätzungen einschränken. 


Bei den vorangehenden Ausführungen ist nicht 
zu vergessen, daß es sich bei der Vielfältigkeit der 
Ausführungsmöglichkeit derartiger Leitungen nur 
um angenäherte Werte handeln kann: um der 
Wirklichkeit möglichst nahe zu kommen, muß der 
Projekteur, auBer praktischer Erfahrung am Bau, 
auch entsprechendks Gefühl für etwaige in der 
Ausschreibung verlangte Sonderwünsche besitzen, 
damit das Projekt einwandfrei durchgearbeitet ist. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen und Leitungsbau. 


Anordnung zur Erzielung betriebsmäßiger Span- 
nungsverhältnisse bei Verwendung eines beiderseits un- 
zeerdeten Transformators. Die Prüftransformatoren der 
Versuchsfelder in Porzellanfabriken haben geerdeten 
Mittelpunkt; bei Spannungsprüfungen besteht daher 
zwischen Erde und dem Aufhängepunkt der Kette die 
hafbe Prüfspannung. Die Kette muß isoliert aufgehängt 
werden, dies beeinflußt die Spannungsverteilung und 
damit die Überschlagsspannung der Kette, und zwar 
entfällt auf das unterste Glied im. Prüfraum kein so 
groBer Spannungsanteil wie im Betrieb. Nach Dr. E. 
Marx ist es nun möglich, durch Anbringung einer 
großen leitenden Fläche in Verbindung mit der Armatur 
des obersten Isolators die gleichen Spannungsverhält- 
nisse zu erhalten, wie sie beim normalen Einbau vor- 
liegen. Die Spannungsverteilung - -an einer 10-gliedrigen 
Kette bei 220 kV wurde gemessen bei: 1. isolierter Auf- 
hängung; 2. geerdeter Aufhängung; 3. bei isolierter Auf- 
hängung an einer großen Traverse und Fläche von 2 m? 
horizontaler und 57 m? vertikaler Erstreckung. Die 
Kurven der Spannungsverteilung bei 2. und 3. decken 
Sich fast. Es ist auf diese Weise möglich, mit der vollen 
Spannung der Prüftransformatoren, ganz wie wenn man 
sie gegen Erde wirken lassen könnte, betriebsmäßige 
Anordnungen herzustellen, während dies sonst nur mit 
der halben Spannung möglich war. Bei Einbau eines 
Motorisolators in eine sonst aus Kugelkopfisolatoren be- 
stehende Kette gibt dieses. Verfahren den Hinweis, daß 
der Motorisolator richtig an oberster Stelle oder in der 
Mitte anzubringen Ist, dagegen nicht zu unterst an der 
Klemme, wo er durch seine kleine Kapazität die Tell- 
Spannung vergrößert und Teilüberschläge, welche einen 

' Kettenüberschlag einleiten, verursachen kann. Dr. On. 
(Mitteil. d. Hermsdorf Schomburg-Isolatoren G.m.b.H, 
Heft 16, 1925.) 


Waschen von Isolatoren. Von K. B. Ayers. Das 
Abnehmen von verschmutzten Isolatoren von den 
Masten, um sie zu waschen, ist eine sehr teure Arbeit 
und verursacht große Verluste durch die Betriebs- 
unterbrechung. Die San Diego cons. Gas & El. Comp. 
: verwendet hiezu einen Zerstäuber. Ein ortsbeweglicher 
Kompressor ist auf einem vierrädrigen Wagen befestigt. 
Die Maschine war ursprünglich für einen Steinbruch 
bestimmt und besteht aus einem Benzinmotor, der mit 
dem Kompressor unmittelbar gekuppelt ist, er liefert 


5 m? je min, was den Bedarf weit übersteigt. Zu dieser 
Maschine wurde noch ein 300 | fassender Behälter an- 
geschaltet. Zwei 25m lange Zuleitungs-Gummischläuche 
für Wasser und Luft vereinigen sich am Ende in einer 
Ringdüse, die außen die Luft und innen das Wasser 
führt. Der Druck beträgt 4 bis 5 at. Versuchsweilse 
wurde gefunden, daß 4 I Wasser für 10 Ketten zu 6 
Isolatoren genügen. Zuviel Wasser nimmt nicht allen 
Schmutz weg, es darf nur soviel genommen . werden, 
daß fast nichts vom: Isolator abtropft. Die Anordnung 
wurde an einer 66 kV Holzleitung erprobt, die Reinigung 
vollzogen 11 Mann einschließlich des Maschinisten, die 
in 8 Stunden 3 km Leitung, das sind 39 Maste, in Ord- 
nung brachten. Wo man mit der Maschine nicht hin- 
gelangte, wurde eine besondere Partie mit dem Reinigen 


betraut. V. H. 
(El. World, Band 85, Heft 5, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrische Kleinsellbahn HarrissenbuchtFüringen. 
Diese im Jahre 1924 in Betrieb genommene Seilbahn 
verbindet den Kurort Füringen am Vierwaldstättersee, 
der etwa 220 m über ‘ dem See liegt, mit den 
Bade- und Bootshäusern durch eine rund 382 m lange 
Strecke, welche den Höhenunterschied von 20373 m mit 
einer Steigung von 53 bis 73 vH überwindet. Die Spur- 
weite ist 0'8 m, die Fahrgeschwindigkeit 1:6 m/s. Die 
Erzielung des günstigsten Profils machte wegen des 
stark kupierten Geländes verschiedene Kunstbauten 
notwendig. Der Unterbau ist durchwegs gemauert. Der 
Oberbau besteht aus Vignolschienen von 93 mm Höhe 
und 16 kg/m Gewicht. Er ruht auf Winkelschwellen. Auf 
eine Schiene von 9 m Länge kommen 10 Schwellen, 
von denen 4 mit dem Mauerwerk verankert sind. Die 
360 mm langen Stoßlaschen lassen den oberen Teil für 
die Bremszangen frei und umfassen nur den Schienen- 
fuß. Jedes Schienenstück hat 6 Zwischenlaschen zur 
Übertragung des Längsschubs. Der Oberbau erleidet 
auch bei schroffen Bremsungen keine Verformung. Das 
Stahldrahtseil von 18 mm Dürchmesser und 1-4 kg/m 
Gewicht hat l.angschlag und eine Bruchlast von 
20250 kg gleich der 11fachen normalen Zugkraft. Die 
Abminderung der Seilbruchlast gegenüber der des Draht- 
materials beträgt 6 vH. Die beiden Personenwagen von 
1-8 t Tara fassen 16 bis 20 Personen und sind, da die 
Bänke aufklappbar sind, auch für Güterbeförderung rge- 
eignet. Das Dach hat Stromabnehmer für die Steuerung 
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und Beleuchtung sowie zum Signalisieren. Der eine 
(Steuerwagen) hat für jede Fahrtrichtung einen Schalter 
zur Betätigung des Antriebs. Außerden hat jeder 


- Wagen: einen Druckknopf zu dessen Stillsetzung im. 


Notfall, eine Signaleinrichtung und einen Hilfsschalter, 
der beim Einfallen der selbsttätigen Wagenbremse be- 
tätigt wird. Die: Wagenuntergestelle sind mit einer 
selbsttätigen Schnellschluß-Zangenbremse und einer 
Hand-Zangenbremse ausgerüstet. Erstere wirkt auf die 
untere, letztere auf die obere Bremszange. Die selbst- 
tätige Bremsung erfolgt bei Seilbruch oder beim Treten 
der Fußauslösung durch den Führer und erfolgt die 
Rückstellung hydraulisch. Der Antrieb liegt unter dem 
Fußboden der Bergstation und erfolgt durch einen Dreh- 
strommotor von 20 PS dauernd, bei 340 V 960 U/min. 
Er. wird von einem der Wagen gesteuert; es kann dies 
im Notfall auch von: einem Schaltpult aus geschehen. 
Die elektrische Ausrüstung ist von Brown Boveri & Cie., 
Baden, derart eingerichtet worden, daß neben dem 
schon zur Beleuchtung nötigen Fahrdraht nur eine 
Steuerleitung erforderlich ist, während andere Aus- 
führungen .deren 3 oder 4 haben. Die wechselnde Be- 
tätigung, des Motors wird durch Anwendung verschie- 
dener Spannungen, bezw. Stromstärken erreicht. Für 
jede Fahrtrichtung ist ein Relais vorhanden. Der erste 
Stromstoß bringt den automatischen Anlasser in die 
Nullstellung. Dadurch wird einer der Ölschalter und der 
Läuferwiderstand einzeschaltet und in 6 Stufen abge- 
schaltet. Diese Schaltung vollzieht sich derart. daß eine 
stetige Anfahrt mit Last in der Bergfahrt erfolgt, und 
bei Überlast zutal das Kurzschließen des Läufers bei 
noch nicht zu großer Geschwindigkeit eintritt. Dies wird 
durch ein. Schwungrad am Motor bewirkt. Der Betrieb 
erfordert nur einen Mann im Steuerwagen, wenn bel 
geringem Besuch dieser allem für Personen und der 
andere für Güter benutzt wird. Bei starkem Besuch 
werden beide Wagen besetzt. Im ersten Sommer wur- 
den täglich 400 bis 1000 Gäste in etwa 100 Fahrten be- 
fördert. Die Betriebskosten stellen sich äußerst niedrig. 
Die Anlagekosten betrugen trotz des schwierigen Ge- 
ländes und des teueren Unterbaues insgesamt 150 000 
schw, Frs. 
(Schweiz. Bauzeitung, Band 85. Nr. 4, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie.. 


Die neuzeitliche Entwicklung des Fernsprechäniter- 
baues für den Orts- und Fernverkehr in Deutschland. 
Von Min.-Rat A. Kruckow, Berlin. Ortsämter: 
Die Umwandlung der Fernsprechämter mit Handbetrieb 
in Selbstanschlußämter schreitet im Gebiete der 
deutschen Reichspost rasch vorwärts. Von 1 300 000 
AnschluBleitungen sind bereits 120000 für den Selbst- 
anschluß eingerichtet, für 100000 sind die Einrichtungen 
im Bau und für 400000 in Vorbereitung; man hofft, daß 
in 10 bis 15 Jahren das gesamte Fernsprechnetz auf 
Selbstanschlußbetrieb umgebaut sein wird. In den SA- 
Ämertn werden 10 teilige Vorwähler und 100 teilige Heb- 
drehwähler als Gruppen- und Leitungswähler ver- 
wendet. In solchen Ämtern sind keine so hohen Säle 
mehr nötig wie für Handbetriebsämter, es genügt eine 
Höhe von 32 m. Die Wähler lassen sich ohne weiters 
über mehrere Stockwerke verteilen, was die Errichtung 
von SA-Ämtern in Geschäftsvierteln wesentlich erleich- 
tert. Als Beispiel führt der Verfasser an Hand von Plan- 
Skizzen. die Raumeinteilung des neuen SA-Amtes in der 
Nähe des Hauptbahnhofes Hamburg für zwei SA-Ämter 
zu ie 10000 Leitungen an. Das neue Gebäude hat 
9 Geschoße, in dreien derselben sind die Wählereinrich- 
tungen untergebracht, für die eine Fläche von 450 m? 
erforderlich ist. Bei den Nebenräumen der SA-Ämter 
kann man an Raum 50 bis 70 vH ersparen. Man bestrebt 
sich stetig, den Raumbedarf für SA-Ämter herabzumin- 
dern. Die Firma Siemens & Halske hat neue Typen 
- von Vorwählern und Hebdrehwählern mit kleineren 
Dimensionen ausgearbeitet, wodurch eine Ersparnis an 
Raum um t/s eintritt. Die neuen Wähler ermöglichen 
das Zusammenarbeiten mit den derzeit verwendeten. 
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Auf Grund besonderer Patentabkommen werden die 
bisher nur von. Siemens-& Halske beigestellten auto-- 
matischen Fernsprecheinrichtungen nun auch ven an- 
deren, in der Automatischen Fernsprech-Anlagen-Bau- 
gesellschaft (Autofabag) vereinigten Firmen geliefert. 
Die Gesellschaft hat. den 100 teiligen Wähler noch 
weiter vereinfacht und in kleineren Dimensionen. her- 
gestellt; er wird in der nächsten Zeit praktisch erprobt 
werden. Berlin hatte gegen Ende 1924 an 200 000. An- 
schlußleitungen und 390 000 -Sprechstellen. Das Ortsfern-. 
sprechnetz GroßB-Berlin wird in 9 Gruppen von je 100 000 
Anschlußleitungen, bezw. 10 Ämter zu je 10000 Leituüken 
geteilt werden. Derzeit erfolgt die selbsttätige Verbin- 
dung der Teilnehmer nur innerhalb desselben Amtes. 
Die Verbindung zu anderen Ämtern erfolgt teilweise 
über Handbetrieb. In späteren Entwicklungsstufen wer- 
den die Teilnehmer das fremde Amt: und endlich auclı 
den Teilnehmer dieses Amtes selbsttätig mit der 
Nummernscheibe wählen. 

Fernämter: In Berlin hat sich der Bau eines 
neuen großen Fernamtes. als notwendig, herausgestellt; 
es werden 1500 Fernleitungen und 2000 Ortsverbindungs- 
leitungen zum Ortsnetz unterzubringen sein. Nach dem 
bisherigen Bausystem 'würde: hicfür ein Amt. mit MW 
Fernplätzen erforderlich sein; das Vielfachfeld der Ferr 
schränke müßte eine Ausdehnung von 360 m erhalten. 
Nach den Vorschlägen des Reichspostamtes haben die 
Firmen Siemens & Halske und Zwietusch & Co, ein 


. neues System ausgearbeitet, das im Fernamt Mannheim 


zur Erprobung gelangt. Hichei werden Stöpsel und Klin-- 
ken ganz entfallen; es kommen Wähler in Verwendung. 
die vom Fernplatze mit Nummernscheibe gesteuert wer- 
den. Für jede ankommende Fernleitung sind 6 Ortsver- 
bindungensleitungen vorhanden, die mit ihr durch Kupp- 
lungstaster verbunden werden können. Die Verbindungs- 
leftungen führen zu Gruppenwählern. die das Amt vet- 
binden, in dem sich der eerufene Teilnehmer befindet, 
Die Verbindung endet auf einem Vorschaltplatze de“ 
Ortsamtes. Wenn besondere Wähler aufgestellt wlrder. 
könnte auch der Teilnehmer selbsttätig gerufen werdet 
Auch beim Durchrangsverkehr wird man ähnliche Hilfs- 
mittel benützen. Mittels Nummernscheibe betätigt mai 
einen Gruppenwähler, der eine freie Leitung zum 
Durchgangsplatze verbindet. Die Durchgangsplätze 
haben Vielfachschaltung und sind nach Bedarf mit Ver- 
stärkern ausgerüstet. In diesem Falle wird die Verbin- 
dung wegen der Verstärkerschaltung mit Schnurpaaren 
hergestellt. Durch alle diese Maßnahmen wird die Schal- 
tung wesentlich vereinfacht, so daß man einfacher ans- 
gestattete Ferntische verwenden kann: die Kabelführung 
wird ebenfalls einfacher und übersichtlicher. Das neue 
Berliner Fernamtsgebäude ist in Kreuzform geplant. der 
Mittelbau wird 10 Stockwerke enthalten. Für die Be- 
triebsräume ergiht sich ein Flächenbedarf von 8500 m”. 
für die anderen Zwecke von 11 000 m?, Zur Beförderung 
der Gesprächzettel werden Seil- und Bandposten ver- 
wendet. Für die Verstärkereinrichtungen werden nach 
Bedarf besondere Verstärkerämter gebaut. Der Ver- 
fasser bringt über das Hauotverstärkeramt in Delmer- 
horst mit 250 Verstärkersätzen Daten und Abbildungen. 
Fnde 1924 waren 26 Verstärkerämter. im Betrieb. 16 im 
Bau. Now... 
(FTZ. 45. Jahrgang. Hefte.46 u. 47. 1924). 


Baustoffe. 


Die Normung der Nichtelsenmetalle in Deutschland 
Über die bisherigen, ziemlich umfangreichen Ergebnisse 
der Arbeiten, die auch für die Elektrotechnik von großer 
Wichtigkeit sind. ist einem Aufsatze des Geschäftsführers 
des bezüglichen Fachnormenausschusses, Dipl.-Ing. 
Groeck in Nr. 42 von 1924 der , ‚VDI-Nachrichten“. so- 
wie Mitteilungen im „Maschinenbau“. Jahrgang- 1924, fol- 
gendes zu entnehmen: Der Zweck der Werkstoffuorm- 
blätter ist eine möglichst geringe Zahl von Werkstoff- 
sorten mit eindeutiger Kennzeichnung ihrer Figenschaf- 
‘en festzulegen. um Unklarheiten bei Bestellung und 
Lieferung nach Möglichkeit zu vermeiden, Dem Besteller 
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soll durch Angabe der Verwendungszwecke der. ein- 
zelnen Sorten die Auswahl der Werkstoffe erleichtert 
werden, der Hersteller soll durch die Verringerung der 
Sortenzahl in die Lage gesetzt werden, sein Lager in 
den einzelnen Sorten, also seine Leistungsfähigkeit zu 
vergrößern. Zur Kennzeichnung der Sorten durch An- 
gabe der Zusammensetzung und Verwendungszwecke im 
Benennungsblatt treten die Angaben über Festig- 
keit, Dehnung, zulässige Verunreinigungen und die 
Toleranzen für die angegebene Zusammensetzung im 
Leistungsbiatt Von den fertiggestellten Blättern, 
die durch den Beuthverlag, Berlin, BeuthstraßBe 8, zu 
beziehen sind, enthält das Kupfer- Benennungsblatt 
vier Sorten Hüttenkupfer mit scharf abgestuften Rein- 
gehalten von 99 bis 996 vH Kupfer, sowie Elektrolyt- 
kupier. Das Messing-Benennungsblatt enthält zehn 
Messingsorten mit 58 bis 90 vH Kupiergehalt, und zwar 
Hart-(Schrauben-)Messing, Schmiedemessing (Muntz- 
metall), Druckmessing, zwei Gußmessingsorten, fünf 
Tombaksorten, außerdem noch Guß- und Walzsonder- 
messing (55 bis 60 vH Kupfer, Zusätze von Mangan, 
Aluminium, Eisen und Zinn im Gesamtbetrage bis zu 
.75 vH), sowie Angaben über Kalt- und Warmbehandiung 
der verschiedenen Sorten. Das Leistungsblatt wird als 
Halbzeugblatt aufgestellt werden. Im Bronze- und 
Rotguß-Benennungsblatt sind von Sonderbronzen 
Aluminium- und Bleizinn-Bronzen aufgenommen. Das 
zugehörige Leistungsblatt wird auch die Herstellung von 
Bronze und Rotguß aus Altmetallen berücksichtigen. Im 
Lagerweißmetallblatt sind acht Sorten mit 
Zinngehalt von 80 vH bis herunter zu 5 vH und mit 
Bleigehalt von 0 bis 78°5 vH festgelegt. Das Benennungs- 
und Leistungsblatt Reinaluminium enthält drei 
Sorten mit 995, 99 und 98/99 vH Reingehalt, sowie die 
zulässigen Verunreinigungen. Eine Normung der Alumi- 
niumlegierungen ist vorläufig nicht in Aussich ge- 
nommen. Auch für Rohnickel ist nur ein gemein- 
sames Blatt herausgegeben worden. Für Zinn sind vier 
Sorten festgelegt. Schlag- und Silberlote sind in 
zwei Blättern genormt. Für Zink und Blei sind die 
Beratungen noch nicht abgeschlossen. (Über die Nicht- 
eisenmetallnormung in Österreich wird nach der in 
Kürze zu erwartenden Veröffentlichung der Entwürfe der 
Blätter berichtet werden.) Jk. 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Einige neue thermoelektrische und aktinoelektrische 
Eigenschaften des Molybdänits. W. W. Coblentz. In 
einer Monographie teilt der Verfasser, nach einer mit 
historischen Daten belegten Einleitung, die zahlreichen 
Versuche mit, welche er hinsichtlich der oben genannten 
Eigenschaften des Molybdänits (Molybdänglanz), das ist 
Mo S, (dem hexagonalen System angehörig), angestellt 
hat. Der durch Wärmezuleitung oder durch Strahlung 
erhitzte Kristall zeigt nämlich thermoelektrische, aktino- 
elektrische und photoelektrische Effekte, die in verschie- 
denem Grade einzeln oder auch vereint in dem Kristall 
auftreten können. An die Enden der untersuchten Stücke 
(in Gestalt von dünnen Platten und Streifen, manche 
bis 6 cm und mehr in der Länge messend) waren 
dünne Kupferdrähte befestigt zur Untersuchung des 
thermoelektrischen Verhaltens. Verschiedene Proben 
lieferten natürlich verschiedene Werte; ein unter- 
suchtes Stück gab z. B. an einem Ende + 510 uV 
am anderen — 1:04 w V gegen Kupfer bei 28° C. Als 
aktinoelektrischen Effekt bezeichnet der Ver- 
fasser das Auftreten einer elektromotorischen Kraft 
unter Einfluß der Strahlung, olıne daß die Substanz 
einem aufgedrückten Potential unterworfen ist; als 
photoelektrische Wirkung die Anderung des 
Widerstandes, wenn der Molybdän-Kristall unter Ein- 
wirkung einer äußeren elektromotorischen Kraft kurz- 
welliger Strahlung ausgesetzt wird. Die aktinoelektrische 
Erscheinung ist häufiger, als der photoelektrische Effekt, 
sie kommt bei beiden Arten von Molybdänit (jenen von 
hohem, wie von geringem Widerstande) vor; bełde 
Wirkungen zeigen sich gewöhnlich an kleinen Stellen 


der Platten. Die Polarität der auftretenden aktinoelek- 
trischen Kraft kann positiv oder negativ Sein, was von 
der Wellenlänge abhängt; das Maximum liegt bei 
Strahlen von 0:65 bis 09 M, für größere Wellen als etwa 
lu scheint das Material unempfindlich zu sein. Die 
Wellen, wo sich die Wirkung mit entgegengesetzter 
Polarität zeigt, liegen oft nur 0°5 bis 15 mm voneinander 
entfernt. Die photoelektrische Wirkung, die ebenfalls 
positiv oder negativ sein kann, je nach der Wellenlänge 
der erregenden Strahlung, scheint auf Wellen von 0'3 
bis 2 # beschränkt zu sein, das Maximum liegt bei 08 u; 
beide Effekte werden in derselben Platte bemerkt, aber . 
die Stärke des photoelektrischen Effektes ist bis 100 mal 
größer, als jene des aktinoelektrischen. Während die 
letztgenannte Wirkung praktisch augenblicklich ihr 
Maximum erreicht, unabhängig von der Art des unter- 
suchten Molybdänits (ob von großem oder kleinen 
Widerstand) und von der Wellenlänge der erregenden 
Strahlung, braucht die photoelektrische Reaktion bei 
dem Typus mit hohem Widerstand und bei gewissen 
Wellenlängen der Strahlung oft mehrere Minuten, bis sie 
ihr Maximum erreicht, und etwa die doppelte Zeit zur 
Wiederherstellung: beim Typus mit klenem Widerstand 
(und kleiner photoelektrischer, aber hoher aktinoelek- 
trischer Empfindlichkeit) scheint dagegen die photoelek- 
trische Reaktion augenblicklich aufzutreten, unabhängig 
von der Wellenlänge der Strahlung. Sinken der Tempe- 
ratur verschiebt das Maximum der aktinoelekträschen 


* Wirkung gegen die kurzen Wellenlängen, jedoch viel 


weniger, als dies für die photoelektrische Reaktion der 
Fall ist. Erhöhung der Intensität der erregenden 
Strahlung bewirkt raschere Wirkung auf der Seite der 
kurzen Wellen, als auf jener der langen Wellen vom 
Maximum des aktinoelektrischen Effiektes. Falls die 
Stellen der aktinoelektrischen und der photoelektri- 
schen Empfindlichkeit genau zusammenfallen, wird der 
photoelektrische Strom verstärkt oder geschwächt, je 
nach der Art, wie die äußere Batterie geschaltet ist; 
kommutiert man den Batteriestrom, so erhält man dann 
nicht die gleiche photoelektrische Wirkung (wie sonst 
gewöhnlich), sondern zwischen dem größten und ge- 
rinzsten Wert des photoelektrischen Effektes kann die 
Differenz sehr beträchtlich sein. Das aktinoelektrische 
Verhalten scheint unabhängig zu sein von anderen Ein- 
wirkungen auf den Molybdänit. A. E. 

(Scientific papers of the Bureau of Standards, Washing: 

ton, Nr. 486, April 1924.) 


Patentbericht. 


Elektrische Meßinstrumente. 


Elektrische Meßgeräte. 
(Fortsetzung aus Heft 15, Seite 289.) 


Die Firma Siemens & Halske, A.-G, 


. Siemensstadt bei Berlin, hat einen elektrostati- 


schen Spannungsmesser für Spannungen bis 
zu mehreren hundert kV angegeben. Ein Nachteil der 
meisten bisher bekannten Instrumente ist das Bestehen 
einer Potentialdifferenz zwischen nahe benachbarten 


. Teilen, wodurch stets eine Überschlagsgefahr bedingt 


ist. Der Spannungsmesser nach der Erfindung besteht aus 
zwei ineinander geschachtelten, gegeneinander beweg- 
lichen Hohlkörpern a, b (Abb. 8), die auf gleiches Poten- 
tial geladen werden und sich je nach ihrer Potential- 
differenz gegen die Umgebung in verschiedenem Maße 
auseinander bewegen. Der feststehende Hohlkörper a 


. und der bewegliche Hohlkörper b ergänzen einander zu 


einem möglichst strahlungsfreien Gebilde mit praktisch 
geschlossener konvexer Oberfläche, Der mit dem Gegen- 
gewicht g, um die Achse c drehbare Teil b sucht unter 
dem Einfluß seines Eigengewichtes die gestrichelt an- 
gedeutete Lage einzunehmen, Wird die Vorrichtung an 
den einen Pol einer Spannungsquelle gelegt, so treten 
die beiden Hohlkörper zum Beispiel in die in vollen 
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Linien dargestellte. Lage auseinander. Um das elektrische 
Feld des Instrumentes eindeutig festzulegen, ist dieses 
mit einem nicht dargestellten feinmaschigen Drahtnetz 
umgeben, das bei Messung von Potentialdifferenzen 
zwischen einem Pol und Erde geerdet. hingegen bei 
Messung von Potentialdifferenzen zwischen zwei Polen 


Abb. 8. 


(Phasen) an den anderen Pol der Spannungsquelle ge- 
legt wird. Die gegenseitige Stellung der Hohlkörper a 
und b ist ein Maß für die zwischen ihnen und dem Draht- 
netz herrschende Potentialdifferenz. i 
(D. R. P. Nr. 407308.) 


Von derselben Firma rührt ein Widerstands- 
messer mit mehreren MeBbereichen her. Bei der Ein- 
stellung einer Wheatstoneschen Brücke für verschiedene 
MeßBbereiche ist es wünschenswert, alle Umschaltungen 
an den. Meßwiderständen zu vermeiden. Aus diesem 
Grunde benützt man Brüoken mit Nulleinstellung, bei 
denen der Kontaktwiderstand der für die verschiedenen 
Meßbereiche in Betracht kommenden Schaltstellen in 
den Galvanometerzweig gelegt ist. Es ist aber gerade 
für rauhen Betrieb wünscheıswert, daB die Messung 
überhaupt keine Einstellung von Hand erfordert, son- 
dern, daß das Meßergebnis unmittelbar abgelesen wer- 
den kann. Gemäß der Erfinduug wird die schädliche 
Wirkung von Schaltstellen in einer Brückenanordnung 
für mehrere Meßbereiche bei unmittelbarer Angabe des 
unbekannten Widerstandes durch das Anzeigegerät da- 
durch vermieden, daß die Schaltstellen für die Umschal- 
tung von einem Meßbereich auf das andere in die Lei- 
tungen zwischen Stromquelle und Brücke verlegt sind. 
Die verschiedenen Meßbereiche werden durch eine ent- 
sprechende Anzahl von Brückenschaltungen mit ge- 
trennten Meßwiderständen, aber gemeinsamem Meßgerät 
dargestellt. Da es wünschenswert ist, daß die Skala des 
Meßgerätes für die Ablesung in ‘allen Schaltungen die- 
selbe ist, so daß sich die Messungen nur durch ver- 
dene Multiplikatoren der auf der Skala angezeigten 
Zahl urfterscheiden so muß man die Widerstände der 
einzelnen Schaltungen in entsprechender Weise gegen- 
einander abgleichen. (D. R. P. Nr. 407310.) 


Dieselbe Firma hat einen Apparat zur Bestim- 
mung der magnetischen Eigenschaften 
von Eisenblechen angegeben. Bei einem bekannten Appa- 
rat, bei dem weder ein Zerschneiden noch ein Biegen 
des zu prüfenden Bleches notwendig ist, wird das 
Anzeigegerät von der Differenz der in zwei zu ver- 
gleichenden Blechproben, einem Normalblech und einem 
Prüfblech, hervorgerufenen Induktionen beeinflußt. Die 
beiden zu vergleichenden Bleche bilden die Kerne zweier 
Transformatoren, die primär in gleicher Weise erregt 
werden und deren Sekundärspannungen auf ein Differen- 
tialmeßgerät wirken. Nach der Erfindung ist nur eine 
Transformatorwicklung zur Aufnahme des Bleches vor- 
handen, in die wahlweise ein Normalblech oder ein 
Prüfblech als Kern eingeschoben wird. Die Berechnung 
wird dadurch vermieden, daß zwei Meßgeräte verwen- 
det werden, deren eines die primäre Erregung und deren 
anderes die sekundäre Spannung mißt. Das eine Gerät 
wird für alle Messungen auf den gleichen Betrag ein- 
gestellt und das andere Meßgerät für den zugehörigen 


Betrag bei dem Normalblech auf eine Marke an der 
Skala oder auf einen Nullstrich, so daß die Ablesung 
an diesem Meßgerät für irgend ein Prüfblech ohne 
weitere Rechnung die gesuchte Größe angibt. Vielfach 
wird es auch genügen, den Betrag der Abweichung gar 
nicht erst abzulesen, sondern lediglich eine zweite 
Marke an der Skala des primären Strommessers anzu- 
bringen, die für einen gegebenen ‘Verwendungszweck 
das Höchst- oder Mindestmaß des Ausschlages bei 
brauchbaren Blechen bezeichnet. 
(D. R. P. Nr. 406973.) 


Ein Verfahren zur Fernbestimmung von 
Defekten an Leitungen hat die Firma Tele- 
funken Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H. in Berlin, angegeben. Die Erfindung 
dient dazu, defekte Isolatoren oder andere Isolations- 
störungen von den an der betroffenen Leitung liegen- 
den Stationen aus örtlich zu bestimmen. Das Verfahren 
beruht darauf, daß die Leitung unter Spannung gesetzt 
wird, so daß an der Störungsstelle ein Funken- oder 
Lichtbogenübergang eintritt. Dieser erregt auf der Lei- 
tung elektrische Schwingungen, die in den Kraft-, bezw. 
Schaltwerken durch einen in der drahtlosen Telegraphie 
verwendeten Empfänger wahrnehmbar gemacht und 
deren Stärke dort gemessen wird. Da sich die an der 
Störstelle erzeugten elektrischen Schwingungen nach 
Maßgabe der wirksamen Widerstände der Leitungen 
verteilen, muß die in den am gestörten Leitungsstrange 
liegenden Stationen gemessene Schwingungsleistung 
verschieden sein. Das Verhältnis der ermittelten Lei- 
stungen bestimmt die örtliche Lage der Störstellen. In 
der Praxis wird man künstlich an einigen bekannten 
Stellen der Leitung Funkenübergänge herstellen und so 
Kurven aufnehmen, die die Abhängigkeit der an der 
Meßstelle ankommenden Energie von der Entfernung 
der Störstellen zeigen. (D. R. P. Nr. 406400.) 


Zur Anzeige von Störungen in den Sekundär- 
kreisen von Meßwandlern ist eine Einrichtung be- 
kannt, die aus zwei mit je einem Stromwandler und 
einer Zählerspule in Reihe geschalteten Spulen besteht, 
die auf zwei weitere, an einem doppelarmigen Hebel 
angebrachte Spulen induktiv . einwirken und bei ein- 
tretenden Störungen einen Kontakt schließen. Um auch 
bei unsymmetrischer Belastung ein einwandfreies Funk- 
tionieren des Apparates zu gewährleisten, hat man bei 
dem Relaismagnet drei räumlich vollkommen gleiche 
und entsprechend geschaltete Wicklungen (trifilar ge- 
wickelte Spule) untergebracht. Diese Wicklungen sind 
mit den Stromwandlern in Reihe geschaltet. Nach einer 
Erfindung der Firma Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft in Berlin (Professor Hermann ZipP 
in Cöthen) wird die Anordnung derart ausgebildet, daß 
schon bei geringen, durch Störung hervorgerufenen 
Übersetzungsfehlern des Stromwandlers das Relais in 
Tätigkeit tritt. Zu diesem Zweck wird das Relais über 
einen besonderen Transformator erregt, dessen Primär- 
wicklung aus einer trifilar gewickelten und mit den 
drei Stromphasen des Meßfeldes verbundenen Spule be- 
steht. Dadurch wird es möglich, beliebig dünnen Draht 
für die Sekundärwicklung des Transformators und die 
mit dieser in Reihe geschaltete Relaiswicklung zu ver- 
wenden. (D. R. P. Nr. 406266.) 

(Fortsetzung folgt.) 


Vereinsnachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 22. April 1935, !/J7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- un 
Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 7 
Vortrag des Herrn Dr. Ing. Walter Brandt über: 


„Automatische Privattelephonanlagen.“ 


(Mit Vorführung von Apparaten und betriebsfertig 
montierten automatischen Zentralen. 


Die Vereinsleituns 


19. April 1925 
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Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 


Starkstromanlagen“. 
(Fortsetzung aus Heft 15, Seite 292.) *) 


VI. Stromsicherungen (Schmelzsicherungen 
und Selbstschalter. 
§ 51. Allgemeines, 

Schmelzsicherungen müssen den allgemeinen 
Bestimmungen über Apparate — §§ 21 bis 24 — 
entsprechen. Nennstromstärke und Nennspannung 
müssen auf dem ortsfesten Teil der Sicherung und 
auf dem Schmelzeinsatz angegeben sein, 

Selbstschalter müssen den allgemeinen Be- 
stimmungen über Apparate — §§ 21 bis 24 — und 
über Schalter — $8 26 bis 29 — entsprechen. 


$ 52. Bauart. 

Bei Schmelzdrähten und Schmelzstreifen aus 
weichen plastischen Metallen oder Legierungen 
sind Kontaktstücke aus Kupfer oder gleichwertigem 
Material vorzusehen und mit den Schmelzdrähten 
bezw. -Streifen zuverlässig zu verbinden. 

Schmelzsicherungen, die im Betriebe nicht 
spannungslos gemacht werden können, müssen so 
ausgeführt sein, daß sie auch unter Spannung — 
allenfalls mit geeigneten Hilfsmitteln — von unter- 
wiesenem Personal gefahrlos ausgewechselt wer- 
den können. | 

Bei Schmelzsicherungen mit geschlossenem 
Schmelzeinsatz muß der Schmelzraum abge- 
schlossen sein und darf ohne besondere Hilfsmittel 
und. ohne Beschädigung nicht geöffnet werden 
können; Schmelzsicherungen für Stromstärken bis 
60 A und Spannungen bis 500V müssen so ausge- 
führt sein, daß die fahrlässige oder irrtümliche 
Verwendung von Einsätzen für zu hohe Strom- 
stärken durch die Bauart ausgeschlossen ist. 

Abgeschmolzene Sicherungseinsätze dürfen 
nur nach sachgemäßer Instandsetzung wieder ver- 
wendet werden. 

Für Schmelzsicherungen gelten auch die „Vor- 
schriften für die Prüfung von Schmelzsicherungen 
mit offenen und geschlossenen Schmelzeinsätzen“. 

Insoweit für Selbstschalter und deren Prüfung 
Sondervorschriften aufgestellt sind, gelten hiefür 
auch die bezüglichen Bestimmungen. 


$ 53. Verwendung und Bemessung der Strom- 
sicherungen. 

Alle Leitungen — mit Ausnahme der im Nach- 
folgenden angeführten — sind durch Stromsiche- 
rungen (Schmelzsicherungen oder Selbstschalter) 
zu schützen, die so zu bemessen, bezw. einzu- 
stellen sind, daß die Leitungen keine schädliche Er- 
wärmung annehmen können; die zulässigen Strom- 
stärken der Leitungen und die zugehörigen Nenn- 
stromstärken der Schmelzsicherungen sind im 
$ 43 angegeben. 

Geerdete neutrale oder geerdete Nulleitungen 
von Mehrleiterinstallationen oder Mehrphasen- 


*) Äußerungen und Abänderungsvorschläge zu dem 
Entwurf sind ehestens dem Sekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien 
(VI., Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 

Wien, im April 1925. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marxe. h. 


systemen, sowie alle andern betriebsmäßig ge- 
erdeten Leitungen dürfen keine Stromsicherung er- 
halten und müssen deutlich gekennzeichnet sein, 
damit sie nicht mit gesicherten. Leitungen ver- 
wechselt werden können. 

Isolierte Leitungen, welche von einem. ge-. 
erdeten neutralen oder Nulleiter abzweigen und 
Teile eines Zweileitersystems bilden, müssen trotz 
obiger Bestimmung gesichert werden und brauchen. 
dann nicht besonders gekennzeichnet zu werden. 

Bei Verbindungsleitungen von elektrischen 
Maschinen, Transformatoren, elektrischen Öfen 
usw. und den zugehörigen Schaltapparaten, bei 
Zellenschalterleitungen für Akkumulatorenbatterien, 
bei Leitungen an Schaltanlagen, sowie bei Kabeln 
im Erdboden können Stromsicherungen entfallen, 
doch ist bei Bemessung und Führung der Leitungen 
zu beachten, daß eine Feuersgefahr durch Erwär- 
mung infolge Überlastung zuverlässig vermieden 
wird. Unter dieser Voraussetzung können Strom- 
sicherungen auch dort entfallen, wo das Abschalten 
durch die Stromsicherung Gefahren für den Be- 
trieb herbeiführen könnte. | 

Es ist unzulässig, Hin- und Rückleitung eines 
Zweileiters durch nur eine Stromsicherung zu 
schützen. 

Bei Mehrleiter- oder Mehrphaseninstallationen. 
müssen die Zwischenleiter stärker gesichert 
werden als die Außenleiter, damit bei Überlastungen 
die Außenleiter zuverlässig zuerst unterbrochen 
werden. 

Stromsicherungen sind im allgemeinen an 
allen Stellen anzubringen, wo sich der Quer- 
schnitt der Leitungen nach der Verbrauchstelle hin 
vermindert. Wo jedoch davorliegende Sicherungen 
auch den schwächeren Querschnitt schützen, sind 
weitere Sicherungen nicht erforderlich. 

In Gebäuden können bei Spannungen bis 300 V 
Wechselstrom oder 600V Gleichstrom mehrere 
Verteilleitungen eine gemeinsame Stromsicherung 
von höchstens 6A Nennstromstärke erhalten; es 
ist nicht erforderlich, Querschnittverminderungen 
oder Abzweigungen nach dieser Sicherung noch- 
mals eigens zu sichern, ausgenommen bewegliche 
Leitungen. 

Bewegliche Leitungen zum Anschluß ortsver- 
änderlicher Stromverbraucher müssen an der Ab- 
zweigstelle allpolig gesichert werden; Schnur- und 
Schnurzugpendel für Glühlampen sind nicht als 


bewegliche Leitungen im Sinne dieser Bestimmung 


anzusehen. 

Für Betriebspannungen bis 500 V und Nenn- 
stromstärken von 6 bis 60A dürfen — mit Aus- 
nahme in elektrischen Betriebsräumen — Schmelz- 
sicherungen nur mit geschlossenem Schmelzeinsatz 
verwendet werden. 

8 54. Anordnung der Stromsicherungen. 

Bei. Querschnittverminderung sind die Strom- 
sicherungen tunlichst unmittelbar an der Abzweig- 
stelle oder im allgemeinen "in einer Entfernung von 
höchstens 1 ml anzuordnen! Das’ Anschlußleitungs- 
stück zwischen Hauptleitung und Sicherung kann 
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dann von geringerem Querschnitte sein, als die 
Hauptkitung, muß aber mindestens denselben 
Querschnitt aufweisen, wie die gesicherte ab- 
zweigende Leitung und ist von entzündlichen 
Gegenständen feuersicher zu trennen, sowie derart 
zu befestigen, daß Kurz- und Erdschlüsse auf der 
Strecke zwischen Sicherung und Abzweigstelle 
nicht eintreten können. 

Ist die Anbringung der Sicherung in einer Ent- 
fernung von höchstens Im von der Abzweigstelle 
nicht angängig, so muß die von der Abzweigstelle 
nach der Sicherung führende Leitung denselben 
Querschnitt wie die durchgehende Hauptleitung 
erhalten, | 

In Gebäuden für Wohnräume und Bureauzwecke 
(mit Ausnahme von Holz- und Riegelwandbauten) 
ist es zulässig, die Abzweigleitungen von den 
Hauptleitungen (Steigleitungen) bis zu den Siche- 
rungen, bezw. Verteilern in den einzelnen Woh- 
nungen und Büros ungesichert zu führen, auch 
dann, wenn die Abzweigleitungen geringeren Quer- 
schnitt aufweisen als die Hauptleitungen. Die Ab- 
zweigleitungen müssen jedoch in Rohr mit Metall- 
überzug verlegt, odir wenn offen verlegt, durch 
eine feuersicher abschließende Verkleidung ge- 
schützt werden; die Wohnungsicherungen, bezw. 
die Verteiler müssen tunlichst nahe der Eintritt- 
stelle der Abzweigleitung in die Wohnung ange- 
ordnet werden. Die Anordnung von Zählern in 
solchen ungesicherten Abzweigleitungen ist zu- 
lässig, | | 

Sicherungen sind möglichst zu vereinen und 
in handlicher Höhe derart anzubringen, daß sie 
leicht und gefahrlos bedient werden können. Die 
Sicherungen sind mit Bezeichnungen der zuge- 
hörigen Stromkreise zu versehen. 

Bei Abzweigungen von Freileitungen nach 
Verbrauchstellen (Hausanschlüssen) dürfen die 
Sicherungen für die Abzweigleitungen statt an der 
Abzweigstelle auch im Innern des Gebäudes in der 
Nähe der Einführung angeordnet werden, 

Bei Anbringung von Sicherungen für Betrieb- 
spannungen über 300 V Wechselstrom oder 600 V 
Gleichstrom ist noch besonders darauf zu achten, 
daß bei der Unterbrechung durch die Stromsiche- 
rungen Überspannungen auftreten können und es 
ist daher erhöhte Vorsorge zu treffen, daß bei 
Schmelzsicherungen die bei Unterbrechung sich 
bildenden Gase keinen Kurz-, bezw. Erdschluß 
zwischen benachbarten Leitungen untereinander, 
bezw. mit leitenden Gebäudeteilen veranlassen 
können. | 

In feuergefährlichen und explo- 
sionsgefährlichen Räumen sollen Siche- 
rungen im allgemeinen nicht angebracht werden; 
sie sind nur dann zulässig, wenn sie in feuer-, 
bezw. explosionssicherer Bauart ausgeführt sind. 
VII. Lampen, Fassungen und Beleuchtungs- 

körper. 


8 55. Glühlampen. 


Auf jeder Glühlampe muß. die Nennspannung 
und der Stromverbrauch (in W) deutlich ange- 
eben sein. i o 
a Glühlampen in Reihenschaltung müssen bei Be- 
triebspannungen über 750V mit einer Einrichtung 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: 
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.versehen sein, welche (z. B. durch Herstellung 


eines Nebenschlusses zur Lampe) verhindert, daß 
eine unzulässige Spannungzunahme an den Glüh- 


lampen auftritt. Derartige Lampen dürfen nur an 


ortsfesten Beleuchtungskörpern verwendet werden; 
die Verwendung an Beleuchtungskörpern für Gas 
und elektisches Licht ist unzulässig. 

In der Nähe von entzündlichen Stoffen müssen 
Glühlampen so angebracht werden, daß die Be- 
rührung der Lampen mit diesen Stoffen zuverlässig 
verhindert wird. Das Einhüllen oder Überhängen 
von Glühlampen mit brennbaren Stoffen ist feuer- 
gefährlich und daher unzulässig. 

In feuchten und erdschlußgefähr- 
lichen Räumen, sowie in feuer- und ex- 
plosionsgefährlichen Räumen müssen 
die Glühlampen mit entsprechend abschließenden 


Schutzglocken, welche auch die Fassungen ein- 
schließen, versehen sein. 


$ 56. Glühlampentassungen. 

Auf jeder Fassung muß die Nennspannung 
deutlich angegeben sein, 

Die spannungführenden Teile der Fassungen 
müssen auf einem wärme-, feuer- und feuchtig- 
keitsicheren Isolierkörper angebracht und durch 
eine feuersichere, keine Spannung gegen Erde auf- 
weisende Umhüllung vor Berührung geschützt sein. 

Für die Verbindung der Kontakte der Fassun- 
gen mit den Zuleitungen ist nur Metallverschrau- 
bung zulässig. 

Fassungen müssen mit Schutzmitteln (z. B. ent- 
sprechend hohen Fassungsringen) versehen sein, 
die eine Berührung spannungführender Teile des 
l.ampensockels verhindern; dieser Schutz muß 
auch während des Finschraubens der Glühlampen 
wirksam sein. Diese Schutzmittel (Fassungsringe) 
können auch mit dem Gehäuse der Fassung vef- 
einigt sein. 

In Stromkreisen, in denen eine Spannung von 
über 250 V auftreten kann, müssen die äußeren Teile 
der Fassung aus Isoliermaterial bestehen und alle 
spannungführenden Teile der Berührung entziehen; 
Fassungen mit Edisongewinde 14 (Mignongewinde) 
sind nicht zulässig. 

Schaltfassungen sind nur für Lampenspannul- 
gen bis 250 V und für Edisongewinde 27 (normales 
Fdisongewinde) zulässig; der Schalter muß in der 


‚Verbindung zum Mittelkontakt liegen. Für Edison- 


gewinde 14 und 40 (Mignon- und Goliathgewinde) 
sind Schalter unzulässig. 

Schaltfassungen müssen so gebaut sein, dab 
eine Berührung zwischen den beweglichen Teilen 
des Schalters und den Zuleitungsdrähten ausge- 
schlossen ist. Die Handgriffe der Schalter dürfen 
nicht aus Metall bestehen; die Schalterachse muB 
von den spannungführenden Teilen und vom Metall- 
gehäuse isoliert sein, 

In Anlagen mit geerdetem Nulleiter muß in 
feuchten und erdschlußgefährlichen 
Räumen bei ortsfesten Lampen das Gewinde 
der Fassungen mit dem Nulleiter verbunden 
werden. 

Für Fassungen gelten auch die „Vorschriften 
für die Prüfung von Glühlampenfassungen und 


Handlampen”. (Fortsetzung folgt.) 
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Zur Theorie des Aufbaues der Spannungswandler. 


Von Dr. Ing. Herbert Krüzner, Linz. 


Dem Spannungswandler als Hochspannungs- 

meßgerät fallen bekanntlich zwei Hauptaufgaben 
zu, welchen er gerecht zu werden hat und welche 
bei seinem Aufbau in erster Linie zu berücksichti- 
gen sind. 
_ 4. Er muß die ihm aufgedrückte, zu messende 
Spannung „richtig“ transforımieren, das heißt unter 
Nihtüberschreitung eines gewissen begrenzten 
Spannungsabfalles und Winkelfehlers, auf einen an- 
gegebenen Bruchteil reduzieren, 

2. Er muß „Hochspannung und Niederspan- 
nung“ zuverlässig voneinander isolieren, um die 
Meßgeräte, welche er speist, von der gefährlichen 
Hochspannung freizuhalten. 
| Aus diesen kurzen Sätzen geht bereits hervor, 
aB der Spannungswandler keineswegs schlecht- 
weg vom Standpunkt des Transformators aus be- 
trachtet und als solcher entworfen werden darf. 
„„ Die Größe der Leistung, ein Wert, dem. im 
Iransformatorenbau bestimmende Bedeutung zu- 
kommt, ist beim Spannungswandler mit Ausnahme 
der ganz kleinen Typen von relativ niedriger 
Spannung, eine Größe zweitrangiger Bedeutung. 
Die Wandler lassen sich meist aus anderen, tech- 
Nologischen und Genauigkeitsgründen gar nicht so 
klein bauen, als daß ihre Leistung für die verlang- 
ten Meßzwecke nicht ausreichen würde. 

Der Wirkungsgrad (die Ökonomie der Trans- 
formation), ein Angelpunkt in allen Transforma- 
twrenfragen, spielt beim Spannungswaändler so gut 
wie gar keine Rolle. 

Endlich erledigen sich die Erwärmungsfragen 
meist von selbst oder können doch mit den ein- 
fachsten Hilfsmitteln bewältigt werden. Die Lei- 
stung der Wandler ist zu klein, als daß sich Er- 
wärmungsschwierigkeiten wirklich in unangeneh- 
mer Weise bemerkbar machen könnten. 

‚Der Größe des Leerlaufstromes, den zuge- 
hörigen Verlusten und damit der gewählten Eisen- 
induktion wird beim Transformator eine Grenze 
gesetzt, welche durch die Ökonomie der Transfor- 
mation und durch die Erwärmung des Eisen- 
körpers bedingt sind. In der Belastung des pri- 
mären Kupfers ist der Leerlaufstrom meist wenig 
zu spüren, Beim Spannungswandler sind in dieser 


Hinsicht ganz andere Beweggründe ausschlag- 
gebend. Der Leerlaufstrom des Wandlers kann in 
seiner Größe dem primären Belastungsstrom 
gleichkommen, ja ihn sogar nicht unwesentlich 
überschreiten. Daher wird der Leerlaufstrom, eine 
zunächst ungewohnt anmutende Tatsache, oft we- 
sentlich bestimmend für die Größe des primären 
Kupferquerschnittes. Wichtig ist die Größe des 
Leerlaufstromes nur insoferne, als sie die Be- 
ınessung des primären Kupferquerschnittes nicht 
zu sehr (des Preises wegen) erhöhen darf, weil 
der Leerlaufspannungsabfall aus Gründen, auf 
welche später noch eingehend hingewiesen wer- ' 
innerhalb gewisser, ziemlich 


den wird, sich 
enger Grenzen halten muß. Auch muß die 
Induktion (Belastung des Eisens) so gewählt 


werden, daß bei Spannungsschwankungen . in 
einer Höhe, welcher der Wandler seiner Klasse 
gemäß zu genügen hat (vergleiche Normalien- 
bestimmungen), der Leerlaufstrom und damit der 
Leerlaufspannungsabfall nicht zu sehr schwankt, 
damit der Phasenwinkel zwischen sekundärer und 
primärer Klemmenspannung keine unzulässigen 
Änderungen erfährt. Endlich ist nicht zu ver- 
gessen, daß die Eisenbelastung mitbestimmend 
wird für den Anlaufstrom (Einschaltstromstoß) des 
Wandlers, welcher natürlich in zulässigen Gren- 
zen gehalten werden muß, 

Für die Wicklungsanordnung kommen beim 
Transformator bekanntlich die verschiedensten 
Möglichkeiten in Frage. Beim Spannungswandler 
ist hingegen ausschließlich, wie bekannt, die 
Röhrenspulenanordnung und da fast immer nur 
die „einschenkelige‘ Bewicklung möglich, weil die 
Streuspannung so weit als nur durchführbar 
herabgedrückt werden muß. 

Das Isolationsproblem erledigt sich beim Lei- 
stungstransiormator meist unter nicht allzu großen 
Schwierigkeiten. Es läuft sozusagen mit dem An- 
wachsen des Transformators mit, da ganz kleine 
Transformatoren für sehr hohe Spannungen kaum 
vorkommen. Mit der steigenden Leistung können 
sich aber auch die für die Isolation nötigen Zwi- 
schenräume und sonstigen Vorkehrungen „aus- 
wachsen“. Beim Spannungswandler liegen in 
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diesem Belang die Verhältnisse ganz anders. Der 
Spannungswandler kann, wie bereits eingangs er- 
wähnt, gar nicht klein genug gebaut werden. Für 
die Isolation erübrigt sich nur der unumgänglich 
notwendige Platz. Gerade aber die für die Isola- 
tion notwendigen Abstände sind es größtenteils, 
. welche mit zwingender Gewalt die Größe des 
Wandlers und damit ungewollt zum Teil auch 
seine Leistung und seinen Preis in die Höhe 
setzen, sobald die zu bewältigenden Spannungen 
nur einigermaßen steigen. 

In Abb. 1 ist das Diagramm eines Spannungs- 
wandlers wiedergegeben, wie es von Moellin- 
ger und Gewecke entwickelt wurde!). Es sei 
hier der Vollständigkeit halber wiederholt, daß 
sich dieses Diagramm durch geeignete Umformung 
aus den bekannten Vektoren-Diagrammen des 
Transformators dadurch ableitet, daB man die 
Vorgänge, welche sich im Leerlauf und bei Be- 
lastung des Transformators abspielen, in je einem 
Vektoren-Dreieck vereinigt in geeigneter Weise 
wiedergibt. Aus diesem Grunde sei hier künitighin 
das Dreieck I als „Leerlaufdreieck“, das Dreieck 
lI als „Belastungsdreieck“ bezeichnet. Das ganze 
Diagramm wird aus rein praktischen Gründen 
meist „abgebrochen“ gezeichnet, da sonst gegen- 
über den beiden Spannungsabfalldreiecken die 
Vektoren der primären und sekundären Klemmen- 
spannung unangenehm groß abgebildet werden 
müßten. 


3 
Abb. 1. 


Wie aus Abb. 1 ersichtlich, gibt die Teilung 
in Minuten gemessen die 
Winkelabweichung zwischen primärer und sekun- 
därer Spannung an, während die Teilung der 
Ordinatenachse den Spannungsabfall in Volt oder 

t) Vergi. Moellinger und Gewecke, ETZ 


1911, Seite 922 und ETZ 1912, Seite 270 sowie M oel- 
linger: „Wirkungsweise der Motorzähler und Meß- 


der Abszissenachse 


wandler“: Springer, Berlin 1917. 


Prozent oder auch die Abweichung des tatsäch- 
lichen vom Nennübersetzungsverhältnis in Pro- 


zent wiedergibt. Betreffend die gegenseitigen Be- 


ziehungen dieser Größen untereinander sei auf die 
vorhin genannten Originalarbeiten verwiesen, In 
Ergänzung des Diagrammes sind nachstehend der 
besseren Übersicht halber noch die grundlegenden 
Gleichungen angeführt, welche die Beziehung zwi- 
schen ` der aufgedrückten Spannung und der 
Periodenzahl, sowie der Induktion und dem Leer- 
laufstrom des Wandlers vermitteln. 


EL =444.v0.0.4.10°....( 

®.=B.ge erei De o er .(2), 

AW/cu=fl83) ......ß), 
FB) .le 

h=——- ...0. 0.2.4) 
z. V2 


Hiebei bedeuten: 
Eı aufgedrückte Primärspannung, 
V Periodenzahl, | 
i Kraftlinientiuß im Eisen des Transformators 
jı primäre Windungszahl, 
qe tatsächlicher Eisenquerschnitt, 
B Induktion im, Eisen, 
AW/cm Amperewindungen pro cm Kraftlinienweg 

entsprechend B. == 

lo Leerlaufstrom in effektivem A, 
le mittlere Länge des Kraftiinienpfades in cm. 

Aus dem Diagramm und den angeführten 
Gleichungen wird ohne weiteres klar, daß das 
Leerlaufdreieck seine Gestalt und Größe unab- 
hängig von.der Belastung des Wandlers nur dann 
ändert, wenn die dem Wandler aufgedrückte Span- 
nung eine andere wird, das heißt bei Schwankun- 
gen der einem bestimmten Wandler aufgedrückten 
Spannung. Steigt die Spannung, so wird das Drei- 
eck, sich selbst geometrisch ähnlich bleibend, 
größer; sinkt die Spannung, so schrumpft das Drei- 
eck in sich zusammen. Mit der Änderung der 
Spannung ändert das Dreieck aber auch. seine 
Winkellage, weil die Größe des Winkels y durch 
die Größenverhältnisse der wattlosen und Watt- 
komponente des Leerlaufstromes bestimmt wird 
und sich diese beiden Stromkomponenten bekannt- 
lich nicht gleichmäßig mit wachsender Induktion 
ändern. Diese Größen-Änderungen des Winkels ” 
bleiben allerdings meist ziemlich geringfügig 
Variiert die Periodenzalıl der aufgedrückten Span- 
nung, so ändert sich das Leerlaufdreieck nicht 
allefn seiner Größe und Lage, sondern auch erheb- 
lich seiner Gestalt nach. Bei. konstanter Spannung 
und wachsender Periodenzahl sinkt die Induktion 
im Eisen und damit der Leerlaufstrom. Das Drei- 
eck verkleinert sich also, es bleibt aber nicht ZU 
sich selbst geometrisch ähnlich, da die Streu- 
reaktanz der primären Wicklung x, proportiond 
mit der Periodenzahl wächst, während natürlich 
der Ohmsche Widerstand der Wicklung konstant 
bleibt. Gleichzeitig erfährt das Dreieck aus anê- 
logen Gründen, wie oben erwähnt, auch wieder 
eine Drehung, da sich der Winkel y auch mit def 
Periodenzahl ändert. 

Aus diesem Verhalten des Leerlaufdreieck$ 
lassen sich zwei kritische Grenzfälle he cn. 


$ 
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Der eine Fall tritt bei höchster Spannung und 
gleichzeitig kleinster Periodenzahl auf; das Leer- 
taufdreieck hat seine größte Gestalt erreicht und 
hat das Bestreben, den Rest des Diagrammes (das 
Belastungsdreieck) möglichst nach links oben zu 
verschieben, während im zweiten Fall bei geringster 
Spannung und größter Periodenzahl das Dreieck 
auf einen Mindestwert zusammenschrumpft und den 
restlichen Teil des Diagrammes nach rechts unten 
zu ziehen bestrebt ist. 

Das Belastungsdreieck ändert ‘seine Größe 
proportional mit dem Belastungsstrom /, und so- 
mit proportional mit. der abzugebenden Schein- 
leistung. Hiebei bleibt es zu sich selbst so lange 
geometrisch ähnlich, als die aufgedrückte Perioden- 
zahl konstant bleibt. Ändert sich die Periodenzahl, 
so ändert sich auch die Gestalt dieses Dreieckes, 
ganz ähnlich wie beim Leerlaufdreieck erläutert 
wurde. Entsprechend dem Größenverhältnis zwi- 
schen Wirk- und Blindwiderstand der Belastung 
(also entsprechend der Phasenverschiebung des 
Belastungsstromes) schwankt das Belastungsdrei- 
eck als starre Figur um den Punkt Oa. Endlich 
ist noch hervorzuheben, daß bei konstant bleiben- 
dem Scheinwiderstand der Belastung und Ände- 
rung der Größe der Primärspannung sich die Größe 
des Belastungsdreieckes natürlich auch (absolut 
genommen) proportional und geometrisch ähnlich 
zu sich selbst ändert. 

Aus der Kombination des Verhaltens der 
beiden charakteristischen Dreiecke des Diagram- 
mes lassen sich nun leicht alle möglichen Verhält- 
nisse, unter welchen der Spannungswandler zu ar- 
beiten hat, untersuchen. Es wird zum Beispiel 6 
seinen größten positiven Wert bei geringster 
Periodenzahl, höchster Spannung, Vollast des 
Wandlers und kkeinstem cos $ der Belastung im 
allgemeinen erreichen; oder es erlangt zum Bei- 
spiel das Übersetzungsverhältnis dann seinen 
größten Wert (Ù -- E,/E.), wenn die Perioden- 
zahl ein Maximum, die primäre Spannımg ein Mini- 
mum erreicht und der Wandler im Leerlauf ar- 
beitet usw. | 

Um die Konstruktion: möglichst sparsam zu 
gestalten, ist es selbstverständlich geboten. die 
Baumaterialien des Wandlers (Kupfer und Fisen) 
möglichst gut auszunützen, das heißt also mög- 
lichst hoch zu beanspruchen und außerdem Wick- 
lung und Eisenkörper eine möglichst günstige 
Form zu geben. Sowohl beim Wicklungs- wie beim 
Eisenkörper. welche letzten Endes beide ring- 
förmige Gestalt haben. ist die Bedingung zu er- 
füllen, daß das Verhältnis: Umfang der „Leit- 
linie“ des Ringkörpers, gebrochen durch die von 
der Leitlinie umschlossene Fläche, möglichst klein 
sein soll. 

Diese Bedingung muß deshalb erfüllt sein. da- 
mit der zu bewältigenden Spannung bei gering- 
sten Spannungsabfällen möglichst leicht das 
Gleichgewicht gehalten werden kann. Zu diesem 
Zwecke benötigt man aber bei größtem Kraftflux 
und daher Fisenauerschnitt eine möglichst kurze 
Eisenlänge und Windungslänge sowie ein mög- 
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lichst weitgehendes Sparen mit Amperewindımgen. 
Deshalb muß jeder der beiden sich umschlingen- 
den Ringkörper (Wicklung wie Fisenkern) bei tun- 
lichst großem Querschnitt eine möglichst kurze 
Leitlinienlänge aufweisen. Rein geometrisch ge- 
nommen würde diese Aufgabe am besten durch 
zwei sich umschlingende Toroide erfüllt, ein prak- 
tisch nicht verwendbarer Fall. Eine praktische 
Ausführung, die dieser Form vielleicht am näch- 
sten kommt, ist die Anordnung: Manteltransfor- 
mator mit runder Form des EFisenkörpers (ganz 
ähnlich wie beim einphasigen Potentialregler. je- 
doch natürlich einteilig).2) Wird der Wand- 
ler als Kerntransformator ausgeführt, was rein 
elektromagnetisch betrachtet, wie sich leicht 
zeigen läßt, den Nachteil einer geringen Ver- 
längerung der mittleren Fisenlänge nach sich zieht, 
so kommt man den. genannten Bedingungen prak- 
tisch am leichtesten mit einem Kern von gedrun- 
gener, fast quadratischer Form und dementspre- 
chend relativ kurzer Röhrenwicklung nahe. Es tst 
natürlich nicht zu übersehen, daß die gesamte An- 
ordnung durch sekundäre Ursachen, wie Isolations- 
oder Herstellungsrücksichten oft nicht unwesent- 
lich beeinflußt wird, so daß die ursprüngliche 
Grundform mehr oder minder verwischt erscheint. 

Die Eisenbeanspruchung und besonders die 
Eisensorte muß so gewählt werden, daß bei mög- 
lichst hoher Induktion die AW/cm nicht unver- 
hältnismäßig groß werden. Würde man die Induk- 
tion zu weit treiben, so würde am Wicklungs- 
gewicht und daher auch an Wicklungskosten das 
reichlich verloren gehen, was man am Eisen er- 
sparen könnte. Hier einen richtigen Mittelweg zu 
finden. ist wohl größtenteils Sache der Erfahrung 
und des Versuches. Trotzdem soll weiter unten 
versucht werden, einen rechnerischen Anhalts- 
punkt für die Frmittlung einer günstigen Fisen- 
induktion zu geben. | 

Liegt die Induktion fest, so ist der Entwurf 
noch immer frei betreffend der Aufteilung zwi- 
schen Eisen- und Kupferquerschnitt bezw. Ge- 
wicht. resp. Eisen- und Kupferkosten. In dieser 
Hinsicht etwas Klarheit zu schaffen, soll mit der 
folgenden Ableitung versucht werden. 

Aus Gleichung (1), welche nichts anderes als 
das Maxwell’sche Gesetz ausdrückt, findet sich 


IE u o 5): 


wobei 


ist und die maximal zulässige primäre Spannungs- 
erhöhung (= vH) im Wandler berücksichtigt. 

Ist v», die niedrigste zulässige Periodenzahl, so 
ist Dmax der größte im Wandler benötigte Kraftfluß 
und stellt die ungünstigste Fisenbeanspruchung 
dar, mit welcher gerechnet werden muß, 

. (6), 


Dmax = Bmax. qe= ki h? 


3) y Vergl. auch Spannungswandler Type NE/II der 
Siemens-Schuckert-Werke. - 


> e. 
Tau a 


-ra b*e ia ee ee E H m 
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wobei ‘h bei quadratischem Kernquerschnitt eine 
Quadrat-Seite und kı einen Proportionalitätsfaktor 
darstellt. | 

Andererseits ist auch 

| Dm=. . Bea Ai. ne . (T), 

was .nichts anderes als eine Vereinfachung von 
Gleichung (5) resp. eine Zusammenziehung aller 
dort vorhandenen konstanten Größen vorstellt. 

Das Gewicht des Eisenkörpers ist proportional 
der mittleren Länge des Kraftlinienpfades im Eisen, 
dem Eisenquerschnitt und dem spezifischen Ge- 
wicht; man kann also schreiben 


N AR Qe. Ye » oe... . (8); 
setzt man aus Gleichung (6) und (7) in Gleichung (8) 
ein, so erhält man: 
| oke 
Bmax. Zı i 
Ist Pe der Preis für die Gewichtseinheit des 
Eisens, so findet sich. der gesamte Preis des Eisen- 
Sürpers zu: 


Ge = le . Ye. 


41€ 
SG Pe = De. B. Ye . Ko . — . (10) 
Setzt man für k die an E Werte 
ein, so ist: 


p — Perle. ye. Er. x. 10° 1 
l s 444 z B nax Vi ` Zı i 
Zieht man den ersten Bruch unter der ja 


nahme, daß alle seine Größen konstant sind. 
den Wert K zusammen, so ergibt sich endlich 2 


. Gleichung: 


P, = — . 11 
I (m). 


welche besagt, daß der gesamte Fisenpreis und 


die primäre Windungszahl durch ein Hyperbelge- 
setz miteinander verknüpft sind.. | 
Das Gewicht des .Wicklungskörpers errechnet 
sich zu?) | 
Gcu = ĝi Icu-£Cu ee er (12) 


wobei hcu die mittlere primäre Windungslänge und 
gcu das Gewicht des Drahtes der primären Wick- 
lung pro Längeneinheit bedeuten. Ist pcu der Preis 
der Gewichtseinheit des Materials der Primärwick- 


ung so kann man schreiben: 


Peu = ks. AL Goc ee . (13), 


weil der Preis des Drahtes mit abnehmender 
Stärke pro kg (und daher mittelbar auch mit zu- 
nehmender Windungszahl) steigt. 

. Ferners kann man setzen: 


licy ki .T. Vqe= k. A 


3) Das Gewicht und der Preis der Sekundär- 
wicklung sind nachfolgend überall vernachlässigt. Man 
kann dies deshalb ohne weiteres hinnehmen, da die 
sehr dünnen Drähte der Primärwicklung gegenüber den 
relativen weniger. dicken der Sekundärwicklung so 


teuer sind, daß der Preis der Sekundärwicklung kaum 


ins ‚Gewicht fällt und überdies leicht durch einen 
etwas höheren Einheitspreis für das Material der 
Primärwicklung etwa noch berücksichtigt werden kann, 


und unter Zuhilfenahme von Gleichung (6) und (7) 


kr j 
hcn=k na (14). 

Ferner ist zu berücksichtigen. daß mit zu- 
nehmender Primärwindungszahl der Leerlaufstrom 
(absolut genommen) sinkt, also auch der primäre 
Drahtquerschnitt {dessen Bemessung sehr. wohl 
vom Leerlaufstrom abhängt, wie bereits einleitend 
erwähnt wurde) und damit das Gewicht pro Län- 
geneinheit kleiner wird. Man kann also schreiben: 

kr 


u = — >. oœ 15 
gamn . (15). 


Durch Vereinigung der Gleichungen (12) bis (15) 
findet sich endlich der Gesamtpreis des Wicklungs- 
körpers (oder Kupferpreis) zu: 
P Cu = Gcu. Pcu — -PCa = 
k ES 
= k 

Ks -di -dr -Ka Bmax A = 
Zieht man ‚alle konstanten Werte in cine Größe 
zusammen, so erhält man die einfache Formel: 


Peu C. g'h. © e >. >œ , (16). 


. (160). 


wobei: 


ke 
C=k.k.k; Bm 


welche ausdrückt, daß Windungszahl und Total- 
kupferpreis durch das Gesetz einer höheren 
Parabel miteinander zusammenhängen. 

Der Gesamtpreis des ganzen Apparates findet 
sich endlich aus der Summe von Fisen- und Kupfer- 
preis (Gleichung [11] und [16]) 


Per; HPo= H Ca o. (17). 


Bekanntlich gilt nun im Transformatorenbau, 
zumindest nach der alten Entwurfstheorie, der 
Grundsatz, daß bei günstigster Konstruktion der 
Kupferpreis gleich dem Eisenpreis sein muß. Lös 
man Interesse halber Gleichung (17) 'in.. diesem 
Sinne auf so würde man erhalten 


` Pe Peu oder $ = Ch t/z 


und | i 
: K 2, 
Zu = 5) b ie Eoo (18). 


Berechnet man für den Totalpreis P das tatsäch- 
liche Minimum: 


d P_ 1 
dy 
woraus sich durch ER und Auflösen nach 


31 ergibt 
"n 2 K 5 i 2/3 190), 
jı = =|% C K)” = 1'585 C .( 


116... . (19). 
Diese Lösung in Gleichung (11) und (16) einge- 


y ChaT Ka —2 


setzt, gibt: 


, (20). 


P, = 0:63 C’: K’) 
und ' 


Peu = 1°26 Ch K'h 
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Die Gegenüberstellung der Gleichungen (18), 
(19) und (20) führt zu dem beachtenswerten Er- 
gebnis, daß der Entwurf des Wandlers dann am 
billigsten wird, wenn bei gegebener Induktion, 
Wicklung und Eisenkern derart gegeneinander ab- 
gestimmt werden, daß die Kosten der Wicklung 
das Doppelte der Kernkosten betragen, ein Resul- 
tat, welches den Unterschied zwischen Leistungs- 
und Meßtransformator abermals deutlich hervor- 
hebt. 

Man darf sich darüber keiner Täuschung 
hingeben, daß die vorstehende Ableitung mit 
einem gewissen Vorbehalt . aufzunehmen ist. 
Um die Resultate nicht weiter zu komplizieren, 
ist meist lineare Abhängigkeit der einzelnen 
Größen voneinander angenommen, eine Vor- 
aussetzung, welche wenigstens innerhalb größerer 
Bereiche nicht genau zutrifft, ferner ist nicht 
zu vergessen, daB alle derartigen Ableitungen 
im Transformatorenbau unter der Annahme 
durchgeführt sind, daß die Verarbeitungs- 
kosten gering gegenüber den Materialkosten sind. 
Dies ist aber eine Voraussetzung, welche im vor- 
liegenden Falle bestimmt nicht erfüllt ist. Die Lohn- 
kosten können schon bei Stromwandlern, welche 
infolge ihrer relativ geringen Windungszahl usw. 
wenig Arbeit erfordern, 20 vH und mehr der Mate- 
rialkosten ausmachen; bei Spannungswandlern ist 
dieser Prozentsatz natürlich noch höher anzu- 
setzen. 

Es wäre natürlich ein Unding, die Bear- 
beitungskosten in die Wirtschaftlichkeitsberechnung 
des Wandlers hineinzunehmen, da diese einen der- 
art imponderablen Wert bilden, daß dadurch jede 
Berechnung illusorisch würde. Diese Tatsache weist 
deutlich darauf hin, daß die Durchkonstruktion des 
Apparates an und für sich gerade in diesem Falle 
mehr als anderswo das ihrige dazu beitragen muß, 
um auch bei rechnerisch richtigem Entwurf den 
MeßBwandler konkurrenzfähig zu erhalten. Es ist 
daher augenfällig, daß es sinnlos wäre, unter allen 
Umständen starr an den vorhin ermittelten Resul- 
taten festzuhalten. Immerhin aber geben die ge- 
wonnenen Ziffern eine Richtlinie für den Entwurf 
und es zeigt sich, daß tatsächliche Ausführungen 
mit den gewonnenen Rechnungsresultaten gut 
übereinstimmen. 

Es wäre rechnerisch ohne weiteres möglich. 
aus der Gleichung (20) durch .„Zurückrechnen“ auf 
Anhaltspunkte für die Abmessungen des zu ent- 
werfenden Wandlers zu kommen. Aus dem Vor- 
hingesagten geht jedoch hervor, daß dieser Weg 
zu starr ist, um zweckmäßig zu sein. Der Entwurf 
kann vielmehr ungefähr nach folgendem Schema 
ausgeführt werden. 

Es sei ein Wandler zu entwerfen, für ein Über- 
setzungsverhältnis Z,/A& bei einem Frequenzbereich 
von v, — ve Perioden (v, < »,). Der zulässige Span- 
nungsabfall sei + a/2 vH; der zulässige Winkelfehler 
+ b. Diese Bedingungen sollen bis zu einer Last 
(unter Normalspannung) von L Voltampere bei einem 
cosp der Belastung von cosp=cosp =1I bis 
cosp = Cos pa und auch dann noch erfüllt sein, 
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wenn bei ungeändertem Scheinwiderstand der Be- 
lastung die Primärspannung um zvH über oder 
unter ihrem angegebenen Nennwert schwankt. (Der 
Entwurf eines Wandlers, bei welchem der Winkel- 
fehler nicht begrenzt ist, stellt nur eine Vereinfachung 
von vorigem Fall dar und bietet kein besonderes 
Interesse.) 

Die beiden genannten Hauptbedingungen lassen 
sich im Diagramme (vergl. Abb. 2) durch das ein- 
gezeichnete Rechteck ABC D, welches als „Grenz- 
rechteck“ bezeichnet sein möge, versinnbildlichen. 
Der „Anfangs“- und der „End“-Punkt des Dia- 
grammes O und O, dürfen dieses Rechteck nicht 
verlassen, so lange der Wandler den aufertegten 
Genauigkeitsbedingungen zu genügen hat. 

Um zunächst sicherzustellen, daß der Punkt 
O, eine richtige Lage im Diagramm erhält, kann 
man setzen 

m=J.n<m 
und .. . . . (21), 
m= c.m 
wobei c, einen Wert von ca. 065 — 09 besitzt, 
welcher sich durch einige Erfahrung leicht abschätzen 
läßt. c, kann um so größer sein, je höher die Span- 
nung ist, für welche der Wandler gebaut werden 


| y | 
T ee a ee d 
| (o | 
E F ~g | 
y HN | A | 
au I: E, | 
| i 
wE A 
"oA | 
| | 
3 En o | x 
A dso 7 d< O B 


Abb. 2. 


soll, denn je höher die primäre Nennspannung, 
desto mehr Platz im Diagramm erfordert das 
Leerlauf- gegenüber dem Belastungsdreieck, falls 
nicht aus besonderen Gründen abnormal große 
Leistungen vom Wandler verlangt werden. Die 
Größe J,.r, ist hiebei für den ungünstigsten Fall 
zu betrachten, das heißt, bei niedrigster Perioden- 
zahl und höchster Spannung, also dann wenn der 
Punkt E des Diagramms am weitesten links zu 
liegen kommt. 

Weiterhin ist aus dem Grenzrechteck die 
Größe n’ in Volt angegeben bekannt. Es läßt sich 
meist leicht erreichen, daß die induktiven Wider- 
stände der Wicklungen nicht mehr als 07—0'8 der 
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Ohimschen Widerstände derselben ausmachen. Da- 
her wird die zweite Kathete des Leerlaufdreieckes 
kleiner als die erste. Um aber sicher zu rechnen, 
ünd weit durch den Wattleerlaufstrom die Seite 
m schräg gestellt und somit O, gehoben wird, ist 
es besser anzunehmen, daß O, von der Abszissen- 
achse ebenso weit entfernt ist als von der Ordinaten- 
achse. Es bleibt also bis zur Seite C D des Grenz- 
rechteckes oberhalb O, eine Strecke (n'—m) übrig. 
Kleiner als diese Reststrecke muß aber die Hypo- 
thenuse des Beleuchtungsdreieckes, der Genauig- 
keitsbedingungen wegen, bleiben. Man kann also 
wieder unter Einschluß entsprechender rechnungs- 
mäßiger Sicherheit schreiben: 


n '— m=. (nt? e (22)°). 
‘Ferner ist: Ä - 
n"—m=nv —c.m'yv 
und 
L 
SE; h= . (23). 


Setzt man ferner: 
i l le = C3. fr, 


wobei c, = — 1'2 bis 20 und umso größer ist, 
je größer der Leerlauf gegenüber dem Belastungs- 
strom wird (also je größer die primäre Nennspan- 
nung ist), so erhält man: 

n'— Cı m‘ 


JA +e) y2 
Berücksichtigt man noch, daß das Leerlauf- 
dreieck bei höchster Spannung und niedrigster 
Periodenzahl entworfen wurde und man die Über- 
einstimmung der einzelnen Diagramm-Größen zu 
wahren hat, so entspricht bei x vH Überspannung 
einem ursprünglichen Wert von J, ein neuer 
Wert von J,.x% (vergl. Gleichung [5] und [6)). 
Es lautet dann also Gleichung (24a) endgiltig: 


n’ — C, m' 
ee ni, . (24). 
hx.1-+c)V2 
Aus den Gleichungen (24), (21) und (4) läßt 
sich das Schema des Entwurfes leicht noch weiter 
entwickeln, so daß man zu einer Gleichung von 
der Form 


. (24a). 


n = 


T AW/cm . le? 
Jo Sz K 


kommt, aus welcher sich dann unter Berücksich- 
tigung des maximal zulässigen Ja und des min- 
destens notwendigen le , welches genügend Wick- 
lungsrium bietet, die entsprechenden AW/cm und das 
zugehörige B finden läßt; doch scheint es prak- 
tisch vorteilhafter, gleich nach Ausmittlung der 
Gleichung (24) einen Entwurf zu versuchen. Die 
überschlägige Durchrechnung und Überprüfung auf 
die Genauigkeitsbedingungen. resp. Kontrolle des 
Diagrammes, sowie die Kontrolle betreffend die 


*) In allen diesen und den folgenden Sleichungen 
sind die Rechnungsgrößen auf Übersetzungsverhältnis 
1:1 reduziert angenommen. 


Bedingungen der Gleichung (20) wird immer noch 
zeigen, daß noch größere oder kleinere Verschie- 
bungen der einzelnen Größen gegeneinander sich 
notwendig machen, so daß erst meist der 2, oder 
3. Entwurf endgiltig wird bleiben können. 

Zur Diskussion der Gleichungen (21) bis (24) 
sei noch folgendes erwähnt. Die Gleichungen (21) 
bis (24) sind unter der Voraussetzung niedfigster 
Periodenzaht und höchster Primärspannung ent- 
wickelt, nehmen also auf jenen kritischen Fall- im 
Diagramm Rücksicht, bei welchem der Punkt 0, 
am weitesten nach links oben rückt. Für den ent- 
gegengesetzten Fall, welcher die günstigsten Leer- 
laufbedingungen beinhaltet, nämlich niedrigste 
Spannung und höchste Periodenzahl, rückt 0, 
ziemlich nahe an O heran, natürlich. können aber 
diese beiden Punkte ‚praktisch nie zusammenfallen. 
Da sich aber der ausschlaggebende Teil des Dia- 
gramms sozusagen nur zwischen OÖ, in seiner 
günstigsten Lage und O, erstreckt, ist das Grenz- 
rechteck, wie es zur Ableitung der Gleichung (21) 
verwendet wurde, eigentlich zu streng, denn man 
kann die Unterseite desselben ohne weiteres so 
weit heben, daß sie durch den Punkt Oa (bei höch- 
ster. Periodenzahl und niedrigster Spannung) hin- 
durchgeht. Hiedurch wird aber an der oberen Seite 
des Diagramms wertvoller Raum gewonnen, wel- 
cher dem Entwurf oft gut zustatten kommt. Nichts- 
destoweniger erscheint es bei der ersten Ausrech- 
nung doch vorteilhaft, sich an das Grenzrechteck 
in seiner ursprünglich angegebenen Lage zu halten. 
da bekanntlich die Ausrechnung aller durch die 
Eisenkonstanten beeinflußten Werte, wie Leerlauf- 
strom. Wattkomponente desselben usw. derart un- 
genau sind, daß es immer besser ist, eine zu große 
als zu kleine recehnungsmäßige Sicherheit zu haben. 
Es ist ja nachträglich noch immer leicht möglich. 
den verfügbar werdenden Raum im Diagramm 
nutzbringend zu verwerten. 

Zu betonen ist noch, daß natürlich eine seitliche 
nachträgliche Verschiebung des Grenzrechteckes 
analog der hier angedeuteten Höhenverschiebung 
nicht möglich. ist, da sich wohl das Übersetzungs 
verhältnis nicht, aber die Winkelabweichung des 
Wandlers durch ein nachträgliches Aufbringen 
von Korrekturwindungen berichtigen resp. „vef 
schieben“ läßt. Aus dem gleichen Grund ist "auch 
darauf genügend Rücksicht zu nehmen, daß der 
Punkt O, des Diagramms bei cos = cos Mr wW- 
bedingt innerhalb der Rechteckseite A-D zu liegen 
koınmt, widrigenfalls eine Herabsetzung der Größe 
c, und neuerliche Durchrechnung des Entwurfes 
erforderlich wird. Ä 

Es erübrigt sich im Anschluß an den vor- 
stehend gemachten Versuch, die Hauptfragen des 
Entwurfes eines Spannungswandlers zu erörtemM. 
auch noch die übrigen bei der Konstruktion selbst 
zu lösenden Aufgaben, wie Erwärmung, Isolations- 
problem, Kontrolle des Anlaufstromes usw. zu be- 
handeln, da dieselben ganz analog. wie dies im 
Transformatorenbau, resp. in der Hochspannungs- 
technik’ üblich ist, gelöst werden können. 
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-Ein neuer Straßenbahnmotor. 
Von Wilhelm Oelschläger, Direktor der Ganz’schen Elektrizitäts-A.-G,, Búdapest. 


Beim Bau von Straßenbahnmotoren ist der 
Konstrukteur häufig stark eingeengt durch den ihm 
zur Verfügung stehenden knappen Raum. In 
axialer Richtung ist es die Spurweite der Schienen, 


welche eine Verlängerung des Motors nur bis zu 


einer bestimmten Grenze zuläßt, während in 


radialer Richtung der notwendige Abstand über 


Schienenoberkante eine übermäßige Vergrößerung 
des Motordurchmessers, sowie des großen Zahn- 
rades verhindert. Schwierig werden die Verhält- 
nisse namentlich da, wo wir es mit Schmalspur- 
bahnen zu tun haben, oder wo die Verhältnisse 
einen möglichst geringen Triebraddurchmesser ver- 


langen, oder wo gar die beiden genannten Bedin- 


gungen vereinigt sind. Unter solchen Umständen 
kann der für den Motor verfügbare Raum so knapp. 


werden, daß es dem Konstrukteur kaum mehr 


möglich wird, den Motor unterzubringen. 

Besonders brennend wird diese 
bei der heute mehr und mehr 
nehmenden Gepflogenkeit, 
messer möglichst zu reduzieren. In Amerika fing 
man damit an und machte so gute Erfahrungen 
hierbei, daß dort der kleine Triebraddurchmesser 
heute vollständig den Markt beherrscht. Bei uns 


Frage 
überhand- 


fängt man eigentlich erst jetzt an, die in Amerika 


schon längst erkannten Vorteile des geringen 
Triebraddurchmessers richtig zu beurteilen und zu 
bewerten. Diese Vorteile liegen ja auf der Hand. 
Bei einem Raddurchmesser von 600 mm und 


darunter ist es möglich, die Plattform des Wagens 


so niedrig zu legen, daß das Aus- und Einsteigen 
der Fahrgäste ganz bedeutend erleichtert wird. 
Ferner bringt der kleine Raddurchmesser eine be- 
trächtliche Erleichterung des mechanischen Ge- 
wichtes der Räder, des Wagengestelles, sowie der 
Motoren mit sich. Der Preis des Wagens und der 
Motoren, die Abnützung der Schienen, der Strom- 
verbrauch, die Bequemlichkeit des Verkehres 
spricht also alles, für die Einführung des kleinen 
Triebraddurchmessers. ° 

Diesen Vorteilen gegenüber steht nun als ein- 
zige Schwierigkeit die Konstrukion eines den Be- 
dingungen des kleinen Raddurchmessers ent- 
sprechenden Flektromotors. In ganz vorzüglicher 
Weise entspricht nun : diesen Bedingungen ein 
von der Ganz’schen Elektrizitäts A.-G. in Buda- 
pest herausgebrachter Straßenbahnmotor mit 
Ihombischem Gehäuse, welcher in Abb. 1 sche- 
matisch dargestellt ist’). Der Motor besitzt 4 Haupt- 
pole und 2 Hilfspole, welche letzteren in der großen 
Diagonale des Motorgehäuses angeordnet sind. Die 
Vorteile, die daraus erwachsen, sind überraschend 
vielseitig, 

Zunächst fällt die Länge des Hilfspols bedeu- 
tend größer aus als wie dies in einem Gehäuse 
mit quadratischem Querschnitt möglich wäre, so 


1 


1): Durch Patente geschützt. 


den Triebraddurch- 


daß die Feldspnien der Hilfspole statt der weniger 
günstigen breiten und flachen Form die günstigere 
schmale und lange Form erhalten. | 

Im rhombischen Querschnitt bilden die vier 
Hauptpolschenkel, die senkrecht auf den vier 


Rhombusseiten stehen, zwischen sich ;Winkel, die 
unmittelbar von der Neigung der Rhombusseiten 
abhängig sind, und zwar sind diese Winkel zwi- 
schen den Hauptpolschenkeln in der Richtung der 


poi , 


| N 
i 


, 


ul GRE 
a 


——— a a 


Abb. 1. 


großen Diagonale um. den doppelten Winkel « 
größer als wie in der Richtung der kleinen 
Diagonale. Dadurch wird erreicht, daß die in 
Richtung der großen Diagonale angeordneten 
Hilfspole einen sehr reichlichen Raum zur Unter- 
bringung ihrer Feldwicklung erhalten. 


Abb. 2. 


Ferner bekommen wir außerordentlich günstige 
Verhältnisse im Zusammenbau zwischen Motor und 
Fahrzeugachse, welche in der üblichen Weise 
durch ein Zahnräderpaar von der Motorwelle an- 
getrieben wird. Damit namentlich bei größeren 
Zahnradübersetzungen das große Zahnrad im 
Durchmesser nicht zu groß ausfällt, ist es not- 
wendig, Fahrzeugachse und 'Motorwelle möglichst 
dicht aneinanderzurücken. Im weitesten Maße er- 
reicht- man dies dadurch, daß man die Fahrzeug- 


36 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heit 17 


26. April 1925 


achse gerade in die Mitte hinter den benachbarten 


Hauptpolschenkel legt, weil hier. eine weitgehende _ 


Aussparung des Motorgehäuses (Abb. 1f.) mög- 
lich ist, ohne daß hierdurch der für den magneti- 
schen Flux notwendige Eisenquerschnitt zu stark 
reduziert wird. Aus der Abb. 1 geht dann weiter 
hervor, daß infolge der der rhombischen Gehäuse- 
form eigentümlichen Polanordnung die Mitte des 
rechten Hauptpolschenkels zusammen mit der da- 
hinter liegenden Fahrzeugachse um den Winkel a 
gegenüber der Horizontalachse des Motors nach 
unten verschoben ist. Die Motormitte kommt in- 
folgedessen um das Maß h oberhalb der Fahr- 
zeugachse zu liegen, wodurch der Abstand des 
Motors über Schienenoberkante im gleichen Maße 
vergrößert wird. 


Schließlich ist die rhombische Form des Ge- 
häuses auch für die Aufhängevorrichtung von Vor- 
teil, denn die Abb. 1 läßt unmittelbar erkennen, 
daB wegen der nach innen geneigten Gehäuse- 
wand neben der Aufhängevorrichtung k diese 
selbst mit den Querträgern viel näher an den 


Motor herangerückt und folglich der ganze Zu- 
sammenbau viel gedrängter gehalten werden kann, 
als wie bei der quadratischen Gehäuseform. 

In der praktischen Ausführung unterscheidet 
sich dieser Motor äußerlich nur sehr wenig von 
der allgemein üblichen Anordnung, denn es genügt 
eine verhältnismäßig nur sehr geringe Neigung der 
Gehäusewände, (etwa 8°) damit die im vorstehen- 
den genannten Vorteile voll ausgenützt werden 
können. Aus Abb. 2 und -3 geht dies deutlich her- 
vor; bei beiden Ausführungen ist, bei genauerem 
Hinsehen, die rhombische Gehäuseform wohl deut- 
ich zu erkennen, ohne jedoch so auffällig hervor- 
zutreten, daß sie sofort ins Auge fallen würde. 

Allen diesen Vorteien gegenüber hat die 
rhombische Gehäuseform überhaupt keinen fühl- 
baren Nachteil. Der Nachteil, daß man diese Type 
nur mit der halben Hilfspolzahl ausführen kann 
kommt im vorliegenden Falle gar nicht zum Aus- 
druck, denn die Anordnung von 4 Hilfspolen hal 
gegenüber 2 Hilfspolen bei mittelgroßen Motoren 
überhaupt keine Vorteile, da bei sachgemäßer An- 
ordnung auch bei 2 Hilfspolen die Kommutation 
vollständig beherrscht werden kann. Erst bei 
größeren Motoren, je nach den Umständen über 
80 bis 100 PS werden die elektrischen Verhältnisse 
so, daß man den ganzen Kommutationsflux in 
2 Hilfspolen nicht mehr unterbringen kann und 
deswegen 4 Hilfspole haben muß. Bei kleineren 
und mittleren Straßenbahnmotoren erreicht man 
aber bei richtiger Dimensionierung mit 2 Hilfs- 
polen alles, was man braucht und was man von 
einem guten Straßenbahnmotor verlangen kann 

Die große Masse der Straßenbahnmotoren vor 
50PS und 35PS kommt also für diese Bauart 
hauptsächlich in Betracht, welche die Aufgabe, 
auch für 550 bis 600 mm Triebraddurchmesser und 
l m Spurweite und bei reichlichen Abständen über 
Schienenoberkante einen normalen Straßenbahn- 
motor ohne Quetschen zu bauen, zu einem ganz 
einfachen Problem macht. | i 


RUNDSCHAU. 


Elekfrizitätswerke, Anlagen. 


Der Eintiuß der Höhenlage des Betriebsortes auf 
verschiedene Gebiete der Projektierung. Von Dr. Ing. 
Lubowsky. Die Gewährleistungen für die verschie- 
denen Erzeugnisse beziehen sich meist auf das flache 
Land. In höheren Gebieten üben wesentlichen Einfluß 
aus: die Änderung der Dichte, der Wärmeleitfähigkeit, 
der dielektrischen Festigkeit und des Sauerstoffgehaltes 
der Luft. Bei Elektromaschinen wird infolge der 
geringeren Luftdichte weniger Wärme abgeführt und 
weniger Kühlluft zugeführt. Die deutschen Normen be- 
stimmen die Gewährleistung derart, daß die Nennlei- 
stung noch bei einem Betriebsort von 1000 m ü. d. Meere 
eingehalten wird, während die englischen und ameri- 
kanischen Vorschriften von einer bestimmten Höhen- 
lage ausgehend, für größere Höhen Zuschläge verlangen 
oder für kleinere Abzüge von der Nennleistung gestatten. 
Für stark ausgenutzte Maschinen kann man mit einer 
Minderung der Nennleistung von 1 vH je 100 m über 
1000 m ü. d. Meere rechnen. Bei Transformatoren 
sind ähnliche Verhältnisse. Um auf dieselbe Nennleistung 


zu kommen, kann man größere Ölkästen nehmen. Für 
die Durchführungen gelten die späteren Ausführungen 
über Isolatoren. Für die Durchschlagsfestigkeit fester 
Isolierstoffe bei Hochspannungsapparaten ist 
die Höhenlage ohne wesentlichen Einfluß, hingegel 
wohl die Überschlagsfestigkeit, die mit fallendem Luit- 
druck und steigender Temperatur fällt, die beide WI® 
der ein Maß für die relative Luftdichte sind. Für über- 
schlägige Rechnungen genügt es, die Betriebsspannunf 
von Hochspannungsapparaten in Höhenlagen 2 
1000 m um 1 vH je 100 m herabzusetzen. Maßgeben 
für die Bemessung der Leiterquerschnitte von Hoch 
spannungsfreileitungen ist die kritische 
Spannung (Glimmspannung), die mit steigender Höhe 
fällt. Man kann beiläufig annehmen, daß die zulässige 
Betriebsspannung für je 100 m um 1 vH fällt, daß also 
eine Leitung, die in Meereshöhe für 100 kV ausgele#! 
ist, in 5000 m Meereshöhe nur mehr 50 kV ver 
bezw. der Leiterquerschnitt für diese Höhe für 200 A 
gerechnet werden muß. Bei Kabeln ist der Einfluß der 
Höhenlage verschwindend. Bei Anlassern und Regler 
sind für die Bauart meist andere (mechanische) Gesichts 
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punkte maßgebend als solche, die von der Höhenlage 
beeinflußt werden. Bei Wasserkraftmaschinen 
ändert sich die Saughöhe mit dem Luftdruck, bei 760 mm 
ist sie praktisch 6m, bei 520 mm Luftdruck (entspre- 
chend 3000 m Seehöhe) nimmt sie auf 28m ab. Bei 
einem geringeren Luftdruck vermindert sich das Lade- 
gewicht der angesaugten Luft (Sauerstoffes) in Ver- 
brennungskraftmaschinen, wodurch auch die 
indizierte Leistung herabgesetzt wird; die effektive 
Leistung fällt ungefähr nach einer Geraden, derart, daß 
für je 100 m WHöhenänderung mit einer Leistungsver- 
minderung von 1 vH und einer Erhöhung des Brenn- 
stoffbedarfes von 05 bis 12 vH zu rechnen ist, 
Kondensationsdampfimaschinen sind von 
der Höhenlage unabhängig. Auspuffidampf- 
maschinen können in tropischen Gegenden bei 
Wasserknappheit oder schwefelhaltiger Luft, die die 
Rückkühlung beeinträchtigen, Anwendung finden; sie 
‘verbessern ihren Wirkungsgrad, indem der Gegendruck 
sich vermindert, und zwar bei 10 (20) at Überdruck bei 
1000 m Betriebshöhe um 4 (3) vH, bei 2000 m um 8 
(6) vH gegenüber der Aufstellüng im Flachland. Die 
Ursache liegt im verminderten Gegendruck und im er- 
höhten Wärmegefälle. Bei Windrädern macht sich 
in größeren Höhen die verminderte Luftdichte bemerk- 
bar, die in der sekundlich auf das Rad geblasenen Luft- 
masse ihren Ausdruck findet. Bei Kolben- und 
Kreiselpumpen ist wieder die Verminderung der 
Saughöhe durch den verminderten Luftdruck zu be- 
achten. Ist für einenKompressor die geförderte Luft- 
menge maßgebend, so fällt seine Leistung mit der Höhe, 
ist dagegen der manometrische Überdruck bestimmend, 
so erfährt die Leistung (wegen des geringeren Gegen- 
druckes) eine Vermehrung. Da die Ventilatoren 
nur nach der geförderten Luitmenge (m?) bemessen 
werden, ist der Leistungsbedarf von der Höhenlage un- 
abhängig. Bei Schornsteinen ist zu beachten, daß 
die Luft die Rauchgase aus den Schornstein zu drücken 
bat; es ist daher zu erwägen, ob Querschnitt und Höhe 
des Schornsteines (in größeren Höhen) genügend größer 
ausgeführt werden können oder ob künstlicher Zug an- 
zuwenden ist. H 


(AEG-Mitteilungen, Heft 7, 1924.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die Fortschritte der Dampitechnik insbesondere 
durch den Hochdruckdampf und ihre Verwertung zur 
Verbilligung der Kraiterzeugung. In einem auf der 
Hauptversammlung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke im Jahre 1924 in Hamburg gehaltenen Vortrag 
verwies Professor Josse darauf, daß alle Verbesse- 
rungen und Neuerungen auf diesem Gebiete die Ver- 
minderung des spezifischen Wärmeverbrauches einer 
Dampikraftanlage, in Brennstoff gemessen, anstreben, 
die durch die Verbesserung der Verbrennungsvorgänge 
in den Dampfkesselfeuerungen, durch die Herabminde- 
rung der Temperatur der Kesselabgase und durch die 
Verminderung der im Kondensator abgeführten Wärme 
möglich ist. Zur Verminderung des Kühlwasserverlustes 
stehen außer konstruktiven Maßnahmen zur Ver- 
besserung des Gütegrades der Kraftmaschinen zun Ver- 
fügung: die Kupplung der Krafterzeugung mit einer 
Wärmeversorgung (zum Beispiel Verbindung von Elek- 
trizitätswerken mit Fernheizwerken‘), die Erhöhung des 
Dampfdruckes und der Dampftemperatur vor der Ma- 
schine (die bekanntlich mit Rücksicht auf den ge- 
ringen Wärmeinhalt von |Hochdruckdampf nicht mit 
einem Kohlenmehrverbrauch verbunden ist) und schließ- 
lich die Speisewasservorwärmung durch Anzapfdampf, 
wobei bei hohen Dampfdrücken die Verminderung des 
Anteiles der Flüssigkeitswärme am Wärmeinhalt des 
Sattdampfes mit steigendem Dampfdruck gleichfalls von 
Bedeutung ist. Als derzeitige Höchsttemperatur gibt 
Josse mit Rücksicht auf die zur Verwendung 
kommenden Werkstoffe bis 450° am Kessel an, bei 
der Erzeugung von hochgespanntem und hochüber- 


1) E. Us M, 1923, S. 472. 
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hitztem Dampf kann man bis 35 at die üblichen Wasser- 
rohrkesselbauarten beibehalten; bis zu 50 at sind noch 
genietete Oberkessel verwendbar, darüber hinaus 
müssen die Teommeln nahtlos geschmiedet werden, 
womit allerdings der Preis der Kessel stark ansteigt. 
Zwischen den Oruppenrohrkesseln (etwa nach dem be- 
kannten System von Babcock & Wilcox) und Steilrohr- 
kesseln ist dabei kein wesentlicher Preisunterschied. 
Der Atomkessel (siehe unten) wird für gleiche stündliche 
Dampfleistung bei 100 at etwa um '/a billiger als ein 
Steilrohrkessel. Bei Hochdruckkesseln sind die Wasser- 
und Dampfräume so knapp zu bemessen. als es die Her- 
stellungs- und Betriebserfordernisse zulassen. Der zum 
Ausgleich von Belastungsschwankungen notwendige 
Wasserraum wird zweckmäßig etwa unter Verwendung 
von Ruths-Speichern!) in das Niederdruckgebiet ver- 
legt. Von besonderen Bauarten von Hochdruckkesseln 
ist eine Ausführung eines Steilrohrkessels von 
Borsig von 300 m? für 60 at und 420° zu erwähnen, 
bei welcher zur besseren Ausnutzung der Kessel- 
abgase ein Niederdruckkessel für 2 at mit dem Hoch- 
druckkessel zusammengebaut ist. Ein von Walther & 
Co. entworfener Steilrohrkessel für 110 at mit gekreuz- 
ten Steilrohren soll eine Stundendampfimenge von 
70 kg/m? Heizfläche liefern. Bei Gruppenrohrkesseln 
rechnet man mit spezifischen Dampfleistungen: bis etwa 
30 kg. Vbn allen üblichen Bauarten weicht der von der 
Atmos - Gesellschaft in Stockholm hergestellte Hoch- 
druckkessel, System Blomquist, vollständig ab. Bei 
ihm bestehen die Verdampfungsheizfilächen nur-aus ge- 
raden geschmiedeten, umlaufenden Rohren von rund 
305 mm lichter Weite, die sich unbehindert ausdehnen 
können.. Das Speisewasser wird bis auf die Siede- 
temperatur in einem Vorwärmer erhitzt und von dort 
in die Rotoren hineingepreßt. 

(Über den Atmoskessel hat Professor J osse aus- 
führlicher in Heft 7 von 1925 der Z. V. D. I. berichtet, 
insbesondere über Versuche an einem Kessel für 100 at 
und 400° und 4000 kg Stunden-Dampfkistung. Er ver- 
weist darauf, daß man im Gegensatz zu den üblichen 
Bauarten im Vorwärmer des Atmoskesseis, um die 
Siedetemperatur sicher zu erreichen, sogar Dampf- 
bildung, bei normaler Belastung bis zu 12 vH der 
Dampfleistung zuläßt und dadurch die eigentliche Ver- 
dampffläche stark entlastet. Der untersuchte Kessel von 
nur 13 m’ Heizfläche war mit einem Pluto-Stoker Rost 
von 7'4 m? ausgerüstet, ferner mit einem Überhitzer 


von 845 m” und einem Vorwärmer von 191 m’, Das 


Ergebnis eines fünfstündigen Versuches war eine 
Stundendampfleistung von 3916 kg oder 300 kg/m? bei 
91-6 at und 391° hinter dem Überhitzer, der Gesamt- 
wirkungsgrad war nur 73:2 vH, eine Folge von zu ge- 
ringem Luftüberschuß in der Feuerung. Eine Steigerung 
des Wirkungsgrades auf etwa 77 vH wäre bei Be- 
hebung dieses Mangels möglich gewesen. Der Kraft- 
verbrauch zum Antrieb der umlaufenden Rohre war 
33 kW. Wesentlich ist noch, daß durch die Drehung 
der Rohre die Wärmeaufnahme beträchtlich gesteigert 
wird. Bei Durchführung verschiedener Verbesserungen, 
wie Verwendung von Rippenrohren zur Erhöhung der 
Dampfleistung und Einbau einer Kohlenstawbfeuerung 
kann die Wirtschaftlichkeit des Atmoskessels, dessen 
Betriebssicherheit und Eignung für hohen Druck durch 
langjährige Versuche festgestellt ist, noch sehr erhöht 
werden. 

Durch hohe Überhitzung witd der Gütegrad der 
Kraftmaschinen günstig beeinflußt und das Eindringen 
der Expansion in das Naßgebiet vermindert. Auch wach- 
sen dabei die ausnutzbaren Wärmegefälle und der Kühl- 
wasserverlust nimmt ab, So zum Beispiel nimmt das 
ausnutzbare Wärmegefälle bei 002 at Gegendruck und 
450° Dampftemperatur beim Übergang von 20 auf 100 at 
Anfangsdruck von 296 auf 333 WE zu und der Wärme- 
inhalt des in den Kondensator abströmenden Dampfes 
von 505 auf 48 WE ab. Auch liegt der größere Teil 
des Wärmegefälles nicht mehr im Unterdruck-, sondern 
im Überdruckgebiete. Als Hauptvorzüge der Kolben- 

1) E, u. M. 1924, S. 642 ° 
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dampfmasehine für hohen Druck hat man bisher deren 


bessere Gütegrade im Hochdruckteile angegeben, so 
erwartet man von einer von Borsig gebauten Gegen- 
druckmaschine von 800 PS, die Dampf von 60 at und 
400° bis auf 10 at verarbeitet, einen Dampiverbrauch 
von 7'4 kg/PSh, entsprechend 88 vH Gütegrad. Diese 
Überlegenheit des Hochdruckteiles von Kolbendampi- 
maschinen, der bekanntlich ein geringerer Gütegrad 
des Niederdruckteiles entgegensteht, scheint aber im 
Gegensatz zu den bisherigen Ausführungen durch die 
neue Konstruktion der Ersten Brünner Maschinen- 
fabrik') nicht mehr vorhanden zu sein. Während die 
Erste Brünnen: Maschinenfabrik bekanntlich für Hoch- 
druckdampfturbinen zu einer Vermehrung der Stufen- 
zahl ‚und Verminderung der: Dampigeschwindigkeit ge- 


griffen hat, bauen ‘die Laval-Gesellschaft und Brown- | 


Boveri raschlaufende, sogenannte Vorschaltturbinen?). 
Eine Laval-Ausführung von 600 PS, 50 at und 375° ist 
schon seit zwei Jahren in Verbindung mit einem Atmos- 
Kessel in ‚Betrieb. Eine BBC-Turbine für gleichen Druck 
und 440° ist in einem belgischen Werk in Montage. 

Zur Vorwärmung des Speisewassers kommen außer 
den üblichen Economisern (aus Gußeisen nur bis etwa 
30 at) Abhitzekessel in Verwendung. Hiebei benutzt 
die Erste Brünner Maschinenfabrik nach Hoffmann- 
Vibricht einen aus Rauchrohren bestehenden Nieder- 
druck-Abhitzekessel ohne Wasserraum in Verbindung 
mit einer Wasservorlage, die als Speisewasser-Vor- 
wärmer und als Wärmespeicher dient. Das in die 
Wasservorlage eingespeiste kalte Wasser wird durch 
einen Teil des im Abhitzekessel erzeugten Niederdruck- 
dampfes auf Siedetemperatur erhitzt und dann in fein 
verteiltem Zustande gegen die Rauchrohre des Abhitze- 
kessels gespritzt und dabei verdampft, wobei auch der 
erzeugte Niederdruckdampf im oberen Teil der Rauch- 
rohre etwas überhitzt wird. Das Speisewasser für den 
Hochdruckkessel wird auch aus der Wasservorlage 
entnommen. Die Anlage ersetzt also einen Economiser 
und einen Wärmespeicher, gegebenenfalls auch einen 
Niederdruckdampfkessel. Für Hochdruckanlagen kommit 
zu diesen bekannten Mitteln noch die Speisewasservor- 
wärmung durch Anzapfdampf. Hiebei läßt sich für jeden 
Frischdampfdruck eine günstigste Speisewassertempera- 
tur feststellen, auf welche das Speisewasser vorgewärmt 
werden soll und wobei der hiefür benutzte Anzapi- 
dampf vorher möglichst viel Arbeit leistet. Über drei- 
stufige Vorwärmung zu gehen, würde kaum lohnend 
sein. Bei der Speisewasservorwärmung durch Anzapi- 
dampf ist ein Mehrverbrauch an Kesseldampf vorhan- 
den, der zum Beispiel bei 60 at Frischdampfidruck und 
zweistufiger Vorwärmung rund '/s beträgt. Da aber die 
Anzapfdampfmenge nicht durch den Niederdruckteil 
der Turbine und den Kondensator geht, kann hiebei 
eine Leistungssteigerung bei Grenzturbinen erreicht 
werden, was ein weiterer wirtschaftlicher Vorteil dieser 
Art von Vorwärmung ist. Hiebei entfällt der Economiser 
ganz oder zum großen Teil und zur Ausnutzung der 
Kesselabgase wird ein Luftvorwärmer herangezogen. 
Außer dem Ljungström-Vorwärmer”) beschreibt Josse 
noch eine deutsche Ausführung (der Rotator G. m. b. H. 
in. Charlottenburg), bei welcher die Gase und die Luft 
an aus ebenen Wänden bestehende Oberflächen vor- 
beigetrieben werden. Bei Versuchen mit einem Luft- 
vorwärmer dieser Art wurde eine Steigerung des 
Kesselwirkungsgrades um 47 vH festgestellt. Aus wirt- 
schaftlichen Gründen kommt für Hoclhdruckanlagen in 
erster Linie die Modernisierung bestehender Anlagen 
in Betracht. Hiezu schlägt Josse das Zuschalten eines 
Lufterhitzers zur Vorwärmung der Verbrennungsluft 
(auch bei vorhandenem Economiser) vor, ferner für 
Turbinen mit Curtis-Rad, dessen Ersatz durch eine neue 
Turbine mit höherem Frischdampfdruck und höherer 
Dampftemperatur, wobei sich auch die Speisewasser- 
vorwärmung durch Anzapfdampf leicht durchführen 
läßt und schließlich die Vorschaltung einer besonderen 


1) E. u. M. 1924, S. 24, 484. 
nE. u. M. 1923, S. 506, 740; 1924, S. 1%. 
3 E. u. M, 1922, S. 597. 
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Hochdruckturbine mit einem Generator für die vorhan- 
denen Turbinen, wobei die Hochdruckanlage nur die 
Grundbelastung übernimmt. Bei Speisewasservorwär- 
mung mittels Anzapfdampf ändert sich mit der Tur- 
binenbelastung der Druck an den Anzapistellen, wo- 
durch die Wasservorwärmung beeinflußt wird, hält ınan 
aber den Druck an diesen Stellen unverändert, so sinkt 
bei Teillasten der Turbinenwirkungsgrad, abgesehen 
davon, daß solche Druckregler sehr kosispielig sind. 
Josse empfiehlt daher, nur jene Turbinen anzuzapfen, 
die ständig gleich stark belastet sind und verweist 
darauf, daß in Amerika in erster Linie die „Haustur- 
binen“ der Elektrizitätswerke zur Speisewasservor- 
wärmung herangezogen werden. Er ist ferner der Ansicht 
daß eine Steigerung des Dampfdruckes über 50 bis 60 at 
bis etwa 100 at wegen des nicht mehr wesentlich 
höheren thermischen Effektes und auch aus wirtschaft- 
lichen Gründen keinen Vorteil bietet, daß aber eine Er- 
höhung des Druckes bis auf etwa 50 at bei Anwendung 


‚hoher Überhitzung, und der anderen angeführten Neue- 


rungen mit wesentlichen Ersparnissen, sowohl bei 
Modernisierung bestehender Anlagen als auch für Neu- 
anlagen verbunden ist. Zahlenmäßig lassen sich diese 
Ersparnisse nicht allgemein festlegen, sie hängen von 
den jeweils vorhandenen und neu zur Anwendung kom 
menden Einrichtungen ab und können bis 25 vH der 
gesamten Gestehungskosten der erzeugten Energie be- 
tragen. Bei Gegendruckanlagen dürfte eine weitere 
Steigerung des Dampfdruckes noch wirtschaftlich sein. 
Schließlich erwähnt Josse noch die Erzeugung von 
Dampf vom kritischen Druck (225 at!), die er für aus- 
sichtsreich hält. I; 
(Sonderheft der Mitt. d. Ver. d. El.-Werke.) 


Maschinenelemente. 


Biegungsschwingungen von Dampfturbinenschelben. 
Dipl. Ing. E. Oehler, Kiel. Bekanntlich?) kommen dit 
Schwingungsformen, in welchen Flatterschwingungen 
von 'Turbinenscheiben, welche diese oft zum Bruch 
führen, in folgenden drei Formen vor: 1. als Schwi- 
guhgen mit einem oder mehreren Knotendurchmessern. 
2. als Schwingungen mit konzentrischen Knotenkreisen 
und 3. als eine Kombination dieser beiden Schwingungs- 
formen. Die Fliehkraft bewirkt stets eine in die Rech- 
einbeziehbare zusätzliche Versteifung der Scheibe. 
Ist A die Winkelgeschwindigkeit, die einer Eigenschwin- 


an Br 
gungszahl n entspricht, wobei / =7,,50 ist die kine- 


tische Energie ® der 'schwingenden Scheibe stets pro- 
portional 4?. Es ist demnach Ê = K2ż?, woraus 


auf rechnerischem Wege aus den Scheibenabmessungen 
ermittelt werden kann. Die Rechnungswerte stimmen 
mit den gemessenen Werten gut überein, da sich |], 
und 3 Knotendurchmesser bei 5000, 8000 und 12 500 
Eigenschwingungen für eine 5 vH Nickelstahlscheibe vo” 
6000 kg/cm? Festigkeit und 18 vH Dehnung beobacht-" 
ließen, während sie sich für 5000, 8000 und 12 000 Eigen- 
schwingungen berechneten. 
(Krupp’sche Monatshefte, 6. Jahrg., Heft 1. 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Reaktanz von Synchronmaschine 
Blondel erschien in den Comptes rendus 
demie (Band 129, Seite 1569, 1924) eine Mitteilung i 
Verfahren zur Bestimmung des Selbstinduktiomn 
koeffizienten von Synchronmaschinen, Es gibt deie 
drei; einen, welcher sich für die Wicklung ergibt i 
Berücksichtigung der durch sämtliche Streufelder Pe 
zierten EMKe, einen zweiten, welcher bei Ei 
des Kurzschlusses zur Geltung kommt (experime 


1) E. u. M. 1923, S. 502 (S. a. Power, Bd. 60, Nr. 18). 
1) Vgl. E. u. M, 1924, Seite 268. - 
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zuerst von Punga gezeigt), vom ersten verschieden, : 
weil der Stromstoß in der Rotorwicklung im wesent- 
lichen das ganze vom Stator herrührende Feld, welches 
die Erregerwicklung durchsetzt, kompensiert und nur 
die Streufelder bestehen läßt: endlich den Potier- 
schen, welcher das Streufeld der Wicklung einschlieB- 
lich des Streufeldes zwischen den Polschuhspitzen des 
Rotors bei konstant angenommenem Fluß durch die 
Magnetwicklung mißt. 

Der erstgenannte wird nach Blondel (Rev. gen. 
de l'EI., 1919, Seite 850) mittels Prüfspule bei normaler 
Erregung ermittelt. Die Maschine arbeitet auf einen 
möglichst vollkommen induktiven Widerstand. Man mißt 
die im einer Spule oder in einer in denselben (offenen) 
Nuten eingelegten Prüfspule induzierte EMK, also das 
Nutzfeld. Ferner mißt man mittels einer im Lufispalt 
außerhalb der Wicklung angebrachten Spule das in 
einen Pol eintretende Feld. Man belastet den Generator 
induktiv verschieden stark und ändert dabei den 
Phasenwinkel so. daß das von der Spule umfaßte Feld 
konstant bleibt. Die Änderung der EMK an der ersten 
Spule dividiert durch die Änderung der Amperewin- 
dungen gibt die gesamte Streuimpedanz der Wicklung. 
Dieses Verfahren ist bekannt, neu dagegen die Bestim- 
mung der Reaktanz bei Kurzschluß. Man kann den 
Stator in Stern schalten und einen Einphasenstrom bei 
einem Zweig ein- und bei den beiden anderen austreten 
lassen. Stellt man den Rotor so, daß seine Achse über- 
einstimmt mit der durch die Schaltung entstandenen 
magnetischen Achse des Stators. so ist die gegenseitige 
Einwirkung von Stator und Rotor gleich der bei Lauf 
der Maschine. Um dic gewünschte Sättigung einzu- 
stellen. kann man den Rotor erregen. Er muß von 
einer induktionsfreien Stromaucllie, zum Beispiel einer 
Akkumulatorenbatterie gespeist werden. Leitet man 
einen (zweckmäßig niederfrequenten) Wechselstrom in 
den Stator, so überlagert sich im Rotor ein Kurzschluß- 
strom dem Erreeerstrom. Die scheinbare Impedanz des 
Stators, ermittelt durch Division der Klemirenspannung 
durch den Strom ergibt in genügender Annäherung ein 
Maß für die Impedanz bei Kurzschluß. Gn. 


(Revue generale de l'Electricité, Bd. XVII. Nr. 4. 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Über die Nullnunktserdung elektrischer Generatoren, 

Bei Errichtung größerer Kraftwerke taucht immer wie- 
der die Frage auf, ob die Generatornullvunkte geerdet 
werden sollen. bezw. nach welchen Gesichtspunkten 
ein: Erdungswiderstand gegebenenfalls auszulegen ist. 
H. Schult beleuchtet sämtliche für die Bestimmung 
der Größe eines solchen Widerstandes zu berücksichti- 
genden Umstände in einer zusammerfasserden Arbeit 
und gelangt schließlich zu einer allgemein gü'tigen 
Lösung. Für Nullpunktserdung können in Kraftwerken, 
welche über Transformatoren auf ein Hochspannungs- 
netz arbeiten. drei Gründe angeführt werden: Fest- 
legung des Nullpunktes. um Soannungserhöhungen bei 
Erdschluß auf der Niedervoltseite zu verhindern. Null- 
punktserdung für Ausführune vollkommenen Differen- 
tialschutzes und schließlich Erdung der Generatornull- 
punkte zum Schutz der Maschinenwicklung bei Über- 
tritt der Hochvoltobersvannung nach Niedervolt. Da 
aber die Generatorwicklunz der erhöhten elektrischen 
Beanspruchung bei Erdschluß auf der Niedervoltseite 
ohne weiteres gewachsen ist und man bei Anordnunr 
hochempfindlichen Differentialschutzes mit (so hohen) 
Werten des Widerstandes auskommt. welche weit 
außerhalb ienes Bereiches liegen. der, wie sich im fol- 
renden zeigt, zum Schutz der Unterspanntmnesseite bei 
Übertritt von Oberspannung nach Niedervolt in Be- 
tracht kommt. bleibt nur der letzterwähnte Fall zu er- 
örtern. Der Übertritt von Oberspannung zur Niedervolt- 
seite kann entweder direkt, durch Übsrschlag am 
Transformator. oder indirekt. durch elektrnmarnetische 
"ler elektrostatische Induktion erfoleen. Unmittelharer 
berschlag kann (in Anlaren ohne Petersensnulen) als 

Fogeerscheinung eines Erdschlusses, oder durch be- 


liebige mehrphasige Überspannungswellen (atmosphäri- 
sche Induzierung, Schaltvorgänge) bei Reflexion der- 
selben am Transformator auftreten. Dabei wird die 
Wicklung entweder nach Erde oder zur Unterspan- 
nungsseite durchbrochen. Im zweiten Falle, wenn also 
Transformator-Ober- und  -Unterspannungsseite ein- 
phasig miteinander verbunden sind, ist zwischen dem 
Augenblicksvorgang beim Auftreffen der Wellen auf 
Maschinenwicklung und dem Dauerzustand bei anhal- 
tender Verbindung zwischen Hoch- und Niedervolt zu 
unterscheiden. Die auf die Generatorwicklung auf- 
treffende Sprungwelle steiler Stirn wird am Wicklungs- 
kopf infolge der plötzlichen Änderung des Wellenwider- 
standes mit annähernd doppelter Höhe reflektiert und 
schlägt leicht gegen Erde durch. Eine unmittelbare Er- 
dung des Maschinennullpunktes ändert hieran gar nichts, 
da eine solche erst dann wirksam werden kann, wenn 
die Überspannungswelle bis zum Nullpunkt gelangt ist.. 
Eine Schutzeinrichtung gegen diese Überspannungswellen: 
muß demnach die Uberspannung vor dem Generator. 
ableiten. Hiefür eignet sich in sehr vollkommener Weise 
der von Pohl bei der AEG entwickelte Kugelschutz- 
schalter‘). Ganz anders jedoch liegen die Verhältnisse 
im Dauerzustand, wenn die Üderspannunz bis zum Null- 
punkt der Maschinenwicklung vorgedrungen ist. Findet 
sie dort keinen Ausgleich, so kommt es an der schwäch- 
sten Stelle, das heißt an der Wicklung zum Durchschlag, 
bezw. Überschlag gegen Erde. Der von noch anderen 
im Betrieb befindlichen Generatoren gelieferte nach- 
folgende Maschinenstrom veranlaßt die Verbrennung 
und Zerstörung der Wicklung. Die Höhe dieses Stromes 
ist verschieden groß, je nachdem, ob mit dem Überschlag 
von Hoch- auf Niedervolt ein Erdschluß verbunden ist 
oder nicht. Die Wirksamkeit der Nullpunktserdung be- 
steht nun darin. daß der Durchbruch der Generator- 
wicklung nach Erde unterbleibt und dem nachfolgenden 
Strom eine feste Bahn vorgeschrieben wird. Der direk- 
ten Erdung steht entgegen, daß ein irgendwie entstan- 
dener Gehäuseschluß, der dann dem einphasigen Kurz- 
schluß gleichkommt, eine Zerstörung der Maschine 
durch ihren eigenen Strom ermöglichen würde. Dieser 
Eigengefährdung des Generators sucht man durch An- 
ordnung eines Ohmschen Nullpunktswiderstandes zu 
begegnen. Es bleibt bloß die Frage seiner Größen- 
bemessung offen. Wird er zu klein, so gefährden hohe 
Kurzschlußströme den Generator bei Gehäuseschluß. 
wird er zu groß. so ist eine unzulässige Hebung der 
Spannung des Wicklungsmittelpunktes bei Durchgang 
hoher Ströme infolge Überschlag von der Oberspan- 
nungsseite auf die Untersvannungsseite des Transforma- 
tors möglich. Man wird deshalb zweckmäßig bei Dimen- 
sionierung des Nullpunktswiderstandes so verfahren. 
daß man als höchstzulässicee Spannungserhöh-hg des 
Generator-Sternpunktes zum Beisniel die Phasenspan- 
nung der Niedervoltseite annimmt. Bei Auswertung prak- 
tischer Beispiele erhält man dann an neueren Hoch- 
spannungsnetzen für die zitierten Fälle. erößenordnungs- 
mäßig folgende (höchstzulässige) Widerstandswerte: 

Fall 1: Erdschluß im Netz und Überschlag am 
Transformator. Nullpunktswiderstand 05 bis 12. 

Fall 2: Einfacher Überschlag am Transformator: 
a) bei Netzen ohne Erdschl'ußkompvensation. Nullnurkts- 
widerstand 10 bis 20 Q. b) bei Netzen mit Erdschluß- 
kompensation, Nullpunktswiderstand 100 bis 200 Q. 
Die endeiltige Dimensionierung wird von der Häufigkeit 
der möglichen Fehler abhängen. Bei Vorhandensein von 
Erdschlnßspulen ist ein auf einen Erdschluß folgender: 
Überschlag am Transformator unwahrscheinlich, über- 
dies lassen aber moderne Transformatoren eher einen 
Durchbruch zum Eisen, als einen Überschlag zur Nieder- 
voltseite erwarten, weshalb die Erdung über einen 
Widerstand höherer Ohmzahl, dessen Größe nach dem 
Erdschlußstrom, bezw. Erdschlußreststrom zu bemessen 
ist, die günstigste Lösung sein dürfte. 

Indirekte Spannungserhöhungen induktiver Art 
können durch eine Erdung des Niedervoltnullpunktes 


1) Pohl, Fortschritte im Turbogeneratorenbau, ETZ, 1923, S. 760: 
Vgl. auch E. u. M. 1922. S. 697. Ferner: Pohl. Der Kugelschutzschalter. 
für Turbogeneratoren, AEQ- -Mittellungen, 1924, S. 63, 
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nur dann abgesenkt werden, wenn sie unsym- 
metrisch zum Nullpunkt verlaufen. Andernfalls finden 
sie, wenn sie nicht durch Schutzapparate vor 
den Generatorklemmen abgeleitet werden, im Null- 
punkt ihren Ausgleich. Es können alle Über- 
spannungsvorgänge, die den Transformator durch- 
laufen, elektromagnetisch mit dem Übersetzungsver- 
hältnis auf die Unterspannungsseite übersetzt werden; 
sie sind im allgemeinen, soferne auf der Hochvoltseite 
kein Durchbruch erfolgt, wegen der relativ höheren 
Festigkeit der Niedervoltseite, bezogen auf Nennspan- 
nung, durchaus ungefährlich. Kapazitive Spannungsüber- 
tragungen sind vom Übersetzungsverhältnis unabhängig 
und können dann zu wesentlichen Spannungserhöhungen 
der Niedervoltseite führen, wenn deren Kapazität gegen 
Erde klein ist. Erdung der Neutralen über Widerstand 
beliebiger Ohmzahl ist hier ein sicherer Schutz, da die 
genannte Kapazität bei ‘derartiger Erdung praktisch auf 
den Wert unendlich kommt und damit jede Gefährdung 
durch kapazitive Induzierung ausscheidet. E. Gr. 
(ETZ. Band 46, Heft 7, 1925.) 


Stromverteilung. 


Einige Fragen beim Bau von Transformatoren- 
stationen. K. Kes] und P. Charpentier besprechen 
cinige ziemlich willkürlich ausgewählte Einzelheiten mit 
besonderer Rücksichtnahme auf kleine Stationen. Die 
Anwendung des Verfahrens, mittels Koppelleiter aus 
Leitungen sehr hoher Spannung in sehr einfacher Weise, 
ohne auf solche Spannung isolieren zu müssen, Energie 
zu entnehmen?), wird als zweckmäßig bezeichnet und 
wiedergegeben. Dabei wird merkwürdigerweise be- 
hauptet, daß eine Vorausbestimmung der Spannung und 
Leistungsabgabe bei verschiedener Belastung des 
äußeren Kreises nicht möglich sel, 
von Probst?) geschehen ist und nach dem Stande der 
Theorie auch möglich sein muß. Gegen Überspannungen 
werden Hörnerableiter, Drosselspulen mit Eisenkern 
und Kondensatoren als anwendbar bezeichnet, nur die 
erstgenannten als ökonomisch und in der Schutzwirkung 
einwandfrei. Der Zusammenbau von Transformatoren 
mit dem Ölschalter nach Koch und Sterzel für 
Masttransformatoren wird als einfach und. raumsparend 
hervorgehoben. trotz der Bedenken, die diese Ausfüh- 
rung wegen der Unvollkommenheit der Trennung der 
Ölräume erwecken muß. Dem Aussehen der Stationen 
werde im allgemeinen zu wenig Augenmerk zugewen- 
det. Die Berechnung der Masten für Masttransforma- 
torenstationnen wird für den Fall ausführlich behandelt. 
daß der Mast ein auf der von der abgehenden Leitung 
abgewendeten Seite -© verankerter Endabspannmast. 
ferner, daß er auf der Seite der abgehenden Leitung 
mittels Strebe gestützt ist und endlich für den Endab- 
spanner in A-Form. Der erforderliche Durchmesser wird 
unter, Zuhilfenahme der Eulerschen Knickformel und 
unter Annahme einer Beanspruchung von 1500 kg/cm? 
für massive eiserne Anker und 75 ke/cm? für. Eichen- 
holz (für Holz allgemein 6 fache Sicherheit) ermittelt. Es 
wird sorgfältiger Schutz aller spannungführenden Teile 
durch Einschließen in ein verriegelbares Gehäuse emp- 
fohlen, dessen Verriegelung bei geschlossenem Trenn- 
schalter gesperrt ist und nach ihrer Öffnung ein 
Schließen des Trennschalters verhindert. Bei etwas 
größeren Stationen wird Kühlung der Transformatoren 
mittels Ventilatoren empfohlen und die dazu nötige Luft- 
menge und Ventilatorleistung nach allgemein gebräuch- 
lichen Formeln ermittelt. Bei Zurrundelegung der vollen 
Transformatorleistung für die Verluste wäre die Dimen- 
sionierung unwirtschaftlich. es ist vielmehr die Kurve 
der Tagesbelastung 7m berücksichtiren. Dazu wird vor- 
geschlagen, in den Transformator Tempveraturkontakte, 
die bei 40. 60 und 105° zur Wirkung kommen. einzu- 
hauen. welche zwei Ventilatoren hei 40° in Serie zum 
Anlauf bringen. bei AN? parallel schalten. wndurch ihre 
Wirksamkeit verachtfacht wird und bei 105° ein Signal 


1) S. Deuser, Siemens Zeitschr. 1923, S."392. Entnahme von 
Energie aus Hochspannungsleitungen durch kapazitive Übertragung. 


3) E, T. Z, 1924, Selte 7%, 


während dies 


betätigen. (Letztere Temperatur erscheint unzulässig hoch. 
D. Ber.) Auch doppelte Ventilation, durch einen kleinen 
Ventilator dauernd, und einen größeren, nur bei Be- 
lastung zugeschalteten, ist möglich. Die Ermittlung der 
erforderlichen Ventilator- und Antriebsleistung wird an 
dem tatsächlichen 'Belastungsdiagramm eines 4000 kVA 
Transformators in einem Zahlenbeispiel gezeigt und eine . 
jährliche Ersparnis an Stromkosten von 5200 Fr. bei 
einem Strompreis von 0:20 Fr. für die kWh bei An- 
passung der Ventilatorleistung an die Belastung gegen- 
über dauernd auf Vollbelastung eingestellter Ventilation 


errechnet. Gn. 
(Revue Gen. de lEI, Band 13. Nr. 4, 1925.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrische Beregnungsanlage. L. Riefstahl, 
Berlin, Die fruchtbringende Ausnützung des Erdbodens 
ist von der Bewässerung abhängig. So kann selbst bei 
sparsamer Bewässerung der Übergang von der Acker- 
auf die Großgartenkultur, von der Weidewirtschaft 
auf die Grünlandkultur vorgenommen werden. Die Be- 


wässerung auf elektrischem Weg durchzuführen, bietet 


nicht allein dem Landwirt große Annehmlichkeiten, 
sondern auch den im Sommer schwach belasteten 
Elektrizitätswerken. Der Verfasser beschreibt die von 
der AEG ausgeführte Beregnungsgrundlage auf dem rund 
45 ha großen Gute Glenzow (Neumark). Sie besteht aus 
600 m fliegender Leitung, die in dem beschriebenen 
Falle für die Bewässerung des ganzen Gutes ausreicht, 
an die beiderseits je 100 m Regnerleitung angeschlossen 
sind. Der Regner selbst besteht aus einem mit Düsen 
versehenen Rohre, das auf Rädern fortbewegt werden 
kann. Seine Leistung beträgt 1 mm Regen ie min auf 
eine Fläche von 12 m Breite. Ist eine genügende Be- 
regnung erfolgt, so wird der Regner um 12 m verschoben 
und neu angeschlossen. Die Anlage war früher mit einer 
Dampfmaschine ausgerüstet, deren Transport zu den 
verschiedenen Wasserstellen jedoch große Flurschäden 
und sonstige Unannehmlichkeiten verursachte, weshalb 
man sich zum Übergang auf den elektrischen Betrieb 
entschloß. Von der bestehenden 15 kV-Leitung wurden 
Stichleitungen zu den einzelnen Wasserstellen gelegt. 
Zur Stromabnahme wurde ein Transformatorwagen zu- 
sammengebaut, auf den ein 30 kVA-Transformator für 
15 kV/380 V aufgestellt ist. und der die Hoch- und 
Niederspannungssicherungen, Zähler, Schalter und An- 
schlußdose enthält. Um den Transformator anzu- 
schließen. werden die zum Wagen führenden Kabel in 
Haken, die oben am Anschlußmast befestigt sind. an- 
gehängt, sodann der Hochspannungsschalter, der gleich- 
falls oben am Mast befestigt ist, von unten mit einer 
Winde eingeschaltet. Die Beregnungspumpe ist auf einem 
Fuhrwerk gemeinsam mit einem 12 PS Motor auf- 
gestellt. Die Beregnung des Weidebodens zur Erzielung 
von Grünfutter erfolgt in drei Abschnitten; jedesmal 
werden 10 mm Regen gegeben, die für ein rasches Auf- 
grünen genügen. An Personal ist erforderlich ein Be- 
dienungsmann an der Pumpe und drei zum Verschieben 
der Beregnungsanlage. Der zu üherwindende Höhen- 
unterschied beträgt bis zu 15 m. Wenn notwendig, wer- 
den nicht nur die Weiden, sondern auch die’ Äcker und 
Rübenfelder beregnet. V. H. 

(Mitteil. d. Vereinigung der El.-Werke. Nr. 377, 1925.) 


Elektrishe Apparate. 


Neonlampen zur Relalsauslösung. J. Taylor und 
W. Stephenson. Wenn eine Neonlampe an eine 
Spannung angelegt ist, die auf den kritischen Punkt 
eingestellt werden kann, dann tritt keine Entladung in 
der Lampe auf, wenn sie sich im Dunkeln befindet. 
Sobald aber die Lampe von einer Strahlung (Licht-. 
-strahlen, Röntgenstrahlen etc.) getroffen wird, tritt eine 
Entladung ein und bleibt auch wenn die Strahlung avf- 
hört. Diese Figenschaft der Neonlampe benützen die 
Verfasser zu ihrer Verwendung als Relais. Die Lampe 
wird über einen Widerstand von 0'3 Megohm an 150 
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bis 260 V- einstellbare Spannung angeschlossen und ihr 
ein Kondensator von 14%, F parallel®gelegt. Man stellt 
die Spannung mittels Potentiometers knapp an den 
kritischen Wert ein. Fällt Licht auf die Lampe, so leuchtet 
sie auf; die Frequenz der Entladung hängt von der 
Intensität der Beleuchtung ab. Zur Relaisbetätigung wird 
die Lampe (ohne Widerstand und Kondensator) über die 
Wicklung eines Relais an die Spannung gelegt. Fällt 
eine Strahlung auf die Lampe, so läßt ste Strom durch, 
das Relais wird erregt und kann irgend einen Apparat 
in der Ferne betätigen. Dabei wird ein Schalter ange- 
stellt, der den Lampenstrom wieder unterbricht, so daß 
das Relais in den Ausgangszustand rückversetzt wird. 
(The Electrician, Band 94, Nr. 2438, 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Über die Anwendung der Theorie der konfiormen 
Abbildung zur Berechnung der Durchschlags- und Über- 
schlagspannung zwischen kantigen Konstruktionsteilen 
und Öl berichtet Dr. Ing. L. Dreyfus in Vesteras 
in den Mitteilungen aus dem Hochspannungslabora- 
torium der ASEA. Theoretisch ist die Feldstärke an 
einer scharfen Kante unemdlich groß. Da aber kantige 
Konstruktionen unter Öl unbedenklich angewendet wer- 
den, muß offenbar die Ölfestigkeit in einem endlichen 
Bereiche überschritten werden, ehe ein Durchschlag er- 
folgt. Um die Abmessungen dieses Bereiches zu er- 
mitteln, muß man den Fekiverlauf in einem beliebigen 
Abstande von der Kante kennen. Hiezu ist die kon- 
forme Transformation nach dem „Schwarz’'schen 
Theorem“ dienlich, die das Feldbild abgesehen von 
den Unstetigkeitspunkten winkeltreu und verhältnis- 
richtig wiedergibt. Setzt man in wo zwei 
Kanten von verschiedenem Winkel in O und a im Ab- 
stande m einander gegenüberstehen, die halben Kanten- 
winkel a=p/r und @=q/n, so geht das Feldbild durch 
die Transformation 

d z|d Z = C. Z- ila (1 — Z)-IP; 
H (1 —-1/q — 1p) 
| TI(— 1/9). TI (— ılp) 
in das Feldbild zwischen zwei horizontalen, in einer 
Ebene legenden leitenden Halbebenen über, die in 
parallelen durch den Abstand 1 voneinander getrennten 
Kanten ‘endigen. Hiebei bezeichnet Z = X —i Y den dem 


C=m. 


e T T] 

f. np ] 
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Abb, 1. 


Radiusvektor z = x — iy (Abb. 1) konjugierten Ab- 
stand von der Kante der linksseitigen, der Kante in O 
konjugierten Ebene. Transformiert man das ebene Mo- 
dell weiter durch die Substitution 
d w|d Z = D . Z—'h (1 — Z)—th; D= Vja, 

-worin wieder w= ®—iP dem Radiusvektor Z entspricht, 
so erhält man das bekannte geradlinige Feldbild zwi- 
schen zwei im Abstande V parallellaufenden unbegrenz- 
ten Ebenen, worin die Abszisse Ø das Potential (Linien- 
integral der Feldstärke) zwischen der linken Ebene und 
dem betrachteten Punkte, die Ordinate ¥ nach passen- 
der Wahl des Ordinatenmaßstabes den Verschiebungsfiluß 
pro 1 cm Kantenlänge (senkrecht zur Biklebene) be- 
deutet. V ist die Spannungsdifferene zwischen den 


beiden Kanten in Abb. 1. Berechnet man aus den beiden 
Transformationsgleichungen dw/dz, so erhält man für 
kleine Z, also in der Umgebung der Kante O, angenähert 


y’ C (4—22 (q —1) 

anidz= 2-7] 
_ €.z1-1g 
z= -TIT 


Nun ist in Abb. 1 die Feldstärke im Punkte r gleich 
F= Fæ — i Fy =? Öd æ — i? Dy Ty t id P/d y 
wobei sich Ø und ¥ auf den konjugierten Punkt in der; 
2: Transformation. beziehen. Andererseits ist aber auch 
d wldz = Fø +iFy, es ist also dw/dz der Größe nach 
gleich F, der Lage nach dessen Spiegelbild. (w und Z 
sind „analytische“ Funktionen der komplexen Veränder- 


lichen z, da diese Eigenschaft durch beliebige konforme 


Transformationen nicht geändert wird. Es ist. daher 
dn/dz=23 P/dy+ id D y =d DB x — id Pax!) = Fr —i Fy. 
Ferner gilt: 33 Ø/d x? + 222/32 y? = 0!). Deswegen und 
wegen der weiteren Eigenschaft von Ø, beim Übergange 
von der der Kante O konjugierten Ebene zu der der 
zweiten Kante konjugierten um den Potentialunterschied 
V zwischen den Kanten zuzunehmen, ist Ø als das Po- 
tential im Punkte r der Abb. 1 anzusehen. Das Potential 
im Dielektrikum ist eben eine Funktion der Koordinaten, 
weiche an dessen Grenzen gegebene Werte annimmt und 
innerhalb des ganzen Dielektrikums die Bedingung der 
Quellenfreiheit A®=0 erfüllt. Da die Feldkomponenten 
senkrecht zur Bildebene gleich Null sind, ist aber. A Ø = 
= d3 Ọ/d x? + d? D/d y! = 0. D. Ber) Da nun C dem Ab- 
stande m proportional ist, so ergibt sich allgemein, daß 
sich die Feldstärke in der Nähe der Kante nach dem 
Gesetze 
F = konst. V . z2? 0 Dia — 2 m2(a— A 


ändert. Nimmt man also an, daß der Durchschlag eintritt’ 
wenn im konstanten Abstande z von der Kante eine ge- 
wisse konstante Feldstärke erreicht wird, so ergibt sich 
für die Durchschlagsspannung das Gesetz 


V = konst. m?@ DD, 


Für das System Platte gegen Platte (7=2, p = 2) ist also 
der Exponent von m gleich 1, für eine rechtwinklige Kante 
gegenüber einer Platte (g=4, p=2) ist er gleich °⁄, 
für eine dünne, senkrecht gegen eine Platte gestellte 
Blechkante (g =œ, p=2) ist er gleich 'A. Nach den 
Versuchen des Verfassers folgt der Durchschlag unter Öl 
in den beiden letzten Fällen tat- ni 
sächlich sehr nahe diesem Expo- 
nentialgesetze. Nimmt man, wie 
oben schon angedeutet, an, daß 
der Durchschlag eintritt, sobald 
im Abstande |z| = %e von der 
Kante die zwischen Platten er- . 
mittelte Durchbruchfeldstärke Fn 
auftritt („Ionisierungszone*) und 
bezeichnet man den Spannungs- - 
abfall in dieser Zone AV als 
„Kantenspannung*“ (bei recht- 
winkligen Kanten beträgt AV 
einige kV, einige mm), so 
lautet die Gleichung für Abb. 1: 

xo = Á V .q/2 Fn (q — 1) 
und für rechtwinklige Kanten: 

xo =2 A V/3 Fn; V=n.(AV/2)'3.(Fn.0418.m)’is. 
Nach den Versuchen des Verfassers ist k = (7 . A V . Fn®)’ls 
eine Materialkonstante des Öles. Auch der Überschlag 
längs der Oberfläche einer festen Isolierschicht tritt unter 
den gleichen Bedingungen ein. Eine mäßige Abrundung 
der Kanten bis zu einem Radius von 2mm erhöht die 
Durchbruchsspannung nur wenig. Abrundungen nach Abb. 2 
werden durch die Gleichung von Herlitz 


dz/dZ=i.C.[Z'2: 1 — Z) +y (Z + a) (1 — Z)] 
in die Ebene transformiert; das Feld zwischen parallelen 


Platten wird durch dw/dZ=1.D/(1 — Z) erreicht. Man 
erhält: 


1) Siehe Schlömilch. Höhere Analysis: Komplexe Funkionen. 
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dn/dz=D/C.[Z'r +y (Z + a)'h]; 
w= —iD.in(l— Z; D= Vin. 
z =2iC. {larctg h (2 — (B2'hl + 
+y [01 + a)'h arctg h (Z + a + a — VZ+ al} 
— y [t + a)'’ arctg h Vay(l +a) — Va]. 
C= th ol(Ya — arctg Va), 
2m!z e = 1/(Ya —arctg Ya) + 1/(arcsin A Ya — Ya/(1+a) i 
y = (Va — arctg Ya )/ V1 — a . (arcsin h Ya — Ya/(l + a)). 
' Die Abrundung ist etwas flacher als der Kreisbogen mit 


dem Radius o. Mit abnehmendem o nähert man sich den 
Grenzen - - E 


a = (3 7z m/o), y=1, C=m/2n. 
Die größte Feldstärke herrscht in O (Abb. 2) und beträgt: 
| Fmax = V/CayY\a. 


Trägt man sich C/e, a und y, ferner m. Fmax/V als Or- 
dinaten zu m/o als Abszissen auf, so kann man aus der 
durch Versuche ermittelten Durchschlagspannung V die 
Größe Fmax rechnen: sie überschreitet auch bei verhältnis- 
mäßig großen Abrundungen die normale Ölfestigkeit Fn 
bedeutend. Für scharfe Kanten (ọ = 0) erhält man wieder 


Abb. 3. 


V=k.m’:. Einen weiteren Fall, auf den sich viele, 
kritische Stellen in Transformatoren zurückführen lassen 


stellt Abb. 3 dar. Die Kante O gehört zum Beispiel der 
Hochspannungswicklung, b der Niederspannungswicklung 
und die oberste Feldbegrenzung im Abstande H von O 
und Ah,von b dem Eisenkern an. Die Gleichungen sind: 
d z|d Z =i . B. yZ (1 — Z); (a — Z) (¢ — Z); 
d wjd Z = i . Di(a — Z); 
d wļd z = D (¢ — Z)ÍB YZ (1 — Z) = Fæ + i Fy; 
w=iD .in[a/(a — Z); D=Vjn; B=Hir; 
die Konstanten a und c bestimmen sich aus den Neben- 
bedingungen: 
Z=a, m=H.\all —a)/(c— a); 
Z=c, h=H.\c(ce— ı)/(c — a). 
Es ist ferner: 
z=H.Ya(l—a)/(c—a)+ 


rn) ‚ad o) arctg h yaa ZU a) Z + 


+i 


+ Ye(e— 1) arctg Vle — 1) Z/e (1 — Z) — (c — a) arcsin VŽ y 


Der Punkt, in welchem die Durchbruchspannung Fn auf- 
tritt, liegt wieder in der Nähe von. O, man kann dann Z 
gegenüber 1 und c vernachlässigen und erhält: 


Fn? = V:c/H°Z und AV=V.ZJan. 
Es folgt daraus für die Überschlagsspannung: 
V=(1.4V.Fn)'” . (H? alo)". 
Auf ähnlichem Wege werden noch untersucht: A) für 


Zylinderwicklungen: 1. Die Verbreitung des Ölkanals 
durch Abstufung der Hochspannungswicklung gegen die 
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Zylinderenden; 2. das Feld zwischen zwei längeren 
Hochspannungswicklungen und einer dazwischenliegen- 
den kürzeren Niederspannungswicklung: 3. die Unter- 
teilung (Wicklungslücke) einer Hochspannungswicklung 
in ihrer Mitte, die zu Anzapfungszweoken manchmal 
ausgeführt wird; B) für Scheibenwicklungen, 4. in ra- 
dialer Richtung niedrigere Hochspannungsspulen zwi- 
schen höheren Niederspannungsspulen. Betreffs der 
hiefür anzuwendenden Transformationen muß auf die 
Originalarbeit verwiesen werden. Sie führen zu nicht 
komplizierteren Formeln, als die oben ausführlicher be- 
handelten Fälle. Die vollkommene oder teilweise Aus- 
füllung der Ölkanäle mit Isolationsmaterial von höherer 
Dielektrizitätskonstante verändert die Überschlagsspan- 
nung mehr oder minder. Hier muß das Experiment die 
Theorie korrigieren. (Die Arbeit zeigt, daß die komplexe 
Zahlenebene in der Elektrotechnik immer neue: Anwen- 
dungsgebiete erobert und daß selbst dem Praktiker so 
ferne liegende mathematische Theoreme wie die 
Schwarzsche konforme Transformation hervor- 
ragende praktische Bedeutung gewinnen können. D. nn 


(Arch. f. Elektr.. Band XIII, Heft 2, 1924.) 


Über photoelektrische Zellen nach T. W. Case 
berichtet C. F. Elwell. Eine solche Zelle besteht aus 
zwei Elektroden, die in ein hoch evakuiertes Glas- oder 
Quarzgefäß eingesetzt sind. Die eine Elektrode trägt 
das aktive Material, ihre Oberfläche wird dem Licht 
ausgesetzt. Die andere besteht aus einer Drahtschlinge 
und dient zur Sammlung der Photoelektronen, die von 
der aktiven Elektrode ausgesendet werden. An die Elek- 
troden wird eine Spannung gelegt, in deren Feld die 
Elektronen sich bewegen. Bei dem hohen Vakuum wird 
der gesamte Elektrizitätstransport durch die Photoelek- 
tronen bewirkt, deren Zahl der Lichtintensität propor- 
tional ist. Der Strom wird mittels empfindlichen Gal- 
vanometers gemessen. Case hat verschiedene Typen 
von Photozellen entwickelt. Bei der „Thalofide“-Zelle 
dient als aktives Material eine Masse bestehend aus 
Thallium, Sauerstoff und Schwefel, die auf einer Quarz- 
scheibe aufgeschmolzen ist. Der Dunkelwiderstand 
dieser Zelte ist hoch im Vergleich zu einer gewöhnlichen 
Selenzelle und beträgt 5 bis 500 Megohm. Bei Belich- 
tung mit 0:25 Fußkerzen erniedrigt sich dieser Wider: 
stand um 50 vH. Der Dunkelwiderstand ist stark von 
der Temperatur abhängig. und zwar fällt er bei stei- 
gender Temperatur. Die angelegte Spannung beträgt: bis 
zu 50 V. Bei Belichtung erniedrigt sich der Widerstand 
augenblicklich, wird das Licht abgeblendet, sa nimmt 
die Zelle sofort wieder ihren ursprünglichen Widerstand 
an. In Verbindung mit einer Gitterröhre als Relais kann 
die hohe Empfindlichkeit der Zelle vorteilhaft ausgenützt 
werden. Ihr hauptsächliches Anwendungsgebiet liegt 
jedoch im ultraroten Spektralbezirk. Eine zweite Zelle 
benützt Strontium und Barium als lichtempfindlicht 
Substanz. Ihre höchste Empfindlichkeit liegt- zwischen 
Grün und Blau bei zirka 05». Sie gibt cinen photo- 
elektrischen Strom von 100 Mikroampere -im durch- 
schnittlichen Sonnenlicht. Diese Stromstärke kann mittels 
Potentiometer registriert werden, wodurch man einc 
fortlaufende Aufzeichnung des Tageslichtes erhält. Die 
Zelle bleibt über mehrere Monate innerhalb 2 bis 3 vH 
konstant und ist von der Temperatur weitgehend un- 
abhängig. Bei zirka 140 V ist der Sättigungspunkt er- 
reicht, höhere Spannung bewirkt keine Erhöhung des 
Photostromes. Mit einem Anschluß von 220 V Gleich- 
strom kann sie gut verwendet werden. Da ihre Emp- 
findlichkeit im blauen Spektralbezirk ein Maximum hat, 
kann sie besonders für Messung der Beleuchtung I 
der Photographie und bei Filmaufnahmen gute Dienste 
leisten. Eine dritte Type verwendet Barium als aktives 
Material. Der photoelektrische Strom im Sonnenlicht be- 
trägt 300 mA, der Sättigungspunkt liegt bei 200 V an- 
gelegte Spannung. Auch hier liegt das Maximum der 
Empfindlichkeit im Violett, durch Vorsetzen eines Gelb- 
filters ist es aber gelungen, die Empfindlichkeitskurvt 
dieser Zelle fast vollständig mit der Empfindlichkeits- 
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kurve des menschlichen Auges in Übereinstimmung zu 
bringen mit dem Maximum im grün-gelben Spektral- 
bezirk (0:56 #). Um die Zelle als Photometer für prak- 
tische Zwecke brauchbar zu machen, muß das Cosinus- 
gesetz des Einfallwinkels erfüllt sein. Dies wurde a 
eine Abschirmung fast völlig erreicht. 

(The Electrician, Band 93, Nr. 2425, 1924) 


Patentbericht. 


Elektrische MeßBinstrumente. 


. Elektrische Meßgeräte. 
(Schluß aus Heft 16, Seite 305.) 


Eine Anordnung zur Ermittlung der wechselnden 
Kapazität eines Leitungsnetzes gegen 
Erde hat die Firma Siemens & -Halske A.-G. 
angegeben. Zur Unterdrückung des Erdschlußlicht- 
bogens in Verteilungsnetzen werden Erdschlußlösch- 
einrichtungen verwendet, die aus auf die Kapazität des 
Netzes abgestimmten Drosselspulen bestehen. Die Ab- 
stimmung geschah derart, daB man aus Zahl, Art und 
Länge der Leitungen durch Rechnung: oder unter Zu- 
hifenahme von ‚Tabellen die Erdschlußströme be- 
rechnete und daraufhin die Einstellung an den 
Drosseln vornahm. Nach der Erfindung wird die fe- 
weilige Kapazität des Netzes gegen Erde durch die 
Anzeige eines Strommessers ermittelt. Die Netz- 
spannung ist durch eine Spannung genügender Konstanz 
ersetzt und die Kapazitäten der einzelnen Netzteile 
gegen Erde in der bei Erdschluß vorhandenen Größe 
werden durch die Leitvermögen parallel ‘geschalteter 
Widerstände dargestellt. Werden von diesen Wider- 
ständen diejenigen abgeschaltet, die abgeschalteten 
Netzteilen entsprechen, so wird die Gesamtstromstärke, 
die durch den Strommesser angezeigt wird, jederzeit 
der augenblicklichen Kapazität des Netzes: proportional 
sein. Die Skala des Strommessers kann so geeicht sein, 
daß die Netzkapazität unmittelbar angezeigt wird. Ist 
keine. Spannung genügender Konstanz vorhanden, so 
kann man statt eines einfachen Zeigers ein Kreuzspul- 
meBgerät verwenden, dessen eine Spule vom Strom 
und dessen andere Spule von der Spannung beeinflußt 
wird. (D. R. P. Nr. 403447.) . 


Ein Verfahren zur Messung der Kapazität und. 


des dielektrischen Verlustwinkels von 
Kondensatoren und Kabeln unter Anwendung 
des Kompensationsprinzipes rührt von der Firma 
Hartmann & Braun A.-G. in Frankfurt a. M. 
her. Dieses Kompensationsverfahren ermöglicht es, mit 
Hilfe einer veränderlichen gegenseitigen Induktion 
(Lufttransformator) und geeignet geschalteter Wider- 
stände und Selbstinduktionsspulen ohne Zuhilfenahme 
eines Vergleichskondensators mit einer Galvanometer- 
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einstellung gleichzeitig die Kapazität und den dielek- 
trischen Verlustwinkel. von Kondensatoren und Kabeln 
zu messen. Dies wird gemäß Abb. 9 dadurch erreicht, 
daß die Wechselstromquelle (Klemmen K) einerseits 
über einen induktions- und kapazitätsfreien Widerstand 
R, mit dem zu untersuchenden Meßobjekt (Kabel oder 
Kondensator) C, andererseits über Selbstinduktions- 


‚Einschmelzstelle e ‘der. .Zulei- 


spulen L und induktions- und kapazitätsfreie Wider- 
stände Rs mit der Primärspule Sı eines in der Kopplung 
veränderlichen Lufttransformators T verbunden wird. 
Die in der Sekundärspule $ des Lufttransformators 
induzierte Spannung e wird gegen die Spannung am 
Teilwiderstand r kompensiert. Kapazitäts- und Spulen- 
zweig Sind also parallel geschaltet und unmittelbar mit 
der Wechselstromquelle verbunden, so daß an beiden 
Zweigen dieselbe Wechselspannung P wirksam ist. Um 
das Verfahren auch bei höheren Betriebsspannungen 
anwenden zu können, werden entweder der Kapazitäts- 
zweig oder der Spulenzweig oder auch beide Zweige 
nicht unmittelbar, sondern unter Zwischenschaltung 
von eisengeschlossenen Transformatoren mit der 
Wechedistrümmiels verbunden. | 
D. R. P. Nr. 386707 und Nr. 406975.) 


Für den beistungstaktor bei Drehstrom 
ungleicher Belastung gibt es verschiedene Definitionen. 
Von ihnen hat diejenige, die den Leistungsfaktor als 
Cosinus des Winkels definiert, dessen Tangente durch 
das Verhältnis der gesamten .Blindleistung zur ge- 
samten Wirkleistung gegeben ist, den Vorzug, daß sie 
sich auf unmittelbar meßbare Größen bezieht und daß 
zum Anzeigen des so definierten Wertes ein einziges 
MeBgerät benutzt werden kann. Ein solches Gerät ist 
bereits für symmetrische Spannungsverteilung und 
Strombelastung angegeben worden. Eine Erfindung der 
Firma Siemens & Halske A.-G. bezieht sich 
auf ein Meßgerät zur Bestimmung des Leistungsfaktors 
mach obiger Definition, das für gleiche und ungleiche 
Strom- und Spannungsbelastung brauchbar ist. Das Ge- 
rät besteht im wesentlichen aus zwei mit einander ge- 
kuppelten gleichen Systemen, die beide in Aron- 
schaltung an die Leitung angeschlossen sind. Jedes der 
beiden Systeme ist mit zwei Spannungsspulen ausge- 
staltet, von denen eine nach Art der Wirkleistungs- 
ınessung geschaltet ist, so daß ihr Strom mit der ange- 
legten Spannung in Phase bleibt, während die zweite in 
Blindleistungsschaltung liegt, das heißt der än ihr 
fließende Strom ist gegen die zugehörige Spannung um 
90° verschoben. Die beiden Spannungsspulen jedes 
Systems sind nach Art der Kreuzspulengeräte unter 
einem Winkel von 90° fest miteinander verbunden und 
zusammen beweglich. Diese beweglichen Teile sind der 
Aronschaltung entsprechend auf derselben Achse, der 
Zeigerachse, und in gleicher. BEL gegen das Feld. 
angebracht. P. Nr. 98618.) 


Röhreninstrumente. 


Die Firma Siemens & Malske A.-G. hat für 
Röhirenvoltmeter eine wirkungsvolle Isolation der Elek- 
troden vorgeschlagen (Abb. 10). 
In das obere Ende der Vaku- 
umröhre r ist die Zuführung d 
zum Steuergitter s eingeschmol- 
zen, während die Zuführung zu 
den anderen Elektroden am 
unteren Ende des Rohres in 
bekannter Weise geschieht. 
Schon durch diese Maßnahme 
ist ein weiter äußerer Kriech- 
weg zwischen der Elektrode 
des Steuergitters und den übri- 
gen Elektroden gesichert. Der 
Ansatz fı des Rohres r ist oben 
durch ein Bernsteinstück b ab- 
geschlossen, der Innenraum des 
Rohres rı ist mit Bakelitlack 
ausgekleidet. In dem seitlichen 
Stutzen fs ist ein Glasgefäß g, 
das ein Trockenmittel, zum 
Beispiel Phosphorpentoxyd ent- 
hält, angebracht. Durch diese 
Anordnung ist zunächst der 
Kriechweg von den am unteren 
Ende des Gitterrohres r ange- 
brachten Elektroden bis zur 
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tung d zum Steuergitter s um die innere Oberfläche 
des- Ansatzrohres 7a verlängert. Überdies ist die Ober- 
fläche im Innern des Ansatzrohres M hochwertig 
isoliert und diese Isolation ist derartig angeordnet, daß 
sie nicht durch Berührungen verringert werden kann. 
Das Feuchtigkeit aufsaugende Mittel in dem Glas- 
gefäß g verhütet einen Niederschlag der möglicher- 
weise durch Einkittstellen des Bernsteinstückes b 
hindurchdringenden Feuchtigkeit auf den Bakelitüber- 
Zug. (D. R. P. Nr. 391232.) 
Von derselben Firma rührt eine Meßanordnung mit 
Gitterelektronenrohr zur Messung sehr kleiner Gleich- 
ströme und Gleichspannungen her. Bei einer bekann- 
ten Anordnung legt man die zu messende Spannung 
zwischen Gitter und Kathode an, bezw. lagert sie einer 
zwischen Gitter und Kathode angelegten Spannung 


über. Eicht man in der bisher üblichen Weise den’ 


'Stromzeiger im Anodenkreis nach Gitterspannungen, 
indem man zunächst das Gitter soweit negativ macht, 
daß der Ancdenstrom verschwindet und dann die Meß- 
spannung der Gitterspannung entgegenschaltet, so ist 
die Skalenteilung‘ im Anfang sehr eng und wird erst 
nach dem Ende der Skala zu weit. Zur Erzielung einer 
gleichmäßigen Ablesegenauigkeit wird gemäß der Er- 
findung die zu messende Spannung derart an das Gitter 


angelegt, daß dessen negativer Wert durch sie ver- 


größert wird. Es entspricht dann dem Skalenpunkt 
Null der größte Anodenstrom und dem Endpunkt der 
Skala der Anodenstrom Null, die Skalenteilung ist also 
am Anfang weit und erst am Ende enger. 


(Ö. P. Nr. 96456.) 


Eine Vorrichtung zum Anzeigen kleiner Wech- 
selspannungen oder -ströme durch Kathodenröhren 
hat die Firma General Electric Company in 
Schenectady (V.St. A) angegeben. Die anzuzeigenden 
Wechselpotentiale werden den Gitterkreisen zweier 
Röhren zugeführt. Mit dem Gitter der einen Röhre ist 
eine Spannungsquelle verbunden, die das Gitter dieser 
Röhre normal auf negativem Potential hält, während 
in dem Gitterkreis der zweiten Röhre ein Kondensator 
mit einem hohen Widerstand im Nebenschluß angeord- 
net ist. Durch diese Anordnung wird bewirkt, daß der 
durchschnittliche Strom in dem Anodenkreis der einen 
Röhre abnimmt und in dem Anodenkreis der anderen 
Röhre zunimmt. Mit den Anodenkreisen der beiden 
Röhren ist eine Anzeigevorrichtung verbunden, die auf 
die Stromdifferenz der beiden Anodenkreise anspricht. 


(D. R. P. Nr. 401982). 


Eine Erfindung der Firma Dr. Erich F. Huth 
G. m. b. H. in Berlin betrifft eine Einrichtung zum 
Anzeigen und Messen von Wechselströmen und -span- 


Abb. 11. 


nungen beliebiger Frequenz und beruht auf dem be- 
kannten Verfahren, den Wechselstrom gleichzurichten 
und durch ein Galvanometer zu messen. Als Gleich- 
richter dient ein Entladungsgefäß mit mindestens drei 
Flektroden, dessen Verstärkerwirkung gleichzeitig aus- 
genützt wird. Nach der Erfinduag wird sowohl die 


Glelchrichterwirkung des Steuerelektrodenstromes als 
auch die des Anodenstromes verwendet. Wenn in einer 
Anordnung der Strom-Spannungsverlauf nicht pro- 
portional ist, kann man bekanntlich an emer Stelle, an 
der sich die Steilheit der Charakteristik ändert, von 
einer angelegten Wechselspannung eine Gleichstrom- 
komponente erhalten. Man wird daher vorZugsweise 
an solchen Stellen arbeiten. Dies wird durch die 
Schaltung nach Abb. 11 erreicht. Die Steuerelektrode a 
des Entladungsgefäßes b ist über zu messende Span- 
rung x mit der Glühkathode c verbunden. Bei Glüh- 
kathoden mit Spannungsabfall wird eine solche Span- 
nung am Heizkreis, zum Beispiel an einem Potentio- 
meter d, abgegriffen, daß nur eine Phase der zu 
messenden Spannung einen Strom im Steuerelektroden- 
kreis hervorruft. Dieser Strom wird dem Anzeige- 
instrument e zugeführt, das auch vom Anodenstrom 
beeinflußt wird. Die Anodenspannung wird von der 
Batterie f so gewählt, daß man bei Spannungsschwan- 


kungen ‚der Steuerelektrode auf einer Stelle starker 


Krümmung der Charakteristik arbeitet. Es fließt dann 
im Ruhezustand ein Anodenstrom, der beim Anlegen der 
zu messenden Wechselspannung zunimmt oder ab- 
nimmt und ebenfalls auf das Anzeigeinstrument ein- 


wirkt. (D. R. P. Nr. 401983.) 


Fin Verfahren zur- Messung sehr hoher Wider- 
‘tände mittels einer Elektronenröhre hat die Firma 
Siemens & Halske angegeben. Bei Einrichtungen 
dieser Art verliert die, Steuerelektrode die ihr und der 
mit ihr verbundenen Belegung eines Kondensators Zu- 
nächst mitgeteilte Ladung über den zu messenden 
Widerstand hinweg und wird selbsttätig immer wieder 
durch Induktion aufgeladen. Die Zeit, in der eine be- 
stimmte Ladung verschwindet, ist von der Größe des 
Widerstandes abhängig. die Anzahl .der Aufladungen 
der Steuerelektrode in einem bestimmten Zeitraum ist 


Abb. 12, 


daher ein Maß für den Widerstand. Gemäß der Erfin- 
dung wird die Steuerelektrode g (Abb. 12) durch 
eine Gleichstromquelle de unmittelbar aufgeladen. Nach 
der mechanisch bewirkten Abschaltung der Gleich- 
stromquelle entlädt sich die Steuerelektrode g und ein 
gegebenenfalls zur Erhöhung ihrer Kapazität zugeschal- 
teter Kondensator c über den zu messenden Wider- 
stand r. An einem im Anodenkreis der Röhre ange 
ordneten Gleichstrommeßgerät werden die Zeitpunkte 
der Erreichung der Grenzwerte des Anodenstromes 
festgestellt und die dazwischen Hegende Zeit wird als 
die Größe des gesuchten Widerstandes be- 
nutz 


(D. D. P. Nr. 398985.) 


Ein Verfahren zur Messung des Scheitelwertes 
und des Scheitelfaktors veränderlicher Spannungen hat 
die Firma Hartmann & Braun, Akt.-Ges. in 
Frankfurt a. M., angegeben. Eine Glimmröhre, deren 
Anfangsspannung konstant ist, stellt ein SpannungsmoT- 
mal von sehr geringer Trägheit dar und läßt sich daher 
zur Messung eines Momentanwertes, zum Beispiel des 
Scheitelwertes einer periodischen Spannung verwenden. 
Legt man eine Wechselspannung an die Glimmröhre. 
so tritt ein Glimmen ein, wenn der Scheitelwert der 
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Wechselspannung eben den Wert der Anfangsspannung 
erreicht. Eine große Konstanz der Anfangsspannung 
wird nun nach der Erfindung durch folgende Maß- 
nahmen erreicht: Die Glimmröhre wird mit einem. mög- 
lichst vollkommen reinen Gas gefüllt. Der Elektroden- 
abstand wird derart gewählt, daß die Elektrodenspan- 
nung unmittelbar vor dem Glimmeinsatz nur wenig 
‚größer ist als der Kathodenfall unmittelbar nach dem 
Glimmeinsatz. Hiedurch wird die Temperaturabhängig- 
keit der Anfangsspannung von kleinen Gasdruckände- 
rungen wesentlich vermindert. Die Elektroden werden 
so ausgebildet, daß die Glimmstrecke möglichst voll- 
kommen in eine Metallhülle eingeschlossen ist, welche 
noch ganz innerhalb des Gasraumes liegt. Hiedurch 
wird die Beeinflussung durch elektrostatische Felder 
und elektromagnetische Schwingungen vermindert. Man 
kann die ganze Glimmröhre auch in ein Gehäuse aus 
Eisen und in ein zweites aus Blei einbauen. 


(D. R. P. Nr. 390226.) . 


Literaturberichte. 


8117 Schaltungsschemata für zwei- und dreiphasige 
Stabrotore. Von Ing. Dr.. J. Bojko, Königshütte, 
P.-O.-S. Verlag von R. Oldenbourg. München- 
Berlin, 1924. 57 Seiten mit 7 Tabellen und 16 Abbildun- 
gen. Preis geh. GMk. 2:50. 


Die vorliegende Arbeit entstammt der Feder eines 
Praktikers und ist in erster Linie für die Praxis be- 
stimmt, Der Ankerwickler und der Betriebsingenieur 
werden sich dieses Büchleins mit Vorteil bedienen, wenn 
es sich um die Fabrikation neuer Läufer handelt, es 
wird aber ganz besonders wertvoll sein, wenn es 
sich um Reparaturen oder gar Umwicklungen vorhan- 
dener Läufer auf andere Drehzahlen in Ausbesserungs- 
werkstätten handelt. Bei Ausschaltung jeglicher Theorie 
der Wicklungen mnd ihrer elektrischen Verhältnisse 
hat der Verfasser die kennzeichnenden Größen von 
zwei- und dreiphasigen Stabwicklungen und ihre Zu- 
sammenhänge möglichst klar und durchsichtig erörtert, 
so daß wohl jeder Ankerwickler den Erörterungen 
folgen kann. 
zahlreichen Zahlentafeln sehr wertvolle Dienste leisten. 
In diesen Zahlentafeln sind für die meisten Pol- 
zahlen und je etliche Nutenzahlen die die Werkstätte 
allein- interessierenden kennzeichnenden Größen (Schalt- 
schritt, Verbindungen, Anfänge und Enden) zusammen- 
gestellt. Bei Kenntnis dieser Größen ist es dann leicht, 
die Reihenfolge der zu schaltenden Stäbe tabellarisch 
festzuhalten oder ein Schaltbild anzufertigen. 


Der Verfasser behandelt fort- und rückschreitende 
Wellenwicklungen für Dreiphasenstrom ziemlich . ein- 
gehend. Die rückschreitende Wellenwicklung ist wohl 
deshalb ebenso ausführlich wie die fortschreitende 
behandelt und mit Tabellen ergänzt worden, weil sie 
bei Neuwicklung eines Läufers oft die einzige Möglich- 
keit bietet, das ausgewickelte Kupfer vollständig 
wieder zu verwenden. Der Verfasser gibt auch ein 
Verfahren an, um bei Reparaturen, wo die alte Wick- 
` lung ganz entfernt werden muß, das der Ausführung 
seinerzeit zugrunde gelegene Schaltbild zu rekon- 
struieren, um den Läufer genau gleich, wie er in der 
Fabrik gewickelt wurde, wieder zu wickeln, gleichgiltig, 
ob seinerzeit ein normales oder abnormales Schaltbild 
verwendet wurde. An Hand eines Hilfsschemas wird 
das Hauptschema rekonstruiert; beide zusammen geben 
einen vollkommenen Einblick über Verlauf der. Schal- 
tung, Anderungen des zweiten Teilschrittes etwaige 
Besonderheiten beim Ableuchten usw. Auch Bruchloch- 
wicklungen, auf die man oft geführt wird, wenn ein 
Läufer gegebener Nutzahl auf eine andere Polzahl als 
jene, für die er seinerzeit gebaut wurde, umzuwickeln 
ist, werden behandelt. 


Aber auch allen anderen werden die 


.:. Da sämtliche Erörterungen durch Beispiele belegt 
und, .wie erwähnt, für normale Wicklungen durch 
Zahlentafeln ergänzt sind, ist das Büchlein ein abge- 
schlossenes Ganzes und für den Gebrauch -in Anker- 
wickeleien, insbesonders aber in Ausbesserungswerk- 
stätten äußerst wertvoll und kann jedermann, der mit 
Wickeln, Ausbessern, Neu- und Umwickeln von Stab- 
läufern zu tun hat, wärmstens empfohlen werden. 


Ing. Karl Kocourek. 


320 Der Bau neuer Fernämter. Von Oberregierungsrat 
Dipl. Ing. W. Schreiber. 217 Seiten, eine Plan- 
sammlung mit 77 Zeichnungen, München 1924. Verlag 
J. Schreiber. | Ä 


Seit mehr als einem Jahrzehnt befindet sich der 
Sprechverkehr über Fernleitungen in vollkommener 
Umwälzung. Die großen Fortschritte, die bei der Kon- 
struktion und Legung der vieladrigen pupinisierten 
Fernkabei gemacht wurden, die Ausbildung der Elek- 
tronenröhre als Verstärkerlampe haben in kurzer Zeit 
die Schranken, die der Ausdehnung des Fernverkehres 
früher so hinderlich waren, rasch beseitigt. Jetzt, wo 
es ohne weiteres . möglich ist, eine große Zahl von 
Fernleitungen in derselben Trace in Kabel zu legen und 
sie dem störenden Einflusse der Wetterunbilden zu ent- 
ziehen, stellt sich in verschiedenen Städten die Not- 
wendigkeit, an den Bau neuer Fernämter zu denken, 
gebieterisch ein. Die große Zahl neu entstehender Fern- 
leitungen läßt sich zumeist in den alten Fernämtern: 
nicht unterbringen, mochte dort vor Jahren mit noch 
so großen Leitungsreserven gerechnet worden sein. Das 
Problem des Ausbaues neuer Fernämter wird daher in 
der nächsten Zeit an verschiedenen Stellen zur Lösung 
kommen müssen. Es ist daher sehr zu begrüßen, wenn 
ein Fachmann, wie Dipl. Ing. Schreiber, der als 
langjähriger Vorstand des Telegraphen-Konstrurktions- 
amtes der Abteilung München des Reichspostmini- 
steriums über eine außerordentlich umfassende prak- 
tische Erfahrung in allen hier einschlägigen Gebieten 
verfügt, den Bau neuzeitlich einzurichtender Fernämter 
in seinem Buche in ausführlicher Weise behandelt und 
hiemit den interessierten Fachkreisen einen außer- 
ordentlich wertvollen Behelf in die Hand gibt. 


Das Buch zerfällt in zwei Teile: Der erste wird 
durch eine Abhandlung des Verfassers ‚Allgemeine Be- 
trachtungen und Vorschläge über den Bau großer Fern- 
ämter‘ gebildet, die ihre Ergänzung in einem Anhange 
mit statistischen Tabellen und 14 Zeichnungen in der 
Plansammlung findet. Die Vorentwürfe für die ge- 
plante Einrichtung der neuen Fernämter in München, 
Nürnberg und Würzburg mit 1000, 500 und 250 
einzuführenden Fernleitungen geben dem Verfasser Ge- 
legenheit, die wichtigen hiebei in Betracht kommenden 
Fragen vom Standpunkt aller modernen Betriebs- 
erfahrungen in ausführlicher Weise zu besprechen und 
eine Reihe neuer Vorschläge anzuschließen. Ich will 
gleich hier bemerken, daß das Werk nicht nur dem 
engeren Kreise jener Fachleute, die sich mit den Ar- 
beiten für den Neubau von Fernämtern beschäftigen, 
Interesse bietet, sondern für jeden Telephoningenieur 
und die in der Praxis stehenden Betriebsbeamten von 
hohem Werte sein wird. 


Es werden Anhaltspunkte über die Belegung der 
Arbeitsplätze mit Fernleitungen, über Größe und 
Grundrißgestaltung der Fernsäle, über die günstigste 
Form und Aufstellung der Fernschränke und Bemessung 
der anderen Fernamtseinrichtungen gegeben; Von 
Interesse ist der Nachweis, daß die Verteilung der 
Anmeldezettel bei maschinellem Betriebe heutzutage 
wirtschaftlicher ist als der Handbetrieb. Für die oben 
genannten Fernämter wird für die Zettelverteilung der 
Seilpostbetrieb mit Förderbändern und selbsttätiger 


- Verteilung und Sammlung geplant, weil es sich heraus- 


stellt, daß dieser jetzt wirtschaftlich günstiger ist wie 
die pneumatische Zettelpost. 


er Si 1 
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Ein Abschnitt über die Rentabilität des Fern- 
betriebes schließt den ersten, allgememen Teil des 
Werkes ab. 

Der zweite Teil enthält die technischen Richt- 
linien über den apparattechnischen Ausbau moderner 
Fernämter. Hier wird eine Fülle von eingehend be- 
handelten Ausführungen über sämtliche Detailkonstruk- 
tionen in Fernämtern, einschließlich der Kabelführungen 
in denselben und der Stromlieferungs-Anlagen ge- 
bracht. Detailliert werden die Aufgaben der Ermittlung 
der Gesprächsdauer besprochen, 63 Zeichnungen, dar- 


unter viele ausführliche Schaltbilder tragen zur Ver- 


deutlichung außerordentlich bei. 


Wertvoll sind die Ausführungen und Vorschläge 
über die Ausdehnung der selbsttätigen Gesprächs- 
vermittlung auf den Fernbetrieb. 


\ In Nordamerika sind 
ähnliche Bestrebungen bereits im Gange, indem man 


den Fernverkehr ganzer Bezirke in einem günstig ge- 
legenen Orte zentralisiert und hier automatische Fern- 
vermittlung verwendet. Von diesem Gesichtspunkte aus 
wären nach dem Vorschlag des Verfassers um große 
Städte Vorortezonen mit Zeit- und Zonenzählung und 
Bezirksnetze mit zentralisiertem Fernbetrieb zu bilden, 
wobei Ferngruppenwähler in Verwendung zu kommen 
hätten. Der Verfasser weist auf die großen wirtschaft- 
lichen Vorteile hin, die eine solche Ausbildung zur 
Folge hätte. Von ganz wesentlicher Bedeutung ist hiebei 
die Schaffung einer ununterbrochenen Sprechmöglichkeit 
in die Ferne für alle Teilnehmer solcher Bezirke. Die 
bayrische Telephonverwaltung hat in Anbetracht der 
Wichtigkeit dieser Fragen einen solchen selbsttätigen 
Fernverkehr in der Richtung von Weilheim nach 
München zur praktischen Erprobung eingerichtet, wobei 
die Wechselstromfernwählung nach dem Vorschlage 
des Dipl. Ing. Hebel benützt wird. Die Beschreibung 
dieses Systems befindet sich im Anhange zum zweiten 
Teile des Schreiber’schen Werkes. Wegen der fort- 
schreitenden Flektrisierung der Eisenbahnen muß auf 
die Verwendung der Erdleitung zur Aussendung der 
Wählerimpulse über Fernleitungen verzichtet werden, 
man benützt 50 periodigen Wechselstrom von 110 V. 
Versuche haben ergeben, daß die Impulsgabe bis zu 
Entfernungen von 100 km möglich ist. 


In einem Schlußkapitel werden alle wichtigeren 
Verhältnisse und Angaben, die als Grundlagen für die 
Planung neuer Fernämter dienen Können, nochmals in 
übersichtlicher Weise zusammengefaßt. Hier wie auch 
in anderen Kapiteln findet der Fernsprechtechniker 
eine Menge von Angaben über den Fernbetrieb, die 
kaum irgendwo in dieser Weise gesammelt sein werden. 

Schon aus den hier gegebenen Anleitungen kann 
man sich ein Bild von der Reichhaltigkeit des ver- 
arbeiteten Materials machen. Das neue Werk, das eine 
außerordentlich wertvolle Bereicherung der Literatur 
über den Fernsprechbetrieb darstellt, kann daher den 
interessierten Fachkreisen bestens empfohlen werden. 


Ing. R. Nowotny. 


2823 Werkstattbücher. Herausgegeben von Eugen 
Simon. Heft 16, Reiben und Senken von J. Dinne- 
bier. 61 Seiten mit 214 Abbildungen und 6 Tabellen. 
Heft 17, Modelltischlerei von R. Löw er. Zweiter Teil: 
Beispiele von Modellen und Schablonen zum Formen. 
48 Seiten mit 163 Abbildungen, Heft 18, Technische 
Winkelmessungen von Prof. Dr. G. Berndt, 75 Seiten 
mit 121 Abbildungen und 33 Tabellen, Zahlentafeln. 
Heft 19, Das Gußeisen, seine Herstellung, Zusammen- 
setzung, Eigenschaften und Verwendung von J. Me h r- 
tens, 66 Seiten mit 15 Abbildungen. Heft 20, Festigkeit 
und Formänderung von Dipl. Ing. H. W i nkel, 68 Seiten 
mit 67 Abbildungen. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1925. Preis je Heft GMk. 1:50. 


Die Hefte 16, 17 und 19 entsprechen in jeder Hin- 
sicht den früher erschienenen‘). In Reiben und Senken 
sind die in Frage kommenden Werkzeuge, ihre Behand- 
lung und Verwendung besprochen und dadurch das 
Heft 15 über Bohren ergänzt, in dem Hefte Modell- 
tischlerei werden verwickeltere Arbeiten als im ersten 
Teil (Heft 14) behandelt und Heft 19 ist eine Fort- 
setzung des Heftes 10 über den Kupolofenbetrieb, das 
außerordentlich reiches Erfahrungsmaterial enthält 
und unter anderem auch den FElektroofen streift. 
Die Hefte 18 und 20 fallen dagegen aus dem 
Rahmen der bisher erschienenen Hefte heraus, 
denn beide haben zum vollen Verständnis höhere 
wissenschaftliche Vorbildung zur Voraussetzung, wenn 


auch beide Verfasser mit Erfolg bemüht waren, die Er- 
gebnisse der Berechnungen auch dem mathematisch 
weniger Geschulten so zugänglich zu machen, daß auch 
er sie nutzbringend verwerten kann. Die Winkel- 
messungen von Prof. Berndt behandeln die Verfahren 
und Geräte und besonders die Fehler, die bei Winkel- 
messungen auftreten. Da hierüber bisher eine zusam- 
menfassende Darstellung überhaupt fehlte, liegt eine 
sehr wertvolle Bereicherung der Literatur über Meß- 
wesen vor, die nicht nur in den Kreisen begrüßt wer- 
den wird, für welche die Werkstattbücher bestimmt 
sind. Im Heft 20 wird ein knapper Abriß der Festigkeits- 
lehre gegeben, der durch die vielen, nicht theoretischen, 
sondern der Praxis entnommenen Beispiele auch im 
Betriebe gute Dienste leisten wird, andererseits sich als 
Leitfaden zum Unterricht recht gut eignet. Zweckmäßig 
wäre es auch, einiges über Träger mit gekrümmter 
Achse und über die Berechnung von Platten zu sagen 
oder wenigstens auf die Literatur hinzuweisen. Die 


Ausstattung aller Hefte ist die gleich gute wie die der 
früher erschienenen. Jellinek. 


1) E. u. M. 1924, S. 648. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Neue Lokomotive der französischen Südbahn. 
Unter diesem Titel findet sich in Heft 12 (Seite 218) ein 
Bericht über die bekannte mit Vertikalmotoren ausge- 
rüstete Lokomotive Achsfolge 2—AAA—2 der französl- 
schen Südbahn, wobei besonders der Antrieb, das ist 
in diesem Falle die Verbindung der Hohlwelle mit den 
Triebrädern eingehend beschrieben wurde. Das wesent- 
liche Element dieser Verbindung besteht hier in eineM 
freischwebenden Ring mit vier augenartigen Angüssen, 
von denen je zwei gegenüberliegende die Anlenkungs- 
punkte je für das mittelbar mit der Hohlwelle und das 
je mit dem zugekehrten Triebrad verbundene Federpaar 
bilden. Als Urheber dieser Konstruktion wird, durch die 
Originalveröffentlichung irregeiührt, Broussouse an- 
gegeben. Hier liegt nun ein Irrtum vor. Die Konstruk- 
tion, deren Vorteil in der nahezu vollständigen Ent- 
lastung der Federn von zusätzlichen Biegungsbean- 
spruchungen besteht, rührt von Buchli her und bildet 
den Gegenstand des aus dem Jahre 1915 stammenden 
D. R. P. Nr. 295224 der A.-G. Brown Boveri & Cie., das 
dem Österr. P. Nr. 75906 und dem Schweiz. P. Nr. DB 
äquivalent ist, während das wahrscheinlich au 
Broussouse zurückgehende Franz. P. Nr. 549412 der 
„Constructions Flectriques de France“ aus dem Jahre 
1922 stammt. Eine vollständige Schnittzeichnung a 
Konstruktion findet sich übrigens auch in den BBC-Mit- 
teilungen, Jahrgang 1917, Seite 13, Abb. 10. 


Baden (Schweiz), den 25. März 1925. 
Dr. K. Sachs. 
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Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 


 Starkstromanlagen“. 
(Fortsetzung aus Heft 16, Seite 308.) *) 


8 57. Beleuchtungskörper für Glühlampen. 


Die zur Aufnahme von Drähten bestimmten 
Hohlräume von Beleuchtungskörpern müssen im 
Innern von Graten, scharfen Kanten u. dgl., wel- 
che die Isolierung der Leitungsdrähte beschädi- 
gen können, frei sein. Die engsten für zwei Drähte 
bestimmten Rohre müssen mindestens 6 mm und 
bei Spannungen über 600 V 12mm lichte Weite 
haben. 

Die Rohre von metallenen Beleuchtungs- 
körpern müssen vor dem Einziehen der Drähte 
von allen Splittern, Feilspänen usw., sowie von 
Lötsäure durch Waschen gereinigt und hierauf ge- 
trocknet werden, >. 

Abzweigstellen in Beleuchtungskörpern müs- 
sen tunlichst zusammengefaßt werden und dürfen 
bei Betriebspannungen über 300 V Wechselstrom 
oder 600 V Gleichstrom innerhalb der Beleuch- 
tungskörper nicht angebracht werden. 

Außen geführte Drähte sind nur bis Span- 
nungen von 250 V zulässig und müssen derart 
befestigt werden, daß ihre Lage durch zufällige 
Umstände nicht verändert und ihre Isolation 
durch die Befestigung nicht verletzt werden kann. 

Beleuchtungskörper müssen so angebracht 
werden, daß die Zuführungsdrähte durch Drehen 
oder Verstellen des Beleuchtungskörpers nicht 
verletzt werden. 

Die Benützung der Leitungen zur Aufhängung 
von Beleuchtungskörpern oder einzelnen Fassun- 
gen ist unzulässig; die Aufhängung muß derart 
erfolgen, daß weder die Leitungsdrähte noch die 
Verbindungstellen einem Zug ausgesetzt sind. 

Schnurpendel sind nur für Spannungen bis 
600 V und nur dann zulässig, wenn das Gewicht 
der Lampe samt Schirm von einer besonderen Trag- 
schnur getragen wird, die mit der Schnur ver- 
flochten sein kann, 

Die DBeleuchtungskörper müssen entweder 
gut geerdet oder zuverlässig von Erde isoliert auf- 
gehängt bezw. befestigt werden. 

In feuchten und erdschlußgefähr- 
lichen Räumen, sowie überall bei Spannungen 
über 300V Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom 
müssen alle der Berührung zugänglichen Beleuch- 
tungskörper aus isolierendem Material bestehen 
oder es müssen alle der Berührung zugänglichen 
Metallteile zuverlässig geerdet werden. 

Kombinierte Beleuchtungskörper für Gas und 
elektrische Beleuchtung sind nur bis 300 V Wechsel- 


*) Äußerungen und Abänderungsvorschläge zu dem 
Entwurf sind ehestens dem Sekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien 
(VI., Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 


Wien, im April 1925. 
Im Auftrage dêr Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx e.h. 


strom oder 600 V Gleichstrom zulässig. 

Wird bei einem solchen Beleuchtungskörper 
über dem Gasrohr zum Schutze der außen ange- 
brachten Leitungen noch ein besonderes Rohr ver- 
wendet, so darf der lichte Raum zwischen Gas- 
rohr und Schutzrohr allseitig nicht weniger als 
6mm betragen. Isolierende Verbindungstücke für 
solche Beleuchtungskörper müssen aus einem 
Material hergestellt sein, das unter dem Einflusse 
der Hitze der Gasflamme sich nicht ändert. Sie 
müssen einen Isolationswiderstand von mindestens 
25000 Q je Stück haben. Weicher Gummi 
darf für die Jsolation in derartigen Stücker nicht 
verwendet werden. | 

Sollen solche Beleuchtungskörper geerdet wer- 
den, so ist eine eigene Erdleitung vorzusehen, da 
die Gasleitung. nicht als verläßliche Erdleitung an- 
zeschen werden kann. 


8 58. Ortsveränderliche Beieuchtungskörper. 


Ortsveränderliche und verstellbare Beleuch- 
tungskörper sind nur für Spannungen bis 300 V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom zulässig. 

In feuchten und in erdschlußge- 
fährlichen Räumen sind ortsveränderliche 
Beleuchtungskörper nur als Handlampen, Maschi- 
nenleuchter und Faßausleuchter — nach §§ 59 
bis 61 — zulässig. 

In Badezimmern und Waschküchen 
sind ortsveränderliche und verstellbare Beleuch- 
tungskörper unzulässig. 

In feuer- und explosionsgefähr- 
lichen Räumen sind ortsveränderliche Be- 
leuchtungskörper nur in, den jeweiligen Verhält- 
nissen angepaßter, sicherer Ausführungsform zu- 
lässig. 

8 59, Handdampen (Handleuchter). 


Körper und Griff der Handlampen (Hand- 
leuchter) müssen aus feuer-, wärme- und feuchtig- 
keitsicherem Isolierstoff von großer Schlag- und 
Bruchfestigkeit bestehen. Die spannungführenden 
Teile müssen auch während des Einsetzens der 
Lampe, mithin auch ohne Schutzglas, durch aus- 
reichend mechanisch widerstandfähige und sicher 
befestigte Verkleidungen gegen zufällige Berührung 
geschützt sein. 

Sie müssen Einrichtungen besitzen, mit deren 
Hilfe die Anschlußstellen der Leitungen vom Zug 
entlastet und die Umhüllung der Leitungen gegen 
Abstreifen gesichert werden können. Die Ein- 
führungsöffnung muß die Verwendung von Werk- 
stattschnüren und Gummischlauchleitungen ge- 
statten und mit Finrichtungen zum Schutz der 
Leitungen gegen Verletzung versehen sein. 

Metallene Griffauskleidungen sind verboten. 

Jede Handlampe muß mit Schutzkorb oder 
Schutzglas versehen sein. Schutzkorb, Schirm, Auf- 
hängevorrichtung aus Metall oder dgl. müssen auf 
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dem Isolierkörper der Handlampe befestigt sein. 
Schalter an Handiampen müssen den für Dosen- 
schalter in Betracht kommenden Vorschriften ent- 
sprechen und so in den Körper oder Griff einge- 
baut werden, daß sie bei Gebrauch des Leuchters 
nicht unmittelbar mechanisch beschädigt werden 
können, Alle Metallteile des Schalters müssen auch 
bei Bruch der Handhabungsteile der zufälligen Be- 
rührung entzogen bleiben. 

Mandleuchter für feuchte und erd- 
schlußgefährliche -Räume müssen mit 
einem sicher befestigten Überglas und Schutzkorb 
versehen sein und dürfen keine Schalter besitzen. 
An der Eintrittstelle müssen die Leitungen durch 
besondere Mittel gegen das Eindringen von 
Feuchtigkeit und gegen Verletzung geschützt sein. 
Die Verwendung von Handlampen zur Beleuchtung 
in Kesseln oder ähnlichen Objekten mit gut leiten- 
den Bauteilen ist nur bei Verwendung von Strom- 
quellen, an denen Spannungen von mehr als 40 V 
gegen Erde nicht auftreten können, zulässig. Trans- 
formatoren zur Speisung solcher Lampen müssen 
getrennte Wicklungen besitzen, 


8 60. Maschinenleuchter ohne Griff. 


Maschinenleuchter ohne Griff mit Ring oder 
Haken zur ortsveränderlichen Aufhängung an Ma- 
schinen und sonstigen Arbeitsgeräten und zum ge- 
legentlichen Ableuchten von Hand müssen den Be- 
stimmungen über Handlampen ($ 59) entsprechen. 


8 61. FaBausleuchter. 


Faßausleuchter brauchen den Bestimmungen 
über Handlampen ($ 59) nicht genügen, wenn sie 
geerdet sind, oder die Spannung im Lampenstrom- 
kreis 40 V nicht überschreiten kann. 

8 62. Prüfung der Beleuchtungskörper. 


Jeder Beleuchtungskörper muß nach dem Ein- 


ziehen der Leitungen mit der doppelten Gebrauch- 
spannung geprüft werden. 


8 63. Bogenlampen. 


Bogenlampen müssen Vorrichtungen erltalten, 
damit die von den Kohlenstiften abfallenden heißen 
Kohlenteile in geeigneter Weise aufgefangen wer- 
den. Bei Bogenlampen mit eingeschlossenem Licht- 
bogen (Dauerbrandlampen) genügt hiefür die vor- 
handene Abschlußglocke. Bei anderen Bogen- 
lampen ist hierzu ein besonderer Aschenteller vor- 
zusehen. In Betriebstätten, in welchen leicht brenn- 
bare Körper vorkommen, müssen Bogenlampen 
von einer Laterne mit metallenem Aschenteller, 
welcher im Betrieb in seiner Lage festgehalten ist, 
oder von einer geschlossenen Kugel umgeben sein. 
Wenn derartige Glaskugel den Aschenteller 
tragen, müssen sie ein Dralitschutznetz erhalten, 
dessen Drähte nicht über 70 mm voneinander ent- 
fernt sein dürfen. Dieses Schutznetz muß am Trag- 
körper der Kugel befestigt sein. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: 


Die Einführungsöffnungen für die Leitungen 
müssen so beschaffen sein, daß die Isolierung der 
Drähte nicht verletzt wird; bei Bogenlampen für 
Außenbeleuchtung ist auch zu beachten, daß keine 
Nässe in das Innere der Lampe, bezw. in das Ge- 
häuse und die Kugel eindringen kann. 

Bogenlampen in Reihenschaltung müssen bei 
Betriebspannungen über 750V mit einer Einrich- 
tung versehen sein, welche (z. B. durch die Her- 
stellung eines Nebenschlusses zur Lampe) ver- 
hindert, daß an ihren Klemmen eine unzulässige 
Spannungszunahme auftritt. 

Die Laternen (Gehäuse, Armaturen) der 
Bogenlampen müssen gegen die spannungführenden 
Teile und bei Verwendung von Tragwerken, bezw. 
Tragseilen (Aufzugseilen) auch von diesen gut 
isoliert sein. 

Bei Verwending:, von PBogenlampen im 
Freien, ferner bei Betriebspannungen über 300V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom müssen die 
stromführenden Teile der Lampe gegen das Aufzug- 
seil und bei Benützung von Metallmasten auch 
gegen diese doppelt isoliert sein, oder Seil und 
Mast sind zu erden. 

Bei Betriebspannungen über 1000 V müssen 
diese beiden Vorschriften gleichzeitig befolgt 
werden. 

Bei Betriebspannungen bis 300 V dürfen die 
Leitungsdrähte zum Aufhängen der Bogenlampen 
verwendet werden, jedoch müssen in einem solchen 
Falle die Leitungen aus mehrlitzigen Kabeln be- 
stehen, ferner dürfen die Stromanschlußstellen 
nicht durch Zug beansprucht werden. Soweit die 
Zuleitungsdrähte in den Gebrauchslagen der Lampe 
der Berührung zugänglich sind, müssen sie isoliert 
sein. 

In feuchten und erdschlußgefähr- 
lichen Räumen, sowie bei Betriebspannungen 
über 300V Wechselstrom oder 600 V Gleich- 
strom, müssen Vorkehrungen getroffen werden, 
durch welche einer Berührung der Bogenlampen, 
während sie an Spannung liegen, vorgebeugt 
wird. In solchen Fällen müssen die Bogen- 
lampen unzugänglich angebracht und mit einer 
Einrichtung versehen sein, welche die Lampen 
bei Bedienung vollständig spannungslos macht oder 
wenigstens gestattet, dies herbeizuführen. 

In feuergefährlichen Räumen, in 
welchen betriebsmäßig leicht entzündliche Stoffe 
vorkommen, dürfen Bogenlampen nur mit doppelter 
Abschlußglocke zur. Verwendung gelangen. 

In explosionsgefährlichen Rät- 
men ist die Verwendung von Bogenlampen un- 
statthaft. Ausgenommen hievon sind nur Queck- 
silberlampen, welche ebenso wie Glühlampen ver- 
wendet werden können. 

(Fortsetzung folgt.) 


— 


Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhst, sämtl. ia Wien. VI. 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verastworti. Alois Malliy). Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98. 


Pe E 


Elektrotechnik us Maschinei bau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: Ing. A. Grünhut 
Nachdrack nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 


43. Jahrgang 


Wien, 3. Mai 1925 


Heft 18 


I N H A L T: Belastungsstrom und Belastungszeit der Kupferleitungen bei Kurzschluß und bei großer Überlast. 


Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. S. 329. | 


RUNDSCHAU : Dampfmaschinen, Dampfturbinen, 


Dampfkessel. S. 336. | Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. S. 336.| Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


S. 337. | Schaltanlagen, Schali- und Sicherungsgeräte. S. 338. 


| Elektrische Meßkunde. S. 338. | Strömverteilung. 


S. 339. | PATENTBERICHT. S. 340. | CHRONIK. S. 341. | LITERÄTURBERICH 
VEREINSNACHRICHTEN. S. 342. 5 


Belastungsstrom und Belastungszeit der Kupferleitungen bei 
SUAS und bei großer Überlast. 


Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 


In Schaltanlagen sind die Verbindungsleitungen 
zwischen den Generatoren, den Transformatoren 
und den Schaltern häufig sehr bedeutenden Über- 
lastungen hinsichtlich der Stromstärke ausgesetzt, 
insbesondere seit man imstande ist, mit Hilfe der 
neuzeitlichen Ölschalterbauarten ganz gewaltige 
Kurzschlußleistungen bei sehr hohen Stromstärken 
zu schalten. 

Es ist daher zweckmäßig, festzustellen, wie 
sich die Verbindungsleitungen hinsichtlich der E r- 
wärmung verhalten, wenn sie während kurzer 
Zeit unter der Finwirkung hoher Überlastströme 
stehen. Diese Feststellung ist wichtig, da ja die 
Schaltanlage in allen Teilen einen annähernd 
gleich großen Sicherheitsgrad besitzen soll; es 
wäre ja sehr bedenklich, wenn zwar die Maschinen, 
Transformatoren und Schalter „kurzschlußfest“ 
wären (d. h. hohe Überlastungen in voraus- 
berechenbarem Maße ertragen können), wenn aber 
die Verbindungsleitungen derartigen Überlastungen 
nicht standhalten könnten. Wir wollen uns in der 
vorliegenden Abhandlung nur mit dem Einflusse 
der Erwärmung bei hoher Überlast beschäftigen; 
die Wirkung der mechanischen Kräfte soll in einer 
besonderen Arbeit untersucht werden. 

Wenn man sich darauf beschränkt, die Be- 
lastungszeit bei hoher Überlast so klein . anzu- 
nehmen, daß eine nennenswerte Wärmeabgabe an 
die Umgebung (Luft, Leitungsträger) nicht statt- 
findet, das heißt also, wenn die Übertastzeit („Kurz- 
schlußzeit“ fk Sekunden) sehr klein ist im Ver- 
gleiche mit der Zeitkonstante T Sekunden der 
Leitung, dann gilt die Gleichung: 


i A = (kè. R) . tk = 
= Ee , (Te — Ta) Wattsekunden (Joule) (1). 
Dabei ist: 


Ik... Kurzschlußstrom (Amp. ), 
...Kurzschlußzeit (Sek.), 


R...Widerstand der Leitung (Ohm), 
a der Leitung (Gramm), 
.. Spezifische Wärme der Leitung (Gramm- 
kalorien rn Gramm, pro Grad), | 
,. Endtemperatur (° Celsius), 
.. Anfangstemperatur (° Celsius). 


Es ist: 


G=l.g.y. 


..Leitungslänge (in cm!), 
u ‚Leitfähigkeit (Siemens für Icm und für 
1 cm’), 
gq...Leitungsquerschnitt (in cm?!), 
y...spezifisches Gewicht (Gramm für 1cm?). 


Aus den Gl. (1), (2), (3) folgt: 


I l.gq.y.c 
Ik®. E.g . fk n (Te — Ta) 
hk \? k.y.c 
(z) = Tt 5 


L. Näherungsmethode. 


Begnügt man sich mit der Annäherung, 
daß die Leitfähigkeit k und die spezi 
fische Wärme c während der Kurzschlußzeit 
konstant bleibt, dann wird die rechte Seite der 
Gleichung (4) konstant, sobald man sich für eine 
bestimmte Erwärmung von 7 auf Te entschieden 
hat; man erhält dann: 


| u fe tk = Konstante 


(Stromdichte bei Kurzschluß)’X .6). 
XKurzschlußzeit=Konstante 
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Daraus folgt: 


für die Kurzschlußzeiten T 
fk = t|, bis 10 sec folgende Werte: 


Erwärmung te — ta = 50°, 
ik \? , 
7 . fk = 1055 . 108. 


Zahlentafel I. 
EFE (eero). oo 6) 
. ER EIMalmüng (2y. tk Be 
u ist der als zulässig angesehenen Übertemperatur en a ri 
; (Te— Ta) proportional. 509° | 1055.10°° E 
u Mit k = 57 . 10* (Siemens/cm®/cm), ọ = 175X 100° 211 .10°s Ber 
A x 10=® (Ohm X cm), y= 8'9 (Gramm/cm®) und 150° 3165 . 10° =- 
zi c = 0'1 (Grammkalorien/Gramm X Grade) wird daher 200° 422 10° 
es angenähert: g.... em?! 
x Man erhält daher für die Querschnitte 6, 10, ) 
a k.y.c__ 57.10.89.01 > 1 
f \ na E  : 7 una; —=211.10°, (7). 16, 25, 35, 50 mm?, 
a 


A — m. 


5 
Zahlentafel Il. we 
EEE r e a E a 
tk (=) | Ik Amp./cma | Ik Aaron 28 mm2 10 mm2 16 mm? 25 mm? 35 mm2 50 mm? 
on Sek. q q q Kurzschußstrom 4 Amp. bei 50° Erwärmung En 
= 1/4 422 .10° | 206 „108 206 | 1236 2060 3296 5150 7210 10 300 B 
E a | 211 .106 | 1455.10 1455 873 1455 2328 3640 5100 1215 R 
a 1 1055.108 | 103 .10° 103 618 1030 1648 2580 3610 5 150 
T | 2 528.10° | 727.108 727 436 727 1163 1820 2550 3.635 
TE 3 352. 106 5'93 . 103 593 356 593 949 1480 2080 2965 
B 4 26'4 . 106 5:14.10? 514 308 514 822 1285 1800 2570 
T 6 176.106 4:19. 10? 419 251 419 670 1050 1470 2095 
= 8 13:2. 10° 3:63 . 10? | 36-3 218 | 363 581 | 908 | 1270 | 1815 
i 10 106.106 | 3.26.10 326 196 326 522 815 1140 1 630 
. | Erwärmung %. — ta = 100°. 
1 ; I 2 
_ (#).#=211.10r 
q Zahlentafel Ill. 
me: tk (2 y Ir Amp./cm? Ik Anpi 6 mm? 10 mm? | 16 mm? | 25 mm? 35 mm? | 50 mm? 
u — — Amp./mm? |__ 
Sek. q 1 q Kurzschlußstrom /s Amp. bei 1000 Erwärmung 
e ji | 844.100 | 291.100 | 29 | 1746 2910 4656 | 7270 | 10200 | 14 550 
ee 1 | 422 .10° | 206 10° 206 1236 2060 3296 5150 | 7210 | 10300 
en 1 211 .10° | 1455. 10° 145:5 873 1455 2328 3640 5100 1215 
za 2 1055.108 | 103 .10° 103 618 1030 1648 2580 3610 5150 
E 3 70'4 . 10° 84 .10° 84 504 840 1344 2100 2 940 4 200 
Be 4 52:8. 10° 1:27 . 10? 127 436 127 1163 1820 2 550 3635 
~ 6 352.108 | 593.100 | 593 356 593 949 1480 2 080 2 965 
F 8 264.10° | 514.10 | 514 308 514 822 1285 1 800 2570 
i 10 211.108 4:60 . 10° 46 276 460 | 736 1150 | 1610 2 300 


Erwärmung «a — Ta = 150°, 
IK\? 
(=) tk = 316'5 . 10°, 


Zahlentafel IV. 


= Amp./cm2 


Ik 6 mm2 | 10 mm? | 16 mm? 
T Amp./mm: .|— 


25 mm2 35 mm? | 50 mm? 
Kurzschlußstrom /s Amp. bei 1500 Erwärmung 

u | 1266 .10° | 356 „10 356 | 2136 | 3560 5696 | 8900 | 12470 | 17 800 
a | 633 .10° | 252 .10 252 1512 2520 4032 6300 8820 | 12600 
1 3165.10% | 178 10° 178 1068 1780 2848 4450 6239 | 8900 

1583.10 | 126 .10 126 756 1260 2016 3150 4 410 6 300 
3 1055. 10° | 103 .10 103 618 1930 1648 2575 3610 | 5150 
A 791.108 | 89 .10 89 534 890 1424 2225 3 120 4 450 
6 52:8 .10* 727.10: 72-7 436 727 1163 1820 2540 3635 
8 396.10° | 63 .10 | 63 378 630 1008 1575 2210 3 150 
10 317.10% | 563.103 56-3 338 563 901 | 1410 | 1 970 2815 


3. Mai 1925 
h | G amnem 
ihe 1688 .ı0° | 4117.10 
1/; 844 .10° | 291 .10° 
1 422 .10° | 206 .10° 
2 211 .10° | 1455.10 
3 140°7.10° | 11:87. 10° 
4 1055.10*° | 103 .10° 
6 703.108 | 84 .10° 
8 52:8. 10° 7:21 . 10? 
10 | 42:2. 10° | 65 .10° 


3 
(*#) . fk = 422 . 10°. 


Ir 

7 Amp./mm? 
a | 2466 
291 1746 
206 1235 
145°5 873 
1187 712 
103 618 
84 504 
727 436 
| 5 | 


Um die Bestimmung beliebiger Zwischenwerte 
zu ermöglichen, sind die Werte des Kurzschluß- 
stromes /% abhängig von der Erwärmung Te— Ta 
und von der Kurzschlußzeit fk in den Abb. I bis 6 


dargestellt. 


Der Vergleich mit der zulässigen Strom- 
stärke /A und der zugehörigen Stromdichte 
j Almm? für Dauerbetrieb (bei einer Erwär- 
mung um 20°C) kann mit Hilfe der Zahlentafeln VI 
und der Abb. 7 gezogen werden. (Nach den Normen 


des VDE.) 


Zahlentafel VI. 


I 


mm: Amp. 
6 I 3: | 
10 43 
16 75 
25 100 
35 125 
50 160 


917 
4'30 
4:69 
4:00 
3:57 
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J= Š Amp.jmm: 


I. Genauere Methode. 


(Berücksichtigung der Änderung des spezifischen 
Widerstandes und der spezifischen Wärme mit der 


Temperatur.) 


In der allgemeinen Erwärmungsgleichung: 


Q, . dt == 
nen ee rn T 
zugeführte aufgespeicherte 


Wärmemenge 


G.c.dt + C:.O.t.dt . (8) 


abgegebene 


kann für die kurzen Belastungszeiten, die hier in 


Frage kommen, 


die abgegebene Wärmemenge 


ganz vernachhlässigt werden, so daB man mit 


C,.0O.17.dt=0 


. (9) 
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Erwärmung Te — Ta = 200°. 


6 mm? | 10 mm? | 16 mm2 | 25 mm? | 35 mm2 


Kurzschlußstrom /s Amp. bei 200° Erwärmung 


4110 6576 10 300 14 400 
2910 4656 7270 10 200 
2060 3296 5 150 7210 
1455 2328 3 640 5 100 
1187 1899 2 970 4150 
1030 1648 2570 3610 
840 1344 2100 2940 
727 1163 1 820 2 540 
650 1040 1 625 2270 


Qı (Grammkal./Sek.) = 0'24. Ix? . R 


wegen 


I 
e 
e 


| Er 


Abb. 2, 


`, 
t3 ` 
. 


N 
R) 


S 
INN 
ar 

k 


Jhi 
N 


und wegen 


2 - 

0 30° W 10° 0° 
Abb. 3, 

c=6.!1+B.D).... 


die Beziehung findet: 
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Zahlentafel V. 


50 mm? 


. (10) 


. (12), 
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0:24 . 1x? . Ro. (1 +a .1).di = 
=G. co. (1-+8.1t).dī. . 


GR ...(13). 
Wegen 


ER 
Ju 
oo 
SRE 
eia 
700 
Abb. 4. 


wird daher: 
| 024.1... +a.1).dt= 
—=1.9.9.0.(1+B.T).dı. 


Nach Vereinigung der konstanten und nach 
Trennung der veränderlichen Größen erhält man: 


0:24 . Qo (#): _ 1+8. 
7) as. (10). 


Durch die Differentialgleichung (16) ist der 
Zusammenhang zwischen den physikalischen Kon- 
stanten (Eo, Co, y, @, B), der Abmessung (q) und 
den Betriebsgrößen (/k, t, t) gekennzeichnet. 


Für æ = 0 und ĝ = 0, das heißt für konstanten 
spezifischen Widerstand und für konstante spezi- 
fische Wärme, ergibt sich durch die Integration 
der Gleichung (16) sofort die Gleichung (4), die 
nach der Näherungsmethode ermittelt worden war. 


Die allgemeine Lösung der Differen- 
tialgleichung (16) kann in folgender Weise durch- 
geführt werden: 


Wir setzen: 
024.0 (4) 
ya Ng) ja . (17) 
=y 
und erhalten 
_ I+B:y , __ dy b.y.dy 
a ee u era 
IL Integral: 


| dy _ | („en er) (teg. 


Ita.y a !i+tay a’) I+tay 
= tog nat (1 + a y) + Konstante . (19). 


j 


Stromdichte 


(Enis 


ER y = | 
=¢.\ wer ß. 
Wir berechnen zuerst: 
A 
za: 


vıayt = - = 


l 1 
re FEN 


und erhalten daher aus (20) und (21): 


3. Mai 1925 
Y  day=b ln tt — 
ar =. his es Itay 
G U (ten _ 
a` a? `] 1-+ay 
6 B 


=— .y——. .lognat(1 -+ay)-+ Konstante (22). 
Aus (18), (19), (22) ergibt sich daher: 
(m. de= m.s = + .1og nat (1 +a y) + 
+E y— sas nat (1 + æ y) + Konstante, 
somit: 
ma=#f, y+- A gaad 


P 
Mit x =t und y =r [GI. (17)] wird daher: 
m.œ?.t=a.ß.t-+ (a — l) .log nat (1-a t) -+ 


4+- Konstante . . .... (24), 
wobei 
j 2 
— 024. (#) an. 
y. Co q 


Die Gleichung (24) stellt bereits die allgemeine 
Lösung der Aufgabe dar; sie ist nur noch durch 
die Grenzbedingungen genau festzulegen. 


Grammkalor. 
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Der Zeit t = 0 entspricht die Temperatur 7a 
(Anfangstemperatur); der Zeit f entspricht die 
Temperatur 7; man erhält daher aus der Gleichung 
(24) mit t= 0... T= Ta: 

m .a?.0 =a .ß .Tta + (a — 8). log nat (1 4-a .ta) + 
-+ Konstante . . . ... (25); 


somit wird die Integrationskonstante = 
= — Q.. f . Ta — (a — ß) . log nat (1 + a .ta) (26), 


so daß sich endlich folgende Schlu B glei- 
chung ergibt: 


m .a?. t= 
= q . B . (t — Ta) + (a — B) . log nat TEER (27). 
0'24. Qo (2) E 
Y- \g/ 
=E an) t t É log nat itar —= M (28). 


Für Kupferleitungen gelten folgende 
Materialkonstanten: 
0 = 1657.10 -° Ohm X cm (bei 0° Celsius), 
= 8'89 Gramm/cm?, 
ca = 0:093 32 Grammkalorien 


Grade X Gramm (bei 0° Celsius). 


024.0 024.1657 Sek. X Watt  Ohm.cm 0398 
Y.c 10°.8'89.0'09332 | Gramm X Grammkalor. |) 83.10 
cm® 7°‘ Grade X Gramm 
Grade X cm‘ : 
= (0 6 | —— D Se u E . 
0'479 . 10 EY sem] [vgl. 7] 3) (29) 


œa = 0'003 82 für 1° Celsius, æ? = 0'000 0146, 8 = 0000721 6, «æ — ß= 0'003 098 4, 


= (0'189. 


Für „=20°C und für t =70°.. 
und mit log nat æ = 2'3026 . log x: 


R | 


- Anfangs- |  End- 
Temperatur o ETAINUDE I+a@.Ta 
Ta T g a 
20° | 70 50° 1-0764 
200 120° 100° 1:0764 
20° 170° 150° 1'0764 
20° 220° 200° 10764 


Man kann daher jetzt die 


Anfangs- | End- | 
Temperatur STWATMNAE P ee) 
j | i l T - Ta ® 
20° 70° 50° 9:45 
20° .| 1200 100° 18:9 
20° |> 170°. 150° 28:35 
20° 220° 200° 378 


1) Der Ausdruck a J 
v 
Amp. 


cm? 


x| 


20° er 170°. 


Zahlentafel VII. 


024. 0'24 . Qo (27. t in der Gl. (28) hat gemäß (29) die „Dimension“ 


220°C erhält man weiters mit e = 0'003 82 


tas |O TER [omaia 
1:2674 1:177 0:163 
1:4584 1'354 0'303 
1:6494 1:532 0:426 
18404 1'709 -0:535 


rechte Seite der Gleichung (28) berechnen und erhält: 
Zahlentafel an l 


(d+) 

t M.ı06 _ (Im? 

Zf lognat e DER 0:479 ala)" 

+a.t 

(GI. 28) (GI. 32) 
34:6 44:05 920 „10° 
643 83:2 173:7 .106 
90:5 118°85 248 .108 
113:6 151:4 316 .108 


Grade X cm* 


Sek. X Amp.? x 


) ‚Sek. = N was mit der rechten Seite der Gl. (28) übereinstimmt. 
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Dabet ist 


; 2 2 
l _ 024.0 (=+) = 0479.108. (+) (30). 
T Y . Co q q 


Zu der Stromdichte bei Kurzschluß T Alom’ 


gehört die Kurzschlußzeit łk Sek., wobei nach Gl. 
(28) und (30): 


tk __ l _ M 
77M und Tu: . (31). 
0'479 (4) =# 
.108 ° q == p 
somit 
k\, __ M.10° 
(ž) tk 0479 . . . (32). 
u M.10°\ . ,. 
Die Werte für Br sind in der Zahlentafel VIII 
eingetragen; mit diesen Werten kann man die 
Stromdichte (=) für jede Kurzschlußzeit łę be- 
stimmen. 
Y 
0,95 
09 
085 


Abb. 8. 


Die Gegenüberstellung der Zahlentafel I (nach 
der Näherungsmethode mit æ = 0 und 6 = 0) und 
der Zahlentafel VIII (nach der genaueren Methode) 
ermöglicht den folgenden Vergleich, der durch die 
Abb. 8 erleichtert wird: 


Zahlentafel IX. 


Näherungswert| Genauer Wert 


Erwärmung ( 3 y N ( h Y. i | Verhältnis | Verhältnis 
t-ta al q vo v 
Z.-Tafell | Z.-Tafel VIII 
50° | 1055.10° | 920.10° | 0873 0-934 
100° 211 .106 173:7 . 106 0'823 0-907 
150° 3165.10° | 248 .108 0784 0-886 
200° | 422 .ı0s | 316 .ı0° | 0749 | ©0865 


Man kann also die Stromdichte, die in den 
Zahlentafeln II bis V berechnet wurde (Näherungs- 
werte) und ebenso die angenäherte Kurz- 
schlußstromstärkekk (vgl. auch Abb. 1 bis 6) 
mitHilfe des Berichtigung sfak tors v(Zahlen- 
tafel X und Abb. 8) entsprechend der Änderung des 
spezifischen Widerstandes ọ und der spezifischen 
Wärme c bei fortschreitender Erwärmung richtig- 
stellen und so den wirklichen Verhältnissen beim 
Kurzschlusse so weit nahe kommen, als es der 


Vernachlässigung der Wärmeabgabe bei der 
kurzen Belastungszeit entspricht. 
So erhält man zum Beispiel für k =1 sec: 
Zahlentafel X. 


Erwärmung tk | z Amp./cm? | Verhältnis à Amp./cm? 
Be Sen. Nährungswert ý Genauer Wert 
50° 1 10 300 0934 9 600 
100° 1 14 550 0907 13 260 
150° 1 17 800 0'886 15 770 
l 20 600 0'865 17 830 


200° 
£ Z.-Tafel II-VIZ.-TafelIX 
Ähnlich wird zum Beispiel für «X = 6 sec: 
Zahlentafel XI. 


Erwärmung tk z Amp./cm? Verhältnis z Amp./cm? 

er Sek, Näherungswert bi Genauer Wert 
500 | 6 4190 | 0'934 3910 
100° 6 5930 ( 0:907 5380 
150° 6 7270 0:886 6440 
200° 6 8400 0:865 : 7270 

| Z.-Tafel II-V IZ.-Tafel IX 
Es ist zum Schlusse nur noch erforderlich, 


nachzuprüfen, wie weit die Voraussetzung zu- 
trifft, daß die Belastungszeit{k(— !/, bis 10 sec) 
im Vergleiche mit der Zeitkonstante T sec der be- 
treffenden Leitung vernachlässigt werden darf. 
Aus der allgemeinen Erwärmungsgleichung 
(8) folgt für den Dauerbetrieb mit der nach 
den Normen zulässigen Stromstärke, wobei als 
Erwärmung der Wert Te — ta = 20° C und als 
Höchsttemperatur der Wert te = 50° C ange- 
nommen ist, dem die Leitfähigkeit kso = 50°4. 10° 
(Siemens, bezogen auf cm und cm?) entspricht: 


Qı.dt=C;,.0.1.dt...mit G.c.dr=0. 
l 
024.2. k q = Cs.l.u . (Te — tTa) e (33). 


k 2 
a 9948-1). .d?® . . (34). 
Dabei ist: 


Grammkalorien 
Cs 


siaa o a r aal be- 
Sek. X cm? X Grade die Wärmeabgabe 


ziffer, 


das ist die in 1 sec für 1 cm? Oberfläche und für - 
1° Erwärmung durch Strahlung, Wärmeleitung 
und Konvektion abgegebene Wärmemenge. 
k=&50'4.10*...Leitfähigkeit des Kupfers 
bei Te = 50° C, , 
Te — Ta = 20° C ... Erwärmung der Leitung iM 
Dauerbetrieb, 
d...cm!...der Drahtdurchmesser der Leitung. 
Die Zeitkonstante T sec der Leitung ist nun 
jene Zeit, nach der die Leitung die Erwärmung 
(Te — Ta) erreichen würde, wenn sie ohne Wärme- 
abgabe die ganze zugeführte Wärmemenge (Strom- 
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wärme) aufspeichern und zur Temperaturerhöhung 
verwenden würde, und zwar bei geradliniger 
Temperaturzunahme mit der Zeit; es ist bekannt- 
lich: 
s rn (Sek) . . (35). 
Da nun C, aus der Gl. (33) berechnet werden kann, 
so wird mit G=/!.g.y und O= L.u =l.d n: 
T= l.q.y.c_ l q.y.c 
Cil. u C; 5 u ’ 
wobei nach Gleichung (33): 
1 _u.(«tre—v).k.g 
Cs OUAP ’ 
so daß man erhält: 
T= u. (te — Ta).k.q q.y.c 


Zeitkonstante T = 


024.1? r 
Er k.y.c qQ’ 
T = (te — Ta). 034 T (Sek.) . . (36). 


Für die Materialkonstanten kann man auf 
Grund der Kupfernormalien des VDE?) folgende 
Werte annehmen: 

Te — Ta = 20° C, 

Te — 50°C.. «Ta = 30°C, 

020 = 0'017 84 Ohm für Im, für 1 mm?, 

a = 0'003 82 für 1°C Erwärmung, 

kso = 50°4 . 10* Siemens für I cm und für 1 cm?, 
y = 8'89 Gramm für 1 cm?, 

co = 0093 32... Spezif. Wärme bei 0° Celsius, 


Cso = 00967 ... „„ = „50° „ 
somit wird: | 
. 4 . . 
k.y.c _ 504. 10+. 889.00967 — 181.10: 


024 024 
und daher aus Gleichung (36): 


einstimmung mit den Werten, die Ing. Loch- -> 
head angibt) und die in der Abb. 9 durch Rin- 
gelchen angedeutet sind (für q = 10, 20, 30, 40, 
50 mm?). 


20m“ 


TEE aa u a 


Abb. 9. 


Über die Draht- und Seilnormen des VDE und 
des ETV-Wien geben die Zusammenstellungen in 
Literatur Aufschluß.®) 


Zahlentafel XII. 


> -T 4 i | 


mm? cm? Amp 2 
4 0:04 25 16 
6 0°06 31 36 
10 01 43‘) 100 
16 0'16 75 256 
25 025 100 625 
35 0'30 125 1 225 
50 0:50 160 2 500 
70 0:70 200 4 900 
95 0'95 240- 9 025 
120 1:20 280 14400 | 
q? q? 
T (Sek) = 20.181 . 10+. 47 = 3620. 10+. 47 . (37). 


wobei der Leitungsquerschnitt q in cm? einzu- 
setzen ist; für J sind die Werte aus den Leitungs- 
normen zu entnehmen?). 


Die soeben berechneten Werte der Zeitkon- 
stante 7 sec für Kupferdrähte stehen in guter Über- 


3) Giltig ab 1. 7. 1914 (ETZ 1914, S. 366). 


3) VDE-Normen 1923; vgl. ETZ 1914, S. 1034 (§ 20, 
Regel 1). ETV Wien, E. u. M. 1922, S. 408; E. 2. a. 


T T 
n 104. q? 60 
i: Sekunden Minuten und Sekunden 

625 0:0256 92:6 1 M. 32:6 Sek. 
961 0:0375 135'7 2 M. 157 Sek. 
1849 0:0542 196:2 3 M. 162 Sek. 
5 625 0:0455 164:7 2 M. 44:7 Sek. 
10 000 0:0625 226:3 3 M. 463 Sek. 
15 625 0:0784 284 4 M. 44 Sek. 
25 600 0:0977 354 5 M. 54 Sek. 
40 000 0:1226 444 7 M. 24 Sek. 
57 600 0:1568 567 9 M. 27 Sek. 
78 409 0'1836 664 11 M. 04 Sek. 


4) Die Stromstärken bis 10 mm? fallen aus der Reihe, 
weil bei den größeren Querschnitten (von 16mm? auf- 
wärts) gewöhnlich nicht mehr Einzeldrähte, sondern seil- 
förmige Leiter verwendet werden; an der Übergangsstelle 
zwischen 10 und 16 mm? entsteht daher eine Unstetigkeit 
bei graphischer Darstellung. (Vgl. Edler, Schalterbau, 
Verlag Jänecke, Leipzig 1923, Band I, Seite 115, An- 
merkung.) 

2 Lochhead, Die Belastung von Kabeln, beson- 
ders bei intermittierendem Betriebe; BBC-Mitteilungen, 
Baden, Schweiz; Okt. 1922, S. 211 bis 218. 

6) ETZ 1920, S. 780; E. u. M. 1922, S. 404; vgl. auch 
Edler, Schalterbau, 1922, Bd. I, S. 225 bis 234. 
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Aus der Zahlentafel XII erkennt man, daß die 
Zeitkonstante T der Leitungen so groß ist, daß die 
beim Kurzschluß und bei hohen Überlastungen an- 
genommenen Belastungszeiten bis 10 sec (Zahlen- 
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tafel II bis V) tatsächlich eine nennenswerte 
Wärmeabgabe nicht verursachen können, so daß 
also nur die Wärmeaufspeicherung zur Geltung 
kommt (Gleichungen 1, 4, 9, 16, 32). 


RUNDSCHAU, 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die wirtschaitliche Verteilung der Belastung bel 
Turbogenerätoren. Im Gegensatz zu einem früheren 
Vorschlage, bei Stromerzeugern mit Weasserturbinen- 
antrleb solche von ungefähr gleicher Nennleistung 
auch ungefähr gleich stark bei gleichgroßem &os P zu 
belasten, jedoch die stärkere kVA-Belastung auf die 
größere und kühlere Maschine zu legen, welches 
Verfahren eben nur unter der Voraussetzung brauch- 
bar ist, daB Maschinen etwa gleicher Größe und gleicher 
Eigenschaft vorhanden sind, geht J. Darc Mc. 
Adoo für Dampfturbinengeneratoren vom Gesamt« 
stundendampfverbrauch der Turbinen Aus. Ist A die 
Stundendampfverbrauchsziffer einer Turbine bei Leer- 
lauf, B der Wert, um welchen der Dampfverbrauch 
zunimmt, wenn die Belastung zum Beispiel um 1000 
kW (als Einheit angenommen) steigt, so gilt für den 
Gesamtdampfverbrauch D bei der Belastung ZI (wieder 
in 1000 kW als Finheit) sowohl für Dampfturbinen 
als auch für Kolbenmaschinen ziemlich genau 


D=A+BL, 


und zwar bis izu jener Grenze. wo entweder ein 
zweiter Düsensatz oder ein Überstromventil für 
Frischdampfi in eine spätere Stufe (bypass) für die 
Dampfzufuhr herangezogen wird. Von da an bleibt die 
Daimmpfverbrauchslinie zwar noch weiter ungefähr eine 
Gerade, jedoch ist die Zunahme des Dampfverbrauches 
je 1000 kW C>B (sind noch weitere Düsensätze vore 
handen, so entsprechen diesen weitere gerade Strecken 
in der Dampfverbrauchstinie, von denen jede folgende 
steiler ist. als die vorhergehende), Sind nun zwei 
Turbinen mit den Werten Ai, Bı, Ci (zum Beispiel für 
das größere Aggregat mit kleinerem Dampfverbrauch) 
und As, B}, C3 (für das kleinere Aggregat) vorhanden. 
wobei selbstverständlich die Knickstellen der Linien- 
zuge nicht bei beiden Turbinen bei gleicher Belastung 
auftreten werden, sondern iene der größeren Maschine 
erst bei höherer Belastung. so zeigt das Aufzeichnen 
der beiden Linienzüge in einem Schaubilde sofort, daß 
jedenfalls bis zur Knickstelle des Linienzures der 
erößeren Turbine die zweite Maschine nicht zuzuschal- 
ten ist, und auch darüber hinaus erst bei einer Mehr- 
belastunz Z (in kW) von der Knickstelle an gerechnet, 
die sich aus der Formel 


z_ 100 A, 


Cı — B; 


berechnen läßt. Von da an wird das Zuschalten der 
zwciten Turbine. welche mindestens die Belastung Z 
übernehmen muß (nämlich immer die über die Höchst- 
leistung der ersten Turbine bei einem Düsensatz 
hinausgehende Belastung), in Bezug auf den Dampf- 
verbrauch wirtschaftlicher, weil jetzt der bei kleinen 
Belastungen des zweiten Satzes in die Wagschale 
fallende Leerlaufdampfverbrauch dieses Aggregates 
weniger für den Gesamtdampfverbrauch ausmacht. als 
der jetzt rascher ansteigende Dampfverbrauch der 
ersten Turbine. Sind zum Beispiel zwei Turbinen mit 
den Werten Ar = 6000 kg, Bi= 4400 kg (bis 18000 kW), 
C= 5200 kg, Ar=400 kg, B: = 4810 ke (bis 14000 kW), 
C,=5600 kg vorhanden. so hat Z nach der angeführten 
Gleichung den Wert 10000 kW, das heißt bei Bce- 
lastungen bis 28100 kW wird man nur die erste Tur- 
bine laufen lassen. dann d'e zweite zuschalten. und zwar 
mit einer Belastung von 10000 KW angefangen bis zu 
ienem Werte über 14000 KW, der für den Fall. daß 


noch cine dritte Turbine vorhanden wäre, sich wieder 
aus der angeführten Formel ergibt usw. Entsprechend 
wäre auch zu verfahren, wenn die Turbinen mehr als 
zwei Düsensätze haben. Bei einer Anlage mit mehreren 
Turbinen wird than diese im allgemeinen nach der 
Größe des Wertes B (jene mit dem günstigsten Werte 
zuerst) in Betrieb nehmen. Im übrigen Wird man mil 
Hilfe eines nach den obigen Angaben entworfenen 
Schaubildes bald volle Klarheit über alle Verhältnisse be- 
kommen. (Ergeben die Dampfverbrauchswerte einer Tur- 
bine, die man entweder aus den Gewährleistungsziffern 
oder aus den Versuchen oder Speisewassermessürlgen 
im Betrieb kennt, nicht aus Geraden bestehende Linier. 
züge, sondern Kurven, so läßt sich das Verfahren zuf 
Bestimmung des Zuschaltpunktes der zweiten Turbine 
auf folgende Art durchführen: Man- addiert zil allen 
Ordinaten def ersten Kurve — mit dem Werte A: tür 
die Belastung 0 — den Wert A: (Dampfverbrauch der 
zweiten Turbine für Nullbelastung) und verschiebt 
jetzt längs dieser neuen Kurve. die etwa auf durch- 
sichtiges Papier gezeichnete oder aus Karton ausge- 
schnittene Kurve der zweiten Tur’sine parallel zu ihrer 
ursprünglichen Lage, bis sie die Ki der ersten Tir- 
bine berührt. Der Berührunzspunkt, der ia nicht ganz 
genau zu sein braucht, gibt jene Belastung der ersten 
Turbine an. bei welcher die zweite Turbine zugeschaltet 
werden soll. Ähnlich ist das Verfahren für die dritte 
und weitere Turbine durchzuführen. Der Ber. 


Wein nun auch bei der Verteilung der Belastung 
der Dampfverbrauch in den meisten Fällen maßgebend 
sein wird, so kann es doch vorkommen. daß man auch 
die Generatorverluste möglichst klein halten will. 
Hiebei ist davon auszugehen, daß der einzige Verlust. 
der sich merklich mit der Belastung ändert. der Kupier- 
verlust ist, der im quadratischen Verhältnis mit der 
Stromstärke anwächst, Eine einfache Rechnung zeigt 
nun, daB bei gegebener (Gesamtleistung in kW diese 
und die Blindleistung so auf zwei Generatoren zu ver- 
teilen sind, daß sich deren Einzelleistungen in kW und 
die Blindleistungen umgekehrt proportional wie die Ĝene- 
ratorwiderstände verhalten. das heißt bei Synchron- 
maschinen mit ähnlicher Charakteristik soll die kW- 
und die Blindleistung etwa im Verhältnis der Normal- 
leistungen der Maschinen aufgeteilt werden. PBefolgt 
man dies bei Turbogeneratoren mit verschiedenem 
Wirkungsgrad der Turbinen. also nach dem früheren 
mit schwächer belasteter, schlechterer Turbine. so hat 
der Generator der schlechteren Turbine auch einen 
kleineren Leistungsfaktor. wenn die Blindleistung 
ökonomisch aufgeteilt ist. Falls ein Generator als Syn- 
chronkondensator arbeitet. so kann die angegeben: 
Regel bezüglich der Aufteilung der Blindleistung auch 
angewendet werden. der Kondensator erhält dann einer 
verhältnismäßig niedrigen Strom. Falls Generatoren erst 
auf der Sekundärseite von Transformatoren zusammen- 
arbeiten, sind die Transformatorwiderstände zu jenen 
der Stromerzeuger hinzuzurechnen, 


(Power. Band 60, Nr. 15. 1924.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Vergleich verschiedener Schnelläufer. W. Zup- 
pinger, Zürich. Ist bə die Leitradhöhe, Də der Leitrad- 
eintrittsdurchmesser, ho die Entfernung von Leitschaufel- 
oberkante bis Unterkante Laufradschaufel, D, der äußerste 
Austrittsdurchmesser des Laufrades, 1 die diesem Durch- 
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messer zugeordnete Umfangsgeschwindigkeit, ist Q, die 
Einheitswassermenge, N, die Einheitsleistung, n, die 
Einheitsdrehzahl, rs die spezifische Drehzahl der Turbine, 
so sind beim Rade A mit Sichelschaufeln, beim Rade B 
mit geraden, aber diagonal gestellten Flügeln und ausge- 
sprochener Knickstelle im oberen Leitraddeckel, beim 
Korkzieherlaufrade C und bei einem Propellerrade D mit 
etwas gewölbtem oberen Leitraddeckel und kürzerer 
achsialer Entwicklung der Flügel folgende Zahlwerte 
maßgebend: 


| Qı 5 | = u , ba h D 
en Da | nı Dz vaa. D; D; D, ns 
A 146 | 154 | 115 | 135 | 03 | 05 |12 | 450 
B 153 ! 167 | 146 | 172 | 04 | 0'65 | 122 | 600 
C 1°76 | 188 | 172 | 203 | O06 | 1:26 | 1-90 | 750 
D 1°87 | 21:0 | 174 | 2:05 Ä 0-4 | 084 | 1-32 | 800 


In Funktion der Leistung stellen sich hiebei die 
Wirkungsgrade auf: 


Turbine | h N | šh N un | un 6, N | as N | 8/a N 
A o 072 | ©78 | o8 | | 081 | 082 | 079 
B 065 | 074 | 080 | 086 | 084 
c | 065 ı 074 ı 080 | 085 | 080 
D 061 | 072 | 0sı | 08 | 085 


In Funktion der Wassermenge ändert sich dieses 
Bild auf: 


Turbine Re enge êl Q | Th 85 Q 
A 02 Q 070 | 079 | 081 | 082 | 0:79 
B 04 Q 0:34 | 061 | 079 | 088 084 
C 0:38 Q 0'41 | 065 | 08I | 085 | 0'80 
D 0:41 Q 013 | 050 | 076 | 0:89 | 085 


DiePropellerturbinen mit drehbaren Laufradschaufeln 
geben keine derartigen Unterschiede, da deren Wirkungs- 
gradkurven ganz flach verlaufen. 


(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 85, Nr. 5, 1925.) 


Das Froudesche Ähnlichkeitsgesetz') wird in der 
Revue generale de l’electricite, Band 17, Nr. 6, 1925 an 
Hand zweier im Verhältnis 618 ähnlicher Wehr- 
modelle untersucht, deren größeres 150 Is bei 
08 m Wehrbreite und 0'205 m Wassertiefe über der 
Wehrkrone verarbeitet. In der Höhe h cm über der 
Wehrkrone ergeben sich beim kleinen Modell die Ge- 
schwindigkeiten v m/s, beim großen hingegen die nach 
Froude umgerechneten Geschwindigkeiten v’ m/s, 
wobei in beiden Fällen die Geschwindigkeiten mit Hilfe 


des chronophotographischen Verfahrens?) ermittelt 
wurden. Ä 
h v v 
41 0:638 0:645 
80 0.590 0:590 
12:2 0:550 0:565 
16:5 0:500 0:490 
197 0:470 0:440 


Bei einem Rohrknie mit 90° Umlenkungswinkel 
und d cm Lichtweite ergeben sich bei Pressungs- 
unterschieden von h cm die Durchflußmengen g lIs, 
welche, auf das größte Modell umgerechnet, dem Wert 
q l/s entsprechen würden. 


1) Vgl. E. u. M. 194, Seite 279. 
3) Vgl. E. u. M. 1923. Seite 217. 
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Das Froudesche Ähnlichkeitsgesetz 


ist daher bis zu 
48 facher Vergrößerung giltig. B. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Verwendungsmöglichkeiten von Normaltranstor- 
matoren. J. B. Gibbs. Oft ist es nötig. in einem Netz 
einen defekten Transformator kurzzeitig durch einen 
anderen zu ersetzen, der gerade verfügbar ist, jedoch 
dem defekten nicht ganz gleich ist. Es kommt dabei 
nicht so sehr auf den Wirkungsgrad an, dagegen auf 
die Fragen der Erwärmung und ausreichender Iso- 
lation. Die Erwärmung hängt von den Eisen- und 
Kupferverlusten ab, von welchen letztere durch den bei 
ungünstigen Verhältnissen auftretenden hohen Magneti- 
sierungsstfom bedenklich hoch werden können. Die 
Eisenverluste wachsen nahezu quadratisch mit der In- 
duktion und diese wächst mit der angelegten Span- 
nung. Die Erwärmung der Spulen eines Öltransforma- 
tors mit natürlicher Kühlung hängt nicht bloß von der 
Größe der Kupferverluste ab, sondern auch von der 
Größe der Spulenoberfläche, von der Ölzirkulation 
(Viskosität des Öles) und von der Oberfläche des Öl- 
kessels. Die amerikanischen Regeln lassen eine Außen- 
erwärmung der Spulen von 55° C zu, wobei die 
Außentemperatur höchstens 40° C sein darf. Außerdem 
darf der heißeste Punkt im Innern noch 10° wärmer sein. 
Es wird also eine Temperatur von 55 + 40 + 10 = 105°C 
als unschädlich betrachtet. Liegen keine Erwärmungs- 
versuche vor, so kann angenommen werden. daß 
die Übertemperatur proportional den Kupferverlusten 
wächst. Verwendet man daher den Transformator an 
einem kühlen Ort. so läßt sich mit dieser Faustregel 
die zulässige Überlastung leicht berechnen, Fine 
weitere Grenze für die Verwendungsmöglichkeit bildet 
der Magnetisierungsstrom, welcher mit der Induktion. 
also mit steigender Spannung ranid anwächst. Charak- 
teristische Werte dafür zeigt folgende Kurve: 


Normaler Flux vH: 60 70 80 9N 100 110 120 
Leerstrom . . . vH: 10 15 25 50 100 190 über 400 


Wenn also auch der normale Leerlaufstrom für die 
Erwärmung keine Rolle spielt, so kann er bei Anlagen 
höherer Spannung oder geringerer Freauenz gefährlich 
werden. Der Isolation eines Transformators darf. trotz- 
dem ein hoher Sicherheitsgrad eingehalten wird, nicht 
zuviel zugemutet werden und die Mehrspannung soll 
10 vH nicht überschreiten. 

Aus den vorstehenden Erwägungen lassen sich 
folgende Schlüsse ziehen: 1. Es ist immer gestattet, bei 
gleicher Spannung kleinere Frequenz zu verwenden, 
wobei die Leistung gleich bleibt. 2. Die Frequenz 
kann proportional mit der Spannung herabgesetzt 
werden, wobei die Leistung auf die Hälfte sinkt. 3. Die 
angelegte Spannung kann bei gleicher Frequenz herab- 
gesetzt werden. Dabei fällt die Leistung proportional 
der Spannung. 4. Die Spannung darf nicht wesentlich 
vergrößert werden. — Die bisher besprochenen Ver- 
wendungen verlangen keine Änderung der inneren Ver- 
bindungen. Bei vielen Transformatoren ist jedoch die 
Wicklung in zwei oder vier Teile auf der Ober- oder 
Unterspannung unterteilt, so daß verschiedene Kombina- 
tionen möglich sind. So ist bei vierfacher Unterteilung 
der Niederspannungswicklung 110, 220 und 440 V zu 
erreichen. Bei derartigen Umischaltungen ist Vorsicht 
nötig, denn wenn der Transformator wegen der Über- 
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spannungswirkungen Eingangsspulen mit verstärkter 
isolation besitzt, so könnte es bei Parallelschaltung von 
Spulengruppen geschehen, daß normal isolierte Win- 
dungen an die Klemmen kommen. Ho 


(Power, Band 60, Nr. 22, 1924.) 
Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Eine neue Unterstation in Pittsburgh. G. Suther- 
land und H. S. Moore. Darch Neuanschluß zahl- 
reicher öffentlicher Gebäude im Geschäftsviertel ver- 
anlaßt, hat die Duquesne Light Company den Bau von drei 
neuen Unterstationen und die vollständige Erneuerung 
ihres Verteilnetzes begonnen. Die erste Unterstation, 
Grant-Street, mit gegenwärtig 20000 kVA, im Vollaus- 
bau 30 000, ist fertiggestellt. Sie umfaßt drei 10 000 kVA- 
Transformatorensätze, acht 11 kV Kabelanschlüsse und 
dreizehn A kV-Speiseleitungsanschlüsse in einem Ge- 
bäude von 32 X 22m Grundfläche. Der Bedienungsraum 
im Erdgeschoß enthält eine Wechselstromschalttafel für 
Fernsteuerung, eine Gleichstromschalttafel, einen rotieren- 
den Umformer für 1000 kW, Gleichrichter und Transforma- 
toren für konstanten Strom für die öffentliche Beleuch- 
tung. Es sind drei Transformatorensätze bestehend aus 
je drei wassergekühlten Einphasentransformatoren für 
3333 kVA mit einem 1000 kVA Induktionsregler für jeden 
Satz aufgestellt. Der erste Stock nimmt die Ölschalter 
auf (wie in Amerika ziemlich häufig) und, ist durch 
Betonwände in 6 Längsgängen geteilt. Sie enthalten 
11 kV Spannungswandler für die ankommenden, Kabel, 
II kV und 4 kV Leitungs- und Transformatoren-Ölschal- 
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SK- SK, Sammelschienenkupplung 
Abb. 1. 


ter, Sammelschienenreaktanzen und Spannungsregler für 
die abgehenden Kabel. Der Keller enthält über die 
ganze Länge drei Kabelgänge für 11 kV-Kabel, 4 kV- 
Kabel und für Beleuchtungs- und Gleichstromkabel, 
ferner alle Nebenräume für Materiallager, Heizung, Öl- 
filter, Akkumulatoren usw. Abb. 1 zeigt das Schalt- 
schema der Station. Bei gemeinsamen Speiseleitungen 
für Licht und Kraft und einem zulässigen Spannungs- 
abfall von nur 2 vH wird für kurze Speiseleitungen die 
Regelung der Sammelschienenspannung mittels eines 
dreiphasigen 1000 kVA-Reglers zwischen jedem Trans- 
formatorensatz und dem zugehörigen 4000 V Sammel- 
schienenteil ermöglicht. Die Sammelschienen sind unter- 
teilt, wodurch kleinere Ölschalttypen ausreichend wer- 
den und die Spannung der einzelnen Teile nach Bedarf 
verschieden eingestellt werden kann. Fünf lange Speise- 
leitungen ohne angeschlossene größere Kraftabnehmer 
haben Regelung der Speisepunktspannung, Die 4 KV- 
Apparate sind in drei Räumen untergebracht, die Öl- 


schalter der Transformatoren und Hauptsammelschienen 
der Kraftspeisekabel im ersten, die der Lichtspeisekabel 
und die Regler im zweiten und die Ölschalter der Hilfs- 
sammelschienen für Kraft und die Trennschalter der 
Hilfssammelschienen für Licht im dritten. Die 11 kV- 
Ölschalter haben eine Abschaltleistung von 400 000, die 
4 kV-Schalter eine solche von 110000 kVA. Wegen ver- 
einfachter Leitungsführung, Vermeidung von Trenn- 
schaltern, erhöhter Sicherheit und leichter Instandhal- 
tung ohne Mehrkosten wurden fahrbare Ölschalter ver- 
wendet. Aus Sicherheitsgründen ist der Wagen bei ge- 
schlossenem Schalter mechanisch festgebremst; Roll- 
balken decken automatisch Sammelschienen und Lei- 
tungsanschlüsse ab, wenn der Wagen ausgefahren wird: 
Trennschalter in Speiseleitungen sind bei geschlossenem 
zugehörigem Ölschalter verriegelt. Die Schalttafeleinrich- 
tung ist auf zwei hintereinander gelegene Wände ver- 
teilt. Außer den normalen Signallampen bei jedem Öl- 
schalter befindet sich über der Tafel eine Lampe samt 
Signaleinrichtung für das Auslösen irgend eines Relais. 
bezw. Schalters. Die Hochspannungszuführungskabel 
sind geschützt durch wattmetrische Relais mit selbst- 
tätiger Zeiteinstellung und Richtungswirkung, indem das 
Laufwerk durch eine Stromspule angetrieben und durch 
eine Spannungsspule verzögert wird, dadurch schalten 
die von der Stromlieferungsstelle entfernten Relais 
früher ab und es ergibt sich eine zeitliche Stufung ohne 
bestimmte Zeiteinstellung. Erdschlußkontrolle erfolgt 
außer durch Stromrelais mit Zeiteinstellung durch ein 
Wattrelais, dessen Stromspule in den gemeinsamen 
Sekundärkreis der Stromwandler der Leitung und 
dessen Spannungsspule in das Dreieck "eines in Stern- 
Dreieck geschalteten Spannungswandlers gelegt ist. Dies 
ergibt bet FrdschlußB ein kräftiges Moment. Die drei 
Teile der Hochspannungssammelschienen und iede 
Transformatorengruppe besitzen einen die beiderseitigen 
Ölschalter auslösenden Differentialschutz. Die 4 kV- 
Speisekabel haben Überstromrelais. welche auch im 
Frdschlußfalle ansprechen. Reichlicher Schutz der 
Transformatoren und Induktionsregler. welche von allen 
Anvaraten durch Betonwände getrennt sind. ist vorge- 
sehen durch Fernthermometer, Ölgruben, Wasserhähne. 
Signalleitung“n und Rohrleitungen für besondere Feurer- 
löschmittel (foamite), ferner durch Koblenstoff-Tetra- 
chlorid Löscher?). Die Anlage umfaßt überdies eine ge- 
schlossene Kühlwasserleitung. Kühlturm. Pumpen und 
Sammelbehälter. Alle Bedienungszeänge sind belegt mit 


auf 20 kV geprüftem Linoleum und auf 40 kV genrüfte. 


Mummischichten sind in jedem Stockwerk vorgesehen, 
ferner Gasmasken, Sicherheitstüren. automatische Ver- 
riegelune der unter Hochspannung stehenden Ampere- 
meter für öffentliche Beleuchtung, Notheleuchtunt. 
welche bei Versagen der Anlagen selbsttätig an die 
Akkıımnlatorerhatterie geschaltet wird: endlich sind die 
zugänglichen Teile der Kabel mit einem nichtleitenden 
feuersicheren Material überzogen wodurch das Über- 
reifen von Fehlern von einem Kabel auf die benach- 
barten verhindert werden saot, Gn 

(Fl. World. Band 85, Nr. 4, 1925) 

Elektrische Meßkunde. 


Isolationsmessung in  Elektrizitätswerken. Int. 
Molitor. Mannheim, bringt eine Übersicht über ältere 
und neue Einrichtungen zur Prüfung nd Meldung des 
ieweiligen Isnlationszustandes in Kraftwerken wd 
Netzen. Die älteste und einfachste Isolationsprüfung ist 
die Einschaltung ven Glühlampen zwischen ie eine 
Sammelschiene und Erde. Bei eutem Isnlatinnszustand 
leuchten die Lamnen schwach. Tritt ein Tsnlationsfehler 
auf so leıchtet die Tamne in der fehlerhaften Leiting 
schwächer. in den anderen heller. Fe genit auch eine 
einzige Lamne. welche durch einen Umschalter an iede 
der Sammelschienen select wird, Statt der Tamne 
kann auch eine Klinrel gewählt werden. welche den 
Fehler akustisch meldet. Auch lassen sich Lamor nd 
Klingel sa voreinjren daß bei einem gewissen Iso- 
Intionsw'rerstand die Klingel ertönt und erst bei noc 
1) Vergil, E. u. M. 1924, Seite 324, 
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geringerer Isolation die Lampe aufleuchtet. Mit der 
Lampe läßt sich nur eine Schätzung der Isolation er- 
zielen, eine Messung ist möglich, wenn an ihre Stelle 
ein Voltmeter mit hohem Eigenwiderstand tritt, am 
besten ein Drehspulinstrument. In Wechsel- und Dreh- 
stromanlagen muß dann eine besondere Batterie ver- 
wendet werden, deren Gleichstrom dem Wechselstrom 
überlagert wird. Das Instrument wird dann durch eine 
Drosselspule vor der Wärmewirkung des Wechsel- 
stromes geschützt. Das Voltmeter erhält meist eine 
Voltskala zur Prüfung der Netzspannung, außerdem 
oft eine Strom- und Widerstandsskala, letztere ist nach 
der Formel 


R=R(+--1) 


E 
die Stromskala nach {æ = 7, bestimmt, worin Rz den 


Isolationswiderstand gegen Erde, /» den Isolations- 
strom, E die Netzspannung, Ex die Angabe des Instru- 
mentes, R seinen Widerstand bedeuten. Sind beide Pole 
eines Gleichstromnetzes mangelhaft, so lassen sich die 
Isolationswiderstände Rı. Rs durch zwei Spannungs- 
messungen gegen Erde E: und Es durch die Ausdrücke 
feststellen: 


_pl[E-E _ Be 
R=R| E, 1) und R: = R -E 1) Ohm. 
Der Gesamtwiderstand gegen Erde ist dann: 
— Ea ) 
Re=R(- 5, 1) Ohm. 
Bei Dreileiteranlagen, ferner bei Wechsel- und 


Drehstromanlagen läßt sich im Betrieb nur der Gesamt- 
widerstand bestimmen. Vorteilhaft sind registrierende 
Isolationsmesser, welche so hergestellt werden, daß 
sie in gewissen Zeitabständen den Widerstand gegen 
Erde aufzeichnen. In modernen Drehstromanlagen wer- 
den die beschriebenen Einrichtungen in der Regel durch 
drei Spannungsmesser, erforderlichenfalls unter Ver- 
mittlung von Spannungswandlern, ersetzt, welche einer- 
seits an je einer Schiene liegen, andererseits zusammen- 
geschlossen und an Erde gelegt sind. Bei Erdschluß einer 
Phase zeigt das betreffende Voltmeter Null, die anderen 
zeigen volle Phasenspannung. In die Erdleitung kann 
eine elektrische Hupe geschaltet werden, welche bei 
kleinem Erdstrom leise, bei Erdschluß laut tönt. Da 
aber infolge des Maschinengeräusches meist nur das 
volle Ertönen bemerkt wird und weil bei unterteilten. 
groBen Werken sehr zahlreiche Hupen nötig sind, ist 
die Einrichtung nicht empfehlenswert. Dieser Mangel 
wird vermieden, wenn in die allen abgehenden Leitun- 
gen gemeinsame Voltmeter-Erdleitung ein empfindliches 
Relais geschaltet wird, welches die gemeinsame Hupe 
betätigt, und an eine Gleichstromauelle anzuschließen 
ist. Die Hupe tönt dann schon bei kleineren Isolations- 
fehlern voll. Besser ist es, jeder einzelnen abrehenden 
Leitung ein Relais beizugeben, so daß die fehlerhafte 
Leitung leicht feststellbar ist. indem eine Klappentafel 
zwischen die Relais und die Erdleitung geschaltet wird. 
Fine andere vielverwendete Methode ist die Verwen- 
dung statischer Voltmeter mit Graphit-Vorschaltwider- 
ständen. wodurch die Meßwandler erspart werden. Bei 
sehr hohen Spannungen, für welche Meßwandler teuer 
und groß werden und für welche statische Voltmeter 
schwer herstellbar sind, benützen die Siemens-Schuckert- 
Werke die in der Anlage vorhandenen Kondensator- 
Wanddurchführungen, indem zwischen den äußeren, 
hülsenförmigen geerdeten Belag und einen nahe 
dem Leiter befindlichen Belag die Primärwicklung 
eines Spannungswandlers gelegt wird. an dessen Se- 
kundärklemmen das Voltmeter angeschlossen wird. Von 
der gleichen Firma wurde eine Einrichtung ausgebil- 
det, welche den fehlerhaften Strang selbsttätig ab- 


schaltet. Dabei werden die Sekundärseiten der drei 
Stromwandler jeder abgehenden Leitung parallel ge- 
schaltet und beide Sternpunkte an ein Erdschlußrelais 
angeschlossen. Die Spannungsspule desselben wird an 
die Sekundärseite eines Nullpunkts-Spannungswandlers 
oder einer Erdungsdrosselspule gelegt. Bei einem Iso- 
lationsfehler werden Strom- und Spannungsspule von 
Strom durchflossen, das Relais spricht an und betätigt 
entweder bloß ein optisches oder akustisches Signal 
oder Öffnet außerdem den Hauptschalter. No. 


(Siemens-Zeitschrift, 5. Jahrgang, Heft 1. Jänner 1923.) 


Stromverteilung. 


Unterstatlonen mit Quecksiüberdampt-Gleichrichtern, 
Die Versorgung ausgedehnter und schwach besiedelter 
Vororte großer Städte mit elektrischer Energie erfor- 
dert, wenn die Verteilung mit Gleichstrom erfolgen soll, 
hohe Kosten für die Leitungen. Steht Drehstrom von 
40 Per/s und mehr in Vierleiterschaltung zur Verfügung, 
so ist die Versorgung mit Drehstrom mittels Tranforma- 
torstationen leicht und billig. Kleinere Periodenzahlen, 
wie sie in englischen Städten oft vorkommen, sind je- 
doch für die Versorgung von Wohnhäusern ungeeignet. 
Die Umformung mittels Maschinen kommt. wegen der 
Anschaffungskosten und der Verluste gegenüber der 
durch Quecksilber-Gleichrichter nicht in Betracht. zu- 
mal sich solche Unterstationen leicht für ganz oder teil- 
weise selbsttätigen Betrieb einrichten lassen. 
G. Rogers berichtet über die Vororteversorgung in 
Birmingham, wo zunächst Unterstationen mit zwei 
Glasgleichrichtern von 100 A und 2X230V in Dreileiter- 
schaltung als Einheit aufgestellt wurden. Eine Ringlei- 
tung von Drehstrom 5000 V verbindet die einzelnen 
Unterstationen, deren Leistungsfähigkeit nach Bedarf 
durch Paralleischaltung einer zweiten Gruppe auf 92 kW 
gebracht wird. Die Vergrößerung um 138 kW ist vor- 
gesehen. Die Primärautomaten sind insofern selbsttätig, 
als bei einem Fehler im Drehstromnetz der Primär- 
schalter die Zündung des Lichtbogens unterbricht. Auf 
der Gleichstromseite sind nur Sicherungen vorgesehen, 
die jedoch durch Automaten mit selbsttätiger Wieder- 
einschaltung ersetzt werden sollen. Die Spannung wird 
mittels eines Transformators mit Anzapfunzen selhsttätig 
geregelt. Als erste Unterstation ist ein 220 kW-Groß- 
gleichrichter von Brown Boveri & Cie.. Baden, aufge- 
stellt worden, der mit einer Akkıumulatorenbatterie mit 
Mittelleiter parallel arbeitet. Die Betriebsergebnisse mit 
den Gleichrichterstationen sind sehr zufriedenstellend 
und hat sich die angeschlossene Leistung vom Oktober 
1923 bis Juli 1924 von etwa 80 kW auf 1750 kW erhöht. 
Die Kosten einer 92 kW-Station betragen für die elek- 
trische Einrichtung 1822 Pf. und für das Gebäude 320 Pf. 
Die Belastung des Netzes hat die zusätzliche Speisung 
in Punkten größten Spannungsabfalls nötig gemacht. Die 
Verlegung von Niederspannunesspeisekabel würde Aus- 
lagen von 34842 Pf. und iährliche Erhaltungskosten von 


3563 Pf. verursachen. Fine neue Uhnterstation mit 
Niedersvannmingssneiseleitungen kostet 31245 Pf. und 
3900 Pf. für Erhaltung. Dagegen kosteten vier 


Gleichrichterstationen nur 18481 Pf. für Anschaffung 
und verbrauchen für Betrieb jährlich 2255 Pf. Jede 
Station leistet 276 kW bei 460 V, speist nur die Außen- 
leiter und hesteht aus vier Glaskolben zu ie 150 A. die 
anus zwei Transformatoren gespeist werden. Zur Unter- 
stützung der Umformer für die Straßenbahn wurden drei 
Gleichrichter-Unterstationen für 660 kW 550 V errichtet. 
Die Kosten einer Station betragen 5692 Pf.. die des Gec- 
häudes 480 Pf. Jede Station hat acht Glaskolben >u 
150 A. die zu zweit an einem Transformator liegen. Die 
Zu- und Abschaltung der Einheiten erfolet von Hand ımd 
haben nur die Speiseleitingsautomaten selbsttätige 
Wiedereinschaltung. 


(El. Review, Band 45, Nr. 2453, 1924.) 


- Patentbericht. 


Elektrische Apparate 
Relais. 


Fin elektromagnetisches Relais, bei dem das wirk- 
same Drehmoment durch das Zusammenwirken zweier 
Wicklungen, einer Haupt- und Hilfswicklung, erzeugt 
wird, zum Beispiel ein Ferrarisrelais, hat die Firma 
Aktiengesellschaft Brown Boveri & Cie. 
in Baden, Schweiz, angegeben. Das Relais ist mit zwei 
Hilfswicklungen ausgerüstet, von denen die eine mit 
der Hauptwicklung zusammen ein Drehmoment in dem 
einen Sinn. die andere mit der Hauptwicklung zusam- 
men ein Drehmoment im entzegengesetzten Sinn er- 
zeugt. Mindestens eine der beiden Hilfswicklungen wird 
über Kontakte geführt, die durch ein Hilfsrelais ge- 
öffnet werden, SO daß nach dem Ansprechen des Hilfs- 
relais nur noch eine der beiden Hilfswicklungen wirk- 
sam ist. Gleicht man die beiden Hilfswicklungen so ab, 
daß beide zusammen mit der Hauptwicklung kein 
Drehmoment ergeben, SO wird das Relais erst nach 
dem Öffnen einer der Hilfswicklungen anlaufen können. 
Da in derartigen Hilfswicklungen nur kleine elektro- 
motorische Kräfte auftreten und nur schwache Ströme 
fließen, so macht das Öffnen eines solchen Strom- 
kreises auch bei den stärksten Strömen in der Haunt- 
wicklung keinerlei . Schwierigkeiten. Die Kontakte, die 
das Öffnen der Hilfswicklungen besorgen, können auch 
nicht durch Verschmutzung voneinander getrennt wer- 
den. weil sie im normalen Betrieb ständig geschlossen 
sind. Das Hilfsrelais kann auch je nach der Richtung 
des Stromes die eine er die andere Hilfswicklung 
öffnen, so daß die Drehrichtung des Relais von der 
Richtung des Fnergiestromes abhängig ist. 

i (D. R. P. Nr. 399828.) 

Ein elektrisches Relais der Firma Dr. Erich F. 
Huth, G. m. b. H. in Berlin, beruht auf der Anziehunss- 
kraft zwischen einer leitenden Belegung und einem Halb- 
leiter. Auf einer Welle w (Abb. 1). die von einem Mo- 
tor m in dauernde Drehung versetzt wird. «sitzt fest 
eine Scheibe s aus schlecht leitendem Material, die an 
einer Seite mit einer metallischen Belegung b ver- 
sehen ist. Lose auf der Welle ist eine Scheibe i mit 


einer metallischen Belegung e angeordnet. Die Bele- 
gungen b und e sind durch Bürsten u und é an eine 
zu verstärkende Snannim? angeschlossen. Beim Auf- 


Abb. 1. 
treten der Spannung tritt eine Kupplung der Scheiben 


ein. die lose Scheibe i wird mitgenommen und kann 
einen Zeiger bewegen, einen Stromkreis schließen usw. 
Nach Verschwinden der Spannung kehrt die Scheibe i 
unter Wirkung der Spiralfeder p in die Anfangsstellung 
zurück. Auf derselben Welle können auch mehrere 
feste scheibenförmige schlechte Leiter angeordnet sein 
und jedem dieser Leiter kann je ein zweiter, auf der 
Welle lose sitzender scheibenförmiger schlechter Leiter 
zugeordnet sein, wobei jedem dieser Leiterpaare eine 
besondere zu verstärkende .oder umzuwandelnde Span- 
nung zugeführt wird’). (D. R. P. Nr. 399829.) 

Bei Relais mit schwingender Membran hat man 
diese zur Erhöhung ihrer Nachgiebigkeit mit einem 
spiralförmigen Schlitz versehen, SO daß die Membran- 
mitte durch einen in mehreren Spiralwindungen Ver- 
laufenden Arm mit dem Rande zusammenhängt. Hier- 
durch wird aber die Mitte exzentrisch unterstützt 
ar Le 


1) Vgl. die Versuche von Johnsen und Rahbeck, E. u. M. 
1920, Seite 498. l 
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und schwingt bogenförmig aus, wobei sie sich gegen 
die Randebene schräg zu stellen sucht. Man’ hat es 
daher für notwendig gefunden, zwei gegeneinander 
versetzte Membranen zu einer Doppelmembran zu ver- 
einigen. Nach einer Frfindung der Firma ster- 
reichische Siemens- Schuckert - Werke 
soll schon eine Finzelmembran der Bedingung gemügen. 
daß ihre Mitte beim freien Schwingen zur Randebene 
Zu diesem Zwecke wird die Membran- 
Rand durch mehrere Arme verbunden, 
die entweder untereinander gleichgestaltet und um die 
Mitte gleichförmig verteilt sind, oder etwa paarweise 
spiegelbildlich angeordnet sind, SO daß die Membran 
mehrere Symmetrieachsen Arme weichen 
hiebei auf ihrer ganzen Länge oder einem erheblichen 
"Teil davon von der radialen Richtung ab, wodurch man 
eine größere freie Armlänge und damit erhöhte Nach- 
giebigkeit erzielt. (Ö. 

Fin elektroskopartiges 
A. E. G. in Berlin (Dr. Walther Bursty n) angegeben. 
Bei diesem Relais wird eine elastische Zunge elektro- 
statisch von einer Platte angezogen. e Zunge ist 
pendelartig angeordnet und die Ruhelage entspricht der 
mechanischen Ruhelage. Man erreicht zwar eine große 
Fmpfindlichkeit auf Spannung und kann durch geringe 
Drehung um eine horizontale Achse die Nullage be- 
quem verändern und damit die Empfindlichkeit ein- 
stellen, doch hat diese Bauart für die praktische An- 
wendung den Nachteil, daß die Empfindlichkeit gegen 
Erschütterungen und Lagefehler sehr groß ist. Durch 
die Erfindung sollen diese Nachteile vermieden und 
ein Relais geschaffen werden, das SO empfindlich gebaut 
bei 100 V anspricht. Das 
darin. daß die elastische 
Zunge nicht mit Instru- 
sondern 


Nullage der 
übereinstimmt, 


mentes 


Abb. 2. 


(Abb. 2) für eine Zunge 2 vorgesehen ist. der die Ruhe- 
lage der elastischen Kraft der Zunge in bestimmter 
Weise festlegt. Die Zunge z des Relais ist mit Hilfe 
einer isolierenden Zwischenlage i an der festen Platte ? 
angebracht. Schwerkraft, Elastizität oder beide ZU- 
sammen drücken die Zunge des spannungslosen Relais 
gegen den Anschlag a, der auch als Kontakt ausgebildet 
sein kann. Beim Ansprechen legt sich die Zunge gegen 
daß der Anschlag 4 
Entfernung von der Platte P besitzt. 
haben ergeben, daß diese 
Fntiernung ungefähr zwei Drittel des Abstandes der 
punktiert gezeichneten Nullage der Zunge betragen 
muß, das ist jener Lage, die die Zunge: hei Abwesell- 
heit des Anschlages 4a im spannung“losen Zustande ‚von 
der Platte p einnehmen würde. (D.R.P.Nr. 393070.) 


Elektromagnetische Stromunterbrecher. 

Stromunterbrechef 
bekannt geworden. bei denen die Kontakte und die 
Maenetsnule zur Erzielung eines funkenfreien Öffnens 
und Schließens in einem evakuierten oder mit indifferen- 
ten Gasen gefüllten Gefäß untergebracht sind. H 
Stromunterbrecher der Firma Patent-Treu and 
Gesellschaft für elektrische 
pen m. b. MH in Berlin 
Berlin) unterscheidet sich von den bekannten Unter- 
brechern dadurch, daß die Kontakte und gege nen- 
falls auch die Magnetspule auf einem in das Gefäß T 
eeschmolzenen, glühlampenfußartigen Träger pefestif 
hezw. von diesen gehalten werden, SO daß sich A 
Einbau .des. gesamten Unterbrechers in as um 


Theoretische 


Es sind 
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schließende Gefäß leicht in einem Arbeitsgang be- 
wirken läßt. Das Glasgefäß a (Abb. 17) nach Art einer 
Glühlampe ist mit dem üblichen Sockel b versehen. Am 
Träger c ist oberhalb der Quetsch- 
stelle d ein Glasstäbchen e angeschmol- 
zen, an dem ein Kontaktstift f und 
eine Blattfeder g befestigt sind. An 
der Feder g ist der Gegenkontakt h 
und der Anker i der Magnetspule l 
befestigt. Die Spule / wird durch am 
Glasstab e befestigte Federn m abge- 
stützt und steht mit dem zur Sockel- 
hülse führenden Zuleitungsdraht n in 
Verbindung, während der feste Kon- 
takt f an den zur Bodenplatte des 
Sockels führenden Zulsitungsdraht o 
angeschlossen ist. 
(D: R. P. Nr. 497052.) 


Eine Schaltungsanordnung für Faradisations-Induk- 
toren wurde von der Firma Siemens & Halske 
A.-G. angegeben. Für die Anwendung elektrischer 
Ströme zur Faradisation ist die Kurvenform des 
Stromes von höchster Bedeutung. Gewünscht wird auf 
Grund der Wirkung und mit Rücksicht auf die Meß- 
barkeit eine regelmäßige Form von Stromstößen in 
regelbaren Abständen. Außerdem soll jeder einzelne 
Stromstoß möglichst frei von Oberschwingungen sein, 
stets in derselben Richtung vor sich gehen und eine 


schnelle Änderung der Stromstärke aufweisen. Gemäß ` 


der Erfindung wird ein allen Anforderungen betreffs 
der Kurvenform entsprechender Faradisationsstrom 
bei unmittelbarem Anschluß an die gebräuchliche Netz- 
spannung oder andere höhere Spannungen dadurch er- 
zielt, daß die Entstehung unkontrollierbarer Schwin- 
gungen in der Primärspule durch Herstellung eines von 
den unbekannten elektrischen Eigenschaften des Netzes 
und Generators, Induktionskoeifizienten und Kapazität 
vollständig ‚unabhängigen Schwingungskreises an der 
Primärspule vermieden ist. Dieser Schwingungskreis 
wird erhalten durch Parallelschaltuing eines Kondensa- 
tors mit Vorschaltwid:rstand zur Primärspule, nicht 
zum Unterbrecher. Die Entstehung von periodischen 
Schwingungen in diesem aus Primärspule und Konden- 
sator gebildeten Kreis wird verhindert durch eine 
solche Wahl von Induktionskoeffizienten, Kapazität und 
Widerstand, daß der Kreis aperiodisch gedämpft ist, 
also nur aperiodische Stromstöße entstehen. 


(Ö. P. Nr. 98619.) 
(Schluß folgt.) 


Chronik. 


Hi, Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahn- 
kongreß in Budapest (21 bis 25. Juni 1925). In Ergänzung 
der Mitteilung in Heft 15, Seite 290 wird im Nach- 
folgenden das Programm der Vorträge auf dieser 
Tagung bekanntgegeben. 

1. Bahnen 
Dipl.Ing. Karl Töbias, Direktor der Budapesti Szekes- 
fövarosi Közlekedési R. T., Budapest. 

2 Die Wechselstromlokomotive. Sy- 
stem von Kandó. Vortrag von Herrn Dipl. Ing. László 
von Verébély, Staatsrat bei der Direktion der kgl. 
ungar. Staatsbahnen, Budapest. 

3. Reisegeschwindigkeiten: a) Auf Stra- 
Benbahnen. Berichterstatter : Herr Kai Norregaad, 
Direktor der Kobenhavns Sporveje, Kopenhagen. b) Auf 
Lokal- und Überlandbahnen. Berichterstatter: Herr 
Michael Menczer, technischer Oberrat, Budapest. 

4. Die Fortschritte beim Bau und Be- 
trieb von Unterstationen, besonders be- 
dienungslose Art. Berichterstatter: Herr Ing. 
Wilhelm von Châtel, technischer Direktor der Buda- 
pesti Székesfövarosi Közlekedési R. T., Budapest. 

5. Gleisbau und Gleisunterhaltung, 
Berichterstatter: Herr Baurat Paul Goetz, Direktor 
i. R., der Großen Leipziger Straßenbahn, Leipzig. Hiezu 
Mitteilungen über elektrische Schienenschweißung. Be- 
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richterstatter Herr Dr. Cornelius Miklösi, Direktor 


der Städtischen. Straßenbahnen in Timisoara. 
6 Thermitschweißung freiliegender 
Vignolgleise. Berichterstatter: Herr Max Schwab, 


Generaldirektor der Rheinischen Bahngesellschaft, 
Düsseldorf. 
7. Richtlinien für den Bau und An- 


trieb neuzeitlicher Straßenbahnwagen, 
Berichterstatter: Herr Wilhelm Pforr, Direktor der 
Berliner Straßenbahn-Betriebs G. m. b. H., Berlin. 
Hiezu Mitteilungen über die Konstruktion und die Be- 
triebsergebnisse des Albrecht-Krupp-Wagens. Bericht- 
erstatter: Kreisbaurat Dipl. Ing. Paul Müller, Gerthe. 
8. Elektrische berlandbahnen, ein- 
schließlich der Frage der Sicherheits- 
vorrichtungen unbewachter . Niveau- 
kreuzungen. Berichterstatter: Herr W. J. Bur- 
gersdik, Direktor der Noord Zuid-Hollandsche Tram- 
wag Maatschappij, Haarlem. 
| 9. Die Verwendung von Motorwagen 
mit Verbrennungsmotoren auf Lokal- 
bahnen (Überlandbahnen) und von Auto- 
fahrzeugen auf Schienen. Berichterstatter: 
Herr Regierungsoberrat Ing. Endre von Särmezey, 
Generaldirektor, Budapest. Herr Ing. A. J. Kuiper, 
Direktor der. Rotterdamsche Tramweg Maatschappii, 
Rotterdam. Herr Ing. K. A. Pallin, Betriebsdirektor 
der Nordmark-Klarälvens Järnvägar, Hagfors. 
10. Ersparnismaßnahmen verschiede- 


nerArtimBetriebederdeutschen Privat- 


und Kleinbahnen. Berichterstatter: Herr Regie- 
rungs- und Baurat Fleck, Direktor der Deutschen 
Eisenbahn-Betriebsgesellschaft A.-G., Berlin. 

1l. Über den gegenwärtigen Stand und 
die Fortschritte im Automobilbau und 
-betrieb: a) Im innerstädtischen Verkehr. Bericht- 
erstatter: Herr Regierungsrat Dipl. Ing. Quarg, 
Direktor der Allgemeinen Berliner Omnibus A.-G., 
Berlin. b) Im Überlandverkehr. Berichterstatter: Herr 
Hohl, leitender Ingenieur des Kraftwagendienstes der 
eidgenössischen Oberpostdirektion, Bern. 

12. Das Verhältnis des Autobus zur 
Straßenbahn. Berichterstatter: Herr Regierungs- 
baumeister a. D. Wilhelm Stein, Direktor der Ham- 
burger Hochbahn A.-G., Hamburg. 


Literaturberichte. 


2444 Maschinenuntersuchungen und das Verhalten der 
Maschinen im Betriebe (Maschinentechnisches Versuchs- 
wesen, Band II). Ein Handbuch für Betriebsleiter, ein 
Leitfaden zum Gebrauch bei Abmalhmeversuchen und 
für den Unterricht an Maschinenlaboratorien von Prof. 
Dr. Ing. A. Gramberg, Direktor an den Höchster 
Farbenwerken. Dritte, verbesserte Auflage. XVIII und 
601 Seiten mit 327 Textabbildungen und zwei Tafeln. 
Verlag von Julius Springer, Berlin, 1924. Preis geb. 
GMk. 20. 

Das Buch über Maschinenuntersuchungen ist als 
ein ergänzendes Werk über Technische Messungen 
(Band I) desselben Verfassers anzusehen. Ohne ab- 
hängig zu Sein, setzt Band II die Kenntnis des ersten 
Bandes, der von den Mitteln und Behelfen handelt, 
voraus und geht auf die Durchführung der Versuche 
an Maschinen und die Verwertung der Ergebnisse 
näher ein. Um den Umfang kurz zu kennzeichnen, muß 
hier die Nennung der Hauptabschnitte ausreichen. Die 
Einleitung bildet „Allgemeines über Versuche“ mit 
einem Unterabschnitt über das Rechtsverhältnis bei 
Lieferungen nach den (Gesetzen im Deutschen Reich. 


Es folgt ein Abschnitt über „Wärmetechnische Ver- 
suche“ einschließlich Verbrennungsvorgänge und 
Wärmeübertragung. In der Hauptsache handelt es 


sich um Versuche an Dampfkesseln. Der nächste Ab- 
schnitt über „Wärmekraftmaschinen“ umfaßt etwa 
259) Seiten und führt sowohl Versuche an Turbodynamos 
unter verschiedenen Betriebsverhältnissen als auch an 
Kolbendampfmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen 


, 
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vor. Im Abschnitt über „Arbeitsmaschinen“ sind Ver- 
suche an Kolbenpumpen, Kreiselpumpen, Ventilatoren, 
Kompressoren und Kühlanlagen beschrieben und wie in 
allen Abschnitten die zahlenmäßigen Ermittlungen in 
Tabellen, deren das Buch im ganzen 9% enthält, zu- 
sammengestellt. 

Abschnitt über die " Regelungsvorgänge“. 

Auf die vielen Teilabschnitte auch nur andeutungs- 
weise einzugehen, verbietet der einer Besprechung 
vorbehaltene, beschränkte Platz, SO daß nur der Leit- 
gedanke kurz erklärt werden kann. Untersuchungen an 
Maschinen i 
heben, entweder um eine 
sich über ihren Zustand 
eigneten Meßgeräten sind alle Messungen, die zum Ziele 
führen können, in solcher Anzahl zu machen, daß sich 
ein richtiger Mittelwert ergebe. Das setzt eine längere 
Dauer eines Versuches an Maschinen, deren Belastungs- 
zustand schwankt, selbst dann voraus, wenn die Ver- 
suchsbedingungen zutreffen. Treffen sie nicht zu, so 
kann nur im Wege einer Versuchsreihe die Beziehung 
abweichender Bedingungen zur Veränderung des Er- 
gebnisses aufgestellt werden, wenn man die sonst er- 
forderlichen und nicht einwandireien Umrechnungen 
vermeiden will. Dieses Mittels bedient sich bekanntlich 
die Elektrotechnik längst, durch die Untersuchung ihrer 
Maschinengattungen auf dem Prüffeld. Die Ermittlung 
des Verlaufes der Kennlinien von in Betrieb stehenden 
Maschinensätzen erfordert einen ungeheurey Aufwand 


von Zeit, Tatkraft und Fleiß. Sind doch drei Versuche. 


die Mindestanzahl zur Feststellung des Verlaufes einer 
Charakteristik bei der Veränderung einer einzigen Be- 
dingung und meist gibt es eine ganze Anzahl veränder- 
licher Bedingungen. Der hohe Wert, der in diesem 
Buche niedergelegten Arbeit besteht nun darin, daß auf 
Grund genauer Betriebsversuchsreihen die Wechsel- 
beziehung der zur Beurteilung eines 
dienenden Meß- und Rechnungsgrößen in Diagrammen 
in übersichtlicher Weise zusammengestellt sind, zu 
welchen die Zahlentafeln und Erläuterungen im Text 
‚gehören. Es liegt in. der Natur der Sache, daß die 
Untersuchung nicht bei jeder Maschinenart zu 
Spitze führen kann, von welcher aus die Verhältnisse 
für alle Voraussetzungen zu überblicken wären, weil 
hiezu die Darstellung in der Ebene nicht mehr ausreicht. 
Die weitgehende Zergliederung in Teillösungen, die der 
Verfasser zur Darstellung wählen mußte, ist aber kein 
Nachteil, sondern sie fördert den Finblick in die Einzel- 
heiten der Vorgänge und schafft damit Klarheit über 


Meßtechnik, sondern 
nur noch die außerordentlich gewissenhafte Redigierung 
und die dem Verlage eigene, angenehme Ausstattung 
des Buches erwähnt und der schon ausgedrückten 
Empfehlung hinzugefügt. Ing. Michalek. 


3138 Metallröntgenröhren, Von Karl Becker und Fritz 
Ebert. Sammlung Vieweg, Heft 75. IV und 62 Seiten. 
Preis GMk. 3:60. Verlag von Vieweg & Sohn, Braun- 
schweig, 1925. 

In einer Einleitung werden die Grundbegriffe der 
Röntgenstrahlung, sodann Impuls- und Bremsstrahlung 
erklärt. Für alle physikalischen Aunwendungsgebiete der- 
selben, im Gegensatz zu den medizinischen sind dies 
vor allem Röntgenspektroskopie und Kristallgitterbestim- 
mung, haben in letzter Zeit Metallröntgenröhren Ver- 
breitung gefunden, und zwar sowohl als Ionen- wie als 
Glühkathodenröhren, ‚wobei dieselben bestimmte An- 
forderungen zu erfüllen haben. Sodann wird der Be- 
trieb dieser Röhren unter Voranstellung der erforder- 
lichen Hochspannungsapparatur, Gleichrichter mit 
rotierender Nadel oder mit Ventilröhren mit oder ohne 
Grätz'sche Schaltung besprochen. Die verschiedenen 
Typen von Metallröhren. angefangen von der ältesten 
von Zehnder‘), darunter als wichtigste Formen die 
von Hadding, Gerlach, Siegbahn und Wever 
werden an Hand genauer Schnittzeichnungen beschrie- 
ben. Die bekanntlich für hochgespannten gleichgerichteten 
Strom umständliche und ungenaue Spannungsmessung 


1) vgl. E. u. M. 1915, Seite 86. 


Die Abhandlung schließt mit einem 


-oder ohne Kühlwasserpumpe und Kontrollmittel für 


- Versuchsarbeit zu sammeln sind, wird ein 


Maschinensatzes '’ 


jener ` 


sowohl mittels Spektrographen wie mittels Parallel- 
(Kugel-)Funkenstrecke, Tabelle beigegeben 
ist, wird ausführlich erörtert. Sodann werden, da die 
aus mehreren Teilen bestehenden Metallröhren nur an 
der Pumpe dauernd das 
di., Leistungsfähigkeit und der Verwendungsbereich der 
zahlreichen Pumpensysteme unter 
instruktiven Zusammenstellung festgestellt. Es folgen die 
unerläßliche Kühlung der Antikathode und Kathode a 
as 
wirksame Funktionieren der Kühlung. Von den. ungemein 
zahlreichen bei der spektrographischen Arbeit benötig- 
ten Kunstgriffen, für das Kitten, Abdichten, Einzentrieren 
des Kathodenspiegels und andere, die nur in mühsamer 
kleiner Teil 
mitgeteilt. Die günstigste Ausnützung der Strahlung 
führt zur Untersuchung _der Intensitätsverteilung, 
geeignetsten Kristalldieke, Wirkung des Verstärkungs- 
schirms und Intensitätsmessung der Röntgenstrahlung. 
Als Schluß folgen die Maßnahmen, welche zum Schutz 
des Arbeitenden vor der Hochspannung und vor der 
Strahlenwirkung anzuwenden sind. Dr. Grann. 


Ä Vereinsnachrichten. | 


Normblattentwürfe. 


Finspruchsfrist: 31. Mai 1925. 


Folgende Normblattentwürfe gelangen nachstehend 
zur Veröffentlichung: 

Prot. Nr. 306/1. Befestigungsflanschen für Vertikal-, 
Kran- und Pumpenmotoren. 

© Prot, Nr. 307/1. Elektrische Maschinen auf Spann- 

schienen, Mindestverschiebung. 
Prot. Nr. 308/1. Gewinde für Unyerwechselbarkeits- 
einsätze zu Schraubenstöpselsicherungen bis 60 A 


Zu den Entwürfen ist zu bemerken: 


Befestigungsflanschen für Vertikal, 
Kran- und Pumpenmotoren. 


Der Entwurf enthält Maßangaben für Anschluß- 
flanschen von Motoren für den Zusammenbau mit 
anderen Maschinen mit den AuBendurchmessern 165, 
200, 250, 350, 450, 550, 660, 800 und 1000 mm, sowie 
die Zuordnung dieser zu den einzelnen Motorgrößen. 

Nach den bisherigen Frfahrungen dürite die an- 
geführte Reihe für den. vorliegenden Zweck aus- 
reichen. Die Reihe kann jedoch über 1000 mm Außen- 
durchmesser hinaus erweitert werden, falls sich die 
Notwendigkeit herausstellen sollte. 7 


- Die Zahl der Befestigungslöcher ist in Abhängig- 

a 
keit vom Drehmoment — Sr enzahl festgelegt worden. 
Drehzahl. Ww 


W Ta 
Für A bis 7:5 sind vier Befestigungslöcher, für 7 


11 bis 268 sind acht Befestigungslöcher vorgesehen. 
Flektrische Maschinen auf Spann- 
schienen, Mindestverschiebunß. 

In diesem Entwurf sind die Mindestmaße der Ver- 
schiebung (V) elektrischer Maschinen auf Spani- 
schienen in Abhängigkeit von den Riemenscheiben- 
durchmessern (D) festgelegt, und zwar entsprechen dt 
Maße der Verschiebung ungefähr der Formel 
V-40+03D. Die sich aus dieser Formel ergeben 
den Werte sind etwas geändert, damit sie mit den 
Zahlen der Normalzalılenreihe übereinstimmen. 

Gewinde für Unverwechsel- 
barkeitseinsätze zu S chraubenstöpsel 
sicherungen bis 60 A. 

Das in diesem Entwurf festgelegte Gewinde m 

spricht dem 3/16” Withworthgewinde mit SpitzensPp!®- 


Finsprüche und Abänderungsvorschläge wollen bis 
spätestens 31. Mai 1925 dem Vereinssekretarial® 
(Wien, VI, Theobaldgasse 12) übermittelt werden. 

Wien, im April 1925. 

Im Auftrage der 

Der Sekretär: 


am nee Fe ee 


Vereinsleitun®: 
Ing. A. Marx eho 


b 
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Befestigungsflansche 


Vertikal-, Kran- anā Pumpenmotoren 


ÖNIG 


GES. GESCH. 


f 4 Schrauben für X bis7§ 8 Schrauben für w 71 bis 208 
C 
Maße in mm 
| Für E | Schrauben Wellen- 
Dreh- —Istümpfe nach 
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Watt _W Ge- | E5890 
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Ausführung mit innenliegender Zentrierung ausnahmsweise zulässig. 


Prot. Nr. des ÖNIG: 306/1 


Ausgabetag: 30. April 1925. Elektrotechnischer Verein in Wien 
Einspruchsfrist: 31. Mai 1925. 
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ÖNIG Elektrische Maschinen auf PURE FIRE: ÖNORM 


EE CESC Mindestverschiebung ENTWURF | 
Maße in mm i 
[Riemenscheiben- e e tt | 
I durchmesser V durchmesser y 
D Kleinstmaß | D Kleinstmaß 
ao | s 0 o] 
160 
180 
200 
210 
225 
250 
280 
320 
340 
380 o) 
| on "April 1925. | Elektrotechnischer Verein in Wien 
| | Einspruchsfrist: 31. Mai 1925. 
Antı Gewinde - Ö N ORM 
O N | G für Unverwechselbarkeitseinsätze 
GES. GESCH. © zu Shee bıs 60 A ENTWURF | 


| p G e 
AN | ei 7% a = 0.074 h 
N | AXZ T y r = 0.13733 h 


h = 2540095 
z 


t = 096049 h 
tg = 056633 h 


ANN + | Ga l. o 
u vv | tt = 049233 h 


. Doizen 
AWW SS | 
Bezeichnung: 3h“ ÖNORM E... 
: Maße in mm 


| Nenn- _ Bozen Kern- Flan- | Stei- | Gang- Ge- | Trag- | Rundung Mutter | 
durch- | Gewinde- Kern- quer- dureh: gung pe winde-| tiefe 
messer | durchm. | durchm. | schnitt | messer 1 Zoli | tiefe 


Zoll d dk cm? df h z 


IP a | 


| EEN SIEGEN 
| se” | 4616 | 3420 | 0-092 | #001 | PAR 24 | | 
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Ausrabeiag- 30. April 1925. Elekirotechnischer Verein in Wien 
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I N H A L T: Die Leitungsanlagen der Arlberglinie und der Salzkammergutbahn der österr. Bundesbahnen. 

e Von Ministerialrat Ing. Hugo Luithlen, Wien. S. 345. | RUNDSCHAU : Elektrische Bahnen, Fahr- 

zeuge. S. 367. | Elektrische Apparate. S. 367. | Telegraphie.' Telephonie. S. 367. | Magnetismus. Elektrizitätslehre, 
Physik. S. 367. 


Die Leitungsanlagen der Arlberglinie und der Salzkammergutbahn 
der österr. Bundesbahnen. 


Von Ministerialrat Ing. Hugo Luithlen, technischer Stellvertreter des Direktors für die 'Elektrisierung der 
Bundesbahnen. 


In den Vorträgen des Direktors für die Elek- 
trisierung, Sektionschef Ing. PaulDittes, über den 
Fortschritt bei den Elektrisierungsbauten auf den 
österr. Bundesbahnlinien, welche Vorträge in 
dieser Zeitschrift zum Abdruck gelangten, sind 
auch die wichtigsten Angaben über die Leitungs- 
anlagen enthalten. Zweck dieses Aufsatzes ist es, 
einen zusammenfassenden Überblick über diese An- 
lagen mit Anführung von in den eingangs erwähn- 
ten Vorträgen nicht entlialtenen Einzelheiten zu 
geben. 

I. Arlberglinie. 


Wie aus dem Gesamtschaltplane (Abb, 1) zu 
entnehmen ist, sind bei der Arlberglinie die 55 kV- 
Übertragungsleitungen, die 15 KV-Falırleitungen und 
die die gleiche Spannung führenden Verstärkungs- 
leitungen zu unterscheiden. l 

Die 55 kV-Übertragungsleitungen 
stellen eine Verbindung zwischen den beiden Kraft- 
werken, dem Ruetzwerke und dem Spullersee- 
werke dar, an der die Unterwerke Zirl, Roppen, 
Flirsch und Danöfen angeschlossen sind, in welchen 
der 55 kV-Einphasenwechselstrom mit 16°/, Per/s 
auf die Fahrdrahtspannung von 15000 V umge- 
wandelt wird. 

Die Übertragungsleitungen sind, wie aus dem 
Schaltplane zu entnehmen ist, in den Kraft- 
werken mit Ölschaltern angeschlossen. Eine 
Trennung einzelner Abschnitte der Übertragungs- 
leitung kann in den Unterwerken durch Trenn- 
schalter erfolgen. Außerdem befindet sich nächst 
dem Bahnhofe „Innsbruck - Westbahnhof“ eine 
Schaltstelle, die eine Umschaltung zwischen der 
alten Mittenwaldbahn-Speiseleitung und der neuen 
55 kV - Übertragungsleitung  „Ructzwerk — Inns- 
bruck-Westbahnhof‘ ermöglicht. In dieser Feil- 
Strecke stehen daher für den Betrieb auf der Arl- 
berglinie und der Mittenwaldbahn zwei auf ge- 
trennten Gestängen geführte Übertragungsleitun- 
gen zur Verfügung. Endlich werden in der Über- 
tragungsleitung der Arlbergbahn an einzelnen 
Stellen der offenen Strecke leicht lösbare Verbin- 


dungen eingeschaltet, um die Fehlereingrenzung zu 
erleichtern, 

Die Schutzvorrichtungen gegen Überspannun- 
gen sind in den Kraftwerken und Unterwerken 
angeordnet; sie bestehen aus MHörnerableitern mit 
Dämpfungswiderständen., 

Bei Kreuzungen der Übertragungsleitungen mit 
Straßen und Eisenbahnen wurde als Schutzvor- 
kehrung gegen das Reißen der Leitungen, bezw. 
Isolatorenpruch die „bruchsichere Authängung“, 
das ist die Verdoppelung der isolierten Befestigung 
ausgeführt (Abb. 5, 12, 18). Schutznetze und der- 
gleichen Kamen nirgends zur Anwendung. 

Für die Berechnung der Gestänge und Leitun- 
gen wurden im allgemeinen die Sicherheits- 
vorschriften des Elektrotechnischen Vereines in 
Wien als Grundlage gewählt. In einzelnen Fällen, 
so zum Beispiel bei der Arlbergpaßleitung, wurde 
-— wie später näher ausgeführt — unter Annahme 


ungünstigerer Verhältnisse gerechnet. 


Die Erdung des Gostänges erfolgt durch das 
an den Mastspitzen geführte Erdseil und durch 
den Anschluß einzelner Maste an Erdnetze, die in 
feuchten Boden verlegt wurden. f 

Als Baustoff für das Gestänge kam bei den 
Eisenmasten im ailgemeinen Material von der Be- 
schaffenheit der gewöhnlichen Handelsware zur 
Verwendung. Für die Anarbeitung und den An- 
strich wurden besondere Bedingnisse ausgearbeitet, 
deren Einhaltung bei den Übernahmen der fertigen 
Konstruktionen in den Lieferwerken überprüft 
wurde. 

Als Leitungsmaterial wurde (mit Ausnahme bei 
der Trisannaschluchtübersetzung und bei der Arl- 
bergpaßleitung) Kupfer mit einer Festigkeit von 
36 bis 38 kg/mm? und 3 vH Dehnung sowie mit 
cinem Höchstwiderstande von 17:8 Ohm für 1 mm? 
Querschnitt und 1 km Länge bei 15° C verwendet. 
Im übrigen mußten die Leitungen bei der Über- 
nahme im Werke den besonderen von der Elek- 
trisierungsdirektion aufgestellten Bedingnissen ent- 
sprechen, die unter anderem auch die durchzu- 


346 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 19 


10. Mai 1925 


Pe 
j 


POTO N h _ s 
-4 9 F 
02 Spc 
Ji pP rt >, 
mr f 11.3777, FLG 
FAT A 
$ 
LE B ev f 
1 DONE 4 


. 
“ 
ni 


nf 


REET h aa ad 


ia mT Br 
ir er =. og sw; hi- 
73 3 


ANSS 


TRITT. 
<. 
MRS 
uni 
Well of ie 
Pe) 
$i 


er + iG 
GAGI 


L 
gaano Se] nT 


Abb. 1. Arlberglinie; Gesamtschaltplan der Leitungs- 
anlagen der Strecke Innsbruck—Bludenz. 


führenden Proben enthalten. In letzterer Beziehung 
wurden die Bedingnisse gelegentlich der Neu- 
auflage im Jahre 1924 (für die im Jahre 1925 be- 
ginnende neue Bauära) wesentlich erweitert und 
verschärft. 

Die Fundierung der Maste erfolgte derart, daß 
für Eck- und Abspannmaste standsichere Funda- 
mente unter Berücksichtigung der Sohlenpressung 
allein, für Tragmaste jedoch Blockfundamente aus- 
geführt wurden, bei deren Berechnung nicht nur 
der Bodendruck in der Fundamentsohle, sondern 
auch der passive Widerstand des Erdreiches an 
den lotrechten Leibungsflächen des Fundament- 
körpers berücksichtigt wurde. Die diesbezüglich 
vorläufig im Entwurfe aufgestellten Berechnungs- 
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Abb. 2. Übertragungsleitung Ruetzwerk—Zirl; Gestänge 
für die Überspannung des Mutterergrabens, | 
AEG-Union E.-G. 


grundlagen und Vorschriften fußen zum Teile auf 
dem von Ullmann entwickelten Verlaufe der seit- 
lichen Bodenpressungen, (Zeitschrift für Beton und 
Eisen 1909.) 

Die Übertragungsleitungen lassen sich in fünf 
Abschnitte einteilen: a) Ruetzwerk—Zirl, b) Zirl— 
Roppen—Landeck, c) Landeck—St. Anton, d) St. 
Anton—Langen (Arlbergpaßleitung), e) Langen— 
Spullerseewerk. (Siehe Abb. 1.) 

a) Ruetzwerk—Zir| (ausgeführt von der 
AEG-Union EI. Ges.). Die Leitung verläuft voM 
Ruetzwerke in einer Länge von rund 6400 m 
parallel mit der seit dem Jahre 1912 bestehenden 
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Übertragungsleitung der Mittenwaldbahn und 
trennt sich von dieser bei der bereits erwähnten, 
nächst „Innsbruck-Westbahnhof“ gelegenen Um- 
schaltstelle, um nahe der Bahntrasse verlaufend das 
Unterwerk Zirl zu erreichen, Welcher Fortschritt 
in der Trassierung von Leitungen in den letzten 
zehn Jahren gemacht wurde, zeigt sich darin, daß 


Abb. 3. Bau- 


Übertragungsleitung Ruetzwerk—Zirl; 
formen des Gestänges; AEG-Union E.-G. 


auf der Strecke Ruetzwerk—Innsbruck-Westbahn- 
hof die Mittenwaldbahnleitung 93 Stützpunkte, da- 
gegen die neue Leitung nur 58 Stützpunkte auf- 
weist. Die normale Mastentiernung ist bei der 
neuen Leitung 150 m; die größte Spannweite (bei 
der Überspannung des Mutterergrabens) 241 m; der 
kleinste lotrechte Abstand der Leitungen vom Erd- 
boden beträgt 5m. Bei der normalen Spannweite 
beträgt der wagrechte Abstand der Leitungen 3m, 
während sich dieser Abstand bei der Maximal- 
spannweite (von 241m) auf 8m vergrößert. 

Das Gestänge besteht durchwegs aus Eisen; 
die wichtigsten Bauformen sind aus Abb. 2 und 3 
zu ersehen. Das Gestänge trägt zwei Kupferleitun- 
gen von je 50 mm? und eine auf den Mastspitzen 
verlegte Erdleitung aus 50 mm? Eisenseil. Die Iso- 
lation wird durch Schlingenisolatoren (Hewlett) ge- 
bildet; die Hängeketten haben je drei, die Abspann- 
ketten je vier Stück Isolatoren. Bei den Über- 
nahmsversuchen zeigten die einzelnen Hänger eine 
Durchschlagsspannung (unter Öl) von 110 kV, die 
einzelnen Abspanner eine solche von 110 bis 
125 kV. Die Überschlagsspannung betrug bei Regen 
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bei den dreigliedrigen Hängeketten 110 kV und bei 
den viergliedrigen Abspannketten 170 kV. Die me- 
chanische Festigkeit der Ketten hängt von den 
Schlingen ab und beträgt bei den Abspannern etwa 
3400 kg. Die Hänge- und Abspannketten mit ein- 
facher bezw. mit bruchsicherer Aufhängung sind 
in den Abb. 4 und 5 dargestellt. 

b) Zirl—-Roppen-—Landeck (ausge- 
führt von der Elin-A.-G. f. elektr. Industrie). 
Die Leitungstrasse verläuft von Zirl bis zum 
Bahnhofe Ötztal großenteils parallel zur Bahn und 
in geringer Entfernung von dieser, so daB die 
Überwachung der Leitung leicht durchzuführen ist. 
In der weiteren Teilstrecke bis zum Unterwerke 
Roppen und von dort bis Landeck mußte wegen 
Terrainschwierigkeiten auf diesen betrieblichen 
Vorteil verzichtet werden. Die Leitung führt hier 
durch stark durchschnittenes Gelände und muß 
den Innfluß dreimal überqueren (die Innkreuzung 
bei Gschnallhof ist in Abb. 6 dargestellt). Die 
normale Mastdistanz ist 150 m; die größte Spann- 
weite beträgt 224m; der kleinste lotrechte Abstand 
der Leitungen vom Erdboden 5m; die wagrechte 
Distanz der Leitungen bei der normalen Spann- 
weite 32 m, bei der Maximalspannweite 5'7 m. 


| | 
Abb. 4. Übertragungsleitung Ruetzwerk—Zirl: Hänge- 
kette. 


In dieser Teilstrecke kamen neben Eisenmasten 
auch Tragmaste aus Eisenbeton zur Anwendung. 
Die Abb. 7—9 zeigen die gewählten Konstruktionen 
der Eisenmaste, die Abb. 10 stellt den Eisenbeton- 
mast dar. Diese von der Betonbauunternehmung A. 
Porr gelieferten Tragmaste wurden an Ort und 
Stelle liegend in einer Blechverschalung gestampft 
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und nach erfolgter Abbindung mit einer eigenen schlagspannung (unter Öl) von 130 bis 150 kV 
Aufstellvorrichtung unter Benützung der hierfür (Hänger) bezw. 140 bis 150 kV (Abspanner) auf: die 
hergestellten kreisrunden Aussparung aufgestellt. mechanische Festigkeit beträgt 5100 bezw. 5800 kg. 
Die Hängeketten (Abb. 12) bestehen aus 3 Stück, 
die Abspannketten (Abb. 13) aus 4 Stück Isolatoren. 
Die Überschlagspannung unter Regen beträgt je 
Kette 140, bezw. 200 KV. 
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Abb. 5. | Übertragungsleitung Ruetzwerk—Zirl; Abspann- Abb. 7. Üobertragungsleitung Zirl—Roppen—Landeck; 
kette (bruchsicher). Tragmast, „Elin“ A. G. 

(Abb. 11) Die Kupferleitungen von je 50 mm? Quer- c) Landeck-St. Anton (,„Ostrampe“, 

schnitt sind an Kugelkopfisolatoren aufgehängt, die ausgeführt von den Öst. Siemens-Schuckert- 

50 mm?-Eisenseilerdleitung ist an den Mastspitzen Werken). Auf dieser Teilstrecke wurde die 


Abb. 6. Übertiagungsteitung Zirl—Roppen--Landeck; Innkreuzung; „Elin“ A. G. für elektrische Industrie. 


mit Spezialklemmen befestigt. Die hier angewen- Übertragungsleitung fast durchwegs auf dem Fahr- 
deten Kugelkopfisolatoren weisen eine Durch- leitungsgestänge (Abb. 33 und 34) geführt, weil die 
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Führung abseits der Bahn wegen der im engen 
Rosannatal bereits bestehenden Stark- und 
Schwachstromleitungen erhebliche Schwierigkeiten 
L gemacht hätte. Die auf dieser Teilstrecke verwen- 
deten Weitschirmisolatoren zeigten eine Durch- 
schlagsspannung (unter Öl) von mehr als 200 kV In 
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und eine Überschlagsspannung (unter Regen) vn Mur 
120 kV. BR 
Das Gestänge der Fahrleitung (Abb. 33 und 34) 
wird nur an einigen Punkten, so bei der Über- 
querung der Trisannaschlucht und bei den dort an- 
schließenden Tunnelstrecken verlassen. 
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Abb. 9. Übertragungsleitung Zirl—Roppen—Landeck; 
Abspannmast, „Elin“ A. G. 
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Abb. 8. Übertragungsleitung Zirl—Roppen—Landeck; 
Tragmast, „Elin” 4.0; 


Die Spannweite der Trisannaüberquerung be- 
trägt bei den Übertragungsleitungen (und den am 
gleichen Gestänge geführten Verstärkungsleitungen) 
rund 226m. Alle Leitungen sind in diesem Spann- 
felde aus Bronze hergestellt und unter Anwendung 
von Kugelkopfisolatoren größerer Bauart als in der 
Strecke b) bruchsicher aufgehängt. Der wagrechte 
Abstand der Übertragungsleitungen voneinander 
beträgt hier 5m, Abb. 14 zeigt im Vordergrunde 
den einen Stützpunkt der Leitungsanlage. 

d) St. Anton—Längen!) (Arlbergpaß- 
leitung; ausgeführt von den Öst. Siemens- 
4) Vortrag von Dr. Ing. G. Markt im Elektrotech- IE X eg - a 
nischen Verein in Wien, am 7. März 1923, über: ER Bar 219, ME aT a 
„Leitungsbau über und durch den Arlberg“; vgl. auch ain I AE Ge er ELIN 2278 
Siemens-Zeitschrift (3. Jahrgang, Heft 5 und 6), der 
auch mit Bewilligung des Verfassers einige Abbildungen Abb. 10. Übertragungsleitung Zirl—Roppen—Landeck: 
entnommen sind. Eisenbetontragmast. 
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Schuckert-Werken). Da die Frage der be- 
triebssicheren Herstellung von 60 000 V-Kabeln zur 
Zeit der Projektierung noch weniger als heute ge- 
klärt war, konnten die Übertragungsleitungen ihren 
Weg nicht durch den Tunnel nehmen, sondern 
mußten über den Arlbergpaß geführt werden, Mit 
Rücksicht auf den schwierigen Bau und die jähr- 
lich nur einige Monate umfassende Bauzeit wurden 
die Arbeiten auf dem Arlbergpaß als eine der ersten 
aufgenommen. Einen allgemeinen Überblick über 
die Leitungsanlage bietet Abb. 15. Die Trasse folgt 
im allgemeinen nicht der Fahrstraße, sondern 
schneidet teilweise deren Windungen ab und ver- 
meidet die von Lawinen besonders gefährdeten 


Abb. 11. Übertragungsleitung Zirl—Roppen—Landeck: 


Aufstellung eines Eisenbetonmastes. 


Stellen. Während die Paßhöhe an der Straße 1802 m 
über dem Meere liegt, steigt die Leitung bei Über- 
querung der Brunnenköpfe auf 2019 m. Der große 
Höhenunterschied gegenüber der Straße und die 
Unwegsamkeit des Terrains auf den Brunnenköpfen 
machten die Herstellung einer eigenen, von 
St. Christoph ausgehenden elektrisch betriebenen 
Seilbahn notwendig, mit der alle in diesem Bauab- 
schnitte verwendeten Baustoffe zugeführt wurden. 
Für die Baustoffbeförderung zu den weniger weit 
von der Straße entfernten Baustellen wurden eigen- 
artige, aus eisenbeschlagenen Holzschienen herge- 
stellte Feldbahngleise benützt, die sich außer- 
ordentlich gut bewährt haben, 


Die mittlere Spannweite beträgt bei der Arl- 
bergpaßleitung 141 m, die größte 227 m; der größte 
Höhenunterschied zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
den Stützpunkten ist 
1025 m bei einer ho- 
rizontalen Spann- 
weite von 1666m. 
Der lotrechte Ab- 
stand der Leitungen 
vom Erdboden be- 
trägt im allgemeinen 
7m und dort, wo 

außergewöhnlich 

hohe Schneelagen zu 
gewärtigen sind, 
10m. Der Abstand 
der Leiter voneinan- 
der beträgt 4m bei 
Spannweiten bis 
180 m und steigt bei 
größeren Spann- 
weiten bis auf 5m. 
Die verwendeten 
Mastbauformen sind 
in Abb. 16 darge- 
stellt; die Gründun- 
gen wurden teilweise 
abweichend hievon 
hergestellt. 

Die breitfüßigen 
Turmmaste mit Ein- 
zelfundamenten fan- 
den nicht nur an 
Winkelpunkten und 
als Abspannmaste 
Verwendung, son- 
dern sie herrschen im hochgelegenen Abschnitte 
zwischen St. Christoph und Stuben auch als Trag- 
maste vor, Die Herstellung der 
Gründungen konnte unabhängig 
von der Lieferung und Zu- 
führung der Maste erfolgen, 
wodurch die kurze Bauzeit gut 
ausgenutzt werden konnte. Zum 
Transporte der Mastteile — 
alle Maste wurden geteilt ge- 
liefert und an der Baustelle zu- 
sammengenietet — wurde so- 
weit als möglich das Frühjahr 
verwendet, da zu dieser Zeit 
die harte Schneedecke die Be- 
förderung erleichterte. 

Die Berechnung der Maste 
wurde auf besonders un- 
günstige Belastungsannahmen 
gegründet. So wurde statt des 
vorgeschriebenen Winddruckes leitung Ziri- Roppa- 
von 125 kg/m? ein solcher Landeck; Abspannkette; 
von 150 kg/m? angenommen. „Elin“ A. G. 
Ferner wurden die Eck- und Abspannmaste 
auf die vollen einseitigen Leitungszüge berechnet, 
die der Belastung der Leitungen mit Eis 


Abb. 12. Übertragungsleitung 

Zirl—Roppen—Landeck; Hänge- 

kette mit bruchsicherer Aufhän- 
tgung; „Elin“ A. G. 


Abb. 13. Übertragungs- 
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(10mm starke Fiskruste) und gleichzeitig mit 
50 kg/m? Winddruck auf die vereisten Leitungen 
entsprechen. Die Torsion im Falle von wechsel- 
seitigem Leiterrisse wurde in Rechnung gezogen, 
und zwar einheitlich auf Grundlage der ungünstig- 
sten (5m langen) Ausleger. 

Da ein Teil der Maste im unbespannten Zu- 
stande ein- bis zweimal überwinterte, konnten 
die über die Einwirkung der kolossalen Schnee- 
mengen — der Winter 1923/24 brachte ganz außer- 
gewöhnliche Schneefälle — auf die Konstruktion ge- 
machten Erfahrungen noch vor der Fertigsteilung 
der Leitungsanlage berücksichtigt werden. Es 
stellte sich die Notwendigkeit heraus, bei einzelnen 
Maststandpunkten hohe, über das Terrain hervor- 
ragende Fundamente herzustellen, so daß die Eisen- 
konstruktion nicht zu sehr dem Schneedrucke aus- 
gesetzt ist. (Abb. 17) 

Obwohl sich im Winter 1923/24 zeigte, daß trotz 
sorgfältigster, unter Zuziehung ortskundiger Leute 
(Bergführer) durchgeführter Auswahl der Stand- 
punkte einige Maste von den Ausläufern nieder- 
gehender Lawinen erreicht wurden, an Stellen, die 
seit Jahrzehnten von Lawinen verschont geblieben 
waren, ist zu erwarten, daß die sachgemäße Aus- 
führung der Gründungen die Leitungsanlage auch 
bei sehr ungünstigen Schneeverhältnissen vor 
Schaden bewahren wird. Jedenfalls wird die Über- 
prüfung und Instandhaltung der Leitung in den 
Wintermonaten große Anforderungen an die Be- 


Er f Abb. 14. Übertragungsleitung Landeck — St. Anton; 
diensteten, die gute Skiläufer sein müssen, stellen. Trisannaschluchtkreuzung, ÖSSW 
Plexenpass 
> 
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Übersichts-Lageplan. 


Übersichts-Längenschnitt. 
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Abb. 15. 55 kV-Übertragungsleitung über den Arlberg. 
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Diesen wird in der Nähe des Hospizes St. Christoph 
ein mit Baustoffen ausgestatteter Stützpunkt zur 
Verfügung stehen. In St. Christoph und in Stuben 
wurden eigene Fernsprechstellen eingerichtet, von 
welchen auf der Werkslinie eine Verbindung mit 
allen vorgesetzten Dienststellen hergestellt werden 
kann. 


Die besonderen klimatischen Verhältnisse wur- 
den auch bei der Wahl der Leitungsbaustoffe be- 
rücksichtigt. Die spannungführenden Leitungen 
wurden aus Bronze mit einer Festigkeit von 
56 bis 58 kg/mm? und einer Leitfähigkeit von 40 bis 
42 hergestellt; es kamen 19-drähtige Seile mit 
95 mm? Querschnitt zur Verlegung. Bei Belastung 
durch eine 10mm starke Eiskruste und bei 0°C 
bis — 10°C, sowie bei einem Winddrucke von 
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Abb. 16. 


50 kg/m? sollen die Seile mit höchstens einem 
Drittel ihrer Bruchfestigkeit beansprucht werden. 


Die Isolation erfolgt durch Kugelkopfisolatoren 
größerer Bauart als auf der Teilstrecke Zirl—Land- 
eck, und zwar im allgemeinen mit 3 Hänge-, bezw. 
4 Abspanngliedern. In den höheren Lagen wurde 
wegen Herabminderung der Überschlagsspannung 
bei zunehmender Meereshöhe die Gliederzahl um 
eins erhöht. Bei den Abnahmeversuchen zeigten 
die Isolatoren eine Durchschlagsspannung (unter 
Öl) von 140 bis 160kV (Hänger), bezw. 140 bis 
170kV (Abspanner). Die Überschlagsspannung bei 
Regen betrug ie Isolator 60, bezw. 51 kV. Die 
mechanische Festigkeit ergab sich mit 7300, bezw. 
8000 kg. Auch der Wahl des Zugehöres wurde große 
Sorgfalt zugewendet. Die Aufhängepunkte der 
Ketten sind besonders stark ausgeführt, die Trag- 
klemmen erhielten — im Gegensatz zu den anderen 
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Leitungsabschnitten — Schutzhörner zum Schutze 
der Leitungen bei Lichtbogenbildung. Eine Ab- 
spannung mit bruchsicherer Ausführung ist in 


Abb. 17. Arlbergpaßleitung; ÖSSW; Mast mit hochge- 
zogenem Fundament. 


Abb. 18 dargestellt. Über die Mastspitzen ist ein 
Erdungsseil aus Stahl (siebendrähtig, feuerverzinkt 
mit 50 mm? Querschnitt) mit einer Festigkeit von 


Abb. 


18. Arlbergpaßleitung; ÖSSW; bruchsichere Ab- 
spannung, 


90 kg/mm? gelegt. Die Befestigung des Erdseiles 
an den Ankertürmen und Tragmasten — an 
letzteren abweichend von der üblichen Ausführung 
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mit beweglicher Klemme — ist aus der Abb. 19 in der Erdleitung sind keine Schalter angeordnet. 
zu entnehmen. Im allgemeinen sind in die Fahrleitungsanlagen 
e) Langen-—-Spullerseewerk. (West- nur in den Bahnhöfen Schalter eingebaut; nur auf 
rampe, Leitungen abseits der Bahn, ausgeführt von der Ost- und Westrampe (Strecke Landeck— 
der AEG-UnionE.G.) In der Station Langen Bludenz) finden wir auf offener Strecke einige 
schließt an die Arlbergpaßleitung eine in ihrer Bau- Schalter, die zur Abschaltung der Tunnelstrecken 
art der Übertragungsleitung Ruetzwerk—Zirl sehr bei dort durchzuführenden Arbeiten dienen. 
ähnliche Leitungsanlage an, die aber neben den In den Bahnhöfen sind die Schalter auf einem 
eigenen, nächst dem Aufnahmsgebäude 
errichteten Schaltgerüst angeordnet 
(Abb. 22)?), von dem die Schalterleitungen 
= (im allgemeinen als Freileitungen) zu den 
Anschlußpunkten führen. Das Schaltgerüst 
trägt im allgemeinen sechs Schalter, Nr. 1 
dient zur Trennung des Fahrdrahtes von 
den Verstärkungsleitungen, bezw. zur 
Trennung der Speisebereiche, Nr. 2 und 3 
zur Schaltung der Verstärkungsleitungen, 
Nr. 4 und 5 für die Stationsumgehungs- 
leitungen, endlich Nr. 6 für die Bahnhof- 
leitungen selbst. In größeren Bahnhöfen, 
zum Beispiel in Landeck werden einzelne 
Abb. 19. Arlbergpaßleitung; ÖSSW; Befestigung des Erdseiles. Gleisgruppen getrennt geschaltet. (Schalter 
Nr. 8 und 9.) In den Unterwerks-Bahn- 
55kV-Leitungen auch zwei Verstärkungsleitungen höfen sind die Schalter Nr. 2 bis 5 im Unterwerk 
umfaßt, deren Führung auf dem Bahngestänge angeordnet und es befindet sich nur der Schalter 
wegen Lawinengefahr vermieden wurde. (Abb. 20 Nr. 6 auf dem Stationsplatze, 
zeigt die Leitungsanordnung, zu oberst und zu 
unterst sind die Verstärkungsleitungen, in der Mitte 
die 55kV-Übertragungsleitungen 
| verlegt.) Die Lawinengefahr 
| 


drängt die Leitungstrasse in 
den Talgrund abseits der am 
Hange geführten Bahn. Die 
Wahl der Stützpunkte für die 
Übertragungsleitung war trotz 
dieses Ausweichens schwierig 
und es mußte bei der Gründung 
der Maste auch auf den in 
seinem Laufe unberechenbaren 
Alfenzbach Rücksicht genom- 
men werden. Aus diesem Grun- 
de entstanden interessante Son- 
derkonstruktionen von Mast- 
gründungen, wie eine solche 
aus der Abb. 21 entnommen 
werden kann. Die hochge- 
zogenen Betonkörper schützen 
den Mast gegen Beschädigun- 

Abb. 20. gen durch Lawinen und Hoch- 
Arlberg-Westrampe; wasser. 
Leitungen abseits der Die 


Bahn, AEG-Union Fahrleitungsan- 
Mast mit 2 Übertra- lagen der Arlberglinie sind, 


gungsleitungen und wie Abb. 1 zeigt, derart geschal- 
2 Verstärkungslei- tet, daß jedes Unterwerk einen 
tungen. eigenen Speisebereich besitzt. 
In den Bahnhöfen Silz, Landeck und St. Anton 
sind die Fahr- und Verstärkungsleitungen der 
Speisebereiche ständig voneinander getrennt, Abb. 21. 
können aber durch Schließen eines Schalters — P 
in Abb. 1 mit Nr. 1 bezeichnet — in besonderen 
Se T ) Die Abbildungen 22 und 23 zeigen Einzelheiten 
’ der Salzkammergutbahn, entsprechen aber grundsätz- 

die andere den Fahrschienen parallel geschaltet; lich auch den Ausführungen auf der Arlberglinie. 


Arlberg-Westrampe; Leitungen abseits der 
Bahn, AEG-Union, Mast mit Lawinenschutz. 
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Die Zusammenlegung der Schalter in der Nähe 
des Aufnahmsgebäudes hat den Vorteil, daß die 
Betätigung der Schalter dem Fahrdienstleiter über- 
tragen werden kann und nicht wie anderwärts 


Abb. 22. Fahrleitung; Schaltgerüst, AFG-Union. 


untergeordneten Bediensteten, wie Stellwerks- 
wärtern überlassen bleiben muß, hat aber wieder 
den Nachteil, daß auch nach dem Abschalten der 
Stationsfahrleitungen im Bahnhofbereiche noch 
Leitungen unter Spannung bleiben, nämlich die 
Verstärkungs- und Umgehungsleitungen. Sie wer- 


den, um diesen Nachteil möglichst zu beheben. in^ 


einer Höhe von mindestens 2 m über der Fahrdraht- 
anlage quer über die Station geführt und auf der 
dem Bahnhofgebäude gegenüberliegenden Seite zu 
den Anschlußpunkten geleitet. In einigen Stationen, 
so in Bludenz, werden einzelne Schalterleitungen 
gekabelt, um allen Unzukömmlichkeiten zu be- 
gegnen. 
Ausgeschlossen von der Anbringung am Schalt- 
gerüste sind die Verladegleisschalter, das sind die 
Schalter, welche zur Abschaltung der Verladegleis- 
Fahrleitungen dienen. Diese Fahrleitungen werden 
in der Regel spannungslos gehalten und nur für 
die Ein- und Ausfahrt der elektrischen Lokomotive 
unter Spannung gesetzt. Der Schalter ist beim Ver- 
ladeplatz (Verladerampe, Magazin usw.) ange- 
ordnet und mit einer Anzeigevorrichtung, dem 
„Schaltzeiger“ ausgestattet, der, zwangläufig mit 
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dem Schalterantrieb verbunden, dem Verschub- 
und Stationspersonal die Stellung des Ausschalters 
anzeigt. Der Schaltzeiger wird bei Dunkelheit, 
wenn die Stationsbeleuchtung nicht ausreicht, durch 
eigene Beleuchtungskörper beleuchtet. Bei unüber- 
sichtlichen Ladegleisen ist außer dem Schaltzeiger 
ein beim Einschalten ertönendes Läutewerk ange- 
bracht. (Abb. 23.) Die Anordnung des Schalters in 
der Nähe der Ladestelle hat den Vorteil, daß der ein- 
schaltende Bedienstete mit Frfolg dazu verhalten 
werden kann, vor dem Einschalten sich davon zu 
überzeugen, daß hierdurch niemand gefährdet wird. 
bezw. die etwa beim Verladen beschäftigten Leute 


Fahrrleitung; Verladegleisschalter mit Schalt- 
zeiger und Läutewerk. 


zu warnen. Die Verladegleisschalter sind im Gegen- 
satze zu den andern Schaltern mit einem Erdkon- 
takt ausgestattet, so daß die Fahrleitung beim Aus- 
schalten selbsttätig an Erde gelegt wird. 


Einfahrtsignei 


Fahrdraht 


Abspannmast 
der Strecke 


Fahrdraht 
der Station 


Abspannmast 


Abb. 24, Fahrleitung; Trennstelle in den Fahrleitungen 
an den Bahnhofenden. 


Alle Schalterantriebe der am Schaltgerüste 
oder anderwärts angeordneten Schalter weisen die 
gleiche Bauart auf und sind derart konstruiert, daß 
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die Betätigung leicht und sicher erfolgen kann. Die 
Antriebe sind mit Sperrvorrichtungen versehen, 
deren‘ Schlüssel nur im ausgeschalteten Zustand 
abgezogen werden können; der Besitz des 


wo | 


Abb. 25. Fahrleitung; Formen des Fahrdrahtes. 


Schlüssels gibt daher dem Verwahrer die Sicher- 
heit, daß ausgeschaltet ist. Jeder Schalter hat außer- 
dem eine Vorrichtung, die (im ausgeschalteten Zu- 
standg) die Anbringung einer Gegensperre mittels 
Vorhängschlosses gestattet. Von dieser Gegensperre 
wird insbesonders bei Vornahme von Arbeiten an 
den Leitungen Gebrauch gemacht, wobei der 
Schlüssel der Gegensperre in Verwahrung des Ar- 
beiters, bezw. Arbeitsleiters verbleibt. Dieser Vor- 
gang gibt dem Arbeiter die unbedingte A 
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spannungsbahnen in Österreich zu Unzukömmlich- 
keiten geführt. 

Die in die Fahrleitungen eingeschalteten Trenn- 
stellen sind in den Verkehrsgleisen durch getrennte 
Abspannung der aneinander vorbeigeführten Fahr- 
drahtenden (Abb. 24 und 47), dagegen in den Ver- 
ladegleisen, ferner bei Lokomotivschuppen und dgl. 
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Abb. 27. Fahrleitung Innsbruck — Telfs; Holzmastgestänge, 
AEG-Union. 


durch Einbau eigener Trenner hergestellt, Die 
Trennstellen sind (mit Ausnahme jener bei Loko- 
motivschuppen) „überbrückbar“, das heißt, die 
beiden Stromabnehmer der Lokomotiven über- 


-anm o D 


Tragseil » 


daß er nicht durch unbedachtes oder unbefugtes 
Einschalten gefährdet werden kann. Die Schlüssel 
der Hauptsperre sind — ähnlich wie die Weichen- 
schlüssel — in ein System gebracht, so daß Ver- 
wechslungen ausgeschlossen sind. Der Umstand, 
daß die Schalter in der Stellung „Ein“ nicht ver- 
sperrbar sind, hat bisher bei keiner der Hoch- 


Verstirkingeeitung u. 
Umgehungleitung 


Abb. 26. Fahrleitung Innsbruck—Telfs und Westrampe; AEG-Union. 


brücken die Trennstelle, so daß die Lokomotive bei 
der Durchfahrt nicht stromlos wird. Die Trenn- 
stellen an den Bahnhofenden sind, wie aus Abb. 24 
zu entnehmen ist, im Verhältnis zum Einfahrts- 
signale und zum Verschubpflocke (das ist das 
Merkzeichen, bis zu dem die Lokomotive in der 
Station verschieben darf) so angeordnet, daß eine 
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Überbrückung der Stations- und Streckenfahrdrähte der beiden, einerseits vom Unterwerke Reith der 


weder durch eine vor dem Einfahrsignale ange- Mittenwaldbahn, andererseits vom Unterwerke 
haltene, noch durch eine bis zum Verschubpflocke Zirl der Arlberglinie gespeisten Fahrleitungen nicht 
verschiebende Lokomotive erfolgen kann. Eine stattfinden. 


Die Regelspannweite des FahrleitungsgestängeS 
beträgt 75m; j 


ausgeschaltete Station kann sich daher durch die 


Haltstellung des Einfahrtssignales gegen das Unter- in Bögen tritt eine entsprechende 


Verminderung der Spannweite ein. . Ä 
Für die Aufstellung des FahrleitungsgestängeS Be 
wurde ein eigener Regelplan ausgearbeitet, der die = 


LON 


Abb. 28. Fahrleitung innsbruck—Telfs und Westrampt; 
Fisengestänge, AEG-Union. 


spannungsetzen ihrer Fahrleitungen durch eine ein- 
fahrende Lokomotive schützen. - sr 
Fine besondere Art von Trennstellen finden wir | rn en ir 
bei der Abzweigung der Mittenwaldbalın von der = ge- Eh re 
Arlberglinie (siehe Abb. 1 links unten). Dort ist 
ein durch die Lokomotivbügel nicht überbrückbares, 
inder Regel spannungsloses Zwischenstück zwischen 
2 Trennern derart eingeschaltet, daß es durch einen 
der zwei dort angeordneten Schalter unter Span- 
nung gesetzt werden kann, um eine etwa unter dem 
Zwischenstücke angehaltene Lokomotive flott 
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Querseilaufhängiung 
AEG-Union. Ä 


Abb. 30. Fahrleitung Westrampe:! 
(Details im Bahnhofe Langen); 


Abstände der Maste von dem Gleise bei verschie- 
denen Bogenhalbmessern festsetzt. Die Maße sin 
unter Berücksichtigung der Auslenkung der Fahr- 


Abb. 29. Fahrteitung Westrampe; Querseilaufhängung; AEG-Union. 


machen zu können. Da nach Vorschrift nur der in betriebsmittel in der Krümmung ermittelt und sind 


bezw. 


der Fahrtrichtung vordere Schalter eingeschaltet 
werden darf. kann hiebei eine Parallelschaltung 


für die Mastaufstellung auf 


Bogeninnenseitt, 


Bogenaußenscite verschieden. 
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Als Sicherheitsabstand zwischen spannung- 
führenden und geerdeten Teilen ist im Allgemeinen 
250 mm festgesetzt. In einzelnen Fällen, zum Bei- 
spiel in Tunnels wurde die Herabminderung auf 
150 mm zugelassen. 

Im Übrigen gilt die für die elektrisch betrie- 
benen Linien festgesetzte Umgrenzung des lichten 
Raumes. Bei der Festsetzung des dem Strom- 
abnehmer der elektrischen Lokomotive zuge- 
wiesenen Raumes wurde auf die breiteren Strom- 
abnehmer der deutschen Reichseisenbahnen Rück- 
sicht genommen. Alle Bauwerke auf den elektri- 
schen Linien mußten auf das Vorhandensein des 
lichten Raumes untersucht werden; es ergab sich 
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Abb. 31. Fahrleitungsbauart der AEG-Union; seitliche 
Festlegung. 
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aber nur die Notwendigkeit, einige Dachrinnen und 
dergleichen zu versetzen. 

Die Veriegung der Fahrleitung erfolgt nach 
einem Regelplane, in welchem bestimmte Fahr- 
drahträume festgelegt sind, die der Fahrdraht weder 
in der Höhen- noch in der Breitendimension ver- 
lassen darf, um ein sicheres Arbeiten des Strom- 
abnehmers zu gewährleisten. Die Regelhöhe des 
Fahrdrahtes ist hienach (über Schienenoberkante) 
auf der freien Strecke 575 m, in Bahnhöfen 6m. 
Die größte zulässige Höhe (bei der der Stromab- 
nehmer noch gut arbeitet) ist 6'20 m. 
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Verkleinerung des Mastabstandes, insbesondere in 
den Bogen und demnach eine Verteuerung des Ge- 
stänges bewirkt.) Es sind daher zwei Fahrdraht- 
räume, einer für den breiten und einer für den 
schmalen Bügel vorhanden. In diesen Räumen spielt 
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Abb. 32. Fahrleitung Telfs—Landsck; Holzgestänge, 


sich die Auslenkung des Fahrdrahtes in den Bögen 
und die Zickzack-Spannung in den geraden Strecken 
ab. Letztere ist derart durchgeführt, daß der „Zick- 
zack“ in der Mitte des Spannfeldes null ist, was 
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Abb. 33. 


Was die seitliche Abweichung des Fahrdrahtes 
von der Mitte des Lichtraumprofiles betrifft, muß 
darauf Rücksicht genommen werden, daß die auf 
der Arlberglinie verkehrenden Lokomotiven wegen 
des engen Profiles des zweigleisigen großen Arl- 
bergtunnels außer mit dem normalen, auch noch 
mit einem schmäleren Stromabnehmer ausgerüstet 
werden mußten. (Wäre letzterer auf der ganzen 
Linie zur Anwendung gelangt, so hätte dies eine 


SSW 


Fahrleitung Landeck—St. Anton; Längenschnitt, ÖSSW. 


vom Standpunkte des Windabtriebes große Wich- 
tigkeit besitzt. An den Stützpunkten erreicht der 
„Zickzack“ sein Maximum und zwar + 450 mm 
(in Strecken, wo der schmale Stromabnehmer am 
Fahrdrahte anliegt, + 200 mm). Beim Übergang von 
einer Fahrdrahthöhe zur anderen, so zum Beispiel 
bei Tunnels ist im allgemeinen eine Neigung von 
1: 300 vorgeschrieben. Für Stellen, wo ein Bügel- 
wechsel (vom breiten zum schmalen Stromab- 
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nehmer) stattfindet, sind besondere, von der Fahr- 
geschwindigkeit abhängige Maße vorgeschrieben, 
die in einem eigenen Regelblatte enthalten- sind. 

Hinsichtlich der Isolation der Leitungen ist zu 
bemerken, daß die Fahrleitungen auf der Arlberg- 
bahn durchwegs gegen Erde doppelt isoliert sind. 
Die Verstärkungs- und Umgehungsleitungen weisen 
zum Teile einfache Isolation auf. An Stellen, wo die 
letztangeführten Leitungen über Bahnsteige oder 
stark benützte Öffentliche Wege führen, sind sie 
mit „bruchsicherer“ Aufhängung ausgestattet. Die 
an den Mastspitzen geführte, mit den Fahrschienen 
parallel geschaltete Erdleitung ist auf 1000 V-Isola- 
toren aufgelegt, eine Vorsorge für die seinerzeit ins 
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Abb. 34. Fahrleitung Landeck—St. Anton; Querschnitt 
ÖSSW. (Links oben die Übertragungsleitungen, darunter 
die Verstärkungs- und Stationsumgehungsleitung.) 


Auge gefaßte Möglichkeit der Anordnung von Saug- 
transformatoren. Da diese nicht zur Ausführung 
gelangen, sind die Isolatoren an geeigneten Stellen 
überbrückt. 

Der Erdung der Maste ist besondere Sorgfalt 
gewidmet; jeder Eisenmast — bei Holzmasten die 
eiserne Ausrüstung — ist durch einen Erddraht 
oder ein Erdseil mit den Fahrschienen verbunden. 
Ebenso sind in den Tunnelstrecken alle Stützpunkte 
sorgfältig geerdet. Die Fahrschienen sind in jedem 
Bahnhofe durch Anschluß an Erdnetze geerdet 
Größere Metallmassen in der Nähe der Fahrleitung 
(Brückengeländer, Dachrinnen usw.) sind durch An- 
schluß an die Fahrschienen geerdet. 

. Die Fahrleitungen bestehen aus Hartkupfer- 
drähten, (36 kg/mm? Festigkeit, 3vH Dehnung, 


178 Ohm mm?jkm bei 15°C) mit 100 mm? Quer- 
schnitt; nur in den Nebengleisen der Bahnhöfe und 
im Arlbergtunnel kamen Fahrdrähte von 65 mm? 
(Querschnitt zur Verwendung. Es wurde die Achter- 
form (Abb. 25) gewählt. Die in neuerer Zeit gegen 


Abb. 35. Fahrleitung Landeck—St. Anton; Tunnelauf- 
hängung im Moltertobeltunnel, ÖSSW. 


diese Form vorgebrachten Bedenken des ungüns- 
tigen Verhaltens bezüglich des Windabtriebes er- 
scheinen nicht gewichtig genug, um diese bisher 
bewährte Form zu verlassen. Der Einwand, daß 


Abb. 36. Fahrleitung im Arlbergtunnel; ÖSSW. 


die Schleiffläche bei der Achterform infolge der 
geringen Kompression beim Ziehen weicher sei als 
der Runddraht, gab Anlaß zu Versuchen, die ım 
Laboratorium der Technischen Hochschule in Wien 
durchgeführt wurden und die Haltlosigkeit des Ein- 
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wandes ergaben. Allerdings erscheint es wünschens- 
wert, daß der Achterdraht nicht aus einem Rund- 
draht, sondern aus einem entsprechend vorge- 
walzten Profil hergestellt wird. Ein in einer kurzen 
Teilstrecke gemachter Versuch, für Stationsneben- 
gleise Eisendraht zu verwenden (um an Kupfer als 
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Hänge-Isolatoren gekennzeichnet. Das Tragseil 
(49 verzinkte Stahldrähte mit 1 mm Durchmesser, 
Bruchfestigkeit 120kg/mm?) wird durch freihän- 
gende Rollen von 120 mm Durchmesser getragen. 
Der Fahrdraht ist mit (im allgemeinen) vertikalen 
3 bis 4mm starken Hängedrähten (Fisen, verzinkt) 


Fahrleitung im Arlbergtunnel. 


(Österr. Siemens-Schuckert-Werke.) 


Abb. 36a. Fahrleitung im Arlbergtunnel;‘ ÖSSW. 


Auslandsware zu sparen) mußte wegen der ungüns- 
tigen Einwirkung des Eisendrahtes auf die Loko- 
motivstromabnehmer aufgegeben werden. Die Ver- 
stärkungsleitungen bestehen aus 50 mm?, bezw. 
70 mm? Kupferseilen, die mit Ausnahme der West- 
rampe fast durchwegs auf dem Fahrleitungsge- 
stänge geführt sind. _ 

Hinsichtlich der Fundierung der Maste gilt im 


allgemeinen das bei den Übertragungsleitungen 


Gesagte. 


in Abständen von rund 5m am Tragseil aufgehängt. 


‘Durch eine Schlaufenkonstruktion ist ein leichtes 


Anheben des Fahrdrahtes gewährleistet. Bei den 
seitlichen Festlegungen wird die Aufhängung des 
Fahrdrahtes durch schiefe, einen Gleitbügel tragen- 
de Hänger bewirkt. Die Klemmen sind aus ver- 
zinktem Eisen hergestellt; die eisernen Klemmen- 
schrauben haben Messingmuttern. Tragseil und 
Fahrdraht werden gleichzeitig nachgespannt, und 
zwar entweder durch Handwinden oder durch 
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Abb. 37. Salzkammergutbahn; Fahrleitung Stainach- Irdning—Bad Aussee, Bauart Ö. B. B. W. 


An Fahrleitungsbauarten kamen auf 
der Arlberglinie zwei zur Anwendung und zwar die 
Bauart der AEG-Union E. G. in den Teilstrecken 
Innsbruck—Telfs und Langen—Bludenz (zusammen 
rund 53 km), ferner die Bauart der Österr. Siemens- 
Schuckert- Werke auf der rund 83km langen 
Zwischenstrecke Telfs—Langen. 

Die Bauart der AEG-Union E. G. (Abb. 26, 27 
und 28) ist besonders durch die Verwendung von 


selbsttätig wirkende Gewichte. Letztere Art der 
Nachspannung hat sich nach den bisher im Be- 
triebe gemachten Wahrnehmungen als vorteilhafter 
erwiesen. 

Als Gestänge kamen Holz- und Eisenmaste 
in Verwendung, die Holzmaste (Abb. 27)-nur in der 
Flachlandstrecke Innsbruck—Telfs. Die Holzmaste 
sind in eisernen, einbetonierten Mastfüßen gehalten 
und oben durch ein eisernes Joch miteinander ver- 
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bunden. Wenngleich die Anwendung des Holzes Abstand genommen, da das Schwinden und Ver- a 
ein rasches Bauen ermöglicht und den Bauaufwand drehen des Holzes eine gewisse Unruhe in die Fahr- - 
verringert, wird bei den weiteren Bauten von der leitung bringt. 


Verwendung des Holzes zu Fahrleitungsgestängen Auf der Westrampe (Langen —Bludenz) wurden 
nur Eisenmaste aufgestellt. Da diese Strecke stellen- es 
N weise von Lawinen heimgesucht wird, fanden dort a 


auch abschraubbare Tragmaste Verwendung, um 

die Abräum- und Wiederherstellungsarbeiten zu 
erleichtern und zu beschleunigen. In den Bahnhöfen 

der beiden von der AEG-Union ausgerüsteten Teil- 

strecken wurde durchwegs eisernes Gestänge Ver- TE 
wendet. Die Aufhängung der Fahrleitungskette CT- Be: 
folgt hier im allgemeinen an eisernen Querjochen: o 
nur die Bahnhöfe Langen und Bludenz erhielten TE 
Querseilaufhängung, die den Vorteil großer Durch- iy 
sichtigkeit hat. Wie aus Abb. 29 zu ersehen ist, so 


Abb. 39. Salzkammergutbalın; Fahrleitung Stainach- 
Irdning —Bad Aussee; Isolator samt Stütze (Ö. B. B. w.). 


wurde ein Querseil und zwei Richtseile angeordnet. 
Einzelheiten der Querseilaufhängung mit einge- 
bauten Streckentrennern zeigt die Abb. 30. Das 
Querseil besteht aus 12 feuerverzinkten Patentgub- 
stahldrähten von je 44 mm Durchmesser. Die 
Festigkeit beträgt 150 kg/mm’*, die rechnungsmäßig® 
_ Bruchlast für das ganze Seil 27 390 kg. Die An- 
wendung nur eines Querseiles (anstatt der sonst 
allgemein angewendeten zwei Querseile) ist auf die 
von der Lieferfirma erhobenen Bedenken, daß die 
Lastverteilung auf die beiden Seile keine gleich- 
mäßige sein werde, zurückzuführen. Auf den neuen 
(im Jahre 1925 begonnenen) Strecken werden die 
nn. Salzkammerguthahn; Fahrleitung Stainach- Querseilaufhängungen mit je zwei Querseilen aus- 
ning—Bad Aussee, Bauart Ö. B. B. W. (Querschnitt). geführt. 
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Abb. 40. Salłzkammergutbahn; F i 
Ke ihn; Fabrleitung Stainach-Irdning—Bad Aussee; Aufhä im Tunae 
(Ö. B. B. W.). ln 
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Die AEG-Union E. G. wählte im Allgemeinen 
für die Hänge-Isolation und für den einen Isolator 
der seitlichen Festlegung die Hewlett-Bauart. 
(Abb. 31) Diese Isolatoren wiesen bei den Über- 
nahmsprüfungen eine Durchschlagsspannung (unter 
Öl) von 90 bis 120kV auf. (Überschlagsspannung 
bei Regen 40 kV.) Mit Rücksicht auf die anderwärts 
und auch bei uns gemachte Erfahrung, daß die 
Schlingen der Isolatoren unter (allerdings ungünsti- 
gen) Umständen bei Isolatordefekten abschmelzen, 
wurde bei der Querseilaufhängung des Bahnhofes 
Bludenz im allgemeinen die Kugelkopfbauart ge- 
wählt. 

Schwierig gestaltete sich die Anbringung der 
Fahrleitung in den Tunnels der Westrampe, da 
diese zum Teile ein sehr enges Profil aufweisen. 
Es war sogar notwendig, in einigen Tunnels eine 
Senkung der Sohle durchzuführen, um die not- 
wendige Fahrdrahthöhe (4850 mm) zu erreichen. 
Sowohl diese Senkungsarbeiten, als auch die an 
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Abb. 41. 


mehreren Stellen nötige Abdichtung der Tunnel- 
laibung bei den Stützpunkten zum Schutze der 
Isolatoren gegen Tropfwasser und Eiszapfen wur- 
den durch den verhältnismäßig starken Zugverkehr 
auf der eingleisigen Strecke außerordentlich er- 
schwert und verteuert. Die in den Tunnels ver- 
wendeten Aufhängungen entsprechen der in’der 
Abb. 50 dargestellten Bauart. 

Auf den beiden Strecken der AEG-Union wurde 
zum Schutze gegen Überspannungen in jedem Bahn- 
hofe im Freien auf dem Schaltgerüste (Abb. 22) 
ein Hörnerblitzableiter mit Dämpfungswiderstand 
angeordnet. Die Einstellung der Hörner erfolgt auf 
28mm Abstand. 

Die Österr. Siemens-Schuckert-Werke wen- 
deten auf ihrem Baulose (Telfs—Landeck— Langen) 
die bekannte Kettenaufhängung mit Hilfstragdraht 
an. (Abb. 32 bis 34) Das Tragseil besteht aus 
7 verzinkten Stahldrähten von je 3mm Durch- 
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messer mit einer Festigkeit von 70kg/mm?. Dex, 
eiserne verzinkte Hilfstragdraht hat 65 mm Durch,; 
messer und weist die gleiche Festigkeit auf. Das 
Klemmenmaterial ist Bronze. Die Hängedrähte sing;; 
aus Eisen und haben einen Durchmesser von 5 mm, 

sie sind in der Mitte mit einer Öse versehen. Die 

Nachspannung erstreckt sich nur auf den Fahrdraht 

und erfolgt selbsttätig durch Gewichte derart, daß ; 
der Zug im Fahrdrahte 600kg (6kg/mm? beim | 
Fahrdrahtquerschnitt von 100 mm?) beträgt. Das in | 
Abb. 32 dargestellte Holzgestänge finden wir nur | 
in der Strecke Telfs—Landeck und auch dort nur | 
in der Geraden, sowie in Krümmungen mit großem, | 
Halbmesser. Die Abb. 33 und 34 zeigen die Fahje« | 
leitung auf der Ostrampe (Landeck—St. Anton), | 
wo am Fahrleitungsgestänge auch die 55 kV-Über- | 
tragungseitungen geführt werden. (In der Abb. 33 

bedeutet: E Erdleitung, Ü Übertragungsleitungen, ' 
V Verstärkungsleitung, St Stationsumgehungs- : 
leitung, T Tragseil, H Hilfstragdraht, F Fahrdraht.) 
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Salzkammergutbahn; Fahrleitung Bad Aussee— Ebensee, Bauart ÖSSW. 


Die Schalen-, bezw. Spulenisolatoren, digs, 
hauptsächlich Anwendung fanden, sind durchwegs; 
einscherbig und zeigten bei den Übernahmsproben, 
Durchschlagsspannungen (unter Öl) von 115, bezw 
130 kV. (Überschlagsspannung unter Regen 40k N: 

In dem auf der Ostrampe gelegenen Molte® A 
tobeltunnel kam die in Abb. 35 dargestellte Fah% 
drahtaufhängung zum Einbau. Das Bild zeigt aud& 
den über den Isolatoren angeordneten Abdichtung: M 


streifen. "y 
Der in St. Anton anschließende 103km langg: 
zweigleisige Arlbergtunnel bereitete der. Anbrin- 
gung der Fahrleitung große Schwierigkeiten. Wie. 
früher erwähnt, mußte wegen der beengten Raum- 
verhältnisse sogar ein besonderer, schmälerer., 
Lokomotivstromabnehmer gewählt werden. Re 
Die Fahrleitung jedes Gleises besteht aus zwei. 
Fahrdrähten (von je 65mm? Querschnitt), die in . 
485 m Höhe über Schienenoberkante an Schwingen 
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aufgehängt sind. (Abb. 36 und 36a) Das Tragseil 
ist wegen Rostgefahr aus Bronze (70 mm? Quer- 
schnitt) hergestellt. Alle Tragwerke sind durch ein 
im Scheitel des Tunnels geführtes Erdungsseil aus 
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Abb. 42.Salzkammergutbahn; Fahrleitung Bad Aussee— 
Ebensee, Festpunkt (ÖSSW). 


70 mm? Kupfer verläßlich geerdet. Die eisernen Be- 
standteile (Tragböcke, Stützen, Schrauben usw.) 
sind nach dem Metallspritzverfahren verzinkt und 
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Abb. 43. Salzkammergutbahn; Fahrleitung im Bahnhoie 
Steeg, links das Schalthaus (ÖSSW.). 


verbleit, um sie vor den Angriffen der Rauchgase 
während der verhältnismäßig langen Bauzeit zu 
schützen. Leider zeigt sich, daß die Metallisierung 


trotz der sorgfältigsten Ausführung keinen ganz be- 
friedigenden Schutz gegen die Rostbildung bietet, 
doch müssen vor Fällung eines abschließenden 
Urteils noch weitere Betriebserfahrungen abge- 
wartet werden. 

Die Stützpunktentfernung schwankt zwischen 
18 und 28m. Von einer Nachspannung wird im all- 
gemeinen wegen der im Tunnel herrschenden 
gleichmäßigen Temperatur Abstand genommen; 
nur die Portalstrecken sind einseitig abgespannt. 
In der Mitte des Tunnels ist eine Trennstelle 
eingebaut, deren Ölschalter in einer eigenen, 
entsprechend ausgestatteten Kammer untergebracht 
wurden. Die Isolation erfolgt durch Anwendung 
von Doppelglocken-Standisolatoren nach der 
Bauart der Schwedischen Staatsbahnen sowie 
durch Spulenisolatoren. Die Schwedischen Isola- 
toren weisen eine Durchschlagsspannung (unter 
Öl) von mehr als 200 kV, sowie eine Überschlag- 
spannung unter Regen von 55kV auf. Bis auf eine 
kurze, mit einfacher Isolation ausgerüstete Probe- 
strecke wurde durchwegs doppelte Isolation gegen 
Erde angewendet. 

Auf der ÖSSW-Strecke werden zum Schutze 
gegen Überspannungen Hörnerblitzableiter mit Öl- 
widerständen angeordnet und zwar an den Speise- 
bereichtrennstellen (Abb. 1). Die Schutzvorrich- 
tungen werden in eigenen Häuschen untergebracht, 
um eine feinere Einstellung der Hörner zu ermög- 
lichen. 

Hinsichtlich der Schienenverbinder ist 
für alle Teilstrecken zu bemerken, daß verschiedene 
Bauarten zur Anwendung gelangten, kupferne und 
eiserne, über die Laschen reichende Verbinder, 
kupferne Fußverbinder usw. Keine Bauart hat bis- 
her befriedigt. Außerdem wurden probeweise in 
einer Teilstrecke bei einer Neulage Schienen mit 
verzinkten Laschenkammern und Laschen verlegt. 
Derzeit werden in einigen Streckenabschnitten an- 
geschweißte Schienenverbinder, Bauart Fmbru an- 
gebracht. Die Frage der Schienenverbinder wird 
als noch nicht endgültig gelöst angesehen. 

Der Umbau der Schwachstrom- 
anlagen erfolgte bei den bahneigenen Leitungen 
durch die Bundesbahnverwaltung, bei den bund- 
lichen Anlagen durch die Telegraphenverwaltung. 
Anfangs wurde das System der Wegverlegung der 
Leitungen bevorzugt, im späteren Verlaufe ging 
man durchwegs auf die Verkabelung über. Die 
hiebei angewendeten besonderen Maßnahmen sind 
von Ing. Leo Truxa in dieser Zeitschrift?) ein- 
gehend behandelt worden. Es sei hier nur darauf 
hingewiesen, daß die Bundestelegraphenverwaltung 
sich auf Grund der von der Bundesbahnverwaltung 
im Vereine mit Siemens & Halske. Berlin, durch- 
geführten, eingehenden Studien und Versuche ent- 
schlossen hat. auch im Arlberetunnel ein Kabel zu 
legen. Dieses ist eine von Siemens & Halske Berlin, 
angegebene Spezialkonstruktion mit blanken 
Kupferleitern unter dem Kabelmantel. 

Die Instandhaltung der Leitungsanlaren 
wird von einer neu errichteten Stelle, der Kraft- 

>) Vgl. E. u. M. 1925, H:ft 3. 
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werk- und Elektrostreckenleitung in Innsbruck be- 
sorgt. Ihr unterstehen die Leitungsmeistereien in 
Zirl, Roppen, St. Anton und Danöfen; sie verfügt 
über einen benzinelektrischen Rüstwagen (drei 
weitere sind in Bestellung) und über die nötige 
Anzahl von Kraftwagen für Schienen- und Straßen- 
verkehr. 
II. Salzkammergutbahn., 

Die ganze, rund 107km lange Salzkammer- 
gutlinie wird von einem Punkte, dem Schalthause 
in Steeg gespeist. Das Schalthaus ist mit dem Kraft- 
werke der Firma Stern & Hafferl, die vertrags- 
mäßig die Zugförderungsenergie zu liefern hat, 
durch zwei auf vollständig getrennten Gestängen 
geführte Speiseleitungen (8X95 mm? Kupferseile) 


/ 
Ansicht in 
Richtung A 


punkte des Spannungsabfalles als entbehrlich er- 
scheinen läßt. 

Hinsichtlich der Schaltung der Strecke, der 
Anordnung der Schalter, sowie deren Sperre gilt 
im allgemeinen das bei der Arlberglinie Gesagte. 
Nur wurde in einzelnen Bahnhöfen, zum Beispiel 
in Goisern, eine vereinfachte Schaltung vorgesehen, 
da dort in die Verstärkungsleitung keine Schalter 
eingebaut sind. Die für die Arlberglinie aufge- 
stellten Regelpläne für die Aufstellung der Maste, 
für die Umgrenzung des lichten Raumes (mit dem 
Stromabnehmerraum), endlich für den Fahrdraht- 
raum, gelten auch für die Salzkammergutbahn; 
die Verlegung der Fahrleitung erfolgte hier aber 
durchwegs für den normalen, breiten Stromab- 


Abb. 44. Salzkammergutbahn; Fahrleitung Bad Aussee—Ebensee, Tunnelaufhängung im Saarstein- und Wehr- 
grabentunnel (ÖSSW), 


verbunden und neben den Schalteinrichtungen auch 
mit Überspannungsschutzvorrichtungen ausgerüstet. 
In der Strecke Aussee—Attnang-Puchheim ist 
neben der Fahrleitung noch eine doppelpolige 
Verstärkungsleitung geführt; die eine Leitung ist 
dem Fahrdrahte, die andere den Fahrschienen para- 
llel geschaltet. In der Strecke Aussee—Stainach- 
Irdning fehlt die Verstärkungsleitung zum Fahr- 
drahte, da die in dieser Teilstrecke erfolgte Ver- 
wendung eines Bronzetragseiles und die hiedurch 
bewirkte Vergrößerung der Leitfähigkeit der Fahr- 
leitungskette, die Verstärkungsleitung vom Stand- 


nehmer, da keiner der Tunnel zur Anwendung des 
schmalen Stromabnehmers zwang. 

Wesentlich verschieden ist die Isolation der 
Fahrleitung, da auf der Salzkammergutbahn mit 
wenigen Ausnahmen (Tunnels, Verankerungen, Aus- 
rüstung des Bahnhofes Attnang-Puchheim wegen 
des gemischten Betriebes) die einfache Isolation 
gegen Erde eingeführt wurde. Da Isolatoren ent- 
sprechender Konstruktion gewählt wurden, hat sich 
diese einfachere, billigere Bauart im Betriebe bis- 
her bewährt. Die mit den Fahrschienen parallel ge- 
schaltete Verstärkungsleitung ist, abweichend von 
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dër Arlberglinie, ohne Zwischenschaltung eines 
Isolators an den Masten befestigt und ist durch 
Keren Erdleitungen mit den Fahrschienen ver- 
binden. Die Form und Querschnitte der Fahrdrähte 


‚Sind die gleichen wie auf der Arlberglinie., 
siq i 
M ia AE E AS 


aX 


Abb. 45. Salzkammergutbahn; Fahrleitung Ebensee— 
Attnang-Puchheim, Abspannung (AEG-Union E. G.). 


Die Streckenausrüstung wurde in drei Baulosen 
vergeben: Die Strecke von Stainach-Irdning bis 
Bad Aussee (rund 30km) an die Österr. Brown 
Boveri-Werke, die Strecke Bad Aussee—Ebensee 
(rund 50km) an die Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke, endiich die Strecke Ebensee—Attnang- 
Puchheim (rund 27km) an die AEG-Union E. G. 

Die Bauart der Österr, Brown Boveri-Werke 
weist drehbare Ausleger auf. (Abb. 37 bis 40) 

-: Charakteristisch für die Bauart ist die Ver- 
wendung eines mit einer eingehanften Metallbuchse 
A Pa Isolators (Abb. 39), was die tunlich 
räSche Auswechslung bei Durchschlägen bezweckt. 
Die Konstruktion der Fahrleitung ist derart be- 
&cHaffen, daß im Bedarisfalle leicht ein zweiter Iso- 
jätb eingebaut werden könnte, falls sich dies im 
Betriebe als notwendig herausstellen sollte. Auch- 
ir en Bahnhöfen ist an der Verwendung der dreh- 
Hadh Ausleger festgehalten worden. Die Nachspan- 
TiTe erstreckt sich auf Fahrdraht und Tragseil und 
erfolgt im allgemeinen durch ein gemeinsames Ge- 
wicht, das einen Zug von je 480kg im Fahrdraht 
ud Tragseil ausübt. Diese Zugspannung wird nach 
der gemacchten Erfahrungen zwecks Vermeidung 


von Stromabnehmerentgleisungen erhöht werden ; 
in einer besonders dem Winde ausgesetzten Teil- 
strecke wurde bereits der Fahrdraht (getrennt 
vom Tragseil) durch eigene Gewichte mit 970 kg 
gespannt, Die Nachspannstrecken sind rund 1000 m 
lang. Das Gestänge (Regelspannweite 75m) ist 
durchwegs aus Eisen hergestellt. Das Tragseil be- 
steht, wie schon früher erwähnt, aus Siliziumbronze 
(19 Drähte von 1:8 mm Durchmesser, mit 60 kg/mm? 
Festigkeit und einer Leitfähigkeit von +0). 

Längs der Sanzen Fahrleitung ist auf den Mast- 
spitzen ein Erdseil geführt, das durch den Anschluß 
jeden Mastes an die Schienen Erdung findet, 

Die Standisolatoren sind einscherbig und 
zeigten bei den Proben eine Durchschlagsspan- 
nung (unter Öl) von 90kV und eine Überschlags- 
spannung (bei Regen) von 50kV. Die in den 
Tunnels gewählte Aufhängung ist aus Abb. 40 zu 
entnehmen. 

Der Schutz gegen Überspannungen erfolgt der 
Einheitlichkeit halber in gleicher Weise wie auf 
der Teilstrecke Bad Aussee—Ebensee durch 
Hörnerableiter mit Öldampfungswiderständen, die 
in eigenen Häuschen untergebracht werden. 

Die von den Österr. Siemens-Schuckert- 
Werken auf der Strecke Bad Aussee —Eben- 
see angewendete Fahrleitungsbauart entspricht 
im allgemeinen dem vom Berliner Stammhause 
bei den Schwedischen Staatsbahnen eingeführten 
Systeme mit drehbaren Auslegern, (Abb. 41) Die 
seitlichen Festlegungen sind mit ganz wenig 
Ausnahmen auf Zug gestellt; in Bogen mit innen- 
stehenden Masten wurden die in Abb. 41 (rechts) 
dargestellten, gebogenen Ausleger verwendet. Die 
Nachspannung erfolgt beim Tragseil und Fahrdraht 
gemeinsam mit je 800kg Zug (bei 100 mm? Fahr- 
draht); die Nachspannstrecken sind rund 1000 m 
lang und weisen in der Mitte einen Festpunkt 
(Abb. 42) auf. In den Bahnhöfen wurden keine 
drehbaren Ausleger angeordnet, sondern es wurde 
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Abb. 46 Salzkammergutbahn; Fahrleitung Ebensee— 
Attnang-Puchheim, Holzgestänge (AEG-Union E. (.). 


hier das Tragseil auf Standisolatoren fest verlegt, 
sowie die Nachspannung auf den Fahrdraht be- 
schränkt. (Abb. 43) 
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Das Gestänge (Regelspannweite 60 m) ist aus- 
schließlich aus Eisen hergestellt. Die Anlagever- 
hältnisse der Bahn machten vielfach Sonderbau- 
arten erforderlich, so zum Beispiel verschiedene 
Anklammermaste und dergleichen. 
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Abb. 47. Salzkammergutbahn; Fahrleitung Ebensee— 
Attnang-Puchheim, Streckentrennung vor dem Bahn- 
hofe (AEG-Union E. G.). 


Das Tragseil besteht aus verzinktem Stahlseil 
mit 7 Drähten zu je 3mm Durchmesser. Die 
Bronzehängeseile weisen einen Querschnitt von 
IO mm? auf und sind unter. Verwendung von 
Kauschen mit Rohrnietklemmen am Tragseile, 
bezw. Fahrdrahte befestigt. 


Die hauptsächlich verwendeten „Schweden‘“- 
Isolatoren sind zweischerbig und zeigten bei den 
Proben eine Durchschlagspannung (unter Öl) von 
mehr als 200kV und eine Überschlagsspannung 
(unter Regen) von 55kV. Die Isolatoren sind ge- 
kittet und auf Stützen aufgehanft, die in Konsolen 
drehbar eingesetzt sind, 


Die teilweise außerordentlich engen Tunnels 
erforderten besondere Konstruktionen für die 
Fahrdrahtaufhängung (Abb. 44), die auch in den 
Tunnels selbsttätig nachspannbar eingerichtet 
wurde. 

Die Schutzmaßnahmen gegen Überspannungen 
entsprechen den auf der Arlberglinie verwendeten. 
„Blitzschutzhäuschen“ mit Hörnerableitern und 
Dämpfungswiderständen kamen in Aussee und 
Ebensee zur Aufstellung. 
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Das Fahrleitngssystem der AEG-Union E. G. 
in der Strecke Ebensee —Attnang-Puch- 
heim ist grundsätzlich gleich mit dem von der 
Firma auf der Arlberglinie angewendeten, nur kam 
im Allgemeinen — wie bereits erwähnt — die ein- 
fache Isolation zur Verwendung. Weiters wurde 
von der Nachspannung mit Handwinden ganz ab- 
gesehen; das Tragseil und der Fahrdraht werden 
gemeinsam durch Gewichte nachgespannt (Abb. 45) 
und zwar derart, daß das Tragseil einen Zug von 
580 kg und der 100 mm? Fahrdralıt einen Zug von 
555kg erfährt. In einer den Winden stark ausge- 
setzten Teilstrecke wurde der Fahrdrahtzug zwecks 
Vermeidung der Verwehung auf 940 kg erhöht. Die 
Nachspannstrecken sind rund 1000 m lang. 

Das Gestänge ist teils aus Holz (Abb. 46), teils 
aus Eisen hergestellt; die Regelspannweite beträgt 
75m. 

Die Abb. 47 zeigt eine Bahnhofstrecken- 
{rennung, die der in Abb. 24 dargestellten grund- 
sätzlichen Anordnung entspricht. Die Abb. 48 stellt 
die Aufhängung der Fahrleitung bei Weichen dar. 

Die Bahnhöfe sind im Allgemeinen mit Joch- 
konstruktionen ausgeführt; nur in den Bahnhöfen 
Gmunden und Attnang-Puchheim wurden Querseil- 
aufhängungen angeordnet, deren Ausführung jener 
der Arlberglinie entspricht, wenn von der einfachen 
Isolation in Gmunden und der Einschaltung von 
Pendelstützmasten in Attnang-Puchheim abgesehen 
wird. Details aus der Querseilaufhängung in Gmun- 
den sind in Abb. 49 dargestellt. 

Die Tunnels (insbesondere der Sonnsteintunnel) 
bereiteten wegen ihres engen Profils der Anbrin- 
gung der Fahrleitung große Schwierigkeiten. Es 
mußten sogar zwecks Erreichung der Minimalfahr- 
drahthöhe von 485 m Sohlensenkungen durchge- 
führt werden. Die in den Tunnels angewandte Bau- 
art der Fahrdrahtaufhängung ist aus der Abb. 50 
zu entnehmen; von einer selbsttätigen Nachspan- 
nung wurde in den Tunnels abgesehen. 


Abb. 48. Salzkammergutbahn; Fahrleitung Ebensee — 
Attnang-Puchheim, Weichen (AEG-Union E. G.). 


Der 1’4km lange Sonnsteintunnel und die an- 
schließenden kleineren Tunnels enthalten auch das 
erste bei der Elektrisierung der Bundesbahnen ge- 
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legte 16kV-Kabel. Dieses rund 4km lange Kabel 
ist ein Teil der dem Fahrdrahte parallel geschal- 
teten Verstärkungsleitung, die sonst über den Sonn- 
stein hätte geführt werden müssen, was bei dem 
schwierigen Terrain einen großen Kostenaufwand 
beim Bau und beträchtliche Erschwernisse bei der 


Abb. 49. Salzkammergutbahn: Fahrleitung Ebensee— 
Attnang-Puchheim, Details der Querseilaufhängung in 
Gmunden (AEG-Union E. G.). 


Leitungsinstandhaltung bedeutet hätte. Das von 
den Österr. Siemens-Schuckert-Kabel-Werken her- 
gestellte Einleiterkabel von 100 mm? Querschnitt 
hat im Allgemeinen einen radialen Isolationsauf- 
trag von 9mm, am Anfang und Ende des Kabels 
einen solchen von Ilmm. Bei der Prüfung des 
Kabels wurden einzelne Längen ein halbe Stunde 
mit 37 000 V, die übrigen Längen mit 40 000 V durch 
fünf Minuten mit sinusförmigem Wechselstrom von 
27 Per/s geprüft. Ferner wurde ein ungefähr 6m 
langes Stück, welches in der Mitte eine Ver- 
bindungsmuffe, an den Enden einen Stationsendver- 
schluß und einen Freileitungsendverschluß einge- 
baut hatte, fünf Minuten lang einer Spannung von 
80 000 V (48 Per/s) unterworfen; daraufhin wurde 
die Spannung nach und nach bis auf 120000 V er- 
höht, worauf ein Überschlag am Stationsendver- 
schluß eintrat, ohne daß das Kabel selbst beschädigt 
wurde. An den Überführungsstellen von Freileitung 
zum Kabel wurden eigene Häuschen gebaut, die 
neben den Endverschlüssen auch den Überspan- 
nungsschutz (Hörnerableiter mit Ölwiderstand) ent- 
halten. Bei den in neuester Zeit zur Verlegung ge- 


langenden Kabein wird auf Grund der inzwischen 
gemachten Erfahrungen von der Anordnung eines 
Überspannungsschutzes abgesehen. 

Die hauptsächlich verwendeten Hängeisolatoren 
gehören der Hewlett-Bauart an; es wurde aber 
hier wegen der einfachen Isolation eine größere 
Type als bei der Arlberglinie gewählt. Die Durch- 
schlagsspannung (unter Öl) wurde bei den Proben 
mit 110kV, die Überschlagsspannung (bei Regen) 
mit 56 kV ermittelt. 

Als Hänge- und Abspannisolatoren kommen 
im Bahnhofe Attnang-Puchheim in Analogie mit 
Bludenz zum Teile Kugelkopfisolatoren zur An- 
wendung. 

Die Bauart der Fahrleitung würde es gestatten, 
ohne Schwierigkeit auf die doppelte Isolation über- 
zugehen; die bisherigen guten Betriebserfahrungen 
mit der einfachen Isolation lassen bestimmt er- 
warten, daß es zu einem solchen Umbau nicht 
kommen wird. 

Die Schutzmaßnahmen gegen Überspannungen 
bestehen — abgesehen von jenem beim Sonnstein- 
tunnelkabel — in Hörnerblitzableitern mit Trocken- 
widerständen, beide an den Schaltgerüsten der 
Bahnhöfe angebracht. (Abb. 22.) 

Schienenlängsverbinder sind vor- 
läufig in keiner Teilstrecke eingebaut, ohne dab 
dies bisher zu irgend welchen Unzukömmlichkeiten 
geführt hätte. Es wird von den weiteren Betriebs- 
erfahrungen abhängen, ob, beziehungsweise weiche 
Schienenverbinder Anwendung finden werden. 
Querverbinder sind in Abständen von 100 bis 200 m 
angeordnet. 

Für den Umbau der Schwachstromanlagen gilt 
im Allgemeinen das bei der Arlberglinie Gesagte. 
Die bahneigenen Schwachstromleitungen sind je- 
doch bei der Salzkammergutlinie vollständig ge- 
kabelt. Auch die bundlichen Leitungen sind im 
größerem Ausmaße als bei der Arlberglinie in Kabel 
gelegt worden. 

Die Instandhaltung der Leitungsanlagen 
obliegt der „Elektrostreckenleitung‘“ in Steeg, der 
die Leitungsmeistereien in Aussee und Ebensee 


Abb. 50. Salzkammergutbahn; Fahrleitung Ebensee— 
Attnang-Puchheim, Tunnelaufhängung (ABEG-Union E. G.) 


unterstehen. Dort wurden ebenso wie in Ebensee 
für die Bediensteten Diensträume und eigene Wohn- 
hausbauten geschaffen, Ein benzin-elektrischer 
Turmwagen und die nötige Anzahl von Kraftdrais- 
wagen ermögiichen die rasche Behebung von 
Störungen, deren Eingrenzung von dem im Schalt- 
hause Steeg Diensthabenden besorgt wird. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


l Elektrische 1 — C —C — 1 Lokomotive für die Ofot- 
bahn. E. Schroeder. Während die schwedische 
Staatstbahnstrecke Riksgränsen—Lulea (Riksgränsen- 
bahn)!) seit vielen Jahren elektrisch betrieben wird, 
wurde die Strecke Narvik—Riksgränsen (Ofotbahn), die 
auf norwegischem Gebiet liegt, erst vor kurzem auf 
elektrischen Betrieb umgestellt. Die Erzzüge werden von 
den norwegischen Lokomotiven aus der schwedischen 
Station Abisko abgeholt und haben bis Narvik (38 km) 
maximal 8°/o Steigung. Auf norwegischem (iebiet 
herrscht überwiegend Gefälle mit einem Maximalwert 
von 17'3°/o vor. Das Anhängegewicht eines vollen 
Zuges beträgt 1855 t, das der leeren Gegenzüge 455 t. 
Zwei 1—C—C—1 Lokomotiven erhielt die Norsk Elek- 
trisk & Brown Boveri in Christiania. Die Maschinen 
dürften zu den schwersten und leistungsfähigsten Ein- 
phasenfahrzeugen Europas gehören. Anfahrten von 
Zügen mit einem Totalgewicht von 2000 t einschließlich 
Lokomotive ergeben auf 8°/o Steigung Zugkräfte von 
über 30000 kg und deren Beförderung mit 30 km/h 
Geschwindigkeit erfordert eine Motorleistung von rund 


3000 PS, die in vier Motoren untergebracht ist. Das - 


Totalgerwicht wird etwa 135 t, das Adhäsionsgewicht 
etwa 103 t betragen. Die Maschinen sind zur Rekupera- 
tion, System Brown Boveri, ausgerüstet und jeder Mo- 
tor soll in der Talfahrt 250 kW in das Netz zu Speisen 
imstande sein. Zu diesem Zweck werden die vier 
Motorfelder zu je zwet in Serie geschaltet und von der 
Sekundärwicklung eines Phasenumformers gespeist. 
Dieser ist ein Einphasen-Asynchronmotor, dem die 
Erregerspannung unter einer Phasenverschiebung von 
etwa 90° gegenüber der Primärspannung entnommen 
wird. In der Rekuperationsschaltung kann auch mit den 
Maschinen als Motoren gefahren werden. allerdings 
nicht bis zur Volleistung. Das Umschalten auf Rekupera- 
tion geschieht einfach durch Umstellen des Reversier- 
schalters auf Stellung Bremse. Das Anlassen des 
Phasenumformers und die notwendige Schaltungs- 
änderung wird alsdann automatisch hergestellt. Ci. 
(BBC-Mitteilunzen, 11. Jahrgang, Heft 10, 1924.) 


Elektrische Apparate. 


Der neue Schlarwetteranzeiger ..Wetterlicht“. 
Martienssen. Kiel, hat auf der 88. Naturforscher- 
versammlung in Innsbruck einen interessanten Apparat 
vorgeführt. Dies ist eine elektrische Sicherheitslampe für 
den Bergmann, die in schlagwetternden Gruben zur 
Anwendung kommt. Schlarende Wetter sind Luft- 
Methargemenge, wIche bei 5 bis 12 vH CH: explosibel 
sind und in der Regel die Ouelle der Bergunglücke 
bilden. Das CH, ist in der Kohle okkludiert, entströmt 
den freigslegten Flötzen und sammelt sich „vor Ort“; 
da es geruch- und geschmacklos ist, ist seine Anwesen- 
heit nicht unmittelbar merkbar. soferne der Gehalt nicht 
8 vH übersteigt, in welchem Fall es Erschlaffen und 
Ohnmacht hervorruft. Als Indikator dient die Davvsche 
Sicherheitslamove. ein Berzinflämmchen, über welches 
ein Drahtkörbchen gestülpt ist. Bei hinreichendem 
CH,-Gehalt der Luft verbrennt dieses unter dem Korbe. 
was als schwache blaue Aureole des Benzinfläm'rchens 
kenntlich ist und den Bergmann warnt. Der Drahtkorb 
als guter Wärmeleiter verhindert die Fortpflanzung der 
Erzündungstemveratur in den Raum außerhalb des- 
selben; diese Funktion versagt aber, wenn er durch 
längeres Verbrennen von Methan in seinem Innern 
zlühend wird oder auch beim Herausschlaeen der 
Flamme durch eine rasche Bewegung. Daher sind elek- 
trische Gruberlampen?) wiederholt versucht worden, aber 
diese indizieren nicht. Martienssen hat den 
Gedanken modifiziert in Anwendung gebracht. der bei 
Gaszündern manchmal angewendet wird: ein dünner 
Platindraht gerät durch die Kompressionswärme des 
Wasserstoffs. den er begierig dem I.euchteas entzieht, 
Ins Glühen und zündet den Gasstrom. Nach manchen ver- 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 427. 
3) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 479. 


geblichen Versuchen, mit Methan dasselbe zu erreichen, 
verwendet er schließlich mit Palladium präparierte kurze 
halbkreisförmige Edelmctalldrähte in einer durch einen 
porösen Stein oben verschlossenen Glasglocke, welche 
durch einen Hilfsstrom vorgeheizt werden; beim 
Drücken eines Knopfes wird ein kleiner Bleiakkumulator 


-der im Lampensockel eingebaut ist und sonst ein Lämp- 


chen speist, auf den präparierten Faden g:schaltet, 
dessen dünnere Stiele dann dunkel glühen, so daß eine 
Kontrolle der Betriebsbereitschaft des Indikators mög- 
lich ist; ist Methan vorhanden, so beginnt auch die 
Fadenmitte mehr oder weniger hell zu glühen; erreicht 
der Methangehalt 8 vH, so glüht der Faden hell weiter 
auch nach Abschalten des Hilfsstromes, so daß auch 
eine gewisse quantitative Beurteilung möglich ist. 


Telegraphie, Telephonie. 


Die Pariser Sitzung des ständigen Ausschusses für 
den zwischenstaatlichen Fernsprech - Weitverkehr‘). 
Dieser Ausschuß, in dem 11 Staaten (Belgien, Deutsch- 
land, Österreich, England, Frankreich. Holland, Italien. 
Jugoslawien, Schweiz, Schweden, Tschechoslowakei) 
Vertreter haben, tagte vom 24. November bis 1. Dezem- 
ber 1924 in Paris. Über eine Reihe von Fragen des 
Fernsprechweitverkehrs hatten die Generalbericht- 
erstatter an den ständigen Ausschuß berichtet und 
dieser sollte die Berichte überprüfen und für die Voll- 
sitzung des beratenden Ausschusses vorbereiten, die für 
den Mai oder Juni des laufenden Jahres geplant ist. 
Es wurden drei Unterausschüsse gewählt, von denen 
dem ersten die Frage der Beeinflussung von Schwach- 
Sstromleitungen durch Starkstromanlagen zur Bearbei- 
tung zugewiesen wurde. Der zweite Unterausschuß, an 
dessen Beratungen auch Vertreter der Industrie, Dele- 
gierte der internationalen Eisenbahnvereinigung und der 
internationalen Konferenz für Hochspannungsnetze teil- 
nahmen, sollte die mit der Technik des Fernsprechver- 
kehres zusammenhängenden Fragen bearbeiten. Der 
dritte Unterausschuß beschäftigte sich mit Verkehrs- und 
Betriebsfragen. Die Frgebnisse dieser Beratungen 
müssen noch die Zustimmung des beratenden Aus- 
schusses erhalten. Über eine Reihe von ausgearbeiteten 
Vorschriften wurde eine Einigung erzielt. Verschiedene 
Normal-Pilichthefte über Fernkabel. Pupinspulen und 
Verstärker wurden ausgearbeitet und angenommen. Der 
ständige Ausschuß einigte sich über Vorschriften für 
die regelmäßigen Messungen an Fernkabeln und Ver- 
stärkern. Über eine allgemein anzuwendende Übertra- 
gungseinheit für den Fernverkehr konnte noch keine 
Einigung erzielt werden, Diese Frage wird daher samt 
einigen anderen Fragen dem Studium einzelner Ver- 
waltungen nochmals empfohlen. Hierunter wäre nament- 
lich die Wahl einer einheitlichen mittleren Frequenz 
für den Wechselstrom, Festsetzung von Höchstwerten 
für das Nebensprechen in Verstärkerfrldern von mehr 
als 100 km Länge und Anfstellungz eines technischen 
Wörterbuches für den Weitverkehr zu erwähnen. 
Mehrere lange zwischenstaatliche Fernsprechverbin- 
dungen sollen schon nächstens durch Sprechversuche 
erprobt werden, Voraussichtlich wird das laufende Jahr 
wichtige Erweiterungen des Fernverkehrs bringen, da 
im Herbste das holländische und damit auch das eng- 
lische, dann das schweizerische Fernkabelnetz Anschluß 
an das deutsche Netz finden sollen. Now. 
(Tel.- und Fernsprechtechnik, 14. Jahrg.. Heft 1. 1925.) 


Magnetismus, Elektrizitätslehre, Physik. 

Eigenschwingungen von Spulen bei Anregung 
durch die gedämpften Schwingungen einer Lösch- 
funkenstrecke behandelt Fritz Reinhardt. Mit dem 
Schwingungskreise einer von einem Transformator ge- 
speisten Löschfunkenstrecke (Abb. 1) war ein "zweiter 
Schwingungskreis induktiv gekopnelt, dessen Kondensator- 
belegungen wieder durch kleine Kopplungskondensatoren 
mit den Enden der zu untersuchenden Spule gekoppelt 
waren. In diesen Schwingungskreis konnten zur Änderung 
der Dämpfung bifilar gewickelte Manganinrollen einge- 

1) Vgl. E. u. M. 1924, Seiten 525, 718. 
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schaltet werden, ferner enthielt er eine kleine Kopplungs- 
spule zum Anschluß des Wellenmessers, der seinerseits 
wieder mit einem Thermoelement und einem Galvano- 
‚meter zur Aufnahme der Resonanzkurven induktiv ge- 
koppelt war. Die Spule wirkte teils unmittelbar teils 
durch Ablenkungsplatten auf den Kathodenstrahl einer 
Braunschen Röhre. Durch Anderung der Kapazitäten 
und Induktanzen konnten alle Wellenlängen zwischen 
100 und 4000 m eingestellt werden. Der Resonanzpunkt 
wurde durch das jeweilige Ablenkungsmaximum des 
Lichtfleckes der Braunschen Röhre ermittelt. Aus der 
mit dem Wellenmesser aufgenommenen Resonanzkurve 
wurde nach der Methode von Bjerknes das Gesamt- 


dekrement d=dw-+ dk + ds berechnet. Dieses setzt 


sich aus dem Dekrement dw des Wellenmessers, dem 
des Schwingungskreises dk und dem der Spule ds zu- 


Abb. 1. Versuchsanordnung 


Ir = Transformator, F = Löschfunkenstrecke, k = Kopplungskonden- 
sator, R= Widerstand, W = Wellen \esser, 


Th = Thermoelement, 
G = Galvanometer, Br = Braunsche Röhre. 


sammen. Ersteres wurde mit einem ungedämpften Röhren- 
sender bestimmt. Das Dekrement der Spule wurde aus 
der Differenz der Gesamtdämpfung mit und ohne Spule 
ermittelt. Die Eigenfrequenzen der Spulen bei unge- 
dämpfter Anregung wurden durch Kopplung mit einem 
ungedämpften Röhrensender beobachtet. Es gelang, die 
Resonanzen bis zu Dämpfungsdekrementen von 0'4 zu 
bestimmen. Die Spulen ließen zweierlei Schwingungen 
erkennen, solche erster Art (},, A», usw ) mit Spannungs- 
bäuchen an den Enden und einem Strombauch in der 
Mitte und solche zweiter Art (2a, Ż,„ usw.) mit Strom- 
bäuchen an den Enden und einem Spannungsbauche in 
der Mitte. Die Grundwelle ist stets erster Art (21); Ober- 
wellen konnten nur bei längeren ein und zweilagigen 
Spulen beobachtet werden, solche zweiter Art höchstens 
bis A. Die Abmessungen der einlagigen Spulen waren. 


a) b) o 
lange Spule kurze Spule kleine Spule 
Mittl. Spulendurch- 
messer?2R. ... 1975 cm 3725 cm 147 cm 
Spulenlänge 21 468 cm T45 cm 59 cm 
Drahtdurchmesser?r 03 mm 025 mm 05 mm 
Windungszahl n . . 580 175 100 


Die Versuche wurden sowohl mit diesen Spulen allein, 
als auch nach Einschiebung eines geschlitzten (offenen) 
oder geschlossenen Kupferzylinders vorgenommen. Die 
Erdung der Kupferzylinder blieb ohne Einfluß. Es zeigte 
sich hier, wie auch bei allen späteren Versuchen mit 
anderen Spulen eine Abnahme der Wellenlänge (Zunahme 
der Frequenz) mitwachsender Dämpfung desSchwingungs- 
kreises, deren prozentueller Betrag dem Dekrement pro- 
portional war. Die prozentuelle Abnahme A der Grund- 
wellenlänge für d=(0"5 war bei Spule a) 9:25 vH, bei 
Spule b) 8'40 vH, bei Spule c) 6'30 vH, die Grundwellen- 
längen waren bei ungedämpfter Anregung 908, 773 und 
986 m. Bei den Oberwellen nahm der Betrag von 4 mit 
der Wellenlänge ab, war aber bei den Oberwellen zweiter 
Art wesentlich höher als bei denen erster Art. Der 
offene Kupferzylinder beeinflußte A in wechselndem 
Sinne, der geschlossene übte bei Spule a) keinen wesent- 
lichen Einfluß, bei Spule b) und c) erhöhte er den Be- 


m —— 


konnten. Die ungedämpften Wellenlängen wuchsen mit der 
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trag von A. Was der Verfasser als Eigendämpfung der 
Spulen bezeichnet ist im Grunde nur die Dämpfung des 
Hauptkreises infolge der Energieabgabe an die Spule, sie 
erreichte daher bei den Wellen zweiter Art, die mit 
einer sehr geringen Energieabgabe verbunden sind, sehr 
niedrige, kaum beobachtbare Beträge. Im allgemeinen lag 
ds zwischen 001 und 0:04, es war bei den Spulen mit 
geschlossenem Kupferzylinder am höchsten und bei den 
Spulen ohne Kupferzylinder am kleinsten. Als nächste 
wurde eine zweilagige Spule mit 196 cm mittlerem 
Durchmesser, 30:75 cm Länge, 06 mm Drahtdurchmesser 
und 637 Windungen untersucht. Die Wellenlänge 2, lag 
merkwürdigerweise zwischen %s und’/ıs. Die Größe A 
betrug für 2, 10 bis 12 vH, dann folgt 7, mit 88 bis 13 vH, 
hierauf bis 15, bzw. 2 vH abnehmend 2, bis 2,3; 2, das 
für die Spule allein 3763 m betrug nimmt um 3'8 bis 6'5 vH 
ab. Das Dekrement ds beträgt für die Grundschwingung 
0:02 und wird durch die Kupferzylinder fast gar nicht 
beeinflußt. Ferner wurden 2-, 3-, 4- und 5-lagige Spulen 
mit einer Spulenlänge von 5'9 cm und je 100 Windungen 
eines 0:5 mm starken Drahtes in jeder Lage untersucht; 
der mittlere Durchmesser der ersten Lage betrug 147 cm, 
der der 5. Lage 17:9 cm. Die Oberwellen waren so 
schwach ausgebildet, daß sie nicht gemessen werden 


Lagenzahl von 286 m bei einer Lage bis 2268 m bei 
5 Lagen. Die Größe A war bei den Spulen allein unab- 
hängig von der Lagenzahl 620 vH; ebenso mit ge- 
schlossenem Kupferzylinder gleichmäßig 830 vH, der 
offene Kupferzylinder beeinflußte A in wechselndem Sinne. 
Der geschlossene Kupferzylinder setzte auch die Wellen- 
längen beträchtlich herab. Die Größe ds wächst mit der 
Lagenzahl nur von 0'20 auf 0'25, sie wird wesentlich 
nur durch den geschlossenen Kupferzylinder und zwar 
auf 0:06 erhöht. Eine kurze weite dreilagige Spule wurde 
mit verschiedenen Wicklungsarten untersucht. Ihr Durch- 
messer war 50 cm, ihre Länge 1'08 cm, sie enthielt 27 
Windungen von 0'6 mm Drahtstärke. Die Spule wurde 
a) in der gewöhnlichen Art mit 3 Lagen zu je 9 Windungen, 
b) in drei Sektionen von je 3 Lagen zu je 3 Windungen 
und c) in 9 Sektionen von je 3 Lagen mit je einer Win- 
dung gewickelt. Es ergab sich für die Spule allein: 


Wicklungsart a) b) c) 
Ungedämpffe Wellenlänge 2, . 632 446 368 
Größe A u War ug 6:20 4'20 4'20) 

»n ds 


EEEREN EEEE. 0:06 002 003 

Ferner wurden zwei Flachspulen, eine aus Runddraht 
mit abwechselnd 5 und 6 Windungen pro Lage, 25 cm 
Innen- und 51:8 cm Außendurchmesser, 3:82 cm Länge 
und 176 Windungen von 3 mm Drahtdurchmesser; die 
andere aus Kupferband von 015X25 mm mit einer 
Preßspanzwischenlage von 05 X 35 mm mit 19:5 cm Innen- 
und 490 cm Außendurchmesser, 42 cm Länge un 


57 Windungen untersucht. Die Ergebnisse für die Grund- 
welle waren: 


Runddrahtspule Flachbandspule 
Lo A lo 
In Luft hängend . . . 1535m 490vH 1381m 3:50 vH 
Auf dem Tische liegend 1573 „ 650 „ 1367, 800 » 
Mit untergelegtem 
Kupferblech. . . . 90, 750, 760, 560 . 
Spulen in Öl wiesen die gleiche prozentuelle Abnahme 
der 


Wellenlänge auf, wie in Luft. Das Verhäun 
öl Luft war aber nicht gleich der Wurzel 145 an 
der Dielektrizitätskonstante, sondern stets kleiner und h 
nach der untersuchten Spule von 1°12 bis 1:42 wechseln : 
Die Ursache wurde nicht ermittelt. Spulen in Luft he 
höherem Widerstand zeigen ein analoges Verhalten, i 
solche von geringem Widerstand. Schwingungskreise u 
Spule und Kondensator von solcher Eigenschwingun 
zahl, daß die Eigenschwingungen der Spule nicht oe 
regt werden, weisen keine Abnahme der ae 
mit zu nehmender Dämpfung des erregenden IE 
auf. Diese Abnahme ist also für die besonder n 
teilung von Induktanz und Kapazität in den R H: 


charakteristisch. , 
(Arch. f. Elektr. Bd. XII, H. 2, 1924.) 
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Fehlerschutz von Hochspannungsnetzen. 


Von J. Biermanns, Berlin‘). 


| l. Einleitung. Die immer dringender ge- 
stellte Forderung der Praxis auf enge Vermaschung 
der Speise- und Verteilungsnetze zwecks Erhöhung 
der Betriebssicherheit, besserer Ausnützung der 
Leiterquerschnitte und Verminderung der Über- 
.spannungsgefalhır hat dazu geführt, Relais zu ent- 
wickeln, die bei einem Kurzschluß auf einer Leitung 
nur diese allein beiderseitig abschalten, ohne das 
übrige Netz zu. bzunruhigen. 

Die bisher allgemein üblichen Mittel zur Siche- 
rung des Netzbetriebes bei Fehlern: Überstrom- 


auslöser mit abhängiger oder unabhängiger Aus- ' 


lösezeit, erfüllten diese Forderung bei Vermaschung 
der Netze ‘nicht mehr. In Störungsfällen wurden 
außer der fehlerhaften Leitung auch gesunde Netz- 
teile außer Betrieb gesetzt. Es mußte erst durch 
zeitraubende Schaltmanöver der kranke Netzteil 
ermittelt werden, bevor die in Mitleidenschaft 
gezogenen gesunden Strecken wieder eingeschaltet 
werden konnten. 

Zur Lösung der Selektivschutzfrage wurden 
verschiedene Wege beschritten, keiner jedoch 


führte zu einem Ergebnis, das sämtlichen grund- - 


sätzlichen Forderungen Rechnung trug. Vom 
Selektivschutz ist zu fordern: Vollständige Unab- 
hängigkeit von der jeweiligen Belastungsart und 
Netzgestaltung, Einfachheit, Betriebssicherheit und 
nicht zuletzt Billigkeit. 


2. Die bisherige Entwicklung des 
Fehlerstromschutzes. Wir gewinnen am 
schnellsten einen Überblick über die der Selektiv- 
schutzfrage entgegenstehenden Schwierigkeiten, 
wenn wir kurz die Entwicklung der Auslöserelais 
streifen, wie sie sich bis zum heutigen Tage ab- 
gespielt hat. Von der primitivsten Form der Über- 
strorauslösung, nämlich von der Abschmelz- 


- 4) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein 
in Wien am 3. November 1924. 


sicherung, ging man bald zu den selbsttätig wir- 


kenden Schaltern über, die entweder sofort wirk- 


‚sam waren oder deren Auslöseelement mit einer 


Zeitverzögerung ausgestattet war. Vielfach war die 
im übrigen willkürlich einstellbare Auslösezeit un- 
abhängig von der auftretenden ‘Stromstärke, und 
man erstrebte in der. Weise eine zweckentspre- 
chende Auswahl der auslösenden Schalter, daß man 
die Auslöseelemente von der Zentral: beginnend 
nach der Fehlerstelle hin in passender Weise ab- 
stufte, derart, daß die Auslösezeit des der Zentrale 
zunächst gelegenen Schalters am größten, die des 
Schalters am Leitungsende am kleinsten war. Diese 
Art des Überstromschutzes war natürlich nur bei 
von der Zentrale ausgehenden einfachen Leitungs- 
strängen, also bei dem sogenannten Radialleitungs- 
system, anwendbar. Es läßt sich denken, daß sich 
bei vielen in einer Leitung hintereinander hiegen- 
den Stationen für die in der Nähe der Zentrale 
liegenden Schalter sehr große Auslösezeiten er- 
gaben, die gerade an dieser Stelle, wo ein Kurz- 
schluß naturgemäß die stärksten - Rückwirkungen 
auf das Netz ausüben muß, besonders unangenehm 
waren. Als Aushilfsmittel stattete man deshalb die 
sogenannten unabhängigen Zeitschalter mit einer 
Zusatzeinrichtung aus, die bei starken Überströmen, 
also bei direkten Kurzschlüssen, das Zeitwerk 
außer Tätigkeit setzte und den Schalter sofort 
auslöste. Natürlich war dann bei einem Kurzschluß 
stets der ganze Leitungsstrang außer Betrieb ge- 
setzt, die Betriebsstörung war also eine äußerst 
empfindliche, ferner hat die unverzögerte Unter- 
brechung eines Kurzschlusses noch weitere Nach- 
teile im Gefolge, die in einer außerordentlich 
starken Bszanspruchung des unterbrechznden- 
Schalters sowie in der Begünstigung gefährlicher 
Überspannungserscheinungen bestehen. Man hat 
aus diesen Gründen die letzterwähnte Zusatzein- 
richtung wieder vollkommen verlassen. 


ET R, N te ia L = ein NEE a 
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Um: von den unangenehm langen Auslösezeiten 
der unabhängigen selbsttätigen Schalter abzukom- 
men, verwandte man sogenannte abhängige Aus- 
l\öseeinrichtungen, das sind Relais, deren Auslöse- 
zeit zwar auf einen bestimmten willkürlichen Wert 
eingestellt werden kann, bei welchen jedoch der 
einmal eingestellte Wert eine Funktion der Strom- 
stärke ist, derart, daß mit zunehmender Strom- 
stärke die Auslösezeit abnimmt. Je heftiger also 


x 
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Kurzschluss -3t 
cI 7000 Amp 


Unter Staton d 


Abb. 1. 


der Kurzschluß ist, in umso schnellerer Zeit löst 
der Schalter aus. Diese Relais entsprechen auch 
dem Schutzbedürfnis des Leitungsnetzes selbst 
besser, da bei höheren Stromstärken die Gzafähr- 
dung durch allzu starke Erwärmung größer wird, 
und infolgedessen in diesem Falle eine schnelle 
Abschaltung erwünscht ist. Indessen muß jedoch 
mit den eben geschilderten Vorteilen ein schwer- 


wiegender, gerade die Selektivität der Auslösung 
betreffender Nach- 


teil in Kauf genom- 
ınen werden, Mit 
der Stromstärke 
sinkt nämlich nicht 
nur die Auslösezeit 
an sich, sondern 
auch die Differenz 
der  Auslösezeiten 
der Schalter zweier 
benachbarter Sla- 
tionen, also die Staf- Mn 
: NUTZBSCNIUSS = SPORNUN 

felung. Bei sehr  ,n ger Zentral 
hohen Strömen kann 
die letztere so gc- 
ringe Werte an- 
nehmen, daß mehrere in der Leitung aufeinander- 
iulgende Schalter gleichzeitig herausfallen, so daß 
also die gewünschte selektive Wirkung wenigstens 
zum Teil vereiteit wird. l 

In den sogenannten abhängigen Überstrom- 
Zeitrelais steckt jedoch bereiis ein Prinzip von 
allgemeiner Bedeutung, das iinen bis zu einem ge- 
wissen Grade die Fähigkeit der selbsttätigen Aus- 
wahl fehlerhafter Leitungsstrecken in einem ver- 
maschten Netz verlsiht. In einem vermaschten 
Netz mit zum Beispiel zwei Kraftwerken und 
zwei Speisepunkten entsprechend Abb. 1 fließt 


\ 


Zentrolel 


Abb. 2 


= 


Stromverteilung in einem kurzgeschlossenen Netz. 


'speisten Netzes; 


der Fehlerstrom bei Kurzschluß an irgend einer 
Stelle des Netzes von allen Seiten der Kurz- 
schlußstelle zu und erreicht demnach sein Maxi- 
mum in der kranken Leitung. Werden die Schalter 
dieses Netzes mit Überstromzeitrelais aus- 
gerüstet, deren -Auslösezeiten mit zunehmenden 
Felilerströmen abnehmen, so wird eine gewisse 
Staffelung der Auslösezeiten erhalten. Je mchr 
man sich der Fehlerstelle nähert, umsomehr nehmen 


die Auslösezeiten ab. Bei 
wenig vermaschten Netzen 
kann jedoch das Prinzip der 
Stromabhängigkeit allein 
noch keine befriedigende 
Lösung der Selektivschutz- 
frage bieten, während da- 
gegen in stark vermaschten 
Zefegjep Netzen mit stromabhängigen 

Relais schon recht gute Be- 


triebsergebnisse erzielt wur- 
den. 


In ähnlicher Weise suchte 
man eine Staffelung der 
Auslösezeiten in Abhängig- 
keit von der Spannungsver- 
teilung beim Kurzschluß zu 
erreichen, Abb. 2 zeigt den Spannungsverlauf im 
Kurzschiußfalle eines von zwei Zentralen ge- 

im Kurzschlußpunkt berrscht 
die Spannung Null, sie nimmt jedoch nach den 
Speisepunkten hin stetig zu, da der Kurzschlub- 
strom vermöge der Impedanz der Zuführungs- 
leitungen einen durch das Ohmsche Gesetz ge- 
gebenen Spannungsabfail erzeugt. Überstromrzlais, 
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Spatinungsverteilung im kurzgeschlossenen Netz. 


gleichfalls abnimmt, geben also ebenfalls: cin 
Mittel, um eine selektive Wirkung zu cerzicicn. 
Sie besitzen gegenüber dem  stromablängigen 
Relai® den Vorteil, daß sie nicht so große An- 
sprüche an die Vermaschung des Netzes stellen, 
und daß sie besonders bei einfachen Ringnetzen 
mit gutem Erfolg verwendet werden können, Fin 
Nachteil derselben jedoch soll nicht unerwähnt 
bleiben: Der Spannungsabfall einer Leitung ist 
proportional der Stromstärke. Bei gleichbleibender 
Leitungslänge wächst also die Auslösezeit dS 
Relais mit der Stromstärke. Das Verhalten des 
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Relais entspricht mithin in diesem Punkte in keiner 
Weise dem Schutzbedürfnis des Leitungsnetzes. 
In einem wichtigen Falle versagen sowohl das 
strom- als auch das spannungsabhängige Relais 
vollkommen, nämlich in dem der einfachen Durch- 
gangsstation, wie diese durch die Abb. 3 charak- 
terisiert wird. Tritt in der Nähe dieser Station 
ein Fehler auf, so wird in der nach der Fehler- 
stelle gehenden Leitung der Strom von den Sarm- 
melschienen weg gerichtet sein, während -er in den 
ankommenden gesunden Leitungen den Sammel- 
schienen zu gerichtet ist. Da die in beiden Leitungs- 
enden liegenden Relais nicht nur gleiche Spannung, 
sondern auch gleiche Stromstärke vorfinden, so 


werden die Prinzipien der Strom- und Spannungs- 


abhängigkeit versagen. Erst nach Hinzunahme des 
Prinzips der Stromrichtungsabhängigkeit wird die 
richtige Auswahl der auszulösenden Schalter mög- 
lich. Besitzen nämlich die Schalter beider Leitungen 
Energierichtungsrelais, die den Schalter nur dann 
auslösen, wenn der Strom von den Sammelschienen 
weg fließt, so ist ohne weiteres einzusehen, daß 
nur die fehlerhafte Leitung von den Sammelschienen 
der Station abgetrennt wird,. während die Be- 
lieferung der Station durch die ankommende ge- 
sunde Leitung weiterhin sichergestellt bleibt. Die 
Energierichtungsrelais sind speziell im Zusammen- 
hang mit spannungsabhängigen Relais schon mehr- 
fach in der Praxis benutzt worden. 


Ein weiteres Anwendungsbeispiel für Energie- 


richtungsrelais zeigt Abb. 4 im Falle der Doppel- 
leitung. Im normalen Betriebe ist in beiden 
Leitungssträngen der Strom von der Zentrale nach 
der Unterstation zu gerichtet. Tritt dagegen in 
einem der beiden Stränge ein Kurzschluß auf, so 
ist leicht einzusehen, daß sich an den Sammel- 
schienen der Unterstation die Stromrichtung im 
fehlerhaften Strang umkehrt, da die Kurzschluß- 
stelle auch von rückwärts her über den gesunden 
Strang. von der Zentrale gespeist wird. Energie- 
richtungsrelais gestatten also auch hier die Aus- 
wahl der fehlerhaften Leitung. 


Vor kurzem ist ein Selektivschutzsystem be- 
kannt geworden und auch schon in Betrieb ge- 
‘kommen, das das Prinzip der Energierichtungs- 
abhängigkeit in Verbindung mit der sogenannten 
gegenläufigen Staffelung benutzt. Bei Ringleitungen 
zum Beispiel, für die bereits eine Ausführung des 
. Selektivschutzes mit spannungsabhängigen Relais, 
verbunden mit Stromrichtungsrelais, erwähnt 
. wurde, werden statt des einen spannungsabhän- 
gigen Relais immer je zwei unabhängige Über- 
stromzeitrelais eingebaut. Deren Auslösezeiten 
werden so eingestellt, daß, wenn man sich, bei der 
Zentrale beginnend, einmal im Uhrzeigersinn im 
Leitungsring herumbewegt, die Auslösezeiten der 
einen in der abgehenden Leitung jeder Station 
liegenden Serie der Relais im abnehmenden Sinn 
gestaffelt sind, während, wenn man sich, bei der 
Zentrale beginnend, im Gegensinn um den Ring 
herumbewegt, die Auslösezeit der übrigen Hälfte 
der Relais, die dann ebenfalls in der abgehenden 
Leitung liegen, von einem Höchstwert beginnend 


bis zu einem Mindestwert in gleichen Abständen 
abnimmt. Die unabhängigen Überstromzeitrelais 
sind nun mit dem Stromrichtungsrelais so zusam- 
mengeschaltet, daß immer das unabhängige Relais 
jener Leitung gesperrt wird, in welcher der Fehler- 
strom auf die Sammelschienen der betreffenden 
Station zu fließt. Es sind also von der Zentrale be- 
ginnend bis zur Fehlerstelle in beiden Ring- 
zweigen nur Relais freigegeben, deren Auslöse- 
zeit nach der Fehlerstelle hin fallend gestaffelt ist. 

3. Das Distanz-Relais der AEG. Der 
eben geschilderte Entwicklungsgang der Selektiv- 
schutzfrage läßt die Größe der zu überwindenden 
Schwierigkeiten erkennen. Es war uns im Laufe 


einer mehriährigen Entwicklungsarbeit klar ge- 


worden, und diese Erkenntnis wurde durch steten 
Meinungsaustausch mit den Leitern vieler Elek- 


Abb. 3. | Stromrichtung bei Kurzschluß. | 


trizitätswerke vertieft, daß das, was der Praxis 
fehlt, nicht ein Selektivschutzsystem, sondern 
ein Selektivrelais ist, das die an einen Selcktiv- 
schutz zu stellenden grundsätzlichen Forderungen 
sämtlich erfüllen muß. Als das Ergebnis dieser in 
steter Fühlung mit der Praxis gepflogenen Ent- 
wicklungsarbeit wird im folgenden eine Lösung der 


‘ Selektivschutzfrage beschrieben, welche die im 


Abb. 4. Stromrichtung bei Kurzschluß. 


Vorhergehenden erwähnten Forderungen wohl so 
weit erfüllt, als man es billigerweise von einem 
einzelnen Apparat verlangen kann. Das Gelingen 
der Lösung ist dabei vor allem dem Umstande zu 
danken, daß die Wirkungsweise des neuen Relais 
auf der Zusammenfassung aller derienigen Prin- 
zipien beruht, die durch die natürlichen Eigen- 
schaften eines jeden Leitungsnetzes gegeben 
sind. Wir kennen diese Prinzipien bercits durch 
die vorhergehenden Erörterungen; es handelt sich 
nämlich um die Prinzipien der Stromabhängigkeit, 
der Spannungsabhängigkeit und der Stromrich- 
tungsabhängigkeit. Es ist ohne weiteres einleuch- 
tend, daß ein Relais, welches die drei vorgenannten 
Prinzipien vereinigt, die meisten Aussichten für die 
richtige Auswahl des kranken Netzteiles bietet. 
Die auftretende Schwierigkeit wird darin bestehen, 
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trotz der Vereinigung sämtlicher drei Prinzipien 
eine genügende Einfachheit des Selektivrelais zu 
wahren. | 


Auf Grund der angestellten Überlegungen 
lassen sich bereits die Eigenschaften eines zweck- 
entsprechenden Selektivrelais voraussagen. Seine 
Auslösezeit muß mit wachsender Stromstärke ab- 
nehmen, während sie mit zunehmender Spannung 
zunehmen muß. Es ergibt sich demnach; wenn man 


—— nn m i a e, a O 


a 


a 
r 


SIromrel/gss 


í % 
N | 
t | 
| 
| ) 
| | t u 
| | I ? 
| | , Kondensator | 
Í po } 
| l ! 
| ! 
N 
| E 
| Di : 
t 
| ae 
| | 
| I i | | 
| o1 | 
w 
| I 
| p! 
) l i 
l l 
| E 
l tl 
| i a 
I EEE l | ® 
ca — Be Zi Er an Na | N 3 ` 
i 7 (2) (83) 4 5 6 ? 
\ d 10 | Q7 ; 
Se ae, a Er Dale Kae La en wu . 
Abb. 5. Schaltung des Distanzrelais. 


lineare Abhängigkeit, die, wie wir gleich senen 
werden, besondere Vorteile bietet, voraussetzt, 
folgende Gleichung für die Auslösezeit des Relais: 
T=-. 
i 

Die Auslösezeit des Relais soll also proportional 
dem Quotienten aus Leitungsspannung und 
Leitungsstrom sein, Dieser Quotient stellt aber die 
Impedanz der Leitung dar, und da die Impedanz 
je Längeneinheit in der Regel konstant ist oder 
doch sich nur wenig verändert, ist die Auslöse- 
zeit proportional der Leitungslänge. Die Auslöse- 
zeit des Relais wird also in der Nähe der Fehler- 
stelle ein Minimum sein und nimmt mit wachsender 
Entfernung von der Fehlerstelle stetig und pro- 
portional der Leitungslänge zu. Das Relais wird 
ferner entsprechend der dritten der aufgestellten 
Forderungen stromrichtungsabhängig sein müssen, 
das heißt bei auf die Sammelschienen zu gerich- 
tetem Strom läuft das Relais gegen einen Anschlag, 
olıne den Auslösckontakt zu betätigen. Man ver- 
Steht also, weshalb das so charakterisierte ideale 
Sclektivrelais als Distanzrelais bezeichnet wird. 

Das im folgenden beschriebene Relais wird 
schon aus dem Grunde besonderes Interesse er- 
wecken müssen, da es erkennen läßt, mit welch 
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einfachen Mitteln die praktische Lösung des 
Distanzrelais gelang. Der Erfolg ist der Benutzung 
des folgenden Prinzips zu verdanken: 

Bei einem Rückstromrelais nach dem Ferraris- 
Prinzip ist das auf die Triebscheibe ausgeübte 
Drehmoment proportional dem Produkt aus Strom 
und Spannung. Ist die Scheibe sich selbst über- 
lassen, so wird die sich unter dem Einfluß der An- 
triebskıaft ergebende Drehzahl begrenzt durch die 
Wirbeistromdämpfung, die die Scheibe im mag- 
netischen Feld der Triebkerne erfährt, Diese 
bremsende Kraft ist proportional dem Produkt aus 
der Winkeigeschwindigkeit der Scheibe und der 


: Summe der Quadrate der Kraftlinienflüsse des 


Strom- und Spannungskernes oder, abgesehen von 
zwei Proportionalitätfaktoren, proportional der 
Summe der Quadrate von Strom und Spannung. 
Nun sind bei dem Distanzrelais der AEG die Ver- 
hältnisse so gewählt, daß der Spannungskern sehr 
kräftig, der Stromkern dagegen sehr schwach aus- 


gebildet ist. Das Quadrat des Kraftlinienflusses des 


Stromkernes kann also gegenüber dem des Span- 
nungskernes vernachlässigt werden, und die sich 
ergebende Ablaufzeit der Relaisscheibe ist propor- 
tional : 


e - 


e.i i 
das ist, wie man sieht, gerade die Charakteristik 
des idealen Distanzrelais. .Das Relais ist, da es 
seinem Aufbau nach ein Wattrelais ist, selbstver- 
ständlich auch stromrichtungsabhängig. 

In dieser idealen Einfachheit läßt sich nun das 
Relais aus zwei Gründen nicht ausführen: einmal 
ist bei sehr niedrigen Spannungen das Drehmoment 


? 


zu gering, und ferner würde — allerdings auch 
nur bei niedrigen Spannungen — die Massenträg- 
heit der Aluminiumscheibe die Auslösecharak- 


teristik des Relais ungünstig beeinflussen. Beide 
Nachteile lassen sich jedoch durch ein schr ein- 
faches Mittel beseitigen. Mit dem eben beschriebenen 
Rückstromrelais braucht man lediglich ein ein- 
faches Stromrelais, wie in Abb. 5 schematisch an- 
gedeutet, zu verbinden, das bei auftretendem Über- 
strom der Aluminiumscheibe eine Beschleunigung 
erteilt, so daß die Aluminiumscheibe eine durch 
das Stromrelais hervorgebrachte Grenzdrehzahl 
annimmt, die der beim Verschwinden der Spannung 
sich einstellenden kürzesten Auslösezeit entspricht. 


Den Antrieb der Aluminiumscheibe hat also 
jetzt das Stromrelais übernommen, während der 
dreizinkige Triebkern nur mehr einen die Drehzahl 
regelnden Einfluß auf die Aluminiumscheibe aus- 
übt. Nach abgeschaltetem KurzschlußB dreht das 
Stromrelais durch das Eigengewicht seines Kernes 
die Aluminiumscheibe wieder in ihre Ruhelage 
zurück und bewirkt im Ruhestand eine mechanische 
Verriegelung des von der Aluminiumscheibe be- 
tätigten Auslösekontaktes, so daß also mit ver- 
schwindenden Überstrom das Selektivrelais 
momentan verriegelt wird. 

Abb. 6 zeigt den mechanischen Aufbau des 
Distanzrelais. 
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Um den Volt-Ampere-Verbrauch des Span- 
nungskreises auf einen geringen Wert herunter- 
zudrücken, ;wird in Reihe mit der Spannungswick- 
lung ein Kondensator geschaltet, dessen Kapazität 
gerad: Resonanz mit der Induktivität der Span- 
nungswicklüng besitzt. Die Magnetisierungsleistung 


Abb. 6. Mechanischer Aufbau des Distanzrelais. 


wird nun durch den Kondensator aufgebracht, und 
der Spannungswandler hat nur die Verluste des 
Spannungskreises zu decken. Gleichzeitig ergibt 
dieser Kondensator eine sehr günstige Beein- 
flussung der Eigenschaften des Relais bei niedrigen 
Spannungen, da durch die Resonanzschaltung auch 
bei sehr niedrigen Spannungen bereits ein kräftiges 
magnetisches Feld in den äußeren Triebkernen 
vorhanden ist. Das Stromrelais betätigt ferner noch 
einen Kontakt, der den Spannungskreis des Relais 
erst beim Auftreten eines Überstromes an die 
Netzspannung legt; dadurch werden unnötige Ver- 
luste im normalen Betriebe vermieden, 

4. Eigenschaften des Distanz- 
relais, Das im Vorhergehenden beschriebene 
Relais besitzt vermöge seines besonderen Auf- 
baus eine Reihe bemerkenswerter Eigenschaften, 
die das Relais als besonders geeignet für den Selek- 
tivschutz beliebig gestalteter Leitungsnetze er- 
scheinen lassen, 

Die Auslösezeit des Relais wächst praktisch 
proportional mit der Leitungslänge zwischen 
Fehlerstelle und Relais und ist fast völlig unab- 
hängig von der auf das Netz arbeitenden Ma- 
schinenleistung; die Abb. 7 und 8 lassen dies er- 
kennen. Abb. 7 zeigt die Auslösezeit des Relais 
für verschiedene Werte der Impedanz der Leitung 
zwischen Relaisort und Fehlerstelle in Abhängig- 
keit von der Stromstärke. Sowohl die Werte für 
‘ die Impedanz als für die Stromstärke beziehen sich 
auf die sekundären Kreise von Strom- und Span- 
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nungswandlern, für die als Normalwerte 5 A und 
110 V angenommen sind. Die gestrichelt einge- 
zeichnete Begrenzungskurve zeigt an, daß für den 
von ihr berührten jeweiligen Versuchspunkt die 
normale Spannung von 110 V erreicht ist und daß 
infolgedessen eine Fortführung der Kurve über 
diesen Punkt hinaus praktisch keine Bedeutung 
mehr hätte. Wie man sieht, ist bei gegebener Im- 
pedanz die Abhängigkeit von der Stromstärke nur 
gering und kann für praktische Zwecke ımbellenk- 
lich vernachlässigt werden. Aus dem Grunde wurde 
nit Hilfe der Abb. 7 die in Abb. 8 dargestellte 
charakteristische Auslösekurve des Distanzrelais 
aufgestelit. Die eingetragenen Impedanzwerte be- 
ziehen sich auch hier auf die Sekundärstroinkreise 
der Wandler; der normalen Spannung und dem 
normalen Strom entspricht also eine Impedanz von 


Die sich aus den Kurven ergebenden Auslöse- 
zeiten mögen im ersten Moment hoch erscheinen; 
sie sind jedoch der herrschenden Praxis angepaßt, 
die eine größere Staffelung wünscht, einerseits um 
die im Betriebe beobachtete allmähliche Zunahme 
der Ausschaltzeiten von Ölschaltern zu berücksich- 
tigen, andererseits weil der stationäre Kurzschluß- 
strom in neuzeitlichen Anlagen, die mit weichen 
Maschinen und .Stromreglern arbeiten, nicht ge- 
fürchtet zu werden braucht. Im Bedarfsfalle läßt 
sich jedoch die Auslösezeit des Relais dadurch 
leicht verringern, daß die ohnedies aus zwei Teilen 
bestehende Wicklung desStromkernes statt parallel 
hintereinander geschaltet wird. Hierdurch ent- . 
steht die untere Kurve der Abb. 8. Ein besonderer 
Vorteil des Distanzrelais ist, daß es nicht von Kurz- 
schlüssen in Sekundärnetzen berührt wird, die an 
das geschützte Primärnetz über Transformatoren 
angeschlossen sind. Die Streureaktanz des Trans- 
formators wirkt in diesem Falle genau so wie eine 


Da und Ohmwerte beziehen sich ouf die 


Sekundarasite der Strom-und Spannungswandler 


AEG Auslösdcharakteristik 
1924 des Distanzrelais a 


Abb. 7. 


lange Leitung ; beispielsweise entspricht ein Trans- 
formator von 500kVA, 30000V und 5vH Kurz- 
schlußspannung mit 160 Ohm Streureaktanz einer 
Leitungslänge von ca, 160km. Ein Vorteil des 
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Relais ist ferner, daß seine Auslösezeit völlig un- 
abhängig von. der Einstellung des Auslösestromes 
ist, die sonach ohne Rücksicht auf das Zusammen- 
arbeiten der verschiedenen Relais jeweils nach den 
örtlichen Erfordernissen vorgenommen werden 
Kann. : 

Das beschriebene Distanzrelais, das die drei 
Prinzipien der Stromabnängigkeit, der Spannungs- 
abhängigkeit und der Stromrichtungsabhängigkeit 
sämtiich in sich vereinigt, der drei Prinzipien, die 


_—— a — —— 


> P? Stremmicklungen parallel geschaltet 


al Yörnnmehingenge 

7 EN ER EU MR 

= NEN MER | 
ARE 


12 Ga “U S G 7 8 9 
Abb. 8. Auslösecharakteristik des Distanzrelais. 
allein das Verhalten der elektrischen Leitungsnetze 
gegenüber einem Kurzschluß bestimmen, bietet die 
größte Gewähr, daß es sich jedem möglichen Be- 
triebsfall gegenüber richtig verhält, und zwar stellt 
das Relais sich diesem Betriebsfall gegenüber 
völlig selbsttätig ein; es braucht keine künstliche 
von außen vorzunehmende Staffelung der Aus- 
lösezeiten oder ähnliches vorgenommen zu werden, 
und man braucht bezüglich der weiteren Entwick- 


1 -° Mit verzerrter Spannung (öogenlampe ) 
2 = Mit simusförmiger Spannung (Widerstand ) 


1924 Auslösekurven bei 20A 8757 
Abb. 9. 


lung des Netzes oder bezüglich des - Zusammen- 
schaltens mit anderen Netzen keinerlei Rücksicht 
auf das Relais zu nehmen, und dies ist einer seiner 
größten Vorteile. Das Relais vermeidet jede kom- 
plizierte Schaltung; es handelt sich nur um einen 
einzigen Apparat, der wie jedes normale Relais 
an die Leitung anzuschließen ist. 


r 


B 


= 5 Kurzschluß Doppelerdschluß, 
Erdschluß. Wenn wir bisher von einem Fehler 
des zu schützenden Netzes sprachen, so wurde 
darunter stillschweigend ein direkter metallischer 
Kurzschluß zwischen 2 oder allen 3 Drähten einer 
von der Zentrale oder irgend einer Netzstation 
ausgehenden Leitung verstanden. Es wird nun in 
den seltensten Fällen bei einen Fehler eine 
metallische Berührung der kurzgeschlossenen 
Drähte eintreten, in der Regel wird der Fehler- 
strom sich den” Ausgleich über einen mehr oder 
weniger langen Lichtbogen suchen. Diese Tatsache 
berührt indes das Ergebnis unserer bisherigen Be- 
trachtungen nur wenig. Denn der Spannungsver- 
brauch eines derartigen Lichtbogens ist in der 
Regel nur gering und beträgt nur wenige Prozent 


der norınalen Netzspannung. Auf der anderen Seite 


verläuft die Auslösekurve Abb. 8 des Distanzrelais 
in ihrem untersten‘ Teil zunächst ein kurzes Stück 
parallel zur Abszissenachse. Ein nicht allzulanger 
Lichtbogen beeinflußt also die Ausiösezeit über- 
haupt nicht, während in abnormalen Fällen sich 
zu den Auslösezeiten sämtlicher Relais ein fester 
Betrag addiert, der selbstverständlich die Staffe- 
lung und damit die selektive Wirkung nicht im 
geringsten beeinflußt. 
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Abb. 10. 


Es ist in der letzten Zeit mehrfach behauptet 
worden, daß die durch den Kurzschlußlichtbogen 
verzerrte Kurvenform von Strom und Spannung 
sehr nachteilig auf die Eigenschaften des Distanz- 
relais einwirkt. Irgendwelche Beweise für diese 
Behauptung konnten nicht erbracht werden und 
wenn ich mich trotzdem nachstehend kurz mit der- 
selben befasse, so ist es nur deshalb, um recht- 
zeitig einer Irreführung des Publikums begegnen 
zu können. 

Da das Experiment in der Lage ist, den sinn- 
fülligsten Beweis für die Haltlosigkeit der erwähn- 
ten Behauptung zu bringen, so will ich mich auf 
dieses allein beschränken. 

Die Abb. 9 zeigt zwei am Distanzrelais auf- 
genommene Kurven. Beide zeigen die Auslösezeit 
des Distanzrelais als Funktion der Spannung bei 
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einer gleichbleibenden Stromstärke von 20 A. Bei 
Aufnahme der oberen Kurve lag der Spannungs- 
kreis des Relais direkt an den Elektroden eines 
Lichtbogens, wobei die Lichtbogenspannung ent- 
weder durch Änderung des Elektrodenabstandes, 
oder durch Zwischenschaltung cines Transforma- 
tors zwischen den Grenzen 5 und 90V variiert 
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Abb. 1!, 


werden konnte. Der durch den Lichtbogen fließende 
Strom wurde durch die Stromwicklung des Relais 
geführt. Bei Aufnahme der unteren Kurve wurde 
der Lichtbogen durch einen bezüglich des Effektiv- 
wertes des Spannungsabfalles äquivalenten Ohm- 
schen Widerstand ersetzt. Obwohl die Spannungs- 
kurve des Lichtbogens fast rechtecksförmig war 
und zahlreiche Oberschwingungen hoher Ordnung 
enthält, wi das in der Abb. enthaltene Oszillo- 
gramm erkennen läßt, weichen die beiden einge- 
zeichneten Kurven nur sehr wenig von einander 
ab und fallen insbesondere im unteren für die Aus- 
lösung in Betracht kommenden Bereich. fast völlig 
‚ zusammen; insbesondere die Staffelung, um die 
allein es sich bezüglich der selektiven Wirkung 
handeln kann, wird durch den Lichtbogen übcr- 
haupt nicht berührt. Es ist somit für die Wirkungs- 
weise des Distanzschutzes völlig gleichgültig, ob 
ein Kurzschluß metallisch oder- über einen beliebig 
großen Lichtbogen erfolgt. 

Bis: jetzt war nur vom Kurzschluß' die Rede, 
der dadurch entsteht, daß zwei oder mehrere 
Drähte ein und derselben Leitung in unmittelbare 
Berührung miteinander geraten. Die Spannung 
zwischen den vom Kurzschluß betroffenen Leitern 
ist an dieser Stelle am niedrigsten und es ist ohne 
weiteres einleuchtend, daß ein Distanzrelais, dessen 
Spannungskreis an der verkcetteten Spannung 
zwischen diesen Leitern Hegt und dessen Strom- 
wicklung vom Strom der betroffenen Leiter durch- 
flossen wird, eine selektive Abschaltung der fehler- 
haften Leitung gewährleistet. Fs gibt indes eine 
Form des Kurzschlusses, den sogenannten Doppel- 
erdschluß, der ein gänzlich verändertes Bild ge- 
währt. Ein Doppelerdschluß entsteht meistens fol- 
gendermaßen: 


. aus linear ansteigende Spannung erzeugt. 


Auf einer von mehreren von einer Zentrale 
ausgehenden Leitungen entsteht etwa durch Durch- 
schlag eines Isolators ein Erdschluß; dadurch 
nehmen die nicht erdgeschlossenen Phasen des 
ganzen Netzes plötzlich die verkettete Spannung 
gegen Erde an. Ist nun irgendwo im Netz. auf einer 
dieser Phasen eine schwache Stelle — etwa ein 
teilweise beschädigter Isolator — so Kann an dieser 
leicht ein Überschlag erfolgen. Das Netz ist somit 
jetzt an zwei Stellen auf verschiedenen Phasen 
geerdet, das heißt, kurzgeschlossen, wobei der 
Kurzschlußkreis sich über die Erde als Rückleitung 
schließt. Das sich für die Spannungsverteilung hier- 
durch ergebende Bild wird durch die der Einfach- 
heit halber zweipolig gezeichnete Abb. 10 wieder- 
gegeben. Die eingezeichneten Pfeile deuten den 
Verlauf des Kurzschlußstromes an. Die einge- 
tragene Schraffur gibt die Verteilung der Span- 
nung gegen Erde an. An der Erdschlußstelle ist 
beispielsweise die Spannung des unteren Drahtes 
der unteren Leitung Null; sie wächst entsprechend 
dem Ohmschen Gesetz allmählich nach der Zen- 
trale hin und nimmt dort einen bestimmten Wert 
an, der der Sammelschiene und auch dem an diese 
angeschlossenen Draht der oberen Leitung aufge- 
zwungen wird. Genau so verhält es sich mit dem 
oberen Draht der oberen Leitung und man er- 
kennt zunächst, daß den beiden nicht erdge- 
schlossenen Leitungsdrähten eine über ihre Länge 
gleichbleibende Spannung gegen Erde aufgezwun- 
gen wird. Nun ist aber noch zu berücksichtigen, 
daß der vom Kurzschlußstrom durchflossene Draht 
ieder Leitung den nicht erdgeschlossenen Draht 
induziert und auf diesem eine von der Zentrale 
Diese 
Spannung ist ebenfalls in die Abb. 10 eingetragen 
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ind A: dem EE EAU Draht TA Zuge- 
hörigen Leitung ‚entsprechende Schraffur gekenn- 
zeichnet. Während für die Höhe der vom Kurz- 
schlußstrom auf seinem eigenen Draht erzeugten 
Spannung außer dem :Ohmschzn Widerstand: die 
Selbstinduktion-der aus Draht und Erd-Rückleitung 
gebildeten’ Schleife maßgebend ist, ist für die auf 
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dem Nachbardraht induzterte Spannung. die: gegen- 
seitige Induktion zwischen den zwei Brälhten ein 
und derselben Leitung maßgebend. Beide Koeffi- 
zienten verhalten sich bei einer 100 000 V-Leitung 
etwa wie 2:1. 


Die Abb. 10 läßt nun folgendes erkennen: Beim 
Doppelerdschluß wird von.den betroffenen Lei- 
tungen nur je ein Draht vom Kurzschlußstrom 
durchflossen. Die Spannung zwischen den Drähten 
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Abb. 13. 


wird auch an der Erdschlußstelle, selbst wenn man 
vom Erdungswiderstand absieht, nirgends Null, 
sondern kann recht erhebliche Beträge annehmen. 
Fin Distanzrelais, das somit in der üblichen Weise 
an die verkettete Spannung einer Leitung ang- 
schlossen wird, würde beim Doppelerdschluß, auch 
wenn es in unmittelbarer Nähe der Fehlerstelle 
sich befindet, mit: recht erheblichen Auslösezeiten 
arbeiten. Die bisher angegebene Schaltung des 
Distanzrelais ist also firr den Doppelerdschluß un- 
brauchbar, da es natürlich erwünscht ist, daß die 
fehlerhafte Leitung sowohl beim Kurzschluß, als 
auch beim Doppelerdschluß, der für die Zentrale 
selbst nichts weiter als ein Kurzschluß ist, in mög- 
lichst kurzer Zeit abgeschaltet wird. 

Die Abb. 11, 12 und 13 zeigen einige prägnantec 
Beispiele in maßstäblicher Wiedergabe, und zwar 
einmal Doppelerdschluß an verschieden weit ent- 
fernten Stellen einer einzelnen, von einer Zentrale 
` ausgehenden Stichleitung, dann Doppelerdschluß in 
verschiedenen Phasen zweier von einer Zentrale 
ausgehenden Stichleitungen und endlich Doppelerd- 
echluß auf einer Ringleitung. Die eingetragenen 
Zahlen geben die Spannung gegen Erde an in Pro- 
zenten der normalen verketteten Spannung. wobei 
vorausgesetzt ist, daß die Leistung der Zentrale 
unendlich groß sei, so daß sie an ihren Sammel- 
schienen auch beim Kurzschluß die volle Höhe der 
normalen Spannung hält. Die Gesamthöhe der 
schraffierten Fläche ergibt die Höhe der verketteten 
Spannung an ieder Stelle des Netzes und man er- 
kennt, daß Distanzrelais in der ursprünglich für 
Kurzschluß angegebenen Schaltung zwar selektive 
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Wirkung, jedoch sehr lange Auslösezeiten ergeben 
würden, 

Das Distanza der AEG ließ sich in ein- 
fachster Weise den Forderungen des Doppelerd- 
schlusses anpassen, und zwar wird der einzu- 
schlagende Weg durch die Abb. 10 gewiesen. Das 
Distanzrelais wird nämlich bei Doppelerdschluß 
genau so, das heißt mit gleicher Staffelung und 
gleichen Auslösezeiten, wie bei Kurzschluß_ ar- 
beiten, wenn man ihm im ersteren Falle die Span- 
nung der fehlerhaften Leitung gegen Erde zuführt. 
Diese ist an der Fehlerstelle annähernd Null und 
nimmt, da die Induktivität der Stromschleife 
Leitung-Erde annähernd gleich ist der Induktivität 
der aus zwei Drähten einer Leitung gebildeten 
Schleife, etwa im gleichen Maße’ zu, wie die Span- 
nung zwischen zwei Drähten beim normalen Kurz- 
schluß. Wenn wir andererseits bedenken, daß beim 
Doppelerdschluß nur einer der Drähte vom Kurz- 
schlußstrom durchflossen wird, so ergibt‘ sich ohne 
weiteres die durch die Abb. 14 gekennzeichnete 
Lösung. Diese stellt zwei Drähte einer Leitung dar. 
wobei das Distanzrelats nur in den oberen Draht 
eingezeichnet ist. Dessen Spannungswicklung liegt 
mit ihrem einen Ende direkt am oberen Draht, mit 
dem anderen Ende am Hebel eines Umschaltkon- 
taktes, durch welchen sie einmal, wenn der Um- 
schalthebel nach unten gelegt wird, an die vern 
kettete Spannung zwischen beiden Drähten, dann 
jedoch, wenn der Umschalthiebel nach ob:n gelegt 
wird, an die Spannung des oberen Drahtes gegen 
Erde zu liegen kommt. Nun wird der Umschalt- 
kontakt durch den Strommagneten des Distanz- 
relais des unteren Drahtes betätigt. Im Ruhezu- 


|oes Distanzreeis der Mose I 
3° Umschale:. intakt im Dıstanzreiais der Phose2 ` 


Er en des Distanzre!ais- 


Abb. 14. 


stand, wenn dieses Distanzrelais stroimlos ist, liegt 
der Umschalthebel an Erde. Bei angezogenem 
Stronikern: dagegen, ‚wenn also beide Vrälite der 
fchlernaften Leitung vom Strom durchflossen sind. 
vird die Spannungswicklung au die verkettele 
Spannung gelegt. Umgekchrt erhält natürlich das 
Distanzrelais des oberen Drahtes ebenfalls cinen 
Umschaltkontakt, der je nach Bedarf die Span- 
nungswicklung des im unteren Draht liegenden 


. “diesem Falle die felilerhafte Lei- 
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Distanzrelais an die verkettete Spannung oder an 
die Spannung dieses Drahtes gegen Erde legt. Da 
nun beim Doppelerdschluß nur einer der Drähte, 
beim KurzschlußB dagegen beide Drähte vom 
Kurzschlußstrom durchflossen werden, haben wit 
durch diese einfache Maßnahme erreicht, daß beim 
Doppelerdschluß das Distanzrelais des erdge- 
schlossenen Drahtes an der Spannung .dieses 
Drahtes gegen Erde, dagegen bei Kurzschluß an der 
verketteten Spannımg liegt. Sinn- 
‘gemäß kann natürlich auch diese 
. Schaltung für _ Dreiphasenleitun- 
gen ausgeführt werden. 

Beim gewöhnlichen Erdschluß 
insbesondere mit Petersen-Spulen 
"ausgestatteter Netze wird selten 
in der fehlerhaften Leitung ein 
derart hoher Strom auftreten, daß 
die Überstromrelais . und damit 
auch gegebenenfalls eingebaute 
Distanzrelais überhaupt zum An- 
sprechen kommen. Sollte indes der 
‘Erdschlußstrom einen den: Nenn- 
‘strom ` der betroffenen Leitung 
“wesentlich überschreitenden Be- 
"trag besitzen, so wird das Distanz- 
relais, wie die oben gepflogenen 
Betrachtungen zeigen, auch in 


tung selektiv abschalten. Denn der 
Erdschlußstrom befolgt bezüglich 
seiner Verteilung auf das Netz die- 
selben Gesetze wie der Kurz- 
schlußstrom; er erzeugt in der | 
durchflossenen Leitung einen Span- 
nungsabfall, der durch den Ohm- 
schen Widerstand und die Induk- 
tivität des durchflossenen Drahtes 
gegen Erde bestimmt wird. Das 


e 
Verhältnis 7 sowie die Phasen- 


verschiebung zwischen dem Erd- 
schlußstrom und der Spannung des 
betroffenen Drahtes gegen Erde 
besitzen dieselben Werte wie beim 
Doppelerdschluß, das Distanzrelais > 
ergibt somit dieselben Auslöse- óf 
zeiten. S | 

6. Schaltung des Dis- 
tanzrelais. Wie ersichtlich ge- 
worden, beruht die selektive Wir- 
kung des Distanzrelais einzig und 
allein auf der sich selbsttätig ein- 
stellenden, nach der Fehlerstelle 
-fallend gerichteten Staffelung der 
` Auslösezeit. Eine Änderung der Auslösezeiten nach 
Gutdünken des Betriebspersonales ist mithin ausge- 
schlossen. Die Relais werden deshalb auch plom- 
biert geliefert, so daß willkürliche Eingriffe in den 
Mechanismus nicht möglich sind. Dem Betriebs- 
personal ist lediglich die Finstellung des Über- 
stromes zugänglich, bei dem das Relais ansprechen 
soll. Durch diese Einstellung wird die Charakteri- 
stik des Relais in keiner Weise geändert. 


r 


Für den Schutz einer Drehstromleitung sind 
drei Relais je Leitungsende erforderlich. Ihr Ein- 
bau ist so einfach, wie derjenige gewöhnlicher 
Rückstromrelais. Sie können sowohl an Öl-, als 
auch an Einleiter-Durchführungs-Stromwandler an- 
geschlossen werden, denn der Verbrauch der Strom- 
wicklung: ist nur etwa 10 VA. 

Das Distanzrelais ist für Netze beliebiger Kon- 
figuration verwendbar; es eignet sich selbstver; 
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Abb. 15. 


ständlich auch zum Schutze von Doppelleitungen, 
für welche eine besondere zweckmäßige Schal- 


- tung entwickelt worden ist. 


Für Doppelleitungen sind selektive Schutz- 
schaltungen bekannt geworden, bei welchen den 
auslösenden Relais die Differenz der Ströme der 
parallel geschalteten Stränge zugeführt wird. Im 
normalen Zustande verteilt sich der Strom gleich- 
mäßig auf die beiden Leitungen, Die Differenz ist 
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also Null und die Auslöserelais bleiben völlig strom- 
los, so groß auch bei einem Kurzschluß außerhalb 
des geschützten Systems der die Doppelleitungen 
durchfließende Strom sein mag. Die Relais erhalten 
erst Strom, wenn ein Fehler innerhalb des ge- 
schützten Leitungssystenis auftritt. Derartige 


eg en |des Schwingungskroises 


f« 
2-Sfromspule 


Schaltung des Erinnerungsrelars 
Abb. 16. 
selektive Schutzschaltungen sprechen also nur bei 


einem Fehler innerhalb des geschützten Bereiches 
an; "ihr hauptsächlichster Nachteil ist, daß eir 


Sammelschienenkurzschluß, der ja außerhalb des 


geschützten Bereiches liegt, überhaupt nicht ab- 
geschaltet wird. Es kann also zu schweren Be- 
triebsstörungen im ganzen Netze kommen, wenn 
nicht außer der Schutzschaltung besondere Über- 
stromrelais angeordnet sind, die jedoch ihrerseits 
wieder die selektive Wirkung in Frage stellen 
können, oder wenn nicht die Sammelschicnen- 
anlage selbst mit Differentialschutz versehen wird. 

Die von der AEG entwickelte Anordnung ver- 
einigt die Vorteile der genannten Scnutzschaltung 
mit den durch das Distanzrelais erzielten Vorteilen, 
indem sie neben den erwähnten Diffzrenzrelais, die 
von der Differenz der Ströme der zwei parallelen 
Stränge durchflossen werden, noch Distanzrelais 
vorsicht, denen die Summe der Ströms der zwei 
parallelen Leitungen zugefülrt wird. Die Differenz- 
relais sind gerichtete Relais (Wattrelais), die je 
nach der Lage des Fehlers die eine oder die andere 
Leitung abschalten. Die Distanzgelais schalten beim 
Ansprechen beide Stränge gleichzeitig ab. Dadurch, 


daß die Differenzrelais’ eine Auslösezzit von etwa - 


05sec besitzen, während die Distanzrelais eine 
kürzeste Auslösezeit von etwa 15 sec besitzen, ist 
dafür gesorgt, daß bei einem Fehler innerhalb des 
geschützten Systems die. Differenzrelais den fehler- 
haften Strang rechtzeitig abschalten, ohne daß die 
Distanzrelais in Funktion treten können. Bei einem 
Feiler außerhalb des geschützten Systems, etwa 
bei einem Sammelschienenkurzschluß einer benach- 
barten Station, sprechen dagegen die Distanzrelais 
an und schalten beide Leitungsstränge gleichzeitig 
ab. Ist ciner der beiden parallelen Stränge außer 
Betrieb, so sorgen Kontakte auf den Ölschalter- 


wellen dafür; daß die Differenzrelais unwirksam 
gemacht werden und der Schutz der in Betrieb 
bleibenden Finfachleitung wird durch die Distanz- 
relais in bekannter Weise gewährleistet. Abb. 15 
gibt eine schematische Darstellung der beschrie- 
benen Schutzschaltung. 

7. Das Erinnerungs-Relais. Das 
Distanzrelais kann nur dann ansprechen, wenn bei 
einem Fehler der Strom von den Sammelschienen 
weggerichtet ist und somit in die Leitung hinein- 
fließt. Bei umgekehrter Stromrichtung tritt ein 
negatives Drehmoment auf, durch welches das 
Relais blockiert und somit am Auslösen verhindert 
wird. Diese Eigenschaft des Distanzrelais rührt 
daher, daß es seinem Aufbau nach ein Wattrelais 
ist. Nun besitzt natürlich das Distanzrelais den allen 
Wattrelais gemeinsamen Mangel, daß seine Strom- 
richtungsempfindlichkeit bei schr niedrigen Span- 


nungen zurückgeht und unter Umständen ganz ver- 


loren gehen kann. Diese untere Grenze beträgt 
beim Distanzrelais 2 bis 4vH der normalen Span- 
nung. Wenn also bei einem unmittelbar benach- 
barten lichtbogenlosen Kurzschluss die Spannung 
an den Sarmmelschienen der nächstliegenden Station 
unter den angegebenen Wert sinkt, so lösen auch 
die Relais der ankommenden: Leitung aus, die 
Station wird also gleichzeitig mit der fehlerhaften 
Leitung abgeschaltet. Dabei sind die angegebenen 
Zahlen so zu verstehen. daß, wenn die Spannung 
auf 2 vH des normalen Wertes sinkt, die Relais der 


1a 


Abb. 17. Abb. 18. 


ankommenden Leitung bereits eine merklich. Zeit- 
verzögerung gegenüber den Relais der abgehenden 
Leitung aufweisen, daB dagegen bei einem Span- 
nungswert von 4vH die Relais der ankommienden, 
Leitung völlig bis zum Stillstand abgebremst wer- 
den. Bei einem Schwellenwerte von 2vH der nor- 
malen Spannung kann also bereits mit einer selck- 
tiven Wirkung des Distanzrelais auf Grund seiner 
Stromrichtungsabhängigkeit gerechnet werden. 
Die angegebene Stromrichtungsempfindlichkeit 
des Distanzrelais wird in den weitaus allermeisten 
praktischen Fällen genügen. So haben beispiels- 
weise Versuche in einer 100000 V-Anlage gezeigt 
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daß die bei einem Isolatorüberschlag auftretende 
Lichtbogenspannung in ihrer Höhe über dem ange- 
xebenen Schwelienwerte liegt. In Anlagen niedriger 
‚Spannung liegen die Verhältnisse natürlich noch 
günstiger. _ | 

Nichtsdestoweniger kann bei besonders wich- 
tigen Stationen das Bedürfnis vorhanden sein, daß 
die Relais auch bei einem „satten“ Kurzschluß 
(Spannung = Null) ihre Stromrichtungsabhängigkeit 
behalten. Diesem Bedürfnis kann nun beim Di- 
stanzrelais der AEG durch den Einbau eines kleinen 
Zusäatzapparates voll und ganz genügt werden. Das 


TWL 
8743 


AEG 
Schaltung des Erdschlußrelais 


Abb. 19. 


Prinzip dieses Apparates, der von Petersen an- 
gegeben wurde, ist folgendes: 

Ein wattmetrisches Drehspulensystem liegt mit 
der festen Stromspule in bekannter Weise im Zuge 
der Leitungen, während die bewegliche Spannungs- 
spule nach Abb. 16 über einen auf die Netzfrequenz 
abgestimmten Schwingungskreis dauernd an der 
verketteten Spannung der Leitung liegt. Tritt nun 
in unmittelbarer Nähe dieses Systems ein Kurz- 
schluß auf, so wird, trotzdem die Spannung zwischen 
den Drähten der Leitung momentan vollkommen 
verschwindet, der Schwingungskreis und damit die 
Spannungsspule des Relais noch eine Zeitlang vom 
Strom durchflossen bleiben. Der Schwingungskreis 
schwingt sich erst aus, was bei praktisch ausge- 
führten Systemen eine Zeitdauer von etwa 5Per 
(bei 50 Per = 0'1 sec) beansprucht. Während dieser 
Zeit übt also die Sparnungsspule zusammen mit 
der vom Kurzschlußstrom durchflossenen Strom- 
spule ein kräftiges Drehmoment aus, das genügt, 
der Drehspule einen Impuls zur Drehung in die 
eine oder andere Richtung zu erteilen. Die Dreh- 
spule befindet sich in den beiden Endlagen, in deren 
einer das Distanzrelais gesperrt, in deren anderer 
es freigegeben wird, im stabilen Gleichgewicht. Der 
beschriebene Apparat, der sich gleichsam an den 
vor Eintritt des Kurzschlusses im Netz bestandenen 
Spannungszustand erinnert, wird in der durch die 
Abb. 17 und 18 gekennzeichneten Weise in das 
Distanzrelais eingebaut. Die Drehspule wirkt mittels 
des aus den Abbildungen ersichtlichen Hebel- 


systems auf eine Klinke, die bei Sperrung den 
Auslösekontakt des Distanzrelais verriegelt, ihn 
im anderen Falle, also bei Strdömrichtung von den 
Sammelschienen weg freigibt. Ein derart ausge- 
rüstetes Distanzrelais besitzt also selbst bei der 
Spannung Null seine volle Stromrichtungsempfind- 
lichkeit. 

8. Erdschlußauslösung, Ich habe be- 
reits zum Ausdruck gebracht, daß bei einem Erd- 
schluß der auftretende Fehlerstrom selten eine sol- 
che Größe erreichen wird, daß die ins Netz einge- 
bauten Überstromrelais zum Ansprechen kommen. 
Will man dennoch eine selbsttätige Abschaltung 
der fehlerhaften Leitung auch bei Erdschluß ge- 
währleistet haben, so ist eine besondere Erdschluß- 
auslösung vorzusehen. Das Prinzip der Erdschluß- 
auslösung dürfte genügend bekannt sein, so daß die 
sie schematisch darstellende Abb. 19 wohl keiner 
näheren Erklärung mehr bedarf. Also auch mit 
Distanzrelais ausgerüstete Netze sind zweckmäßig 
noch mit Erdschlußrelais auszurüsten, für deren 
Anschluß dieselben Strom- und Spannungswandler, 
die für die Distanzrelais benötigt werden, benutzt 
werden können. 

Besonderes Interesse beansprucht das Ver- 
halten der Erdschlußrelais beim Doppelerdschluß. 
Es wird sich nämlich zeigen, daß in diesem Falle 
die sonst selektiv arbeitenden Relais zum Teil diese 
Eigenschaft vollkommen verlieren und zu schweren 
Fehlschaltungen Veranlassung geben können. Wir 
wollen unsere Betrachtung gleich an ein bestimmtes 
Beispiel anknüpfen und wählen hiezu das durch die 
Abb. 20 dargestellte Netz. Es wird, wie dargestellt, 
von drei Zentralen gespeist und besitzt gleichzeitig 
in den Leitungsdrähten der Phase u und der Phase 
v an den gezeichneten Stellen Erdschluß. Des’ leich- 
teren Verständnisses halber sind in Abb. 20 Phase 
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u und Phase v des Netzes getrennt nebeneinander 
gezeichnet. .Die erwähnte Abbildung zeigt gleich- 
zeitig die Stromverhältnisse in den Phasen u und v 
des Netzes während des Doprelerdschlusses. Der 
Strom fließt von jeder Zentrale über die Phase u 
zur Erdschlußstelle und von dort über die Erd- 


Stromverteilung bei Doppelerdschluß | 


Abb. 20. 
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schlußstelle der Phase v, über diese wieder zu den 


Zentralen zurück. Im vorliegenden Falle, wo beide. 


Erdschlußstellen örtlich weit voneinander entfernt 
sind, wird in der Nähe jeder der Erdschlußstellen 


der erdgeschlossene Draht einen viel größeren 


Strom führen, als die gesunden Drähte der gleichen 
Leitung, da, wie wir dies bei der Betrachtung des 
Kurzschlusses bereits gesehen, der Strom von den 
Zentralen zur Fehlerstelle hin an jedem Knoten- 
punkt anwächst. Vernachlässigen wir den Strom 
der gesunden Drähte vollständig, so können wir 
folgende Diagramme für die Strom- und Spannungs- 


Vektordiagramme bei Doppelerdschluß 


Abb. 21. 


verhältnisse an den Erdschlußstellen der Phase u, 
bezw. v zeichnen. In dem Diagramm Abb. 21, in 


der links die Verhältnisse an der Erdschlußstelle 


der Phase u, rechts die Verhältnisse an der Frd- 
schiußstelle der Phase v bezeichnet sind, bedeuten: 

eio, €20 und eso die in den Phasenwicklungen 
uvw der Generatoren wirkenden EMKe, 

&ı, es und es die tatsächlichen Sternspannungen 
an dem betrachteten Leiterquerschnitt, 

Jı und Js die Kurzschlußströme in den erd- 
geschlossenen Leitungsdrähten der Phase u bezw. v. 


Die Spannung e, der von der Störung nicht 
betroffenen Phase w ist, da wir von jeder Belastung 
des Netzes absehen, identisch mit e,,. Im linken 
Diagramm weicht naturgemäß die Spannung e,, 
im rechten Diagramm die Spannung e, am stärk- 
sten von der ursprünglichen EMK ab. Der Strom 
J, (Phase u) eilt um den Winkel (etwa 60 bis 90°) 
der EMK e120 = e10 — e20 nach. e, ist für die Phase u 
gleichzeitig die Spannung des Netznullpunktes 
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gegen Erde, während für die Phase v e, die Null- 
punktsspannung gegen Erde ist. Die Ströme J, und 
Ja sind selbstverständlich um 180° gegeneinander 
verschoben. 

Auf die Erdschlußrelais in der Nähe der 
Fehlerstelle der Phase u: wirkt, wie aus Abb. 19 
hervorgeht, der Strom J} und die Spannung €, 
während die Erdschlußreläis in der Nähe der 
Fehlerstelle der Phase v den Strom J, und die 
Spannüng e, zugeführt erhalten. Ohne näher auf die 
Ermittlung des richtigen Drehsinnes der Erdschluß- 
relais einzugehen, lassen die Diagramme Abb. 2l 
jedoch erkennen, daß die Erdschlußrelais in der 
Nähe der beiden Fehlerstellen verschiedenen Dreh- 
sinn besitzen werden. Wenn also beispielsweise 
was in der Tat zutrifft, die Erdschlußrelais in der 
Umgebung der Fehlerstelle der Phase u im richti- 
gen Sinne ansprechen, werden in der Umgebung 
der Fehlerstelle der Phase v die Relais der fehler- 
haften Leitung blockiert, während die Relais der 
gesunden Leitungen ansprechen werden. 


Die Erdschlußauslösung ist somit so auszu- 
gestalten, daß sie bei Doppelerdschluß außer Wirk- 
samkeit gesetzt wird, was ohne weiteres zulässig 
ist, da der Doppelerdschluß unter die Kategorie der 
Kurzschlüsse fällt und somit durch die Überstrom- 
relais abgeschaltet wird. Die Außerbetriebsetzung 
des Erdschlußrelais kann in einfachster Weise 
durch ein in Reihe mit seiner Stromwicklung ge- 
schaltetes Überstromrelais erfolgen, da beim 
DoppelerdschlußB der volle Kurzschlußstrom das 
Erdschlußrelais durchfließt. 


9. Schlußbemerkung. Ich möchte zum 
Schlusse darauf hinweisen, daB es sich beim 
Distanzrelais der AEG um keinen lediglich am 
grünen Tisch ausgeklügeiten Apparat handelt, Die 
Entwicklung des Distanzrelais, die schon eine 
Reihe von Jahren zurückliegt, geschah vielmehr 
in steter Fühlungnahme mit Vertretern der Praxis, 
deren Ratschläge bei der endgültigen Ausgestal- 
tung des Relais in weitgehendstem Maße berück- 
sichtigt wurden. So kann ich zuversichtlich hoffen, 
daß mit der Einführung des Distanzrelais dic Netze 
zu jener Stabilität der Stromlieferung gelangen 
werden, die allen Betriebsleitern schon von jeher 
als das erstrebenswerte Ideal vorgeschwebt hat. 
Verbesserungen werden sich im Laufe der Zeit 
selbstverständlich noch ergeben. Voraussetzung für 
eine ersprießliche Weiterentwicklung ist dabei, dab 
die Herren aus der Praxis uns bei unserer Arbeit 
auch weiterhin mit ihrer Erfahrung unterstützen 
werden, wie das in so dankenswerter Weise bis- 
her geschehen ist. 
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RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 
Die Lawaczek-Turbine, Von Oberingenieur Svala. 


Geht man bei Entwurf der Francisturbine von einer 
Reihe teilweise willkürlicher Annahmen aus, ist deren 
Formgebung der persönlichen Geschicklichkeit und dem 


Formensinn des Konstrukteurs überantwortet, so liegt 


bei der Lawaczek-Turbine die Schaufelform in jedem 
Punkte fest; die zeichnerische Darstellung und werk- 
stattmäßige Herstellung ist hiebei derart erleichtert, daB 
kleine Räder vien Tage nach Beginn der Laufrad- 
zeichnung geliefert werden können. Das Wasser wird 
dem Laufrade mit starkem Wirbel zugeführt, fließt aber 
von demselben fast wirbelfrei ab. Auf vollständige 
Wirbelfreiheit des ablaufenden Wassers wird mit Rück- 
sicht auf Teilbelastung verzichtet. Verschiedene Schnell- 
läufigkeit kann . bei fast gleichem Wirkungsgrade er- 
reicht werden, da mit zunehmender Schnelläufigkeit nur 
die Reibungs- und Aüstrittsverluste etwas vergrößert 
werden. So ergaben spezifische Drehzahlen von 200 bis 
600 nur 2 vH Wirkungsgradunterschied. Ein Normal- 
laufrad ergibt folgendes Wirkungsgradbild: 


Wirkungsgrade 


70 | 72 | 72 | 69 


775|) 79| 76| 73| 6 
83 | 85 | 83 | 735| 6 
86 87 83 75 65 
86 | 86 | 80 | 73 | - 
84 | 82 | 775| 7 | — 
7| 73| 70| -| — 
EA A a a Be N 
700 | 800 | 900 | 1000 |1100 


Die Schaufelfläche wird nur so groß gemacht, als 
zur richtigen Wasserführung erforderlich ist, so daß 
die Reibung sehr klein gehalten wird. Zellenlosigkeit 
verschlechtert das Rad. Die Nabe ist parabolisch ge- 
formt mit dem Scheitel im Wellenmittel und scharfem 
Knick beim’ Übergang in den oberen Leitradring. Die 
Leitradhöhe ist verhältnismäßig groß. Ein und dasselbe 
Leitrad kann für ein Rad mit ns = 200 und Rs =600 ver- 
wendet werden, ein Umstand, der für die Erzeugung 
sehr wichtig ist. Die Laufradeintrittskante ist dem zu- 
strömenden Wasser entgegen gebogen, die Schaufeln 
selbst sind diagonal gestellte Flügel ohne Außenkranz 
aber zylindrischer äußerer Begrenzung. Bei großen 
Rädern werden die einzelnen Schaufeln in der Nabe 
durch sektorartige Keilstücke befestigt. Die Schaufelzahl 
beträgt 4 bis 8. 

(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 3, 1925.) 


Über Wellenkraftmaschinen berichten F. Pinard 
und R. Sala, Algier. Im Mittelmeer können 65 bis 
11 Wellen pro min beobachtet werden, deren Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit etwa 7 m/s bei einer Wellen- 
höhe von 40 bis 60 cm beträgt. Jährlich kann mit 
etwa 300 Wellentagen gerechnet werden. Die ` Aus- 
nützung der Wellenenergie könnte durch bewegte 
Flügel erfolgen, welche durch die Wellen verdrängt 
werden, oder durch Schwimmer, welche von den Wellen 
gehoben und gesenkt werden. Auch die- Erzeugung von 
Preßluft in einer ins Meer tauchenden Glocke, wobei 
die Luftzu- und -abfuhr durch Ventile geregelt wird, 
ist erwogen worden, ebenso wie das Abfangen der 
Wellenberge hinter einem Damm durch ein Hochbecken. 
Eine empfehlenswerte Lösung ergibt sich, wenn die 
Welle in einem Sacke gefangen wird, dessen Ende eine 
kleine Öfinung freigibt. Der widderartig wirkende 
Sack stellt sich als Gefällstransformator dar, er kann 
durch seine Öffnung eine Freistrahlturbine beliefern. 
Durch Kupplung mehrerer derartiger Räder kann eine 
konstante Kraftabgabe erzielt werden, deren Kosten 


sich pro PS auf etwa 500 Fr. stellen würden. 
(Bulletin de la Société d'encouragement pour l'industrie 
nationale, 124. Jahrg., Nr. 2, 1925.) : 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. _ 


Beitrag zur Berechnung von Transformatoren. 
Prof. H. Bohle, Kapstadt. Im Anschluß an den in 
ETZ 1905 veröffentlichten Berechnungsgang von Trans- 
formatoren gibt Prof, Bohle eine neue Methode an, 
die gestattet, in einfachster und kürzester. Weise den 
billigsten Transformator für einen vorgegebenen Preis 
zu finden. Gegeben müssen sein: Leistung, Primär- und 
Sekundärspannung, Periodenzahl, Marktpreis .von 
Kupfer und Eisen pro kg und Gesamtpreis für das 
aktive Material. Kupfer- und Eisenfüllfaktor sind zu 
schätzen. Mit Hilfe einer Kurventafel die: das Kosten- 


verhältnis von per als Funktion von m enthält, 
wobei ae 
spez. Gewicht Cu Preis pro kg Cu 
m — spez. Gew x pro kg Cu 


"spez. Gewicht Fe Preis pro kg Fe 


x Füllfaktor Cu 
Füllfaktor Fe 


ist, gelingt es sofort, Eisen- und Kupfergewicht zu be- 
stimmen. Aus weiteren Diagrammen über die günstig- 
sten Eisenabmessungen sind diese rasch festgelegt und 
nach kurzer Rechnung die Beanspruchungen von 
Kupfer und Eisen gefunden. Der Erfolg dieser Methode 
hängt vor allem von der richtigen Wahl des Kupfer- 
fülfaktors ab, der die Isolations- und Wärmeabfuhr- 
verhältnisse eines Transformators in sich birgt. Man ver- 
mißt daher eine Darstellung der Abhängigkeit dieses 
Faktors von Spannung und Leistung. Das neue Ver- 
fahren wird an Hand von drei Rechnungsbeispielen 
erläutert und bekannte Ausführungen auf ihre Wirt- 
schaftlichkeit untersucht. , 
(ETZ, Band 46, Heft 9, 1925.) 


Über das Pendeln von Maschinen in Leonard- 
schaltung bei Verwendung eines Verbundgenerators 
als Anlaßmaschine. Die Erfahrung hat gezeigt, daß bei 
Leonardschaltung leicht Pendelungen eintreten, wenn der 
Generator (Anlaßmaschine) zum Zwecke der Kompensa- 
tion des Spannungsabfalles im Ankerkreis eine Verbund- 
wicklung erhält. Diese Schwingungen werden in einer 
Arbeit von W. Greve analytisch und experimentell 
untersucht. Eine prinzipielle Unterscheidung führt auf 
2 Fälle: Es kann für die Pendelungen entweder nur der 
geradlinige Teil der Generatorcharakteristik oder auch 
das Sättigungsgebiet dieser Kurve in Frage kommen. 
Beide Möglichkeiten unterscheiden sich übrigens auch in 
ihrer rechnerischen Behandlung. Für den Fall der gerad- 
linigen Charakteristik erhält man sinusförmige Schwin- 
gungen. Bezeichnet nämlich E die EMK, k eine Wick- 
lungskonstante, © das Trägheitsmoment und Ø den 
Kraftfluß des Motors, und Ja den gemeinsamen Anker- 
strom, so ist bei unbelastetem Motor und offener 
Generatornebenschlußwicklung 

dE _ kRO 

dt 0 7” 
das heißt der Arbeitsmotor verhält sich wie ein Kon- 
densator (Kapazität C = pr) und die Schaltung stellt, 


wegen des Vorhandenseins von Selbstinduktion im Anker- 
kreis ein schwingungsfähiges System vor, das vom 
Ankerwiderstand stark gedämpft wird, wenn nicht eine 
Verbundwicklung vorhanden ist, die als „negativer Wider- 
stand“ je nach dem Grade der Compoundierung ein An- 
schwellen, Konstanthalten oder Abklingen der Pendelungen 
bewirkenkann. Eine Vergrößerung der Dämpfung wird durch 
die Nebenschlußwicklung hervorgerufen. Im Zusammen- 
hang mit der Untersuchung des Einflusses der Neben- 
schlußwicklung sowie der Belastung des Motors auf die 
Schwingungen wird die Dämpfung ausführlich behandel 


è 
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und schließlich die Frage aufgeworfen, wie die Pendelungen 
hintangehalten werden können. Am zweckmäßigsten: ist 
die Anordnung einer eigenen Dämpferwicklung auf ‘den 
Hauptpolen, in Form einer Art kurzgeschlossener Neben- 
schlußwicklung. ‚Wird die Compoundierung so getroffen, 
daß Anschwellen : der Schwingungen eintritt, so kommt 
die Maschine in das Gebiet der Sättigung. Der Schwin- 
gungsverlauf folgt. dann .nicht mehr .einem einfachen 
Sinusgesetz. Eskommien ungeradzahljge Oberschwingungen 
Zur ‘'Grundschwingung, die umsomehr hervortreten, je 
stärker die Charakteristik gekrümmt ist, je weiter die 
Sättigung des Generators getrieben wird und je mehr 
Schwungmassen im Motor angeordnet sind. Entgegen- 
gesetzte Wirkung hat die Erregung des Motors und die 
Selbstinduktion des Ankerkreises. ‘Bei den Versuchen 
wurde: als Generator eine Maschine gewählt, welche mit 
besonders großem Luftspalt und mit Blechjoch ausgeführt 
war, um einen großen geradlinigen Bereich zu erhalten. 
Auf den Hauptpolen waren 3 Wicklungen angebracht, die 
auch den -Einfluß einer Dämpferwicklung zu untersuchen 
gestatteten. Die Ergebnisse der Rechnung wurden durch 
die Experimente vollauf bestätigt- ~ - z Gr: 
(Archiv für Elektrotechn.k, Bd. 13, Heft 6, 1924.) 


0 Elektrische Meßkunde. . 


Die Msthoden der Verlustmessung von Dielektriken 
bei Einphasenstrom hoher Spannung untersuchen 
P. Capdeville und. R. Laroche. Sie beschränken 
sich auf die wattmetrische Methode, da Brücken- 
methoden (Wien, Schering) nicht jene allgemeine 
Anwendbarkeit auf ein- und mehrpbasige Ströme haben, 
wie die Wattmetermetlode. -Sie benützen Spiegelelektro- 
dynamometer mit 1 A Höchststrom für die fixe Haupt- 
stromspule und 0°1 A ‚Höchststrom für die dünndrahtige 
bewegliche Spule. Die. Schaltung ist derart, daß die 
‚Stromspule von dem Ladestrom der zu untersuchenden 
Kapazität durchflossen wird und die Spannungsspule an 
‚der Spannung liegt. Da diese Spannung bis zu 100 000 V 
beträgt, ist für die Einhaltung der obigen Stromstärke 
ein Vorschaltwiderstand von 1 Mill. Ohm erforderlich. 
Werden hiefür Widerstandskästen mit Drahtwiderstän- 
den benützt und will man, daß der Fehler einer zusätz- 
chen  Phasenverschiebung unter: t vH bleibt, so muß 


die. Zeitkonstänte p kleiner als. 10% sein, „welche Be- 


dingung von selbstinduktionsireien Drahtwiderständen 
leicht erfüllt wird,. Anders aber steht es mit der 
-Kapazität. Es verursacht die Teilkapazität von Wider- 
Standskästen gegen .Erde eine . Phasenverschiebung, 
die ‚weit über. das zulässige Maß hinaus .geht. Als 
-Vorschaltwiderstand kam daher ein origineller Flüssig- 
:keitswiderstand in Anwendung. Er wird von fließen- 
-dem Wasser gebildet, welches ein Glasrohr durch- 
‚strömt. .Das senkrechte “Glasrohr ist an seinem 
oberen Ende isoliert an ein Behältnis angesetzt, in dem 
durch Zulauf und Überlauf :ein stets gleiches Niveau 
herrscht. Unten strömt das Wasser in freiem Strahl aus, 
:. Das Rohr besitzt zwei Einsatzstücke aus Kupferrohr in 
etwa 1 m Abstand, an welche die. Hochspannung ange- 
legt wird. Der freie Wasserstrahl :wird beim Austritt 
aus dem Rohre durch die Wirkung der Spannung zer- 
stäubt, so daß ein praktisch unendlich großer Wider- 
stand hiedurch entsteht. Man hat:so einen durch fließen- 
des Wasser gebildeten Widerstand von der Größen- 
anordnung ein Megohm, der innerhalb 05 vH konstant 
bleibt und frei von Selbstinduktion- und Kapazität ist. 
Da die erforderliche Genauigkeit der Verlustmessung 
für die an Kabeln auszuführenden Messungen etwa’‘5 bis 
10 vH beträgt, kann dieser Widerstand in der watt- 
metrischen Schaltung gut verwendet werden. Die Mes- 
‚sung würde als Nullmethode ausgebildet, indem die 
Spahnungsspule mit einer variablen Selbstinduktion im 
‚Nebenschluß an einen Teil des großen Widerstandes 
‚gelegt wurde. Dadurch wird die Phase des Spannungs- 
Stromes zurück verschoben und der gesuchte cos # 
ergibt Sich aus einer einfachen Relation zwischen be- 
kannten ohmschen und induktiven Widerständen. Die 
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Verfasser behandeln ferner jene Methoden, bei denen 
an Stelle von ohmschen Vorschaltwiderständen Trans- 
formatoren in Anwendung kommen. Eine brauchbare 
Schaltung ist von Shanklin angegeben worden mit 
zwei Dynamometern, deren Spannungsspulen in Serie 
liegen. An dem einen wird die Quadratur von Spannung 
und Strom mittels eines Luftkondensators eingestellt, 
mit dem zweiten wird der Phasenwihkel des zu 
prüfenden Kondensators gemessen. Co. 

(Revue Generale de l’Electricite, Band 16, Nr. 17, 1924.) 


. Über kurzschlußfeste Strommesser zum Einbau in 
Hochspannungsleitungen . berichtet G. Keinath. Ber 
direkte Einbau von Strommessern in Hochspannungs- 
leitungen, also ohne Stromwandler, wird häufig ausge- 
führt, ist jedoch mit großen Gefahren ‘für den Betrieb 
verbunden. Die ‚Feldspulen . normaler .Dreheiseninstru- 
mente sind oft so gering bemessen, daß die Querschnitts- 


‘verminderung bei Überströmen zu starker Erwärmunt 


der Spulen, Durchbrennen und eventuell Phasenkurz- 
schluß führt. Ein Stromwandler erreicht bei zwanzig- 
fachem Überstrom nach 10 sec eine Übertemperatur von 
400°, während das. bei. einem Strommesser schon nach 
1'6 sec der Fall ist. Schließt man ein Amperemeter von 
5 A an einen gewöhnlichen Stromwandler an, so wird 
bei lange anlıaltendem Überstrom zuerst das Ampere- 
meter zerstört und der Wandler dadurch sekundär ge- 
öffnet. Ein Schaden läßt sich durch eine Sondertype von 
Stromwandlern von S. & H. vermeiden, die beim An- 
steigen des Primärstromes auf einen mehrfachen Betrag 
des normalen Wertes den Sekundärstrom nicht melır 
ansteigen läßt. Dies wird .erreicht durch hohen magnt- 
tischen : Widerstand, also kleinen Eisenquerschnitt. Ein 
solcher Stromwandler für 300 A wurde im Kurzschluß 
mit 114009. A belastet, ohne daß dabei weder primär 
noch sekundär der geringste Schaden verursacht wurde. 
Man kann weiters die teuren- Isolatororgane ersparen, 
indem man den Wandler mit dem Instrument vereinigt 
und direkt in die Leitung einfügt. Der Wandler kann 
über die normale Primärleitung gezogen werden, ohne 
daß. diese aufgeschnitten zu werden braucht. Das Instru- 
ment wird für Nennstromstärken von 15, 20, 30, 50, 70. 
100, 150, 200 und 500 A ausgeführt und erhält eine 
-Skalenverlängerung bis zum: Doppelten des Nenn- 
‚Stromes, ' 0. 
(Siemens-Zeitschrift, 5. Jahrg., Heft 1, 1925.) 


` © Leitungen und Leitungsbau. 


Ä Einen Vergleich von Drehstromkabeln ver- 
schiedener Ausführungsformen stellen Dr. R. Dieterle 
und Dipl. Ing. G. Eggeling an. Es werden nur verseilte 
Drehstromkabel mit 3 und 6 Leitern von Kreisquerschnitl 
und mit 3 Leitern von Sektorquerschnitt in Betracht ge- 
zogen. Die Sechsfachkabel kommen insbesonders für das 
in England übliche Schutzsystem Merz-Hunter in Be- 
tracht ; die Leiter sind hiebei symmetrisch angeordnet und 
entweder zwei benachbarte oder zwei diametral geger 
überliegende Leiter zu einer Phase vereinigt. Die B€- 
triebskapazität C eines Drebstromkabels wird 
durch die Formel Ze = V.w.C.10-8A definiert, worin 
Ic den Ladestrom einer Phase, V die Phasenspannung 
und o die Kreisfrequenz bezeichnet. Für das Dreifachkabel 
mit Rundleitern gilt 
C = 00483 e/logı. [3 d? (R? — d®)?/r (Re — de)] uFjkm 
(r = Leiterhalbmesser, d= Abstand der Leiterachsen, 
R = innerer Halbmesser des Bleimantels, e = Dielektrizi- 
tätskonstante). Bezeichnet man bei Sechsfachkabeln die 
Parallelschaltung gegenüberliegender Leiter mit a) und 
die Parallelschaltung benachbarter Leiter mit b), SO 
erhält man für Schaltung a): 
_ (Ca) Phase = 
= 0:0483 #/logıo (d V3 (Rt — d!)/2 rYR°-+ de + R* d’) uFikm 
und für Schaltung b): | 
(Cb) Phase = 0:0965 € . logio (2 r’ A . BI3 d?): 
: (3 logi? B — logio (7° AJ6 d'B) . logio (2 r° A. B/3 0), 
wobei A = (Rt + dt + R° QNR? —P); 


'17. Mar 1925 - 


-- Elektrotechnik und’ Maschinenbau 1925, Heft 20 


383: 


= er a FE TEE EN EEE EEE EEE EEE TEENS reines a LOE Pa na N E a a R m e 
` . P 


B=Y\R F} d — R PR + d) ist. In Schaltung b) besteht 
wegen der unvollständigen, Symmetrie eine zeitliche 
Verschiebung zwischen den Ladeströmen der parallel- 

eschalteten Leiter einer Phase. Die Zahlenwerte für einige 
Querschnitte bei 4 mm Isolationsstärke für 6 kV Betriebs- 
spannung sind: 


Dreifachkabel Sechsfachkabel : 
Querschnitt C in Querschnitt (Ca) Phase (Cb) Phase 
in mm? uF/km in mm? ih uF/km in uF/km 
3x 50 0:30- 6X 25 0:47 0:38 
3X120 038 6X 60 0-62 049° 
3 X 240 045 6X120 074 0'61 


Die Kapazitäten von Schaltung a) sind um etwa 60 vH, 
jene von b)um etwa 30 vH höher als die entsprechenden 
Werte für Dreifachkabel. Die Induktivitätsformeln 
sind: l 

Dreifachkabel: L Phase = [46 logı, (a/r) + 0'5) . 10-4 H/km 
Sechfachkabel, Schalt. a): | 

(La) Phase = [2 3 logio (d Y3/2r) + 0'25] . 10-* Hjkm. 

Die Formel für Schaltung b) ist nicht angegeben. Ent- 
sprechende Zahlenwerte sind: 


Sechsfachkabel, Schaltung a) 


Dreifachkabel 

Querschnitt _ L Phase in Querschnitt (La) Phase in 
in mm? Henry/km in mm? : Henry/kmi 

3X 50 26.10-* 6X 25 :173.10-* 
3 x 120 24.10- 6X 60 .11.40-% 
3 X240 23.10-* 6X120 — .10.10-* 


Die Induktivitäten kommen aber im Betriebe wehiger in 
Betracht als die Kapazitäten. Die dielektrisch®e 
Festigkeit hängt von der Isolatiorisstärke und insbe” 
sonders auch vom Leiterdurchmesser ab.’ Sie ist, da ‘das 
Sechsfachkabel aus Leitern von geringerem Durchmesser 


besteht, als das entsprechende Dreifachkabel, bei ersterem 


nicht unwesentlich geringer. Der Unterschied beträgt bei 
einer Isosationsstärke von 10 mm entsprechend 20 kV 
Betriebsspannung und einem. Querschnitte‘' von 3 X 50 
bezw. 6 X 25mm? zwischen Leiter und Leiter. 10 vH ung 
zwischen Leiter und’ Mantel 14 vH von der Durchschlags- 
festigkeit des Dreifachkabels. Wegen der Kostenfrage sind 


20 kV so ziemlich die obere Grenze für Sechsfachkabel, .:.- 
solche Kabel kommen mehr für mittlere Spannungen in, 
Betracht, weshalb für den Kapazitätsvergleich entsprechende ~ 


Verhältnisse gewählt wurden. Die Spannungsprüfung der 


Sechsfachkabel kann ohne weiteres nach den Vorschriften : 


des VDE vorgenommen werden, jedoch thub dabei auf 
die Verhältnisse sowohl bei Schaltung a) als auch bei 


Schaltung b) Rücksicht genommen werden. Thermische: 


Eigenschaften: Die Kabel sollen bei voller Belastung 
im Erdboden keine höhere Übertemperatur als 2% "annehmen, 
da sich sonst das Isolationsmaterial langsam verschlechtert. 
Hiebeikommt inerster Linie die Stromwärme in Betracht, in 
zweiter Linie aberauch die magnetische Beanspruchung der 
Eisenbewährung. Bei Dreifachkabeln und Sechsfachkabeln 
nach S>haltung a) übt die Eisenbeanspruchung einen 
kaum’ merklichen Einfluß auf die Erwärmung, Sechsfach- 
kabel nach Schaltung 5) verhalten sich jedoch ctwas 


ungünstiger. Die Vergrößerung der Leiteroberfläche läßt | 
die Sechsfachkabel von vorneherein für die Wärmeab- 
leitung vorteilhafter erscheinen. Auch Dreifach-Scktorkabel 
sind in dieser Hinsicht günstiger als solche mit Rund- : 
leitern. Die Rechnung ergibt folgende Verhältniszahlen 


für gleiche Übertemperaturen. 


har Is; für die Querschnitte ler!Ter für die Querschnitte 
PvV °3X503%X120 3X 240 6X25 6X 60 6X120 
3X50 3% 120 3x240 


05 109 -r09 112 .: 109.10 112 
3 108 108 110 ..109.. 110 112 
5, 1:05 108 110 110. pio pli 
6 > 105 107.700. 111 rH 111 
0 . 1065 106 108 112 pil 112 
35.705: 166. 107 1713 112 112 
20 1066 166 1065 114 13 12 
25 106 106. 16 15 114 113 


In den VDE-Normen ist in der Belastungstabelle zwischen 
Rundleiter- und Sektorkabeln' kein Unterschied gemacht. 
Sind die dort festgesetzten Belastungen für Rundleiterkabel 
zulässig, so könnten für Sechsfach- und Sektorkabel ent- 


sprechend höhere Belastangen "zugelassen, ‘werden. Be- 
züglich der Wirtschaftliichkeit erscheinen die 
Herstellungskosten der Sektorkabel am geringsten. Die 
Sechsfachkabel sind für mittlere und- grobe Leiterquer- 
schnitte bis zu mittlerer Spannungen’ etwas” billiger ats 
Dreifach-Rundleiterkabel, bei höheren Spannungen infolge 
des größeren Gesamtquerschnittes teurer. 'Die Stront- 
wärmeverluste sind in Sektor- und Sechsfachkabeln bei 
voller Ausnützung höher als in Dreifach-Rundleiter- 
kabeln. Vom betriebstechnischen Standpunkte aus kann 
in Betracht kommen, daß der Betrieb im. Fallc:' einer 
Kabelstörung mit Sechsfachkabeln wenigstens teilweise 
aufrecht erhalten -werden kann, 'soferne wenigstens dic 
Hälfte der Leiter ` heil geblieben ist. Auch sind gewisse 
zweckmäßigeSchutzschältungenzur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit nur mit Sechsfachkabeln möglich. — : R.-H.: 

“= (ETZ, Bd. 45, H. 50; 1924.) 


Elektrische: Bahnen, Fahrzeuge. n A 


Akkumulatoremlakomotiven. größerer Leistung für 
den Verschubdienst,. M. Hiertzeler. ‚Auch .bei ‚sehr 
raschem Fortschritt der Eisenbalinelektrisierung bleibt 
für Akkumulatorlokomotiven noch immer Raum, wenn 
es sich zum Beispiel-um Befahren von Gleisabschritten, 
‚die nicht überspannt sird, wie Industriegleise, die Mög- 
lichkeit der’ Ausnirtzung ‘billigen Nachtstromes für die 
Aufladung der Batterie usw. handelt. Die italienischen 
Staatseisenbahnen haben bei den 'BBC eine "Versichs- 
alısführung einer sölchen Maschine bestellt. Das ' Ge- 
'samtgewicht von 63 t ist entsprechend dem Töchst- 
“zulässigen Achsdrirck ‘von 16 't auf vier Achsen: ver- 
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teilt, deren jede von ‘geinent Motor der Straßenbahtitype 


mit einer Stundenleistung von 65PS und einer normalen 
Betriebsspannung von’450 V angetrieben wird. Der Rai- 
‚durchmesser beträgt 1040 mm, die Zugkräfte sind am 
Radumfang wie folgt vorgesehen: 


5250 kg während einer Stunde, 
6500 kg während einer halben Stunde, 
a. 1250 kg während drei Minuten, 


10500, kgen momentan, beim Anfahren. 


Die ‚Geschwindigkeit bei Stundenleistung beträgt 


iR kufi, die Lcerläbfgeschwindigkeit in der Ebene etwa 


“25 km/h. Die’ Bauart ist die allgemein übliche, der 
Führerstand liegt in der Mitte; der Kontroller: erlaubt 


«in seiner, letzten Parallelschaltung die Geschwindigkeit 


durch Feldschwächüng bei Leerfahrt zu erhöhen. Zur 
Bremsung - dienem drei voneinander unabhängige 
Systeme. cine Handbremse, Druckluftregulierbremse 
System Henry und elektrische Bremse auf die einzelnen 
Achsen wirkend. Der Traktor läuft seit Mitte 1922 im 
westlichen : Teil des Mailänder Zentralbahnhofes. Die 
elektrische Ausrüstung für vier Traktoren der Schwei- 
zerischen Bundesbahnen lieferten ebenfalls die BBC. 
Diese zweiachsigen Maschinen miissen ge Motor wäh- 
rend einer Stunde, am Radkranz cine Zugkraft von 
1000 kg bei einer Fahrgeschwindigkeit von 13 km/h ent- 
wickeln können, während heim Anfahren 2500 kg vorge- 
schrieben sind. Pro.Stundg sind 20 Anfahrten. vorgeschen, 
ie 90 Sekunden dayernd nt einer. .jeweilg nachfolgenden 
Pause von ebentajls.90 Sekunden. Bei Leerfahrt in der 
Ebene muß die Lokomotive alleiı mit 26 km/h laufen. 


© Die Motorlänfer sowie die Motorlager sind derart 'vor- 


zusehen, daß die- Lokomotive in Güterzüge cingereilit 
‚werden kann. ohne daß man hierbei die Ritzel entfernen 
müßte. Die Batterie ist. mit. einem. Ladeumschalter. ver- 
sehen. welcher gestattet, sie mit Strom von 440 V oder 
220 V anfzuladen. Für die, Schutzhauben der Batterie 
‚wurde Holz an Stelle. von Eisen verwendet. da sich 
Blechhauben als zu’ wenig ` widerstovdsfähig «egen 
Sänredämpfr erwiesen haben. Das Untergestell "des 
Traktors ist äußerst widerstandsfähig und stammt in der 
Hauptsache von einem Tender einer ehemaligen Dampf- 
lokomotive dr Gottkardbahn; ebenso sind von ihm die 
Achsen. die Schmierbüchsen und Federn unverändert 
übernommen worden. Ci 


(BBC-Mitteilungen, 11. Jahrgang, Heft 10. 1924.) 
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Elektrochemie, Akkummulatoren, galvanische 
Elemente. 


Über ein neues Verfahren zur Herstellung von 
Wolfram und seinen Legierungen berichten in der vom 
2. bis 4. Oktober 194 in Detroit abgehaltenen 
46. Jahresversammlung der American Electrochemical 
Society Louis und Hermann Kahlenberg. Das 
Verfahren gründet sich darauf, daß WO, und Ha WO, 
in einer Schmelze, der zur: Erzielung einer leichteren 
Schmelzbarkeit etwas KCI zugesetzt wird, leicht lös- 
lich sind. Unter dem Einfluß eines elektrolytischen 
Stromes scheidet sich aus einem derart zusammen- 
gesetzten Elektrolyten am besten auf einer Nickel- 
kathode Wolfram als glatter Überzug ab. Die Anode 
besteht aus Kohle. Stromdichte = 1:5 Aldm?, Spannung 
0:2 V. An Stelle des elektrischen Stromes kann das 
Wolfram aus dieser Schmelze auch durch Reduktion mit 
Metallen, zum Beispiel Zink, Aluminium, erhalten wer- 
den. (Ob dieses auf Laboratoriumsversuche geschützte 
Verfahren sich auch für die fabrikatorische Herstellung 
des heute in der Glühlampenfabrikation und der Stahl- 


industrie so stark benützten Metalles eignet, wird erst 
zu erweisen sein. Der Ber.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Zur Bewertung der elektrischen Widerstands” 
schweißung nach dem Stumpfschweiß- und Abschmelz- 
verfahren stützt sich Füchsel auf eine große Reihe von 
einwandfreien Versuchen, deren Ergebnisse die technische 
und wirtschaftliche Überlegenheit der elektrischen Wider- 
standsschweißung über die Feuerschweißung ergeben. Dic 
Stumpfschweißungsversuche und die nach dem Abschmelz- 
verfahren wurden auf einer AEG-Stumpfschweißmaschinet) 
von 25 -30 kW Leistung ausgeführt. (Tab.1.) 


Art der Schweißung- 
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Somit ist auch die wirtschaftliche Überlegenheit der 
Widerstandsschweißung überzeugend dargetan. 


.W. 
(Stahl und Eisen, 45 Jahrg., Heft 6, 1925.) 


Baustoffe. 


Über mikroskopische Beobachtung von Öldurch- 
schlägen berichtet R. Delschläger. Die bekannte 
Erscheinung, daß die Durchschlagsspannung von Trans- 
formatorenöl in hohem Maße von dem Feuchtigkeits- 
gehalt und der Reinheit des Öles abhängt, wurde durch 
mikroskopische Beobachtung untersucht. Besonders das 
Verhalten kleiner Fasern, die auf irgend eine Weise in 
das Öl gelangt sind, spielen als Verunreinigungen eine 
große Rolle. Ein Mikroskop wurde umgelegt, so daß 
die Tischplatte vertikal stand. An diese Tischplatte 
wurde ein kleiner Öltrog aus durchsichtigen Zellonplätt- 
chen mit einem Ölinhalt von 1-5 cm? mit eingesetzten 
Elektroden herangebracht und die Anordnung bei durch- 
scheinemlem Lichte einer Handbogenlampe im Mikro- 
skop betrachtet. Die Elektroden bestanden aus Kupfer- 
drähten mit angeschmolzenen Kugeln von etwa I mm 
Durchmesser. Der Abstand der Elektroden betrug 
025 mm. Zur Beobachtung diente das Zeriss’sche Ob- 
jektiv A und das Okular 2 mit 50-facher Vergrößerung. 
Außer der direkten Visur kam kinematographische Be- 
obachtung und Registrierung in Anwendung. Versuche 
mit Wechselstrom zeigen. daß bei trockenem Öl schon 
bei 140 V (6kV/cm) eine Bewegung im Öl eintritt, Feine 
Fasern werden zwischen die Elektroden gezogen. Bei 
etwa 1000 V geraten sie in lebhafte, tanzende Bewegung 
und bilden ein wachsendes dickes Bündel. Erfolgt cin 
Durchschlaeg, so wird das Faserbündel auseinander ge- 
sprengt. Gleichzeitig tritt eine Wolke von Gasblasen 
auf, die nach allen Seiten auseinander stieben. Die Über- 


Tab. I. Ergebnis der Zerreißversuche: 
Art der Nachbehandlung 


An der Außerhalb der Schweißstelle 
Pfobenanzahl Schweißstelle 


gerissen 
gerissen nzahl vHd. Gesamtzahı 
— 24 11 13 541 
Nachglühen in der Maschine O 2A . 9 15 625 
Stumpfschweißung Hammerglätten in der Maschine 24 14 10 41°6 
Verschmieden des Wulstes auf dem 24 21 3 125 
| Ambos und Nachglühen 

Abschmelzschweißung — 36 5 31 861 


Art der Schweißung 


- Stumpfschweißung wie oben 


Abschmalzschweißung — 

Die Festigkeit der Schweißnaht ist im allgemeinen 
größer als die des ungeschweißten Werkstückes. Die 
metallographische Untersuchung der Schweißung zeigte 
keinerlei Fehlstellen. Kaltbiegeversuche mit Proben, deren 
Randwulst und Grat abgeschliffen wurden, zeigen ähnliche, 
wenn auch nicht so günstige Ergebnisse. (Tab. 2) Schlag- 
biegeversuche mit unversehrten Proben zeigen, daß bezüg- 
lich der Stumpfschweißung von 12 nicht nachbehandelten 
Proben 75 vH, von 12 nachgeglühten Proben 58 vH, von 24 


Proben der Abschmelzschweißung 875 vH die Schlag- 
biegebeanspruchungen aushielten. 


Die Kosten der reinen Schweißarbeit in GM sind: 


Für Für elektrische 
Feuerschweißung Wid 


erstandsschweißung 
Arbeitslohn - . . . .» 1°25 0:09 
Kohleverbrauch . . . 0:68 ea 
Stromverbrauch . . . 0:15 0:15 
Kühlwasserverbrauch _ 0.01 

| 208 0:25 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 217. 


Tab. 2. Kalibiegeversuche mit unversehrten Proben: 
Art der Nachbehandlung 


Mittlerer Biege- 


Proben, die sich um 180% 
Probenanzahl winkel bis zum 


biegen ließen 
Anbruch in ° Anzahl vHd,Gesamtzahl 
12 152 9 75 
12 152 9 75 
12 101 2 17 
12 75 1 8 
18 167 16 90 


Schläge treten in trockenem Öl bei Spannungen vol 
3000 bis 4000 V (140 bis 180 kV/em) ein. Ist das Öl 
feucht, werden die Fasern leitend,. Es treten aus ihnen 
kleine Bläschen aus, die wohl aus Wasserdampf be- 
Stehen. Die Stromübergänge beginnen schon bei 400 V. 
Bei 1000 bis 1500 V (45 bis 75 kV/cm) sicht man leichte 
Überschläge, durch die die Bläschen weggetrieben wer- 
den. Bei 2000 bis 2500 V (90 bis 120 kV/cm) erfolgen 
kräftige Überschläge, die das Feld von allen Unrein- 
heiten säubern. Durch Filtrieren des Öles über Glaswolle 
konnte wohl die Anzahl der Fasern vermindert werden, 
ohne daß es möglich war, sie völlig zu beseitigen. Bei 
Gleichstrom sind die Erscheinungen im Wesen dieselben. 
Es gelang auch, die wirbelnden Bewegungen des Öles 
zu beobachten, welche durch in das Öl xestreute BAT 


lappsamen (0-02 mm Durchmesser) sichtbar gemacht 
wurden, ‚co. 


(Siemens-Zeitschrift, 5. Jahrgang, Heft 1, 1925.) 
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Patentbericht. 
Elektrische Apparate. 


Kondensatoren. 


Für die Zwecke der Fernmeldetechnik sind Kon- 
Uensatoren bekannt, bei denen mehrere Kapazitäten, 
beispielsweise durch Aufwickeln der Belegungen ge- 
meinsam mit den dielektrischen Zwischenlagen, zu 
einem einzigen zusammenhängenden System vereinigt 
sind. Nach einer Erfindung der Firma Siemens & 
Halske A.-G. (Fritz Döring und Paul Kaspa- 
reck) werden für einen Kondensator mit n-Kapazitäten 
die n-Belegungen gleicher Größe in: geschlossener Kette 
und ebenso wie die Anfänge der gleichzeitig damit auf 


zewickelten Zwischenlagen 
versetzt angeordnet (Abb. 


um — gegeneinander 
1). Die einzelnen Elemente 


Abb. 1. 


sind mit Ei, Es usw. bezeichnet; di, bs usw. sind die 
zugehörigen Belegungen, Zı, Z2 usw. die zugehörigen 
Zuleitungen. k ist der gemeinsame Kern des Systems. 
Die mit i bezeichneten, abgebrochen ‚dargestellten 
Streifen stellen das die Belegungen trennende Dielek- 
trikum dar, das zum Beispiel aus Papierband besteht. 
In dem dargestellten Beispiel sind die gleich großen 
Belegungen di, 8s usw. mit ihren Anfängen um 120° 
gegeneinander versetzt angeordnet und gemeinsam mit 
den ein- oder mehrfachen Papierzwischenlagen i um 
den Kern k gewickelt. Die Belegungen bestehen aus 
dünnem Metallblech und: sind mit. nach außen abge- 
bogenen Anschlußlappen versehen, die aus dem Blech 
selbst ausgestanzt sind. (D. R. P. Nr. 396634.) 
Einen Kondensator mit spiralförmig aufgewickel- 
ten Belegungen zur Verwendung bei Mehrphasen- 
strömen hat Leon Segal in Trevoux angegeben. Zwi- 
schen den Phasenbelegungen sind Hilfsbelegungen vor- 
gesehen, die den Zweck haben, den Kondensator ent- 
sprechend den verschiedenen Mehrphasenschaltungen 
verwenden zu können. Die Abb. 2 zeigt die Schaltung 


Abb. 2. 


Mehrphasenkondensators bei Dreieckschaltung, 


des 
Die Belegungen sind mit a, 


gen mit d, e, f bezeichnet. Je zwei aufeinanderfolgende 


b, ce und die Hilfsbelegun- 


Belegungen sind durch eine dielektrische Zwischenlage 
voneinander getrennt. Die drei Belegungen a, b, c sind 
bei Dreieckschaltung mit den Eckpunkten des Drei- 
ecks o verbunden. Bei Sternschaltung sind die drei 
Sternecken mit den Belegungen a, b, c und der Null- 
punkt mit sämtlichen Zwischenbelegungen d, e, f ver- 
bunden. D. R. P. Nr. 401367.) 


Eine Reihe von Patenten über Kondensatoren rührt 
von W. Dubilier in New York her. 

Eine Erfindung betrifft einen 'aus mehreren in 
Reihe geschalteten Einzelkondensatoren zusammen- 
gesetzten MHochspannungskondensator. Der Gesamtkon- 
densator soll so aufgebaut werden, daß zwischen den 
Anschlußstellen verschiedener Potentiale ein möglichst 
großer Abstand erreicht wird, um Sprüherscheinungen 
zwischen den .Anschlußstellen verhindern. zu können. 
Diese Aufgabe wird gemäß der Erfindung ‚dadurch 
gelöst, daß die Einzelkondensatoren mit ihren aus dem 


Kondensatorpaket herausragenden Fahnen gegen die 


benachbarten Einzelkondensatoren jeweils um 90° ver- 
setzt sind, so daß die Fahnen der einzelnen Konden- 
satoren abwechselnd rechts und links sowie vorn und 
hinten aus dem Kondensatorpaket herausragen. Die Zu- 
leitungen, welche die Fahnen verbinden, verlaufen 
;piralförmig um den Be O E 

. R. P. Nr. 399832.) 


Es ist bei einem aus an in Reihe geschal- 
teten Einzelkondensatoren bestehenden Hochspannungs- 
kondensator ‚bekannt, zwischen. den einzelnen Ab- 
teillungen des Kondensators isolierende- Platten anzu- 
ordnen, die die zwischen ihnen liegenden Anschlüsse 
überragen, so daß ein Funkemübergang zwischen den 
Anschlüssen vermieden wird. Die. zum Beispiel aus 
Glimmer bestehenden Platten 11 (Abb. 3) ragen ab- 


at g 


Abb. 3. 


wechselnd nach rechts und links aus dem Konden- 
satorpaket heraus. Gemäß der Erfindung sind an den 


Stellen, wo die Glimmerplatten nicht : herausragen, 
Anschlußklemmen . 9 angeordnet, die sich um die An- 
schlußfahnen 4 zweier : benachbarter Einzelkonden- 


-satoren legen. Diese sind als federnde Rohre ausge- 


bildet, die sowohl an ihrer Oberfläche als auch an 
ihren abgerundeten Kanten keine hervorragenden 
Teile besitzen, die zum Sprühen. gegenüber dem 


Metallgehäuse 8 Veranlassung nn könnten. 
. R. P. Nr. 399834.) . 


Eine weitere Erfindung ar sich auf ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Kondensatoren und betrifft 
eine derartige Ausgestaltung einer Kondensatorplatte, 
daß eine innige Verbindung zwischen den Belegungen 
und den Dielektrikumplatten hergestellt werden kann. 


Außerdem sollen Verluste in der Kapazität vermieden 


werden, die dadurch entstehen können, daß geringe 
Zwischenräume, Luftblasen o. dgl. zwischen den Bele- 
gungen und Dielektriken vorhanden sind. Die Bele- 
gungen bestehen aus einem festen Metallkern und einem 
diesen Kern überziehenden weichen Metall, so daß mit 
Hilfe der nachgiebigen und weichen Oberflächen der 
Belegungen eine homogene, innige Verbindung zwi- 
schen den Belegungen und den Dielektriken erzielt wird, 
wenn die in richtiger Reihenfolge geschichteten Kon- 
densatorpakete einem starken Druck unterworfen wer- 


den. | (D. R. P. Nr. 402860.) 
Eine weitere Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Herstellen von Glimmerkondensatoren. Es ist bekannt, 
einzelne Kondensatoren aus Glimmerplatten und Metall- 
folien aufzuschichten und im Vakuum zu pressen. Ge- 
mäß. der Erfindung wird in einer Haltevorrichtung eine 
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gewisse Anzahl ‚von Kondensatorpaketen, durch da- 
zwischengelegte Druckplatten voneinander getrennt, auf- 
einander geschichtet. Der so gebildete Kondensator- 
stempel wird nebst der ihn zusammenhaltenden Halte- 
vorrichtung in eine Presse gelegt, so daß die Konden- 
satorpakete in bekannter Weise zuerst im Vakuum- 
kessel und dann in freier Luft zusammengepreßt wer- 
den können. (D. R. P. Nr. 403208.) 
(Fortsetzung folgt ) 


Briefe an die Schriftleitung. 


Die Eisenschlußsicherheit des Kernes und die 
Kurzschlußsicherheit der Wicklung neuerer Transforma- 
"toren. Von Ing. Karl Thien, Weiz. E. u. M. 1925, 
Heft 10, Seite 169. 


Die Rechnung der Bolzenverluste geht von der 


Annahme aus, daß die Induktion B im oberen und 
unteren Luftraum (vgl. Abb. 1 dieses Aufsatzes) gleich 
sei der Randinduktion an den Seitenflächen des Bolzens. 
Der Fluß wäre demnach im Luftraum ein Vielfaches 
des Flusses im Bolzen. Tatsächlich durchsetzt ein 
Kraftfluß unveränderter Stärke Luftraum und Bolzen, 
jedoch mit verschiedenen Induktionen und es gilt: 


$=dBı=2aB,, 


wenn Bı= Luftinduktion, d = Bolzenstärke und Br die 
nach Dr. Rosenberg bis in die Eindringtiefe a konstant 
angenommene Randinduktion bedeutet. — Mit 


a = 6700 


erhält man daraus die Bedingung 


Bid \ v 
NBS (3 6700) o` 
Fir das gerechnete Beispiel muß 
750.2 50 
36106) TiS 015 


sein, was für Flußeisen ungefähr bei Br= 11000 und 
N = 3:75 der Fall ist. — Die Verluste L pro cm? werden 


NBr= ( 104 = 41 500 


dann 4.2. 10-? Watt (statt 53. 10-°) betragen. 


Einfacher noch gestaltet sich die Rechnung nach 
den Thomson schen Formeln für konstante Permeabi- 
lität 4#, welche Annahme im Bereiche 
tretenden Induktionen gerechtfertixter erscheint, (Jeden- 
falls trifft es in dem in Rede stehenden Aufsatz nicht 
zu, für Br= 750 die Rosenbergsche Formel, die 
ausschließlich für gesättigte Randschicht gilt, in Anwen- 
dung zu bringen.) Nach Thomson ist 


125 
Le Sr Bm?’ d 


è Uy 
(wenn p= 2a dE 105 >4), 


worin Bm die mittlere Induktion im vorliegenden Fall 
leich Bı ist. — Für das Rechnungsbeispiel ergibt sich 
mit einem im Mittel zu 1500 angenommenen p) für 
L = 6'6 . 10-° Watt/cm? und 


Er 
d? EF Watt/cm® 
ot 


Bi ei DO 2814800. 
2 f 


Nach diesen Rechnungen ist die Größenanordnung 
der Bolzenverluste zirka 80- bis 125 mal größer als Herr 
Thien Sie errechnet. Wenn die sich daraus ergebende 
Bolzenerwärmung an sich noch keine gerade gefähr- 
liche Höhe erreicht, erscheint die Anordnung. welche 
eine Ölzirkulation um den Bolzen gestattet doch von 
besonderem Vorteil. Denn das Bolzenloch ist im 
(iroßtransformator auch bei bester Woerkstättenarbeit 
eine heikle Stelle erhöhter lokaler Verluste teils durch 


bezw. 


der hier auf- ' 


- Österr. 


die örtlich größere Induktion rund um das Bolzenloch, 
teils durch Gratüberbrückung von Blech zu Blech. 

Die Ölbespülung des Bolzenloches bietet in der 
Fabrikation den weiteren Vorteil einer sichereren 
Kernausheizung und gewährleistet eine dauernd 
gute Bolzenisolation. 


Wien. am 15. März 1925. 
Dr. F. Müllner. 


Erwiderung. 


Herr Dr. Müllner ermittelt ‘die Wirbelstrom- 
verluste im massiven Preßbolzen in vollkommen rich- 
tirer Weise. Da diese Verluste jedoch gering sind, habe 
ich mir der Einfachheit halber erlaubt, dieselben so zu 
bestimmen, daß ich in die Formel von Dr. Rosenberg 
für N und B jene Werte einsetzte, die sich ergeben wür- 
den, wenn der Bolzen in gleicher Weise lamelliert wäre 
wie der Transformatorschenkel selbst. Es ist daher in 
der Abb. 1 meines Aufsatzes auch das Kraftlinienbild 
für den lamelljierten Bolzen gezeichnet, was aus dem 
letzten Satze der ersten Spalte auf Seite 170, vielleicht 
zu wenig deutlich, hervorgeht. Dieser Vorgang ist für 
Bolzen, welche längs des lamellierten Blechkörpers ver- 
laufen, richtig, jedoch, wie die Rechnung des Herrn 
Dr. Müliner zeigt, zu ungenau, wenn es sich um 
Bolzen handelt, welche das Blechpaket quer durch- 
setzen. Die Annahmen, die ich meiner Rechnung zu- 
grunde gelegt habe, sind mit Rücksicht auf die Unge- 
nauigkeit der letzteren sehr ungünstig gewählt. Die auf 
den Transformatorschenkel wirkende "magnetisierende 
Kraft, die ich mit 50 AW/cm angenommen habe. über- 
steigt in normalen Fällen bei 50 Per/s den Wert 30 
nicht. Als gekühlt habe ich nur die beiden Stirnflächen 
des Bolzens angenommen. In Wirklichkeit sitzen an den - 
Enden des Bolzens aber Mutter und Beilage, durch 
welche die wirksame Kühlfläche auf das zehnfache des 
von mir angenommenen Wertes erhöht wird. Legt man 
diese Annahmen der genauen Rechnung zugrunde, so 
ergeben sich die Verluste im Bolzen nach Dr. Rosen- 
berg mit 123.103 nach Thomson mit 2.103 W/cm’ 
Bolzenoberfläche und die Kühlfläche pro W mit 260, 
160 cm’. Wenn auch die beiden letztgenannten 
Zahlen von den in meinem Aufsatze angegebenen 600 cm” 
pro W beträchtlich abweichen, so geht aus denselben 
doch noch immer hervor, daß man für die Kühlung 
der Freßbbolzen in normalen Fällen keine besondere 
Vorsorge zu treffen braucht. Eine Ölzirkulation um die 
Preßboizen zum Zwecke der Kühlung der letzteren ist 
überflüssig. Wenn Herr Dr. Müllner die Ölzirkula- 
tion mit Rücksicht auf das Bolzenloch für vorteilhaft 
hält, kann ich ihm nicht widersprechen. 


Weiz, 24. April 1925. 
Ing. A. Thien. 


VORTRAG. 


Verband des Vereines Deutscher Ingenieure 
Wien IX/:, Severingasse 7. 


Am Montag, den o Mai 1925. 6 < abends. 
wird Herr Dipl.-Ing. Dr. e. W. Hellmich, Direktor 
des Vereines Deutscher ee Berlin, im Festsaal 
des Industriehlanses, Wien, II, Schwarzenbergplatz 4. 
einen Vortrag über 

„Technische Zeitfragen“ 


abhalten. Inhalt: Veredelung in der Ausnutzung der 
Rohstoffe, Probleme zeitgemäßer Fertigung, Arbeitsbe- 
schleunigung und Betriebskapital, die Bedeutung des 
Management, wirtschaftsstatistische Aufklärung, indu- 
strielle und landwirtschaftliche Technik, Ausbildungs- 
fragen. 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 
sind zu diescin Vortrage eingeladen. 


i7. Mai 1925 
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Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 


Starkstromanlagen.“ 
(Fortsetzung aus Heft 17, Seite 328.)* 


VIIL. Isolationszustand. 


§ 64. Allgemeines. 


Vor der ersten Inbetriebsetzung jeder elek- 
trischen Starkstromanlage ist an allen Teilen eine 
Isolationsmessung, tunlichst mit der Betriebspan- 
nung, mindestens aber mit einer Meßspannung von 
100 V vorzunehmen; das gleiche gilt für alle Erwei- 
terungen einer Anlage. 

Diese Messung hat sich auf die Ermittlung des 
Isolationswiderstandes zu erstrecken: 


l. Jedes Leiters gegen Erde, 
2. zwischen Leitern eines Stromkreises, wel- 
che betriebsmäßig gegen Erde Spannung führen, 


3: zwischen verschiedenen Stromkreisen, deren 
Leiter so verlegt sind, daß auch bei vollkommener 
Isolation gegen ’Erde zwischen Leitern Strom- 
übergänge auftreten können. 

Im ersten und dritten Falle sind alle isolierten 
Pole eines Stromkreises leitend untereinander zu 
verbinden, im zweiten Falle müssen alle Glüh- 
lampen, Bogenlampen, Motoren und anderen strom- 
verbrauchenden Apparate von den Leitungen abge- 
trennt, dagegen alle vorhandenen Beleuchtungs- 
körper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt 
und alle Schalter geschlossen sein. 

Reihenstromkreise dürfen nur an einer einzi- 
gen Stelle geöffnet werden, die bei isoliertem 
Stromkreis möglichst nahe jenem Punkte zu wäh- 
len ist, welcher in seiner Spannung in der Mitte 
zwischen den beiden Polen der betreffenden 
Stromquelle liegt und bei geerdetem Stromkreis 
mit dem Erdungspunkt der Stromquelle zusammen- 
fällt. 

Bei Anlagen, welche bereits in Betrieb gesetzt 
sind, genügt es, den Isolationswiderstand gegen 
Erde allein zu bestimmen; sofern der 'Isolations- 
widerstand entspricht, kann von der Messung der 
Isolation der Leitungen gegeneinander abgesehen 
werden. | 

Bei Isolationsmessungen mit Gleichstrom 
gegen Erde soll, wenn tunlich, der negative Pol der 
Stromquelle an die zu messende Leitung gelegt 
werden. Die Messung mit Wechselstrom ist unzu- 
lässig, soferne die Beeinflussung durch die Kapa- 
zität der zu prüfenden Anlage nicht ausgeschaltet 
bezw. entsprechend berücksichtigt werden kann. 

Der bei den Messungen ermittelte Iso- 
lationswiderstand soll im allgemeinen mindestens 
5000 E}/ Q betragen, wobei E den größten Span- 
nungsunterschied in V zwischen Leitungen des ge- 
messenen Stromkreises bezw. gegen Erde und J 


*) Äußerungen und Abänderungsvorschläge zu dem 


Entwurf sind ehestens dem Sekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien 
(VL, Theobaldgasse 12) zu übermitteln. | 


Wien, im Mai 1925. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marxe.h. 


‘Gruppen unterteilt werden, 


den in den Leitungen bei normaler voller Belastung 
flieBenden Strom in A bedeutet. E und J sind 


Effektivwerte. ý 


Bei Isolationsmessungen in einem größeren 
Leitungsnetze ist es nicht nötig, jede Zweigleitung 
auf Isolation zu prüfen, sondern es genügt festzu- 
stellen, daß der Isolationswiderstand des ganzen 
Netzes der vorstehenden Bedingung entspricht 


und auch größer als 1000 X E Q ist. Ergibt sich, 


daß der Isolationswiderstand wohl mindestens 
5000 E/J 2, aber kleiner als 1000 X E & ist, so 
muß das betreffende Leitungsnetz solange in 
bis der gemessene 
Isolationswiderstand jeder einzelnen (Gruppe 
größer als 1000 X E Q wird; wenn dann für jede 
dieser Gruppen auch noch der Isolationswider- 
stand mindestens 5000 E/J ist, so kann die vorge- 
schriebene Isolationsbedingung als erfüllt ange- 
nommen werden. 

Wenn infolge großer Feuchtigkeit der die Lei- 
tung umgebenden Atmosphäre (wie z. B. in 
Brauereien, Färbereien, Akkumulatorenräumen), 
der angegebene Isolationswiderstand nicht erreicht 
werden kann, ist für den in Betracht kommenden 
Teil der Anlage unter folgenden Bedingungen auch 
eine geringere Isolation zulässig: 

a) Die Leitung muß ausschließlich auf Isolato- 
ren aus feuer- und feuchtigkeitbeständigem Isolier- 
material befestigt und so geführt. sein, daß eine 
Feuersgefahr durch Stromableitung dauernd ausge- 
schlossen ist. 

b) Eine zufällige Berührung der Leitung durch 
Unberufene muß ausgeschlossen sein. 

Derartige minder gut isolierte Teile der Anlage 
sind bei der Isolationsmessung abzuschalten, damit 
festgestellt werden kann, ob der übrige Teil der 
Anlage der Isolationsvorschrift genügt. 

Bei Freileitungen muß der Isolationswider- 
stand, gemessen bei feuchten Wetter, je km der 
bei der Messung eingeschalteten Leitungslänge bei 
Betriebspannungen bis 300 V mindestens 24 000 Q 
bei Spannungen zwischen 300 V und 20000 V min- 
destens 80 Q je V und bei Spannungen über 
20000 V mindestens 1600000 Q betragen. 

Für Maschinen, Akkumulatoren und Transfor- . 
matoren wird auf Grund dieser Vorschriften ein 
bestimmter Isolationszustand nicht vorgeschrieben. 

Für Meßeinrichtungen zur Beobachtung des 
Isolationszustandes der Anlagen im Betrieb gelten 
die Bestimmungen des $ 33. 


8 65. Vorkehrungen bei höheren Betrieb- 

spannungen, 

Anlagen mit Betriebspannungen über 300 V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom sind vor In- 
el unbeschadet der Isolationsmessung 
nach $ 64 auch einer Spannungsprobe zu unter- 
werfen. Sofern nicht für einzelne Teile der Anlage 
in diesen Vorschriften und allfälligen ergänzenden 


wa 


` Feuchtigkeit, 


` einem 
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Sondervorschriften höhere Prüfspannungen vorge- 


schrieben sind, hat die Spannungsprobe mindestens 


mit der höchsten beim Betriebe vorkommenden 
Spannung zu erfolgen. 


IX. Schutz gegen athmosphärische Ent- 
ladungen und gegen Überspannungen. 
88 66 — 68. 

(Die Veröffentlichung dieses Kapitels erfolgt zu einem 
späteren Zeitpunkte.) 

X. Erdungen. 

88 69 — 70. 


(Die Veröffentlichung dieses Kapitels erfolgt zu einem 
späteren Zeitpunkte.) 


XI. Pläne. 
8 71. 


Für jede Starkstromanlage sind von der aus- 
führenden Firma folgende Pläne beizustellen und 
dem Inhaber der Anlage zu übergeben, deren Er- 
gänzung bei Änderung oder Erweiterung der An- 
lage dem Inhaber derselben obliegt: 

a) Für Stromerzcugungsanlagen, Urmformer- 
anlagen und Schaltstellen: Schaltungsplänc. 

b) Für Fernleitungen und Leitungsnetze: Lage- 
pläne mit Angabe der Verlegungsart der Lage aller 
Stromerzeugungs- und Umformungsanlagen, Schalt- 
steilen, Abzweigungen und Hausanschlüsse sowie 
aller sonstigen in die Leitungen eingebauten Ein- 
richtungen. 


c) Für Verbrauchstellen: Leitungs- und Schal- . 


tungspläne, wobei erstere zu enthalten haben: 
 1.:Lage, Querschnitt (in mm?) und Art der 
verlegten Leitungen; 

2. Art der Verlegung und des Schutzes der 
Leitungen; 

3. Lage der angeschlossenen Apparate und 
Sicherungen; 

4. Lage und leistung der Transformatoren, 
Lage und Stromverbrauch der Lampen, Elektro- 
motoren und sonstigen Stromverbraucher: 

5. Besondere Angaben über die installierten 
Räume hinsichtlich erschwerender Umstände, wie 
Erdschlußgefahr, Explosionsgefahr. 
Vorhandensein ätzender oder leicht entzündlicher 
Stoffe und dgl. 

Für die Pläne sind die jeweils giltigen bild- 
lichen Darstellungen anzuwenden. 

Schaltungs-, Lage- und Leitungspläne sind 
vom Besitzer der Anlage oder vom verantwort- 
lichen Betriebsleiter aufzubewahren. 


Il. Teil. 


Sicherheitsvorschriften für den Betrieb 
elektrischer Starkstromanlagen. 


Betriebsvorschriften. 

$ 72. Zustand der Anlagen. 
Jede elektrische Starkstromanlage muß in 
den Ausführungsvorschriften (f. Teil der 
Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstrom- 
anlagen) entsprechenden Zustande erhalten werden; 
festgestellte Mängel sind in angemessener Frist zu 
beheben. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: 


Plektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. In Wien. VI. 


Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder 
Art müssen in brauchbarem Zustande erhalten 
werden. 

In Akkumulatorenräumen sind die Gebäudeteile 
und die elektrischen Betriebseinrichtungen vor 
der schädlichen Einwirkung der Säure zu schützen 
und dauernd in gutem Zustande zu erhalten. 

Der Zugang zu Maschinen, Schait- und Ver- 
teilungsanlagen soll so weit freigehalten werden, als 
es inre Bedienung erfordert. 

Leicht entzündliche Gegenstände dürfen nicht 
in gefährlicher Nähe ungekapselter elektrischer 
Maschinen und Apparate, sowie offen verlegter 
spannungführender Leitungen gelagert werden. 


§ 73. Überwachung der Anlagen. 


In jeder elektrischen Betriebsanlage muß durch 
die verantwortliche Betriebsleitung jährlich min- 
destens einmal eine eingehende Üverprüfung aller 
Teile und nach HWunlichkeit auch eine Isolations- 
messung vorgenommen werden. 


Bei elektrischen Betriebsanlagen mit Betrieb- 
spannungen über 300 V Wechselstrom oder 600 V 
Gleichstrom müssen Überprüfungen und Isolations- 
prüfungen vierteljährig vorgenommen werden; 
überdies sind alle dem. Schutze des Personales 
dienenden Einrichtungen, sowie alle für Arbeiten 
unter Strom vorhandenen Ausrüstungen (isolierte 
Werkzeuge, Sicherungszangen, Schaltstangen und 
dgi.) vierteljährig zu überprüfen und im Bedarfs- 
falle instand zu setzen. Das gleiche gilt auch be- 
züglich des Zustandes der Schutzerdungen. 

Diese vierteljährigen Überprüfungen sind auch 
bei Stromverbrauchsanlagen, sofern deren Betrieb- 
spannung 300 V Wechselstrom oder 600 V Gleich- 
strom übersteigt und bei niedrigeren Spannungen, 
sofern in den betreffenden Räumen größere Men- 
schenansammlungen stattfinden (Theater, Varietes, 
Ausstellungen und dgl.), vorzunehmen. 

Freiieitungen für Betriebspannungen über 
300 V Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom sind 
mindestens einmal vierteliährig zu begehen, wobe! - 
in besonderen auf den Zustand der Schutzvorrich- 
tungen, sowie der Blitz- und Überspannungs- 
Schutzvorrichtungen und deren Erdungen das 
Augenmerk zu richten ist. 

Die vorgeschriebenen Überprüfungen sind nach 
jeder längeren Außerbetriebsetzung, sowie nach 
Störungen in den hievon betroffenen Teilen der 
Anlage zu wiederholen. 

Über den. Befund der Überprüfungen, sowie 
ob und in welcher Zeit die Behebung gefundener 
Mängel durchgeführt wurde, ferner über die Vor- 
kehrungen, welche zur Beseitigung einer etwa be- 
stehenden Gefahr bis zur Behebung der Mängel 
getroffen wurden, sind Aufschreibungen zu führen. 
Sind für cine Anlage Vorrichtungen vorgeschrieben, 
durch welche der Isolationszustand der ganzen An- 
lage während des Betriebes iederzeit beobachtet 
werden kann, so sind über die beobachteten Ände- 
rungen des Isolationszustandes ebenfalls Aufschrei- 
bungen zu führen. 


(Fortsetzung folgt.) 


T 
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Über den gegenwärtigen Stand der Vollbahnelektrisierung unter besonderer Berücksichtigung der 
Arbeilen für die Elektrisierung der österr. Bundesbahnen bis zu Beginn des Jahres 1925. Von 


Über den gegenwärtigen Stand der Vollbahnelektrisierung unter 
besonderer Berücksichtigung der Arbeiten für die Elektrisierung 
der österr. Bundesbahnen bis zu Beginn des Jahres 1925. 


Von Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor für die Elektrisierung in der Generaldirektion der Öster- 
reichischen Bundesbahnen‘). 


Wie es die Kräfte neu belebt, nach langer 
mühevoller Wanderung an einer letzten Wendung 
des Weges ein ersehntes Ziel plötzlich vor Augen 
zu sehen, so bringt die Annäherung an die Voll- 
endung eines großen Bauabschnittes dem Ingenieur 
neue Sammlung und Anspannung der Kräfte, wie 
sie eben dem Augenblicke der Erfüllung jeder lang- 
wierigen und mühevollen Aufgabe vorausgeht. 

Die Ungeduld — in den letzten Jahren von 
Außenstehenden oft geäußert, wenn ihnen die Bau- 
arbeiten nicht rasch genug fortzuschreiten schienen 
— ist also diesmal auf unserer Seite und sie stei- 
gert sich angesichts eines Phänomens, das gottlob 
in unseren Mimmelsstrichen so selten ist. daß es 
beim Ausbau der Wasserkräfte in Österreich 
außerhalb jeder meteorologischen Voraussicht und 
wasserwirtschaftlichen Kalkulation gelegen war und 
als ganz außergewöhnliche Ausnahmserscheinung 
weder den von uns geschaffenen Anlagen noch 
der Ausnützung der Wasserkräfte Österreichs 
überhaupt bei allen sachlich Denkenden ernstlich 
Eintrag bereiten kann. 

Immerhin bleibt es eine wunderliche Laune 
des Himmels, uns seinen Segen gerade in den 
Monaten vorzuenthalten, die für die Leistungsfähig- 
keit der neu erstandenen Wasscrkraftanlagen 
Österreichs und auch des von den Bundesbahnen 
geschaffenen großen Speicherwerkes von beson- 
derer Wichtigkeit sind. An der Eröffnung des elek- 
trischen Bahnverkehrs auf der Arlberglinie bis 
Bludenz, die wir uns im Mai 1925 zum Ziele ge- 
setzt haben, wird dies nichts ändern, denn wir 
verfügen — ich möchte dies gleich hier erwähnen — 
im neu erstandenen Spullersee über einen hinläng- 
lich großen Wasservorrat, um der weiteren Ent- 
wicklung der Witterungsverhältnisse mit Ruhe 
entgegensehen zu können. 


1) Vortrag, gehalten im Österr. Ingenieur- und 
Architektenverein am 3. März und im Elektrotechnischen 
Verein in Wien am 4. März 1925. 


Das bevorstehende, in der Geschichte der 
österreichischen Eisenbalınwesens bedeutungsvolle 
Ereignis der Aufnahme des elektrischen Betriebes 
über den Arlberg, bestimmt wohl auch die Er- 
wartungen, mit denen Sie meinen heutigen Aus- 
führungen entgegensehen. 

Als ich vor Jahresfrist von der gleichen Stelle 
über den Stand der Elektrisierungsarbeiten auf den 
Österreichischen Bundesbahnen berichten durfte,?) 
habe ich die Aufnahme des elektrischen Betriebes 
auf der Salzkammergutlinie Stainach-Irdning— 
Attnang-Puchheim im Jahre 1924 und auf der Arl- 
berglinie von Innsbruck bis Bludenz für das Jahr 
1925 angekündigt. Ich darf mit Freude feststellen, 
daß sich diese Voraussage auf der Salzkammergut- 
linie termingemäß erfüllt hat und die Einhaltung 
des Bauvollendungstermines auf der Arlberglinie bis 
Bludenz dank dem erfreulichen Zusammenwirken 
von Bau und Betrieb mit Sicherheit anzunehmen ist. 
Daß ein solches Zusammenwirken nur unter dem 
Schutze der höchsten zur Leitung der Bundes- 
bahnen berufenen Faktoren zu einem vollen Erfolge 
führen kann, ist selbstverständlich. Mag der Elek- 
trisierungsbau in seinem bisherigen Verlaufe man- 
che Schwankungen der sachlichen Kritik, von der 
restlosen Beiahung bis zur kühlen Zurückhaltung 
oder gar Ablehnung erfahren haben und ihm, wie 
das Beispiel in anderen Ländern zeigt, diese Phasen 
der öffentlichen Meinung auf und nieder zu durch- 
laufen auch in Hinkunft auferlegt sein, an den höch- 
sten Stellen in Regierung und Verwaltung, bei der 
Volksvertretung und in Kreisen der technischen 
Wissenschaft sind der Flektrisierung bisher macht- 
volle Förderer beschieden gewesen. Ihre Zahl hat 
sich mit der Neuorganisation der Österreichischen 
Bundesbahnen noch vermehrt, und ich vermag den 
schon im Vorjahre ausgesprochenen Dank an den 
Herrn Präsidenten der Verwaltungskommission Ing. 
Dr. Georg Günther für seine von walırhaft 


?) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 345. 
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mitreißender Initiative getragene Förderung nach 
Verlauf eines weiteren Baujahres aus tiefster Über- 
zeugung zu wiederholen. Dankbar empfindet mit 
mir auch die ganze Elektrisierungsdirektion die 
tatkräftige Hilfe, die Generaldirektor Dr. Josef 
Maschat gleich seinem Vorgänger General- 
direktor Ing. Hans Siegmund der Elektrisierung 
zuteil werden läßt. 


Spiez-Prutigen-Bri 


f- ----.-- 74 km 
Thun- - Spiez-Unterlaken-Bönigen.. AAN 30 - 
iez-Zweisimmen.........------..... 35 - 
Bern Tun Löeesehsitenn)... Y . EL 
Bern- SchwärzenburQ........-..........- 21 _- 
Zusammen....194km 

Elektr Betrieb in 

Vorbereitung 


| Zöfschbergtunnel 


t ET T 
“Simplon 
Von der Berner Alpenbahn-Gesellschaft B. L. S 
betriebenes Netz elektrischer Bahnen. 


Abb. 1. 


So wie im Vorjahre möchte ich meinem Be- 
richte über den gegenwärtigen Sfand der Flektri- 
sierungsarbeiten in Österreich einige Mitteilungen 
über den Fortschritt in der Wasserkraftnutzung 
und der Bahnelektrisierung in anderen Ländern 
vorausgehen lassen, da sich hieraus Anregungen 
auch für weitere Kreise ergeben dürften. Ich will 
mich heute aber im Hinblicke auf die Kürze der 
Zeit auf die knappe Kennzeichnung der Verhält- 
nisse in der Schweiz, in Deutschland und in der 
Tschechoslowakei beschränken, die mir, auch in- 
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Abb. 2. 


folge dauernder Fühlungnahme mit maßgebenden 
Persönlichkeiten und zum Teil auf Grund von 
Wahrnehmungen an Ort und Stelle, ziemlich genau 
bekannt sind. 

Die Schweizerischen Bundesbah- 
nen haben bekanntlich im Jahre -1922 den Ent- 
schluß gefaßt, die Elektrisierung ihres Netzes der- 
art zu beschleunigen, daß die nach dem ursprüng- 
lichen, 1918 aufgestellten Programm bis 1933 zu 
elektrisierenden Linien in einer Gesamtlänge von 


1529 km bereits fünf Jahre früher, also schon im 
Jahre 1928 auf elektrischen Betrieb umgewandelt 
sein werden. Die Durchführung dieses Programmes 
schreitet dank der stetigen und durch keine 
Zwischenfälle gestörten Bereitstellung der erforder- 
lichen Geldmittel und dem zielbewußten Willen 
der Bundesbahnverwaltung, sowie getragen durch 
eine echte und weitgehende Volkstümlichkeit des 
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Abb. 3. Verteilung von Energiekonsum und Wasser- 
zufluß in den Werken der N. O. K. 


Fiektrisierungsgedankens rüstig fort, und es ver- 
dient angemerkt zu werden, daß auch die im 
letzten Jahre eingetretene Verbilligung der Loko- 
motivkohle keinerlei Rückschlag in dem einmal 
gefaßten Plane bewirken Konnte. 


Von den bis 1928 zu elektrisierenden 1529 km 
sind derzeit rund 800 km in Betrieb, während rund 
200 km sich in Ausrüstung befinden. 


Was die Energieversorgung der S. B. B. be- 
trifft, so ruht sie bekanntlich der Hauptsache nach 
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4200 PS Einphasenwechselstrom - Lokomotive der Lötschbergbahn. 


auf bahneigenen Werken, und zwar der Werks- 
gruppe am Gotthard (Amsteg, Ritom, Göschenen 
und der westschweizerischen Gruppe (Barberine 
und Vernayaz), wozu später noch das grobe 
Speicherwerk am Etzel und das Aarekraftwerk 
Rupperswil kommen sollen. Jede der genannten 
Werksgruppen enthält ein Jahresspeicher- UN 
Spitzendeckungswerk (Ritom, bezw, Barberine 
Der heurige außergewöhnlich wasserarme Winter, 
der viele Flußkraftwerke sehr ungünstig beeinflußt 


24. Mai 1925 


hat, während die Kraftwerke der S. B. B. voll 
leistungsfähig - blieben, hat gezeigt, auf welch 
starken Grundlagen die Energieversorgung der 
S. B. B. ruht, und wie richtig es unter den in der 
Schweiz gegebenen Verhältnissen war, sich im 
Wesentlichen auf eigene Füße zu stellen und nur 
in untergeordnetem Maße Fremdstrom in Anspruch 
zu nehmen (Bernische K. W., Bündner Kraftwerke). 


Wenn ich von der Erzeugung der Energie mich 
gleich mit Ausschaltung der vielen Zwischenglieder 
den eigentlichen Energieverbrauchern des Bahn- 
betriebes zuwende, so hatten die S. B. B. Mitte 
1923 schon insgesamt 151 Finphasenwechselstrom- 
lokomotiven bestellt, die insgesamt 11 verschie- 
denen Bauarten angehörten. Von diesen waren 6 
ausgesprochene Versuchsbauarten, während 5 
Typen als hinlänglich erprobt und bewährt schon 
damals in größerer Zahl beschafft waren. 


Die Nachbestellungen des Jahres 1924 beziehen 
sich, wie dies aus folgender Tabelle hervorgeht, 
auf die im Netze der S. B. B. vielfach verwend- 
baren Schnell- und Personenzugslokomotiven mit 
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Die elektrischen Lokomotiven der S. B. B. 
haben sich im allgemeinen gut bewährt. Wenn auch 
dort gewisse Anfangsschwierigkeiten nicht ganz 
ausgeblieben sind, so darf das bei der vergleichs- 
weisen Neuheit der elektrischen Zugförderung und 
bei den hohen Anforderungen hinsichtlich Lei- 
stungsfähigkeit der neuen Betriebsmittel nicht 
überraschen; man muß vielmehr mit Freude fest- 
stellen, zu welch hohem Grade der Vollkommenheit 
die elektrische Lokomotive in vergleichsweise 
kurzer Entwicklungszeit gelangt ist. 


Die Berner Alpenbahn-Gesellschaft, 
die außer der Lötschbergbahn Spiez—Frutigen— 
Brig auch das Netz der sogenannten Berner 
Dekretsbahnen (Abb. 1) elektrisch betreibt, hat vor 
einiger Zeit zwei sehr bemerkenswerte elektrische 
Lokomotiven bei der A. G. Secheron in Genf be- 
stellt.?) 


Diese Maschinen (Abb. 2), die stärksten Ein- 
phasen-Lokomotiven Europas, sind dazu bestimmt, 
560t schwere Züge auf den 27vT-Rampen der 
Lötschbergbahn mit einer Geschwindigkeit von 
50 km/h zu befördern. 


Im Jahre 1924 von den SBB bestellte elektrische Lokomotiven für Einphasenwechselstrom 15 000 V, 16°’; o. 
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3 Triebachsen und auf schwere Güterzugsloko- 
motiven mit der Achsfolge 1C-C1. 

Hinsichtlich ersterer fällt auf, daß auch die 
letzte Bestellung noch drei verschiedene Bau- 
arten betrifft. Die S. B. B. stehen eben auf dem 
Standpunkte, daß es heute noch nicht zu verant- 
worten wäre, nur eine einzige Type weiter zu 
beschaffen, da es jahrelanger Betriebserfahrungen 
bedarf, bis die Vor- und Nachteile der schon aus- 
geführten Bauarten einwandfrei festgestellt wer- 
den können. Außer den Schnell- und Personen- 
zugslokomotiven sind nun wieder schwere Güter- 
zugslokomotiven zur Bestellung gelangt, die sich 
in ihrem Aufbau an die auf der Gotthardlinie schon 
im Betriebe stehenden 34 Lokomotiven 1C-C1 
anlehnen, während ihre Leistung etwas größer sein 
wird, um die in Basel eintreffenden 1400 t-Kohlen- 
züge unverändert weiterführen zu können. Die 
Lokomotiven werden für Nutzbremsung bei der 
Talfahrt ausgerüstet. 

Die S. B. B. haben bisher insgesamt 276 Loko- 
mo tiven bestellt, von denen rund 160 bereits in 
Dienst stehen. Der Bedarf Ende 1926 wird etwa 
300 Lokomotiven betragen. 
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Anzahl der 
Lieferer bestellten 
Lokomotiven 
mech. elektr. I. IX. 
Teil | Teil 1924 | 1924 
BBC 20 30 | Einzelachsantrieb 
MFO 30 10 | Stangenantrieb 
1 10 
T SAAS |——|— | Einzelachsantrieb 
6 u 
MFO = ra Stangenantrieb 


Die Hauptdaten sind: 


Achsfolge:; e =... a e a a 1 Co — Co 1 
6 Einphasenkollektorzwillingsmotoren mit 

einer Stundenleistung am Radumfange von 

EEE ER 700 PS 
Einstundenleistung der Lokomotive am Rad- 

umfange bei 50km/h . . .. 2.2.2. 4200 PS 
Stundenzugkraft am Radumfange . ... . 22 600 kg 
Anfahrzugkraft am Radumfange bei günstigen 

Adhäsionsverhältnissen . . . .. : .. . 34000kg 
Größte Geschwindigkeit . . . .. 2... 75 km/h 
Adhäsionsgewicht . . 22: 22220. 1181 
Gesamtgewicht ungefähr . . . . . 2... 140 t 
Durchmesser der Triebräder . . . .. . . 1350 mm 


Das Gewicht pro PS Stundenleistung beträgt 
nach Obigem nur 33:3 kg; die Lokomotiven würden 
also, wenn die Entwurfsdaten bei der Ausführung 
eingehalten werden, woran zu zweifeln ich keine 
Ursache habe, eine ganz besonders günstige Bau- 
stoffwirtschaft aufweisen. 


Den mechanischen Teil der Lokomotiven hat 
die Berner Alpenbahn-Gesellschaft bei der italieni- 
schen Firma Breda & Co. in Mailand bestellt. 


u— me 


3) Siehe auch E. u. M. 1925, Seite 73. 
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Ich habe schon in meinem vorjährigen. Vor- 
trage darauf verwiesen, daß die Rhätische Bahn 
ihr 277km umfassendes Netz vollständig vom 
Dampfbetrieb auf den elektrischen Betrieb um- 
gestellt hat. Die Erfahrungen mit dem elektrischen 
Betriebe entsprechen, wie auch der letzte Ge- 
schäftsbericht ausdrücklich feststellt, durchaus den 
gehegten Erwartungen. Ich muß mich heute darauf 
beschränken, einige bezeichnende Tatsachen zu 
erwähnen. Im Fahr- und Werkstättendienst hat die 
Rhätische Bahn im Zusammenhange mit einer Re- 
organisation eine bedeutende Personalverminde- 
rung, und zwar von rund 
32 vH beim Fahr- und 


Depötdienst und von rund 2 

47 vH beim Werkstätten- Rapperswil 
dienst durchgeführt, die II 
in der Hauptsache den 


indirekten Vorteilen der 
Elektrisierung zugeschrie- 1 
ben wird. Charakteristisch 
für die Verhältnisse auf 
der Rhätischen Bahn, die 
allerdings ein in sich ab- 
geschlossenes, rein elek- 
trisch betriebenes Netz 
darstellt, sind die hohen 
Jahreskilometerleistungen 
der elektrischen Lokomo- 
tiven, die im Durchschnitt 
72082, im Maximum 
82501 km pro Jahr er- 
reichen. Die höchste Mo- 
natsleistung einer Loko- 
motive belief sich auf 
8108 km. Und das alles L 
auf einer Bahn mit be- f 
deutenden und lang an- 
dauernden Neigungen (bis 
45 vT) und mit Höchst- 
geschwindigkeiten der 
Züge von nur 45 kmh. 
Von den derzeit vorhan- 
denen 25 elektrischen Lo- 
komotiven sind zur Füh- 
rung der fahrplanmäßigen 
Züge 20 Lokomotiven 
nötig, während von den 5 
übrig bleibenden gewöhn- 
lich 2 außer Dienst gestellt sind zur Ausführung von 
Revisionen und Reparaturen, so daß normalerweise 
noch drei Lokomotiven zur Führung von Extra- 
zügen zur Verfügung stehen. Es zeigt dies, mit 
welch geringem Reparaturstand im elektrischen 
Betriebe dann das Auslangen gefunden werden 
kann, wenn Bauart und Bauausführung, sowie der 
Instandhaltungsdienst der elektrischen Lokomotiven 
auf der Höhe sind.*) 


ZentraleSiebnen } 
60.000 PS 6ef.197m 


2 
... 
.. 


X Futal 


$+) Siehe auch: „Erfahrungen im elektrischen Be- 
trieb der Rhätischen Bahn“ von Depötchef Bertsch- 
mann, Samaden. ETZ 1925, Seite 14. 
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Abb. 4. Übersichtslageplan des Kraftwerkes Wägsital. 


Bemerkt sei noch, daß die Rhätische Bahn 
früher 45 Dampflokomotiven im Dienst hatte, 
gegenüber 25 elektrischen Lokomotiven jetzt. 

Auf die trotz vergleichsweise hoher Kosten 
der für die Zugförderung erforderlichen elektrischen 
Energie (rund 85 Rappen für die kWh Fahrdraht- 
strom von 11000 V) und relativ geringer Verkehrs- 
leistung (durchschnittlich 920 Bruttotonnen pro 
Tag)°) günstige Entwicklung der Rhätischen Bahn 
und ihrer Elektrisierung, 'hat selbstverständlich 
auch der Umstand fördernd gewirkt, daß die von 
der Rhätischen Bahn für die Elektrisierung aufge- 
nommenenDarlehen durch- 
schnittlich mit nur 49 vH 
zu verzinsen sind. 

Ich möchte von der 
Schweiz nicht Abschied 
nehmen, ohne noch in 
Kürze über ein aus den 
dortigen energiewirt- 
schaftlichen und speziell 

wasserwirtschaftlichen 
Verhältnissen in den 
letzten Jahren hervor- 
gegangenes großes Werk 
zu sprechen. 

Vielleicht in keinem 
Lande Europas wird -- 
allerdings gestützt auf die 
hiezu nötigen Grundlagen 
— der Kampf der ein- 
heimischen weißen gegen 
die fremde schwarze 
Kohle so .zielbewußt und 
* erfolgreich geführt, wie 
* in der Schweiz und auch 
einzelne finanzielle Rück- 
schläge ändern nichts an 
deı immer mehr fori- 
schreitenden Vervolk 
kommnung in der Nutz- 
barmachung der Wasser- 
Kräfte. 

Es ist eine bekannte 
und in den letzten Jahren 


'nth-Ebene 


etoos, 
e 
COooo, getto ooet eta 


Forrett ni 


NEN: 


vielerörterte Tatsache, 
daß eine rationelle 
Wasserwirtschaft unter 


den in Mitteleuropa im all- 
gemeinen gegebenen Verhältnissen ohne den Aus- 
bau speicherfähiger Werke auf die Dauer unmög- 
lich ist. Ein Schulbeispiel hiefür gibt der bisherige 
Energiebedarf der Nordost-Schweizerischen Kraft- 
werke (N. O. K.) und der Stadt Zürich und dessen 
Deckung. 


Das Diagramm Abb. 3 zeigt deutlich die eigen- 
artigen Verhältnisse, die sich durch die Natur der 
Gebirgswässer ergeben. Die beiden Kurven berück- 


5) Dem gegenüber betrug zum Beispiel im Jahre 
1924 die durchschnittliche tägliche Verkehrsleistung der 
Salzkammergutlinie Stainach — Attnang 2660, diejenige 
der Arlberglinie Innsbruck—Bludenz 9810 t. 
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sichtigen im Besonderen die Verhältnisse im Netz 
der N. O. K. und die von ihnen bis heute aus- 
genützten Flüsse (Aare, Rhein, Löntsch). 

Die aus dem Diagramm hervorgehende Tat- 
sache, daß unsere natürlichen Gewässer gerade 
dann am wenigsten Wasser führen, wenn die größte 
Nachfrage für Energie vorhanden ist, läßt sich nicht 
ändern, sie ist gegeben durch den Charakter der 
Gebirgsflüsse und der Jahreszeit. 

Eine richtige Elektrizitätswirtschaft muß nun 
darauf ausgehen, das überschüssige Sommerwasser 
nicht mehr unausgenützt abfließen zu lassen, son- 
dern es aufzuspeichern. Dieser Vorrat ermöglicht 
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lose Sommerabfallenergie in höchstwertige Winter- 
speicherenergie umgewandelt.®) 
Aus diesen Erwägungen heraus wurde eine der 


größten und interessantesten Wasserkraftanlagen 


der Schweiz — zugleich eines der größten Wasser- 
kraftwerke Europas mit künstlichem Speicher — 
das Wäggitalwerk’) als reine Winterzentrale 
erstellt. Während sieben Monaten wird Wasser 
aufgespeichert, um während der übrigen 5 Monate 
des Jahres (vom 1. November bis zum 31. März) 
zur Erzeugung von elektrischer Energie verwendet 
zu werden. Nach der Inbetriebsetzung des Werkes 
wird in den Verteilnetzen der N. O. K. und der 


pi > S x x ` . ` 
e Ai - o — 
fog u 

EL ke 


ee u: 
& u 
= 


In 


Abb. 5. Staumauer „Schräh“ des Kraftwerkes Wäggital. Stand der Arbeiten am 10. Mai 1924, 


dann vermehrte Energieerzeugung im Winter, Die 
Aufspeicherung großer Wassermengen kann nur 
durch die Anlage von Staubecken verwirklicht 
werden, die sich während des Sommers (Wasser- 
überfluß) füllen und während des Winters (Wasser- 
mangel) entleeren. Es kann auch der Fall vor- 
kommen, daß ein Teil des im Sommer bisher nutz- 
los abfließenden Wassers dadurch nutzbar gemacht 
wird, daß die aus ihm gewonnene elektrische 
Energie dazu verwendet wird, in ein günstig ge- 
legenes Speicherbecken eines anderen Flußgebietes 
Wasser hochzupumpen. Hiedurch wird sonst wert- 


Stadt Zürich auf viele Jahre hinaus eine uneinge- 
schränkte Energielieferung durch eigene Zentralen 
möglich sein, selbst zu den Stunden des stärksten 
Winterbedarfes, 


Das Kraftwerk Wäggital bezweckt, die 
durch die Wägeitaler-Aa in den Zürichsee ab- 
fließenden Niederschlagswässer auf der Strecke 


°) In Ländern, die neben Wasserkräften auch 
Kohlenvorkommen besitzen, können unter gewissen Vor- 
aussetzungen Dampfkraftwerke die Aufgaben der 
Wasserspeicherwerke z. T. übernehmen, 


7) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 181, 
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von Innertal bis Siebnen möglichst vollkommen 
auszunützen (s. Abb. 4). Es handelt sich um ein 
Einzugsgebiet von 42:7 km? des eigentlichen Inner- 
tales, ferner um das zwischenliegende Einzugs- 
gebiet des Vordertales und des Rempen, so- 
wie des im Rempen einmündenden Seitenbaches, 
des Trebsen. Diese zusätzlichen Einzugsgebiete, 
deren Abfluß zum Teil indirekt, das heißt durch 
Pumpen zur Akkumulierung mitverwendet wird, 
messen 40'3km?. Es stehen im Mittel pro Jahr 
130 Mill. m? Wasser zur Verfügung, die im Tal- 
becken des Innertales zur Ausnützung im Winter 
vollständig aufgespeichert werden. können. 


Abb. 6. Staumauer „Schräh“ des Kraftwerkes Wäggital. 


Zur Schaffung des hiezu erforderiichen großen 
Speicherbeckens von 140 Mill. m? nutzbarem Stau- 
inhalt war im sogenannten Schräh die Erstellung 
einer großen Staumauer nötig. Der Stauinhait des 
künstlichen Sees wird zwischen Innertal und 
Siebnen in einer oberen Stufe mit 203 bis 260 m 
und einer unteren Stufe mit 176 bis 197m Netto- 
gefälle ausgenutzt, wobei in der oberen Stufe 
80000, in der unteren 60000, insgesamt also 
140000 PS gewonnen werden. Die pro Jahr er- 
zeugte Energiemenge beträgt 110 Mill. kWh, die, 
wie früher erwähnt, nur im Winter abgegeben 
werden, so daß in der Regel das Werk keinen 
Sommerbetrieb haben wird, ausgenommen den 
Pumpenbetrieb in dem Werk der oberen Stufe, wo 


im Sommer mit von dritier Seite bezogener Abfall- 
energie der Sommerabfluß des Trebsenbaches und 
des der Wäggitaler-Aa im Vordertal und im Rempen 
noch verbleibenden Einzugsgebietes in das Inner- 
taler Becken geführt wird. | 

Die große Staumauer im „Schräh“ (Abb. 5 
und 6) wurde aus Gußbeton hergestellt. Sie weist — 
abgesehen von der untersten 13m tiefen Erosions- 
rinne — eine ganze Höhe von 97 m auf, greift mit 
rund 30 m unter die Talsohle und erhebt sich 67 m 
über sie. Die Breite an der Basis beträgt 75 m, an 
der Krone — die eine Verbindungsstraße zwischen 
beiden Talhängen tragen wird — 4m; die Länge 


de Ki 
ah ER 


TER 


Stand der Arbeiten am 16. September 1924. 


der Krone beträgt 187 m. Die Betonkubatur der 
Sperrmauer beträgt rund 236000 m”. Was das zu 
bedeuten hat, wird klar, wenn man bedenkt, daß 
diese Betonkubatur rund 50 Mill. kg Portland- 
zement, das sind 5000 Eisenbahnwagenladungen 
erforderte, die von der Station Rempen mittels 
Lastautos zur Baustelle zu bringen waren.®) 


Es ist bezeichnend für die Verhältnisse, unter 
denen so große, an die Ausnützung der günstigen 


°) Eine sehr eingehende Beschreibung des Kraft- 
werkes Wäggital aus der Feder von Gustav Kruck, 
mit zahlreichen Abbildungen und Planbeilagen ist als 
127. Stück des von der Naturforschenden Gesellschaft In 
Zürich herausgegebenen Neujahrsblattes auf das Jahr 
1925 bei Beer & Cie. in Zürich erschienen, 
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Jahreszeit gebundene Bauwerke in der Schweiz 
ausgeführt werden können, daß die tägliche nor- 
male Arbeitszeit 10 Stunden betrug, im Maximum 


werden konnten. An diesem Beispiel zeigt sich so 
recht die große Bedeutung der Speicherwerke. 
Nicht nur, daß sie in ihrem unmittelbaren Wir- 


Abb. 7. 


15 und im Durchschnitt 12 Stunden täglich ge- 
arbeitet wurde. 

Was ein Speicherwerk unter gewissen Ver- 
hältnissen wasserwirt- 
schaftlich zu bedeuten 
hat, das zeigte sich im 
heurigen ganz außer- 

gewöhnlich nieder- 

schlagsarmen Winter 
am Wäggitalwerk, trotz- 
dem es erst in einem 
Teilbetrieb steht und 
sein Staubecken im ab- 
gelaufenen Sommer erst 
zu einem Viertel gefüllt 
werden konnte. 

Während in allen 
wichtigeren Gewässern 
der Schweiz die Abfluß- 
mengen in den letzten 
Monaten immer mehr 
abgenommen haben, ist 
die Limmat — der Ab- 
fluß des Zürichsees 
im letzten Monat gestie- 
gen, weil das Wäggital- 
werk dem Zürichsee 
täglich 330 000 m? mehr 
zugeführt hat. Das be- 
deutete für die Limmat 
eine mittlere Zunahme 
der Wasserführung von 3'9 m? in der Sekunde, die 
natürlich in den meisten Werken an der Limmat, 
Aare und am Rhein beinahe restlos ausgenützt 
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Abb. 8. Freiluftwerk Olten der S. B. B. Durchblick 
durch die 60 kV-Seite. 


B. B. 

kungskreis sich wasserwirtschaftlich betätigen, sie 
wirken darüber hinaus auf alle Werke günstig ein, 
die an ihrem Unterlaufe liegen. 

Das wird sich zum 
Beispiel auch nach In- 
betriebnahme unseres 
Spullerseewerkes 
zeigen, dessen Speicher- 
inhalt nicht nur unserem 
eigenen Werksbetriebe 
zu gute kommen, dessen 
Abfluß vielmehr in den 
Wintermonaten auch die 
Leistung der schon be- 
stehenden und in Hin- 
kunft zur Errichtung ge- 
langenden Wasserkraft- 
anlagen an der Alfenz 
und an der Ill aufbessern 
wird. 

Für die immer mehr 
Bedeutung erlangenden 
Transformatoren- 
und Senaltstäti 
onen für große Leis- 
tungen und hohe Span- 
nungen hat sich, wie ich 
schon voriges Jahr an 
Hand von Lichtbildern 
mitteilte”), in der Schweiz 
schon seit Jahren die 
Freiluftausführung neben den Gebäudestationen 
eingebürgert, ohne daß aber die finanzielle, 

°?) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 384, 
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technische und wirtschaftliche Frage zu Gunsten 
des einen oder anderen Systems eindeutig 
gelöst wäre. Dies kann nicht überraschen, zu- 
mal beide Bauarten noch in Entwicklung be- 
griffen sind und beim Vergleich eine ganze Reihe 
von veränderlichen Umständen, wie Höhe der 
Spannung, Kosten der Hochbauten, Kosten des 
Grunderwerbs usw., dann aber auch die Ein- 
schätzung der Betriebs- und Erhaltungskosten der 
beiden Bauformen eine große Rolle spielen. Die 
S.B.B. allerdings haben sich für ihre Unterwerke 
mit 60000 V Oberspannung im allgemeinen auf 
Freiluftstationen festgelegt, da ihre Berechnungen 
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luftausführung etwas billiger gewesen wäre; alles 
in allem erschien aber die. Gebäudestation wirt- 
schaftlicher., 

In Deutschland reichen die Anfänge der 
elektrischen Zugförderung auf Fernbahnen in den 
Beginn dieses Jahrhunderts zurück; 1903 — in wel- 
ches Jahr übrigens auch die Versuche mit den 
Schnellbahnwagen auf der Strecke Marienfelde— 
Zossen fallen — veranlaßte Wittfeld auf der 
Strecke Nieder-Schöneweide—Johannistal—Spind- 
lersfeld nächst Berlin wertvolle Versuche mit hoch- 
gespanntem einphasigen Wechselstrom, die — 
von der Union E. G., bezw. der A. E. G. durchge- 


Abb. 9. Freiluftwerk Brugg der S. B. B. 


ergeben haben, daß die Freiluftstation wesentlich 
billiger kommt als die Gebäudestation und sie der 
Freiluftstation neben der großen Übersichtlichkeit 
auch andere betriebliche Vorteile, zum Beispiel ge- 
ringere Schadensgefahr bei Ölschalterbränden und 
dergleichen zusprechen (Abb. 7 bis 9). 
Andererseits haben zum Beispiel genaue ver- 
gleichende Berechnungen zur Ausführung des großen 
Transformatoren- und Schalthauses des Kraft- 
werkes Wäggital bei Oberspannungen von 150 und 
50 kV als Gebäudestation geführt, allerdings als 
Hallenbau mit weitgehender Vereinfachung und 
Weglassung der früher gebräuchlich gewesenen 
vielen Zellen- und Zwischenwände, Dort lagen die 
Verhältnisse so, daß der 50 kV-Teil als Gebäude- 
station sich beträchtlich billiger stellte, als bei Frei- 
luftausführung, während der 150 kV-Teil bei Frei- 


führt — eine der Grundlagen bilden, auf denen sich 
die elektrische Wechselstrom-Zugförderung in 
Deutschland und Österreich, in der Schweiz, 
in Schweden und Norwegen aufbaut. 


Heute ist bei der Deutschen Reichsbahn elek- 
trischer Zugbetrieb auf Fernbahnen!®) auf vier 
voneinander getrennten (Gebieten eingerichtet, 
und zwar: 


10) Siehe unter anderem: Der elektrische Zugbetrieb 
der Deutschen Reichsbahn. Beiträge mit Benutzung 
amtlicher Quellen von Mitarbeitern im Bau und Betrieb 
der elektrischen Zugförderung der Deutschen Reichs- 
bahn. — Herausgegeben von Reichsbahndirektor Mini- 
sterialrat W. Wechmann, R. Otto Mittelbach 
(Rom-Verlag Berlin-Charlottenburg 5), 1924. Gegenwär- 
tiger Stand der elektrischen Bahnbetriebe. Von Ober- 
regierungsrat W. Usbeck, Breslau. ZVDI 1924, S. 943 ff. 
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in Bau u. in 


in Mitteldeutschland: im Betrieb Vorbereitg. 


Leipzig-Bitterfeld-Dessau-Magdeburg; 
Leipzig-Halle-Cöthen-Magdeburg; 
Wahren-Schönefeld-Engelsdorf . . . 
in Schlesien: 
Königszelt-Hirschberg-Lauban-Görlitz; 
Niedersalzbrunn-Halbstadt; 
Ruhbank-Liebau; 
Hirschberg-Grüntal. ........ 
in Baden (Wiesenthalbahn): 
Basel-Zell; 
Schopfheim-Säckingen 
in Bayern: 
Salzburg-Freilassing-Bad Reichenhall- 
Berchtesgaden; 
Schellenberg-Berchtesgaden-Königsee; 
Scharnitz-Garmisch-Griesen; 
München-Garmisch; 
Tutzing-Kochel; 
München-Herrsching 
München-Bayr. Zell; 
Holzkirchen-Rosenheim; 
Holzkirchen-Bad Tölz; 
München-Freilassing ; 
Rosenheim-Kufstein; , 
München-Regensburg. ....... — 421 „ 
Insgesamt . . 762km 507 km 


Nach Fertigstellung der in Bau und Bau- 
vorbereitung befindlichen Linien werden somit 
1269km, das heißt, 
24 vH der gesamten 
Streckenlänge der deut- 
schen Reichsbahn, die 
55300 km beträgt, elek- 
trisch betrieben werden. 

Besondere Beachtung 
unsererseits verdienen 
die Verhältnisse in 
Bayern. Dort ist der 
elektrische Zugbetrieb vornehmlich auf die großen 
Wasserkraftanlagen in Südbayern (Walchensee- 
werk und Werke an der mittleren Isar) gestützt. 
Charakteristisch für diese Anlagen, die sowohl der 
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allgemeinen Überland-, als auch der Bahnstromver- 
sorgung dienen, ist die vollkommene Trennung der 
beiden Hauptenergieverbraucher in dem Sinne, 
daß nicht nur in den Kraftwerken die Erzeu- 
gung des 50-periodigen Drehstromes und des 


Fahrtdauer Wien-Paris f Arlbergroute, Zug D435 : 28" 30' 
Süddeutsche Route, Zug D43 : 27" 40' 


Abb. 10. Reiserouten Wien—Paris (London). ke 


— eee e R eee 


16?/, periodigen Einphasenwechselstromes in ge- 
sonderten Maschinensätzen erfolgt, sondern auch 
für beide Zwecke vollkommen getrennte Über- 
tragungsleitungen und Unterwerke bestehen, bezw. 
gebaut werden. Die Folge dieser Scheidung war die 
wirtschaftliche Beteiligung der Reichsbahngesell- 
schaft an den die beiden Großwasserkraftanlagen 
ausbauenden Aktiengesellschaften. 


Außer den schon vor dem Kriege elektrisierten 
Linien Salzburg—Freilassing— Berchtesgaden und 
der Mittenwaldbahn stehen nunmehr, und zwar erst 
seit ganz kurzer Zeit, die Strecken München— 
Tutzing—Garmisch, Tutzing—Kochel und Mün- 
chen—Herrsching in elektrischem Betrieb, wäh- 
rend die Linien München—Rosenheim—Salzburg, 
Rosenheim — Kufstein und München — Regensburg 
im Bau bezw. in Bauvorbereitung stehen. Weitere 
Pläne zielen auf die Einführung der elektrischen 
Zugförderung auf den Strecken Regensburg — 
Hof, München — Augsburg — Ulm (Stuttgart); 
Augsburg — Donauwörth — Treuchtlingen — Nürn- 
berg, München — Ingolstadt — Treuchtlingen und 
schließlich München — Lindau ab. Fine der wich- 
tigsten Voraussetzungen für die Durchführung so 
weit ausgreifender Pläne — die Sicherstellung 
der erforderlichen Energie — ist durch den schon 
früher erwähnten Aus- 
bau der Kraftwerke am 
Walchensee und an der 
mittleren Isar bereits 
erfüllt. Ein Blick auf 
Abb. 10, sowie der Hin- 
weis, daß durch die Elek- 
trisierung der Strek- 
Salzburg — Mün- 
chen—Stuttgart die Schnellzugsfahrzeit um min- 
destens 11, Stunden gekürzt werden wird, muß 
uns zu denken geben. Schon heute beträgt die 
Fahrzeit der D-Züge von Wien nach Paris via 


Wien 


/ 


Vnnenzanzig | 


oi 
z 
l 


A Schiederstnscnt 350m ! W. 


Spullerseekraftwerk, Entnahmebauwerk. 


München rund 27 Stunden gegen 281% Stunden auf 
der Strecke über den Arlberg und die Schweiz. 
Diese Differenz wird bei Elektrisierung der oben 
genannten Strecken um weitere 11, Stunden zu 
Gunsten der süddeutschen Route verschoben und 
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nur die Einführung der elektrischen Zugförderung 
auf der ganzen Strecke Salzburg — Wörgl — Inns- 
bruck — Buchs könnte diesen Unterschied wieder 
wettmachen. 

Was die in Deutschland in Verwendung stehen- 


In der Tschechoslowakei besteht die 
Absicht, zunächst. sämtliche in Prag einmündende 
Staatsbahn-Lokalstrecken und die damit zusammen- 
hängenden Linien der nächsten Umgebung Prags 
zu elektrisieren, und zwar die Strecken: 
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Abb. 12. Spullerseekraftwerk, Wasserschloß. 
den Lokomotiven betrifft, so hat es der ins Jahr TERET ni o a 
1905 zurückreichende Anfang einer stürmischen p kai TE 25 im Jabre 
Entwicklung mit sich gebracht, daß anfangs 1924 I Kralup ARRUE a 3 
die deutsche Reichsbahngesellschaft über 114 elek- 4 — Beneschau 3 512 
trische Lokomotiven verfügte, die 20 verschic- » —Dusnik » 20:5 
denen Typen angehörten. Auf Grund der mit diesen „ —Wran Lokalbahn 224 1926 
. : „ —Zditz Hauptbahn 521 196 
Lokomotiven auf Strecken verschiedenen Charak- ” —Wschetat i 39-4 
ters gewonnenen Erfahrungen hat die deutsche —Lissa P 343 
Reichsbahn Ende 1922 138 Lokomotiven bestellt, Wschetat— Lissa n = 
die heute zum Teil schon abgeliefert sind, größten- Lissa—Kolin » 394 
i , ; Prag—Kladno = 29-8 1927 
teils aber noch im Bau stehen. Auf Grund der bis „ —Hostiwitz g 19-5 1927 
dahin schon gewonnenen langjährigen Erfahrungen » —Hrabovka n 2:1 1925 
wurden für die Strecken des bayrischen Netzes und rm: Mi » ie 
der Reichbahndirektionen Halle und Breslau fol- W rschowitz—Smichow : 3:6 1925 
gende 7 Einheitstypen gewählt: Beraun—Duschnik & 17:2 
1. Schwere Schnellzugslokomotiven 1 D» I; Wrschowitz —Prag — 
3 Leichié s er Smichow i Ti 19% 
3. Schwere. Personenzugslokomotiven 2BB2; Zusammen. . 468:8 
4. Leichte 1 , . . o. , 
5. Leichte Güterzugslokomotiven 1ıBB1; Die Gründe für die Elektrisierung liegen vor 
6. Schwere , i C—C allem in der schier unerträglichen Rauchplage in 


und schließlich 

7. P.- und G.-Z.-Lokomotiven 2D 1 
für die betrieblich außerordentlich schwierige Strecke 
Reichenhall—Berchtesgaden'!). 


1) Näheres über die elektrischen Lokomotiven der 
Deutschen Reichsbahn siehe in «dem auf Seite 8 er- 
wähnten Sammelwerk von Reichsbahndirektor Mini- 
sterialrat Wechmann. 


Prag und Umgebung (geschlossener Talkessel) bei 
immer mehr zunehmendem Verkehr, in der er- 
forderlichen Verbesserung des Verkehres, insbe- 
sondere des Lokalverkehres und in der Rauchplage 
in 2 Tunneln. 


Dieses Programm ist grundsätzlich gutge- 
heißen, doch muß alljährlich um die verfassungs- 
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mäßige Genehmigung des betreffenden Teilab- 
schnittes eingeschritten werden, so daß der Fort- 
gang der Elektrisierung hauptsächlich von den je- 
weiligen wirtschaftlichen Verhältnissen abhängen 
wird. Für das Jahr 1925 wurde die erste Inangriff- 
nahme der Elektrisierung, und zwar für 175 km 
eingleisige und 48km zweigieisige Strecken in der 
engeren Umgebung Prags verfassungsgemäß be- 
willigt. Die Länge der hiemit elektrisch auszu- 
rüstenden Gleise beträgt insgesamt 557 km. Diese 
erste Elektrisierungsaktion umfaßt also zunächst 
hauptsächlich Bahnhöfe und nur kurze Streckenteile. 
Die elektrische Ausrüstung der Bahnhöfe erfolgt nur 
teilweise, soweit dies für die erste Betriebsperiode 
notwendig ist. Nach Durchführung dieser Arbeiten 
wird der Wilsonbahnhof mit den angrenzenden 
Tunneln einerseits gegen Wrschowitz und Smichov, 
andererseits gegen Vysočan, rauchfrei werden. In 
den Vorortebahnhöfen Lieben, Vysočan, Smichov 
und Wrschowitz wird zunächst Lokomotivwechsel 
vorgenommen werden. 


Die Elektrisierung erfolgt mittels Gleichstrom 


1500 V  Fahrdraht- 


spannung; den Strom 
wird vorderhand 
das Elektrizitäts- 


werk der Stadt Prag 
aus dem 22000 V- 
Netz mit 50Per/s 
liefern. Am Wilson- 
bahnhofe wird eine 
Umformerstation mit 
2 Umformern, einer 
zu 1000 kW und 
einer zu 2000kW 
Gleichstromleistung, 
aufgestellt werden. 
Für die Wahl des 
Stromsystems war 
insbesondere die 
Engmaschigkeit des 
tschechoslowaki- 
schen Bahnnetzes 
und die Absicht der 
Schaffung eines all- 


gemeinen gesamt- 
staatlichen Dreh- 
stromnetzes, das 


später auch der Ver- 
sorgung der Bahnen 
dienen soll, maß- 
gebend. Zur Spei- 
sung dieses Kraft- 
netzes werden zu- 
nächst Großkraft- 
werke in den 
Kohlengebieten von 
Brüx, Teplitz, Pilsen 


und Mähr.-Ostrau herangezogen werden, in denen 
Abfallkohle verwertet wird. Auch eine großzügige 
AusnützungderMoldau-Wasserkräftewirdgeplant. 


bestellt: 


Keit. 


Die 


größte 


An elektrischen Lokomotiven werden zunächst 


5 Personenzugs-Lokomotiven 
(allenfalls auch für Schnellzüge mit geringerer 
Geschwindigkeit). 
schwindigkeit beträgt km/h, die Prüfge- 
schwindigkeit 110 km/h. Die größte Zuglast, 
die auf 10 vT und in einer Krümmung von 
l kg/t Widerstand mit einer Geschwindigkeit 
von 50 km/h befördert werden kann, beträgt 
460 t. 

5Lastzugs-Lokomotiven. 

Die größte Geschwindigkeit beträgt 60 km/h, 
die Prüfgeschwindigkeit 75 km/h, die Zuglast 
800t auf 10vT und in einer Krümmung von 
I kg/t Widerstand bei 30km/h Geschwindig- 


Betriebsge- 


6 Verschub-Lokomotiven, 
die auch für leichte Güterzüge verwendet wer- 
den können. Ihre größte Geschwindigkeit be- 


trägt 50 km/h, die Prüfgeschwindigkeit 60 km/h, 
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Abb. 13. 
südliche Sperrmauer. 


oder 


10m 


Spullerseekraftwerk, Querschnitt durch die 


zweimännige 


die Zuglast 400 t auf 10 vT und in einer Krüm- 


mung von 1 kglt 

Widerstand bei 
30km/h Geschwin- 
digkeit. 


Außerdem wurde 
eine Akkumulatoren- 
Verschublokomotive 
für den Wilsonbahn- 
hof bereits bestellt, 
die noch vor den 
oben bezeichneten 
Lokomotiven gelie- 
fert werden dürfte. 
Schließlich soll noch 
die seinerzeit beim 
Probebetrieb auf 
der Wiener Stadt- 
bahn in Verwendung 
gestandene 2-ach- - 
sige Kriziklokomo- 
tive für 1500 V um- 
gebaut werden, Es 


werden sohin für 
den Beginn der 
Elektrisierung 


18 Lokomotiven zur 
Verfügung stehen. 


Bevor ich mich 
nach diesem Exkurs 
in einige Nachbar- 
länder wieder nach 
Österreich zurück- 
ziehe, möchte ich 
noch eine Frage kurz 
berühren, die in 


der elektrischen Zugförderung aller Länder eine 
wichtige Rolle spielt, die Frage „einmännige 
Besetzung der 
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elektrischen Lokomotiven“, und zwar 
in dem Sinne, ob es notwendig ist, auch die elek- 
trische Lokomotive durch den Lokomotivführer 
und einen ebenfalls dem Lokomotivpersonal ange- 
hörigen, technisch geschulten Begleiter zu besetzen. 
In der Eigenschaft der elektrischen Lokomotive, 
die zum Zugsantrieb erforderliche Energie jederzeit 
nach Maßgabe des Bedarfes von außen durch den 
Fahrdraht zugeführt zu erhalten, liegt ein wich- 
tiger Unterschied und ein wesentlicher Vorteil 
gegenüber der Dampflokomotive, bei der die 
Wartung, vor allem aber die Beschickung des 


bei besonders hoch beanspruchten und schnell- 
fahrenden Schnell- und Personenzugslokomotiven 
geben. 

Wenn wir Umschau halten, wie bei verschie- 
denen Bahnverwaltungen die Verhältnisse liegen, 
so soll bei der deutschen Reichsbahn künftig bei 
allen Zügen, deren Höchstgeschwindigkeit 70 kmlı 
nicht überschreitet, der besondere Lokomotivbe- 
gleitmann entfallen, wobei der Zugführer neben 
dem Lokomotivführer auf der Lokomotive Platz 
nimmt. Tatsächlich sind seit einiger Zeit die elek- 
trischen Güterzugslokomotiven auf den schlesischen 
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Abb. 14. Spullerseekrafitwerk, südliche Sperrmauer, Stand der Arbeiten am 23. November 


Rostes durch den Heizer, ganz außergewöhnliche 
physische Anforderungen an das Lokomotivperso- 
nal, insbesondere an den Heizer stellt. Es unterliegt 
für mich keinem Zweifel, daß die eben erwähnte 
Frage im Laufe der Zeit über die verschiedenen 
Widerstände und Bedenken hinweg, bei allen Bahn- 
verwaltungen im allgemeinen in dem Sinne gelöst 
werden wird, daß der bisher vielfach an die Stelle 
des Dampflokomotivheizers getretene Lokomotiv- 
begleitmann im allgemeinen verschwinden wird, 
daß bei manchen Zugsgattungen der Lokomotiv- 
führer allein auf der elektrischen Lokomotive sein 
wird, und bei anderen Zugsgattungen der jetzt im 
Dienstwagen seine Schreibarbeiten verrichtende 
Zugführer im Führerabteil der Lokomotive Platz 
nehmen wird. Dabei mag es auch in Zukunft viel- 
leicht noch gewisse Ausnahmen von dieser Regel 


kf 
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1924. 


Gebirgsbahnen nur noch mit einem Lokomotiv- 
führer besetzt; der ebenfalls dem Lokomotiv- 
personal angehörende Begleiter ist weggefallen 
und an seiner Stelle nimmt der Zugführer oder ein 
Schaffner auf der Lokomotive Platz, um im Not- 
fall den Zug zum Halten zu bringen. Leerfahrende 
elektrische Lokomotiven brauchen nach neueren 
Bestimmungen der Deutschen Reichsbahn nur mit 
einem Lokomotivführer besetzt zu sein. Bei den 
Schweizerischen Bundesbahnen sind vorläufig nur 
die elektrischen Motortriebwagenzüge — die aller- 
dings auch Fahrgeschwindigkeiten bis 75 km/h auf- 
weisen — einmännig besetzt. Die Fahrschalter sind 
mit der sogenannten „Totmannkurbel“ ausgerüstet. 

Die Berner Alpenbahn-Gesellschaft, die neben 
der Lötschbergbahn auch das rund 120 km 
Streckenlänge umfassende Netz der sogenannten 
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Berner Dekretsbahnen betreibt, hat auf diesen 
lokalbahnartigen Strecken die elektrischen Loko- 
motiven einmännig besetzt. Nur im Bereiche des 
Bahnhofes Bern muß ein zweiter Mann — in der 
Regel ist es der Zugführer — neben dem Loko- 


motiv führer auf der Lokomotive sein. 


Die Lokomotiven sind nicht mit der sogenann- 
ten Totmann-Kurbel ausgerüstet. Die einmännige 


Besetzung bewährt sich vollkommen. 
Auch bei der Rhätischen Bahn ist die ein- 
männige Besetzung der Lokomotiven durchgeführt; 
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Abb. 15. Spullerseekraftwerk, 


nur auf den schwierigen Steilrampen Filisur— 
Bevers und Küblis—Davos fährt ein besonderer 
Lokomotivbegleitmann mit. 

Die tschechoslowakischen Staatsbahnen wollen 
die elektrischen Lokomotiven mit dem Lokomotiv- 
führer und dem Zugführer besetzen. 


Wenn ich mich nun einer gedrängten Darstel- 
lung der im abgelaufenen Jahre erzielten Fo r t- 
schritte in der Elektrisierung der 
Österr. Bundesbahnen zuwende, so muß 
ich bei der Fülle des Stoffes auf eine Beschreibung 
der einzelnen Anlagen verzichten, muß vielmehr 
auf meine Ausführungen in den früheren Jahren'?) 
und auf Veröffentlichungen bewährter Mitarbeiter, 
insbesondere des Herrn Ministerialrates Ing. H. 


—— 


‚ ©) „Der gegenwärtige Stand der Elek- 
trisierung unserer Staatsbahnen.“ Zelt- 
schrift d. Österr. Ing.- u. Arch.-Vereines 1920, Heft 17; 


nördliche Sperrmauer, 


Luithlen'!®) und des Herrn Ministerialrates Ing. 
Dr. A. Hruschka!*) verweisen, 


E. u. M., Band 38 (1920), Heft 19; Elektr. Kraftbetriebe 
und Bahnen, Bd. 18, (1920), Heft 20 und 21. — „Über 
den Fortgang der Arbeiten zur Elektri- 
sierung unserer Staatsbahnen. E. u Ma 
Bd. 39, (1921), Heft 16; Elektr. Kraftbetr. u. Bahnen, 
Bd. 19 (1921), Heft 8, 9 und 12. — „Der gegen- 
wärtige Stand der Elektrisierung der 
österr. Staatsbahnen.“ Schweiz. Wasserwirt- 
schaft, Bd. 13 (1921), Heft 3 bis 10. — „Die Elektri- 
sierung der österr. Bundesbahnen.“ Zeit- 
schrift d. Österr. Ing.- und Arch.-Vereines, Bd. 73 (1921), 


en 


23 PRS. 


{ ‚& go: is 
Stand der Arbeiten am 23. November 1924. 


Heft. 3435. — „Der Stand der Arbeiten für 
die Elektrisierung der Österr. Bundes- 
bahnen zu Beginn des Jahres 1922" Sonder- 
heft von E. u. M, Mai 1922. — „Der Stand der 


Arbeiten für die Elektrisierung der 
österr. Bundesbahnen zu Beginn des 
Jahres 1923.“ E. u. Mo Bd. 41 (1923), Heft 15. — 
„Über den gegenwärtigen Stand der 
Vollbahnelektrisierung unter beson- 
derer Berücksichtigung der Arbeiten 
für die Elektrisierung der österr. Dum 


desbahnen bis zu Beginn des Jahres 1924.“ 
E. u. M., Mai 1924. 


2) ‚Die elektrische Zugförderung auf 
den österr. Bundesbahnen.“ ETZ (1924), Heft 
50 u.51.— „Die LeitungsanlagederAÄrlberg- 
linie und der Salzkammergutbahn der 
Ö. B. B.“ E. u. M. 1925, Heft 19. 

“) ‚Die Kraftwerke und Unterwerke 
für den elektrischen Betrieb der Arl- 
berg- und der Salzkammergutbahn. I. Das 
vergrößerte Ruetzkraftwerk“ E u M 
(1925), Heft 1, 2. 
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Ich will mich heute auch auf die dem Ab- 
schlusse entgegengehenden Arbeiten auf der Arl- 
bergstrecke und der Salzkammergutlinie beschrän- 
ken, zumal ich hinsichtlich der Kraftwerksbauten 
an der Mallnitz und im Stubachtal, sowie über die 
damit im Zusammenhang stehenden Elektrisie- 
rungsbauten nicht viel mehr sagen könnte, als in 
der letzten Zeit ohnedies in die Öffentlichkeit ge- 
langt ist. Auf die Absichten der Bundesbahnen hin- 
sichtlich Fortsetzung der Elektrisierung und die 
hiezu notwendigen Voraussetzungen komme ich 
am Schlusse noch zu sprechen. 

Von den beiden für den Betrieb der Strecken 
westlich von Innsbruck bestimmten Kraftwerken 
steht das Ruetzwerk in seiner neuen Form 
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Abb. 16. Spullerseekraftwerk; 


Wasser spendeten. So konnte dem Energiebedarfe 
für dem elektrischen Betrieb der Strecke Inns- 
bruck—Landeck, des Arlbergtunnels und der 
Mittenwaldbahn während des Winters Genüge ge- 
leistet werden. Nichtsdestoweniger wird der be- 
vorstehenden Inbetriebnahme des Spullerseewerkes 
mit Ungeduld entgegengesehen, um im Betriebe 
des Ruetzwerkes mehr Bewegungsfreiheit zu er- 
halten, ganz abgesehen davon, daß ia ohne Spuller- 
seewerk an eine Aufnahme des Arlbergrampen- 
betriebes gar nicht gedacht werden kann. 
Wenn beim Bau des Spullerseewerkes 
auch noch im Jahre 1924 eine Reihe wichtiger Ein- 
zelentwürfe für den Kraftwerksbau zu verfassen 
waren, so zum Beispiel die endgiltigen Operate 
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Blick auf nördliche und südliche Sperrmauer und den auf sein ursprüngliches 


Niveau bereits wieder angestauten Spullersee am 23. November 1924. 


seit dem Sommer 1923 als vorläufig einzige Strom- 
quelle für die Arlberglinie und die Mittenwaldbahn 
in Betrieb und hat in dieser Zeit die Verläßlichkeit 
seiner Einrichtungen erwiesen, Der bei anderen 
Wasserkraftwerken im heurigen Winter aufgetretene 
außergewöhnliche Wassermangel hat sich beim 
Ruetzwerke bisher nicht gezeigt; im Gegenteile, 
dieses Werk hatte bisher stärkeren Wasserzufluß 
als dem normalen Winterniederwasser entspricht. 
Dies erklärt sich daraus, daß der Ruetzbach aus 
den Gletschern der Stubaieralpen gespeist wird, die 
bei dem milden Winter vergleichsweise viel 


für die beiden Staumauern, der Einzelentwurf für 
das ausgedehnte, große Bauwerk der Wasserent- 
nahme (siehe die vereinfachte Darstellung in 
Abb. 11), der nicht minder umfangreiche endgiltige 
Entwurf für das Wasserschloß (Abb. 12) usw.. s0 
ist doch das Charakteristische des Baujahres 1924 
im großen Fortschritte der Bauausführung, im 
Bauerfolge selbst gelegen, in der Vollendung wich- 
tiger Bauteile des großen Werkes. Die Bauinstalla- 
tionen erfuhren im Berichtsjahre bei den zwei 
Sperren eine großzügige Erweiterung, die im 
großen und ganzen dem Bauzwecke und den Er 


E . 
m 


TE 


u 


24. Mai 1925 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 21 | 403 


wartungen voll entsprach. Auf Grund der gemach- 
ten guten Erfahrungen werden daher die Bauhilfs- 
anlagen auch für die für dieses Jahr in Aussicht 
genommene Fertigstellung der Staumauern, das ist 
für die Ausführung der höheren Mauerhorizonte 
nur im erforderlichen Ausmaße erweitert, ergänzt 
und umgestellt, im wesentlichen aber nicht mehr 
geändert werden. 

Nicht voll befriedigte im abgelaufenen Jahre 
die Stromversorgung aus dem Litzwerke, die zu 
vielen Störungen im Baubetriebe Anlaß gab. Für 
die Vollendungsarbeiten an den Staumauern, aiso 


genau in der Mitte zwischen den in Entfernungen 
von rund 20 m angeordneten durchgehenden 
Arbeitsfugen anfangs 1924 nahezu senkrecht ge- 
richtete feine Risse auftraten, die zwar als 
Schwindrisse zu erkennen waren, uns jedoch, auch 
im Hinblick auf andere noch zu klärende Fragen 
der Baudurchführung veranlaßten, im Frühjahr 
1924 einen auf dem Gebiete des Talsperrenbaues 
außergewöhnlich erfahrenen und angesehenen 
Fachmann, Herrn Ing. Heinrich Gruner aus 
Basel, als Sachverständigen heranzuziehen. Bei 
einigen in den letzten Jahren in hohen Lagen und 


Abb. 17. Spullerseekraftwerk, Gesamtansicht des Krafthauses 


nebst und Druck- 


Wohngebäuden (rechts) 


rohrleitung. 


für die kommende Bausaison, ist jedoch mit einer 
genügenden Stromversorgung der Baustelle zu 
rechnen. 

Der Schrägaufzug Danöfen—Grafenspitze nat 
im Laufe des Kalenderiahres 1924 bei insgesamt 
8427 Fahrten bergwärts 12850 160 kg mit 53 540 
Personen und talwärts 4393 950 kg mit 42 627 Per- 
sonen befördert. 

Die Schwebeseilbahn leistete im Jahre 1924 in 
rund 3700 Betriebsstunden eine Förderung von 
14 534 000 kg. 

Was die südliche Sperrmauer betrifft, so will 
ich nicht unerwähnt lassen, daß in dem Vorsatz- 
beton des im Jahre 1923 (bis anfangs November) 
hergestellten Mauerwerkes, und zwar ziemlich 


ungünstigen klimatischen Verhältnissen errichteten 
Betonsperrmauern hatten sich Frostschäden im 
Beton gezeigt und es wird heute in Fachkreisen 
manchmal die Meinung vertreten, daß in großen 
Höhenlagen bei den starken Temperaturschwan- 
kungen und den intensiven Wärmestrahlungen der 
Beton für große Sperrmauerbauten nicht der ge- 
eignetste Baustoff sei. Ing. Gruner erwartete, 
Frostschäden auch bei unserem Mauerbau vorzu- 
finden. Solche zeigten sich aber auch bei genaue- 
ster Untersuchung aller Mauerstellen nicht. Der 
Beton hatte vielmehr ein ganz vorzügliches Aus- 
sehen und diese Tatsache, also die gute Über- 
winterung des Betons, beweist iedenfalls, daß 
dessen Zusammensetzung und Ausführung eine 
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vollkommen sachgemäße war. Die Haarrißbildung Talsperre in Broc 25° C gegenüber der Tempera- 
hält Ing. Gruner in Übereinstimmung mit unseren tur bei der Betonverarbeitung. Die Messungen, die 
Anschauungen bei großen Betonbauten für unver- bei der südlichen Spullerseesperre zuerst mit ein- 
meidlich; sie ist eine Folge des Schwindens des fachen Mitteln, dann aber durch in den Vorsatz- 
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Abb. 18. Spullerseekraftwerk; Maschinenhaus, Schalthaus und Werkstätte, 22. November 1924. 


Betons. Das Schwinden wird durch die starken beton und in den Kernbeton an geeigneten Stellen 
Temperaturerhöhungen bedingt, die zur Zeit des eingebaute Thermometer mit Fernmeldung durch- 
Abbindens im Beton entstehen und die bei großen geführt wurden, zeitigten ein ähnliches Ergebnis. 


Abb. 19. Spullerseekraftwerk' Krafthaus und Druckrohrleitung, 22. November 1924. 


Betonmassen erst nach Jahresfrist gänzlich aus- In den Entwürfen für die Staumauern des Spuller- 
klingen. Die Temperaturerhöhungen betrugen zum seewerkes war all diesen Umständen durch Ein- 
Beispiel bei Messungen Ing. Gruners an der schaltung von künstlichen Fugen Rechnung getra- 
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gen worden. Trotz Anordnung künstlicher Fugen 
können aber Zwischenrisse entstehen, wie dies 
auch in allen Mauerringen der Fall war. Eine voll- 
kommene Vermeidung der Risse wäre wohl nur 
bei Ausführung der Vorsatzmauerschichte in 
Bruchsteinmauerwerk zu erhoffen, da dann die 
Hauptkubatur der Vorsatzmauer aus Baustoffen 


neue Installationen erforderlich machen und eine 
Verzögerung in der Durchführung des Baupro- 
grammes bringen. Herr Ing. Gruner schlug daher 
in Berücksichtigung aller dieser Umstände vor, die 
südliche Sperre, so wie beabsichtigt, mit durch- 
gehenden Fugen — in rund 20 m Entfernung — 
und Zwischenfugen im Vorsatzbeton unter Beibe- 
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Abb. 20. Spullerseekraftwerk, Maschinensaal mit drei Maschinensätzen ä 8000 PS. 


(Steinen) besteht, die nicht mehr schwinden. Diese 
in technischer Beziehung gewiß einwandfreie Bau- 
weise war im Projekt der Sperrmauer des Spuller- 
seewerkes auch vorgesehen gewesen; sie mußte 
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Abb. 21. 


aber wegen Mangels an geschulten Maurern und 
wegen der Schwierigkeit der Heranziehung aus- 
wärtiger Maurer fallen gelassen werden. Die An- 
wendung von Bruchsteinmauerwerk würde auch 
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haltung der gewählten Mischungsverhältnisse aus- 
zuführen, bei der nördlichen Sperre aber, deren 
wasserseitige Sichtfläche überdies starker Sonnen- 
bestrahlung ausgesetzt ist, eine Vorsatzschichte mit 
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Spullerseekfaftwerk, 8000 PS - Maschinensatz, 


Betonformsteinen, die bereits geschwunden sind, 
auszuführen. Die Einteilung der durchgehenden 
Fugen sollte so, wie sie im Entwurfe vorgesehen 
war, belassen werden. Zwischenfugen sind jedoch 
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inidiesem Falle entbehrlich. Einzelheiten der gut- 
achtlichen Äußerung Gruners betrafen den Kan- 
tensthutz der Dilatationsfugen, die Dichtung der 
jbgen und dergleichen, 


-91 Bei der südlichen Sperre wurden im Laufe 
des: Baujahres insgesamt 21100 m? Beton ge- 
leistet, und damit eine Höhe der Mauerkrone 
von 1809 bis 1810 m ü. d. M. erreicht. Die 
höchste Monatsleistung wurde im Oktober mit 
5616 m? erzielt, während im August, infolge des 
außergewöhnlich schlechten Wetters — 300 mm 
Regenhöhe, 30 cm Schnee — nur 2179 m? geleistet 
werden konnten. Mit den in den Jahren 1922 und 
1923 geleisteten Kubaturen von 900 bezw. 13 100 m? 
wurden bisher 35 100 m? Beton erreicht. 


Der Schrägaufzug für den Rechen- und 
Schützenwagen (Wiener Armaturen- und Maschi- 
nenbau A.-G. vorm, Teudloff & Dittrich) wurde im 
Sommer begonnen und völlig fertiggestellt, die 
mechanische Ausrüstung bis auf die Podeste und 
die Steigleiter montiert. 


Im Stollen wurde die Betonierung (Sohle, 
Widerlager und Kalotte) vom Schieberschacht bis 
zum Fenster 1 hergestellt, sämtliche Sockel für das 
14 m |. w. Rohr fertiggestellt. Anschließend daran 
wurde die Montage der rund 1800 m langen 
Stollenrohrleitung (Gesamtgewicht rund 450 t) 
durchgeführt und die Rohrleitung sodann erprobt. 


Vom Wasserschloß, das, wie aus Abb. 12 
hervorgeht, ein sehr bedeutendes Bauwerk dar- 


Abb. 22. Unterwerk Flirsch, 26, November 1924. 


Mit der Betonierung der Nordsperre wurde im 
August des abgelaufenen Jahres begonnen; Ende 
des Jahres waren 6400 m? erreicht (Abb. 14 bis 16). 
Die Gesamtkubaturen betragen bei der südlichen 
Sperre 65 000 mè, bei der nördlichen 24 500 më, so- 
daß im heurigen Jahre noch 29 900 bezw. 18 000 m?, 
zusammen 48000 m? Beton zu leisten sind. Durch 
die in Abb. 13 ersichtliche Erhöhung der luftseitigen 
Neigung der südlichen Sperrmauer wurde gegen- 
über dem ursprünglichen Projekte eine Ersparnis 
von rund 4500 m? Beton erzielt. 

In das Jahr 1924 fiel der Vollausbruch des 
Einlaufschachtes, die vollständige erste Mantel- 
betonierung und die zweite Mantelbetonierung von 
der Stollensohle bis Kote 1822 m, so daß von letz- 
terer nur mehr zwei Ringe im Jahr 1925 fertig- 
zustellen waren. 

Der wasserseitige Teil des Einlaufes und der 
Stollen vom Einlauf- bis zum Schieberschacht 
wurden fertiggestellt. 


stellt, war zu Beginn des Jahres 1924 nicht viel 
mehr vorhanden als der Vortriebsschacht. In 
Laufe des Jahres 1924 wurde der Vollausbruch des 
Wasserschlosses und sodann die erste Mantelbe- 
tonierung ausgeführt, ferner die ganze Panzerung 
des Wasserschlosses einschließlich jener der zwei 
unteren Speicherstollen mit einem Gesamtgewichte 
von rund 85 t eingebaut. Am 6. Jänner 1925 fand 
der letzte Nietenschlag bei der Wasserschloßpan- 
zerung statt. Die Fertigstellung der restlichen Ar- 
beiten (Eisenbetonmanschette, Anstrich) folgte in 
wenigen Tagen. Damit wurde ein schwieriges Bau- 
werk von gewaltigen Abmessungen und eindrucks- 
voller Gestaltung vollendet, das künftighin den 
Blicken der Außenwelt leider verschlossen bleibt, 
das aber Allen, die es während seiner Entstehung 
und insbesondere im fertigen Zustand gesehen 
haben, einen tiefen Eindruck hinterlassen hat, (Die 
Lieferung und Ausführung der Wasserschloßpanze- 
rung erfolgte — ebenso wie jene der Stollenrohr- 
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leitung — durch die Firma R. Ph. Waagner, 
L. & J. Biro und A. Kurz, A.-G., Wien, bezw. Graz.) 
In der Apparatekammer erfolgte die Fertigstellung 
der Bauarbeiten, die Ausführung der Kran- und 
Rohrbruchventilmontage, gleichzeitig die Kabel- 
legung vom Krafthaus bis zur Apparatekammer 
über den Hang des Dürrenberges. Bei der Druck- 
rohrleitung erfolgte die Fertigstellung des Zusam- 
menbaues und die Erprobung der Druckrohr- 
stränge einschließlich der Verteilleitung, ferner der 
Innen- und Außenanstrich. 

Die Lawinenschutzbauten oberhalb 
des Einlaufobjektes am See, sowie auf der Grafen- 
spitze wurden durch 
mehrere Betonmauern 
und Schneerechen stark 
vermehrt, wenngleich 
wir — schon aus finan- 
ziellen Gründen — da- 
von absehen mußten, 
den unserem Dafürhalten 
nach etwas zu weit- 
gehenden Vorschlägen 
des zu Rate gezogenen 
bekannten schweizeri- 
schen Sachverständigen 
in Lawinenschutzbauten, 
Herrn Ing. Schucan, 
voll zu entsprechen. 

Bei den Anlagen im 
Tale erfolgte die Fertig- 
stellung des Innenaus- 
baues des Maschinen- 
hauses, die Fertigstellung 
des: Schalthauses, sowie 
des 6000 Volt - Raumes 
vom Rohbau angefan- 
gen bis zur Vollendung, 
daneben der Bau und die 
Fertigstellung der Werk- 
stätte bis auf den Außen- 
verputz, Bau und Voll- 
endung des Wohnhauses 
IV bis auf den Außen- 
verputz. Nach Maßgabe 
des Fortschrittes der 
baulichen Herstellungen erfolgte die Montage 
der überaus umfangreichen Schaltanlage, der drei 
Maschinensätze von je 8000 PS, der Umformer 
und der Akkumulatorenbatterie für die Hilfs- und 
Nebenbetriebe usw. (Abb. 17 bis 21). 

Das Frühjahr des abgelaufenen Baulahres be- 
gann schön, der eigentliche Bausommer war je- 
doch vollkommen verregnet, erst ab Mitte Sep- 
tember begann schöne Witterung, die bis Ende des 
Jahres anhielt.e. Die ungünstige Witterung des 
Sommers 1924 trug zur Verteuerung der Bau- 
arbeiten wesentlich bei. 

Nach ‚der Ende Dezember 1923 erfolgten Kün- 
digung des Kollektivvertrages zwischen Bauunter- 
nehmung und Arbeiterschaft kam ein neuer Ver- 
trag nach der Einigungsverhandlung vom 6. März 
1924 zum Abschluß. 


Abb. 23. Elektrische Streckenausrüstung zwischen 
Langen und Großtobeltunnel. 


Bei Berücksichtigung der Indexentwiokjung 
und der Lohnaufbesserung, die aus dem Abschluss® 
des neuen Kollektivvertrages resultierte, stieg ten 
Maßstablohn im Jahre 1924 und mithin dermit deux 
Maßstablohn in festem Prozentverhältnis stihendie 
Mindeststundenlohn der anderen Arbeiterkategodien 
um 34 vH; im Jahresdurchschnitt betrug ‚dielkohnm+i 
steigerung gegenüber dem Jahresdurchschmitt 19233 
rund 28 vH. gd sqımst 

Galt es zu Beginn des Jahres 1924 die; Installa- 
tionen auf Spullers derart termingemäß, auszuuge- 
stalten, um die Arbeiten im Sommer,.ay (den 
Sperren mit Kraft durchführen zu können, 150 
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ersten Probefahrten elektrischer Lokomotiven auf 
der Arlbergostrampe Landeck—St. Anton statt 
und seit 24. September werden alle Züge, und 
zwar soweit dies durch die Personalturnusse be- 
dingt ist, samt den Dampflokomotiven, durch den 
Arlbergtunnel elektrisch gefördert. Es erübrigt 
nunmehr noch die Fertigstellung der weitgedie- 
henen elektrischen Ausrüstung der Arlbergwest- 
rampe Langen—Bludenz und des weitläufigen 
Bahnhofes Bludenz selbst. 

Die Dispositionen sind so getroffen, daß Mitte 


April diese Arbeiten abgeschlossen sein sollen, so 
daß Mitte Mai die Aufnahme des elektrischen Be- 


tigen Anlagen zu Beginn der Sommerfahrordnung 
soweit gediehen sein werden, daß die jetzt noch 
bestehenden Schwierigkeiten in der Abwicklung 
des Zugförderungsdienstes beseitigt sind. 
Kennzeichnend für den großen Umfang der mit 
der Elektrisierung der Arlberg- und Salzkammer- 
gutlinie zusammenhängenden Leitungsanlagen ist 
unter anderem der aus der nachstehenden Zusam- 
menstellung ersichtliche Materialverbrauch: 


Waggon Stück 

` paar Zement Kupfer Eisen en 
Arlbergbahn 3400 380 53 373 39000 
Salzkammergutlinie 1800 170 28 200 12400 
Zusammen. . . 5200 550 81 573 6140 


Abb. 24. Montagezug in der Station Hintergasse. 


triebes auf der ganzen Arlbergstrecke von Inns- 
bruck bis Bludenz erfolgen wird, ein wichtiges 
Ereignis in der Geschichte des österreichischen 
Eisenbahnbaues und -betriebes. 

Auf der Salzkammergutlinie hatte im 
April 1924 der fahrplanmäßige elektrische Betrieb 
auf der Teilstrecke Stainach-Irdning—Bad Aussee 
begonnen, dem Ende Juli die Aufnahme des elek- 
trischen Betriebes auf der ganzen Strecke von 
Attnang-Puchheim bis Stainach-Irdning folgte, Die 
elektrische Ausrüstung des Bahnhofes Attnang- 
Puchheim selbst mit rund 30 km Gleislänge, sowie 
die Betriebswerkstätte daselbst befindet sich noch 
im Bau, doch ist zu hoffen, daß diese für die klag- 
lose Abwicklung des elektrischen Betriebes wich- 


Wenn es auch verfrüht ist, über die Bewäh- 
rung der dem Betriebe bereits übergebenen An- 
lagen ein endgiltiges Urteil abzugeben, so möchte 
ich doch bemerken, daß sich die Unterwerke 
Zirl, Roppen und Flirsch gleich dem Ruetzwerke 
bisher vollkommen betriebstüchtig zeigten. 

Die 55 kV-Übertragungsleitungen 
haben sich in ihrer Konstruktion bewährt und er- 
litten nur durch sorgloses Baumfällen seitens der 
Anrainer und andere außerhalb der Macht der Be- 
triebsführung liegende Ursachen vereinzelte Stö- 
rungen, deren Behebung der gut organisierten 
Leitungsaufsicht trotz der Schwierigkeiten des 
Geländes verhältnismäßig rasch gelang. 

Auch die bei den Fahrleitungen ange- 
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wendeten Bauarten haben den an sie geknüpften 
Erwartungen entsprochen. Dies gilt besonders 
auch von der Fahrleitung im großen Arlbergtunnel, 
die, unter Überwindung großer Schwierigkeiten 
ausgeführt, seit November 1924 im Betriebe steht. 
Hier macht sich schon jetzt der Entfall der Rauch- 
plage bei der Instandhaltung des Oberbaues sehr 
bemerkbar, da die Arbeiter eine bedeutend größere 
Arbeitsleistung vollbringen können und auch die 
Untersuchung des Zustandes des Oberbaues jetzt 
einwandfrei möglich ist. Wäre der elektrische Be- 
trieb im Tunnel schon früher eingeführt worden, 
dann hätte. die jetzt notwendig gewordene, sehr 
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Denn nicht nur die Gleiserhaltung, sondern auch 
die Erhaltung des Tunnelmauerwerkes wird durch 
den elektrischen Betrieb ganz wesentlich verbilligt 
werden. Der bekannte Schweizer Tunnelbaufach- 
mann Ing. Rothpletz hat in einem im Jahre 1918 
in der Schweizerischen Bauzeitung unter dem 
Titel „Woran leiden unsere Eisenbahntunnel?“ er- 
schienenen Artikel unter anderem ja auch darauf 
hingewiesen, daß die Zersetzung des Mörtels (Aus- 
blähungen) nur bei Gegenwart von Wasser und 
Schwefelsäure möglich ist. Diese Zersetzungen 
des Mörtels in den Fugen, die bekanntlich häufig 
der Beginn von Verdrückungen des Tunnelmauer- 
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Abb. 25. Elektrische Ausrüstung der Station Dalaas. 


kostspielige Auswechslung des durch die säure- 
hältigen Wässer stark angegriffenen Schienen- 
materiales wohl erst in einer Reihe von Jahren er- 
folgen müssen. 

Ahnliche günstige Erscheinungen hinsichtlich 
der Erhaltung des Oberbaues werden sich nun in 
Bälde auch bei den übrigen Tunneln der Arlberg- 
strecke und der Salzkammergutlinie — auf beiden 
Strecken beträgt die Länge der Tunnel insgesamt 
rund 18 km — zeigen. Ich halte es für nicht ausge- 
schlossen, daß die Vorteile des elektrischen, also 
rauch- und dampffreien Tunnelbetriebes hinsicht- 
lich der Verminderung der Erhaltungskosten noch 
größer sind, als bisher selbst von den Vorkämpfern 
der elektrischen Traktion angenommen wurde. 


werkes und damit die Ursache kostspieligster, weil 
während des Betriebes durchzuführender Tunnel- 
sanierungen werden, traten nicht auf in Tunneln, 
die von Haus aus elektrisch befahren wurden, so 
zum Beispiel im Simplon- und im Lötschbergtunnel. 

Was den elektrischen Betrieb auf der Salz- 
kammergutlinie betrifft, so war die Strom- 
lieferung aus der Zentrale Steeg der Elektrizitäts- 
werke Stern & Haffer| A.-G. eine durchaus 
zufriedenstellende, was in erster Linie auf die sach- 
gemäße Ausführung der für die Bahnstromliefe- 
rung hergestellten Maschinen- und Schaltanlagen 
zurückzuführen ist. 

Auch die Speiseleitung und die Fahrleitungs- 
anlagen haben sich im allgemeinen gut bewährt. 
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Die bei den letzteren zum erstenmal in Österreich 
bei Hochspannungsbahnen angewendete einfache 
Isolation (s. Abb. 26 und 27) hat zu keinen Störungen 
Anlaß gegeben, so daß sie auch bei neuen Anlagen 
zur Einführung gelangen wird. 

Von den bisher bestellten 53 elektrischen 
Strecken-Lokomotiven (siehe Abb, 28) wur- 
den bisher abgeliefert und in Betrieb gestellt: 


7 Stück Gebirgsschnellzugslokomotiven 1CC1 


15 „ Schnell- u. Personenzugslokomotiven 1C 1 
16 „  Güterzugslokomotiven E 
Zus. 38 Stück 


Die Auslieferung der übrigen Lokomotiven 
wird nun hoffentlich in einem solchen Tempo er- 
folgen, daß der Führung des vollen elektrischen 
Betriebes auf der Strecke Innsbruck—Bludenz und 
auf der Salzkammergutlinie auch mit Inkrafttreten 
der Sommerfahrordnung keine unüberwindlichen 
Schwierigkeiten erwachsen. Ich kann nicht umhin, 
auch von dieser Stelle aus in diesem Sinne an 
alle am Bau der noch ausständigen Lokomotiven 
beteiligten Firmen zu appellieren, 


Abb. 26. Salzkammergutlinie; 
einfacher Isolation im Tal der Koppentraun. 


Fahrleitungsanlage mit 


Ich muß hier — unter Hinweis auf schon ver- 
öffentlichte Beschreibungen — davon absehen, auf 
die in der Tabelle an erster Stelle stehenden drei 
Lokomotivbauarten näher einzugehen, möchte 
aber die drei folgenden Typen, die in mancher 
Beziehung bemerkenswert erscheinen, kurz be- 
sprechen. 


Da ist zunächst eine Schnellzugs- 
lokomotive für eine Höchstgeschwindigkeit 
von 85 km in der Stunde mit der Achsfolge 
1 D,1, die zur Beförderung schwerer Schnell- 
und Personenzüge auf Strecken mit Steigungen bis 
zu 15 vT bestimmt ist und von der vier Stück bei 
den Österr. Siemens-Schuckert-Werken als Haupt- 
lieferer und Lieferer des elektrischen Teiles und 
der Lokomotivfabrik Kraus & Co. in Linz als 
Lieferer des mechanischen Teiles in Bau sind 
(Abb. 29). Die Lokomotive wird imstande sein, 
einen Schnellzug mit einer Anhängelast von 650 t 


Gewicht pro If. m 


auf einer Steigung von 10 vT mit einer Geschwin- 
digkeit von 50 km in der Stunde, auf 5vT einen 
solchen Zug von 500 t mit 60 km in der Stunde zu 
befördern. Die Lokomotive erhält vier Treibachsen 
mit je einer an den beiden Enden angeordneten 
Laufachse. Zur Erzielung eines ruhigen und wei- 
chen Ganges wird jede Laufachse mit der benach- 
barten Triebachse zu einem Drehgestell verbun- 
den; die mittleren zwei Triebachsen erhalten ein 
Seitenspiel von ungefähr 26 mm. Die Drehpunkte 
der beiden Drehgestelle sind fix, wodurch eine 
große geführte Länge der Lokomotive (8800 mm) 
erreicht wird. Diese Lokomotive besitzt nach dem 
Vorgesagten keinen festen Radstand. Jede de 
vier Treibachsen wird von einem vertikal ange- 
ordneten Motor von 330 PS Dauer- und 465 PS 
Stundenleistung, dessen Ständer mit dem Ralımen 
fest verbunden ist, über ein Kegelradgetriebe, eine 
Hohlwelle und eine Gelenkkuppel angetrieben, 
welch letztere nahezu in der Mitte der Achse an- 
geordnet ist.!°) 

Diese Lokomotive, um deren Entwurf sich der 
leider so früh verstorbene Ministerialrat Ing. Robert 
Meixner sehr verdient gemacht hat, weist in der 
Motoranordnung große Ähnlichkeit mit den vor 
kurzer Zeit von der Midi-Bahn in Betrieb ge- 
nommenen Gleichstromlokomotiven mit der Achs- 
folge 2C2 auf. 

Neben den bisher erwähnten, durchwegs mit 

Einphasen-Kollektormotoren arbeitenden Loko- 
motiven haben die österreichischen Bundesbahnen 
auch zwei Probelokomotiven mit der 
Achsfolge 1D1 (Abb. 30) und E mit Pha- 
senumformer in Bestellung gegeben. Diese 
Maschinen werden von der Wiener Lokomotiv- 
fabriks-A.-G. in Floridsdorf als Hauptlieferer im 
Verein mit der Ganz'schen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Budapest als Erbauerin des elektrischen 
Teiles geliefert.) Die Konstruktion dieser, eine 
Reihe bemerkenswerter Eigenschaften aufweisen- 
den Lokomotiven rührt von Koloman von Kandó 
her. Die beiden Maschinen unterscheiden sich von- 
einander nur im mechanischen Teil, ihre elektri- 
sche Ausrüstung ist vollkommen gleich; es sind 
nur durch die Raumverhältnisse -und durch die 
Gewichtsverteilung bedingte Unterschiede in der 
Anordnung der einzelnen Apparate und der Leitun- 
gen vorhanden. 


Länge, Radstand, Gewicht: .. Lok. E Lok. ID! 
Länge über den Puffern 10800 mm 13000 mm 
Gesamtradstand . . ..... 6500 „ 10130 „ 
Fester Radstand . ...... 3600 „ 3070: ., 
Gewicht: Mechan. Teil... . 30t 37:5t 
Elektr. Ausrüstung alt alt 
Wasservorrat . . 2 2 2.2... 15t 221 
Dienstgewicht < s sa raa 7325 t 81-45 
Achsdruck: Treibachsen 14:65 t 14:75t 
Laufachsen . es — 11:2251 
ENGEN 678 t 6:265 t 


15) Siehe auch: Talschnellzugslokomotiven der 
österr. Bundesbahnen. Von Ministerialrat Ing. R. 
Lorenz, ETZ, 1925, Seite 374. 

*) Eine Beschreibung einer ähnlichen für die 
königl. ungarischen Staatsbahnen bestimmten Lokomo- 
tive ist von Staatsbaurat Ing. V&rebely im Heft 7 
d. J. der Zeitschrift erschienen, 
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Der einphasige Wechselstrom von 15000 V 
Nennspannung und 16?/, Per/s wird in einem ro- 
tierenden Phasenumformer, ohne Zwischenschal- 
tung eines ruhenden Transformators in mehrphasi- 
gen Wechselstrom niedriger Spannung von der 
selben Periodenzahl umgewandelt. Zu diesem 
Zwecke ist der Umformer mit einer einphasigen 
Hochspannungsspulenwicklung und mit einer kon- 
tinuierlichen Niederspannungs - Trommelwicklung 
versehen. Durch geeignete Anzapfungen dieser 
letzteren wird je nach der zu erzielenden Loko- 
motivgeschwindigkeit 2, 3 oder 4-phasiger Wech- 
selstrom abgenommen, 
entsprechend einer 12, 
8, bezw. 6-poligen Schal- 
tung der zwei Haupt- 
motoren. Dies erlaubt, 
den Motoren in Parallel- 
schaltung drei verschie- 
dene synchrone Ge- 
schwindigkeiten zu geben 
und mittels Kaskaden- 
schaltung der beiden 
Motoren mit 8- und mit 
12 - poliger Schaltung 
zwei weitere, niedrigere 
synchrone Geschwindig- 
keiten, also insge- 
samt fünf syn- 
chrone Geschwin- 
digkeiten zu er- 
zielen. Die entspre- 
chenden Fahrgeschwin- 
digkeiten sind bei der 
Bauart E mitTriebrädern 
von 1070 mm Durch- 
messer rund 165, 250, 
330, 500 und 660 km 
pro Stunde und bei der 
Bauart 1D1 mit einem 
Triebrad - Durchmesser 
von 1614mm rund 25°0, 
37:5, 60, 75 und 100 km 
pro Stunde, 


Der Ständer des 
Phasenumformers 
enthält drei Wicklungen: 
Eine Einphasen - Hoch- 
spannungs-Spulenwicklung, die mittels des Haupt- 
ölschalters zwischen Fahrleitung und Erde ge- 
schaltet wird; dann eine Niederspannungswick- 
lung, die in den selben Nuten wie die Hochspan- 
nungsentwicklung untergebracht ist: sie dient zur 
Speisung sämtlicher Hilfsapparate, wie Pumpen, 
Kompressoren und Ventilatormotoren, ferner zum 
Anlassen des Umformers und bei der 1D 1-Loko- 
motive zur Speisung des Dampfheizkessels. Die 
dritte Bewicklung ist eine geschlossene Trommel- 
wicklung, die knapp neben dem Luftspalt liegt, wo- 
gegen die zwei erstgenannten Wicklungen vom 
Luftspalt weiter entfernt sind, so daß der Eisen- 
kern durch Veriüngung der Nuten zwischen den 


Abb. 27. Salzkammergutlinie, Fahrleitungsanlage mit 
einfacher Isolation nächst der Haltestelle Obertraun. 


zwei Wicklungsgruppen eine Art magnetischer 
Brücke bildet. Dies erlaubt eine gewisse Unabhän- 
gigkeit der induzierten EMK der ersten zwei 
Wicklungen und der letzteren Wicklung. 

Der Läufer des Umformers bekommt Gleich- 
stromerregung von einer, auf dem dem Führerhaus 
zugekehrten Wellenstummel des Umformers auf- 
gesetzten Gleichstromerregermaschine. Die Er- 
regung des Läufers wird durch einen automati- 
schen Regler stets so eingestellt, daß der von der 
Fahrleitung abgenommene Strom mit der Span- 
nung in Phase zusammenfällt, der Leistungsfaktor 
also gleich der Einheit 
ist, I 

Diese cos g-Regelung 
bringt es mit sich, daß 
ein niedriger Leistungs- 
faktor der Motoren auf 
die Leitung, die Unter- 
werke und auf das Kraft- 
werk nicht zurückwirkt; 
es kann also die Kon- 
struktion der Motoren, 
ohne Rücksicht auf den 
Leistungsfaktor, entspre- 
chend dem höchsten 
Wirkungsgrade und der 
besten Ausnützung des 
aktiven Materials er- 
folgen. 

Da der Umformer die 
den Motoren zugeführte 
Spannung selbst erzeugt, 
ist die Lokomotive von 
den Schwankungen der 
Fahrdrahtspannung in 
weiten Grenzen unab- 
hängig. 

Die Stromrückgewin- 
nung ist bei diesen Loko- 
motiven ebenso automa- 
tisch wie bei den ge- 
wöhnlichen Drehstrom- 
jlokomotiven. 

Wenn die Frage aufge- 
worfen wird, warum die 
Öst. Bundesbahnen die- 
se „Splitphase“-Lokomo- 
tiven bestellt haben, so dürften aus meinen Aus- 
führungen die Gründe hiefür wohl klar ersichtlich 
sein. Daß diese Lokomotiven, von der Gleich- 
stromerregermaschine abgesehen, keinen Kollek- 
tor besitzen, daß der cos p nahezu dauernd gleich 
1 gehalten gehalten wird, daß sich die Stromrück- 
gewinnfahrt ebenso einfach wie bei der Dreh- 
stromlokomotive vollzieht, daß die Motoren in 
weiten Grenzen unabhängig sind vom Spannungs- 
abfall in der Fahrleitung und daß diese Lokomo- 
tiven, auf die Gewichtseinheit bezogen, leistungs- 
fähiger sind, als einphasige Wechselstromloko- 
motiven mit Kollektormotoren, all das sind Eigen- 
schaften, die die Beschaffung dieser Probe- 


412 Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 21 24. Mai 1925 


lokomotiven erklärlich, ja fast als Pflicht der Bauart geknüpft werden, voll erfüllen, ob sich der 
Österreichischen Bundesbahnverwaltung erschei- direkt an die Fahrdrahtspannung angeschlossene 
nen lassen. Phasenspalter bewährt und ob die zugförderungs- 
technischen Eigenschaften dieser Lokomotiven 

Wenn ich auch der letzte bin, der die zug- unseren Verhältnissen entsprechen. Es wird dann 
förderungstechnisch ausgezeichneten Eigenschaften auch Gelegenheit sein, hierüber und über die 
der Einphasenwechselstromlokomotive nicht voll Einzelheiten der Lokomotiven allfällig weitere 
anerkennen würde, so bin ich mir doch auch der Mitteilungen folgen zu lassen und die eisenbahn- 
der gewöhnlichen Einphasenlokomotive noch an- technischen und energiewirtschaftlichen Perspek- 
haftenden Unvollkommenheiten bewußt und möchte tiven zu erörtern, die die Phasenumformerloko- 
nicht blind an dem vorübergehen, was die elektri- motive unter gewissen Voraussetzungen eröffnet. 


Achsfolge 
1C-Ct | 1C1 | E |  1Daı | D | E | 1D1 


Zahl der bestellten Lokomotiven oP? 7 20 20 4 3 1 | 1 
Dienstgewicht int... .. -. 2.2... 115 712:8 15 91°6 51:5 O B5 865 
AUESPARUNE a 5 E San a (Gebirke) (Flachland) P chi (Flachland) Verschub | G; eeni (Finchländ 
Größtes Wagengewicht (t) — Steigung| 320 — 31:4 | 400 — 10 1000-10 550 — 10 60—75 1000—10 550 — 10 
(vH) — Geschwindigkeit (km/h). . — 45 — 45 —30 —50 — 24 — 34 —51 
Größte Geschwindigkeit in km/h . . 65 70, 80?) 50 85 4 oa | w 
Leistung [dauernd TORERE EE 2000 1000 1000 1500 548 = — 
ES | durch ı Stunde ..... 2400 1365 1450 1980 683 2000 2000 
Dauerleistung d. Transformators in kVA 1730 840 850 1400 540 = — 
Zahl X Stundenleistung (kW)| 4X 441 2x502 3X365 4x 365 1x 503 2x 736 2X13 
a J Reihenschlus ee 
Triebraddurchmesser in mm . .. . 5 1350 1350 1350 1100 1070 1614 
Laufraddurchmesser inmm..... 870 — 994 — — 994 
Gesamter Radstand inmm..... 17 760 7750 11 000 5000 6500 10 130 
Fester Radstand in mm ..... . 5520 | 4750 8800(geführt) 3700 36.0 an. 
Länge über Puffer in mm ..... 20 350 | 12810 12 750 14 000 9800 10 800 13 1.0 
Hauptlieferer der Lokomotive. .....| Österr. | AEG-Union Ass. a AEG-Union Wr. Lok, Fabr. A. 


BrownBoveri z A Š | 
Lieferer des elektrischen Teiles. . erke El-Ges. |Siemens Schuckert-Werke] EI.-Ges. | Ganzsche El. A. G. Budap 


Lief d hanisch iles. .| Wr. Lok. ! Lok.Fabr. Lokomotivfabrik 
een... | Fabr. A.G. | d. St. E.G. | Krauß & Co. Linz Wr. Lok, Fabr 49 


1) Zweierlei Übersetzungen. 


Abb. 28. Im Betrieb bezw. im Bau befindliche elektr. Lokomotiven der Österr. Bundesbahnen. 


sche Zugförderung als solche zu vervollkommnen Vor einiger Zeit haben die Österreichischen 
und was vielleicht auch durch seine Konkurrenz Bundesbahnen noch drei Stück Einphasenwechsel- 
fördernd und anspornend auf die weitere Ausge- strom-Verschublokomotiven mit vier ge- 
staltung der reinen Einplasenlokomotiven einzu- kuppelten Achsen bei der A. E. G.- Union E. G. 
wirken vermag. Die erste der beiden Probeloko- bestellt (Abb. 31). Den mechanischen Teil baut die 
motiven, und zwar die 1D 1, wird voraussichtlich Wiener Lokomotivfabriks-A.-G. Diese Maschinen 
im Mai dieses Jahres zur Ablieferung gelangen. Die sind dazu bestimmt, den bisher mit Dampflokomo- 
dann vorzunehmenden Versuchsfahrten und der tiven besorgten Verschubdienst in den großen 
Probebetrieb werden ein Urteil darüber ermög- Bahnhöfen Attnang-Puchheim und Innsbruck West- 
lichen, ob sich die Erwartungen, die an diese bahnhof zu übernehmen. 


i 
i 
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Das Dienstgewicht beträgt 52 t, die größte Ge- 
schwindigkeit ist mit 40 km/h festgesetzt. Die Dauer- 
leistung der Lokomotive ist 550 PS, die Ein- 
stundenleistung 683 PS. Der Triebraddurchmesser 
beträgt 1100 mm, der Gesamt-Radstand 5000 mm 
und der feste Radstand 3700 mm. Die Länge der 
Lokomotive über Puffer ist 9800 mm. 

Was die übrigen anläßlich der Elektrisierung 
der Arlberg- und Salzkammergutlinie erforderlich 
gewesenen Einrichtungen und Anlagen betrifft, so 
habe ich schon im vorigen Jahre darauf verweisen 
können, daß sich die Maßnahmen, die zur Hint- 
anhaltung störender Beeinflussungen der Schwach- 
stromanlagen durch den elektrischen Bahnbetrieb 
getroffen wurden, durchaus bewährt haben; ich 
kann heute neuerdings mit Freude feststellen, daß 
die Bahn-, sowie die Post- und Telegraphenver- 
waltung dank des auf Grund eingehender Studien 
und Berechnungen der Ingenieure der beiden Ver- 
waltungen durchgeführten Umbaues der Schwach- 
stromanlagen von den schweren Störungen ver- 
schont geblieben sind, denen der Betrieb der Fern- 
meldeanlagen bei Einführung der elektrischen 
Traktion anderwärts ausgesetzt war. 


Abb. 29. 


Talschnellzugslokomotive 1 Ds 1 für eine 
Höchstgeschwindigkeit von 85 km/h (Ö. S. S. W.-Wi:n, 
Lok:-Fabrik Krauss & Co. in Linz.) 


Von den für den elektrischen Betrieb so über- 
aus wichtigen Zugförderungs-, Betriebs- 
werkstätten- und Werkstättenanla- 
gen gehen jene in Attnang-Puchheim und in 
Bludenz der Vollendung entgegen, während die 
Zugförderungs- und Betriebswerkstättenanlage in 
Innsbruck-Westbahnhof (siehe Abb, 32), sowie die 
Elektroabteilung der Hauptwerkstätte in Linz 
bereits seit geraumer Zeit in Betrieb stehen. 

Wie schon bei meinen Ausführungen über das 
Spullerseewerk bemerkt, hat es auch im abge- 
laufenen Baujahr Schwierigkeiten und Arbeits- 
behinderungen zur Genüge gegeben. 


Die Natur zeigte gerade in den sonst schönsten 
Sommermonaten ein ungnädiges Gesicht. Die un- 
gewöhnlich reichen Niederschläge im Juni, Juli, 
August und September hatten gar manche Regen- 
feiern im Kraftwerks- und Leitungsbau zur Folge. 
Besonders aber die Wirtschaftskrise hat empfind- 


liche Hemmungen mit sich gebracht und viele 
Tage der Verzögerung sind in letzter Linie auf ihr 
Konto zu buchen. Arbeitseinstellungen sind im 
Frühjahre, besonders aber im Herbst in vielen In- 
dustrien ausgebrochen. Ist ein Streik an sich ein 
ernster Aufenthalt, so ist seine Auswirkung gegen 
Ende der Arbeiten vor allem fühlbar und unein- 
bringlich. Im Herbst sind überdies noch dadurch 
mehrfache Komplikationen eingetreten, daß die 
Arbeitseinstellungen bei verschiedenen Firmen zu 
verschiedenen Zeiten herrschten. Dieses Nachein- 
ander der Arbeitseinstellungen hat in einigen 
Fällen dieselben Folgen gezeitigt, als ob bei den 
betreffenden Industrien die ganze Zeit in Summe 
gefeiert worden wäre. Verzögerungen entstanden 
insbesondere bei der Ablieferung von Lokomo- 
tiven, von Masten für die Fahrleitungen, bei der 
Fertigstellung des dritten Spullerseemaschinen- 
satzes, der Transformatoren für das Unterwerk 
Roppen usw. Am empfindlichsten machte sich die 
Störung beim Bau des Entnahmeobiektes und des 
Wasserschlosses geltend, die an sich am weite- 
sten zurück waren. Hier wurden die Arbeiten 
durch verzögerte Anlieferung der Panzerung und 
der maschinellen Ausrüstung infolge des Metall- 
arbeiter- und dann des Eisenbahnerstreiks um’ 
Wochen zurückgeworfen. 


Die mehrfachen Stockungen in der Geldzuwei- 
sung, die Niemandes Schuld und doch durch die 
Behinderung freier Baudisposition ein arger 
Hemmschuh waren, möchte ich mit einem Seufzer 
abtun, muß aber — um keine Mißverständnisse auf- 
kommen zu lassen — zugleich auch bekennen, daß 
wir vor dem Schlimmsten, das uns im Zusammen- 
hange mit der Unzulänglichkeit der ursprüng- 
lichen Präliminarsumme des Jahres 1924 bedrohte, 
durch die dankenswerte Einsicht der in Fragen 
der Geldbeschaffung berufenen Faktoren behütet 
worden sind. 

Als ein bei unseren Elektrisierungsarbeiten ge- 
wonnenes wertvolles Nebenprodukt möchte ich die 
zur Klärung wichtiger Baufragen durchgeführten 
technisch-wissenschaftlichen Arbeiten bezeichnen, 
die sowohl Ingenieuren der Elektrisierungsdirektion 
und der Bauunternehmungen, als auch außen- 
stehenden Fachleuten zu danken sind und die — 
soweit sie bereits veröffentlicht wurden — auch 
dem allgemeinen Fortschritt zugute kommen. Ich 
nenne hier insbesondere: 

Ministerialrat Dr. A. Hruschka: „Die Berechnung 


von Druckrohrleitungen.“ (E. u. M. 1922, Heft 46 
und 47.) 


— „Die Kraftwerke und Unterwerke für den elek- 
trischen Betrieb der Arlberg- und der Salz- 
kammergutbahn.“ „I. Das vergrößerte Ruetzkraft- 
werk.“ (E. u. M. 1925, Heft 1 und 2.) 


Ministerialrat Ing. M. Singer: „Geologische Vorarbei- 
ten für Wasserkraftanlagen.“ (Z. d. Ö. Ing.- u. 
Arch.-Vereines 1920, Nr. 17.) 


Oberbaurat Ing. Leo Truxa: „Beitrag zur Berechnung 
des Wechselstromwiderstandes massiver Fisen- 
leitungen.“* (Archiv f. Elektrotechnik 1919, 4. Heft.) 


— „Berücksichtigung der ungleichmäßigen Permea- 
bilität bei Berechnung des Wechselstromwider- 
standes massiver Eisenleitungen.‘“ (Archiv f. Elek- 
trotechnik 1920, 5. Heft.) 
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— „Über den Einfluß der Hysteresis auf den Wechsel- 
stromwiderstand massiver Eisenleiter.“ (Archiv f. 
Elektrotechnik 1923, 4. Heft.) 

— „Schaulinien zur raschen Ermittlung des Durch- 
hanges und der Beanspruchung von Leitungs- 
seilen.“ (E. u. M. 1923, Heft 34.) 

— „Beitrag zur Berechnung von schiefen Einzel- 
spannfeldern und von Spannfeldern mit Abspann- 
ketten.“ (E. u. M. 1924, Heft 33.) 

— „Untersuchungen über die Beeinflussung von 
Schwachstromleitungen durch die elektr. Mitten- 
waldbahn.“ (Z. d. Ö. Ing.- u. Arch.-Vereines 1921, 
Heft 20/21.) 

— „Entladungserscheinungen an einer im Influenz- 
bereiche einer Hochspannungsleitung verlaufenden 
Schwachstromleitung.“ (Tel. u. Fernspr. Techn. 
1920, Heft 3.) 

— „Schwaclhstromanlagen im Wirkungsbereiche elektr. 
Bahnen.“ (E. u. M. 1925, Heft 3.) 

Ing. Dr. Effenberger: „Die Theorie des Druck- 
wasserstollens.‘“ (Melan-Festschr. 1923.) 

— „Über das Druckstollenproblem, Entwicklung und 
gegenwärtiger Stand in Theorie und Praxis.“ (Z. d. 
Ö. Ing.- u. Arch.-Vereines 1923, Heft 42/43.) 

Ing. Kuhn: „Beitrag zum Wasserschloßproblem.“ 

(Z. f. d. ges. Turbinenwesen 1920, Nr. 34.) 

Ing. Findeis: „Der Schrägaufzug für das 
Spullerseewerk.“ (Z. d. Ö. Ing.- u. Arch.-Vereines 
1922, Nr. 31/32.) 

Oberbauratt Dr. Ing. Innerebner: „Über die 
neuesten Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Wasscrkraftgewinnung vom Standpunkte des Bau- 
ingenieurs.“ (Wasserwirtschaft 1924, Nr. 14, 15.) 

Ing.. Dr. Mühlhofer: „Die Berechnung kreisförmi- 
ger Druckschachtprofle unter Zugrundelegung 
eines elastisch nachgiebigen Gebirges.“ (Z. d. Ö. 

© Ing.- u. Arch.-Vereines 1921, Nr. 15.) 

— „Zur Druckstollenfrage.“ (Die Wasserkraft 1923, 
Heft 8.) 

— „Über die Inanspruchnahme von Druckstollen- 
auskleidungen.“ (Der Bauingenieur 1923, Heft 18.) 

— „Zur Klarstellung der Spannungsverhältnisse in 
—— Druckstollen.“ (Die Wasserkraft 1923, Heft 12.) 

— „Die Spannungen in Druckstollen.“ (Die Wasser- 
wirtschaft 1923, Nr. 17.) 

— „Die Berechnung von Wasserschlössern mit 
oberer und unterer Speicherkammer.“ (Z. d. O. 
Ing.- u. Arch.-Vereines 1924, Nr. 45/46, 47/48.) 

— „Zeichnerische Bestimmung der Spiegelberechnun- 
gen in Wasserschlössern mit unter Druck durch- 
Zulaufgerinne.“ (Verlag Springer, Berlin 
1924. 

Dr. Ampferer: „Geologische Bemerkungen zum 
Druckstollenproblem.* (Z. d. Ö. Ing.- u. Arch.- 
Vereines 1923, Nr. 42/43.) 


Die Arbeiten über Schwachstromstörungen 
fußen auf einer Reihe von Versuchen, die die Öst. 
Bundesbahnverwaltung (bezw. die frühere Staats- 
bahnverwaltung) hat durchführen lassen. So wur- 
den in den Jahren 1914 und 1919 Untersuchungen 
auf der Mittenwaldbahn, im Jahre 1923 auf der 
Arlbergbahn vorgenommen. An den letztgenannten 
Versuchen beteiligten sich außer der österreichi- 
schen und der reichsdeutschen Industrie auch eine 
Reihe ausländischer Bahnverwaltungen (Deutsches 
Reich, Schweden, Norwegen, Schweiz). 


Prof. 


Das Baujalır 1924 war dem Umfange der ge- 
schaffenen Herstellungen und dem Baufortschritte 
nach von allen das ergiebigste seit Beginn unserer 


Arbeiten. Das drückt sich allerdings auch in der 
Höhe des Baukredits von 450 Milliarden Kronen 
aus, der zur Gänze aufgebraucht wurde. Leider hat 
das stetige Ansteigen der Löhne und mancher 
Preise das mit diesem Betrage nach dem Maß- 
stabe des Voriahres Erreichbare herabgesetzt, oder 
anders gesagt, wir hätten den unter dem Zwange 
der wirtschaftlichen Lage angesprochenen Nach- 
tragskredit nicht erlangt, hätten wir ihn aurch die 
Verteuerung nicht zu begründen vermocht. 

Ich möchte hier nur darauf hinweisen, dab die 
Jahresdurchschnittsiöhne der beim Spullersee- 
werksbau beschäftigt gewesenen Arbeiter im Jahre 
1624 um rund 28 vH höher waren, als im Jahre 
1923 und aus eınem überaus interessanten Artikel 
des Herrn Ing. Schuloff!®) geht unter anderem 
ia hervor, daß sich die Indexlinie der Baukosten von 
15000 zu Beginn des Jahres 1924 auf rund 18800 
zu Ende dieses Jahres, das ist um rund 25 vH, ge- 
hoben hat. Sehr verteuernd auf alle Bauarbeiten 
im Freien wirkte, wie schon erwähnt, das abnorm 
schlechte Wetter des vergangenen Sommers. 

Wenn auch ein Vortrag nur Ausschnitte des 
Bildes bieten kann, das bei einer Bereisung der 
Baustellen den Fortschritt eines Jahres zur Gänze 
aufrollt, so wäre der Zweck meiner heutigen Dar- 
legungen doch erfüllt, wenn sich daraus der Ein- 
druck gewinnen ließe, daß im Jahre 1924 trotz 
mancher Widrigkeit mit Ausdauer und Erfolg ge- 
arbeitet worden ist, um die Flektrisierung der Salz- 
kammergutlinie im wesentlichen abzuschließen und 
die der Arlberglinie bis Bludenz der Vollendung in 
diesem Jahre zuzuführen. 


Den Ausblick auf die Fortführung der 
Elektrisierung vermag ich nicht besser zu 
formulieren, als es in der von der Generaldirektion 
der Österreichischen Bundesbahnen vor kurzem 
herausgegebenen Denkschrift „Über die Fort- 
schritte in der Reorganisation der Bundesbahnen“ 
im Schlußkapitel geschehen ist. Dort heißt es: 
„Für die Jahre 1925 und 1926 ist die Fortführung 
der Elektrisierung von Bludenz bis Buchs, bezw. 
nach Bregenz vorgesehen, um auf diese Weise die 
kurzen Strecken zwischen Bludenz und der 
Schweizer Grenze ebenfalls in die Flektrisierung 
einzubeziehen, eine Maßnahme, die aus ökonomi- 
schen und betriebstechnischen Rücksichten unaus- 
weichlich ist. 


Unsere eigenen und die in anderen Staaten mit 
der Elcktrisierung des Vollbahnbetriebes gemach- 
ten Erfahrungen haben uns bewogen, ein Proiekt 
für die Fortführung der Flektrisierung zu erstellen. 
Danach wollen wir vorerst die Linien Innsbruck — 
Salzburg mit den Anschlußstrecken Innsbruck— 
Brenner sowie die Südbahnstrecke Gloggnitz— 
Mürzzuschlag dem elektrischen Betriebe zuführen. 
Genaue Kalkulationen haben ergeben, daß ein- 
schließlich Amortisation und Verzinsung des auf- 
gewendeten Kapitals die Rentabilität für die 
Rlektrisierung dieser Strecken gegeben erscheint. 
Dabei ist gedacht, daß die Tiroler, bezw. 


1) 2.d.Ö.Iu. A. V. 1925, Heft 7/8. 
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jährige Verschuldung der Bundesbahnen handelt, 
eventuell sogar um eine Verpfändung der Substanz, 
sind Anleiheverhandlungen ohne vorherige Zu- 
stimmung der erwähnten Faktoren unmöglich. 


Salzburger Strecken durch Stromlieferungen aus 
dem Achenseewerke und den von der Bundesbahn- 
verwaltung auszubauenden Elektrizitätswerken im 


Stubachtale und an der Mallnitz alimentiert wer- 
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den würden und daß die Semmeringstrecke Glogg- 
nitz— Mürzzuschlag den Strom von einer Murstufe 
bei Mixnitz erhält, welche die Steirische Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts-A.-G. (STEWEAG) zum 
Ausbau bringen würde. Der Gesamtaufwand für 
das skizzierte Projekt würde zirka 100 Mill. GK 
erfordern. 

Verhandlungen wegen der Aufbringung dieses 
Betrages, insbesondere aber wegen der Bereinigung 


=: 
nl 


1050 


Würde das Projekt realisiert, dann würden 
nicht nur der heimischen Industrie auf längere Zeit 
umfangreiche Arbeiten zugeführt und damit der 
Arbeitslosigkeit gesteuert werden Können, es würde 
auch unsere Handelsbilanz günstig beeinflußt und, 
was nicht ohne Bedeutung ist, der materielle und 
geistige Zusammenhang zwischen den westlichen 
und östlichen Gebieten unseres Staates durch we- 
sentliche Verkürzung der Fahrzeit und eine gestei- 
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Abb. 31. D- Versehnblokömothre (A. F. G.-Union E.-G. in Wien, Wiener Lok. Fabriks- A.-G) 


der staatsrechtlichen Vorfragen, wurden eingeleitet. 
Mit welchem Erfolge sie zum Abschlusse gebracht 
werdem können, hängt in erster Linie davon ab, ob 
es gelingen wird, die kompetenten Faktoren des 
Völkerbundes dafür zu gewinnen, der Aufnahme 
der Anleihe zuzustimmen. Da es sich um eine lang- 


gerte Bequemlichkeit des Reisens eine Stärkung 
erfahren.“ 

Ich füge dem nur noch den Wunsch bei, daß 
von keiner an der Elektrisierung unserer Bahnen 
direkt oder indirekt beteiligten Seite die Möglich- 
keiten der Erzielung von Vorteilen und Gewinn 
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überschätzt werden mögen. Diesem Wunsche ent- 
gegengesetzt gerichtete Absichten müßten letzten 
Endes zur Frustrierung eines Werkes führen, das 
bei einsichtsvoller Zusammenarbeit aller Beteiligten 


uns und unseren Nachkommen zum Segen gerei- 
chen wird. 


Aus den früher erwähnten Mitteilungen der 
Generaldirektion der Österr. Bundesbahnen ist zu 
ersehen, daß die Entwicklung der Elektrisierung 
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beschrittenen Weges führt daher unter den eben 
angeführten Voraussetzungen auch dazu, der Elek- 
trisierung der Bahnen ein günstiges Prognostikon 
zu’stellen und die Hoffnungen sowie die Arbeits- 
freudigkeit derer wach zu erhalten, deren Beruf 
es ist, auf dem Arbeitsgebiete der Elektrisierung 
tätig zu sein. Diesen Männern, möge ihnen an der 
Spitze der Regierung oder der für uns in Betracht 
kommenden Verwaltungszweige eine führende und 
fördernde oder im Kreise meiner bewährten Mit- 
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Abb. 32. Gesamtansicht der elektrischen Zugförderungsanlage und Betriebswerkstätte Innsbruck-Westbahnhof. 
(2. August 1924.) 


aus der Kausalität nicht zu lösen ist, die mit zwin- 
gender Notwendigkeit das Entstehen wertvermeh- 
render Anlagen den die Gestaltung der Staats- und 
Volkswirtschaft bestimmenden Gesetzen unterwirft. 
Das Vertrauen in die Aufwärtsbewegung des zur 
Erstarkung der öffentlichen Wirtschaft mit Erfolg 


Eigentümer, akar und H 


arbeiter und der bauausführenden Industrie eine 
schaffende Rolle zufallen, ihnen, einschließlich der 
Beamten und Arbeiterschaft gebührt am Schlusse 
meiner Schilderung des Elektrisierungsfortschrittes 


das Verdienst, ihn unter Entfaltung dankenswerter 
Leistungen herbeigeführt zu haben. 
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Der Leistungsfaktor von Einankerumformer-Anlagen mit 


Drehtransformatoren. 
Von Dr. Ing. Benno Schwarz, Bodenbach a.E. 


Die bei Einankerumformer-AÄnlagen, insbe- 


sondere bei größeren Ausführungen, allgemein üb- 


liche Verwendung von Drehtransformatoren zur 
Regelung der abgegebenen Gleichstromspannung 
soll im Nachfolgenden einer näheren Untersuchung 
bezüglich der Blindleistungsverhältnisse unter- 
zogen werden. Während bei der Spannungsregelung 
mittels Drosselspulen der Leistungsfaktor an den 
Primärklemmen (im speisenden Netz) ebenso wie 
an den Umformerklemmen eine eindeutige Funktion 
der eingestellten Gleichstromspannung ist, da durch 
sie die Größe und vektorielle Lage der Zusatz- 
spannung und damit der erforderliche vor- oder 
nacheilende Blindstrom: bestimmt sind, ermöglicht 
die Anwendung des Drehtransformators eine vor- 
erst vollkommen frei ‘wählbare Einstellung des 
Leistungsfaktors. 

Erwünstcht ist nun im Allgemeinen die Er- 
zielung des Leistungsfaktors 1 im speisenden Netz, 
das heißt Deckung der in der ganzen Anordnung er- 
forderlichen Blindströme und induktiven Spannungs- 
abfälle durch den Umformer. Inwieweit dieser 


Forderung entsprochen werden kann, hängt, ab- 


gesehen von der begrenzten Abgabemöglichkeit 
von. voreilendem Blindstrom durch den Finanker- 
umformer, davon ab, wie groß die Magnetisierunes- 
- ströme des wohl immer vorhandenen Leistungs- 
transformators und des Drehtransformators sind, 
andererseits spielen auch deren induktive Span- 
nungsabfälle eine, wenn auch vergleichsweise ge- 
ringere Rolle. Besondere Bedeutung aber hat die 
Größe des gewünschten Regulierbereichs der 
Gleichstromspannung, welcher nicht nur die Be- 
messung des Drehtransformators und damit auch 
dessen Blindstromverbrauch bestimmt. sondern 
auch je nach der jeweils eingestellten Betriebs- 
spannung wesentlich auf den Leistungsfaktor der 
Anlage zurückwirkt. 

Da bekanntlich der Finankerumformer sowohl 
im Bezug auf Erwärmung als auch Wirtschaftlich- 
keit von dem geforderten Leistungsfaktor sehr ab- 
hängig ist, soll im Folgenden ein einfaches Ver- 
fahren zur Ermittlung desselben für die betrachtete 
Anordnung angegeben werden. 


Bezeichnungen: 

Eı, Jı Spannung und Strom auf der Primär- 
seite des Leistungstransformators. 

Er, Ja Spannung und Strom auf der Sekundär- 
seite des Leistungstransformators. 

Ea Drehstromspannung an den Klemmen des 
Einankerumformers. 

Ja Gesamistrom auf der Drehstromseite des 
Einankerumformers. 

Jaw Wirkkomponente des aufgenommenen Stroms. 

Ez=x.E, in der Serienwicklung des Dreh- 
transformators erzeugte Zusatzspannung. 

Jz=%.Ja in der Erregerwicklung des Dreh- 
transformators fließender Kompensationsstrom. 

x Regulierbereich des Drehtransformators im 
Leerlauf, zugleich Verhältnis Zu EE 

| Durchgangsleistung 

des Drehtransformators. 

© Verdrehungswinkel des primären gegen den 
sekundären Teil des Drehtransformators, gerechnet 


‘von der Stellung für die höchste gesultierenge 


Spannung als Nullage. 

ekT, ek Kurzschlußspannung des Tendon 
tors bezw. des Drehtransformators. 

er, ep induktiver Spannungsabfall des Trans- 
formators bezw. S 

er êD 

ET Ew’ ep= En = Verhältnis des 
induktiven Spannungsabfalls Ye Transformators 
bezw. Drehtransformators bezogen auf die Gesamt- 
bezw. Zusatzspannung. 

imT, Imp Magnetisierungsstrom des Transfor- 
mators bezw. Drehtransformators. 

mp > ImD __ ImD 

i Jz zw ~ Jams 
der Magnetisierungsströme (Magnetisierungsschein- 
leistungen) zu den Vollastströmen (Eigenleistungen) 
des Transformators, bezw. Drehtransformators. 

Die grundsätzliche Anordnung und Schaltung 
von Leistungstransformator, Drehtransformator 
und Einankerumformer in dreiphasiger Schaltung, 
zeigt Abb. 1. Angenommen ist, wie üblich, kon- 
stante Netzspannung und Anschluß der Erreger- 
wicklung des Drehtransformators auf der dem Netz 


Verhältnis 
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zugekehrten Seite der Serienwicklung, also kon- 
stante Erregung und Zusatzspannung des Reglers.!) 

Um über die Blindleistungsverhältnisse Auf- 
schlußB zu erlangen, sollen zwei Grenzfälle ent- 
wickelt werden, die genügend genau das ganze in 
Betracht kommende Gebiet beschreiben, bezw. 


Leistungstransformator 


Drehlransformator 


Abb. 1. Grundsätzliches Schaltbild der Anordnung von 
‚Einankerumformer, Leistungs- und Drehtran:formator. 


die Grundlage zur Beurteilung irgendwelcher sons- 
tiger gewünschter Verhältnisse bilden können. Diese 
beiden Grenzfälle sind: 

1. Leistungsfaktor an den Umformerklemmen 
COS Pa = 1. 

2. Leistungsfaktor an den Netzanschlüssen, 
das heißt auf der Primärseite des Leistungs- 
transformators COS Qı = 1. 

Der Betriebsfall 1 stellt die günstigste Be- 
lastung des Einankerumformers dar, der bei dieser 
© Einstellung mit der geringstmöglichen Erregung 
und den kleinsten StromWwärmeverlusten im Anker 
arbeitet, was gleichbedeutend mit der Erzielung 
des günstigsten Wirkungsgrades ist. Die erforder- 
lichen Blindströme werden in diesem Fall vom 
speisenden Netz geliefert, welches auch die auf- 
tretenden induktiven Spannungsabfälle deckt. 

Betriebsfall 2 ergibt die günstigste Belastung 
des Netzes, das nur Wirkstrom abzugeben hat. 
Blindströme und induktive Spannungsabfälle wer- 
dca vom Umformer aus gedeckt, der voreilenden 


') Siehe auch E. u. M. 1924, Seile 281. 
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Blindstrom in der erforderlichen Menge liefern 
muß. | 

Abb. 2 stellt das Vektordiagramm der be- 
trachteten Anordnung für den Betriebsfall 1 dar. 
Ausgegangen wird hiebei von der laut Annahme 
phasengleichen Lage des Umformerstroms Ja und 
der zugehörigen Drehstromspannung Ea. Durch An- 
fügung des Spannungsabfalls im Drehtransformator 
(Kurzschlußspannung exp) und der in der Serien- 
wicklung erzeugten Zusatzspannung Z, erhält man 
den auf der Sekundärseite des Transformatoıs 
(Primärseite des Drehtransformators) sich ergebenden 
Vektor der Spannung Ze. Der Vektor von Ez schließt 
mit E, welche Spannung zugleich die Erreger- 
spannung des Drehtransformators ist, den elektrischen 
Verdrehungswinkel © des Primär- und Sekundär- 
teiles ein?). Den gleichen Winkel weisen die Ströme 
in den beiden Wicklungen Ja und Jz auf. Die Summe 
der beiden genannten Ströme zusammen mit dem 
Magnetisierungsstrom des Drektransformators imo 
ergeben den auf der Sekundärseite des Haupttrans- 
formators (Primärseite des Drehtransformators) 
fließenden Strom Js. Bemerkenswert ist, daß, ab- 
gesehen vom Spannungsabfall und Magnetisierungs- 
strom des Drehtransformators, die Phasenverschie- 
bung zwischen Strom und Spannung vor und hinter 
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Abb. 2. Vektordiagrammibei 

Einstellung eines cos pa=1 

an den Klammern des Ein- 
ankerumformers. 


Abb. 2a. 
Vereinfachtes Diagramm. 


dem Regler gleich ist, in vorliegendem Fall also 
gleich 1. Daß dies in Wirklichkeit nicht der Fall ist, 
ist lediglich auf den Spannungsabfall und Magne- 
tisierungstrom des Drehtransformators zurückzuführen. 
Die auf der Primärseite (im Netz) sich einstellenden 


°) Eine ausführliche Ableitung der für Drehtrans- 
formatoren geltenden Vektordiagramme s. bei Brunn. 
Bull. Oerlikon, Nr. 30; vgl. auch E. u. M. 1924, S. 31. 
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Vektoren von Spannung und Strom E, und jı er- 
geben sich leicht durch Hinzufügung des Spannungs- 
abfalls im Transformator (Kurzschlußspannung exT) 
bezw. des Magnetisierungsstroms des Transformators 
in1. Die vektorielle Lage der Spannungsabfälle 
(Kapp’schen Dreiecke) ist gegeben durch die um 
90° verdrehte Lage der induktiven Spannungsabfälle 
er, ep gegenüber den zugehörigen Strömen Js und 
‚Ja. Die Magnetisierungsströme imr und imp weisen 


90° Phasenverschiebung gegenüber den zugehörigen. 


Spannungen E, und £E; auf. 

Es soll nun angenommen werden, daß unab- 
hängig von der jeweils eingestellten Gleichstrom- 
spannung Eg der Einankerumformer einen konstanten 
Strom auf der Gleichstromseite abgibt. Der dreh- 
stromseitig aufgenommene Wirkstrom Jaw ist unter 
dieser Annahme ebenfalls über den ganzen Re- 
gulierbereich gleichbleibend®). Unter der weiteren 
vereinfachenden Annahme, daß sowohl die induktiven 
Spannungsabfälle als auch die Magnetisierungsströme 
des Transformators und Drehtransformators unter- 
einander gleichphasig und unabhängig von der 
Reglerstellung sind, was praktisch genügend genau 
zutrifft, kann das vereinfachte Diagramm Abb. 2a 
aufgezeichnet werden. Ausgegangen wird auch hier 
von der Gleichphasigkeit vom Umfurmerstrom Ja 
und Umformerspannung Ea. Die durch den Dreh- 
transformator hervorgerufene gemeinsame und gleiche 
Phasenverschiebung von Spannung und Strom bleibt, 
da für das Endergebnis bedeutungslos, unberück- 
sichtigt. Es wird ausschließlich mittels der einge- 
zeichneten Konstruktion näherungsweise die Größe 
des auf der Primärseite des Drehtransformators sich 
ergebenden Wirkstroms Jı» unter Zugrundelegung 
des konstanten Umformerstroms Ja und des jeweils 
eingestellten Verdrehungswinkels 3 bestimmt. Fügt 
man zu Jı» vektoriell die Summe der Magnetisierungs- 
ströme imr+ imp hinzu, so erhält man den Vektor 
des zugeführten Primärstroms Jı. Die vektorielle 
Addition der beiden induktiven Spannungsabfälle 
er-}+ep zu der mit dem Umformerstrom phasen- 


gleichen Spannung Ea ergibt die Größe und Lage. 


der Primärspannung Zi. Durch die beiden so ge- 
fundenen Größen ist der Leistungfaktor im speisen- 
den Netz festgelegt. Der Vektor von ŒE, bleibt für 
alle ‚Stellungen des Drehtransformators fest, der 
Vektor von Jı bewegt sich mit seiner Spitze auf 


der Geraden mm’, welche parallel zu Ja im Abstand - 
imtr— imp gezogen ist. Die Grenzlagen von jı sind 


gestrichelt eingezeichnet und ergeben sich für = 0° 
und 180°, das ist die 
des Reglers. 


In Abb. 3 und 3a sind in analoger Weise die 
Vektordiagramme aufgezeichnet, die die Ermitt- 
lung des vom Umformer zu liefernden Blindstroms 
unter Zugrundelegung von cos 9, =1, an den 
Primärklemmen der Anordnung, gestatten. Bei der 
Konstruktion wird in diesem Fall von der Phasen- 
gleichheit der primären Strom- und Spannungs- 
gr&ößen Jı und E, ausgegangen, im übrigen aber 
wie oben verfahren. Dem vereinfachten Diagramm 
Abb, 3a liegen die gleichen Annahmen zugrunde, 


3) Für den Betriebsfall 1 ist Ja = Jan, da cos pa =1. 


höchste und tiefste Stellung 


wie bereits erörtert. Hier ist es nötig, das Über- 
setzungsverhältnis des Drehtransformators bei Er- 
mittlung des vom Einankerumformer zu liefernden 
Blindstromes zu berücksichtigen und zwar in dem 
Teil, der zur Deckung der Magnetisierungsströme 
dient, da letztere, je nach der eingestellten Regler- 
stellung vom Drehtransformator transformiert wer- 
den müssen. Mit anderen Worten, es entsprechen 
den an und für sich konstanten Magnetisierungs- 
strömen verschieden große Blindströme auf der 
dem Umformer zugewendeten Sekundärseite des 
Drehtransformators, welche sich verkehrt propor- 
tional zu der jeweiligen Umformerspannung ändern. 
Auch der Einfluß der Spannungabfälle ist zum Teil 
von der Reglerstellung abhängig, die sich ergeben- 
den Unterschiede sind jedoch von untergeordneter 
Bedeutung und brauchen im Diagramm nicht be- 
rücksichtigt zu werden. Die gezeichnete Konstruk- 
tion ergibt demnach, ausgehend von der Gleich- 
phasigkeit von E, und J,, den unabhängig von 9 
festliegenden Vektor der Spannung am Umformer 


Abb. 3a. 
Vereinfachtes Diagramm. 


Abh, 3. Vektordiagramm bei 
Einstellung eines cos y=1 
an den Netzzuleitungen. 


Ea und den, je nach dem Übersetzungsverhältnis 


zwischen den eingezeichneten Grenzlagen sich be- 
wegenden Vektor Ja des Umformerstroms. Die 
Konstruktion ist auch hier so vorgenommen, daß 
die Wirkkompenente dieses Stroms Jaw im ganzen 
Regulierbereich, mithin auch der abgegebene 
‘Gleichstrom konstant ist. Genau wird bei der .vor- 
stehenden Konstruktion zwar die Projektion von 
Ja auf E, konstant gehalten (in Abb. 3a mit Jaw 
bezeichnet), aber es ändert sich auch Juw, wie er- 
sichtlich, über den ganzen Regulierbereich prak- 
tisch nicht. eas 
Die vereinfachten Diagramme lassen für beide 
betrachteten Betriebsfälle eine einfache Berech- 
nung der sich ergebenden Leistungsfaktoren zu. 
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Es ist hiezu bloß notwendig, die Phasenver- die sich. ergebenden Leistungsfaktoren angegeben 
schiebungswinkel zwischen der Umformerspannung werden können. 
E, und der Primärspannung E, einerseits und dem 0% 
Umformerstrom Ja und dem Primärstrom Jı ander- 


seits zu berechnen und die beiden Winkel zu ad- 
dieren. 


Es ist zum Beisp 


S 


iel für das Diagramm Abb, 2a 


a E 09% 
; f eT ep [ 
( : a) E, (2) 3 096 
. 3 
und unter Benützung der oben angegebenen Be- 
zeichnungen: 098 
er er Eiei x en. Erg 
sin (E; Ei) a =ert een cosg 10 
1(2) l 
Ebenso erhält man BR dos 
Imt-r ImD 
‚sin (Jı Ja) = T——— X 
VJiwm? + (imr imd)? S 09 
und da nach Konstruktion i Š 
, s GS) 
Jiw = Jag + Jz C08 È = Jay (1 -+ æ cos ĝ) S 094 


ist, wieder mit Einsetzung der gewählten Bezeich- 
nungen Ä 


i | ER mr—+x.mp 
J) = TOF e09) F (mr Fame 


0° 90° 180° 270° ee 
In der gleichen Weise lassen sich cos (E, Ea) und Abb. 4. Leistungsfaktor an den Umformer- bezw. Netz- 
cos (Jı Ja) anschreiben. Da zuleitungen bei Einstellung von cos pı=1 bezw. cos pa=1 
pı = (E, Ed + (Ji Ja), in Abhängigkeit vom Verdrehungswinkel des Drehtrans- 
ist 


formators. 
cosg, = cos (E, Ea) cos (Jy Ja) — sin (E, Eu)sin (Ji Ja) De Trieces. der apa Ane: 
woraus leicht alle gewünschten Beziehungen für | deuteten Rechnung sind: 


i. Leistungsfaktor an den Primärklemmen bei cos ga =1. 
cos = erten. two —lertodm tm) m. 
Vmr+moe)’ (1 +2 cos 9)! | 


Setzt man zur Vereinfachung: 


€71 + ep.x =e, 
Spannungsabfall im Transformator und Drelitransiermator, bezogen auf die Gesamtspannung und 


mr- mp.x = m, 
Summe der Magnetisierungsströme, bezogen auf den Gesamtwirkstrom, so erhält man: 


| ge Ne en. 
l Vm? + (1 + z cos 9)? 
Die Grenzwerte des Leistungsfaktors ergeben sich für = 0° und 180° aus Gleichung (1) zu 


ospa V1 — (ert ena) (1 + x)— (er+ enz) (mr-+mp.x) | 0) 
min (mr + mp x) } (1 + x)? W eeu Sa : 


2. Leistungsfaktor an den Umformerklemmen bei cosp =1. 


cos pa =  V1—(erẸ enx} — (er+ en æ) (mr mpe) (1 4 æ cos 9) 


-—— 
mm nn m m 
mm nn m mn aIaaaaaaŘŮĖĖMMŇ DT m mm mn 


po V14 (mr + mn x)? (1 +} æ cos 9): nee 
oder | | 


COS Pa _ V1 En (l H cos 9) 


ee aaee 3 
V1 +m?(1 -+æ cos 9)? (a) 
und die Grenzwerte für ł=0° und 180° aus Gleichung (3) 


min V1} nr} mpe) (£a) — —T eo o (4). 
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Daß die in praktischen Fällen, insbesondere 
bei größeren Spannungsregulierbereichen sich er- 
gebenden Leistungsfaktoren bedeutende Abwei- 
chungen von 1 aufweisen können, soll an Hand 
eines Beispieles gezeigt werden. Angenommen sei 
ein Regulierbereich des Drehtransformators von 
+ 30 vH (etwa entsprechend + 25 vH bei Vollast 
unter Berücksichtigung des induktiven Spannungs- 
abfalles und einer kleinen Reserve). Die sonstigen 
angenommenen Werte seien die Folgenden: 

 er=005 mr=0'1i 
€e =02 mp=04 
und nach obigem ` 


2 3 8 


12 


10 ti 13 Eye 


Abb.5. Leistungsfaktor an den Umformer- bezw. Netzzu- 
leitungen bei cos 9=1 bezw. cos ga=1 in Abhängigke t 
von der Gleichstromspannung. 


In Abb. 4 sind für die genannten Werte die 
Abhängigkeit der Leistungsfaktoren vom Ver- 
drehungswinkel % für beide betrachteten Betriebs- 
fälle angegeben. Die untere Kurve stellt den Leis- 
tungsfaktor im Netz bei konstantem abgegebenen 
Gleichstrom und cosga=1 dar. Für ð= 0° und 
180° also für die höchste und tiefste Reglerstellung 
ergeben sich die extremen Werte des Leistungs- 
faktors. | | 

Die an den Umformerklemmen notwendigen 
Voreilungen bei ausschließlicher Wirkstroment- 
nahme aus dem Netz ergeben annähernd das eben- 
falls in Abb. 4 eingezeichnete Spiegelbild der erst- 
genannten Kurve. 

In Abb. 5 sind die gleichen Leistungsfaktor- 
größen in Abhängigkeit von der eingestellten Leer- 
lauf-Gleichstromspannung Eg eingetragen, -wobei 
letztere leicht aus den zugehörigen Reglerstellungen 
ermittelt werden kann. 

Um nun noch ein Bild über den Einfluß des 
geforderten Regulierbereiches auf die Blindleis- 
tungsverhältnisse zu erhalten, ist in Abb. 6 die 


. Abhängigkeit des größten und kleinsten Leistungs- 
faktors nach den Gleichungen (2) und (4) bei ver- 
änderlichem æ dargestellt, wobei die übrigen Größen 
ungeändert bleiben. Wie ersichtlich, wächst die 
aufzuwendende Blindleistung mit dem Regulier- 
bereich, bezw. der Größe des Drehtransformators 
sehr rasch an und erreicht der Leistungsfaktor, 
insbesondere bei den tiefen Stellungen des Reglers, 
rasch Werte, die ein normal gebauter Einanker- 
umformer nicht mehr bewältigen kann. 

Die sich in jedem praktischen Fall aus dem 
Vorstehenden ergebenden Folgerungen bezüglich 
Ausführung und Betriebsführung der Anlagen 
können selbstverständlich von großer Bedeutung 
auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes werden. 
Jedenfalls ist es wichtig, sich darüber schlüssig 
zu werden, ob die Erzeugung der mitunter be- 
trächtlichen erforderlichen Blindleistungen durch 
den Einankerumformer erfolgen soll, dessen Wir- 
‚kungsgrad hiedurch. erheblich verschlechtert wird, 
wobei immer noch vorausgesetzt werden muß, daß 
die Maschine insbesondere in Bezug auf Erwärmung 
dieser Anforderung gerecht werden kann. Die 
diesbezüglichen Erwägungen fallen jedoch außer- 
halb des Rahmens dieser Ausführungen. Es soll 
in diesem Zusammenhang nur noch darauf hinge- 


08 


022 03 0% 05 


Abb. 6. Abhängigkeit des maximalen und minimalen 
Leistungsfaktor an den Umformer- bezw. Netzzu- 
leitungen bei Einstellung von cos 9=1 bezw. cos pa=1 
in Abhängigkeit vom Regu Dere des Drehtransfor- 

mators. 


wiesen werden, daß, wie ersichtlich, die Abhängig- 
keit des Leistungsfaktors von der jeweiligen Ein- 
stellung des Drehtransformators keine leicht zu über- 
blickende ist, daß es daher Schwierigkeiten macht, 
die Einstellung einer vom Netz zu entnehmenden 
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Blindlast mit Hilfe eines an der Netzzuführung ein- 
geschalteten cos ® - Instrumentes vorzunehmen. 
Viel besser eignet sich hiezu ein Blindstrom- oder 
Blindleistungszeiger (J X sing oder EJX sin g- 
Instrument), da die in Frage kommenden Blind- 
strombeträge annähernd unverändert bleiben, 


Die Kaplan-Turbinen des 
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Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß die - 


fallweise in Frage kommende Abgabe von Blind- 


leistung an das Netz nach den gleichen Gesichts- 


punkten, bei analoger Vorgangsweise behandelt 
werden kann, wie für die vorstehend betrachteten 
Betriebsfälle angedeutet. 


Kraftwerkes Siebenbrunn. 


Von Ing. G. v. Troeltsch, Heidenheim. 


Zur Erhöhung der Kraftversorgung der Papier- 
fabrik Steyrermühl in Oberösterreich wurde in den 
Jahren 1922 und 1923 das Kraftwerk Siebenbrunn 
von der Papierfabriks- und Verlagsgesellschaft 
Steyrermühl gebaut. Das Werk liegt an der Traun, 
zwischen dem Kraftwerk Gschröff und dem Traun- 
fallwerk. 

Das Krafthaus ist, wie der Lageplan (Abb. 1) 
zeigt, dicht neben dem den Fluß rund 6m an- 
stauenden Wehr errichtet. besitzt also einen nur 


ganz kurzen Oberwassergraben und entläßt das 
Wasser unmittelbar in den Fluß. 

Das Turbinenhaus hat 26m Länge und 855 m 
Breite im Lichten; seine Höhe von der Sohle der 
Turbinenkammer bis zur Decke des Dynamoraumes 
beträgt 136m, die Höhe vom Dynamoboden bis 
zur Bahn des Laufkrans 55 m. Die Zufuhrstraße 
am Ufer mündet in den Dynamoraum ein, so daß 
die ankommenden schweren Lasten unmittelbar 
vom Laufkran erfaßt werden konnten. 


Abb. 1. 


a ER —K Aunanssbaße nach Gmunden uber Slayrermshi 


Das Gefälle beträgt 54-625 m. Dem Ausbau 
wurde eine größte Wassermenge von .50 m?/jsek. 
zu grunde gelegt. Um den Schwankungen der 
Wasserführung in weitestem Maße Rechnung 
tragen zu können, wurde diese Wassermenge aul 
3 Turbinen verteilt. 


Vor kurzem noch wären zur Ausnutzung einer 


solchen Wasserkraft nur Francis-Turbinen in Be- 
tracht gekommen, und zwar entweder solche mit 
stehender Welle und Kegelrädern oder mehrrädrige 
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Lageplan. 


Francis-Turbinen mit liegender Welle. Für die 
Kegelräder hätte man in diesem Falle Stahlräder 
mit schrägen oder pfeilförmigen Zähnen nehmen 
müssen. Ihr Nachteil besteht darin, daß sie in der 
Verzahnung und den vermehrten Lagerdrücken 
Kraftverluste mit sich bringen und ein geräusch- 
loser Betrieb nur schwer zu erzielen ist. Außerdem 
verursachen sie einen größeren Raumbedarf, S0 
daß der Dynamoraum breiter gebaut werden mub. 


Mehrradturbinen bedingen demgegenüber erhöhte 
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- Traflwerk Siebenbrunn ; 1 
Schnitt durch das Maschinenhaus. j Z k 
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; Abb. 2. 


Kosten für die Turbinenkammern und die Saug- 
rohre. 

Trotz dieser Nachteile stellten die beiden ge- 
kennzeichneten Anordnungen bis vor kurzem die 
einzigen Möglichkeiten zum Antrieb rasch laufen- 
der, also nicht zu teurer Drehstromerzeuger dar. 
In den letzten Jahren ist es aber gelungen, Lauf- 
radtypen zu entwickeln, die eine größere Schnell- 
läufigkeit zeigen als die Laufräder von Francis- 
Turbinen und zugleich günstige Wirkungsgrade bei 
allen in Betracht kommenden Beaufschlagungen 
erreichen. Es sind dies die neuzeitlichen Flügelrad- 
turbinen, die in zwei Ausführungsformen, einerseits 
mit Laufrädern mit festen Flügeln, Propeller- 
turbinen, anderseits mit Laufrädern mit drehbaren iX 
Flügeln, - Kaplan-Turbinen, gebaut werden. Die # 
Kaplan-Turbinen zeichnen sich besonders dadurch f 
aus, daß sie eine sehr flach verlaufende Wirkungs- 
gradkurve haben, deren Maximum etwa bei 60vH >- 
Beaufschlagung liegt!). Sie sind also besonders für 
solche Anlagen vorteilhaft zu verwenden, bei denen 
häufig lange Zeit mit Teilbeaufschlagung gearbeitet 
wird. Dies ist in der Anlage Siebenbrunn der Fall, 
und daher entschloß man sich, diese Anlage mit 
Kaplan-Turbinen auszurüsten, l $ 

Die 3 Turbinen sind so berechnet, daß jede 
von ihnen bei 5:4 m Gefälle 925 PS leistet und dabei 
eine Schluckfähigkeit von 165 m?/sek, besitzt. Bei 
625m Gefälle steigt die Leistung auf rund 1100 PS. 
Die mit ;diesen Turbinen erreichte Drehzahl von 
250 U/min führte zu einem verhältnismäßig 
billigen Drehstromerzeuger, der als sogenannte 
Schirmdynamo unmittelbar auf die stehende Welle 
gesetzt werden konnte, 

Der Einbau der Turbine in eine spiralförmige, 
oben geschlossene Kammer aus Beton und ebenso 
das Leitrad mit Drehschaufeln und der bekannten 
Außenregelung sind der neuzeitlichen Bauart von 

t) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 13. Abb. 3. Einbauplan. 
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.Francis-Turbinen entnommen. Abb. 2, Schnitt durch 
das Maschinenhaus, läßt den Einbau erkennen, 
während Abb. 3 den Aufbau der Turbine selbst, 
des Stromerzeugers und des Geschwindigkeits- 
reglers mit seinem Gestänge zum Leit- und Laufrad 
darstellt. | 

Die Kaplan-Turbine ist außer durch die bereits 
erwähnte Drehbarkeit der Laufradschaufeln noch 
dadurch gekennzeichnet, daß ihre Flügel kürzer als 
die Schaufelteilung sind und daß sie rein achsial vom 


Abb. 4. Laufrad mit geöffneter Haube. 


Wasser durchströmt werden, Die Zuführung des 
Wassers zur Turbine geschieht in derselben Weise 
wie bei Francis-Turbinen in radialer Richtung. 
Zwischen dem Leitrad und dem Laufrad findet sich 
sodann aber ein größerer schaufelloser Raum, in 
dem das Wasser von der radialen Richtung in die 
achsiale umgelenkt .wird, wobei es die Turbinen- 
welle in einem Wirbel umströmt. 

Das Laufrad ist in Abb, 4 mit abgenommener 
Spitzhaube, in Abb. 5 in seitlicher Ansicht wieder- 
gegeben..-Der von den Flügelenden beschriebene 
Kreis hat einen Durchmesser von 19m. Die Nabe 
besteht aus Gußeisen, die 4 Laufradflügel sind wegen 
der hohen Beanspruchung ays bester Spezialbronze 
hergestellt. Die angegossenen Drehzapfen der 
Flügel sind in der Nabe gelagert und tragen 
zwischen den Lagerungen Kurbelarme, die mittels 
kurzer Lenker 4n ein Verbindungskreuz ange- 
schlossen sind. Dieses Kreuz sitzt am Ende einer 
Stange, die in der durchbohrten Turbinenwzlle 
aufsteigt und an ihrem oberen Ende einen Querkeil 
trägt, der durch Längsschlitze in der Turbinenwelle 
nach außen greift. 

Über die Welle ist an dieser Stelle die Regler- 
muffe geschoben. Sie besteht aus zwei Teilen, von 
denen der innere mit dem Querkeil fest verbunden 
ist und daher mit der Turbinenwelle sich dreht, 
während der äußere Teil vom Reguliergestänge 
gehoben und gesenkt wird. Beide Teile sind lose 
miteinander durch ein Druckkugellager verbunden, 
das die Heb- und Senkbewegungen des äußeren 
Muffenteiles auf den inneren Teil und damit auf 
die die Laufradschaufeln bewegende Stange über- 
trägt. 
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Die Betätigung des Reguliergestänges zur Ver- 
stellung der Laufradschaufeln erfolgt durch einen 
auf dem Dynamoboden stehenden Geschwindig- 
keitsregler, der zugleich die Drehschaufeln des 
Leitrades steuert. Zur ständigen Aufrechterhaltung 
eines guten Wirkungsgrades bei allen Beaufschla- 
gungen müssen die Öffnungen der Leitschaufeln 
und die Stellung der Laufradflügel in einer be- 
stimmten gesetzmäßigen Beziehung zueinander 
stehen. Diese wird dadurch erreicht, daß die beiden 


' Bewegungen im Regler in der dieser gesetzmäßigen 


Beziehung entsprechenden Weise gekuppelt sind. 

Die Bewegung des Reguliergestänges für die 
Laufradschaufeln geschieht von einer wagrechten 
Welle aus über eine Hilfswelle, während der Re- 
gulierring der- Leitradschaufen in üblicher Weise 
durch senkrechte Welle und Schubstangen bewegt 
wird. Der mit Öldruck arbeitende Regler vereinigt 
in sich 2 Hilfskolben für beide Bewegungen. Die 
beiden Steuerventile werden durch ein Fliehkraft- 
pendel betätigt. 


Der Antrieb des Reglerpendels und der Druck- 
ölpumpe im Untersatz des Reglers erfolgt von der 
Turbinenwelle aus mittels Kegelradübersetzung 
und Riemen. 

Die Turbinenwelle hat zwei Führungslager, 
das eine im Turbinendeckel, das andere an einer 
gußeisernen Traverse, die den bis zur halben Höhe 
durch einen gußeisernen Ring ausgekleideten 
Schacht über dem Turbinendeckel überbrückt. 
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Abb. 5. Laufrad, Gesamtansicht. 


Zwischen Turbinenwelle und Dynamowelle ist 
ein Schwungrad geschaltet, das Belastungsstöße 
leichter zu überwinden gestattet und so die Feinheit 
der Geschwindigkeitsregulierung erhöht. 

Das Gewicht der umlaufenden Teile des Ma- 
schinensatzes und der Wasserdruck in der Turbine 
(insgesamt rund 40 000 kg) werden von einem Seg- 
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mentspurlageg mit Druckölschmierung 
nommen, das sich auf dem oberen Armkreuz des 
Stromerzeugers befindet. Das erwärmte Öl fließt 
einem Ölkühler zu, von dem aus es durch ein Filter 
hindurch wieder in das Lager gepumpt wird. Über 
dem Spurlager, das von der Firma Voith EIREN 
wurde, sitzt die Erregerdynamo. 

Da ein sicheres Eindringen des Öles zwischen 
die Gleitflächen des Spurlagers nur bei einer ge- 
wissen Geschwindigkeit gewährleistet ist und bei 
kleineren Geschwindigkeiten die Gleitflächen trocken 
aufeinander reiben, so würde eine lange Auslaufs- 
zeit der Turbine das Lager stark schädigen. Aus 
diesem Grunde ist zur Schonung des Spurlagers 
eine mechanische Bremse zur schnellen AbD- 
bremsung vorgesehen, deren Backen sich gegen die 
Unterseite des Schwungrades legen. 


Da die Kaplan-Räder infolge ihrer ‚großen 
Schnelläufigkeit das Wasser mit einer außerordent- 
lich hohen Austrittsgeschwindigkeit entlassen, 
mußte auf die Ausbildung der Saugrohre besondere 
‚Sorgfalt verwendet werden. Zudem verlangten die 
örtlichen Verhältnisse in Siebenbrunn eine ver- 
hältnismäßig hohe Lage der Turbinen gegenüber 
dem Unterwasserspiegel, also ein für die ge- 
wünschte Schnelläufigkeit großes Sauggefälle,. Dies 
machte für die Konstruktion der Laufradschaufeln 
besondere Vorstudien erforderlich, um so mehr als 
sich bei Untersuchungen in der Versuchsanstalt 
gezeigt hatte, daß die Original-Kaplan-Schaufeln 
eine derartig hohe Saughöhe nicht zulassen. Die in 
diesen Schaufeln auftretenden Kavitationen 
drückten den Wirkungsgrad so stark herab. daß 
die abgegebenen Garantien nicht erreicht werden 
konnten. Andererseits bestand aber auch die Gefahr, 
daß die infolge der Kavitationen auftretenden 
Korrosionen eine rasche Zerstörung der Laufrad- 
schaufeln herbeiführen würden. Um diesen Übel- 
stand zu beseitigen, mußten die Schaufelflächen 
gegenüber den ersten Konstruktionen Kaplans 
wesentlich vergrößert werden, Eingehende Studien 
und Versuche führten zu einer Schaufelkonstruk- 


tion, die unter den vorliegenden Verhältnissen noch | 
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kavitationsfrei war und gute Wirkungsgrade a 
Die im Dezember 1923 an den Turbinen in Sieben- 
brunn durchgeführten eingehenden Abnahmever- 
suche bestätigten auch voll und ganz die mit der 
Modellturbine erreichten Resultate, 

Die festgestellten Wirkungsgrade überstiegen 
die Garantiewerte und die an der Modellturbine er- 
reichten Werte wesentlich (Abb. 6). Die Kaplan- 
turbinen’ des Kraftwerkes Siebenbrunn stellten bei 
ihrer Inbetriebsetzung die erste GroBausführung 
von Kaplan-Turbinen dar. Die Anlage ist nun seit 
mehr als. 1'/, Jahren ununterbrochen Tag und 
Nacht im Betrieb und während dieser ganzen Zeit 

Im 
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Abb. 6. Ergebnis der Abnahmeversuche. 


I 


haben sich die von der Firma J. M. Voith gewählten 
Konstruktionen aufs beste bewährt und allen in sie 
gesetzten Erwartungen entsprochen. Insbesondere 
haben sich bei den wiederholten Untersuchungen 
alle beweglichen Teile des Flügelkopfes, der ein für 
den Turbinenbau vollständig neues Konstruktions- 
element war, bisher ohne jede Abnützung gezeigt. 
Damit ist der Beweis erbracht, daß die dahin- 
gehenden Befürchtungen grundlos waren und daß 
zuverlässige Konstruktionen für die beweglichen 
Laufradschaufeln sehr wohl möglich sind. Es steht 


. zu hoffen, daß auf Grund dieser Ergebnisse die Be- 


denken, die von mancher Seite noch gegen die 
Kaplan-Turbine bestehen, fallen gelassen werden 
und daß dadurch. die Einführung der Kaplan- 
Turbine weitere Fortschritte macht. 


- RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Das High Bridge Dampfkraftwerk. Das Werk, das 
der Northern States Power Co. gehört und für deren 
Netz die Grundbelastung decken soll, wird im vollen 
Ausbau über acht Einheiten von mindestens ie 30 000 
kW verfügen. Es liegt bei St. Paul am Mississippi 
und ist mit den anderen Dampf- und Wasserkraftwerken 
der Gesellschaft durch eine 110 kV Ringleitung ver- 
bunden. Bei der Errichtung des Werkes war der Haupt- 
grundsatz der, eine möglichst billige, einfache und be- 
triebssichere Anlage zu erhalten, selbst auf Kosten eines 
etwas höheren Brennstoffverbrauches, weil dieser 
durch die niedrigeren Kapitalszinsen wettgemacht wird. 
Man hat deshalb auf alle Feinheiten, wie Economiser, 
Luftworwärmer, Hausturbinen, auch auf die Kohlenstaub- 
feuer-ung verzichtet, nur von der Dampfanzapfung zur 
SpeiSewasservorwärmung und zur Rohwasserverdamp- 
fung (zwecks Reinigung) wurde Gebrauch gemacht. 


Auch die Hilfsmaschinen, wie Pumpen usw. sind nur 


. einfach vorhanden, allerdings meist mit Dampf- und 


elektrischem Antrieb ausgerüstet. Im ersten Ausbau sind 
zwei Gruppen von je vier Babcock-Wilcox-Kesseln auf- 
gestellt. Jeder Kessel hat 1740 m? Heizfläche, einen 
Überhitzer von 20 m?, der nur die strahlende Wärme 
der Feuergase aufnimmt und einen zweiten Überhitzer 
von 370 m’, der in üblicher Weise zwischen zwei 
Kesselrohrgruppen angeordnet ist (zwecks möglichst 
unveränderlicher Überhitzung bei wechselnder Be- 
lastung des Kessels), der Dampfdruck ist 21 at, die 
Dampftemperatur nach den Überhitzern 355° Jeder 
Kessel hat zwei Unterschubroste mit Antrieb durch je 
einen 12 PS Induktionsmotor mit veränderlicher Um- 
laufszahl, die durch Änderung der Polzahl des Stators 
geregelt wird. Erforderlichenfalls können die Antriebs- 
wellen der Roste gekuppelt und beide von einem Motor 
angetrieben werden. Die Unterwindventilatoren (einer 
je Kessel) werden von 150 PS Schleifringinduktions- 


-W T TE > 
F OET = TEF r 


TOT a w r M Á 


426 | Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heit 22 


31. Mai 1925 


motoren angetrieben, sie sind für gewöhnlich einem be- 
stimmten Kessel zugewiesen, doch ist bei den Luft- 
leitungen Vorsorge getroffen, daß jeder Ventilator 
jeder Feuerung Luft zuführen kann. Für je zwei Kessel 
sind gemeinsame Schaltbrettfelder vorgesehen., von 
welchen aus alle Motoren der Kesselgruppe geregelt 
werden. Diese Art der Regelung der Brennstoff- und 
Luftzufuhr durch den Heizer ist einfacher als selbst- 
tätige Regelung. Zur Kesselanlage gehören noch elek- 
trisch angetriebene Schłackenzerkleinerer, pneumati- 
sche Aschenabiuhr, eine Kohlenförderanlage und ein 
Kohlenlagerplatz für 170 000 t. Das Rohwasser wird, wie 
schon erwähnt, in einem Hochdruckdoppelteffektver- 
dampfer aufbereitet, der ebenso wie die Kondensat- 
vorwärmer mit Anzapfdampf von den Turbinen (aus 
der 11. und 14. Stufe der Hauptturbinen) arbeitet. Das 


Speisewasser wird auf 95°  vorgewärmt. Die Kessel-. 


speisepumpen (zwei je Kesselgruppe) haben Dampf- 
turbinenantrieb. Auch das Rohwasser für das ganze 
Werk wird von turboangetriebenen Pumpen geliefert. 
An (Kraftmaschinen sind vorläufig zwei 'G. E. Co.- 
Sätze aufgestellt, die aus je einer 17 stufigen Curtis- 
turbine und einem 35300 kVA (oder 30000 kW bei 
cos $ = 085) Drehstromgenerator für 60 Per’/s, und 
13200 V bei 1800 U/min bestehen. Gewährleistet wird 
ein Dampfverbrauch je kWh von 45 kg bei 30000, von 
4:35 kg bei 27 000, von 4:45 kg bei 20000 und von 47 kg 
bei 15000: kW Belastung. Die zwei Erregersätze be- 
stehen aus 300 kW, 250 V, 1200 U/min Maschinen mit 
doppeltem Antrieb durch eine 450 PS Dampfturbine 
und einen Induktionsmotor. Letzterer dient zur Reserve, 
gewöhnlich ist die Turbine in Benützung, ihr Abdampf 
dient erforderlichenfalls für die Gebäudeheizung. Die 
Kühlung der Generatoren geschieht im geschlossenen 
Kreislauf, ein Überschreiten der zulässigen Generator- 
temperatur wird durch ein von einem Thermostaten 
betätigtes Zeichen angezeigt und damit der Maschinen- 
wärter aufmerksam gemacht, daß die Abluft durch 
Nebenleitungen ins Freie geführt und Frischluft zuge- 
führt werden muß. Die Kondensationsanlage besteht je 
Turbine aus einem Oberflächenkondensator von 4100 m, 
einer Kühlwasserpumpe mit Doppelantrieb (300 PS 
Dampfturbine und 300 kW Induktionsmotor), wobei die 
Turbine vorwiegend in der kalten ee benutzt 
wird, einer elektrisch angetriebenen Kondensatpumpe, 
einer Wasserstrahlpumpe zur Luftabsausung, sowie 
einer Pumpe, die den Düsen der Wasserstrahlpumpe 
das Wasser zuführt. Erwähnenswert ist noch, daß 
Meißwasser benutzt wird, um ein Eindringen von Eis 
in die Rohwasserleitungen zu verhindern. 


Der erzeugte 13200 V-Strom wird teils mit dieser 
Spannung abgegeben, teils-auf 110000 V transformiert, 
wofür vier 18750 kVA Transformatoren mit Dreieck- 
schaltung auf der Niederspannungs- und Sternschaltung 
auf der Hochspannungsseite vorhanden sind. Ein Trans- 


formator dient als Reserve, um einen etwa unbrauchbar 


gewordenen rasch ersetzen zu können. Für den Bedarf 
des Werkes selbst, rund 3560 kW, wird der Strom in 
sechs 1250 kVA Transformatoren auf 2309 V gebracht. 
(Ein siebenter Transformator der gleichen Größe dient 
als Reserve.) Mit dieser Spannung arbeiten alle Motoren 


über 75 PS, die kleineren arbeiten mit 220 V Spannung. ' 


Interessant ist auch die Verteilung der Anlazekosten 
des Werkes auf die einzelnen Einrichtungen, So ent- 
fallen rund 23 vH auf Gebäude, Fundamente, Schorn- 
steine, 14 vH auf die Turbinen. über 10 vH auf die 
Kessel und Überhitzer, über 9 vH auf die elektrischen 
Einrichtungen und fast 15 vH auf den Entwurf, Bau- 
leitung, Versicherung und Zinsen während des Baues. 
(Power, Band 60, Nr. 26, 1924.) 


Zur Frage des Antriebes der Kondensationspumpen 
bei Dampiturbinenanlagen. Von Dipl. Ing. F. Ebel. 
Bei Abnalımeversuchen von Zweidruckturbinen wurde 
festgestellt, daß der Abdampf der Hilfsturbinen, 
welche die Kühlwasser- usw. Pumpen antreiben, manch- 
mal die Schluckfähigkeit der Hauptturbine für ander- 
weitig vorhandenen Abdampf sehr stark vermindert, 
man also einerseits nicht allen vorhandenen Abdampf 


- vorteilhafter. Ein zweiter Weg wäre, das Wärmegefälle 


ausnutzen kann, anderseits das Kesselhaus durch die 
Frischdampferzeugung für die Hilfsturbinen noch mehr 
beansprucht. Da in diesen Sonderfällen von anderen 
Anlagen (es handelt sich um Bergwerksbetriebe) Ab- 
dampf zur Stromerzeugung zur Verfügung stand, konnte 
man die Hilfsturbinen durch Elektromotoren ersetzen, 
mit dem doppelten Erfolge einer Entlastung des Kessel- 
hauses und einer besseren Abdampfausnutzung. Es 
wurde daher bei späteren Versuchen sowohl an Zwei- 
druck- als auch an Frischdampfturbinen (insgesamt 23, 
hievon 21 mit Dampfantrieb der Hilfsmaschinen und 
zwei mit elektrischem Antrieb) der Dampfverbrauch der 
Hilfsturbinen unter verschiedenen Betriebsverhältnissen 
— Zuführung des Hilfsturbinendampfes in die Haupt- 
turbine zur weiteren Arbeitsleistung, oder unmittelbar 
in den Hauptturbinenkondensator oder Auspuffbetrieb 
der Hilfsturbinen — ermittelt, und zwar mit Werten 
bis zu 41 vH des Gesamtdampfverbrauches. Es steigt 
dabei der verhältnismäßige Anteil des Dampfverbrau- 
ches der Hilfsturbinen, falls der Dampf schließlich nieder- 
geschlagen wird, mit zunehmendem Druck und mit der 
Temperatur des Frischdampfes, also größerem Wärme- 
gefälle ganz bedeutend, das heißt mit der Steigerung des 
Dampfdruckes und der Dampftemperatur wird der 
Dampfantrieb der Hilfsmaschinen immer unwirtschaft- 
licher. Bei Zweidruckturbinen kommt noch als un- 
erwünscht die erwähnte Verminderung der Schluck- 
fähigkeit der Frischdampfturbine für den sonstigen Ab- 
dampf hinzu. Das auffallende Ergebnis der Versuche 
läßt sich, wie Ebel zeigt, auch rechnerisch begründen. 
Beim elektrischen Antrieb liegen die Verhältnisse viel 
günstiger. Der Kraftverbrauch für die Hilfspumpen- 
antriebe beträgt nur 3 bis 5 vH der Gesamtleistung. 
Er ist nur von der Dampfmenge abhängig. Da aber bei 
größerem Wärmegefälle (höherem Druck und höherer 
Überhitzungstemperatur des Frischdampfes) aus der 
gleichen Dampfmenge mehr Arbeit gewonnen werden 
kann, sinkt dabei der verhältnismäßige Anteil der Lei- 
stung. für die Hilfsantriebe. Um die Überlegenheit des 
elektrischen Antriebes wenigstens teilweise wett- 
zumachen, wären Kleinturbinen zu verwenden, die 
wirtschaftlicher arbeiten. Diese sind aber wieder teurer 
und somit wird dadurch der an sich besonders bei 
Zweidruckturbinen zweckmäßige Dampfantrieb nicht 


der Hilfsturbinen zu verkleinern, also ihren Gegendruck 
zu erhöhen, was für Frischdampf- und für Zweidruck- 
turbinen verschiedene Gegendrücke für die Hilfs- 
turbinen ergeben würde, Aus all den angeführten Grün- 
den sollte bei der Wahl des Antriebes der Konden- 
sationspumpen nicht schematisch vorgegangen. sondern 
stets die für den betreffenden Fall wirtschaftlichste An- 
triebsart ermittelt werden’). f 
(Glückauf, 61. Jahrg.. Nr. 9, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Betrachtungen über den Hörnerableiter. Vor 
F. Kesselring. Die günstige Schutzwirkung des 
gewöhnlichen Hörnerableiters ist bei kleinen Netzen £ê- 
ringer Spannung durch die Praxis bestätigt worden. 
während bei Netzen, weiteren Umfanges und höhere! 
Spannung die Höhe des nachfolgenden Maschinenstromes 
Schwierigkeiten bereitet. Eine Beseitigung Ei 
Mangels des gewöhnlichen Hörnerableiters ist dur 
den von Bendmann angegebenen Überspannunfs 
schutzapparat?) möglich geworden. indem bei diesel 
Konstruktion die Überschlagsfunkenstrecke durch einen 
im Ölkasten eingebauten Schalter kurzgeschlossen an 
der auf die Entladung der Überspannungswelle folgen j 
Maschinenstrom durch diesen Schalter unter Öl unie 
brochen wird. Die Elektroden der Bendmannableite! 
sind löffelartig, bezw. als Kugelfunkenstrecken austi 
bildet, weil sich der Entladeverzug bei dT 
Formgebung, wegen des homogenen elektrischen B 
zwischen den Elektroden. auf ein Mindestmaß reduziert” 

2 

5 i i en EE E AON 1923, S. 85; Bier mane 
ETZ, 1922, S. 346 und 1537; siehe auch: E. u. M. 1925, Patentbe 
S$. 187. 
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Als Vorteil des neuen Apparates ist weiterhin, abge- 
sehen davon, daß ein aufsteigender Lichtbogen nicht 
zustande kommt und deshalb wesentlich an Raum ge- 
spart wird, der Umstand zu werten, daB die Unter- 
‚brechung des nachfließenden Maschinenstromes bereits 
nach Bruchteilen einer Sekunde erfolgt 
Dämpfungswiderstand deshalb für kurzzeitige Belastung 
bemessen werden kann. Der Ohmwert dieses Dämp- 


fungswiderstandes wird bekanntlich!) durch die Forde- 


rung festgelegt, daß einerseits für Entladung des Netzes 
in kurzer Zeit (eine halbe Periode) der gegen Erde ab- 
geführte Strom sämtlicher ansprechender Ableiter 
ebenso groß wie der Erdschlußstrom des ganzen Netzes, 


und andererseits mit Rücksicht auf reflexionslose Ab-- 


leitung von Überspannungswellen der Wert eines ein- 
zelnen Dämpfungswiderstandes von der Größenordnung 


\£ 
des Wellenwiderstardes der Leitung | sein soll. 


Zur Begrenzung des nachfließenden Maschinenstromes 


as 


für 
höhere Spannung die Ohmwerte der Dämpfungswider- 
stände vergrößert und gleichzeitig, um einen ausreichen- 


wurden bei den gewöhnlichen Hörnerableitern 


den Gesamtableiterstrom zu erhalten, ihre Zahl erhöht, 
eine Maßnahme, die deshalb nicht befriedigen konnte, 
weil tatsächlich nicht sämtliche, an verschiedenen 
Orten eingebaute Hörnerableiter gleichzeitig anspre- 


chen, der resultierende Dämpfungswiderstand somit zu 


‚groß ist und nur eine unvollkommene Erniedrigung der 
Überspannungen statthaben kann. Die. beim Bendmann- 
ableiter unter Öl erfolgende Abschaltung des nach- 
fließenden Maschinenstromes ermöglicht die theoretisch 
richtige Auslegung des Dämpfungswiderstandes mit 
niedrigen Ohmwerten und führt trotz der großen im 
Apparat vernichteten Energie zu einer auch wirtschaft- 
lich befriedigenden Lösung, weil dieser Widerstand bei 
Ansprechen des Apparates nur während weniger 
Perioden Strom führt. Die Wirkungsweise des neuen 
Hörnerableiters wird durch einige Oszillogramme (auf- 
genommen in einem 20 kV-Drehstromnetz von rund 
100 km Umfang) verdeutlicht. Aus dieten Oszillogrammen 
ist zu ersehen, daß der Ableiterstrom fast momentan 
entsteht und daß der nach erfolgter Abführung der Über- 
spannungsenergie nachfließende Maschinenstrom inner- 
halb einiger Perioden, im allgemeinen immer bei Null- 
durchgang, unterbrochen wird; das Netz pendelt dann 
in seinen normalen Spannungszustand zurück. 
Ausführliche Rechnungen widmet der Verfasser 
der Bestimmung des stationären Wertes des Stromes Jı 
der über den Ableiterwiderstand R an Erde gelegten 
Phase eines Einphasennetzes, sowie der Spannung Zı 
dieser Phase gegen Erde. Dabei wird auch der Fall 
der induktiven (Petersenspule der Induktivität Lo oder 
ohmschen (Nullpunktswiderstand Ro) Erdung des Netz- 
mittelpunktes berücksichtigt. 
Ort des Endpunktes des Spannungsvektors Eı ergibt 
sich ein Kreis, wenn man.von den vier Größen R, C 


1) Petersen, ETZ. 1918, S. 341; E. u. M. 1919, S. 8. 


und der. 


| 
a 
Q SZ E 


trischen i 
Für den geometris sichtlich Elastizitätskoeffizient, 


(Kapazität einer Phase gegen Erde), Lo Ro gleichzeitig 
nur eine variiert. Die Konstruktion dieses Kreis- 
diagrammes wird an zwei Beispielen vorgeführt und 
dann der Rechnungsgang für ein Drehstromnetz ange- 
deutet, Von einer solchen Untersuchung rühren auch 
die in Abb. 1 eingetragenen Kurven her, die für einen 
Hörnerableiter bei einphasigem Ansprechen in einem 
Drehstromnetz charakteristisch sind. Man erkennt, daß 
der durch den Ableiter fließende Strom J mit zunehmen- 
dem Netzumfang von R stark abhängig wird. Die Lei- 
stung P erreicht in unserem Beispiel bei R = 3000 Q 
ein Maximum, für R = 600 Q, welcher Wert ungefähr 
dem Wellenwiderstand einer Freileitung entspricht, er- 
hält man in diesem Falle P = 13kW. Eı nähert sich 
mit größer werdendem Dämpfungswiderstand R der 
Phasenspannung asymptotischh Am Schluß wird noch 
eine besondere Ausführungsform des Bendmannableiters 
beschrieben, die insbesondere für die Löschung von 
Erdschlußlichtbögen vorteilhaft ist: Im Sternpunkt der 
Dämpfungswiderstände der drei Phasen wird eine, mit 
einem Pol an Erde liegende, im nor- 
malen Betrieb überbrückte einphasige 
Drosselspule angeschlossen, welche als 
BElEISEnsDue für eine Induktivität 


wW De T ist, die erst 


dann Spannung erhält, wenn die Fun- 
kenstrecke kurzgeschlossen wird, der 
Apparat also angesprochen hat. Es ist 
bei dieser Bauart natürlich notwendig, 
‘den Überspannungsschutzapparat so 
auszubilden, daß er immer allpolig an- 
spricht, damit die einphasige Erdschluß- 
spule tatsächlich an’ einem künstlichen 
Nullpunkt liegt. E. Gr. 


(ETZ, Band 45, Heft 31, 1924.) 


- bemessen 


Leitungen und Leitungsbau. 


Kugelkopf-Isolatoren. Dipl. Ing. Regerbis be- 
richtet über die Verbreitung, die der Kugelkopfisolator 
in der letzten Zeit gefunden hat; große Mengen von 
solchen wurden auch in Rußland (50 000), Italien (20 000) 
und Rumänien eingebaut; auf der Leitung Opponitz— 
Wien sind davon 20000, auf den Leitungen des Bayern- 
werkes 70000 im Betrieb. Die garantierte Bruchfestig- 
keit von 4000 kg für Hänge- und 4800 kg für Abspann- 
isolatoren wurde bei Übernahmsversuchen vielfach weit 
überschritten und bei Hängeisolatoren 6700 kg, bei Ab- 
spannern noch mehr erzielt. Neuerdings wird Bleiausguß 
statt Zementausguß angewendet, wodurch bessere 
Druckverteilung und Verdrehungssicherung des Klöppels 
gewährleistet wird. (Dagegen macht der Bleiausguß 


das Erkennen schadhafter Kugeln und Ausscheiden 


von Isolatoren mit solchen, deren Stückzahl oft 
bis zu 8 vH einer Lieferung beträgt, unmöglich; 
die Neuerung ist daher von zweifelhaftem Wert. 


Anm. d. Ber.) Als neue Formen werden Klein- 
isolatoren für Mittelspannungen und Riesenisolatoren 
für eine garantierte Bruchfestigkeit von 18000 kg. 
(Versagen unter Spannung bei 13000 kg Belastung bei 
gleichzeitiger elektrischer und mechanischer Prüfung) 


erzeugt, bezw. vorbereitet. Dr. Gn. 


- (Mitteil. d. Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H., 


Heft 16, 1925.) 


Einfluß der Glasur auf einige physikalische Eigen- 
schaften von Porzellan, Dr. E. Gerold untersucht den 
Einfluß der Glasur und stellt die Forderung auf, daß sie 
die mechanischen Eigenschaften verbessern muß, um als 
geeignet gelten zu können. Unglasiertes Porzellan und 
solches mit drei verschiedenen Glasuren werden hin- 
Zugfestigkeit, Biege- 
festigkeit und Schlagbiegefestigkeit verglichen. Mit 
Ausnahme des ersteren, welcher abweichendes Ver- 
halten zeigt, beeinflussen die verschiedenen Glasuren 
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alle die Festigkeitseigenschaften im selben Sinn, manche 
Glasuren nach oben, manche nach unten. Bei Entfernung 
der Glasur mit Sandstrahlgebläse nehmen die Versuch- 
stücke wieder die Eigenschaften des unglasierten 
Porzellans an. Entfernt man die Oberflächenschicht bei 
unglasierten Stücken, so nimmt der Elastizitätskoefli- 
zient zu, die Festigkeitswerte sinken. Es werden Zu- 
sammenhänge zwischen dem Aussehen des Bruches bei 
Porzellan mit die Festigkeit steigernder und mit die- 
selbe herabsetzender Glasur hergestellt und begrün- 
det. Erstere hält den Scherben bis zum Auftreten einer 
höheren Zugspannung als sie sonst erreicht würde zu- 
sammen und bewirkt explosionsartiges Reißen mit 
zackigem Bruch. Durch gewisse Glasuren können ver- 
schiedenwertige Porzellane fast gleichwertig gemacht 
werden. Die Wirkungen der Glasur zeigen sich nicht 
nur bei Versuchstücken von kleinem Durchmesser, 
sondern auch bei Isolatoren und kommen besonders 
beim Motorisolator, der auf Zug beansprucht wird, 
zur Geltung. Bei glasiertem Porzellan versagt die 
Formel für den thermischen Widerstandskoeffizienten 


von Winkelmann und Schott‘) 


Zugfestigkeit. 
Therm. Widerstandskoeff. = Elastmod. X Wärmeausdehnkoeff. 


| Dr. Gn. 
(Mitteilungen der Herinsdorf-Schomburg-Isolatoren 
G. m. b. H., Heit 15, 1925.) 


Über eine neue Prüfungsart von Porzellanisolatoren 
werden von K. Dräger einige beachtenswerte Aus- 
führungen gemacht. Vom rein meßtechnischen Stand- 
punkt aus betrachtet bietet der Aufsatz an sich nichts 
neues, da der. Verfasser in dieser Beziehung nur den 
Zweck verfolgt, die -bekannte Messung der dielektri- 
schen Verluste, die zur Bewertung der festen Isolier- 
materialien recht umfangreiche Verwendung gefunden 
hat, in derselben Weise auch auf die keramischen Iso- 
latoren auszudelinen, und zwar nicht so sehr um die 
kennzeichnenden Eigenschaften der cinzelnen Massen 
festzustellen, als vielmehr bei der Stückprüfung fehler- 
halte Isolatoren herauszufinden. Das Prüfverfahren 
schließt sich eng an die Hochspannungsmeßbrücke von 
Schering an, unter Verwendung eines Zylinderkon- 
densators nach Petersen als Vergleichskondensator. 
Verfasser geht zunächst auf die Vorsichtsmaßregeln ein, 
die bei der. Durchführung der Messung zu beachten 
sind; in diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, 
daß die Meßergebnisse von fertig armierten Isolatoren 
nicht ohne weiteres einen Rückschluß auf das reine 
Porzellan erlauben, da ein zusammengebauter Porzellan- 
isolator als eine Schichtung von verschiedenen Isolier- 
materialien aufzufassen ist. Dieselben Verhältnisse liegen 
auch vor bei den sogenannten kittlosen Isolatoren im 
Vergleich zu den gekitteten Isolatoren oder m bezug 
auf reines Porzellan. Die Meßanordnung muß so ge- 
troffen werden, daß die Ergebnisse nicht durch Ober- 
flächenströme entstellt werden können; untereinander 
vergleichbare Werte werden sich nur bei Bezug auf 
eine gleiche Temperatur, Frequenz und Spannung er- 
zielen lassen. Anders liegen die Verhältnisse bei der 
‚ Stückprüfung, wo man es mit Isolatoren derselben Form 
und Masse zu tun hat. In diesem Fall kann man eine 
gewisse Beziehung zwischen der Durchschlagspannung 
und dem Verlustwinkel empirisch aufstellen, für die der 
Verfasser auch eine graphische Darstellung beifügt; 
diese zeigt beispielsweise für Kugelkopfisolatoren die 
Abnahme der Durchschlagspannung unter Öl mit zu- 
nchmendem Verlustwinkel. Findet man daher bei der 
Prüfung einen auffallend hohen Verlustwinkel im Ver- 
gleich zum Durchschnittswert, so wird man daraus auf 
einen vorhandenen Fehler des betreffenden Isolators 
schließen können. Rein wirtschaftlich bietet die Anwen- 
dung des Prüfverfahrens insofern einen wesentlichen 
Fortschritt, als es nicht mit der Zerstörung oder Be- 
schädigung des zu prüfenden Isolators endet und vor 


1) Anm. d. Phys. u. Chem. 1894, Nr. 51, S. 730. 
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allem ein weiteres Hilfsmittel zur Überwachung der 
Fertigung an die Hand gibt, das bei zweckmäßiger An- 
ordnung nach den Angaben des Verfasser nicht mehr 
Zeit eriordert als die Durchführung der Stoßprüfung. 


Rtz. 
(ETZ 1925, Sonderheft Frühjahrsmesse.) 


Magnetismus, Elektrizitätslehre, Physik. 


Permanente Magnete. Die Frage „Was wird von 
einem Dauermagnet verlangt?“ behandelt J. Wür- 
schmidt von der physikalischen Abteilung der 
Kruppschen Versuchsanstalt Essen. Krupp stellt unter 
dem Namen „Coerzit“ Kobalt-Chrom-Dauermagnete her, 


die sich besonders durch hohe Koerzitivkraft auszeich- 


nen. Magnete aus Wolframstahl besitzen hingegen 
eine hohe wahre Remanenz. Bekanntlich ist für die 
Stärke eines -Dauermagnets nicht die wahre, sondern 
die stets kleinere, scheinbare Remanenz maßgebend. 
Nur für den geschlossenen Ring und den unendlich 
langen Stab ist die wahre Remanenz gleich der schein- 


baren Remanenz. Bei jeder anderen Form tritt infolge 


Absol. Wärmeleitfäh. 


x Ve Spez. Wärme X Spez. Gewicht 


des an den Enden auftretenden freien Magnetismus .oder 


auch wegen des Austretens der Induktionslinien in die 
Luft eine Entmagnetisierung ein, das heißt die Induktion 
nimmt einen bestimmten Wert Bs an, der kleiner ist 
als Br. ')iesem Wert entspricht eine negative Feldstärke 


Hs.Es ist dies die Größe des in dem Material tatsäch- . 


lich vorhandenen inneren Feldes. Man nennt N = 4x E. 


den Entmagnetisierungsfaktor, der sich bekanntlich nur 
für Ellipsoide streng berechnen läßt. Für andere Formen, 
zum Beispiel für kreiszylindrische Stäbe wurden die 
Entinagnetisierungsfaktoren für. verschiedene Dimen- 
sionsverhältnisse experimentell bestimmt. Für Huf- 
eisenmagnete liegen die Verhältnisse verwickelt, doch 
ist auch hier eine experimentelle Bestimmung des N 
möglich. Man erhält zum Beispiel für einen Hufeisen- 
magnet vom Profil 3X 1 cm?, der Maulweite 575 cm 
und der Achsenlänge 22 cm N = 016. Kennt man den 
Wert für N, so ist man in der Lage, aus der Magneti- 
sierungskurve die scheinbare Remanenz zu bestimmen. 
Die allgemeine Lösung der an die Spitze gestellten 
Frage kann erst erfolgen, wenn man für alle in der 


Praxis vorkommenden Magnetformen die Entmagneti- _ 


sierungsfaktoren bestimmt hat. Im Allgemeinen gilt: 
Für abnehmende Achsenlänge, zunehmende Quer- 
schnitte und zunehmende Maulstärke nimmt N zu. 
Lange dünne Stäbe, lange dünne Hufeisen, Hufeisen- 
und Ringmagnete mit geringer Maulweite (Schlitz- 
breite) haben kleines N und umgekehrt. Der Gestalt der 
Magnetisierungslinie entsprechend wird man für lange 
Stäbe und für nahezu geschlossene Ringe dem 
Wolframstahl, für kurze Stäbe und offene Hufeisen 
dem Coerzit den Vorzug geben. Die scheinbare Re- 
manenz ist umso größer, je größer die Koerzitivkraft 
und je größer die Remanenz ist. Deshalb setzt Gum- 
lich die sogenannte Leistung eines Dauermagnetes 
gleich dem Produkt aus Remanenz und Koerzitivkraft. 
L = He Br. Höchstwerte für L sind für Kohlenstoffstahl 
400 bis 470.10°, für Chrom- und Wolframstahl 500 bis 
650.10?, Kobaltstahl 1240 bis 1800.10°. Neben der Lei- 


stung müssen auch die Faktoren Br und He selbst be- 


kannt sein, da insbesondere Brnicht zu klein sein darf. 
Zur exakten Entscheidung der Frage, wie groß die 
scheinbare Remanenz bei gegebener Magnetform ist, 
ist die Kenntnis der Magnetisierungslinie in dem 
Intervall zwischen Remanenz und Koerzitivkraft erfor- 
derlich. Der Verfasser gibt eine Methode an, wie die 
Maexnetisierungslinien als Ellipsenbogen mit den Mittel- 
punkten auf der Diagonale des Rechteckes H, B sich 
darstellen lassen. In Übereinstimmung mit Evershed 


I 
bezeichnet er die Größe rg (HB)max als Güteziffer 
des Materials. Das Wertepaar (HB)max liegt auf dem 
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Schnittpunkt der Diagonalen mit dem Fllipsenbogen. 
Folgende Übersicht gibt die Werte für einige von Krupp 
. hergestellte Sonderstähle: ; 


Koerzitivkraft Remanenz Leistung Güteziffer 
Chromstahl 65 9000 585000 9000 
Wolframstahl 70 9000 630000 11000 
Coercit III 100 9000 900000 18000 
Coereit II 160 8000 1280000 ` 21000 
Coereit I 220 8000 1760000 28000 


Mit Hilfe einer einfachen Rechnung und an Hand 
einer kleinen Tabelle ist man in der Lage, die Magneti- 
sierungskurve eines Magnetstahles aus den gegebenen 
Werten von Hc, Br und der Güteziffer. zu konstruieren. 


Co. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Band 2, Heft 1, 1925.) 


Die Vorausberechnung der elektrischen Durch-- 


bruchspannung für Isolierstoffe behandelt Prof. Dr. 
W. Kummer, Zürich im Anschlusse an seine eigene 
vorausgegangene Arbeit!) sowie an die Arbeiten von 
K. W. Wagner, Berlin?) und H. Schait, Zürich®). Die 
beiden letztgenannten Autoren gehen von der „Wärme- 
auffassung“ des elektrischen Durchschlages aus, wobei 
der erstere Ungleichförmigkeiten im Isolator und dadurch 
bedingte örtliche Überhitzungen, der letztere übermäßige 
Wärmeentwicklung und Karbonisierung in homogenen 
Schichten voraussetzt. W.Ro Bone und L.Drey fus’) 
lehnen dagegen die von K. W. Wagner vertretene Auf- 
fassung ab, während der Verfasser sie für dünnste 
Schichten gelten lassen will, sie jedoch für dicke Schichten 
ebenfalls für unzutreffend hält und sich vielmehr den 
Berechnungen von H. Schait, die sich auf zylindrische 
Einfachkabel beziehen, anschließt. Dieser geht von einem 
Zylinderkondensator mit den Radien rı und rs aus und 
legt für die Durchschlagsspannung die Gleichung Vk = 
Jk . Rk zugrunde, worin Vg und Jk Spannung und Strom 
beim Durchschlage und Rk den Widerstand an der Durch- 
bruchstelle (Jx und Rk bezogen auf die Achsenlänge 1) 
bedeuten. In einer zylindrischen Zwischenschicht vom 
Radius r, der Dicke dr, der Temperatur t und der Leit- 
fähigkeit g wird die Wärmemenge J).dV entwickelt; ist 
o die als temperaturunabhängig betrachtete Wärme- 
widerstandszahl, so gilt die Gleichung: 


(2n/0).d(r.dt/dr)/dr= — J.dVjdr. ` 


Setzt man nun r.di/dr=y; r.dVjdr=x, so ist 
d V = (x/y).dt und man erhält 


(2 2/0). d y = — J . (xly) .dt. 
Nun ist d V/dr = J/2 z r g, also x = J/2 n g, somit auch 
(z/o) . d (y°) = (J'/2 x g) . dt. 


Da g eine Funktion von t ist, erhält man durch Integration 
einen Ausdruck von der Form: 


y*=J*ip () +A] bezw. nr= (1/J). fat PO FA +B. 


A und B sind Integrationskonstanten, die sich aus der 
gegebenen Temperatur t, am Außenradius 7, und aus der 
adiabatischen Bedingung di/dr=0 am Innenradius be- 
rechnen lassen. Tritt an der inneren Oberfläche, die zu- 
gleich die Außere Oberfläche der Kabelseele ist, noch die 
in dieser selbst erzeugte Stromwärme aus, so hat daselbst 
dt/dr einen konstanten von Null verschiedenen Wert. 
Würde die Innenbelegung durch Kühlung auf der Tem- 
peratur fı gehalten, so diente diese Bedingung zusammen 
mit der erstangeführten zur Bestimmung von A und B. 
Für eine gegebene Stromstärke J ist dann t = F (r). Wird 
J =Jk, so wird bei einem leicht zu ermittelndem Radius 
rk die Karbonisierungstemperatur fx erreicht. (Bei adia- 
batischer Innenbelegung oder bei Wärmezufuhr aus dem 


Inneren ist zum Beispiel rk = rı. D. Ber.) Rechnet man 


noch R= (z) \arzarg aus dem Temperaturgesetz, 


1) Schweiz. Bauzeit., Bd. 82 (1923), S. 253. 
2) Sitz.-Ber. d. Berliner Akad., 16. Nov. 1922 und Journ. A. I. 
E. E. 1922, S. 10%; vgl. auch E. u. M. 1923, S. 677. 


der Leitfähigkeit g und der nunmehr bekannten radialen 
Temperaturverteilung, so ist in der Gleichung Vk = Jk . Rk 
die rechte Seite und damit Vk bekannt. Da Dreyfus 
(l. c.) nach wesensverwandten Methoden bereits Zahlen- 
beispiele berechnet hat, erwartet der Verfasser, daß 
weitere solche Berechnungen in Bälde folgen und neue 
Bemessungsregeln für die Kabelisolationen liefern werden. 
(Bei dieser Berechnung ist weder auf die dielektrischen 
Verluste bei Wechselspannung, die in der Nähe der 
Durchschlägsspannung jedenfalls beträchtlich sind, noch 
auf die in letzter Zeit auch in festen Körpern nachgewiesene 
Stoßionisation Rückicht genommen: sie reichen daher zur 
Erschöpfung der Frage keineswegs aus. D. Ber.) R. H. 


(Schweiz. Bauzeitung, Bd. 85, Heft 3, 1925.) 


Über das thermische Gleichgewicht in festen 
Isolatoren schreibt Th. v. Kärmän mit besonderer 
Bezugnahme auf die von K. W. Wagner‘) aufgestellte 
Wärmetheorie des elektrischen Durchschlages. Er weist 
zunächst an Hand von Dimensionsbetrachtungen nach, 
daß die Durchschlagsspannung nicht, wie Wagner an- 
gibt, der Plattendicke proportional sein kann, wenn man 
an dessen Theorie festhält. Ist U die Spannungsdifferenz 
in Volt, ô ‚die Plattendicke in mm, r=n.f(9/d) der 
spezifische Widerstand des Isolationsmaterials (d, 9 = 
= Material- und Zimmertemperatur), ferner A die innere 
Wärmeleitfähigkeit in Watt/sek.mm °C, so stellt einerseits 
U? ö/r,, andererseits 4. je eine Energiegröße dar 
(f (/?.) ist dimensionslos), so daß die dimensionsrichtige 
Formel nur lauten kann: 


U:ö/n =konst.A% ð; U = konst. YA re o. 


Hiernach wäre die Durchschlagsspannung unab- 
hängig von der Dicke. Hierbei wurde vorausgesetzt, 
daß für die Wärmeabfuhr nur die innere Wärmeleitfähig- 
keit A maßgebend ist. Verschwindet dagegen der Einfluß 
von & gegenüber dem äußeren Wärmewiderstand, der 
einem äußeren Wärmeleitungskoeffizienten a in Watt pro 
mm?°C sek. entspricht, so erhält man: u 


U2ö/r = konst. a ® 6%; U = konst. Vro ®o a Ò. 


In diesem Palle ist also die Durchschlagsspannung 
der Quadratwurzel aus der Plattendicke pro- 
portional. Zwischen diesen beiden Grenzen müßte der 
praktische Fall liegen, wenn die Wagnersche Theorie 
zuträfe, das schließt aber Proportionalität mit der Platten- 
dicke aus. Dieses Ergebnis erhellt auch aus einer ein- 
gehenderen Berechnung, die von der Differenzialgleichung 


| 2. d? ldz? = — I!r(Ö) 
I = Stromdichte in A/mm?, z = Abstand der untersuchten 
telle von’ der Plattenmittelebene) ausgeht. Ist r()= 


=dR(d)/dd; Òm und ®, die Temperatur in der Mittel- 
ebene und an der Oberfläche der Platte, so erhält man: 


d OİVR (dm) — R@)=1.dzY2JA; 
6/2 l 


i 
= ` r(®dòð _ 
Disa ad Ale m SRO 


= V8 2 . [R (Im) — R (A)]. 
Ist kein äußerer Widerstand vorhanden und ð, = 0, so ist 
U = V82. R(Ŷm). Für r = r, . e-l? ist R = r, o (1 — e- ?ld). 
Für ð = œ erreicht R den Höchstwert Rmax = r %. Mit 
der Wagnerschen Widerstandsformel r = n (1 — Y/ds)r 
(ð. = Verbrennüngstemperatur) wird Rmax = rfo ®o/(n + 1). 
Man erhält also entweder Umax = Ņ8 À ro d, oder Umax = 


= V8 å r. %/(n + 1), also tatsächlich in beiden Fällen Un- 
abhängigkeit von ò. Ist ein äußerer Wärmewiderstand 
vorhanden, so ist an der Plattenoberfläche (z = 1/3 ô) zu 
setzen: 


— 2 [d 9d 2]2=1,5= I . V22 [R (dm) — R)] = a ®ı 
und das Gleichungssystem lautet: 


U = 8A [R(dm) — RO); ad = 1. V22{R (m) —R(®)); 


ı) Sitzungsbericht d. preuß. Akad. 1922, S. 385. 
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Nimmt r mit wachsendem # ab, so besitzt U ein Maximum, 
bei dessen Überschreiten / imaginär wird. Für Umax ist 


=œ. Wenn sich a d/A der Null nähert, so rücken Om, ® 
und ®, zusammen, man kann # für die ganze Platte kon- 


stant setzen und erhält dann U = Ņ\2a ò ® r (9), also das 
früher abgeleitete Wurzelgesetz. Hieraus ergibt sich Umax, 
indem man für ®.r(d) den höchstmöglichen Wert an- 
nimmt, das ist für das Exponentialgesetz des Widerstandes 
der Wert re ®/e, für das Wagnersche Änderungsgesetz 
To ®/(n + 1). (Der Verfasser setzt für den letzten Ausdruck 
wohl irrig ®.nn/(n + 1)a+1 D. Ber.) Die Versuche von 
Kinzbrunner!) zeigen zum Teile dieses : Verhalten, 
andererseits findet er aber auch zum Beispiel bei Para- 
gummi direkte Proportionalität mit der Dicke. Der Ver- 
fasser untersucht ferner die Annahme Wagners, daß 
der Durchschlag infolge Konzentration des Stromes auf 
besser leitende fadenförmige Stellen eintritt. Wagner. 
setzt die Wärmeabgabe des Fadens gleich 8 ®, worin 8 
der Leitfähigkeit und den Abmessungen, insbesonders der 
Länge ö des Fadens proportional ist. Ist W der Faden. 
widerstand, so ist UYW=8®& und Umax =Yß (W Ö)max 
Da ß und W der Plattendicke ô proportional sind, wird 
U proportional ò. Der Verfasser nimmt nun einen kreis- 
zylindrischen Faden vom Durchmesser 20 an und be- 
rechnet die abgeleitete Wärme 
Q=2iinodm[Aı (ir o/ö)/H, (ir 0/6)) (i=Y- 1), 
worin He und H, die sogenannten Hankelschen Funk- 
tionen von der Ordnung Null und Eins bezeichnen. Es ist 
also f=2iinr 0m ( 1/ Ho). Für Glas mit re = 30. 1014 
Ohm/mm bei lueC und r=n.e-919 erhält man mit 
W = r òjo? m, Umax = å ro. (19/e) ; (ö/o) ` (2i Hı) Ho). Nun 
ist i Hı/H. D` 1; A= 04 bis 0'8 in Watt/mm sek.° Ç; es 
wird also jọ < U?’max/142 rə, das ist kleiner als 10-*. 
Man kann also von fadenförmigen Ungleichförmigkeiten 
nicht gut sprechen. Der Verfasser zieht hieraus den Schluß, 
daß die Durchschlagspannung entweder durch das thermisch- 
elektrische Gleichgewicht bestimmt ist, dann ist sie aber 
gewiß nicht der Plattendicke proportional; oder aber diese 
Proportionalität besteht und dann ist die Wärmetheorie 
des Durchschlages unzutreffend. R. H. 
(Arch. f. Elektr. Bd.: XII, Heft 2, 1924.) 


Äußerst starke magnetische Felder hat Dr. T. F. 
Wall, Sheffield-Universität, hergestellt, indem er in 
der Absicht, das Gleichgewicht des Atomaufbaues, das 
auch auf den vom Kreisen der Elektronen her- 
rührenden Magnetfeldern beruht, zu stören, starke Kon- 
densatorentladungen durch Solenoide schickte. Die 
Kondensatoren wurden mit Spannungen bis zu 2000 V 
geladen. Durch einen mit Hilfe eines Motors ange- 
triebenen oszillierenden Schalter wurden einmal die 
Kondensatoren geladen, das anderemal durch die in Öl 
liegende Spule entladen. Im Inneren der Spule konnten 
magnetische Materialien, deren magnetische Eigen- 
schaften bekannt waren, der Einwirkung der starken 
Felder unterworfen werden. Dr. Wall erhielt mit seiner 
Einrichtung Ströme von mehr als 40000 A durch ein 
Solenoid aus Nr. 16, S. W. G. Draht (1'655 mm) und 
25 Windungen auf 1 cm Spulenlänge. Diese Ströme 
wurden bei passenden Zeitintervallen zwischen den 
einzelnen Entladungen ohne Überhitzung ertragen, 
während eine Dauerstromstärke von 13 A nicht über- 
schritten werden durfte. Es wurden Felder bis 1 400 000 
Gauss erreicht und es erscheint möglich, bis auf 
10 000 000 Gauss zu kommen, Hierbei zeigten sich sehr 
bemerkenswerte Erscheinungen, die vom normalen Ver- 
laufe oszillatorischer Kondensatorentladungen beträcht- 
lich abweichen. Der erste Scheitelwert der Strom- 
stärke betrug zum Beispiel in einem Falle 44 000 A, der 
zweite 43000 A, der dritte 21200 A, der vierte 12500 A; 
diese Werte waren viel größer als sie aus den bekann- 
ten Konstanten des Schwingungskreises errechnet wer- 
den konnten. Dem ersten Scheitelwerte entsprach ein 
Feld von 1390000 Gauss in der Spulenachse. Hierauf 


1) The Electrician, Bd. 45 (1905), S. 938. 
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wurde ein Stück „Stalloy“-Stahl in die Spule einge- 
führt. Das hiermit erhaltene Oszillogramm zeit fol- 
gende Besonderheiten: a). die Zeit der ersten Halbwelle 
war nur die Hälfte der Zeit der folgenden Halbwellen; 
b) der Scheitelwert der zweiten Halbwelle war unge- 
fähr derselbe, wie der der ersten Halbwelle; c) der 
Scheitelwert der ersten Halbwelle war viel größer als 
der aus den Konstanten des Stromkreises und der 
Spannung von 2000 V errechnete Wert; d) die Schwin- 
gungsfrequenz nach Ablauf der ersten Halbwelle 
stimmte mit der aus den Konstanten des Stromkreises 
errechneten überein, ebenso e) das logarithmische 
Dekrement, soferne von der ersten Halbwelle abge- 
sehen wurde. Die Erscheinungen unter a), b) und c) 
wurden bisher noch nicht beobachtet. Ein Teil der- 
selben ist wohl zweifellos auf die hohen mechanischen 
Kräfte zwischen den Spulenwindungen zurückzuführen, 


welche letztere sich einander zu nähern strebten; wenn 


diese Bewegung nicht verhindert wurde, führte sie in 
kürzester Zeit zur Zerstörung der Spule. Es wurde 
versucht, die Bewegung durch eine Hülse aus Lignum 
vitae von °« Zoll Dicke zu verhindern; diese Hülse 
wurde jedoch beim ersten StromstoB vollständig zer- 
splittert. In einem anderen Falle wurde eme dicke 
Vulkanithülse und durch deren Trümmer auch das 
gläserne Ölgefäß zertrümmert, so daß man sich schließ- 
lich zu einer Stahlhülle entschließen mußte. Aus dieser 
wurden aber die Windungen binnen 50 Entladungen 
seitlich hinausgetrieben und die Spule in der Mitte 
unterbrochen, Schließlich wurde durch einen ge- 
schlitzten, Spulenkörper aus Stahl Abhilfe getroffen. 
Diese zum Teile elastischen Bewegungen erzeugen eine 
Gegen-EMK in der Spule, welche die Schwingungen be- 
einflussen kann. Es ist bekannt, daß eme solche ela- 
stiiche Bewegung eine Kondensatorwirkung erzeugi, 
also die Indüktanz, der Spule herabsetzt. (Die Induk- 
tanz eines Transformators wird schon durch eine ge- 
ringe Wirkleistung im Sekundärkreise sehr stark ver- 
mindert, zugleich steigt der Primärstrgm an. Es ist 
daher nicht ganz ausgeschlossen, daß der Verfasser die 
Wirkung der mechanischen Bewegungen, die emem in- 
tensiven Hämmern im raschesten Tempo vergleichbar 
scheinen, unterschätzt. Der Ber.). Da diese Bewegun- 
gen nach der Ansicht des Verfassers die beobachtete 
Erhöhung der Stromstärke auf annähernd das Doppelte 
nicht erklären können, müßte angenommen werden, 
daß latent aufgespeicherte Energie (aus den Atomen?) 
freigemacht wurde. Außer den angeführten wurde ein 
weiteres Oszillogramm aufgenommen, bei dem der 
zweite Scheitelwert sogar höher war als der erste; 
beide waren wieder wesentlich höher als der berechnete 
Betrag. Ein Solenoid mit 21 Windungen auf 1 cm 
Länge, das einen Eisenkern enthielt, zeigte dagegen 
Übereinstimmung mit der Berechnung. Dem ersten 
Scheitelwert von 4200 A entsprach allerdings nur ein 
Feld von 11000 Gauss. Die Möglichkeit, die Entladun- 
gen beliebig oft zu wiederholen, läßt es nicht ausge- 
schlossen erscheinen, daß merkliche Störungen der 
Elektronenbahnen erreicht werden, wenngleich die er- 
zeugten magnetischen Felder nur einen kleinen Bruch- 
teil der innerhalb des Atoms bestehenden erreichen. 
Hierauf lassen auch die Ermüdungserscheinungen in 
Maschinenteilen schließen, die auch durch oftmalige 
Wiederholung einer anfänglich ohne merkliche Folgen 
ertragenen Beanspruchung entstehen, Den starken 
Feldern wurden auch magnetische Stoffe unterworfen, 
um hierdurch etwa bewirkte . merkliche Änderungen 
ihrer Atomstruktur und damit ihrer magnetischen Eigen- 
Schaften zu entdecken. Am Stalloy-Stahl wurde tal- 
sächlich eine Verbesserung der Magnetisierungskurve 
in ihrer ganzen Ausdehnung beobachtet, nachdem ef 
48 Entladungen mit 1400000 Gauss ausgesetzt worden 
war. Der Bruch der. Spule verhinderte leider eine 
weitere Fortsetzung des Versuches. Für die nächste 
Zeit stellt der Verfasser Versuche mit 10.000 000 Gauss 
in Aussicht und hofft damit die Frage einer Einwirkung 
auf die Elektronen zur Entscheidung zu bringen. 


(The Electrical Review, Band 95, Nr. 2457, 1924.) 


31. Mai- 1925. 
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Gleichrichter. 
Quecksilberdampf-Gleichrichter. 


Eine Reihe von Schaltungen für Quecksilber- 
dampfgleichrichter hat die Firma Aktiengesell- 
schaft Brown, Boveri & Cie. in, Baden, 
Schweiz, angegeben. 

Um das selbsttätige. Einschalten von mit Queck- 
silberdampfgleichrichtern ausgerüsteten Anlagen zu er- 
möglichen, ist es erforderlich, eine gewisse Reihenfolge 
der Schaltvorgänge festzulegen und Einrichtungen zu 
treffen, welche selbsttätig die Teilschaltungen bewirken. 
Dabei muß aber gerade beim Einschalten und In- 
betriebsetzen mit großer Vorsicht vorgegangen wer- 
. den, da zum Beispiel sofort eine Rückzündung einsetzt, 
wenn den Anoden nicht Zeit gegeben wird, sich bis 
zu einer gewissen Temperatur zu erwärmen. Auch 
andere Erscheinungen bedingen eine gewisse For- 
mierungszeit. So darf auch das Zuschalten des Gleich- 
richters auf das Sekundärnetz und das Abschalten der 
Hilfsbelastung nicht sofort nach Einschaltung des Zünd- 
transformators, sondern erst kurze Zeit danach erfolgen, 
da die Massenträgheit des Umformers das Einsetzen 
der Zündung verzögert und damit die Schutzwirkung 
-der Hilfsbelastung illusorisch macht. Die Erfindung besteht 
nun in einem Verfahren zum selbsttätigen Einschalten 
einer mit Quecksilberdampfgleichrichtern ausgerüsteten 
Anlage, nach welchem nach Betätigung des Haupt- 
schalters (zum Anschluß der Anlage an das Primärnetz) 
das weitere Schalten durch Hilfseinrichtungen ge- 
schieht, deren Betätigung sowohl in Abhängigkeit von- 
einander als auch in Abhängigkeit von der Zeit erfolgt. 
-Es wird also ein zeitlicher Abstand zwischen. die ein- 
zelnen Schaltvorgänge gelegt, so daß beim Zuschalten 


der Anlage auf das Sekundärnetz die Gefahr einer sofort 


einsetzenden Rückzündung vermieden wird. 
(Ö. P. Nr. 99149.) 


Bei Mehrphasengleichrichteranlagen pflegt man mit 
Hilfe sogenannter Saugdrosselspulen die Dauer der Strom- 
führung der einzelnen Anoden zu verlängern, das heißt 
eine gleichzeitige und gleichmäßige Belastung mehrerer 
Anoden oder Anodengruppen zu erzwingen. Doch wer- 
den die Ströme dieser Anoden nicht genau gleich, son- 
dern sie unterscheiden sich noch um einen Betrag, der 
dem Magnetisierungsstrom der Saugdrosselspule ent- 
spricht. Die Erfindung will diesen: Nachteil beseitigen, 
und zwar dadurch, daß zwei oder mehrere Saugdrossel- 
spulen verwendet werden, die ie nach der Belastung der 
Anlage in Betrieb genommen werden können. Bei ge- 
ringerer Belastung der Anlage wird man dann nur 
solche Drosselspulen einschalten, deren Belastbarkeit 
der augenblicklich vorhandenen Belastung entspricht 
und deren Magnetisierungsstrom daher klein ist 
im Vergleich zu dieser Belastung. Dadurch wird 
auch bei kleinen Belastungen noch eine gute Verteilung 
des Stromes auf die einzelnen Anoden erreicht. Man 
kann beispielsweise mehrere gleich große Saugdrossel- 
spulen verwenden und ie nach der Belastung eine, 
zwei oder mehrere einschalten oder man kann ver- 
schiedene Drosselspulen anwenden und je nach der Be- 
lastung eine kleinere oder eine größere Drosselspule 
einschalten. Die Saugdrosselspulen können in bekannter 
Weise entweder in die vom Transformatornullpunkt 
ausgehende Minusleitung des Gleichstromkreises einge- 
schaltet sein oder, wenn mindestens zwei Cileichrichter- 
gefäße vorhanden sind. in die von der Kathode aus- 
gehende Plusleitung oder auch in die Leitungen zwi- 
schen Transformator und Anoden. 

(Ö. P. Nr. 98357.) 


Um aus einem Gleichrichter eine oberwellenfreie 
Gleichspannung zu entnehmen, wird in den Gleichstrom- 
kreis a. b (Abb. 1) ein Zusatztransformator Tz weschal- 
tet, dessen Primärwicklung Pz zwischen der Kathode 
RK des Gleichrichterss G und dem Nullpunkt o der den 
Cjleichrichter speisenden Sekundärwicklung Ọ des 
Haupttransformators und ‘dessen Sekundärwicklung Oz 


in Reihe zum Gleichstromnetz g, h liegt. Die Se- 
kundärspannung dieses Zusatztransformators ist von 
gleicher Frequenz und Amplitude wie die Oberwellen- 
komponente der Gleichrichterspannung, aber ihr ent- 
gegengesetzt. In Reihe zur Primärwicklung Pz kann 
ein Kondensator C geschaltet sein, der in diesem 
Stromzweig den Gleichstrom unterdrückt. Es könnte in 
den Primärkreis auch ein Gleichstromverbraucher ein- 
geschaltet werden, der die Gleichstromkomponente der 


Spannung absorbiert und den Gleichstrom dieses 


Kreises auf einem geringen Wert hält. Damit wird die 
Gleichstrommagnetisierung des Zusatztransformators 
nach Möglichkeit beschränkt und eine zu große Ab- 
nahme der Induktivität des Transformators infolge 


K Ir) 4 
Abb. 1. 


hoher Gleichstromerregung verhindert. Durch ent- 
sprechende Wahl der Windungszahl und des Richtungs- 
sinnes der Sekundärwicklung läßt sich erreichen, daß die 
an den Klemmen der Sekundärwicklung herrschende 
Zusatzspannung gleich aber entgegengesetzt der 
Spannungsoberwelle des Gleichrichters ist. 

(Schweiz. Pat. Nr. 104669.) 


Wenn ein Quecksilberdampfgleichrichter mit einer 
Stromquelle "konstanter Üleichstromspannung parallel 
geschaltet wird, treten große Ausgleichströme in dem 
durch Stromquelle und Gleichrichter gebildeten Strom- 
kreis auf, weil die vom Gleichrichter gelieferte Span- 
nung eine starke Oberwelle hat. Man führt deshalb 


in diesen Stromkreis eine zusätzliche Spannung ein, 


die gleich aber von entgegengesetztem Vorzeichen wie 
die Spannungsoberwelle der Gleichrichterspannung ist. 
Diese zusätzliche Spannung kann aus einer Induktivi- 
tät bestzhen, die so groß bemessen wird, daß sie zur 
Erzeugung einer die Spannungsoberwelle kompensieren- 
den Spannung ausreicht. Bei Verwendung von eisen- 
geschlossenen Spulen braucht man zur Erreichung dieses 
Zweckes sehr große Drosselspulen, weil der sie durch- 
fließende Wechselstrom eine große Gleichstromkompo- 


nente besitzt, die in der Drosselspule ein starkes 


Gleichstromfeld erzeugt. Das Wechselfeld, das die zu- 
sätzliche Spannung in der Drosselspule erzeugt, ist 
also einem Gleichstromfeld übergelagert und daher ist 
die Induktivität der Drosselspule mit Eisenkern für das 
Wechsclfeld stark herabgesetzt. Die Erfindung betrifft 
eine Verbesserung dieser Schaltung, die darin besteht, 
daß die Leitung des gemeinsamen Netzes von einem 
inneren Punkt der Drosselspule abzweigt. Dadurch 
wird erreicht, daß sich die in den Wicklungsteilen der 
Drosselspule zu beiden Seiten des Anschlußpunktes 
fließenden Gleichströme entgegenwirken, so daß die 


Induktivität der Drosselspule auch bei Belastung des ` 


Netzes ihren vollen Wert behält, da das Gleichstrom- 
feld verkleinert bezw. ganz aufgehoben wird. 
(Schweiz. Pat. Nr. 104658.) 


Eine weitere Erfindung betrifft eine Einrichtung 


zur Erzielung konstanter Gleichspannung bei Queck- 
silberdampfgleichrichtern, die mit zwischen die sekun- 
dären Transformatornullpunkte geschalteten Saugdrossel- 
spulen betrieben werden. Die Saugdrossel braucht zu 
ihrer Wirksamkeit einen bestimmten Magnetisierungs- 


t. 


E 
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strom der dritten harmonischen Oberwelle. Dieser fließt 
zwischen den beiden Drehstromsystemen jeweils aus 
einer Anode des einen Systems und über den Licht- 
bogen in eine Anode des anderen. Systems und schließt 
sich über die Saugdrossel und kann sich erst voll aus- 
bilden, wenn der Gleichstrom im Gleichstromnetz 
bezw. der Maximalwert des Anodenstromes bis zum 
Maximalwert des Magnetisierungsstromes der Saug- 
drossel angewachsen ist. Da die Spannung der dritten 
harmonischen Oberwelle stets vorhanden ist, braucht 
man nur dafür zu sorgen, daß die Saugdrossel auch 
bei kleineren Belastungen die- erforderliche Gegen- 
spannung schaffen kann. Dazu ist aber der Magneti- 
sierungsstrom erforderlich, der sich bei kleinen Be- 
lastungen nicht über den Lichtbogen ausbilden kann. 
Es ist daher notwendig, der Saugdrossel die Magneti- 
sierungsströme für die dritte harmonische Spannungs- 
oberwelle auf einem anderen Wege zuzuführen. Nach 
der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daß parallel 


zur Saugdrosselspule eine Kapazität geschaltet wird,- 


über welche sich die Ströme der dritten Oberwelle 
schließen können. Die Größe der Kapazität ist so zu 
bemessen, daß der Kondensator den vollen Magneti- 
sierungsstrom der Saugdrossel aufnehmen kann. 

(D. R. P. Nr. 403663.) 


Die Einstellung des Erregerstromes auf einen be- 
stimmten Wert ist für alle Betriebszustände des Gleich- 
richters nicht möglich, weil seine Größe auch von 
der Belastung des Gleichrichters abhängig ist. Mit der 
Belastung wächst im allgemeinen auch der Erreger- 
strom von selbst, bei Entlastung nimmt er ab. Gerade 
bei Leerlauf kommt es aber darauf an, die Erregung 
wirksam zu erhalten, weil in diesem Falle der Gleich- 
richter zum völligen Erlöschen neigt. Man hat deshalb 
bereits Einrichtungen vorgeschlagen, durch welche der 
Erregerstrom bei leer arbeitendem Gleichrichter gleich 
oder größer als bei belastetem Gleichrichter gehalten 
wird. Die bekannten Einrichtungen dieser Art be- 
nötigen aber verwickelte und teure Apparate und Ma- 
schinen und sind bei Wechselstromerregung überhaupt 
nicht ohne weiteres anwendbar. Nach der Frfindung 


soll deshalb zwecks Verkleinerung des Erregerstromes . 


bei Belastung der Widerstand des Erregerkreises selbst- 
tätig in Abhängigkeit vom Belastungsstrom des Gleich- 
richters derart verändert werden, daß er bei be- 
lastetem Gleichrichter einen höheren Wert besitzt, als 
bei unbelastetem. Da ein Widerstand im Erregerstrom- 
kreis ohnehin als Beruhigungswiderstand für den Licht- 
bogen stets notwendig ist, so ist es mit den einfachsten 
Hilfsmitteln, zum Beispiel Relais oder Regler bekannter 
Bauart, möglich, bei wachsender Belastung einen Teil 
dieses Widerstandes in einer oder mehreren Stufen 
kurzzuschließen und dadurch den Widerstand des 
Erregerstromkreises zu vermindern. 

nn (D. R. P. Nr, 406976.) 


Wenn in einer Gleichrichteranlage mehrere 


‚Zylinder parallel arbeiten, so kann es vorkommen. daß 


während einer Zeit, in der die ganze Anlage oder die 


te, 


Zu 


Atb. 2. 


parallel arbeitenden Zylinder unbelastet sind, die Er- 
regung des einen Gleichrichters abreißt. Setzt die Be- 
lastung wieder ein, so werden jene Zylinder, deren 


Erregerlichtbogen noch brennen, die ganze Belastung 
übernehmen müssen. Um dies zu vermeiden, wird nach 
der Erfindung der gemeinsame Schalter der parallel 
arbeitenden Zylinder durch ein Relais geöffnet, wenn 
die Erregung eines Zylinders abreißt. aı und & 
(Abb. 2) sind zwei parallel arbeitende Gleichrichter- 
zylinder, bı und bs deren Erregertransformatoren, Cı 
und Cs die Erregeranoden, dı und ds die Kathoden, 
e und & die in den Erregerstromkreis eingeschalteten 
Widerstände, fa und fs Drosselspulen, g der Haupt- 
schalter und A ein Relais mit zwei Spulen i und i, 
die von den Erregerströmen der beiden Zylinder durch- 
flossen -werden und so geschaltet sind, daß ihre Wir- : 
kungen sich addieren. Fließen beide Erregerströme, so 
ist die durch die Spulenströme erzeugte magnetische 
Kraft stark genug, den Relaisanker anzuziehen und 
dadurch den Schalter g in der eingeschalteten Stellung 
festzuhalten. Fließt nur einer der beiden Erregerströme, 
so wird der Magnetismus derart geschwächt, daB der 
Relaisanker durch eine Feder abgerissen und die Ver- 
klinkung des Hauptschalters freigegeben wird. Ist die 
Erregung nicht dauernd eingeschaltet, dann soll das 
Relais den Hauptschalter nicht auslösen. wenn die Er- 
regerströme beider Zylinder ausgeschaltet sind. In 
diesem Falle wird das Relais von der Differenz der 
Erregerströme betätigt. 
(D. R. P. Nr. 403988.) 


(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


3128 Theorie der, Schüttelschwingungen und Unter- 
suchung der Schüttelschwingungen von elektrischen 
Lokomotiven mit Parallel-Kurbelgetrieben. Von A. 
Wichert, Berlin. V. D. 1. Verl. G. m. b. H. Berlin, 1924. 


Die Arbeit umfaßt eine Theorie und Voraus- 
berechnung der Schüttelschwingungen. eine Unter- 
suchung ihrer Ursachen (Lagerspiel, Elastizität, Stich- 


'maßfehler usw.) und Gegenmittel (Federn, Dämpfer), 


sowie Messungen an fahrenden Lokomotiven. 


Der theoretische Teil enthält Ungenauigkeiten. Es 
ist zum Beispiel unrichtig, daß die Elastizität des An- 
triebes nur an Lokomotiven ohne Lagerspiel periodisch 
wechselt. Die vom Lagerspiel herrührenden Elastizi- 
tätssprünge sind gerade umgekehrt ein Schulfall einer 
periodisch veränderlichen Elastizität‘). Trotzdem nimmt 
Wichert an, daß sich die Elastizität praktisch nur mit 
dem Ausschlag ändert. Indessen bekommen seine Aus- 
führungen doch wieder nur dann einen Sinn, wenn man 
annimmt, er verstehe manchmal unter der mit dem 
Ausschlag veränderlichen doch auch eine mit der Zeit 
veränderliche Elastizität: Seine sogenannten „Tan- 
gentialeingriffsdiagramme“ und „Momentenfelder“ zum 
Beispiel sind, ihm selbst vielleicht unbzwußt, tatsäch- 
lich Kennlinien der periodischen Elastizität, gemessen 
am veränderlichen Voreilwinkel. Deshalb gibt auch 
Wicherts Konstruktion der Schüttelschwingungen 
aus den „Momentenfeldern“ die gleichen Diagramme. 
Schwebungen und veränderlichen Frequenzen wie die 
Integration der Differentialgleichung einer Schwingung 
mit zeitlich veränderlicher Elastizität). Wicherts 
physikalische Interpretation des Schwingungsvorganges 
weicht von der Wirklichkeit allerdings stark ab. 


Was Wichert „Impulsarbeit während des Ein- 
griffes“ nennt, ist in Wahrheit die von der Schwankung 
des elastischen („Momenten“-)Feldes herrührende Ande- 
rung der Schwingungsenergie. Sie wird bei Wichert 
zu einem äußern „Impuls“. Das kommt daher, daß er 
eine geistreiche Hilfsvorstellung von Dreyfus?). die 


1) Vgl. Meissner, Schweiz. Bauzeitung 1918, S. 8. 
3) Vgl. Schütteldiagramme, E. u. M. 1924. S. 389. 


3) Dreyfus, Archiv für Elektrotechnik, Bd. 12, 1923, 5.3; vol. 
auch Schüttellerscheinungen, Sammlung Vieweg Heft 68. 
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freie Schwingung veränderlicher Elastizität durch eine 
erzwungene Schwingung konstanter Elastizität in. Re- 
sonanz mit der Elastizitätsschwankung verständlicher 
zu machen, für die physikalische Wirklichkeit nimmt. 
Und so erklärt es sich, daß Wichert, der die 
klassische Abhandlung Meissners „praktisch bedeu- 
tungslos‘“ nennt, ohne es zu wissen freilich, von Halb- 


schwingung zu Halbschwingung mülıselig konstruierend 


doch den Weg geht, den Meissner durch ein Inte- 
gral souverän zum erstenmal gezeigt hat. 


Wertvoll sind Wicherts Messungen an fahren- 
den Lokomotiven. Er nimmt. eine „gute Bestätigung der 
Richtigkeit“ seiner Theorie der kritischen Geschwin- 
digkeiten durch die Messung für sich in Anspruch. Sieht 
man sich indes die bereinstimmung zwischen 
Wicherts Vorausberechnung und seinen eigenen 
Messungen näher an, so erhält man zum Beispiel’ fol- 
gendes Bild (Abb. 120, Lokomotive EP 206): 


Kritische Geschwindigkeiten: 


Von Wichert vorausberechnet: Von Wichert gemessen 


1. Schüttelzone: 36 km/h 23 bis 10 km/h 
2. Bi T2 u 4335 „ 21 „ „ 
3. 2 108 „ 33 a.y 
4 u 144 „ „ 575, 54 „n 
8 » 288 » » 53 „1 n 

Aber nicht nur die Absolutwerte, auch die 


Relativwerte fallen vollständig aus dem berechneten 
Rahmen heraus: 


Während Wichert für die 1, 2, 4. und 8. 
kritische Geschwindigkeit das Verhältnis 1:2:4:8 
vorausberechnet hat, haben seine Messungen folgendes 
Verhältnis ergeben: 1:190: 2:5 : 2-3, 


Die Ausdrucksweise Wicherts ist unphysi- 
kalisch und unwissenschaftlich: Was ist zum Beispiel 
„eine Rückstellkraft, die einer periodisch eingeprägten 
Kraft als Folge der eingeprägten Bewegung unterliegt“ 
(Seite 54)? Was ist eine „überlagerte Frequenz“ 
(Seite 13)? Welches sind „die gleichbleibenden Zu- 
stände einer harmonischen Schwingung“ (Seite 12)? usw. 


Dr. Döry. 
2181 Die Porzellan - Isolatoren. Von Prof. Dr. Gustav 
Benischke. Zweite, erweiterte Auflage. 114 Seiten 


mit 162 Abbildungen. Berlin, 1923. Verlag von ‚Julius 
Springer. Preis geb. Doll, 1'35. 

Schon in der Besprechung der ersten Auflage 
dieses Buches!) wurde darauf hingewiesen, daß das 
vorliegende Werk den Zweck, einen Kontakt zwischen 
den Erzeugern und den Verbrauchern der Porzellan- 
Isolatoren herzustellen, in anerkennenswerter Weise 
erfüllt. Anscheinend hat das Buch auch bereits eine so 
große Verbreitung gefunden, daß schon nach einem 
Zeitraum von zwei Jahren eine Neuauflage notwendig 
geworden ist. Da nun gerade auf dem Gebiete der 
Hochspannungsisolatoren in den letzten Jahren ein steti- 
ger Fortschritt zu verzeichnen ist, muß das Erscheinen 
einer neuen und entsprechend erweiterten Auflage auch 
aus diesem Grunde lebhaft begrüßt werden. 


Abgesehen von kleineren Ergänzungen, welche 
vom Verfasser im Texte fast aller Kapitel vorgenommen 
wurden, sind besonders folgende gegen den: Inhalt der 
erster Auflage neu hinzugefügte Ergänzungen er- 
wähnenswert. Im Kapitel über Freileitungsstützisola- 
toren wird auf die neueren Erfahrungen bezüglich der 
Verbindung der Einzelteile mehrteiliger Isolatoren näher 
eingegangen. In das Typenverzeichuis der Deltaglocken 
wurden neben die vom VDE genormten Ausführungen 
auch die sonstigen zwischenliegenden Typen eingefügt 
und eine Typenzusammenstellung der Weitschirm- 
Isolatoren, sowie eine kritische Besprechung der letz- 
teren aufgenommen. Mit den im Kapitel über die zwei- 


1) E. u. M. 1922, Seite 383. 


stufige Isolatorenanordnung enthaltenen Äußerungen des 
Verfassers über die Nachteile von Hängekettenleitungen 
kann man sich jedenfalls nicht ganz einverstanden er- 
klären. Eine ausgiebige Ergänzung erfuhr in der neuen 
Auflage das Kapital über Hängeisolatoren, von welchen 
außer den Hewlett- und normalen gekitteten Kappen- 
typen auch der Kugelkopf-, Vaupel- und Motorisoiator 
sowie einige weitere unbekannte Konstruktionen mit 
kittloser Armaturenbefestigung behandelt werden, 
wohingegen andere bekanntere Typen, wie der Kegel- 
kopf-, Goliath- und Verbundisolator nicht erwähnt sind. 
Im Kapitel über die Prüfung der Isolatoren wurde 
einiges über den Einfluß der Wasserleitfähigkeit auf 
die Überschlagsspannung sowie die inzwischen er- 


schienenen Richtlinien für die Prüfung von Hänge- > 


isolatoren neu aufgenommen. Bemerkenswert ist, 
daß der Veriasser der Stoßspannungsprüfung der Iso- 
latoren ablehnend gegenübersteht und dieselbe über- 
flüssig findet, da er sie für milder hält, als die gewöhn- 
liche Wechselstromprüfung, eine Ansicht, durch welche 
sich Prof. Benischke mit den neuzeitlichen An- 
schauungen in direkten Widerspruch stellt. Als Anhang 
werden zum Schlusse die wichtigsten Bestimmungen aus 
den englischen, italienischen und französischen Vor- 
schriften über die Prüfung von Porzellanisolatoren ge- 
bracht. Die Ausstattung und Wiedergabe der vielen im 
Text enthultenen Abbildungen ist einwandfrei. 


Ing. Krautt. 


3119 Die Gewinde, ihre Entwicklung, ihre Messung und 
ihre Toleranzen. Im Auftrage von Ludw. Loewe & Co., 
A.-G., Berlin, bearbeitet von Prof. Dr. G. Berndt 
(Dresden). 657 Seiten mit 395 Abbildungen und 287 Ta- 
bellen. Verlag von Julius Springer. Berlin, 1925. Preis 
geb. GMk. 36 —. 


Das Buch ist aus den Arbeiten und Forschungen 
entstanden, die bei Ludw. Loewe für deren Gewinde- 
lehrenbau und für die Normung in der Gewindelehren- 
erzeugung durchgeführt wurden und die Firma hat, wie 
schon zu wiederholten Malen, auch hier die Ergebnisse 
ihrer Tätigkeit der Allgemeinheit zur Verfügung ge- 
stellt. Während der erste Abschnitt über die Entwick- 
lung der verschiedenen Gewindesysteme durch die 
Normungsarbeiten zum größeren Teile nur mehr ge- 
schichtliches Interesse hat und bloß durch die umfang- 


reichen Tabellen über die derzeit in den einzelnen 


Ländern giltigen Normen für den Praktiker von Nutzen 
ist, enthält der zweite Teil über Gewindemessungen | 
ausführliche Beschreibungen und größtenteils auf eigenen 
Untersuchungen des Verfassers beruhende kritische 
Besprechungen der zur Gewindemessung benutzten 
Verfahren, Geräte und Maschinen in einem Umfange 
und einer Vollständigkeit, die bisher nirgends zu finden 
war. Mit Rücksicht auf die Bedeutung, die heute in 
allen Zweigen der Technik der Genauigkeit von Schrau- 
ben zukommt, ist dieser Abschnitt dem mit der 
Schraubenerzeugung Beschäftigten von außerordentlich 
großem Werte. Der Schlußabschnitt über die Gewinde- 
toleranzen und ihre Prüfung bildet die selbstverständ- 
liche Ergänzung der vorhergehenden Abschnitte. Auch 
die in der Elektrotechnik verwendeten Gewinde sind 
ausführlich behandelt. Im übrigen bürgen die Namen 
des Auftraggebers und des Verfassers für die Güte der 
geleisteten Arbeit, von deren Umfang das Literatur- 
verzeichnis von 17 Seiten eine Vorstellung gibt. Schreib- 
weise, Abbildungen und Ausstattung des Buches sind 
ausgezeichnet. Bei einer Neuausgabe wäre es zweck- 
mäßig, bei den beschriebenen Geräten überall auch den 
Hersteller zu nennen, denn in vielen Fällen wird diese 
Ermittlung dem in der Praxis Stehenden Schwierigkeiten 
machen, auch liegt kein Grund vor, den Anteil der 
deutschen Technik an den Fortschritten des Meß- 
wesens nicht auch auf diese Weise gebührend hervor- 
zuheben. Jellinek. 
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Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektrische ` 


Starkstromanlagen.“ 
(Fortsetzung aus Heft 20, Seite 388.)* 


$ 74. Schematische Darstellungen, Vorschriften und 
Warnungstafeln. 


In jeder elektrischen Betriebsanlage müssen 
schematische Darstellungen der gesamten elek- 
trischen Anlage — ausgeführt nach $ 71 — sowie 
Schaltpläne, in welchen alle für den Betrieb und 
die Wartung notwendigen Angaben eingetragen 
sind, vorhanden sein. An allen wichtigen Schalt- 
stellen sollen Schaltpläne angebracht sein, aus 
denen die möglichen Schaltungen entnommen wer- 
den können. 

In jeder elektrischen Betriebsanlage sind 
weiters diese Betriebsvorschriften oder ein zweck- 
entsprechender Auszug und eine „Anleitung zur 


ersten Hilfeleistung bei elektrischen Unfällen“ an 


geeigneter Stelle anzubringen. 

In Anlagen mit Spannungen über 600 V Gleich- 
strom oder 300 V Wechselstrom muß jeder im Be- 
triebe Beschäftigte über die Gefahren der Hoch- 
spannung, über die zu treffenden Vorkehrungen 
und über den Gebrauch der Schutzmittel ‘genau 
belehrt werden; überdies sind jedem Verhaltungs- 
maßregeln und die mit Rücksicht auf seine Ob- 
liegenheiten in Betracht kommenden Vorschriften 
zu übergeben, deren Empfang und Kenntnis- 
nahme er zu bestätigen hat. 

In Betriebsanlagen mit Spannungen über 600 V 
Gleichstrom -oder 300 V Wechselstrom müssen an 
geeigneten Stellen — insbesondere an den Zu- 
gängen zu elektrischen Betriebsräumen — War- 
nungstafeln, die mit Blitzpfeilen versehen sind, an- 
gebracht werden, die vor Berührung spannung- 
führender Teile warnen. 

In Betriebsanlagen mit geringeren Spannungen 
sind Warnungstafeln (ohne Blitzpfeil) nur an ge- 
fährlichen Stellen notwendig. 


$ 75. Aiigemeine Pflichten des Betriebspersonals. 


Jeder in einem elektrischen Betriebe Be- 
schäftigte hat: | 

a) die durch Anschlag bekanntgegebenen, so- 
wie die ihm übergebenen Vorschriften und Ver- 
haltungsmaßregeln zur Kenntnis zu nehmen und 
ihnen nachzukommen, 

b) bei Vorkommnissen, die eine Gefahr für 
Personen oder für die Anlagen zur Folge haben 
können, die geeigneten Maßnahmen zu treffen, 
um die Gefahr einzuschränken oder zu beseitigen 
und dem Vorgesetzten ehebaldigst Meldung zu er- 
statten. 


*) Äußerungen und Abänderungsvorschläge zu dem 
Entwurf sind ehestens dem Sekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien 
(VI., Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 

Wien, im Mai 1925. E 

Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx e.h. 


$ 76. Bedienungsvorschriiten. 
1. Allgemeines, 


Zu elektrischen Betriebsräumen darf nur das 
unterwiesene Betriebspersonal freien Zutritt er- 
halten. 


Der Zutritt fremder, unkundiger Personen ist 
nur unter verläßlicher Führung und nach vor- 
heriger Belehrung zu gestatten. 


Bei Spannungen über 300 V Wechselstrom 
oder 600 V Gleichstrom dürfen elektrische Betriebs- 
räume, in welchen nicht alle spannungführenden 
Teile gegen zufällige Berührung geschützt sind, 
nie von einer Person allein betreten werden, son- 
dern nur von mindestens zwei Personen, die eigens 
dazu beauftragt sind. 


Die betriebsmäßige Bedienung der Maschinen, 
Akkumulatoren, Apparate, Schalter usw., das Aus- 
wechseln . der Sicherungen und andere betriebs- 
mäßige MHandhabungen sind nur den damit beauf- 
tragten Personen gestattet, wo erforderlich, unter 
Benützung von Schutzmitteln. 


Jede unnötige Berührung von Leitungen, so- 
wie ungeschützter Teile von Maschinen, Apparaten 
usw. ist verboten. 


Als Schutzmuttel gelten gegen die herrschende 
Spannung isolierende, einen sicheren Stand bietende 
Unterlagen, Erdungen, Abdeckungen, Gummi- 
schuhe, Werkzeuge mit Schutzisolierung, Schutz- 
brillen und ähnliche Hilfsmittel, 

Gummihandschuhe allein sind, weil nicht ge- 
nügend zuverlässig, nicht als ausreichender Schutz 
gegen Spannungen über 300 V Wechselstrom oder 
600 V Gleichstrom zu betrachten. 

Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungs- 
arbeiten dürfen nur durch damit beauftragte und 
mit den Arbeiten vertraute Personen oder unter 
deren Aufsicht durch Hilfsarbeiter ausgeführt wer- 
den. Die Arbeiten sind, wenn möglich, in spannung- 
freiem Zustande, das heißt nach allpoliger Abschal- 
tung der Stromzuführungen, unter Berücksichtigung 
der in §§ 77 und 78 und, wenn unter Spannung 
gearbeitet werden muß, unter Berücksichtigung 
der in §§ 79 und 80 gegebenen Sonderbestimmun- 
gen vorzunehmen, 


2. Vorschriften bezüglich elektri- 
scher Maschinen. 


Elektrische Maschinen, einschließlich der mit 
ihnen in Verbindung stehenden Maschinen, welche 
zum Betriebe bereitgestellt werden und welche von 
einem entfernten Punkte angelassen werden können, 
sind durch Warnungstafeln kenntlich zu machen. 

Bei elektrischen Maschinen, deren Leistung 
100 kVA oder deren Spannung 300 V Wechselstrom 
oder 600 V Gleichstrom übersteigt, ist die Isolation 
zwischen den Wicklungen und dem Eisenkörper, 
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weiters auch der gute Zustand aller Teile in jedem 
Monat wenigstens einmal, sowie nach jeder Be- 
triebstörung zu messen. 


3. Sondervorschriften für Akkumu- 


latoren. 


Akkumulatorenräume müssen dauernd gut 
ventiliert werden. Ist eine mechanische Venti- 
lationsanlage vorhanden, so ist sie während 
der Gasentwicklung bei der Ladung in Gang zu er- 
halten. Während der Ladung dürfen in den Akku- 
mulatorenräumen glühende oder brennende Gegen- 
stände nicht geduldet werden. Die Bedienung von 
Gaslötapparaten ist nur gut unterwiesenen Per- 
sonen anzuvertrauen. Zur Wasserstofferzeugung 
dürfen nur arsenfreie Materialien verwendet 
werden. 

Jeder mit Säure beschäftigte Arbeiter ist 
über die Gefahren, welche eine ungeschickte Hand- 
habung mit sich bringt, zu belehren. Säurebehälter 
jeder Art, sowie ‚EingieBkrüge sind als solche deut- 
lich zu bezeichnen, wobei Gefäße, welche konzen- 
trierte Säure enthalten, besonders kenntlich zu 
machen sind. 

Die Aufbewahrung von Säuren jeder Art darf 
nur in abgeschlossenen, nur diesem Zwecke dienen- 
den Aufbewahrungsräumen erfolgen. 

Die Herstellung verdünnter Säure hat so zu 
geschenen, daß man die konzentrierte Säure unter 
beständigem Umrühren 
Wasser laufen läßt. 

Beim Umfüllen von Säuren mittels eines 
Schlauches oder Hebers ist dieser vorher mit 
Wasser zu füllen und in das zu entleerende Ge- 
fäß zu versenken, worauf das Auslaufen von selbst 
beginnt; niemals darf mit dem Munde angesaugt 
werden. 

Benefzungen mit Säure am Körper oder an 
den Kleidern sind zunächst trocken abzuwischen 
und dann mit verdünntem Ammoniak (Salmiak- 
geist) oder Soda-Pottasche zu behandeln; von 
letzteren sind entsprechende Mengen vorrätig zu 
halten. Säure darf nur in Glas-, Porzellan- 
oder Steingutgefäßen oder in mit Blei ausge- 
schlagenen Behältern mit Deckel, ähnlich den 
Akkumulatorenkästen, aufbewahrt werden. Glas- 
ballons oder Flaschen für konzentrierte Säure 
müssen mit eingeriebenen Stöpseln versehen sein. 

Es empfiehlt sich, für die Entleerung der 
Flaschen Ausgußschnauzen aus Kautschuk zu ver- 
wenden, welche leicht aufgesetzt werden können. 
Für die Handhabung der Säureballons sind Ballon- 
träger und Ballonwender beizustellen. 


Für die Akkumulatorenwärter und Bleiarbeiter 
sind besondere Arbeitskleider oder gut deckende 
Überkleider, ferner Waschvorrichtungen, Bürsten 
zum Putzen der Nägel und Seife (sei es gewöhn- 
liche Kernseife oder besonders für Bleiarbeiter 
hergestellte Seife) beizustellen. 

Während der Bleiarbeiten darf das Essen, 
Trinken und Rauchen nicht geduldet werden; die 
Arbeiter sind durch kurze Aufschriften hiervor, so- 
wie vor Berührung des Mundes, der Zunge oder 


in dünnem Strahl ins 


eßbarer Dinge mit bleibeschmutzten Fingern oder 
dgl. zu warnen und zum Gebrauche der Wasch- 
vorrichtungen anzuhalten. 

Arbeiter, bei denen sich Anzeichen einer Blei- 
vergiitung zeigen, sind vom Akkumulatorendienst 
fernzuhalten und nicht mehr demselben zuzu- 
weisen, 


S 77. Herstellung und Sicherung des spannung- 
freien Zustandes, 


Ist die Abschaltung des Teiles der Anlage, an. 
dem gearbeitet werden soll, und der in unmittel- 
barer Nähe der Arbeitstelle befindlichen Teile nicht 
unbedingt sicher gestellt, so muß zwischen Schalt- 
und Arbeitstelle eine KurzschließBung und Erdung 
vorgenommen werden; bei Spannungen über 300 V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom muß dies 
unter allen Umständen geschehen. An der Arbeits- 
stelle ist außerdem stets eine KurzschlieBung und 
behelfsmäßige Verbindung mit der Erde zur Ab- 
leitung von induzierten oder influenzierten Span- 
nungen vorzunehmen. 


Die Erdung und Kurzschließung ist erst dann 
vorzunehmen, nachdem sich der Arbeitende über- 
zeugt hat, daß dies ohne Gefahr geschehen kann. 

Für die Dauer der Arbeit ist an der Schaltstelle 
ein Schild oder dgl. anzubringen mit dem Hinweise, 
daß an dem zugehörigen Teil der elektrischen An- 
lage gearbeitet wird. 


Zur Erdung und Kurzschließung dürfen Lei- 
tungen unter 10 mm? nicht verwendet werden, 

Vor Beginn der Arbeiten ist der spannunglose 
Zustand jener Teile, an denen gearbeitet werden 
soll, in geeigneter Weise zu überprüfen. Die Ver- 
einbarung eines Zeitpunktes, zu dem eine Anlage 
spannungfrei gemacht werden soll, enthebt nicht 
von dieser Überprüfung. | 


8 78. Unterspannungsetzung der Anlage. 


[2 

Waren zur Vornahme von Arbeiten Betriebs- 
mittel spannungfrei, so darf die Einschaltung erst 
dann erfolgen, wenn das Personal von der beab- 
sichtigten Einschaltung verständigt worden ist, Die 
Vereinbarung von Zeitpunkten, zwischen denen die 
Anlage spannungfrei sein oder bleiben soll, enthebt 
nicht von dieser Verständigung. 

Die Verständigung mit der Arbeitstelle durch 
Fernsprecher ist zulässig, jedoch nur mit Rück- 
meldung durch den mit der Leitung der Arbeiten 
Beauftragten, 


Vor der Einschaltung sind alle Schaltungen 
und Verbindungen ordnungsgemäß herzustellen und 
keine Verbindungen zu belassen, durch die ein 
Übertreten der Spannung in außer Betrieb befind- 
liche Teile herbeigeführt werden kann. 

Bei Aufhebung von Kurzschließungen soll die 
Erdverbindung zuletzt beseitigt werden. 


8 79. Arbeiten unter Spannung. 


Arbeiten unter Spannung sind nur durch be- 
sonders damit beauftragte und mit der Gefahr ver- 
traute Personen auszuführen. Zweckentsprechende 
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Schutzmittel sind bereitzustellen und zu benützen; 
sie sind vor Gebrauch nachzusehen. 


Arbeiten unter Spannung sind nur gestattet, 
wenn es aus Betriebsrücksichten nicht zulässig 
ist, die Teile der Anlage, an denen selbst oder in 
deren unmittelbarer Nähe gearbeitet werden soll, 
spannungfrei zu machen, oder wenn die vorge- 
schriebene Erdung und Kurzschließung an der 
Arbeitstelle nicht vorgenommen werden kann. 

Arbeiten müssen unter den für Arbeiten unter 
Spannung vorgeschriebenen Vorsichtsmaßregeln 
auch dann ausgeführt werden, wenn zwar ein Ab- 
schalten, Erden und Kurzschließen erfolgt ist, aber 
noch Unsicherheit darüber besteht, ob die Teile, 
an denen gearbeitet werden soll, wirklich mit den 
abgeschalteten oder geerdeten und kurzge- 
schlossenen Teilen übereinstimmen, 
= Bei Spannungen über 300 V: Wechselstrom 
‚oder 600 V Gleichstrom dürfen Arbeiten unter 
Spannung nur in Notfällen und in Gegenwart einer 
sachkundigen Aufsichtsperson, sowie unter Beach- 
tung geeigneter Vorsichtsmaßregeln ausgeführt 
werden (Ausnahmen siehe $ 81). 


N 80. Arbeiten in der Nähe von spannungführenden 
Teilen einer Anlage bei Spannungen über 300 V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom. 


Bei allen Arbeiten in der Nähe von spannung- 
führenden Anlageteilen mit Spannungen über 300 V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom hat der Ar- 
beitende darauf zu achten, daß er keinen Körperteil 
oder Gegenstand mit diesen Teilen in Berührung 
bringt. Da bei Arbeiten in Reichnähe solcher Teile 
die Aufmerksamkeit des Arbeitenden von der ge- 


fährlichen Stelle abgelenkt wird, so ist die Gefahr- - 


zone durch Schranken abzusperren oder es sind die 
gefährlichen Teile durch Isolierstoffe der zufälligen 
Berührung zu entziehen. Bei allen solchen Arbeiten 
ist für einen festen Standpunkt Sorge zu tragen. 


8 81. Zusatzbestimmungen für Arbeiten, 


In explosionsgefährlichen. durch- 
tränkten und ähnlichen Räumen sind 
Arbeiten unter Spannung verboten. 

An Akkumulatoren sind Arbeiten unter Span- 
= nung auch bei Spannungen über 600 V bei Beob- 
achtung der geeigneten Vorsichtsmaßnahmen ge- 
stattet; eine Aufsichtsperson ist nur bei Spannun- 
gen über 750 V notwendig. 

Arbeiten an Kabeln mit Spannungen über 300 V 
Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom, bei denen 


r’ 


spannungführende Teile freigelegt werden und da- 
her berührt werden können, dürfen im allge- 
meinen nur im spannungfreien Zustande vorge- 
nommen werden. Solche Kabel müssen vor Be- 
ginn der Arbeiten entladen werden. Solange der 
spannungfreie Zustand nicht einwandfrei festge- 
stellt und gesichert ist, sind die .Schutzmaßregeln 
zu treffen, unter denen diese Arbeiten gefahrlos 
ausgeführt werden können. 

Arbeiten an Freileitungen einschließlich Be- 
dienung von Sicherungen und Trennstücken sollen 
tunlichst nur in spannungfreiem Zustande erfolgen; 
wenn unter Spannung gearbeitet werden muß, sind 
die Bestimmungen der $S 79 und 80 zu beachten. 

Arbeiten an Freileitungen, welche Spannungen 
über 300 V Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom 
führen, mit Ausnahme des Einsetzens von Siche- 
rungen und Trennstücken sind verboten. Bei Ar- 
beiten an solchen spannungfreien Leitungen sind 


die Leitungen an der Arbeitstelle kurzzuschließen 


und wenn irgend möglich zu erden. 

Arbeiten an Leitungen, welche Spannungen 
bis 300 V Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom 
führen und Fernmeldeleitungen in gefährlicher Nähe 
von Leitungen mit höherer Spannung sind nur ge- 
stattet, wenn die Leitungen mit höherer Spannung 
geerdet und kurzgeschlossen oder sonstige aus- 
reichende Schutzmaßregeln getroffen sind. 

Hierbei ist nicht nur auf die Gefahr einer Be- 
rührung der Leitungen, sondern auch auf die durch 
Induktion und Influenz möglichen Spannungen 
Rücksicht zu nehmen; liegt nur der letzte Ge- 
fährdungsfall vor, so kann der Gefahr durch 
Erdung der Leitungen, an welchen gearbeitet wird, 
vorgebeugt werden. 

Die Bedienung von Sicherungen und Trenn- 
stücken in spannungführenden Freileitungen muß 
durch isolierende Werkzeuge oder Schaltstangen 
erfolgen. 

Ständige Prüffelder und fliegende Prüfstände 
sind abzugrenzen, ihr Betreten durch Unbefugte 
ist zu verbieten; an diesen dürfen Arbeiten bei 
Spannungen über 300 V Wechselstrom oder 600V 
Gleichstrom nur von Personen ausgeführt werden. 
die ausreichendes Verständnis für die bei den vor- 
zunehmenden Arbeiten auftretenden Gefahren be- 
sitzen. 

Die Bestimmungen des $ 79 für Spannungen 


über 300 V Wechselstrom oder 600 V Gleichstrom 


finden auf Arbeiten in Prüffeldern, Prüfständer 
und Laboratorien keine Anwendung. 


(Schluß des Hauptteiles, es folgen nunmehr Prii 
und Sondervorschriften.) 
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Kippmoment und Kippdrehzahl des Nebenschlußmotors. 

= Von Dipl.-Ing. Géza Kertész, Ing. bei Ganz & Co.-Danubius, Budapest. 

Übersicht. Es wird ein graphisches Verfahren scher Widerstand der Erregerwindungen) konstant 
entwickelt, welches es ermöglicht, zusammengehörige und somit ist die ideelle Erregung AW = wn in = 
Werte des Ankerstromes, der Gegen-EMK, des | 
Drehmomentes und der Drehzahl aufzufinden. Eine ; 
Veränderung der Wicklungsdaten der Maschine läßt der Belastung der Maschine unabhängig. Die wirk- 
die gezeichneten Kurven unverändert und ruft nur ‘same Erregung AW ändert sich dagegen mit der 
eine Verdrehung gewisser Strahlen hervor, wodurch Belastung, denn sie ist um die Ankerrückwirkung 
AW, kleiner als die ideelle Erregung 

AW=AW:; — AW, 
und die Ankerrückwirkung nimmt mit der Belastung . 
der Maschine zu. Unter der üblichen (nahezu zu- 
treffenden) Annahme, daß die Ankerrückwirkung 
dem Ankerstrome ią proportional ist’), 
A Wr = wa la, 


=" Ek (wn Anzahl der Erregerwindungen) von 


wird 


AV= Pi Ee — mala 2.0). 
In 


Abb.1. 


Die Klemmenspannung Ex hat den ohmschen 
Spannungsabfall Faia in der Ankerwicklung (ra 
ohmscher Widerstand der Ankerwicklung) zu 


die Methode zur Untersuchung des Einflusses der 
Bewicklung auf die charakteristischen Eigenschaften 


. der Maschine besonders geeignet erscheint. Mit decken und die Gegen-EMK E zu überwinden: 


Hilfe dieser Methode werden die Abarten des Fe— ri E 2 
Nebenschlußmotors abgeleitet und.es wird gezeigt, . k=Tala HE .; .. (2) 
daß gewisse Nebenschlußmotoren ein Kippmoment, | Aus den Gleichungen (1) und (2) ist 


r r 
tta — ia = Ek — k AW 
Wn n 
In lafn 
Wa -————— ; = = re a AA) 
r r | 
a ee L E L AW—E 
ie R t A w —- — n 2 
É Fa -}- Tn ý Ta -} Tn " Ta Fu Tat Tn 
oder mit den Bezeichnungen | 
r r 
Ca — Wa —, ; Ta — — | | 
en Itn 
In | Tafn 
00 nn — =. 
“Tat fn | rat fr a 
Geil, u aH 
£ n Lam n L w A 
fi 3 — 2 — $) t — H m — 
N Ya In i Fat rn f lat Tn 5 Tat Tn J 
andere eine Kippdrehzahl haben können. Es wird | 1) Der Be kto wa a, = a e 2 
itari in dieser Kipp- | magnetisierende Windungsza er Ankerwick- 
das K rnerinin TU das Vorhang ensen A pp lung bezeichnet und aus der bekannten Arnold’schen 
größen angegeben. Formel N 
Ableitung der Grundgleichungen. | wa=y(l- a) 


Wird die der Maschine (Abb. 1) gebotene 


| bi 
: berechnet werden, wo Yy X 0:375, ai = —, bi denideellen 
Klemmenspannung Ex konstant gehalten, so bleibt id E 


Polbogen, t die Polteilung, N die Anzahl der am Anker- 


auch der Erreger-(Neben-)Strom ek (rn Ohm- umfange liegenden Drähte und a die halbe Anzahl der 
In Ankerstromzweige bedeuten: 
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wird 
| Ca ia = Ek — ta AW 
Ce E = te AW — Er 80). 


Das durch die Maschine ausgeübte Dreh- 
moment ist 


u-3lE, 
| mg n 

wenn n die Drehzahl der Maschine bedeutet und 
g=981 ist. Ist die bei derselben Erregung und 
der konstanten Drehzahl no in der unbelasteten 
Ankerwicklung induzierte EMK Z,, so ist 

E. BE 

N h 
und wenn man noch für ia den Wert aus Gl. (3a) 
einsetzt 


Die charakteristischen Kurven des un- 
bewickelten Motors. 


Als gegeben ist die Magnetisierungskurve der 
Maschine zu betrachten. Sie wird erhalten, wenn 
man die Maschine aus fremder Quelle erregt (Abb. 2) 
und den unbelasteten Anker mit der konstanten 
Drehzahl n, laufen läßt. Zu jedem Werte des Er- 
regerstromes i. gehört eine wirksame Erregung 
AW = wnie und eine im Anker induzierte EMK E,- 


30 No 
T Ca M = Eo E AW.E, . (5). 
Mit den Bezeichnungen ! Abb. 2. 
BLM a tM = -L . (6) Die Kurve Es =F (AW) heißt die Magnetisier 
rd mg Ek Ex rungskurve der Maschine (Abb. 3). Aus diese, 
Bl Kurve wollen wir noch die Kurven EE=F(AW.E.). 
[CuM=E— mAW.E ] . (5a) 1 AW l 
— = F(E») und — =F E] ableiten. Ist die 
Die Drehzalıl der Maschine ist Eo Eo E 
>: Erregung AW = OA, die im leerlaufenden Anker 
an induzierte EMK &=AF=OF' und OS, = e-Ein- 
und mit dem Werte von E aus Gl. (3a) heiten im Spannungsmaßstabe, so ist OC = F'G im 
AW Ex | Maßstabe der Erregung AW abgegriffen 
nr NM a e c SoL 
Pr =" 0C = F G= —— = AW. E 
oder mit den Bezeichnungen | Sam. OSo E 
l Ek und 
Cr = CE, = — . (8 | —{— , 
ý No TE s ý TE ( ) CG = AF = E. 
d (F) 
2 
 ! momentt ags Kutut 
E E E EEE AEA 6- gn i 
_7AF 
S / / d 
| AP) ı 
/ 
T a y | 
a 
M 
E | | 
Br | 
Fa | l 
17 | 
4 | l 
0 C A — e AW 
—->AWE, 
Abb.3. 
wird Bestimmt man auf diese Weise verschiedene Punkte 
AW N G, so erhält man die Kurve E, = F (A W. Eo), wobei 
Cm ap, nee (7a). die Strecken OC=F’G im Erregungsmaßstabe ab- 


Das zu entwickelnde Verfahren stützt sich auf die 


Gleichungen (3a), (5a) und (7a). 


zugreifen und mit e zu multiplizieren und die 


Strecken CG im Spannungsmaßstabe abzugreifen 
sind. Diese Kurve soll die Momentkurve heißen. 


7. Juni 1925 


Wählt 'man jetzt einen passenden Maßstab für 


die Werte = und trägt man in diesem Maßstabe 
0 
+= OS” auf, so ist Lo ein Punkt der gleich- 


seitigen Hyperbel = = F (Eo), welche nunmehr 
0 


in bekannter Weise konstruiert werden kann. Zur 
Erregung AW=0A gehört der Punkt L der 
. Hyperbel. | 

Wir wollen jetzt zur Konstruktion der Kurve 


ar ==: (z) schreiten. Es sei OS = I hanain 
Eo Es € 


im Spannungsmaßstabe. Dann ist Sọ’ (F') im Er- 


regungsmaßstabe abgegriffen 
Ay F'F.OSo' 1 AW 
So (F) = 1 a DR 
0 


OF' € 


Macht man jetzt XY=S, (F), sọ hat man einen 
=F(z) weiche als die 
Die 


AW 
Punkt der Kurve E, E, 


Drehzahlkurve bezeichnet werden soll. 


mi 
—--- - -- - -- --I/C 
3 


\ 


bj 
> o 
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Die charakteristischen Strahlen und die 
Charakteristik des Nebenschlußmotors. 


Abb. 4 enthält die vier vorher abgeleiteten 
Kurven. Wir wollen jetzt zwei Richtungen bestimmen, 
welche mit der AW-Achse die Winkel æa = arctg ta 
und œE = arctg tg bilden. Wählt man jetzt für die 
ohmschen Widerstände und für die Windungszahlen 
je einen passenden Maßstab mit der einzigen Be- 
schränkung, daß sie sich zueinander wie die Maß- 
stäbe der Spannung und der Erregung verhalten 
sollen, und macht man OUn=nn, OUa = ma, 
Un Bir = In und Ua Ba’ = fa, SO bildet — wie leicht 
zu beweisen — Ba°O den Winkel œa und Bz°O 
den Winkel ag mit der AW-Achse?). Man zieht jetzt 
eine Parallele -an die AW-Achse in einer Entfernung 
Ek (wobei Ek im Spannungsmaßstabe aufzutragen 
ist) und verlängert die beiden Richtungen Ba’ O 
und B2°O. Sie schneiden diese Parallele — die 
Klemmenspannungsgerade — in den Punkten 
Ba und Bg. Ist nun die Erregung AW=OA, so 
ist laut Gl. (3a) | 


m nn 


o B ; ae ono NQS Q rade 
1 B 


Abb. 4. 


Strecken XY sind im Erregungsmaßstabe abzulesen 


und mit e’ zu multiplizieren und die Strecken OX. 


sind im —--Maßstabe abzugreifen. 
0 


Diese vier Kurven sind -- wie aus der Kon- 
struktion erhellt — gegenüber Veränderungen der 
Wicklungsdaten ra, wa, Tn, wn der Maschine in- 
varian, sie verkörpern daher die Eigenschaften der 
unbewickelten Maschine. 


BPe = APg — AB = tg AW — Ek = CEE 
und Zen | 
- Pa B = AB — AP, = Ek — ti A W = Ca ia. 

Der Strahl OBz heißt Gegen-EMK-Strahl, der 
Strahl OBa Ankerstromstrahl. Die Ordinaten- 
abschnitte zwischen dem Gegen-EMK-Strahl und 
der Klemmenspannungsgeraden sind der Gegen- 


3) Liegt BE? zu nahe dem Punkt O, um die Richtung 


BE?O bestimmen zn können, so wird man tx aus Gl. (4) 
berechnen. 
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EMK, jene zwischen der Klemmenspannungsgeraden 
und dem Ankerstromstrahle dem Ankerstrome pro- 
portional. Diese Abschnitte sind im Spannungs- 
maßstabe abzugreifen. Der Maßstabsfaktor Ca = Ua Va 
ist dagegen im Widerstandsmaßstabe abzulesen. Der 
Maßstabsfaktor Cg läßt sich nicht so einfach kon- 
struieren. Will man die Umständlichkeit der Be- 
nutzung von Maßstabsfaktoren vermeiden, so kann 
man folgendermaßen verfahren: Laut Gl. (3a) ist 
die Gegen-EMK £ eine lineare Funktion der Erregung 
AW, sie wird also durch eine Gerade dargestellt. 
Zwei Punkte dieser Geraden lassen sich nun leicht 
bestimmen. Im Punkte Ba ist der Ankerstrom gleich 
Null, die entsprechende Erregung A Wa = OA. ent- 
spricht daher dem Leerlaufe der Maschine. Bei 
Leerlauf- ist aber die Gegen-EMK E =Ekx, da nur 
eine EMK, welche der Kleınmenspannung gleich ist, 
imstande ist, den Ankerstrom völlig zu verdrängen. 
Der Punkt B, ist also ein Punkt der Gegen-EMK- 
Geraden. In Bg ist dagegen die Gegen-EMK E = 0, 
bei der Erregung A Wg = OAE ist also die Maschine 
kurzgeschlossen (totgebremst), denn nur bei still- 
stehendem Anker wird die Gegen-EMK verschwinden. 


. Der Punkt Az ist also ein zweiter Punkt der Gegen- 


EMK-Geraden. Bei der Erregung A W = OA ist daher 


AP=E 
und 


PB = AB -— AP == Ek — E = fa ia 


also gleich dem Ohm’schen Spannungsabfalle in der 


Ankerwicklung. 


Laut GI. (5a) ist: das Drehmoment den Unter- 


schieden der Werte E, und tm A W. Eo proportional. 
E, als Funktion von A W . Eo ist durch die Momenten- 
kurve dargestellt. tm AW.ÆE» als Funktion von 
AW.E, ist eine durch den Ursprung O des Ko- 
ordinatensystems gehende Gerade, welche als 
Momentenstrahl bezeichnet werden soll. Die 
Richtung des Momentenstrahles kann aus der Be- 
dingung bestimmt werden, daß das Drehmoment bei 
Leerlauf gleich Null ist. Momentenstrahl und Mo- 
mentenkurve müssen sich daher bei Leerlauf schneiden. 
Nun entspricht der Leerlauferregung A Wa = OA; 
der Punkt Ba auf der Klemmenspannungsgeraden, 
F, auf der Magnetisierungskurve und Ga auf der 
Momentenkurve. Der Momentenstrahl geht durch 
O und Ga. Ist die Erregung AW = OA, so ist 


CG = AF = Fs, CH = tp AW. Eo und laut Gl. (5 a) 


CG -- CH = GH = Cum M, 
wo GH im Spannungsmaßstabe abzugreifen ist und 


Cu sich von Ca nur in dem konstanten Faktor 
30 


n . 
—— —- unterscheidet. Das Kurzschlußmoment der 
xg Ek 
Maschine ist 


1 ERST 
Me = — Ge HE. 
E= T Ge He 
Die Drehzahl der Maschine ist laut Gl. (7 a) dem Unter- 


A 
schiede der Werte und Tn Ir proportional. AN 
19) 40 


10 


, l. 
als Funktion von F ist durch die Drehzahlkurve 
40 


l | 
dargestellt, tn —- als Funktion von En ist eine 
Io Eo 
durch den Ursprung gehende Gerade, der Dreh- 
zahlstrahl. Die Richtung des Drehzahlstrahles 
ergibt sich aus der Überlegung, daß. die kurz- 
geschlossene Maschine stillsteht. Bei Kurzschluß 
wird daher der Drehzahlstrahl die Drehzahlkurve 
schneiden. Der Kurzschlußerregung AWg= OAE 
entspricht der Punkt Bg auf der KlemmenspannungsS- 
geraden, Fg an der Magnetisierungskurve, Le an 
der Hyperbel und Yg an der Drehzahlkurve. OYE 
ist der Drehzahlstrahl. Ist die Erregung A W = OA, 

— —— l 
so ist eXY= In e XZ = tn — und lautGl.(7 a) 
Eo Eo 
e [XY — XZ\| = e YZ = Crn 
und die Leerlaufdrehzahl 
. € 


Cn 


Die Strecken YZ sind im Erregungsmaßstabe ab- 
zugreifen. 


Na YıZa: 


Die Abarten des Nebenschlußmotors. 


Verfolgt man den Verlauf des Drehmomentes 
und der Drehzahl von Leerlauf bis Kurzschluß bei 
der in Abb. 4 untersuchten Maschine, so sieht man, 
daß diese Maschine in diesem ganzen Belastungs- 
bereiche unbedingt stabil ist, denn bei stetig Zu- 
nehmendem Drehmomente nimmt die Drehzahl stetig 


ab. Läuft nämlich die Maschine mit dem Momente 
l =r eo 
Me belastet im Beharrungszustande mit 


! 


der Drehzahl n = 5 YZ und wird plötzlich das 
Sie 


Lastmoment um AM = 60) vergrößert, so ist 
M 

AM für die Maschine ein Verzögerungsmoment und 

die Drehzahl wird sinken. Ist die Drehzahl um 

An=— 

n C, 


Y (Y) gesunken, so entwickelt die Ma- 


schine ein Drehmoment M, == G, H,, welches 
M 


l —— 
um AM=-—- G(G) größer als M ist, die Maschine 
überwindet daher das Verzögerungsmoment und 
gelangt mit der Drehzahl n, = x 


DT aeea 


Yı Z, wieder in 
n 

den Beharrungszustand. Durch stetige Vergrößerung 

des Lastmomentes kann man die Drehzahl stetig 

verringern, bis bei einem Lastmomente, welches dem 

Kurzschlußmomente Mg der Maschine gleich ist, der 


Anker zum Stillstand gebracht — oder wie man 
auch sagen kann, auf mechanischem Wege in stetiger 
Weise kurzgeschlossen — wird. 


= Auch wird diese Maschine bei jeder Belastung, 
die sie im Beharrungszustande zu überwinden ver- 
mag, durch einfaches Einschalten anlaufen können. 
Nach dem Einschalten der Maschine nehmen nämlich 
Kraftfluß ® und Ankerstrom ia‘ — bis der Anker 
stillsteht — ständig zu und so wird auch das Moment 
M', welches die im Kraftfelde befindliche strom- 
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durchflossene Ankerwicklung auf die Ankerwelle 
ausübt, mit der Zeit ständig zunehmen. Es wird 
diese Drehtendenz des Ankers Anlaufmoment 
genannt. Ist das Anlaufmoment bis zum Werte des 
Lastmomentes der Ruhe angewachsen, so setzt sich 
der Anker in Bewegung. Ist jedoch das Lastmoment 
groB genug, um eine Iin-Bewegung-Setzung des 
Ahkers verhindern zu können, so wird das Anlauf- 


moment ständig zunehmen, wobei es sich einem. 


Grenzwerte nähert. Dieser Grenzwert — der erst 
nach Ablauf unendlich langer Zeit erreicht wird — 
muß dem Kurzschlußmomente der Maschine gleich 
sein, denn der Endzustand einer auf mechanischem 
Wege kurzgeschlossenen Maschine ist mit dem 
Beharrungszustande der von Anfang an stillstehenden 
Maschine vollständig identisch. Da also M’max = ME 
der größte Wert des Anlaufmomentes und Meg der 


größte Wert des durch die Maschine im Beharrungs- 


zustande entwickelten Drehmomentes ist, kann diese 
Maschine tatsächlich bei jeder Belastung, der sie im 
Beharrungszustande gewachsen, frei (also ohne 
künstliches Anlassen) anlaufen. 


wei Gx Hk läuft die Maschine mit der Dreh- 


CH 
n d 
k = 
Cn 


zahl 


Yk Zk. Nimmt jetzt das Lastmoment 


um AM= 5: Gr (G'k) ab, so wird das Beschleuni- 


gungsmoment AM die Drehzahl der Maschine ver- 
größern und Punkt Gx wird sich'gegen Ga bis zum 
Punkte G, verschieben müssen, wo die Maschine 


bei einer Drehzahl n, en Yı /ı Ser Yk Zk 
| Ch Cn 


G, H, entwickelt, welches 


ein Drehmoment M, = 
Cm 
um AM kleiner als M« ist. Wird dagegen das Last- 
moment Mg um AM vergrößert, so ist AM ein Ver- 
zögerungsmoment und die Drehzahl der Maschine 
wird abnehmen, der Punkt Yx wird sich also gegen 
Ye bewegen, was eine Verschiebung von Gk gegen 
Geg bedeutet. Bei dieser Bewegung von Gx nimmt 
aber ‘das durch die Maschine entwickelte Dreh- 
moment ständig ab, das Lastmoment übersteigt das 


Abb. 5. 


Die beschriebenen Eigenschaften kommen jedoch 
nicht jedem Nebenschlußmotor zu. Ist der Wider- 


stand der Ankerwicklung ra= Ua Bn? kleiner als 


vorher (Abb. 5), so wird der Gegen-EMK-Sirahl 
O Be steiler ansteigen und der Punkt Gg der Mo- 
mentenkurve rückt dem Ursprunge O des Ko- 
ordinatensystems näher. Überschreitet dabei Gg den 
Punkt Gg, wo die Momentenkurve eine dem Mo- 
mentenstrahle parallele Tangente besitzt, so hat das 
Drehmoment in Gx ein Maximum Mx. Von Leerlauf 
bis Gx nimmt die Drehzahl mit zunehmendem Dreh- 
momente ab, bis Gx ist also die Maschine unbedingt 
stabil. In den Zweig Gx Geg kann sie aber überhaupt 
nicht hineingezwungen werden. Bei dem Lastmomenie 


Drehmoment immer mehr und mehr, die Maschine 
wird also auslaufen müssen. Das Moment Mk ist 
also ein Kippmoment und die Maschine kann.. 
über das Kippmoment hinaus nicht belastet: werden. 
Bei dieser größten Belastung ist jedoch die Dreh- 
zahl nę und nicht Null, wie bei der vorher be+' 
schriebenen Maschine. Mit stetiger Vergrößerung 
des Lastmomentes kann also die Drehzahl von na 
nur bis zu ng in stetiger Weise herabgesetzt werden, 
denn sobald das Lastmoment Mg um noch so wenig‘ 
übersteigt, läuft die Machine plötzlich aus. Diese 
Maschine kann ‚also auf mechanischem Wege nicht : 
in stetiger Weise kurzgeschlossen werden. a 

Auch die Anlaufverhältnisse dieser Maschine 
weichen von jenen der vorher behandelten wesent- 


442 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 23 


7. Juni 1925 


lich ab. Der größte Wert des Anlaufmomentes ist 
hier Max = ME = z- Ge He <Mg, also kleiner 


als das größte Lastmoment, welches die Maschine 
im Beharrungszustande zu überwinden vermag. Ist 
also das Lastmoment größer als Mg, so kann die 
Maschine durch einfaches Einschalten nicht ange- 
lassen werden. Um sie zum Anlauf zu zwingen, 
muß das Anlaufmoment künstlich vergrößert werden. 
Dies wird .am einfachsten durch Vergrößerung des 


. dem Beharrungszustande bei derselben Belastung 


ohne Anlaßwiderstand entsprechen würde. Es muß 
nämlich er | 

n’ = Mo E =m a Sme 

Eo AF' Eo 

sein, da die Gegen-EMK mit Anlaßwiderstand 

E' = AP kleiner als ohne Anlaß viderstand E = AP 


ist. Man kann jedoch Ara nachträglich ausschalten 


und die Drehzahl auf den normalen Wert n erhöhen 


Abb. 6. 
Widerstandes im Ankerstromzweige erreicht. Durch 


Einschalten eines Anlaßwiderstandes A ra = Bn? Bn” 
steigt der Gegen-EMK-Strahl OBg£' weniger steil 
an, der Punkt Gg rückt Gx näher nach GE und 


das KurzschlußBmoment ME = & GEHE ist größer 


als Mg, da G£ HE > Ge He ist und der Maßstabs- 
faktor Cm wird durch A ra nicht geändert. Auf diese 
Weise läßt sich das KurzschlußBmoment bis zum 
Werte des Kippmomentes erhöhen. Zwar kann also 
diese Maschine bei jeder Belastung, welche sie im 
Beharrungszustande überwinden kann, angelassen 
werden, die Drehzahl der Maschine wird aber in- 
iolge des Anlaßwiderstandes kleiner ausfallen, als es 


Wird der Widerstand der Ankerwicklung noch 
kleiner gewählt, so kann die Richtungstangente tE 
des Gegen-EMK-Strahles negativ ausfallen (Abb. 6), 
was die physikalische Bedeutung hätte, daß bei 
Kurzschluß die Erregung infolge der großen Anker- 
rückwirkung negativ ist, AWs= OAg < 0. Jedoch 
kann diese negative Erregung nicht zur Geltung 
kommen, da in diesem Falle die Maschine unbedingt 


C 


positiven Erregung AWk = O4Ax besitzt und über 
das Kippmoment hinaus kann die Maschine nicht 
belastet werden. Die Maschine kann jedoch nicht 
einmal bis zum Kippmomente unbedingt belastet 


ein Kippmoment Mx = Ee Gr Hk, und zwar bei der 
M 
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werden. Die Drehzahl hat nämlich in diesem Falle 
zwischen Leerlauf und Kurzschluß bei der Erregung 
AW =04Ax, wo die Drehzahlkurve in Yx’ eine 
an den Drehzahlstrahl parallele Tangente hat, ein 
Minimum = Yk' Ze). Die Erregung A Wr 
n 

kann jedoch auch ohne. Drehzahlkurve und Dreh- 
zahlstrahl bestimmt werden. Die Drehzahl 


n == nly =" 
Es 
hat ein Minimum, wo 
dE ‚ dE, 
dn __ Eo-JaAw “AAW 5 
dAW ° Es -0 
mithin 
E _ E 
dE dE 
dAW dAW 


ist, wo also die Subtangente der Magnetisierungs- 
kurve gleich der der Gegen-EMK-Geraden ist, 
die Magnetisierungskurve also eine durch den Punkt 
Ag gehende Tangente besitzt (Fr). 

Es sind jetzt zwei Fälle zu unterscheiden. Ist 
AW <AW,, so fällt die Drehzahl bei zunehmen- 
dem Drehmomente bis zum Kippmomente und die 
Maschine ist bis zum Kippmomente unbedingt stabil. 
Da vom Kippmomente ab Drehmoment und Dreh- 
zahl abnehmen, kann die Maschine über das Kipp- 
moment hinaus nicht belastet werden. Ist jedoch 
AW œ> AWk, so erreicht die en ihr Minimum 


bei einem Drehmomente Mx = GrH; k Hr < Mk = 


=z Ür Hx (Abb. 6). Von Gx’ an wachsen Dreh- 


moment und Drehzahl zusammen. Zwar kann die 
Maschine in den Zweig GyGx künstlich — durch 
Einschalten und nachheriges Ausschalten eines An- 
laßwiderstandes — hineingetrieben werden, sie be- 
findet sich jedoch hier in labilem Gleichgewichte 
und bei den kleinsten unvermeidlichen Schwankungen 
des Lastmomentes wird sie auslaufen. Nimmt nämlich 
das Lastmoment um etwas zu, so wird das ent- 
stehende Verzögerungsmoment die Drehzahl der 
Maschine verkleinern, bei fallender Drehzahl übt 
jedoch die Maschine ein immer kleiner werdendes- 
Drehmoment aus, so daß die Maschine das Ver- 
zögerungsmoment nicht zu überwinden vermag. Die 
Drehzahl nk, welche die Verwendbarkeitsgrenze 
der Maschine angibt, kann als Kippdrehzahl be- 
zeichnet werden. 


Über das Anlassen dieser Maschine kann alles» 
was über die vorher beschriebene gesagt wurde, 
wörtlich wiederholt werden, nur daß die Maschine 
unter keiner Belastung ohne Anlaßwiderstand an- 
laufen kann. 


Da bei den Maschinen mit Kippmoment die 
Drehzahl nur zwischen na und ngk, bei solchen mit 
Kippdrehzahl zwischen na und nk schwankt, 

3) Der praktisch unbrauchbare Fall, daß A Wx’ œ> A Wa 
ist, daß also die Minimumstelle der Drehzahl vor den 
Leerlauf fällt, soll außer Acht gelassen werden. 


zeichnen sich diese Maschinen —- hauptsächlich 
jene mit Kippdrehzahl — durch eine große. Be- 
ständigkeit der Drehzahl aus. 


Zusammenfassung. 


Es wurde ein graphisches Verfahren entwickelt, 
um zusammengehörige Werte der Gegen-EMK, des 
Ankerstromes, des Drehmomentes und der Dreh- 
zahl bestimmen zu können. Es ergab sich, daß sich 
diese Größen als Ordinaten-Unterschiede zwischen 
je einer Kurve und einer Geraden darstellen lassen. 


"Eine dieser Kurven — die doppelt zu zählen ist — 


geht bei Motoren in eine Gerade über*). Es ist 


die Gegen- EMK = den ÖOrdinatenunterschieden 
zwischen der Klemmenspannungsgeraden und 
des gegen EMK-Strahles, 


der Ankerstrom = den Ordinatenunterschieden 
zwischen der Klemmenspannungsgeraden und 
des Ankerstromstrahles, 


das Drehmoment =: den Ordinatenunterschieden 
zwischen der Momentenkurve und dem Mo- 
mentenstrahl und 


die Drehzahl = den Ordinatenunterschieden zwi- 
schen der Drehzahlkurve und dem Drehzahl- 
Strahl. 


Die Kurven sind durch die Abmessungen der 
Maschine und die magnetischen Figenschaften der 
verwendeten Baumaterialien, die Klemmenspan- 
nungsgerade durch die Netzspannung bestimmt. Die 
Strahlen gehen sämtlich durch den Ursprung des 
Koordinatensystems und ihre* Richtungen lassen 
sich aus den Wicklungsdaten der Maschine be- 
stimmen. Das Verfahren verdient daher gegenüber 
anderen Verfahren den Vorzug aus dem Grunde, 
weil eine Veränderung der Wicklungsdaten die 
Kurven unverändert läßt und nur die Richtungen 
der Strahlen ändert. Es ist aber weit bequemer, 
vier neue Strahlen zu ziehen, als Kurven umzu- 
konstruieren. Die Vorzüge des Verfahrens zeigen 
sich hauptsächlich bei solchen Untersuchungen, 
welche sich auf den Finfluß der Veränderung der 
Bewicklung auf die charakteristischen Figenschaf- 
ten der Maschine beziehen. Dies ist der Fall bei 
der Berechnung der Maschine, wenn die Berech- 
nung so weit fortgeschritten ist, daß die Hauptab- 
messungen der Maschine festliegen und nur noch 
hauptsächlich die Berechnung der Bewicklung 
übrig bleibt. Viel mehr noch aber bei der Unter- 
suchung solcher Vorgänge. welche in einer beab- 
sichtigten und übergehenden Veränderung der 
Wicklungsdaten bestehen, wie zum Beispiel beim 
Anlassen, Regeln und Bremsen der Motoren. Fs ist 
aber hier auf diese Frage nicht eingegangen worden. 
Als Beispiel für die bequeme Verwendbarkeit der 
Methode wurde die Einteilung der Nebenschluß- 
motoren ausführlich behandelt. Es wurde gezeigt. 
daß die Nebenschlußmotoren ein Kippmoment und 
eine Kippdrehzahl haben können. Bei Motoren, wo 
der Gegen-EMK-Strahl einen Winkel ar <90° mit 
der Erregungsachse bildet, ist ein Kippmoment 


—— 


4 Das Verfahren ist auch für Generatoren gültig. 
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vorhanden, wenn die Momentenkurve zwischen 
‚Leerlauf und Kurzschluß eine dem Momentenstrahle 
parallele Tangente besitzt. Ist ee = 90°, so ist ein 
Kippmoment immer vorhanden. Die Maschinen 
können jedoch bis zum Kippmomente nur dann 
belastet werden, wenn sie keine Kippdrehzahl 


nn | 


haben. Eine Kippdrehzahl ist vorhanden, wenn dem 
Punkte, wo die aus dem Endpunkte der Kurz- 
schlußerregung an die Magnetisierungskurve ge- 
zogene Tangente die Magnetisierungskurve berührt, 
eine Erregung entspricht, die größer ist, als die 
dem Kippmomente entsprechende Erregung. 


Die tschechoslowakische Energiewirtschaft. 


Inhaltsübersicht: Statistisches über die 
ausbauwiürdigen Wasserkräfte in der Tschechoslowakei. 
— Einige ausgeführte und projektierte Wasserkraft- 
werke. — Die einheitliche systematische Elektrizitäts- 
versorgung der Republik nach dem Proiekte' des Mini- 
steriums für Öffentliche Arbeiten. — Die erste 110 kV- 

Fernleitung der Republik zur Flektrizitätsversorgung 
von Prag und Mittelböhmen. — Bedeutung der Storck- 
Kaplan-Turbine für die Ausnutzung der vorzugsweise 
in Frage kommenden Niederdruckanlagen. — Be- 
sprechung der Ursachen für die Rückständigkeit der 
Wasserkraftausnutzung in der Tschechoslowakei gegen- 
über den Nachbarstaaten. -- Anwendungsmöglichkeiten 
für die Abwärmeverwertung. — Vereinigung von Elek- 
trizitäts- und Fernheizwerk. — Gegendruck- und 
Höchstdruck-Dampfturbinee — Hydraulische Pump- 
speicherung bei Wasserkraftwerken. — Ausblick. 

Die Gesamtleistung der ausbauwürdigen 
Wasserkräfte der Tschechoslowakei wird in einem 
der Londoner Weltkraftkonferenz von der Masaryk- 
Akademie vorgelegten Bericht zu 1267000 kW 
angegeben. die sich auf die einzelnen Länder wie 
islet verteilen: 
Zahlentafel I. 


-rrem nn 


Unaus- 


Laná Anaa pag ETIN une 
Böhmen . 73600 | 368000 | 441 600 
Mähren 11 000 47 800 5R 800 
Schlesien 5900 23 500 29 400 
Slowakei bu 22 000 548 000 | 570000 
Karpathorußland . 1500 | 165700 | 167200 
Insgesamt . 


EN T000 l e 
! 


Von dem Gesamtbetrag 114000kW der aus- 
gebauten Werke, was nur 9 vH der Gesamtleistung 
der ausbauwürdigen Wasserkräfte entspricht, wer- 
den gegenwärtig erst etwa 38000kW zur elek- 
trischen Energieerzeugung ausgenutzt. Hierin dürfte 
allerdings schon in nächster Zeit ein gründlicher 
Wandel eintreten, da die Gesamtleistung der gegen- 
wärtig geplanten, bezw. im Bau befindlichen 
Wasserkräaftanlagen auf etwa 485 000kW zu ver- 
anschlagen ist. Davon seien hier nur die nach- 
stehenden größeren Anlagen mit deren voraussichit- 
licher Jahresarbeit genannt: 
| Zahlentafel H. RER 
Durchschnitt- 


Name des Wasserkraftwerkes Hent 008 nen 
Kremsier . 2700 — 
Göding . KS E 3200 == 
Miřowitz a.d. Moldau. 4 600 175 
Frain a. d. Thava. ; 6 000 39 
Setsch a. d. Chrudimska . 7500 20 
Kaaden a. d. Eger. . 8 C00 35 
Schreckenstein a. d. Elbe. 22 4X) 80 
Stechowitz a. d. Moldau . 29400 117 


Von Gustav W. Meyer, Bodenbach a. Flbe. 


Die gegenwärtig größte Hydrozentrale ist die 
der Papierfabrik Ignaz Spiro & Söhne gehörige 
in Hohenfurt (Südböhmen), welche ein 100 m 
Gefälle der Moldau in 4 Einheiten ausnützt, wobei 
die Gesamtleistung 10000 PS beträgt. 

Ihr an nächster Stelle kommt das neue Kraft- 
werk der Stadt Kaaden, welches im vorigen Som- 
mer seinen Betrieb eröffnete und durch die bei seiner 
Durchführung berücksichtigten modernen Gesichts- 
punkte bemerkenswert ist. Das Kraftwerk nutzt 
ein Gefälle der Eger von 28m aus und enthält vor- 
läufig zwei horizontale Stirnkessel-Zwillingstur- 


"binen der Maschinenfabrik J. M. Voith, St. Pölten 


(Niederösterreich), die mit je einem gekapselten 
Drehstromgenerator der EMAG, Müglitz, gekuppelt 
sind. Die Leistung der beiden Maschinensätze ist 
mit Absicht nicht gleich. sondern verschieden ge- 
wählt worden, um der während des Jahres stark 
wechselnden Wasserführung der Eger Rechnung zu 
tragen und hiebei stets die Maschinen mit bestem 
Wirkungsgrad arbeiten zu lassen. Der eine Ma- 
schinensatz liefert nämlich 1200kW, der andere 
2250 kW bei einem cos € = 07. Vorgeschen ist 
noch die Aufstellung eines dritten Maschinen- 
satzes für 3000 bis 3600 kW. der unlängst 
zur "Ausschreibung gelangte. Außer dem üblichen 
Turbinengeschwindiekeitsregler ist dort noch 
ein Oberwasserspiegelregler vorgesehen, welcher 
den Zweck hat, beim Parallelbetrieb mit einem 
Wüärmekraftwerk die volle Ausnützung der Wasser- 
kraft zu gewährleisten. In diesem Falle arbeiten 
dann also die Wasserturbinen ohne Geschwindig- 
keitsrerelune, Als Übertragungsspannung gelangen 
5 und 22 kV zur Anwendung und umfaßt das vor- 
zugsweise von der A, E. G.-Union gebaute Hoch- 
spannungsnetz bereits 500 km. Die nach Weipert 
führende 22kV-Leitung soll später mit 38kV ar- 
beiten. Diese Leitung, welche über das Erzgebirge 
führt und daher hoher mechanischer Beanspruchung 
in Winter ausgesetzt ist (bis 5000 g/m Rauhreif und 
250 kg/m? Winddruck) wird später einen Anschluß 
an die westsächsische 110kKV-Sammelschiene er- 
möglichen. ` 

Die in der Zusammenstellung Tafel IT ange- 
führte Hvdrozentrale Scechreckenstein a. d. 
Elbe (Aussig) ist gegenwärtig im Bau und wird 
infolge ihrer zentralen Lage im industriellen Nord- 
böhmen für die Stromversorgung desselben von 
erößter Bedeutung werden. Nicht zu übersehen 
ist, daß dieses Wasserkraftwerk mit in nächster 
Nähe befindlichen und direkt am Kohlenschacht 
gelegenen Wöärmekraftwerken parallel arbeiten 


‘ 
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wird, so daß hier ein gegenseitiger Ausgleich und 
Unterstützung ermöglicht wird. 

Dieser Grundgedanke liegt auch dem für die ein- 
heitliche und systematische Energieversorgung der 
Republik ausgearbeiteten Plan des Ministeriums ‚für 
öffentliche Arbeiten zu Grunde.!) Das projektierte 
110 kV-Netz desselben zeigt Abb. 1. Der Plan 
dürfte allerdings im Laufe der Zeit wohl noch 
manche Abänderung erfahren, da verschiedene 
Voraussetzungen, die beim Entwurfe desselben vor 
vier Jahren maßgebend waren, heute nicht mehr 
ganz zutreffend sind. Dies bezieht sich besonders 
auf den südböhmischen Stützpunkt des Netzes. Wie 
aus dem Plan zu ersehen, sollte hier in Mydlowar 


\ Drescon , 
a ; 


Sachsen 


Gedanken der Errichtung eines Großkraftwerkes 
hier wieder Abstand genommen hat. 

Dagegen ist die etwa 80 km lange Fernleitung 
Seestadtl-Prag?) bereits fertiggestellt und 
dürfte die Energieversorgung Prags durch diese 


. Ferniinie noch im Sommer erfolgen, nachdem die bei- 


den Drehstrom-Turbogeneratoren von je 15000 kW 
gegenwärtig montiert werden, Die Fernleitung be- 
sitzt 2 Felder von je 3 Kupferseilen mit 50 mm? | 
Querschnitt und ein Blitzschutzseil. Zur Verwertung 
gelangt Staubkohle des staatlichen Hedwig-Schach- 
tes. Für die Zuleitung des Kessel- und. Kondens- 
wassers war die Errichtung einer 22km langen 
Rohrleitung von der Eger her mit Pumpwerken 


N 
\ 


D Auchpest 


Abb. 1. Das 110 kV-Netz zur einheitlichen Energieversorgung der tschechosiowakischen Republik. 


(bei Budweis) ein großes Wärmekraftwerk für 
25000kW Leistung zur Errichtung kommen, wel- 
ches die benachbarten 'Wasserkraftwerke wirk- 
sam zu unterstützen gehabt hätte. Bestimmend für 
den Bau des Wärmekraftwerkes in Mydliowar war, 
daß hier ein Lignitlager. zur Ausnutzung gelangen 
sollte. Die Verwertung dieser minderwertigen, 
jüngeren, stark wasserhältigen Kohle durch Ver- 
brennung unter Großdampfkesseln hat sich aber 
nicht bewährt, so daß man anscheinend von dem 


1) Um die Elektrisierung der Republik weitgehendst 
zu fördern, erließ die Regierung 1919 ein Gesetz, in 
denen jenen Werken, welchen die Gemeinnützigkeit zu- 
erkannt wurde, weitgehende Vergünstigungen teils finan- 
. zieller (z. B. Steuerfreiheit für die ersten 10 Jahre, finan- 
zielle Beteiligung des Staates usw.), teils rechtlicher Na- 
tur (zum Beispiel ausschließliches Recht der Benützung 
von Öffentlichen Wegen und Straßen bei der Verlegung 
der Leitungen) zugebilligt wurden. (Vgl. E. u. M. 1920, 
Anz. S. 147.) 


erforderlich. Das Kraftwerk Seestadt! wird 
nicht nur für die Energieversorgung Prags und 
Mittelböhmens, sondern auch für die Nordböhmens 
von größter Bedeutung werden. Die hoch ent- 
wickelte Industrie dieses Teiles der Tschecho- 
slowakei verlangt dringend eine ausgiebige Ver- 
sorgung mit billiger elektrischer Energie. Für die 
Errichtung einer Nordböhmen durchziehenden ` 
und parallel dem Erz- und Riesengebirgskamme 
verlaufenden Hochspannungstrasse bestehen die. 
günstigsten Vorbedingungen, da sich auf der Trasse 
oder in unmittelbarer Nähe derselben bereits eine 
Reihe von Wärme- und Wasserkraftwerken be- 
finden. Erwähnt seien hier nur die Elektrizitäts- 
werke Eger, Neusattl,Kar!sbad,Kaaden, 
Komotau (Seestadtl), Türmitz (große Über- 
landzentrale der Nordböhmischen Elektrizitäts- 
werke A. G.) Aussig-Schreckenstein, 
~ 3) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 384. 
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Engelsberg (Reichenberg) mit 10000kW, 
Tannwald, Parschnitz-Trautenau 
(Überlandwerk der Elektrizitätswerk A. G. „Ost- 
böhmen“) mit 19000kW. Im Westen hätte diese 
Sammelschiene über Arzberg Anschluß an das 
Bayernwerk, im Osten durch eine (zum Teil 
heute schon vorhandene 30 kV-Laitung) Fernleitung 
über Pardubitz an die in Mähren gelegenen 
Wärme- und Wasserkrafiwerke (Oslawan bei 
Brünn mit 25000kW, Prerau mit 7500kW, 
Mähr.-Ostrau mit 10000kW, ferner an die 
an der Thaya projektierten Talsperren bei Frain 
und Znaim mit einer Leistung von 22000kW). 
Über Warnsdorf hätte diese nordböhmische 
Sammelschiene im Norden Anschluß an das 
staatliche sächsische Großkraftwerk Hirsch- 
felde. Eine Verbindungsleitung, durch welche ein 
Teil des Warnsdorfer, Rumburger und Reichen- 
berger Industriebezirkes mit Strom von Hirsch- 
felde aus versorgt wird, besteht bereits. Mit dem 
Bau der Talsperre bei Frain a. d. Thaya, die als 
Spitzenwerk gedacht ist, wurde bereits unlängst 
begornen. 


Di: gegenwärtig unzureichende Stromversor- 
gung Prags (es verfügt jetzt einschließlich einer 
erst unlängst aufgestellten Grenzleistungsturbine 
für n = 3000 von Dank -Röder mit Turbogene- 
rator der Skodawcerke für 17000kVA, nur über 
eine Gesamtleistung von rund 53000kW, wobei 
aber ausreichende Reserven fehlen) wird im Laufe 
des Sommers durch die Lieferung von :20 000 kW 
von Seestadtl her wesentlich gebessert werd:.:. Aber 
auch dann wird bald dem steigenden Strombedarf 
nicht mehr entsprochen werden können, umsomelır, 
da in den nächsten beiden Jahren die in Prag ein- 
mündenden Fisenbalnlinien elektrisiert werden 
sollen. Es sind daher noch zwei weitere Wasser- 
kraftwerke für die Stromversorgung Prags pro- 
jektiert. Das bei St&Echowitz?) gelegene wird 
eine Staustufe der Moldau von 20 m ‚Höhe, das bei 
Wran gelegene eine solche von 10 m Höhe der 
Moldau ausnutzen, Beide Anlagen sind als Spitzen- 
werke geplant und dürften für die Stromversorgung 
Mittelböhmens in Gemeinschaft mit der Fernleitung 
ScestadtI— Prag eine bedeutende Rolle spielen. Be- 
vor mit dem Bau dieser Talsperren begonnen 
werden wird, sind allerdings noch die Bedenken, 
welche gegen die Errichtung dieser nicht weit von 
Prag entfernten Talsperren wegen Gefährdung 
der Stadt bei einem eventuellen Dammbruch er- 
hoben wurden, zu beseitigen. 

Da bis zum vollen Ausbau der oben erwähn- 
ten durchlaufenden nordböhmischen Sammelschiene 
immerhin noch beträchtliche Zeit verloren 
gehen dürfte, ist vorläufig die Errichtung zweier 
30 KV-Ringleitungen in Aussicht genommen, die 
streckenweise schon fertig sind. Die eine Ring- 
leifungz Podiebrad. Kolin, Nimburg, Pardubitz, 
Königgrätz. Könizinhof, Spalov wird die kalorischen 
Werke Kolin, Pardubitz und Parschnitz 
mit den Hvdrozentralen Nimburg-Podie- 
brad-Königgrätz-Spalov usw. verbin- 
den. Mit dieser Ringleitung wird eine zweite Ring- 
l 3) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 384. 


- Errichtung 


werden, welche durch die 
Dampfkraftwerke Engelsberg (Reichenberg) 
und Gablonz, sowie durch die Wasserkraft- 
werke Tannwald und Schumburg gespeist werden 
soll. 

Die oben besprochene 110 kV -Fernleitung 
Seestadt—Prag (Holeschowitz) sol um Prag 
herumgeführt werden und erhält bei Vodnan 
oder Branik eine zweite Umschaltstation, wo die 
von der Moldau kommende 110 kV-Leitung mün- 
det. Von Seestadtl wird nun eine zweite Trasse 
nach Prag geführt werden, und zwar über Tür- 
mitz—Leitmeritz und Neratowitz. Von dieser Lei- 
tung soll nun eine Zweigleitung nach Turnau— 
Gablonz oder Engelsberg geführt werden, wodurch 
dieser Ring auf der nördlichen Seite einen Stütz- 
punkt erhält. Diese zweite Trasse der. 110 kV- 
Fernleitung SeestadtI—Prag dürfte in etwa zwei 
Jahren fertig sein. 

Wie Zahlentafel I erkennen läßt, verfügt auch 
die Slowakei über erhebliche Wasserkräfte, an 
deren Ausbeutung man bis vor kurzer Zeit wegen 
der geringen industriellen Entwicklung dieses 
Landes nicht denken konnte. Hierin scheint aller- 
dings in letzter Zeit ein Wandel einzutreten. Man 
erkennt allmählich die großen Vorteile, die eine 
vom Ausland unabhängige Stickstoffversorgung der 
Renublik in Friedens- und Kriegszeiten bieten wür- 
de. Im Sinne dieser Bestrebungen will man sich 
nach deutschem und französischem Vorbilde von 
der Einfuhr des Stickstoffes (es kommen als Ge- 
samtbedarf etwa 1 Mill. q jährlich in Frage) durch 
eigener Stickstoffwerke unabhängig 
machen. Ein solches Werk für die Erzeugung von 


leitung gekoppelt 


: Schwefelammonium mit Hilfe von Koksgasen und 
Stickstoff aus der Luft wird in Mähr.-Ostrau zur 


Errichtung gelangen. Weitere Projekte sehen die 
Ausnutzung von Wasserkräften in Mittelböhmen, 
sowie des Waag- und Gran-Flusses in der Slo- 
wakei für diesen Zweck vor. 

Bei den in Böhmen und Mähren vorzugsweise 
in Frage kommenden Niederdruckanlagen ist die 
Kaplanturbine der Fa. Ignaz Storek in Brünn 
vielfach in Verwendung gekommen, so zum Beispiel 
bei den staatlichen Elektrizitätswerken in Nimburg 
und Podiebrad, beide an der Elbe gelegen, bei den 
städt. Rlektrizitätswerken Kremsier (2700 PS) 
und Trautenau usw. Über die Fignung der 
Storek-Kap!lan-Turbinen für die Verarbeitung 
niederer Gefälle bis 10m Höhe und bei der hier 
in Frage kommenden sehr wechselnden Wasser- 
führung dürfte an dieser Stelle wohl keine nähere 
Erläuterung mehr notwendig sein. So läßt ja der 
fast wagrechte Verlauf der Wirkungsgradkurve der 
Kaplanturbine von !/, bis °/, Last!) die Verwendung 
derselben für die hier in Frage kommenden Be- 
triebsverhältnisse besonders vorteilhaft erscheinen. 
Dazu komn:t noch die hohe spezifische Drehzahl 
der Kaplanturbine, welche sie besonders für dirckte 
Kupplung mit dem Generator unter Vermeidung 
alier kraftverzehrenden Zwischengcetriebe geeignet 
erscheinen läßt. Da die Turbine möglichst tief ein- 
zubauen ist, so ist sie vorzugsweise in stehender 
Bauart zur Verwendung gelangt. 

4) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 13. 
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Wie aus dem Angeführten hervorgeht, er- 
geben sich sonach für die Wasserkraftausnützung 
in der Tschechoslowakei noch große Entwicklungs- 
möglichkeiten. Um so befremdlicher muß es daher 
an dieser Stelle wirken, daß die Fortschritte auf 
diesem Gebiete gegenüber der Entwicklung im Aus- 
land noch sehr zurückgeblieben sind. Erinnert sei 
hier nur an die in den letzten Jahren in Österreich 
und Deutschland unter den widrigsten Vernältnisser 
erstandenen gewaltigen Wasserkraftanlagen. Den 
Ursachen dieser bedauerlichen Rückständigkeit soll 
in den nachstehenden Zeilen nachgegangen werden. 
Da ist vor allen Dingen auf den anfänglich stark 
schwankenden Kursstand der tschechischen Krone 
hinzuweisen. Der Niedrigststand betrug 100 Kč = 5, 
der Höchststand 100 Kč = 20 Schweizer Franken. 
Erst die letzten zwei Jahre brachten eine Stabili- 
sierung der Krone. Hand in Hand damit ging ein 
Sinken der Roiistoff- und Maschinenpreise (letztere 
betragen heute vielfach nur ein Drittel der vor drei 
Jahren in Geltung gewesenen Preise). Werke, die 
kurz nach dem Kriege in der Zeit allgemeiner 
Teuerung und Rohstoffmangels gebaut wurden, er- 
fuhren sonach eine starke Entwertung. So mußte 
bei in dieser Zeit erbauten Wasserkraftwerken oft 
die Hälfte des Aktienkapitals abgeschrieben wer- 
den, um eine entsprechende Verzinsung desselben 
zu erreichen. Dieses Risiko war bei Wärmekraäft- 
werken naturgemäß ein bedeutend kleincres, da 
sich dieselben je kW gerechnet nicht nur billiger, 
sondern auch in bedeutend kürzerer Zeit herstellen 
lassen. z 


Als weiteres, den so wünschenswerten Ausbau 
der Wasserkräfte stark behinderndes Moment 
kommt die Wasserkraftsteuer hinzu. Sie sollte ein 
Äquivalent für die Kohlenabgabe bei den Wärme- 
kraftwerken bilden, die ursprünglich 40vM des 
Kohlenpreises am Schacht betrug, später aber auf 
10 vH und neuerdings bis auf 7 vH herabgemindert 
wurde. Während nun bei den kalorischen Werken 
immerhin die Möglichkeit einer Ersparung durch 
Einführung sparsamer Wärmewirtschaft und Ver- 
wertung der Abwärme gegeben war, ist eine solche 
bei Wasserkraftanlagen nicht vorhanden. Hier be- 
trug die Steuer 8 Heller je PS/h bezw. 12 Heller 
je kWh, wobei sonach 1 kWh = 15 PS gesetzt 
wurde, Es entspricht dies also cinem Generator- 
wirkungsgrad von 90 vH, was aber für größere 
Maschineneinheiten unzutreffend ist, wo der Wir- 
kungsgrad 94 vH und darüber erreicht. Dies wurde 
neuerdings dadurch berücksichtigt, daß die Be- 
messung der Steuer nicht mehr auf Grund des regi- 
strierten Wasserverbrauchs erfolgt. Zudem ist die 
Wasserkraftsteuer nunmehr auf 6 Heller pro PSh 
bezw. 9 Heller pro kWh herabgemindert worden. 
Trotz dieser Erleichterungen, die der Industrie 
auf ihr Einschreiten gewährt wurden, übt die 
Wasserkraftsteuer nach wie vor einen stark 
drosselnden Einfluß auf den Ausbau der Wasser- 
kräfte aus und hat denselben in schwerster Weise 
gehemmt. Zum Studium des Vorschlages, die 
Steuer nach schweizerischem, bezw. österreichi- 
schem Muster umzugestalten, dahingehend, die 


Steuer nicht auf Grund der gelieferten Arbeit in 
PSh, bezw. kWh festzusetzen, wurde eine Abord- 


. nung nach genannten Staaten entsandt. Nachdem 


die von der Studienreise zurückgekehrte Abord- 
nung erkiärte, daß das in der Schweiz und in Öster- 
reich eingeführte Pauschalsystem sich auf die gänz- 
lich verschiedenen Verhältnisse in der Tschecho- 
slowakei nicht übertragen lasse, beabsichtigt nun- 
mear das Finanzministerium®) einen Kontroliapparat 
einzuführen, auf Grund dessen Angaben. die je- 
weilige Größe der Wasserkraftausnutzung sich 
feststellen läßt. 

Mit Bestimmtheit läßt sich heute schon sagen, 
daß die Wasserkraftsteuer überaus schädigend auf 
den Ausbau der Wasserkräfte gewirkt hat. Wie 
ungünstig die Wasserkraftsteuer auf die Kapitali- 
sierung der Anlagen einwirkt, läßt nachstehendes 
Beispiel erkennen. Es seien 300 Arbeitstage im 
Jahr mit 24 Betriebsstunden angenommen. Das 
ergibt also im Jahr 7200 Betriebsstunden. Die An- 
lage soll wegen des wechselnden Wasserstandes 
durchschnittlich nur mit zwei Dritteln ihrer ausge- 
bauten Leistung beaufschlagt werden. Es ergeben 


- 


sich also für je 1 PS ausgebauter Leistung jährlich . 


4800 PSh. Dafür sind 4800.06 = 288 K£ Wasser- 
kraftsteuer zu zahlen. Mit 10 vH kapitalisiert, ent- 
spricht dies einem investierten Kapital von 2880 Kč 
für die ausgebaute Pferdekraft. Wird angenommen, 
daB die Kapitalskosten einer ausbauwürdigen 
Wasserkraft 9000 Kč je PS nicht übersteigen dürfen, 
so erhält man nach Abzug des oben berechneten 
Kapitalwertes der Wasserkraftsteuer als Höchst- 
betrag der noch zulässigen Baukosten für jeden 
Fail nur mehr 6120 K£/PS. Dabei bringt die Wasser- 
kraftsteuer nur etwa 40 Mill. Kč jährlich ein, wovon 
aber noch die beträchtlichen Kosten des umständ- 
lichen und lästigen Einziehungsverfahrens abgehen. 


Bemerkt sei, daß die hiesigen Wasserkraft- 
werke beim Verkauf ihrer Überschußenergie an die 
Überlandnetze ohnedies mit besonderen Schwierig- 
keiten zu kämpfen haben, indem sie in Wettbewerb 
mit der Abfallenergie von kalorischen Werken zu 
treten haben. Diese wird den Überlandzentralen 
von der Zuckerindustfie zur Zeit ihrer Kampagne 
(im Winterhalbjahr oft zu ganz erstaunlich billigen 
Preisen, 12 bis 20 Heller je kWh) angeboten, Es 
sind dies Preise, mit denen Wasserkraftwerke nur 
schwer konkurrieren können, gehen ia von diesen 
Preisen noch hier 9 Heller pro kWh als Steuer ab. 
Bei einem Preis von zum Beispiel 16 Heller pro 
kWh verbleiben sonach dem Kraftwerk nur 7 Heller 
pro kWh, was natürlich meistens nicht einmal die 
Selbstkosten der erzeugten kWh decken wird. 

Die überaus niederen Frzeugungskosten der 
kWh bei den Zuckerfabriken sind dadurch ermög- 
licht, weil dieselben bei der Erzeugung und Raffinade 
des Rohzuckers große Mengen von Niederdruck- 
dampf für Koch- und Heizzwecke benötigen. Durch 
Abarbeiten des Hochdruckdampfes in Gegendruck- 
turbinen kann sonach eine Zuckerraffinerie während 
der Winterszeit, also gerade dann, wo der Energie- 
bedarf der Überlandzentralen ein besonders großer 


5 TRUA. 1925, Seite 34, 
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ist, 2000 bis 3000 kW Überschuß in das Netz der- 
selben Tag und Nacht liefern. Dabei beträgt der 
Wärmeaufwand für die erzeugte kWh nur etwa 
1250 WE, was nur etwa !/,kg guter Steinkohle 
oder !/,kg Braunkohle entspricht, Im Vergleich 
dazu sei erwähnt, daß eine normale Kondensations- 
maschine für die Erzeugung einer kWh gerade den 
5-fachen Kohlenverbrauch aufweist. 

Hier sei auch auf die großen Vorteile der 
Kopplung von Elektrizitäts- und Fernheizwerken 
hingewiesen, wie eine solche Anlage nach dem Vor- 
bild des Dresdner Fernheizwerkes in Aussig ge- 
schaffen wurde. Es gelangen hier Anzapfturbinen 
der ersten Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft 
zur Verwendung. Derartige Fernheizwerke dürften 
in Verbindung mit Wärmekraftwerken in Zukunft 
erhöhte praktische Bedeutung erhalten®), 

Trotz dieser für die Wasserkraftwerke so un- 
günstigen Verhältnisse läßt sich der vernachlässigte 
Ausbau der Wasserkräfte in der Tschechoslowakei 
vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus noch 
lange nicht rechtfertigen. Denn dieser erfordert 
ja gebieterisch die größte Sparsamkeit mit den 
beschränkten und unersetzbaren Kohlenvorräten, 
Und da zeigt es sich, daß die Lage der Tschecho- 
slowakei gegenüber den anderen europäischen 


Staaten keineswegs eine so überaus günstige ist. 


Zahlentafel HI. 


——— 


Dauer der 
Vorräte bei 
. = _ : angenom- 
der Reihen- a en 
Ilse» Staat Fö rde rung 
schöpfung Schepfüng 
in Millionen t ann 

1. Ungarn 600 6'0 100 

2. Oesterreich 343 30 114 

3. Italien 240 15 160 

Å. Schweden 110 04 275 

5. Rumänien 700 21 330 

6. Tschech. Rep. | 20.000 360 550 

7. England 190.000 | 2920 650 

8. Frankreich 50.000 58:0 860 

9. Deutschland 380.000 | 263:0 1450 

10. Südslavięn 4.200 29 1500 

ii. Spanien 9.000 59 1500 

12. Polen 23.000 80 2900 


0) Wegen diesbeziwlicher Einzelheiten sei auf 
nachstehende Veröffentlichungen verwiesen: „Das Fern- 
heizwerk.“ Von Stadtbaudirektor Dr. Ing. E. Krob, 
Aussig, TRUA, 4. Jahrgang, Seite 117. „Die Fernheiz- 
anlage der Stadt Aussig.“ Von demselben. TRUA, 
4. Jahrgang, Seite 205. „Die moderne Kraft-Heizanlage 
als wirtschaftlichste Wärmeverwertung. Von Dr. Ing. 
Richard Weis. TRUA, Jahrg. 1922, Seite 249. Prof. Dr. 
F Niethammer: „Die Flektrowirtschaft in der 
tschechoslowakischen Republik“, TRUA, Jahrgang 2, 
Seite 363; von demselben: „Das Wasserkraft-Elcktrizi- 
tätswerk Kaaden“, ETZ, Jahrg. 1925, Seite 189; von 
demselben: „Die Energiewirtschaft in der Nestomitzer 
Zuckerraffinerie“, Archiv f. Wänmewirtschaft, Jahrgang 
1924, Seite 81 (vgl. auch E. u. M. 1924, Seite 585). 
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Dies ist aus Zahlentafel HI zu ersehen, die einem 
Vortrag von Prof. Dr. F. Meixner vor der 
III, Ingenieurtagung in Aussig entnommen ist?), 

Man ersieht, daß die Tscaechoslowakei hin- 
sichtlich der Begrenztheit ihrer Kohlenvorkominen 
in der Tafel schon an 6. Stelle steht, während die 
industriell weit vorgeschrittenen Staaten Frankreich 
und Deutschland erst an 8., bezw. 9. Stelle kommen. 
Trotzdem ist die Wasserkraftwirtschaft in diesen 
Staaten eine bedeutend vorgeschrittenere als wie 
in der Tschechoslowakei. 

Hier ist sonach auf dem Gebiete der Wasser- 
krafitwirtschaft noch vieles Versäumte nachzuholen. 
Das gilt auch von der Anlage hydraulischer 
Speicheranlagen, für welche gerade im oberen Ein- 
zugsgebiet der Flüsse in den Sudeten häufig güns- 
tige Verhältnisse vorliegen. | 

Die Anlage großer Stauanlagen wird allerdings 
öfters an den hohen Kosten derselben scheitern. 
Es kann dann aber ein Ausweg in der Weise gefun- 
den werden, daß sich mehrere benachbarte unzu- 
länglich ausgenützte Werke zur Errichtung einer 
gemeinsamen hydraulischen Speicheranlage mit 
Pumpspeicherung zusammenschließen. Mittels 
Pumpwerken hätten sie in den Hochspeicher ihren 
Überschuß- (Nacht-) Strom abzugeben. Die er- 


torderliche Zusatzarbeit bei Deckung der Belas- 


tungsspitzen würde dann der hydraulische Speicher- 
becken abgeben, dessen Fassungsvermögen ie 
nachdem, ob Tages- oder Jalhresspeicherung ver- 
langt wird, zu bemessen wäre. 
Diese Ausführungen lassen wohl zur Genüge 
erkennen, welche gewaltigen Aufgaben dem Tech- 
niker bei dem Ausbau der tschechoslowakischen 
Wasserkräfte und bei der Ausarbeitung eines ein- 
heitlichen Energieversorgungsplanes für das Ge- 
samtgebiet der Republik noch harren. Möge die 
Lösung dieser Aufgaben in gleich glücklicher und 
gelungener Weise erfolgen, wie in Österreich, WO 
unter schwierigsten Verhältnissen in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit eine Reihe mustergültiger und 
vorbildlicher Anlagen geschaffen wurde. Auch se 
hier dem Wunsche Ausdruck gegeben, daß beide 
Staaten auf dem Gebiete der Energiewirtschaft M 
Zukunft im Sinne gemeinsamer Ziele und gegen- 
seitiger Aushilfe zusammenarbeiten möchten, wolf 
besonders günstige Vorbedingungen bestehen. ET- 
innert sei hier nur an das ungleiche zeitliche Anf- 
treten der Trockenperioden bei den alpenländischen 
Flüssen und den mit hydraulischer Speicheruns 
projektierten tschechoslowakischen Wasserkraital- 
lagen, sowie auf die Möglichkeit der Energieal> 
hilfe durch die in ergiebigen Kohlenfeldern N 
Tschechoslowakei gelegenen Wärmekraftwerkt. 


73) Vgl. Prof. Dr. F. Meixner: „Hydranliw 
Speicheranlagen bei Wasserkraitwerken.“ VD 


sh TRUA. 
teilungen, Brünn, Heft 12, 1924, und 1, 1925; auch TRL 
Jahrgang 1925, Heft 4. 
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RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampflurbinen, Dampfkessel. 


Die Wärmewirtschafit im Betriebe der A. Borsig 
G. m. b. H., Berlin-Tegel. In Maschinenfabriken und ver- 
wandten Betrieben, wo hauptsächlich Kraft benötigt 
wird, geben die Betriebsbeuingungen nicht immer die 
Möglichkeit, die Wärmewirischaft auf jene Höhe zu 


bringen, die bei Betrieben erreichbar ist, welche auch. 


Meizdampf in sehr großen Mengen verarbeiten. Unter 
Umständen sind aber auch in Unternehmungen der erst- 
genannten Art recht bedeutende Ersparnisse an Brenn- 
stoff zu erzielen, wie das Beispiel der Borsig schen 
Werke in Berlin zeigt, über die in Heft 7 von 1925 der 
„Wärme“, sowie in der „Borsig-Zeitung“ berichtet wird. 
Die Kesselanlage des Werkes wurde im Jahre 1898 mit 
10 Wasserrohrkesseln mit Kohlenbeschickung von 
Hand von zusammen 2000 m? für 10 at und einer 
Stundendampfleistung von 40 000 kg in Betrieb genom- 
men. Ohne Vergrößerung des Kesselhauses konnte diese 
Dampfleistung durch Ersatz der Kessel durch 8 Steil- 
rohrkessel von zusammen 2600 m”? für 13 at mit mecha- 
nischen Rosten und einer Kohlenförderanlage im Laufe 
der Jahre auf 60000 kg gebracht werden, bei Voll- 
erklung der Hochdruckanlage (s. u.) werden 7 Kessel von 
zusammen 2800 m? stündlich 98 000 kg Dampf von 60, 50 
und 16 at liefern. Das alte Kraftwerk, ursprünglich aus 6 


stehenden Dampfdynamos bestehend, verfügt noch über 


3 Frischdampfturbodynamos, 3 stehende Dampfdynamos 


und eine im Jahre 1909 aufgestellte Abdampfturbine zur ` 


Verwertung des Abdampfes der Dampfhänmer und der 
dampfhydraulischen Pressen (eine der ersten Anlagen 
dieser Art) von zusammen 9100 PS. Durch Errichtung 
einer neuen 3000 V Drehstromzentrale im Jahre 1921 
mit 2 Turbodynamos von je 2000 kW für 16 at und 325° 
(Anzapfdampfturbinen von je 2860 PS, 3000 U/min, Bau- 
art Zoelly- MAN und Siemens-Schuckert-Generatoren) 
mit 56 kg/kWh Dampiverbrauch gegen 10 kg bei den 
alten Dampfmaschinen und 8 kg als Durchschnittswert 
von 1913 bis 1919, wurde die Leistungsfähigkeit 
des Kraitwerkes auf 14800 PS erhöht. Da nur 
neue Werkstätten und Anlagen Drelistrom erhalten 
sollen, wurden ferner drei 3000/175 V Transformatoren 
und drei Einankerumformer von je 1000 kW und 220 V 
Gleichstromspannung auigestellt und eine vorhandene 
2 X 500kW Umformerstation, die früher mit städtischem 
Drehstrom arbeitete, an das Werk angeschlossen, Im 
Maschinenhaus ist Raum für ein drittes 4000 kW 
Aggregat vorgesehen. Im Bau ist eine 750 kW Vorschalt- 
turbine, Bauart Brünn, für 50 at Anfangsdruck mit zu- 
gehörigem Gruppenrohrhochdruckkessel (nach Art der 
Babcock-Wilcox-Kessel), deren Abdampf in das Netz der 
16 at Kessel fließt. Zu den schon angeführten Dampf- 
verbrauchern (Kraftmaschinen, Dampfhämmern und 
dampfhydraulischen Pressen) kommen noch die Dampf- 
kompressoren für die Preßlufterzeugung hinzu, und die 
Heizungsanlagen des Werkes. Zur Preßlufterzeugung 
dient heute ein Dampikompressor von 750 PS, nachdem 
die Erzeugung, die früher an 7 Stellen geschah und etwa 
1500 PS benötigte, zentralisiert wurde. Ein gleich großer 
Kompressor ist als Reserve vorhanden, Ein Kompressor 
wird von einer 60 at Hochdruckkolbenmaschine ange- 
trieben, der Maschinenabdampf geht in das 10 at Netz für 
die Dampfhämmer und Pressen. Die zweite Kompressor- 
maschine arbeitet mit Dampf von 16 at und gibt ihn 
an das Abdampfnetz mit 1 bis 0'5 atü ah. An Dampf- 
erzeugern sind noch ein 300 m? Steilrohrhochdruckkessel, 
Bauart Borsig-Schmidt, mit 60 at Betriebsdruck für die 
Hochdruckdampimaschine vorhanden, sowie die Abhitze- 
kessel der Glühöfen, die 10 at Dampf erzeugen. Um die 
Schwankungen zwischen der Dampierzeugung und dem 
Dampfverbrauch in den verschiedenen Netzen auszu- 
gleichen, sind im 10 at Netz Dampfspeicher und Puffer- 
kessel eingebaut. Durch diese Maßnahmen, durch Ver- 
wertung des Abdampfes von 1 bis 0°5 atü für die Heizung 
und durch Rückgewinnung des Kondensats konnte die 
Wärmeausnützung bis auf 70 bis 72 vH gesteigert wer- 


den, wovon etwa 45 vH auf die Abdampfverwertung für 
Heizungszwecke entfallen. Wenn die Heizung nicht be- 
nötigt wird, arbeitet der gesamte Abdampf in der Ab- 
dampfturbine, wobei natürlich nur etwa 28 vH gesamte 
Wärmeausnutzung, also immerhin noch ein recht hoher 
Wert erreicht wird. Die Wattdurchschnittsleistung ist 
im Laufe der Jahre von 430 auf 870 je kg Kohle ge- 
stiegen. Die Heizung, es handelt sich derzeit um 
1-8 Mill. m? Rauminhalt, der zu beheizen ist, wurde auch 
im Jahre 1920 zentralisiert. Alle Gebäudeheizungen wer- 
den von einem einzigen Hauptverteiler durch einen 
Mann bedient, der auch unter Benützung von Fern- 
thermometern die Raumtemperaturen regelt. (Übrigens 
kann auch der gesamte Betrieb im Kesselhaus und 
Kraftwerk durch einige Zeit von bloß drei Personen 
aufrechterhalten werden.) Die Kohlenersparnis für die 
Heizung allein gegen früher beträgt 90 bis 100 t 
täglich. Die Gesamtersparnis, hat im Jahre 1921 
gegen 1919 bereits 25000 t betragen, durch wei- 
tere Verbesserungen (Kohlenstaubfeuerungen, Mecha- 
nisierung der Kohlenförderung zu den Glühöfen usw.) 
werden noch Ersparnisse erzielt werden können. Ein 
Bild von der Entwicklung des Werkes gibt noch die 
Stromerzeugung, die von 1898 bis 1923 von 14 auf 10:6 
Mill. kWh gestiegen ist. 


Verbrennungskraftmaschinen, Gaserzeuger. 


Der heutige Stand der Holzwarth-Gas- und Öl- 
turbine’), Von H. Illies. Versuche an einer 700 kW 
Gasturbodynamo mit 2880 U/min., die mit Koksofengas 
von 3474 WE!m? betrieben wurde, ergaben einen Ge- 
samtwirkungsgrad von 146 vH am Schaltbrett und 
von 172'vH an der Turbinenwelle. Das Gas wurde 
mit 37 at abs. und 37° C in die Turbine eingeführt, die 
Spülluft mit 124 kg/cm? Druck und 27°, der höchste 
Zündungsdruck war 15 kg/cm, die durchschnittliche 
Kammertemperatur 425°, die durchschnittliche Auspufi- 
temperatur 480°, die Zahl der Zündungen je Stunde 
20000. Weitere Versuche mit einer 300 kW Olturbo- 
dynamo mit 2850 U/min ergaben 142 vH Gesamtwir- 
kungsgrad und bei 194 kW Leistung einen Ölverbrauch 
von 0:71 kg/kWh. Hier war die höchste Kammertempz- 
ratur 490°, der höchste Zündungsdruck 175 kg/cm? und 
die Auspufftemperatur 560°. Die Zahl der Kreisläufe war 
40 je min, demnach die Zahl der Zündungen je h 
14400. Auf Grund der Versuche hat die preußische 
Staatsbahn zwei größere Anlagen in Auftrag gegeben. 
Bezüglich baulicher Einzelheiten und bezüglich der Be- 
triebsverhältnisse verweist der Autor zunächst auf die 
einfache Bauart von Gasturbogebläsen, bei welchen 
die Spülluft für die Turbine der ersten (jebläsestufe und 
Druckluft der letzten Stufe entnommen werden kann. 
also Hilismaschinen für die Turbine nicht erforderlich 
sind. Angelassen wird ein solches Gebläse mit Dampf, 
der durch eine Hilfsdüse dem Turbinenlaufrad zugeführt 
wird. Die Dynamos werden an den kalten Luft- und Gas- 
eintrittsenden der Turbinen angeordnet, bei kleinen 
Turbinen ist das Laufrad fliegend. Das Laufrad einer 
5000 kW Turbine hat 275 m Durchmesser und 12 t Ge- 
wicht. Nachteilige Wirkungen der heißen Verbrennungs- 
gase auf die Laufschaufeln haben sich nicht gezeigt. 
Die Anlagekosten einer Gasturbinenanlage im Verhältnis 
zu einer Gasmaschinen-, bezw. Dampiturbinenanlage 
gleicher Leistung betragen nach einer englischen Quelle 
515 : 100 : 86, die Gesamtkosten für .. Amortisation, Be- 
trieb und Brennstoff verhalten sich wie 85 ::100:9. 

(Die Wärme, 48. Jahrg., Nr. 10, 1925.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrizität in Bergwerken. E. Ivor David. 
Energieerzeugung. Die kohlengefeuerten Dampf- 
kraftanlagen müssen sich dem jeweiligen nicht marktfä- 
higen Brennstoff meist schlechtester Beschaffenheit an- 


passen können. Kokslösche wird am besten gemischt mit 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 479 und 482. 
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mittelgasreicher Kohle verbrannt. Für Brennstoffe, die 
auf gewönnlichen Kosten nicht verbrannt werden können, 
ist Kohlenstaubfeuerung am Platze, Ausnützung des Koks- 
ofengases bildet ein schwieriges Problem, Gasmaschinen 
haben zwar höheren thermodynamischen Nutzeffekt, 
dagegen hohe Erhaltungskosten, schlechte Anpassungs- 
fähigkeit und geringe Verläßlichkeit. Ein Vergleich der 
Kosten der verschiedenen Arten der Koksgasausnützung 
mit denen eines kohlengeteuerten «Kraftwerkes stellt 
sich wie folgt: Gasmaschinen ohne Abwärmeverwer- 
tung 118 vH, Gasmaschinen mit Abwärmeverwertung 
108 vH, gasgefeuerte Damptkraftanlage 95 vH, kohlen- 
gefeuerte Dampfkraftanlage 100 vH. 
Energieverbraucher. Der Energieverbrauch 
je geförderte Tonne verteilt sich bei Gruben in Süd- 
Wales, die täglich etwa 2000 t aus 550 bis 650 m 
Tiefe fördern und die vewinnungsmaschinen ausschliaß- 
lich mit Druckluft betreiben, etwa folgendermaßen: 
Pumpen 35, Lüfter 3, Kompressoren 20, Fördermaschi- 
nen 4, allgemeiner Verbrauch in der Grube. 15, zu- 
sammen 32 kWh. Die einzelnen Verbraucher werden 
mit besonderer Berücksichtigung ihres Einflusses auf den 
Leistungsfaktor des Netzes besprochen, Die zwei- oder 
vierpoligen asynchronen Antriebsmotoren der Kreisel- 
pumpen haben guten Leistungsfaktor, so daB bei diesen 
keine besonderen phasenverbessernden Einrichtungen in 
Betracht kommen. Bis 150 r5 wird der Kurzschluß- 
läufer benutzt, besonders in der Boucherotschaltung. Er 
wird direkt ans Netz geschaltet. Über 150 PS werden 
Schleifringläufer vorgezogen. Ventilatormotoren mit 
ihrer gleichmäßigen Belastung bei hohem Belastungs- 
laktor eignen sich besonders zur Phasenverbesserung 
dzs Netzes. Für das gebräuchliche Anlassen unter Last 
besitzen Synchronmotoren mit Schenkelpolläufern nicht 
das genügende Synchronisiermoment. Es kommen daher 
Zylinderläufer in erster Linie in Betracht. In Amerika 
wurden allerdings Versuche mit Schenkelpolläufern ge- 
macht unter Benützung einer Reibungskupplung oder 
unter Schließung des: Ausblasestutzens beim Anlauf zur 
Verminderung des Synchronisiermomentes, Eine inter- 
essante Ausführung eines Schenkelpol-Synchronmotors 
für Ventilatorantrieb besitzt im Läufer eine Wick- 
lung in den verbreiterten Polschuhen und eine in zwei 
Hälften geteilte Schenkelwicklung. Beim Anlauf sind die 
beiden Hälften parallel geschaltet und bilden die eine, 
die Polschuhwicklung die zweite Phase eines Zwei- 
phasensystems. Dieses wird über Anlaßwiderstände ein- 
geschaltet. Beim Übergang auf den Synchronlauf wird 
die Polschuhwicklung kurzgeschlossen und wirkt als 
Dämpferwicklung, die Schenkelwicklungshälften werden 
in Serje geschaltet und mit Gleichstrom erregt. Die Vor- 
teile gegenüber der synchronisierten Asynohronmaschine 
sind: Besserer Wirkungsgrad und Erregung mit nor- 
maler Spannung. Anpassung an die mit der Ausdehnung 
der Stollen zunehmende Anforderung an Luftmense und 
Druck durch Regstantriebe wird wegen deren, beson- 
ders bei Unterlast verminderten Wirkungsgrad nicht für 
wirtschaftlich gehalten. (Dies muß aber wohl von Fall 
zu Fall entschieden werden. D. Ber.) Empfohlen wird 
der Spannrollenantrieb, der mit einen: unmeBbar kleinen 
Schlupf läuft und Änderung des Übersetzungsverhält- 
nisses durch Auswechslung der Riemenscheibe gestattet, 
Verminderung der Weetterleistung an Feiertagen ist von 
zweifelhaftem ökonomischen Wert. Die meisten Berg- 
Ingenieure 
sung der Arbeitsstellen und zur Verdünnung der 
(irubengase aufrecht. Für die Drucklufterzeugung sind 
zweistufige Turbokompr:ssoren mit vertikaler Achse 
beliebt. Daß nur synehronisierte Asyrmchronmotoren ein 
genügend großes Anlaufmoment haben, hat sich als ein 
Vorurteil erwiesen, Zwei Kompressoren für je 
Is0 më min bei 5:3 at werden von je einem 214 tourigen 
Schenkelpol-Synchronmotor von 1125 PS für Selbst- 
anlauf angetrieben. Das Anlassen erfolgt fast olıne 
Überschreitung des Normalstromes durch einen Anlaß- 
transformator. Wegen des großen Luftspalts Können 
Kompressor und Motor zusammen in nur zwei l.agern 
laufen. Der Wirkungsgrad ist 957 vH gegen 932 vH 
eines gleich großen synchronisierten Asynehronmotors. 


leitunzen so gut als 


halten die volle Wetterleistung zur Reini-. 


. 


In Entscheidung zwischen der Drucklufterzeugung in 
der Zentrale durch eimen dampiturbinengetriebenen 
Kompressor und Erzeugung von elektrischer Energie 
in der Zentrale, zur Speisung eines elektrisch ge- 
triebenen, an der Grube aufgestellten Kompressors, fällt 
zu Gusrsten aer ersten Anordnung, da die Verluste in 
der Druckluftleitung und der elektrischen Leitung bei 
Entfernungen bis zu 8 km etwa gleich gehalten werden. 
Der Ersatz von PreßBluftwerkzeugen durch elektrisch 
betrisbene wird sonderbarerweise gar nicht erwähnt. 


; Lg. 
(The Electrical Review, Band 96, Nr. 2466/67, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Die Ausnutzung der Fernsprechleitungen. Im Fern- 
sprechbetriebe sind die Fernleitungen derjenige Teil 
der Anlage, welcher sowohl beim Neubau als auch bei 
der Instandhaltung den größten Kostenaufwand er- 
fordert. Es ist daher von großer Wichtigkeit, die Fern- 
irgend möglich auszunutzen. 
F. 5. Jewett gibt einen Überblick über die in 
Amerika gebräuchliche Vielfachausnutzung von Leitun- 
gen. Es wird dort angegeben, daß für den normalen 
rernsprechbetrieb der Frequenzbereich der Sprache 
auf 300 bis 2800 Hertz begrenzt wird. Nur für sehr 
hochwertige Übertragungsleitungen für Lautsprecher 
und für Musik hat man den zu übertragenden Frequenz- 
bereich auf 100 bis 6000 Hertz erweitert. Der Anruf ge- 
schieht meist mit einer Frequenz von 135 Hertz, damit 
der auf der gleichen Leitung noch betriebene Gleich- 
stromtelegraphenverkehr nicht gestört wird. Beim 
16 Periodenruf würden die Telegraphenapparate auch 
ansprechen. Ferner werden Schaltungen angegeben, 
um eine Störung des Ferngespräches durch die Ein- 
schaltstöße des Gleichstromtelegraphen zu vermeiden. 
Kurz wird die verzerrende Wirkung von einfachen 
Resonanzkreisen zum Zwecke der Frequenzfiltrierung 
erörtert und die Vorteile der Siebketten, welche eine 
gleichmäßige Übertragung aller Frequenzen im Loch- 
bereich gestatten, sowie einige Schaltungen von Sieb- 
ketten zur Frequenzfiltrierung für Parallel- und Serien- 
schaltung der einzelnen Empfangskreise angegeben. 
Über Freileitungen lassen sich Frequenzen von 0 bis 
35000 Hertz ohne Schwierigkeiten übertragen und die 
in 250 km Entfernung eingebauten Verstärker sind so 
ausgebildet, daß sie die Übertragungsverluste der ver- 
schiedenen Frequenzen ausgleichen. 

In Amerika werden die Leitungen wie folgt ausge- 
nutzt: Frequenzen von 0 bis 100 sind für die Gleich- 
stromtelegraphie, die Frequenz 135 für den Ruf des nor- 
malen Ferngespräches, Frequenzen von 300 bis 2800 für 
ein normales Ferngespräch, Frequenzen von 3000 bis 
10 000 für Trägerstromtelegraphie und Frequenzen von 
10 000 bis 30 000 für Trägerstromtelephonie vorgesehen, 
so daß sich für die Gesamtausnützung einer Doppelleitung 
ergibt: 7 Ferngespräche, davon 6 mit Trägerstrom und 
24 Telegraphenstromkreise, davon 2 mit Gleichstrom- 
betrieb und 22 mit Trägerstrombetrieb. 

(Western EI. Co., Electr. Communications, Juli 1924.) 


Mehrfachtelegraphie mit Tonfrequenz der Siemens 
& Halske A.-G. Bei der Telegraphie mit Tonfrequenz- 
strömen, das heißt Strömen mit einer Periodenzahl von 
zirka 400 bis 1000 Hertz, ergeben sich für den Bau der 
Leitungen dieselben Bedingungen, wie für Fernsprech- 
leitungen, wodurch sich eine Vereinheitlichung und Aus- 
tauschbarkeit der Telegraphenleitungen mit den Fern- 
sprechleitungen ergibt. Durch Verwendung von auf be- 
stimmte Frequenzen mechanisch oder elektrisch abxe- 
stimmten Empfiangsapparaten kann bei der Verwendung 
von Wechselströmen eine Mehrfachausnutzung der 
Telegraphenleitungen angewendet werden. Es können 
mittels dieser Tonirequenztelegraphie ohne Schwierig- 
keiten 6 Telegramme gleichzeitig über eine Leitung ge- 
sendet werden, so daß die Leitungen bedeutend besser 
ausgenützt werden können und daher rentabler werden. 
Besonders nach Einführung der Fernkabel bietet diese 
Tonfrequenztelegraphie große Vorteile gegenüber der 
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bisherigen Gleichstromtelegraphie, weil dann für die 
Telegraphie ebenfalls pupinisierte und mit Verstärkern 
ausgerüstete Kabel gleicher Konstruktion wie für das 
Fernsprechen verwendet werden können und dabei eine 
größere Telegraphiergeschwindigkeit erzielt werden 
kann als bei gewöhnlichen Telegraphenkabeln. Es sei 
noch bemerkt, daß auch alle modernen Telegraphen- 
apparate, wie Hughes-, Baudotapparate etc. beim Ton- 
frequenzbetrieb verwendet werden können. (Als Erfin- 
der dieser Mehrfachtelegraphie mit Tonfrequenz dürfte 
Herr Prof. Dr. O. Srnka!) der Deutschen Technischen 
Hochschule in Brünn anzusehen sein, da dieser bereits 
im Jahre 1914 in Österreich, Ungarn und der Schweiz 
Patente darüber angemeldet hat. D. Ber.) Diese Mehr- 
fachtonfrequenztelegraphie soll von der Deutschen 
Reichspost jetzt allgemein eingeführt werden. K. 

(Mitteil. Nr. 7°der Deutschen Fernkabel-Gesellschaft.) 


Elektrochemie, Akkummulaloren, galvanische 
Elemente. 


Neue Bipolarzellen für Wasserelektrolyse, Die wirt- 
schaftlichen Vorteile der Bipolarschaltung der Zellen, 
wie sie bereits im Filterpressensystem verwendet ist, 
für Wasserelektrolyse, werden in einem Bericht von 
von F. Petz, Nürnberg, als bedeutend bezeichnet. Es 
fehlte aber bisher an einem geeigneten Material für 
die derart geschalteten Zellen, um die Vorteile voll 
ausnützen zu können, die sich aus den viel geringeren 
Anschaffungskosten und dem billigeren Betrieb ergeben. 
Das Material für die Tröge darf den Strom nicht 
leiten, muß gegenüber den heißen alkalischen Elektro- 
Iyten chemisch und mechanisch widerstandsfähig sein. 
Gebrannter Ton, imprägniertes Holz, Ebonit usw. 
scheiden, weil sie diesen Ansprüchen nicht genügen, 
aus. Es ist nun gelungen durch Einbettung metallischer 
Leiter in Zement ein Material zu finden, das infolge 
der elektrolytischen Polarisation der Leiter allen An- 
forderungen genügt, indem die eingebetteten Metalle 


eine Ladung (Polarisation) erhalten, welche dem Auf- 
ladestrom elektromotorisch entgegenwirkt, so daß der 
Stromdurchgang durch die Trogmasse verhindert und 
der Stromfluß durch die Elektrolytflüssigkeit gedrängt 
wird. Zu diesem Zweck wird das Eisengerüst der 
Tröge aus U-förmigen Eisenrahmen aus Profileisen oder 
aus Eisenblechen von U-förmigem Querschnitt Zu- 
sammengesetzt, die in der Längsrichtung des Troges 
kettengliederartig so ineinandergreifen, daß eine Be- 
rührung der einzelnen Glieder durch Ausgießen der 
Zwischenräume mit Zement verhindert wird. Die Be- 
netzungsfläche der Zementfüllung mit dem flüssigen 
Zelleninhalt : ist sehr klein. Der Aufbau des Eisen- 
gerüstes der Tröge Vı Va , die Zementfüllung Z, 
die Anordnung der Eilektrodenbleche ŒE, der Dia- 


1) Vgl. E. u. M. 1915, Seite 555; 1917, Seite 621. 


phragmarahmen D, der Gasfangglocken G, die Stram- 
schaltung der Zellen sind aus Abb. 1 ersichtlich. An 
der gleichen Elektrodenplatte entsteht auf der einen Seite 
Wasserstoff auf der anderen Sauerstoff. Das Spannungs- 
minimum zur Einleitung dauernder Gasentwicklung unter 
Atmosphärendruck, unabhängig vom Elektroden- 
abstand und der Stromdichte, in NaOH und Eisen- 
elektroden beträgt rund 17 V. Der Strom geht 
ausschließlich den Weg von Elektrode zu Elektrode 
durch den Elektrolyten. Die Weiterleitung der Gase ge- 
schieht durch Rohrstücke, die auf die Glocken aufge- 
schweißt sind. Größere Tröge mit Normalblechelek- 
trcden von 2X1 m werden zweckmäßig am Auf- 
stellungsort direkt gegossen. Die -bipolare Schaltung er- 
möglicht im besonderen Maße die Ausnützung kleiner 
Kräfte; sie ermöglicht die Wahl hoher Gleichstrom- 
spannungen und kleiner Stromstärken, wodurch die 
Kosten der elektrischen Einrichtung wesentlich ver- 
mindert werden, während bei Unipolarzellen eine Um- 
formung der elektrischen Energie in hohe Strom- 
stärken angestrebt werden muß. Die konstruktive Ein- 
richtung ist bei Verwendung von Eisenblech als Elek- 
trcedemmaterial darauf bedacht, den ohmschen Wider- 
stand durch Verkleinerung des Elektrodenabstandes und 
Elektrolyterwärmung möglichst klein zu halten; letztere 
erfolgt durch die Joulesche Wärme des Elektro- 
Iytenstromes. Der kWh Verbrauch pro 15 m’? produ- 
zierte Gasmenge schwankt zwischen 4 bis 6 kWh. Der 
ganze Betrieb verläuft fast selbsttätig: das Verfahren 
ist besonders für die Ausnützung der Nachtkraft dann 
geeignet, wenn neue Verwertungsmöglichkeiten der 
Gase gefunden sind. Die Fabrikation der Tröge und 
der ganzen Einrichtung erfolet durch die |Elektrizi- 
täts A.-G. vorm. Schuckert & Co.. Nürnberg, J .W. 
(ETZ, Bd. 46, Heft 2, 1925.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Härten und Anlassen von Draht im elektrischen 
Ofen, In der letzten Jahresversammlung der American 
Electrochemical Society berichtete R. H. Mac 
Gillivray über eine von der Westinghouse Elec- 
tric and Manufacturing Co. gebaute, sechs Monate 
ununterbrochen im Betrieb befindliche Härteanlage mit 
einer gegen Wärmeausstrahlung geschützten Ofen- 
muffel aus Chromnickel. mit Chromnickelwiderstands- 
elementen. die auch zur Erwärmung der Bleipfanne zum 
Anlassen des Drahtes dienen. 10 bis 32 Drähte werden 
gleichzeitig in den Ofen, dann in das Ölbad zum Ab- 
schrecken und dann durch das Bleibad geleitet, mit 
einer Durchlaufgeschwindigkeit von 10-97 bis 11:58 m/min. 
Pyrometer in jedem ÖOfenabschnitte und automatische 
Stromregelvorrichtungen sind vorhanden. Tempveratur 
in den ersten Ofenabschnitten 980°, im letzten 900° C, 


in der Bleipfanne 375° C. Der Strombedarf beträgt im 


Durchschnitt 485 kW bei 220 V FEinphasen-Wechsel- 
strom. Bei einem Stromoreise von ? ct für die kWh 
sind Si Härtekosten für 4536 kg Stahldraht (in 
Dollar): 


Gas elektrischer Gar + Elektr. Strom 
Strom Arbeitslohn + Arbeitslohn 


Bei Gasheizung 0381 — 0:858 
Bei elektr. Heizung — 0'26 —_ 


Es ergibt sich also eine wesentliche Ersparnis zu -Gun- 
sten der elektrischen Beheizung. Vorteile sind noch: 
geringer Ausfall, gleichmäßige Qualität des Drahtes. ge- 
ringer Raumbedarf, keine unangenehme Belästigung 
der Arbeiter durch ausstrahlende Wärme, verlängerte 


l.ebensdauer. leichte Reparaturmöglichkeit. J. W. 
(Stahl und Eisen, 45. Jahrgang. Heft 8. 1925.) 
Baustoffe. 


Kupfer von besonders großer Leitfähigkeit, das 13 vH 
besser stromleitend als gewöhnliches Kupfer ist, hat nach 
einer Notiz im Februarheft der Institution A. E. E. 
Dr. W. P. Davey im Laboratorium der G. E. Co. in 
Schenectady hergestellt. Dieses Verfahren ist über die 
Laboratoriumserzeugung noch nicht hinaus, doch an 
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sich von sehr : großem Interesse. Es besteht darin, 
ein Einzelkristail- von Kupfer zu erzeugen, Wenn man 
Kupfer im elektrischen Ofen langsam erhitzt und rasch 
abkühlt, erhält man kleine Kristalle (polycristalliner Zu- 
stand). Die Kristalle wachsen, wenn die Abkühlung lang- 
sam vor sich geht. Durch Anwendung einer von P. W. 
Bridgeman angegebenen Methode gelang es 
Davey, die Abkühlung so langsam durchzuführen, 
daß sich nur ein einzelner Kristall aus der ganzen ge- 
schmolzenen Kupfermenge bildete. Der Kristall hatte 
22 mm im Durchmesser und war 150 mm lang. In 
diesem Kristall sind die Atome .regelmäßig aufgebaut. 
Kupier kristalliert in kleinen Würfeln. die Atome liegen 
in den Ecken und Mitten der Würfelflächen. Die großen 
Kristalle wachsen in einer solchen Richtung. daß die 
Atome der Länge des Kristalles nach in Säulen aufge- 
reiht sind. Man vermutet. daß hierin die größere Leit- 
fähigkeit des so hergestellten Kupfers begründet ist. 


Novotext, ein Konstruktions- und Isolationsmaterial 
für höchste Beanspruchungen. Als Novotext wird 
von der AEG ein neuartiges Konstruktionsmaterial auf 
den Markt gebracht, über das von Sprenger nähere 
Einzelheiten mitgeteilt werden. Die Herstellung ähnelt 
sehr dem bekannten Fabrikationsgang der Hartvapiere, 
bei deren durch Anwendung hoher Drucke die einzelnen 
Papierlagen unter Benutzung natürlicher oder künst- 
licher Harze als Bindemittel im warmen Zustande zu 
einem festen Körper zusammengepreßt werden. Der 
wesentliche Unterschied besteht darin, daR an die Stelle 
des Papieres Fasergewebe getreten 'sind. Dadurch erhält 
man ein Konstruktionsmaterial, das besonders in me- 


chanischer Hinsicht die Eigenschaften der Hartvapiere 


bei weitem übertrifft. Vom Verfasser wird die Herstel- 
lung von Luftschrauben für Flugzeuge aus diesem 
Material erwähnt wie auch die Anwendung a's Lager- 
material für hohe Umlaufzahlen und zur Anfertigung von 
Zahnrädern für einen geräuschlosen Gang. Gerade in 
Hinblick auf den letztgenannten Gesichtspunkt wird die 
Verwerdung des Novotext in der Automobilindustrie 
und für Antriebe in Werkzeugemaschinen und Pumpen von 
besonderer Bedeutung sein. Gewährleistet doch die ver- 
hältnismäßig hohe Elastizität und dadurch geringere Ab- 
nutzung der Novontexträder einen ruhigen Gang der 
Getriebe, wo beispielsweise durch gesteigerte Umlaufs- 
zahlen so hohe Anforderungen an die sonst üblichen 
Metallräder gestellt werden. durch die nach kurzer Be- 
triebszeit ein erheblicher Verschleiß des Zahnkranres 
eintritt und dadurch zu starken Geräuschen Anlaß gibt. 
Man läßt daher an solchen Stellen. wo ein metnllisches 
Zahnrad geren ein anderes läuft. dieses gegen ein Rad 
aus Novotext kämmen Die Bearheitung des Materials, 
das sewohl in Platten bis zu I m? und mit Stärken bis 
150 mm als auch in Formstücken der verschiedensten 
Art gefertigt wird, eösschieht mit Hilfe der übl’chen 
Maschinen und Werk:cuge für Holzbearbeitung Für 
konstruktive Zwecke, wo auf eine Gewichtsverminde- 
rung gesehen werden muß. wird auch das gerinee sno- 
zitische Gewicht von 1:35 von Bedeutung sein. Über die 
elektrischen Eigenschaften als Isoliermaterial werden 
keine genaueren Angaben gemacht, doch wird das Novo- 
text in dieser Hinsicht den Hartpapierfabr'knten 
gleichgestellt. Rt7. 
(ETZ 1925, Sonderheft Frühiahrsmesse.) 


| Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Einen Analysator für elektrische Harmonische 
beschreiben 1.D.Cockcroft, R.T. Coe, |]. A. Tyake 
und Miles Walker. Es handelt sich um eine Ver- 
besserung der Dynamometermethnde, wodurch eine 
Genauigkeit von etwa O1 vH der Grundwellenamplitude 
bis etwa zur 23. Harmonischen erreicht werden kann. 
Die Dynomometermethode beruht auf folgenden Grund- 
lagen. Es sei 

h=lhHhı sin (o t — qı) + h sin (2 o t — 
—q:)-+... + Insin (not — pn) +. 
der zu analysierende Strom in der einen Dynamometer- 
spule und 
i = In’ sin (n o t— g'n) der diezweiteDynamometerspule 


Drehmoment qt zur Zeit t: 


‘ der n-ten Harmonischen. 


durchfließende rein sinusförmige Vergleichsstrom von 
der Frequenz der n-ten Harmonischen. Dann ist das 


<—=K, ii =K; ľl'nsin(not— p'n) ho + Ih sin (w t— gı) ee ...t 

+ /nsin(not-gYn) + ...). 
Infolge der Trägheit des Dynamometers werden die 
Drehmomente zu einem effektivenDrehmoment integriert 
und die Ablenkung d ist (Gl. 1): 


2rio 


d= kz \In sin (not — g'n) [h + hsin (ot — pı) +... + 
2a) | 


+ Insin (no t— pn) +.. 3 dt = th, k In In’ cos (pn — pn’). 
Kann die Phase von /n’ geändert werden bis man den 
Höchstwert des Ausschlages erhält, so ist pn = pn’ und 
In=2d/k In‘. Andererseits kann man die Phase von In’ 
um 90° ändern und erhält eine zweite Ablenkung 

di = 1/3 k In In’ sin (Pn = Pn‘) ee Fr 2a S (2) 
Aus (1) und (2) ergeben sich beide Bestimmungsstücke 
Stimmt die Frequenz von /n 
und /n‘ nicht genau überem, besteht also die Gleichung 
i = In‘ sin [(n w — 0) t— Pn J, worin o klein gegen no ist 
so erhält man 


d = tj: KIn In’cos(ot + pn'— pn) . e.: . (3) 


und die Dynamometerausschläge zeigen langsame perio- 
dische Schwankungen von der Frequenz o/2z. Aus der 
Beobachtung des Höchstwertes der Ablenkung für 
(ot + pn' — pn) =0 erhält man wieder /n wie oben. Ist 
der Vergleichsstrom nicht rein sinusförmig, so berechnet 
sich der relative Fehler y, bezogen auf die Amplitude 
der Grundwelle, zu 


o0 

yY = T - . 2 x len l'xn cos (pæn — E'xn); 

wel, I er A). 
Hicrin bezeichnet & die Ordnungszahl der störenden 
Harmonischen des Vergleichsstromes von der Grund- 
frequenz no, Ixn die Harmonische gleicher Frequenz des 
zu analysierenden Stromes. Die Verfasser verwenden zur 
Erzeugung eines möglichst von Harmonischen freien Ver- 
gleichsstromes einen einfachen Schwingungskreis, dessen 
Induktanz (L, rı) zugleich die feste Spule des Dynamo- 
meters darstellt. Die einzelnen Lagen dieser Spule konnten 
zur Erzielung passender Induktanz in Reihe oder beliebig 
parallel geschaltet werden. Die Kapazität C, bestehend 
aus möglichst verlustfreien Papierkondensatoren (Lei- 
stungsfaktor = 0'0025) bis zu 100 «F ist veränderlich und 
zu ihr parallel liegt ein induktionsfreier Widerstand R= 
= 200 000 Ohm zur Teilung der Spannung; an einen 
passenden Teil der Spannung wurde ein Spiegelelektro- 
meter mit einem Meßbereich von 10 V angelegt, dessen 
Kapazität so gering war, daß ihr Einfluß auf den Schwin- 
gungskreis vernachlässigt werden konnte. Da die In- 
duktanz der Dynamometerspule bekannt war, konnte aus 
der Elektrometerablesung auch die Stromstärke in dieser 
berechnet werden. An die Kondensatorklemmen waren 
unter Zwischenschaltung eines zweiten induktionsfreien 
Widerstandes R, = 50 000 Ohm die Pole einer Bene 


Wechselstromquelle von der Spannung 


e= NS zErsin@ot— ga) 
l e 
angeschlossen. Die Spannungsamplitude Vn an den Kon- 


= densatorklemmen ist bei Abstimmung auf die Frequenz no: 


Vn = Enl(1 +rRı C/E); r=f + L/R Cars (5). 

Der Strom in L ist /n=Vn!/nwoL, das Verhältnis der 

Stromamplitude /a der Eigenfrequenz zur Strommamplitude 

lx einer beliebigen aus e stammenden aufgezwungenen 

Frequenz ro ist angenähert, soferne r Rı C/L groß gegen- 
über der Einheit ist: 

2_pn3 
In'/Ie' = on en F =; En 


Diese Gleichung zeigt, daß der Einfluß der störenden 
Frequenzen umso geringer wird, je kleiner Lo oder, 
da r in erster Linie von z, abhängt, je kleiner rı/L œ ist. 
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Ferner ist dieser Einfluß umso kleiner, je kleiner Ev 
gegenüber Er ist. Es ist daher notwendig: 1. den Ohm- 
schen Widerstand der Induktionsspule gegenüber ihrer 
Induktanz so klein als möglich zu machen, was die 
Verfasser bei der Spule ihres später zu beschreiben- 
den „Standard-Apparates“ zu einem Kupfergewicht von 
170 lb (77 kg) geführt hat, und 2. niedrigere Frequen- 
zen als En, die meist höhere Amplituden besitzen, 
entweder ganz aus e auszuschließen, wie beim Staun- 
dardapparat, oder, wenn dies nicht möglich ist, ihre 
Amplitude soweit als möglich herabzusetzen. Bei dem 
erwähnten Standard-Apparat, der eine Genauigkeit von 
005 vH der Grundwellenamplitude lieferte, war die 
Wellenfiorm von e die trapezförmige Kurve eines 
kommutierten Gleichstromes von der Grundirequenz Il», 
niedrigere Frequenzen kamen überhaupt nicht vor. Ein 
Kommutator, bestehend aus zwei Messingringen mit 
ineinandergreifenden, rechteckigen Fortsätzen auf einer 
isolierenden Trommel wurde mit Hilfe von Wechsel- 
rädern durch einen Synuchronmotor angetrieben. Die 
beiden Messingringe waren mit den Polen einer Akku- 
mulatorenbatterie verbunden und der Wechselstrom 
wurde durch zwei dünne, genau eingestellte Graphit- 
stifte abgenommen. Um diese komplizierte Einrichtung 
zu ersparen, wurde bei einer anderen Ausführung des 
Apparates der Strom für den Schwingungskreis der zu 
analysierenden Wechselstromquelle selbst entnommen. 
An diese Stromquelle wurde unter Vorschaltung einer 
Drosselspule, welche die Stromstärke auf 10 A be- 
grenzte, und eines induktionsfreien Widerstandes ‚ein 
kleiner Meßwandler mit dem Übersetzungsverhältnis 
1:12 angeschlossen, dessen Eisenkern unter den ge- 
wählten Verhältnissen während des größten Teiles der 
Periode stark gesättigt war, sekundär also eine sehr 
spitze Wellenform lieferte. Durch vier in Reihe und 
paarweise entgegengesetzt (back to back) geschaltete 
Neonglimmlampen der „Osglim“-Type für 5 W wurden 
die niedrigeren Frequenzen noch weiter ausgesiebt. Die 
Übertragung der Spannung e auf den Schwingungs- 
kreis erfolgte durch einen eisenlosen Kopplungstrans- 
formator, dessen Sekundärwicklung im Schwingungs- 
kreise lag und daselbst eine Spannungswelle von nahezu 
Dreiecksform und anscheinend 12facher Frequenz der 
Grundwelle induzierte. Hiebei trat nur je eine einzige 
volle Periode am Anfange der positiven Grundhalb- 
welle und eine entgegengesetzte am Anfange der nega- 
tiven Halbperiode auf, die auf den Schwingungskreis 
als Stoßerregung wirkten und etwas gedämpfte Schwin- 
gungen zur Folge hatten. Auf die MeßBgenauizkeit hatte 
dieser Umstand keinen Einfluß, da die Stoßerregungen 
mit der doppelten Frequenz der Grundwelle aufeinander 
folgten. Diese Wellenform von e enthielt alle ungeraden 
Frequenzen; jedoch lag das Maximum der Amplitude 
zwischen der Ill. und 13. Harmonischen und die 
niedrigeren Frequenzen waren desto mehr unterdrückt, 
ie miedriger ihre Ordnungszahl war. Da die Anfangs- 
glimmspannung der Neonlampen je 160 V betrug, war 
am Meßwandler eine Sekundärspannung von über 
1500 V erforderlich. Die schwere Dynamometerspule 
mußte auch hier beibehalten werden, der Apparat war 
also nicht als transportabel zu bezeichnen. Diese Spule 
konnte erst verkleinert werden, als eine Verstärker- 
röhre der Marconitype LSa in einer Art Rückkopplung 
mit dem Schwingungskreise verbunden wurde, die seine 
Dämpfung wesentlich herabsetzte. Die Kathode war mit 
der einen Kondensatorklemme, die Anode über die 
Anoderbatterie mit der anderen verbunden. Das Gitter 
erhielt seine Wechselspannung durch induktive Kopp- 
lung mit der Dynamometerspule. Durch eine von einer 
besonderen Batterie gelieferte Gittervorspannung wurde 
dafür gesorgt, daß die Röhre auf dem geraden Teile 
ihrer Charakteristik, dessen Steilheit etwa 05 mA/V 
betrug, arbeiten konnte. Erst durch diese Abänderung 


wurde der Apparat tatsächlich transportabel gemacht, - 


da das Verhältnis rı’L entsprechend erhöht werden 
konnte. Bei beiden beschriebenen Abänderungen wurde 
durch einen Vergleich der Ergebnisse mit den am 
Standardapparat gewonnenen eine recht befriedigende 
Übereinstimmung festgestellt. Die Verfasser fügen noch 


‘den Bereich der Möglichkeit. 


Angaben über die elektrischen Konstanten aller Apparat- 
teile und eine Anweisung über die Handhabung der 
Apparate, sowie die Ableitung aller Formeln und eine 
ausführliche Erörterung der Fehlergrenzen hinzu, 
worauf hier nicht weiter eingegangen werden kann. 


R. H. 

(Jcurn. of the I. E. E., London, Bd. 63, H. 337, 1925.) 

Der Durchschlag fester Isolatoren wird von W. 
Rogowski theoretischerörtert. Er hängt nach Townsend') 
nicht nur von der Höhe, sondern auch von der Verteilung 
der Feldstärke ab. Im Nachstehenden wird nur gleich- 
mäßige Feldverteilung zwischen Platten unter Gleich- oder 
Stoßspannung angenommen. Die Gase sind ziemlich er- 
schöpfend behandelt; bei den festen und flüssigen Isola- 
toren herrschen zwei Auffassungen, die alte, sogenannte . 
elektrische Auffassung und die von neueren Forschern?) . 
vertretene Wärmeauffassung. Einzelne besser leitende 
Fäden erwärmen sich stärker als ihre Umgebung, hiebei 
nimmt ihr ohmscher Widerstand ab, sodaß bei Über- 
schreitung einer betimmten Spannungsgrenze kein Gleich- 
gewichtszustand mehr erreicht wird und der Isolator wie 
ein Nernstkörper durchbrennt. Für die Durchschlagsspan- 
nung Pw stellt Wagner folgende Formel auf: 


Pe=\b.Ro.D/ye. 


R, = spezifischer Widerstand in Ohm/cm? bei der Außen- 
temperatur; y = Temperaturkoeffizient (R = R, .e 79, 
Ə = Temperatur, bezogen auf die Außentemperatur Null); 
e = ?718 = Basis der natürlichen Logarithmen; b, cine 
Art Wärmeleitfähigkeit, wird durch die Gleichung b 0 = 
= P .i (i = Strom des Fadens) bestimmt. Wegen der un- 
bekannten Fadendicke ist eine Prüfung der Formeln nur 
mit Hilfe besonderer mathematischer Überlegungen möglich, 
welche die Wärmeableitung im Inneren und an der Ober- 
fläche des Isolators berücksichtigen, auf die aber hier im 
einzelnen nicht eingegangen werden kann. Es zeigt sich, 
daß die Wärmeauffassung für sich allein keine genügende 
Erklärung der Erscheinungen liefert. Folgende Sonderfälle 
werden behandelt: 

1. Homogene Isolatorplatte mit konstant 
auf 0° gehaltenen Oberflächen. Der Wärmestrom 
fließt senkrecht zur Oberfläche, in der Mitte herrscht die 
höchste Temperatur und der niedrigste Widerstand Rmin, 
an der Oberfläche der höchste Rmax. Setzt man Rmax = 
= Rmin (1 + £), so ist die Spannung P und die Strömung Z: 


P=2Y2k.Rmaxe/y(l-+te) V; 


I = (2/D). V2 k (1 + e)/y. Rmsx.arctg Ve A/cm?. | 
k = Wärmceleitfähigkeit in W/cm°C; D = Plattendicke in 
cm. Bei kleinem e steigen Strom und Spannung pro- 
portional Ye und es wird P//=D. Rmax = konst., die 
PI-Kurve steigt daher anfänglich geradlinig an. Umgekehrt 
wird bei großem s die Spannung P=2Y2Kk Rmax/y V 
= konst, dagegen steigt / mit € ins Unendliche weiter an. 
Beim Überschreiten dieser Spannung wird die Platte durch- 
schlagen. Die Dicke hätte somit keinen Einfluß auf die 
Durchschlagspannung, was den bisher gewonnenen Er- 
fahrungen gewiß widerspricht. Für verschiedene Stoffe 
ergeben sich: | 
Stoff y k Ro Pw 


Glas 0:12 8.10 3 09.10 0Ohm 69.108V 
Porzellan 0084 1.10 ? 27.108 , 16 .10°, 
Ebonit 0:023 45.10-* 2 .10: , 18.107, 


Die Spannung wird so hoch, daß sie für dünnere Platten 
gewiß nicht zutrifft; für schr dicke Platten rückt sie in 
Kommt man den Durch- 
schlagsspannungen bis auf IOvH nahe, so wird nach der 
Gleichung Ye/(1 + £) =0'9 die Größe + gleich 4 entsprechend 
13° Übertemperatur bei Glas. Auch in anderen Fällen 


bleibt die Übertemperatur in so engen Grenzen. 


2. Die Oberfläche erwärmt sich infolge 
der abzuführenden Wärme, ihre Temperatur & 
folgt der Gleichung B% = P.Ii2 (8 = Wärmeübergangs- 
koeffizient in Wattsek./cm?°C). Die Umgebungstemperatur 
sei 0°C. Man erhält: | 

1) Handb. d. Radiologie I., S. 379, 

3 Günther-Schultze, Jabrb. d. Radioaktivität u. Elek- 
tronik, 1922, S. 92. — Wagner, Journ. of the A. 1. E. E., 1922, S. 


1034. — Steinmetz u. Hayden, Electr. World, 80, S. 865, 1922; 
vgl. a. E. u. M. Heft 22, d. j., Seite 429. 
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P=2YV2kRely(l +e).e-(ekVe /D8) arctg Ve” V, 
I = (2/D) VZ k (1 + £) y Re . e (2k Ye /D 8) arctg ye X 
X arctg Ye Amp./cm". 


Bei sehr kleinem e ist P und 1 proportional Vë wie oben, 
also die P/-Kurve geradlinig; bei großen e ist 


P=2Y2kRiy.e-nk\e /DB, 
I = (a/D)\V2kejyR.erkVe IDB, 
Die Spannung sinkt exponentiell, die Strömung steigt ex- 


ponentiell mit e, was eine stark abfallende P -Kurve 
ergibt; dazwischen liegt ein Maximum, die Wärmedurch- 
schlagspannung Pw = (*/3) V4 k Ro D 6/3 (D B + 4 k), die für 
kleine Plattendicken der YD proportional ist; bei größeren 
Plattendicken nähert sich die Durchschlagspannung dem 
Grenzwerte für gekühlte Oberflächen und der Einfluß der 
Piattendicke verschwindet. Der Wert von e beim Span- 
nungsmaximum ist & =2 D8 3(DB + 4k); die zugehörigen 
Temperaturen sind: ©, = 8 k/3y (DB + 4k); Omax — % = 
= 2 D 8/3y (D8 + 4k). Bei dünnen Platten ist &, = ?/3 7; 
Omax — C» = D 8/6 y k. Bei Glas beträgt ©» rund 6°C, die 
Übertemperatur bei 1 mm Plattendicke nur '/4°C. Bei 
größerer Plattendicke strebt & dem festen Werte *', zu 
und man erhält & = 8 k/3y DB; Omax — &% = (1/y) In (5/3). 
©, beträgt dann für Glas viel weniger als 6°C; der Tem- 
‚ peraturunterschied gegen die Mitte 4°C. Bei ganz dicken 
Platten treten wieder annähernd dic Verhältnisse bei ge- 
kühlter Oberfläche ein. . 

3. Grobe Inhomogenität bewirkt allmählige 
Konzentration des Stromes auf die Stelle geringsten 
Widerstandes, während die Umgebung fast stromfrei wird. 
Der Stromfaden ist daher auf der ganzen Oberfläche ge- 
un und erfordert noch höhere Durchschlagsspannungen. 
Man erhält: 


Pw = (DJA) Vk R12 y In (2 \k D/2 8/1781 A) V 


(A = Radius eines kreiszylindrischen Stromfadens). Pw 
kann also durch Verkleinerung von A beliebig erhöht 
werden. Ähnlich erhält man bei bandförmiger Verteilung: 


i Pw = (D/2) (k R/Ay)\2B/D« V. 


Auch hier steigt Pw mit abnehmender Bandbreite A. Die 
Vorstellung der fadenförmigen Stromverteilung kann daher 
nicht aufrecht erhalten werden. ; 


4. Der Einfluß der Ausgangstemperatur 
beschränkt sich wegen der verhältnismäßigen Konstanz 
von 8.y und k auf Pmax = konst. Re.e-792. Bei Glas 
fallt der Widerstand durch eine Erwärmung auf 60° auf 
ein Tausendstel und die Durchschlagsspannung würde 
auf den 33ten Teil sinken, was ganz unwahrscheinlich 
ist, obwohl Beobachtungen hier fehlen. 

5. Stoßspannungen liefern natürlich unmerkliche 
Erwärmungen, obwohl die Isolatoren bekanntlich bei 
Spannungen durchschlagen werden, die denen bei dauernder 
Beanspruchung nahe liegen. Auch hier kommt der Einfluß 
der Stromwärme nicht in Betracht. 

Da also die Wärmeauffassung bei dünnen Platten 
und bei Stoßspannungen versagt, muß eine wärme- 
elektrische Auffassung herangezogen werden. Nach 
dieser hängt der Durchschlag in den beiden letzterwähnten 
Fällen nur von der Feldstärke ab; er wird mit dem Be- 
trage Eu derselben erreicht und es ist Pwe = Eu'D. Die 
Durchschlag-Feldstärke E bei dicken Platten ist wegen 
des Wärmeeinflusses viel kleiner als EZ, und man erhält 


eine ähnliche PJ-Kurve wie beim reinen Wärmedurchschlag.- 


Bei dünnen Platten übersteigt die P/-Kurve des Wärme- 
durchschlages bei weitem die Grenze E, D, sie muß also 
so abgeflacht werden, daß das Spannungsmaximum ein 
wenig unter E, D bleibt. Die Durchschlagsspannung steigt 
also im Einklange mit den Beobachtungen proportional 
mit der Plattendicke und nicht mit deren Wurzel an. Der 
Verfasser findet für dünne Platten mit feldabhängigem 
Widerstande [R=Rs.e-r9 (1 — E/E), siehe Poole, 
Phil. Mag. 42, 1921, S. 498] theoretisch annähernd Pe = 
= E, D (1 — 2 Eo? D?/3 P,»?), worin Pwe die wärmeelcktrische 
und Pw die rein thermische Durchschlagsspannung be- 
zeichnet. Für mittlere Platten gilt Pre = Pn (1 — Pw/2 Eo D), 


wobei Pw = Ņ\8 k Rmax/y und für sehr dicke Platten Pwe = 


3 

= Pwe f — (7 Pal12 E. D) V Dfa zl. Für Wechselspannun- 
gen erhält man wegen der Erwärmung durch die dielek- 
trischen Verluste meist niedrigere Spannungen. Da die 
Erwärmung geraume Zeit braucht, verzögert sich der 
Durchschlag bei dünnen Platten um t = 3:3 C. s. D/8 Se- 
kunden (C = Wärmekapazität, s = spezifisches Gewicht), 
zum Beispiel bei 1I mm Glas um 20 Sek., bei 10 mm Glas 
um 200 Sek. Bei dicken Platten ist 


t = (C. s . D12 k) in (D 8/7 k); 
die zugehörigen Spannungen sind aber im allgemeinen 
nicht mehr herstellbar. l R. H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XIIL, Heft 2, 1924.) 


Die Bestimmung der Dielektrizitätskonstante 
keramischer Massen behandeit A. Burmester in 
einer Mitteilung aus der PTR. Hierzu wurde der vom 
Unterausschuß für Prüfvorschriften der Isolierstofikom- 
mission des VDE zur Bestimmung der dielektrischen 
Verluste. bei Hochspannung vorgeschlagene Prüfkörper 
benutzt. Dieser besteht aus einem zylindrischen unten 
halbkugelig abgeschlossenen Gefässe mit dem äußeren 
Zylinderhalbmesser r und der Wandstärke d. Die äußere 
Kondensatorbelegung bildet eine nach dm Schoop 
schen Verfahren aufgespritzte Kupferschicht, von der 
Höhe A, die durch Herausätzen eines 0°5 mm breiten 
Trennringes in einem eigentlichen Meßkondensator und 
einen sich nach oben anschließenden Schutzring geteilt 
wird. Den inneren Belag bildet eingefülltes Wasser. Die 
Kapazität C, des Messkondensators für e= I wird nach 
der Formel: 

G=045 ((h — r) In [r/r — d)] + r(r— d)/d) uuF 
berechnet. Um stets die gleiche Höhe A=12 mm zu 
erhalten, wird die als Ätzgrund für den Trennring 
aufgetragene Wachsschicht mit Hilfe einer zu einer 
Bodenplatte mit Führungsgestelle für den Prüfkörper 
fest eingestellten, ‘/ mm breiten Reißnadel wegge- 
schabt Der .äußere Durchmesser 2r wird mittels der 
Schublehre an mehreren, nıindestens 3 Stellen gemessen. 
Die Länge des zylindrischen Teiles wird gleich 
hi —r angenommen, dadurch wird erreicht, daß ungeachtet 
des Verzichtes auf die schwierige Messung des Halbkugel- 
radius die Genauigkeit von C» nicht merklich beein- 
trächtigt wird. Die ebenfalls unmittelbar kaum zu messende 
Wandstärke d wurde nach einem Vorschlage von Prof. 
Schering aus dem Rauminhalte nach der Formel: 

V = (2 2/3) [r° —(r— day) + a (h — r) [r° — (r — d)] 
berechnet. Hierzu wurden aus praktischen Gründen mit 
h= 12 cm entworfene Nomogramme benützt. V ergibt 
sich aus der in einem besonderen Meßgefäße ermittelten 
Wasserverdrängung Der Prüfkörper wird in das leere 
Meßgefäß, das in der Höhe des Trennringes Fenster be- 
sitzt, eingesetzt. Ein auf einem außerhalb befindlichemStative. 
vertikal verschiebbarer Stab wird in des Meßgefäß nebi n 
den Prüfkörper eingesenkt und so eingestellt, daß seine 
untere Spitze in der Höhe des Trennringes steht. Nun 
wird der Prüfkörper aus dem Meßgefäß entfernt und 
soviel Wasser, das wegen der besseren Einstellung dunkel 
gefärbt wurde, eingefüllt, daß es die Spitze des Einstell- 
stabes berührt. Man gießt nun einen Teil des Wassers | 
in den Prüfkörper, einen anderen in eine Pipette, bringt 
den Prüfkörper in das Meßgefäß, senkt die Einstellspitze 
in sein Inneres und füllt nun außen und innen aus der 
Pipette Wasser nach, bis es beiderseits genau bis zur 
Höhe des Trennringes, bzw. bis zur Einstellspitze reicht. 
Der in der Pipetite schließlich verbleibende Rest entspricht 
dem Rauminhalte des Prüfkörpers. Sein Mittelwert wird 
aus 5 Messungen mit einem wahrscheinlichen Fehler von 
nur 0'1 bis 0'2 vH berechnet. Dieser Fehler geht mit 
ungefähr dem gleichen Betrage in den Wert von Co ein. 


- Die wirkliche Kapazität des Prüfkörpers wird zugleich 


mit dem dielektrischen Verluste tg ò in der Schering- 
schen Wechselbrücke!) unter Zuhilfenahme eines Petersen- 
Luftkondensators von 558 ıuF, oder eines verlustfreien 
Preßluftkondensators von 455°5 unF bei 6 Atmosphären 
als Vergleichnormale und eines Schering-Schmidt- 


1) Z. f. Instrumentenkunde, 40, 1920, Seite 125. 
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schen Vibrationsgalvanometers:) bestimmt. Die innere, 
unter Hochspannung stehende Belegung wird durch eine 
schwache Kochsalzlösung 'gebildet; die äußere steckt in 
einem geerdeten Schutzgehäuse, "ebenso ist ihre. Zuleitung 
mit einem geerdeten Panzerschutzschlauch umgeben. 
Nachstehente Zusammenstellung zeigt die Ergebnisse 
einiger Meßreihen bei 50 Per/s und 5 bis 25 kV Meß- 
spannung. 


Sorte Nr. des A r d Ch E tg ò 
Körpers cm cm cm uF s 

W 1 12 2990 0706 2422 592 ©0229 
W 2 12 2973 0658 2569 589 00236 
W 3 12 2994 0644 2590 583 00248 
W 4 12 2987 0670 2573 578 00230 
A 1 12 3011 0695 2570 623 00185 
A 2 12 3020 0677 2544 634 001% 

iS 1 12 3008 0679 2518 605 00174 
S 2 12 3005 0684 2490 610 00172 


Bei 800 Per/s und 300 V Meßspannung erscheint e um 
- etwa 2 vH kleiner, tg ò um 50 vH kleiner, R. H. 


(Arch. f. Elektr. Bd. XII, Heft 2, 1924.) 


Literaturberichte. 


3134 Entwurf von unkompensierten Reihenschlußmotoren 
kleiner Leistung zum Anschluß an Gleich- und Wechsel- 
strom gleicher Spannung. Von Prof. Dipl.-Ing. Karl 
Metzler. 103 Seiten mit 54 Abbildungen. Verlag von 
Oskar Leiner, Leipzig, 1925, Preis GMk. 3>—. 


Über kleine einphasige Reihenschlußkollektor- 
motoren, wie sie heute, z. T. als Universalmotoren auch 
zum Anschluß an Gleichstrom geeignet, eine große Ver- 
breitung zum Antrieb von Handbohrmaschinen, Näh- 
maschinen, Automaten und dergleichen gefunden haben, 
gab es so gut wie keine Literatur. Die Großfirmen erzeu- 
gen dieselben auf Grund technisch richtiger, von ihrem 
Großmaschinenbau übernommener Berechnung, viele 
kleine Erzeuger haben gerade auf diesem Gebiete oft 
fremde Modelle nachgebaut und nur auf Grund von 
Versuchen bis zum gewünschten Erfolg abgeändert. 
Nach der einleitenden Feststellung, daß nur die Haupt- 
stromschaltung hinsichtlich des Drehmomentes befrie- 
digen kann, werden die im Rotor und Stator induzierten 
EMKe berechnet. Hierauf wird gezeigt, daß günstige 
Wirkungsweise nur bei stark übersynchronem Lauf 
möglich und daß cos ¢ = 07 (etwa) schwer über- 
schritten werden kann. Der Leistungsfaktor in Abhängig- 
keit vom Übersetzungsverhältnis wird für verschie- 
denes Verhältnis der Drehzalıl zum Synchronismus in 
Tabellen und graphisch gegeben, und gefunden, daß das 
Windungszahlenverhältnis Stator zu Rotor beim zwei- 
poligen Motor unter 1:5, beim vierpoligen unter 1:10 
sein soll. Sodann wird das Diagramm nach Heubach 
ohne und mit Berücksichtigung der Verluste abgeleitet. 
Gleichzeitige Verwendbarkeit der Motoren für den An- 
schluß an Gleichstrom erfordert eine besondere Feld- 
wicklung mit größerer Windungszahl als die Weclisel- 
stromwicklung. Die Abhängigkeit des Ausnützungs- 
faktors von den Hauptgrößen wird bei der Dimensionie- 
rung des Ankerdurchmessers erläutert, die Transforma- 
tor-EMK der kurzgeschlossenen Spulen bei der Kollek- 
torbemessung. Zum Schluß werden in übersichtlicher, 
ausführlicher Weise Zahlenbeispiele für die voll- 
kommene Durchrechnung kleiner Motoren für 80, 165 
und 1600 W Leistungsaufnahme mit Bemessungsskizzen 
und Bremskurven wiedergegeben. Das Büchlein ist 
leicht faßlich für den Mittelschultechniker geschrieben, 
bei Anwendung der Formeln ist stets zu beachten, daß 
dieselben vielfach Konstanten enthalten, welche nur für 
die kleinen behandelten Motortypen und auch da nur 
unter bestimmten angeführten Voraussetzungen zu- 
treffen. Dr. Grann. 


ı) Z. f. Instrumentenkunde 38, 1918, Seite 1. 
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3122 Die Elektrizität auf Grund der jüngsten Forschungs- 
ergebnisse. Gemeinverständlich dargestellt von Dr. Jo- 
hannes Wiesent, München. Mit 167 Textabbildungen, 
VIII und 194 Seiten. Verlag von Ferdinand Enke, Stutt- 


gart, 1924. Preis geh. Mk. 4—. 


Der Verfasser stellt sich in dankenswerter Weise 
die Aufgabe, ein neues System einer Elektrizitätslehre 
durchzuführen, bei dem die Frage nach dem Wesen der 
Elektrizität an die Spitze gestellt und, soweit es die 
jüngsten Forschungsergebnisse erlauben, beantwortet 
wird. Freilich, wer neueste Erkenntnisse volkstümlich 
darzustellen unternimmt, gerät leicht in Versuchung, 
mehr zu sagen, als er weiß. Und dä bewegt sich der 
Autor oft hart an der Grenze des Zulässigen, zum Bei- 
spiel wo er die elektrostatische Anziehung mit dem Be- 
streben eines negativ geladenen Körpers erklären will, 
„diesen‘ Überschuß (an Elektronen) in die Ausbruch- 
stellen, die der mit dem Unterschuß behaftete Körper 
aufweist, abzugeben‘. Wie ists denn dann mit der Ab- 
stoBung zweier gleichnamig geladener Körper oder gar 
zwei freier Elektronen? Bös ist es auch, wenn für die 
Fernwirkung der Influenz die Vermittlung der zwischen- 
liegenden Luftschichten (!) verantwortlich gemacht wird. 
Im übrigen ist die Darstellung recht gut, besonders bei 
den Ausflügen ins elektrotechnische Gebiet. Über 
Gemeinverständlichkeit kann man manchmal andrer An- 
sicht sein: die “schöne molekularphysikalische, bezw. 
elektrotechnische Einleitung kann eigentlich nur der 
Leser mit Verständnis lesen, dem die Sache schon ziem- 
lich geläufig ist; auch die Einführung trigonometrischer 
Funktionen oder gar des Differentialquotienten ohne ein 
Wort der Erklärung scheint mir nicht ganz richtig. Alles 
in allem ein sehr begrüßenswerter, wenn auch auf den 
ersten Wurf nicht ganz gelungener Versuch, 


Dr. Stetter. 


3124 Über die dielektrische Festigkeit von Prof. Dr. Ing. 
Günther-Schulze; „Lebende Bücher“, her- 
ausgegeben von Adalbert Deckert. Gruppe Eilektro- 
technik, erster Band, 8°, VHI, 144 Seiten 35 Abb, 
Verlag von Kösel und Pustet, München, 1924. 

Der Verfasser behandelt zunächst das Wesen der 
dielektrischen Festigkeit und definiert drei verschiedene 
Begriffe: 1. Die dielektrische Reißfestigkeit, die durch 


das stationäre Feld bestimmt wird, das die Bindung 


der Elektronen an die Atomkerne aufhebt; 2. die dielek- 
trische Stoßfestigkeit, das ist die Widerstandsfähigkeit 
gegen Stoßionisation und 3. die thermodielcktrischa 
Festigkeit schlechter Leiter, die auf dem rapiden Ab- 
fall des Leitungswiderstandes mit steigender Tempera- 
tur beruht. Der erste Fall kann derzeit nicht ver- 
wirklicht werden, der zweite und dritte werden von 

Rogowski als „elektrische® und „Wärmeauf- 
fassung“ des Durchschlages bezeichnet‘). Die folgenden 
Abschnitte handeln von der dielektrischen Festigkeit 
der Gase, der flüssigen und festen Körper, sowie von den 
dielektrischen Verlusten und der dielektrischen Nach- 
wirkung. Bei den Gasen werden die Theorien von 
Townsend und von Holst und Osterhuis, das 
Gesetz von Paschen’), Entladungsformen und Ver- 
zögerungserscheinungen, sowie der Einfluß der Elektro- 
denforn, des Gasdruckes, eines transversalen Magnet- 
feldes und der Art des Dielektrikums erörtert. Als tech- 
nische Anwendungen folgen die Berechnung der Korona- 
verluste, die Messung von Hochspannungen durch 
Funkenstrecken und die Verwendung von Funken- oder 
Glimmentladungen als Übersnannungssicherungen. Die 
Erscheinungen in flüssigen Isolatoren werden zum Teile 
nach analogen Gesichtspunkten behandelt. Den Schluß 
dieses Abschnittes bilden der vom Verfasser unternom- 
mene Versuch einer Theorie des Durchschlages in 
Flüssigkeiten und seine Angaben über die in der 
Technik verwendeten flüssigen Isolatoren, Die eben- 
falls angeführten, von der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke im August 1921 aufgestellten „Technischen Be- 


1) 1) Vgl. Say 453 d. H. 
2) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 486. 
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dingungen für die Lieferung von Transformatoren- und 
Schalterölen“ dürften seither wohl schon überholt wor- 
den sein. Der Abschnitt über die festen Isolatoren be- 
faßt sich vornehmlich mit der Theorie und den Ver- 
suchen von K. W. Wagner, für dessen Anschauung 
der Verfasser die Bezeichnung „thermodielektrische 
Festigkeit“ gewählt hat. Es werden aber auch begrün- 
dete Bedenken gegen die Allgemeingiltigkeit dieser 
Theorie geltend gemacht, denen in den, dem Verfasser 
augenscheinlich noch nicht vorgelegenen umfassenden 
Arbeiten von Rogowski und Kärmän') präziser 
Ausdruck gegeben wurde. Elektrodenform, Leitfähigkeit, 
Art des Dielektrikums, sowie die Anforderungen der 
Technik werden auch hier behandelt. Den Schluß bildet 
ein kurzer Abschnitt über die dielektrische Nachwirkung 
(Hysterese). Ein ausführliches Literaturverzeichnis er- 
leichtert in willkommener Weise die Auffindung ein- 
schlägiger Originalarbeiten, Der Text ist kurz, viel- 
leicht bei der Besprechung einzelner beigegebener Ab- 
bildungen aus den Originalarbeiten zu kurz gefaßt. 
Theoretische Ableitungen und Zahlerangaben werden 
unter Anführung der Quellen mitgeteilt und hifsichtlich 
ihres theoretischen oder praktischen Wertes kritisch be- 
leuchtet. Das Buch bietet sonach dem Ingenieur eine 
hochwertige Zusammenfassung der neueren Forschungen 
auf dem Gebiete der dielektrischen Festigkeit. 
; | Dr. Rich. Hiecke. 


3126 Die privatrechtliche Stellung der Elektrizität und 
der Eiektrizitätsvertrag. Von Dr. jur. Ludwig Niessen, 
Berlin. Verlag von Julius Springer. Berlin, 1925. 73 S. 
Preis GMk. 360. 
Die Schrift will für das Elektrizitätsrecht keinen 
neuen Auf- und Umbau aufführen, obschon diese Auf- 
‚gabe auch dem Autor verlockend genug erscheint, Er 
beschränkt sich dalıer darauf, die Elektrizität in ihrer 
privatrechtlichen Geltung in die bestehende Rechts- 
ordnung einzubauen, um derart die in der Praxis auf- 
tauchenden Fragen aufklärend zu erörtern und sach- 
lich auszulegen. Die Voraussetzung hiefür bildet die 
Erfassung der Elektrizität (der elektrischen Energie) 
als Sache und Ware, kurz als Handelsartikel, wie er 
zum Gegenstand vielfacher Vertragsbsziehungen ge- 
macht, tarifmäßig berechnet, gemessen und bezahlt wird, 
Es zeugt von der gründlichen Beherrschung des Stoffes, 
daß der Verfasser sich in die deutsche und öster- 


reichische Literatur, die auf diesem Gebiete vorgear- ` 


beitet hat, eingehend vertieft hat. Es gelingt ihm denn 
auch in ganz treiflicher und anschaulicher Darstellung 
der Beweis, daß der elektrische Strom als Verkehrsgut 
die wesentlichen Eigenschaften der Ware widerspiegelt. 
Vor allem eignet ihr die für den Handel und Absatz 
unentbehrliche Selbständigkeit, der dadurch kein Ab- 
bruch geschieht, daß die Ware zur Fortleitung des Be- 
helfes des Drahtes bedarf. Die Elektrizität fo!gt hiebei 
ihrem eigengesetzlichen Verhalten, das sich darin be- 
kundet, daß der Strom vom Erzeuger zum Verbraucher 
fließt und Produktion und Konsumtion einander ent- 
sprechen. Daran wieder ändert nichts das Phänomen, 
daß die Elektrizität keinen Dauerzastand darstellt, Suk- 
zessivleistung verkörpert und die mengengemäße (quan- 
titative) Abgegrenztheit mißachtet. Insbesondere ist ent- 
scheidend, daß die Elektrizität in meßbarer Form her- 
vortritt und das Lieferunssswesen beherrscht und lenkt. 
Alle diese Kriterien tragen dazu bei, dem Elektrizitäts- 
gut die Stellung als Ware einzuräumen und es der- 
gestalt in den Mittelpunkt eines lebhaften, die wichtig- 
sten Produktions- und Betriebsverhältnisse wie nicht 
minder die Haushaltung bestimmenden Verkehres zu 
rücken. Die Sprache der Darstellung ist klar und all- 
gemein verständlich, die Beweisführung sorgfältig und 
überzeugend, Es kann darum nicht fehlen, daß der 
Autor seinen Zweck, in der Erkenntnis vom Wesen 
des EFlektrizitätsgutes ein gutes Stück vorwärts zu 
schreiten und eine weitere Stufe der wissenschaftlichen 
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Durchdringung zu ersteigen, im vollen Maße erreicht. 
Jurist und Techniker können ‚gleichermaßen reiche Be- 
lehrung aus der Studie schöpfen. 

Dr. Heinrich Schreiber. 
3135 Fahrleitungsanlagen für elektrische Bahnen. Von 
Fr. Jacobs. 290 »eiten mit 400 Abbildungen. Verlag 
von R. Oldenbourg. Munchen und Berlin, 1925, 

Der Verfasser bringt in dem ersten Hauptteil An- 
gaben über die Stromspeisung von Bahnnetzen und er- 
läutert diese an Hand einer Reihe von durchgerechneten 
Beispielen beginnend mit der einfachen, einseitig ge- 
speisten Strecke bis zu dem eines vermaschten Netzes 
mit mehreren Speisepunkten. Die bis zum Ende durch- 
geführte Anwendung der aus den allgemeinen Berech- 
nungen von Leitungsnetzen bekannten Methoden auf 
den besonderen Fall eines Bahnnetzes ist jedenfalls ein 
angenehmer Behelf. Die besonderen Fragen der Rück- - 
speisung der Schienen, der Abgleichung der Wider- 
stände von Speisekabeln, die überhaupt so wichtige 
Frage des Spannungsabfalls in den Schienen werden 
fast gar nicht behandelt oder mit Bemerkungen abge- 
tan, die zumindest nicht allgemein giltig sind. So wer- 
den zum Beispiel als beste Art der Behebung der 
Kerrosionsgefahr die Verlegung von isolierten Rück- 
leitungskabeln und die Verwendung 'einer Booster- 
maschine angegeben. Den Anforderungen des Betriebs 
und der Wirtschaitlichkeit wird wenig Rechnung ge- 
tragen und das Hauptigewicht auf geringste Anlage- 
kosten gelegt. Wenn zum Beispiel für eine zweigleisixe 
Industrienahn für ein Gleis ein Fahrdraht aus Kupfer 
und für das andere einer aus Eisen nur aus dem Grunde 
vorgeschlagen wird, weil die Leitfähigkeit dieser An- 
ordnung ausreicht, so bleibt die Frage offen, was für 
Schleifstücke für die Stromabnelımer zu wählen sind 
und wie groB deren Abnutzung ausfällt. Bei der Be- 
schreibung ausgeführter Anlagen wird abgeschen von 
einigen Abbildungen von Einphasen-Vollbahnleitungen 
meistens nur Straßenbahnmaterial gebracht, und zwar 
nicht immer die neuesten Konstruktionen. Das Gebiet 
der mechanischen Berechnung und der Montage von 
Fahrleitungen fehlt ganz, bezw. beschränkt sich auf 
einige Literaturhinweise., Dipl.-Ing. Wlach. 


31:7 Beiträge zur technischen Mechanik und technischen 
Physik. August Föppl zum siebzigsten Geburtstag am 
25. Jänner 1924. Gewilmet von seinen Schülern 
W. Bäseler, G. Bauer, L. Dreyfus, R. Düll, L. Föppl, 
O. Föppl, J. Geiger, H. Hencky, K. Huber, Th. v. Kármán, 
O. Mader, L. Prandtl, C. Prinz, J. Schenk, W. Schlink, 
E. Schmidt, M. Schuler, F. Schwerd, D. Thoma, H. Thoma, 
S. Timoschenko, C. Weber. Mit dem Bildnis August 
Föppls und 111 Abbildungen im Text. Verlag von 
Julius Springer. Berlin, 1924, 208 Seiten, 17 X 25 cm. 
Preis geh. GMk. 5S—, geb. GMk. 96. 

Die Schüler des seit Herausgabe der Festscnrift 
verstorbenen Wegweisers auf dem Gebiete der tech- 
nischen Mechanik, August Föppl, haben sich zur 
Herausgabe dieser Festschrift vereinigt. Ihr Inhalt ist 
kennzeichnend für den weiten Umfang dessen, was 
Föppl unter technischer Mechanik verstand und die 
Arbeitsgebiete, aur die alle er durch Lehr- und For- 
schertätigkcit eingewirkt hat. Rein theoretische Unter- 
suchungen, wie die von, Prandtl, Hencky, Dreyfus, 
v. Kärmän, Schlink, wechseln mit experimentellen 
Arbeiten von einstigen Schülern Föppls. die zum 
Teil auch in der industriellen Praxis tätig sind. An der 
Spitze der Schrift steht eine Lebensbeschreibung des 
(iefeierten, dann folgt die von C. Prinz gewidmete 
Würdigung August Föppls als Forscher und Lehrer. 
Den Schluß der Festschrift bildet eine Betrachtung von 
J. Schlenk „Wirtschaft, Technik und ihre Schule“, 
in der trotz des scheinbar so weitab liegenden Gebietes 
auch manche von Föppl, dem Mechaniker, ausgehende 
Anregungen wiederzufinden sind. Die einzelnen Beiträge 
zu besprechen würde zu weit führen. Die Festschrift 
wird in jeder technischen Bibliothek eine wertvolle 


1) Arch. f Elektr. Bd. XIII, Heft 2, 1424, Seite 153 und 179; vgl. Zierde bilden. A. Basch. 
a E u. M, 195, Heft 22, Seite 429. ir 
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Fortschritte 


Als TN Merkmal der neuzeitlichen 
Fortschritte auch auf dem Gebiete des Transfor- 
matorenbaues muß hervorgehoben werden, daß 
Erfolge sich nur unter verhältnismäßig hohem Auf- 
wande technischer Arbeit erzielen ließen; man 
denke dabei an die Zeit der überraschenden und 
glänzenden Errungenschaften des Elektromaschinen- 
baues in seinen Anfängen, in den Jahren 1880 bis 
1895, 


Die im Folgenden besprochenen Fortschritte 
aus dem Transformatorenbau beziehen sich nur 
auf Öltypen, denn Trockentypen, die sogenannten 
Lufttransformatoren, sind infolge der schon fast 
allgemein auf mindestens 10000 V erhöhten Span- 
nungen aller modernen Verteilungsnetze überholt 
worden, obwohl sie in den Listen der Jahre 1910 
bis 1914 noch für Spannungen bis 10 000 V aufzufin- 
den waren und offenbar wegen schlechter Erfahrun- 
gen seitherausgeschaltet worden sind. Die nach den 
neuen, verschärften Prüfvorschriften gegenüber Öl- 
typen im kalten Zustande (der für die Prüfung ge- 
wöhnliche) noch um 15 vH erhöhten Prüfspannun- 
gen dürften weiter dazu beigetragen haben, den 
Vorrang den Öltypen zu überlassen. Fragen wir 
uns, welche Schwierigkeit den Ausbau der Trocken- 
typen eigentlich so arg verhindert, wo wir be- 


deutende Fortschritte auf allen Gebieten der Iso- 


lationstechnik zu verzeichnen haben, dann finden 
wir das Hindernis in den Gefahren der Oberflächen- 
Entladung, die wir trocken an Luft von bestimmten 
Spannungen angefangen nicht mehr beherrschen 
können, oder nur mit Mitteln und Möglichkeiten, 
die unverhältnismäßig teuer sind; damit wird uns 


1) Auszugsweise Wiedergabe des am 9. Februar 1925 
in der Fachgruppe für Elektrotechnik des Österr. Ing.- ü. 
Architekten-Vereines in Wien gehaltenen Vortrages. 


Landwirtschaftliche Verteilungsgebiete 
Teilweise landwirtschaftlich, teilweise industriell 


Stadtzentralen mit industriellem Charakter 


aus dem Transformatorenbau. 
Von Ing. J. F. Müller, Linz’). 


der in allen unverkennbar und unbestritten bessere 
Trockentransformator bei der Höchstspannung von 
ca. 6000 V zurückgehalten und überläßt von da ab 
der Öltype den Vorrang. Diese Ausführungen be- 
ziehen sich nur auf normale Verteilungs-Trans- 
formatoren, nicht aber auf Spezialausführungen, 
bei denen die wirtschaftliche Herstellung des Trans- 
formators wenig in Betracht zu ziehen wäre. 

Diese wichtige Aufgabe des Öles, die Ober- 
flächenentladung zu verhindern, den Transformator 
an allen Stellen seiner Oberfläche gleichsam mit 
einem schützenden Bade einzuhüllen, wird viel zu 
wenig beachtet und bei Vergleichen der Öltype 
mit dem Trockentransformator oft zu wenig her- 
vorgehoben. Man kann ruhig behaupten, daß Ober- 
flächenentladungen bei Spannungen bis 50000 V 
unter dem Öle überhaupt nicht und sogar selbst bei 
minder qualifizierten Ölen nicht zustande kommen. 

Der bedeutendste Fortschritt des Transforma- 
torenbaues war die Aufstellung der sogenannten 
Einheitstransformatoren. Es soll davon 
abgesehen werden, alle Vorteile darzulegen, die die 
Vereinheitlichung gebracht hat und die übrigens 
in den Einleitungen der Normenblätter genügend 
erläutert worden sind. Inwiefern uns aber die Fest- 
legung ganz bestimmter elektrischer Eigenschaften 
Vorteile gebracht hat, sei im Folgenden bekannt- 
gegeben. 

Die Normen für Einheitstransformatoren schrei- 
ben jeder Typengröße die einzuhaltenden Leerlauf- 
verluste vor. Es ist keine angenehme Sache, be- 
kennen zu müssen, daß sich bei uns in Österreich 
seit den Kriegsjahren viele Abnehmer um die Leer- 
laufverluste der Transformatoren nicht mehr ge- 
kümmert haben. Welche Bedeutung die Leerlauf- 
verluste der Transformatoren für den Abnehmer 
haben, erklärt die Tabelle I. 


Tabelle I. Wirkungsgrad von Transformatoren. 


10000 V-Reihe Schaltung Cs 


jahr |  l0kvA |  sokva | 10kva 
er|st ler | [er |N 
BEITSESSLIEIEIEIE 
. . | 2000 |57 | 925 | 907 | 945 | 936 | 95 | 947 


Transformator n bei Vollast vH 


Nmax tritt auf bei einer Teillast in vH der Vollast 


. e . 


he | m aa | mn, | Ve | 


ET =Einheitstransformatoren Hauptreihe HET, NT = Aus einer Liste entnommene Normaltypen. 
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Wir entnehmen dieser, daß der sogenannte 
Jahres-Wirkungsgrad, den wir bei den meisten, 
zum Großteile unterbelasteten Verteilungsgebieten 
sehr wohl in Betracht ziehen müssen, bei den Ein- 
heitstransformatoren, auch selbst bei den kleinen 
Typen ein höherer ist wie der einer zum Ver- 
gleiche herangezogenen Normalreihe einer be- 
deutenden Großfirma. Dabei wurde noch nicht ein- 
mal die Sonderreihe der Einheitstransformatoren, 
SET Reihe, für zum Großteile stark unterbelastete 
Netze herangezogen, bei der sich noch günstigere 
Jahreswirkungsgrade ergeben werden. 

Die für rein landwirtschaftliche Verteilungsge- 
biete- bei der Hauptreihe immer noch beträchtlich 
hohen Leerlaufverluste veranlaßten den Normen- 
ausschuß, noch eine Sonderreihe, die sogenannten 
100 vH überlastbaren Transformatoren auszulegen. 
Es sei nebenbei bemerkt, daß die Bezeichnung 
„100 vH überlastbar“ in vielen Fällen zu Irrefüh- 
rungen Veranlassung gab, da man meinte, daß 
solche Transformatoren durch besondere Maß- 
nahmen wirklich um 100 vH überbeanspruchbar 
werden und man infolgedessen durch die Wahl sol- 
cher Typen billige Transformatoren ersteht. In Wirk- 
lichkeit aber ist zum Beispiel eine 10/20 kVA-Type 
ein 20 kVA-Transformator, dessen Eisensättigungen 
heruntergesetzt worden sind, der aber den gleichen 
Materialaufwand auch an Kupfer wie die 20 kVA- 
Type besitzt. Die Reduktion dieser Sättigung be- 
zahlt man mit einer Reduktion der Dauerleistung 
auf ca. 80 vH, das ergibt, daß ein solcher 20 kVA- 
Transformator mit reduzierter Sättigung dauernd 
nur mehr mit 16 KVA belastet werden kann. 

Andererseits setzen uns die durch die Reduktion 
dieser Sättigung bedeutend herabgedrückten Leer- 
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faktors selbst bei Unterlasten, die in landwirtschaft- 
lichen Verteilungsgebieten während des Jahres 
überwiegen. 

2.) Transformatoren der Sonderreihe sind un- 
vollkommen, denn bei Unterlast werden sie unter- 
beansprucht und bei Überlast wieder überbean- 
sprucht; ja man erlaubt sich sogar, die in den 
RET-Normen festgelegten Höchsttemperaturen 


‘noch um 10° C überschreiten zu lassen. Höchst- 


temperaturen, die man, wenn auch ausnahmsweise, 
noch überschreiten darf, sind dann eben keine 
Möchsttemperaturen. 

Bedeutungsvoll, da noch wenig beachtet sind 
die wattlosen Aufnahmen bei Leerlauf, die soge- 
nannten Blindströme der Transformatoren. Leider 
haben die Normen für Einheitstransformatoren über 
deren Größe keine Vorschriften gemacht. Viel- 
seitigen Erfahrungen nach haben sich noch wenig 
Abnehmer um Leerlaufströme bei Transformatoren 
je gekümmert. Es ist nicht selten, daß Leerlauf- 
ströme bei Transformatoren, selbst bei Leistungen 
ab 100kVA von 10 bis 15 vH festgestellt worden 
sind. Diese Leerlaufströme verursachen 10 bis 


.15vH erhöhte und zumeist nicht beachtete Span- 


nungsabfälle, ferner 21 bis 45 vH erhöhte zusätz- 
liche Wärmeverluste in den Leitungen. Schließlich 
tragen außergewöhnlich hohe Leerlaufströme dazu 
bei, den Leistungsfaktor der Netze während der 
Zeit der Unterbelastung unerwartet zu verschlech- 
tern. Denn nehmen wir zum Beispiel an, daß bei 


. einem zum Großteil des Jahres mit rund 5 vH be- 


lasteten Transformator die Leerlaufströme zirka 
10 vH davon 05 vH Wattstrom betragen, so wird 
dann unter Vernachlässigung aller Kapazitäts- und 
Induktivitätsströme 


laufverluste wieder in die Lage, eine Überlastung se (5 +05) = 
bis auf 20kVA, allerdings beschränkt auf 12h durch V5 + 05)? + (10 — 05)° 
500 h des Jahres, vorzunehmen. Genau genommen ii = 2: 10° = 100 
ist also eine 10/20 Type ein I6kVA-Transformator, 03 = 03 |03 0'25 
der durch beschränkte Zeit um 25vH überlastet 2< 5X03 pn x =. 2 zu = Vi205 = 
werden kann. Finen genaueren Einblick in diese Ver- = 1098 
hältnisse gewährt die Tabelle II, linke Hälfte. 55 l 
Dieser wird entnommen: À cos p = -p98 70S 
Tabelle Il. 
ET-Sonderreihe SET | Umschaltbare Transformatoren 
Überlast | Unterlast Normallast | Unterlast 
gegenüber der Stammtype = 10 vH 
Belastbarkeit 100 vH beschränkt 50 vH 100 vH unbeschränkt 58 vH 
Sättigungen zirka 78 vH zirka 78 vH 100 vH 58 vH 
Leerlauf-Verluste zirka 60 vH zirka 60 vH 100 vH zirka 33 vH 
Leerlauf zirka t/s des normalen | zirka t/s des normalen der normale zirka !/; des normalen 
Leerlaufstromes Leerlaufstromes Leerlaufstrom Leerlaufstromes 

Ohm’scher Abfall zirka 3'6 bis 5'2vH | zirka 1'8 bis 26vH | zirka 21 bis 33 vH | zirka 36 bis 57 vH 
Beanspruchung im Kupfer Au K on der der die normale die normale 

Übertemperatur | RET + 10°C unter RET RET unter RET 

1.) Transformatoren der Sonderreihe, soge- Eine elegantere Lösung für zum Großteil unter- 


nannte 100 vH überlastbare Transformatoren, haben 
sehr kleine Leerlaufverluste und sehr Kleine Leter- 
laufströme, also im Betriebe hohe Jahreswirkungs- 
grade und keine Verschlechterung des Leistungs- 


belastete Transformatoren, die Leerlaufverluste und 
den Leerlaufstrom herabzusctzen, erhält man durch 
die sogenannten umschaltbaren Transformatoren. 
Ihr Prinzip ist auf Tabelle III erläutert. 
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Tabelle Ill. Umschaltbare Transformatoren. 


| Variante A | Variante B 


| 
Ober- Dreieck | Dreieck 


Normallast SDannunE Bra 
Indukti 
normale nduktion spannung Dreieck 2 fach, 
Unterlast spannung Bii Stern 
58%, der normalen Induktion Unter- ER RE 


Bemerkung: Bei Variante A ist in der Schaltung für 
Normallast unterspannungsseitig eine Neutrale nicht 
vorhanden. 


Aus dieser Tabelle ergeben sich zwei Varian- 
ten: Von diesen muß der Variante B der Vor- 
zug gegeben werden, da in beiden Umschalt- 
fällen die Neutrale der Unterspannung für even- 
tuelle Lichtanschlüsse zur Verfügung steht, Ein- 
blick in das Wesen der umschaltbaren Trans- 
formatoren verschafft Tabelle Il, rechte Hälfte, 
aus der wir auch den Vergleich zu den 
Sondertypen der Einheitstransformatoren entneh- 
men. Halten wir vor allem eine Typengröße fest 
und nehmen wir an, daß wir um den gleichen Preis 
einen Transformator der Sonderreihe oder eine 
umschaltbare Type erstehen können — von den 
Preiszuschlägen, die wir für die Umschaltbarkeit 
der umschaltbaren Type bezahlen müssen, wollen 
wir absehen — dann finden wir aus Tabelle II: 

1.) Die umschaltbare Type kann bei Unterlast 
mit höherer Belastung ausgenützt werden, wie die 
SET-Type. | 

2.) Die umschaltbare Type kann bei gleicher 
Überlast wie die SET-Type unbeschränkt und 
dauernd überlastet werden, während diese gleiche 
Überlast bei der gleich teuren SET-Type an zeit- 
liche Beschränkungen gebunden ist und die einzu- 
halten man zumindest Vorsicht walten lassen muß. 

Im übrigen, welche Mittel besitzen wir gegen 
die Überschreitung der Beschränkungen? Wie 
können wir unseren Abnehmern nachweisen, daß 
der Transformator durch ein solches Verschulden 
zu Schaden gekommen ist? Wie vorteilhaft hier 
die umschaltbare Type ist, wird begreiflich sein, 
wenn man überlegt, daß der Transformator unbe- 
schränkt und ohne Maßnahmen zu beliebiger Zeit 
en beliebig lang mit Überlast betrieben werden 
ann, 

‚ 3.) Die umschaltbare Type hat noch weiter ver- 
Minderte Leerlaufverluste und Ströme, wie die 
SET-Type, allerdings nur während der Zeit der 

nterbelastung, die aber für die Gebiete, in denen 

-Transformatoren vorwiegend eingestellt wer- 

en, der größere Teil des Jahres ist. 

4.) Die umschaltbare Type hat sowohl bei 
Unter-, als auch bei Überlast gleiche Beanspruchung 
Im Kupfer. 

5.) Die Grenzerwärmung nach RET 23 wird 
bei den umschaltbaren Transformatoren niemals 
überschritten. 


Von besonderer Bedeutung werden die um- 
schaltbaren Transformdtoren für Anlagen, die vor- 
aussichtlich erweitert werden, da man in der Lage 
ist, zur gegebenen Zeit, als die Belastungen zu- 
wachsen, die Transformatoren ein- für allemal für 
die höhere Leistung umzuschalten, Landwirtschaft- 


“liche Typen hingegen, die man um den gleichen 


Preis erstanden hat, müssen in diesem Falle als 
‚unzureichend ausgewechselt werden. Für diese um- 
schaltbaren Transformatoren sieht man die Um- 
schaltbarkeit entweder durch Schaltwalzen, die 
von außen ohne weiteres betätigt werden können 
oder aber durch hoch- und niederspannungsseitig 
angebrachte Schalter, für die sich manche Anzapf- 
schalterkonstruktionen vorteilhaft verwenden 
lassen, vor. (Vergl. Abb. I und 2.) 

In den Normalien für Einheitstransformatoren 
hat man glücklicherweise mit dem Wirrwarr in 


| ES Bi iaai 
AN ER ze ei ne y‘ 
1 hir: e rir à 
í 5 é a5 IESE , 


Abb. 1. Koch & a e umschaltbar mit Schaltwalze 
für Herabsetzung des Leerverbrauches bei Unterlast. 


den Übersetzungsverhältnissen aufgeräumt, Auch 
das berüchtigte „380/220 V“ wurde für Transforma- 
toren aus der Welt geschafft. Es ist für alle, die 
mit Transformatoren viel zu tun haben. eine auf- 
dringliche Überflüssigkeit und gibt häufig zu Irr- 
tümern Anlaß, wenn zu der verketteten Dreh- 
stromspannung dazu noch die Phasenspannung 
angegeben wird; da, wohlgemerkt bei Normal- 
transformatoren, allenthalben unterspannungsseitig 
die Neutrale herausgeführt ist. Für die Einheits- 


transformatoren wurden die normalisierten Unter- 


spannungen 400 V Zickzack oder 231 V Stern 
festgelegt. Leider halten auch große Firmen 
sich derzeit noch nicht daran, sonst wäre 
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es nicht möglich, daß Offerte ausgelegt werden, 
für 400 V in Sternschaltung. Es liegt darin auch 
eine verkaufstechnische Sache, da die Zickzack- 
schaltung gewisse Mehrpreise und zudem bei 
größeren Transformatoren nicht angenehme Vor- 
kehrungen für die Wicklungen bedingt. Dies ist 
nicht vorteilhaft, denn die Kunden lesen nur die 
Mehrpreise und wollen von der Zickzackschaltung 
nichts mehr wissen, ohne sich darum zu kümmern, 
was sie ihnen bedeutet hätte. Ich erwähne noch, 
daß man auch für die über 100kVA hinaus er- 
weiterte Reihe der Einheitstransformatoren für 
. 400 V Zickzackschaltung vorgesehen hat. Als 
Pionier in dieser Sache kann die neueste Liste der 
Volta-Werke hervorgehoben werden. Es sei noch 


i 
P . | 


| | 


d 


Abb. 2. EBG (Oberösterreichische Elektrobau A.-G.) 

Type für 100 kVA, 10000/400 Volt, 50 Per/s, umschaltbar 

für Herabsetzung des Leerverbrauches bei geringer 
Belastung (Variante für seltenes Umschalten). 


Š 


für diejenigen, denen die Bedeutung 400 V 
nur Zickzack, und 231 V nur Stern, nicht ohne 
weiteres ersichtlich ist, bekanntgegeben, daß 
bei 400 V die einphasige Belastung, etwa für 
Lichtzwecke nur bei Zickzackschaltung im 
vollen Maße entnommen werden kann. Hin- 
gegen hat man die bei 231 V durch Stern- 
schaltung beschränkte Phasenbelastung nur des- 
wegen in Kauf genommen, weil 231 V als Unter- 
spannung nach und nach verschwinden wird und 
sich die Möglichkeit ergibt, 400 V Zickzack auf 
231 V Stern umzuschalten. 


Tabelle IV. 


Die Materialkosten eines Dreiphasen-Transformators 
(Kerntype) bei 50 cv werden ein Minimum für 


VA L Pcu 
= 55 a er 3, 
Qs = 55°6 Be - Pels cm 


Qs = aktiver Säulenquerschnitt cm, 
Lı = (3 X Säulenlänge) + (2 X Jochlänge X Ver- 
Qloch\ 


stärkungsfaktor : 
äu 

L: =3X Mitelwert der mittleren Windungslängen 
in cm, 

Peu = Materialkosten von 1 kg Kupferdraht, 

Deis = „ 1 „ Transformatorenblech, 

B= Induktion in den Säulen, 

o = Mittelwert der Stromdichten. 

Es ist erfahrungsgemäß und ziemlich allgemein giltig 


z zirka 0'55 bis 0:65 für normale Verteilungstrans- 


1 
formatoren bis 25 kV, 
pcu 
peis 


derzeit zirka 4. 


Allfällige geringe Abweichungen: von den ange- 
nommenen Werten kommen unter der Quadratwurzel 
kaum in Betracht. 

Die Materialkosten des aktiven Materiales betragen 


P = kı Qs + a =- 
kı Qs = Kosten des Bleches, 
] Kupferdrahtes. 


k -—= „ ” 


Qs 


Für den gebräuchlichen Fall kı Qs < kı 5; wird 


P' < P, wenn Qs œ Qs, soferne die Änderung Qr keine 
bedeutende und jedenfalls innerhalb der Grenzen 1 und 


z 
Fi Qs vorgenommen wird. Also bringt die Vergrößerung 
1 
des Säulenquerschnittes innerhalb bestimmter Grenzen 
eine Verminderung der Kosten des aktiven Materiales. 


Wie wir gesehen haben, bedeutet die Norma- 
lisierung der Transformatoren zu den sogenannten 
Einheitstransformatoren einen wesentlichen Fort- 
schritt, der in erster Linie unseren Abnehmern zu- 
gute kommt, aber es steckt noch etwas Erfreuliches 
dahinter verborgen. Es wurden auf Tabelle IV 
Formeln aufgestellt, denen man entnimmt, daß 
für gegebene und festzuhaltende Verhältnisse 
für jede Typengröße ein ganz bestimmter Säulen- 
querschnitt errechnet werden kann, bei dem die 
Summe der Kosten des aktiven Materials em Mini- 
mum wird. Wir entnehmen diesen Formeln weiters, 
daß jede Querschnittsverkleinerung in nicht zu 
weiten Grenzen eine Erhöhung dieser Kosten zur 
Folge hat. Kurvenblatt Abb. 3 stellt für gegenwärtig 
giltige Annahmen die Querschnittskurve für solche, 
auf Mindestaufwand an aktivem Material auszu- 
legende Dreiphasen-Transformatorentypen dar. Un- 
terhalb derselben wurde eine Querschnittskurve 
eingetragen, mit der sich Transformatoren der Ein- 
heitsreihe Knappmöglichst auslegen lassen. Da. die 
Querschnitte für die Einheitsreihe durchwegs kleiner 
sind wie die der wirtschaftlichsten, ist es nicht mög- 
lich, Einheitstransformatoren mit Mindestaufwand 
an aktivem Material auszulegen. In den Normen 
für Einheitstransformatoren sind nicht nur die Leer- 
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laufverluste, sondern auch die Kurzschlußspannun- 
gen festgelegt, damit auch indirekt die Streuspan- 
nung zu jeder Type. Die. Streuspannung ändert sich 
nach dem Gesetze: 


E,=K l 


mQ?’ 

wobei m eine Zahl kleiner wie 1 ist. Hält man fest, 
daß der Eisenquerschnitt infolge der vorgeschrie- 
benen Eisenverluste gegeben ist, so ist man an be- 
stimmte Größen des Streukanales gebunden. Das 
MaB des Streukanales richtet sich nach der Güte 
der verwendeten Isoliermaterialien, der zweck- 
entsprechenden Einrichtung der Werkstätten und 
der Geschultheit der Arbeiterschaft. 

Falls aus irgendwelchen Gründen größere 
Streukanäle zur Anwendung kommen müssen, so 
kann die notgedrungene Streukanalerweiterung 
durch Vergrößerung des Eisenquerschnittes kom- 
pensiert werden. Die durch diese Querschnitts- 
vergrößerung zugewachsenen Leerlaufverluste 
müssen aber wieder durch entsprechende Auswahl 
der Blechquaiität zurückgebracht werden. Es 
läßt sich durch die Methode der Jochverstärkung 


cm’ Saulenquerschnift 


x 


Saure 


q 


SH 


A 


70 80 99 00 120 


Abb. 3. 


auch über das gebräuchliche Maß hinaus das Ab- 
phen vom knappen Streukanal vorteilhaft korri- 
gieren. 

Für Transformatorengestelle werden derzeit 
nur verhältnismäßig weiche Bleche verwendet. 
Auch für die Beklebung der Bleche wird nicht mehr 
jedes beliebige Seidenpapier wie früher verwendet, 
sondern ganz besonders gewählte Papierquali- 
täten, die vor allem dicht, zähe und indifferent 
gegenüber Klebemittel und sonstige Einflüsse be- 
funden werden. Nicht alle Firmen sind in der Lage, 
für jede Typengröße den erforderlichen oder an- 
nähernden wirtschaftlichen Eisenquerschnitt auszu- 
legen, denn dies setzt voraus, daß jede Typen- 
größe in großer Anzahl, und was besonders wich- 
tig ist, in gleichmäßig folgenden Serien zur Fabri- 
kation gelangt. Wenn dies nicht der Fall ist. tut 
man besser, die verschiedenen Leistungen auf be- 
stimmte Querschnitte zusammenzulegen, also zu 
staffeln. Daß sich dabei bedeutende Vorteile er- 
zielen lassen, wird man begreiflich finden, wenn 


'Isoliermaterial 


man überlegt, daß zu jedem bestimmten Quer- 
schnitt folgende Bestandteile vereinheitlicht wer- 
den können. 

Zylinderdurchmesser (Dorne) 
Kappen 

Distanzstücke 

gußeiserne Deckel 

Grundplatten ° 

Fahrbarmachung 


Die durch diese Staffelung bedingte meist un- 
erhebliche Uberschreitung des Kupfer- oder Blech- 
gewichtes gegenüber der theoretisch-wirtschaft- 
ichen Transformatorentype wird gerne in Kauf 
genommen, wenn man bei der Auslegung der 
iypen den enger begrenzten Standpunkt des 
Berechnungsingenieurs verläßt und die Fabri- 
kation im Gesamten in Erwägung zieht. Bei 
den Transformatoren bis zu Größen von zirka 
100 kVA wird vom Buchenholze als Konstruk- 
tionsmaterial von vielen Firmen gerne und 
reichlich Gebrauch gemacht. Dies liegt in der 
Kosten- und Bearbeitungsfrage. .Es kostet 1kg 
Buchenholz derzeit zirka 0'10 S und verdrängt 1 kg 
Ol zum Preise von zirka 1 S; also wird für jedes kg 
eingetauchtes Holzmaterial zirka 09S gewonnen, 
abgesehen davon, daB die an der Stelle der Hölzer 
vofzusehenden. Schmiede- und Fassoneisenkon- 
struktionen neben den erhöhten Materialkosten 
auch durch die Bearbeitung kostspieliger werden. 
Außerdem lassen sich Holzteile bei eventuellen 
Montageungenauigkeiten in sehr einfacher Weise 
nacharbeiten. 

Ein weiterer bedeutsamer Fortschritt waren 
die neuen verschärften Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von Transformatoren — kurz RET 23 
genannt —, die bei uns in Österreich seit 1. Jänner 
1924 Geltung haben oder besser gesagt Geltung 
haben sollten. Leider, auch dies muß in betrüb- 
licher Weise festgestellt werden, sind diese 
Regeln bei vielen unserer Abnehmer viel zu 
wenig bekannt, wie es- auch nicht immer be- 
kannt ist, daß alle ‚neuen Transformatoren 
nach diesen verschärften Regeln unbedingt 
geprüft werden müssen, denn sonst wäre es 
nicht möglich, daß man Abnehmern gegenüber 
immer und wieder ausdrücklich betonen muß, die 
angebotenen Transiormatoren entsprechen den 
RET 23. Diese setzen voraus, daß die Transforma- 
toren besonders vortrefflich konstruiert sind; sie 
verlangen die Verwendung erstklassiger Isolier- 
materialien und qualifizierte Arbeiten, auch setzen 
sie voraus, daß erstklassige Werkstätten- und 
Prüfeinrichtungen vorgesehen sind. 

Die verschärften Vorschriften RET 23 nötigten, 
den Wicklungen der Transformatoren sorgfältigste 
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Daß Eingangswin- 
dungen und bei Spannungen über 15000 V auch die 
Sternpunktswindungen nicht nur in den Lagen- 
isolationen, sondern auch in den Windungsisola- 
tionen besonders verstärkt werden müssen, sei 
hervorgehoben. Es werden dazu in neuerer Zeit 
papierisolierte Drähte, die durch einen schützenden 
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Überzug von Baumwollbespinnung armiert werden, 
gerne verwendet. Auch die Unterspannungsdrähte, 
wenn sie Flachkupfer sind, werden nicht mehr 
allein besponnen oder gar nur umbändert, sondern 
erhalten den schützenden Überzug einer Beklöppe- 
lung. Die Unterspannung wird von der Hoch- 
spannung bei den heute allgemein gebräuchlichen 
Röhrenwicklungen durch harte imprägnierte Papier- 
zylinder getrennt. Diese Isolierzylinder sind der 
eigentliche Schutz zwischen Hoch- und Niedervolt- 
wicklung und müssen daher von ganz besonderer 
Qualität sein. Vorteilhaft ist es, daß diese Isolier- 
zylinder in den Wandstärken reichlich bemessen 
werden, da sie auch als Schutz bei Defekten in den 
Hochspannungswicklungen gedacht werden können, 
denn für den Fall, als durch einen solchen Defekt 
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Abb. 4a und b. EBG Type (Oberösterreichische Elektrobau A 


Die Hochspannungswicklung der Transforma- 
toren ab zirka 50 kVA wird allgemein in 
Einzelspulen unterteilt; diese Spulen werden durch 
Ölschlitze getrennt, die mittels heißölbeständigen 
Formstücken voneinander distanziert werden. Eine 
bemerkenswerte Neuerung bringt die „Elin“ mit 
den durch Patent geschützten Spulenbandagen 
aus Bakelitpapier, bei denen diese Bandagen 


‘selbst als Distanzierungsstücke dienen (Abb. 5). 


Diese Spulen sind dann sowohl in achsialer als auch 
in radialer Richtung verhindert, den Zug- und 
Druckkräften bei Kurzschlüssen durch Deforma- 
tionen der Spule nachzugeben. Den zu bewältigen- 
den Gefahren des Durchbruches zwischen Hoch- 
und Niedervoltwicklung, zwischen Hochvoltwick- 
lung und Eisen sowie zwischen den einzelnen 
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. G.). Einheitstransformator Hauptreihe HET für : 


20 kVA, 10000/400 Volt, Schaltung Cs, 50 Per/s, Penn mit Anzapfschalter sekundär umschaltbar auf 231 Volt, 
chaltung 


der Isolierzylinder verletzt wird, bleibt noch genü- 
gend Material vorhanden, um die Hoclıspannung von 
der Niederspannung ferne zu halten. Die Unter- 
teilung der Hochspannung von kleinen Transforma- 
toren darf nicht allein durch Scheiben vorgenom- 
men werden; es müssen an den Trennungen, wo 
die Spannungsdifferenz bis zum doppelten Werte 
der Lagerspannung ansteigt, sogenannte Kappen 
vorgesehen werden. Diese Kappen drängen nicht 
nur die Drähte von den gefährlichen Kriechstellen 
längs des Isolierzylinders ab, sondern bieten auch 
„ durch das Material ihres eingebördelten Randes den 
Widerstand für den von der Spannung angestrebten 
Durchbruch, 


Unterteilungen der Oberspannungswicklungen kann 
man derzeit durch entsprechende Auswahl der Iso- 
liermaterialien und der Entfernungen beinahe restlos 
begegnen. Freilich mußten die früher allgemein an- 
gewandten Materialien, wie Preßspan, Karton usw. 
durch vorzüglichere Isoliermittel ersetzt werden, 
wozu uns Bakelitimprägnierungen einen Ausweg 
verschafften. Schwieriger hingegen war der Kampf 
gegen die Windungsschlüsse. Auch in diesem gelangt 
man durch Imprägnierung und Trockenverfahren 
sowie durch sorgfältige Wickelarbeit und nach- 
folgende Windungsschlußkontrollen an den ein- 
zelnen Spulen erfolgreich zum Ziel. Es sei erwähnt, 
daß Windungsschlußkontrollen sehr gerne bei 
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höherer Periodenzahl vorgenommen werden, um 
die eventuellen Windungsschlüsse bei unterdrückter 
Eisenerwärmung des Windungsschlußprüfapparates 
genau erfassen zu können. 

Die Zwecke der SDUISNINED CARNAL 
sind folgende: 

1. Erhöhung der Isolationsfestigkeit. 

2. Konservierung des Transformators gegen 
Feuchtigkeit und gegen Angriffe des heißen Öles. 

3. Erhöhung der mechanischen Festigkeit. 

-In Österreich wird bisher zumeist eine Zink- 
weißimprägnation der Spulen durch Tauchen und 
Streichen vorgenommen, weil an wirklich ölbestän- 
digen Lacken noch Mangel ist. Auf eine besondere 

| u Erhöhung der Isolier- 

festigkeit darf bei Zink- 
weißimprägnierungen 
nicht gerechnet wer- 
den. Hingegen werden 
die anderen vorer- 
wähnten Zwecke der 

Imprägnierung bei 
richtiger Behandlung 
glänzend erreicht. In 
Deutschland wird fast 
allgemein nur mehr mit 
= ölfesten Lacken im- 

. prägniert. Dieses Ver- 
fahren ist gründlicher 
und vollkommener, da 

die Imprägnierung 
nicht nur besser iso- 
liert, sondern auch tief ins Innere der Wicklungen 
und Drähte dringt, während die Zinkweißbehandlung 
mehr oder minder nur ein härtender und konservie- 
render Anstrich ist. In bezug auf Härtung der Spulen 
muß der Zinkweißimprägnierung gegenüber Lack- 
behandlung, soweit ich aus meinen Versuchen an- 
nehmen konnte, der Vorrang gelassen werden. Mit 
Zinkweiß imprägnierte Spulen sind nach ihrer Trock- 
nung zu kompakten Wicklungskörpern erstarrt 
und nicht mehr in der Lage, irgend welche schäd- 
liche Bewegungen, aus gleich welchen Ursachen, 
auszuführen, (Kurzschlußfestigkeit und Schutz gegen 
Windungsschlüsse.) Die Lackbehandlung hat wieder 
den weiteren Vorteil, daß sich mit dieser die Trans- 
formatoren komplett, also nicht nur die Wicklungen 
allein imprägnieren lassen und nachher gleichsam 
im ganzen mit einer konservierenden Schutzhülle 
überkleidet sind. Diese Lackbehandlung erfolgt un- 
mittelbar nach der Entfeuchtung unter Vakuum mit 
nachfolgendem Druck, so daß das Imprägniermittel 
überall und auch tief eindringen muß. In neuerer 
Zeit wird von Porzellan als Konstruktionsmaterial 
mit den bzsten Isolationseigenschaften auch bei 
Öltypen wieder reichlicher Gebrauch gemacht, denn 
es ist verhältnismäßig billig und es lassen sich be- 
liebige Formstücke vorsehen, an denen jegliche 
Bearbeitung zu ersparen ist. 

Transformatoren bis 200 kVA erhalten in 
neuerer Zeit gußeisernen Modelldeckel, aus Grün- 
den der Billiekeit und leichter Bearbeitung. Als Ab- 
dichtmittel zwischen Kasten und Deckel werden 
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Korkstoffe verwendet. Auch bei Kleinigkeiten, wie 
z. B. bei den Schildern, ist man nicht ohne 
Verbesserung geblieben und hat Messingschilder, 
die durch Angriffe der Atmosphäre und der heißen 
Öldämpfe sehr bald unansehnlich und auch unleser- 
lich geworden sind, durch sich besser bewährende 
Aluminiumschilder mit versilberten Feldern ersetzt. 
Auch legt man großen Wert auf gefällige deutliche 
und richtige Beschriftung der Schilder. Nicht selten 
wurden seinerzeit die Schilder und deren Beschrif- 


-tung mit einer Nebensächlichkeit behandelt, die oft 


aller Kritik spottete; obwohl das Schild das wich- 
tigste ist, mit dem sich der Transformator dem Be- 
schauer präsentiert. Von besonderen Neuheiten der 
Zubehörteile wären Einrichtungen zu erwähnen, mit 
denen man den Transformator auf die zulässige 
Beanspruchung kontrollieren kann. Diese Kontrolle 
erfolgt am zweckmäßigsten durch die Fest- 
stellung der Temperaturen. In vielen 
Fällen erreichen die Belastbarkeiten nicht die 
vorausgesehenen und die für den Transformator zu- 
grunde gelegten Werte oder sie treten nur innerhalb 
so kurzer Zeiten auf, daß die zulässigen Erwärmun- 
gen des Transformators niemals zustande kommen 
und seine Temperatur durchwegs und oft beträcht- 
lich unterhalb der Höchsttemperatur bleibt. Man 
kann sich daher durch die Kontrolle der Tem- 
peratur überzeugen, ob die Transformatoren am 
richtigen Platze stehen. Auch ist bekannt, daß viele 
Defekte des Transformators durch Übererwär- 
mungen sich sehr bald bemerkbar machen, deren 
rechtzeitige Feststellung Geld, m~ Fer" 
Mühe, Zeit und Störungen er- 
spart. Leider bleiben oft Trans- 
formatoren monatelang unkon- 
trolliert in den Netzen, bis sie 
eines Tages gänzlich zusam- 
menbrechen, obwohl bei ihnen 
lange schon vorher ein Fehler 
aufgetreten ist. In dieser, aber 
auch in Beziehung der War- 
tung werden bei vielen Ab- 
nehmern die Transformatoren 
recht kläglich behandelt, man- 
chesmal auch in Netzen; wo in 
der Zentrale alles spiegelt. Ein- 
gebaute, einfache Thermometer 
erfordern ständige Kontrolle, 
ermöglichen aber auch falsche, 
da zufällige Beobachtungen. 
Zweckdienlicher sind daher 
Maximalthermometer, die den 
Stand der höchst erreichten 
Temperatur für eine zeitlich 
beliebige Beobachtungsperiode 
festhalten, also gewissermaßen 
schon selbst als Kontrollorgane I [| 
fungieren. Hiezu lassen sich die Abb. 6. 
bekannten Ölstandsmeßstäbe 

ganz vortrefflich verwenden. Eine sehr schöne und 
bemerkenswerte Neuerung der geschilderten Art ist 
das Temperatursignal der „Elin“. Das Temperatur- 
signal Abb. 6 zeigt weithin sichtbar die Momentan- 
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und Höchsttemperatur eines Transformators an 
und dient daher zur Erhöhung der Betriebssicher- 
heit und Ausnützungsmöglichkeit des Transforma- 
tors in vortrefflicher Weise, 


Abb. 7. Brown-Boveri Type mit Ölumlauf und äußerer 


Wasserkühlung in ölfester Ausführung für Freiluftbetrieb 
10000 kVA, 66000/110000 Volt. 


Dic großen Umspanntransformatoren repräscen- 
tieren genau so wie die Turbinen und Generatoren 
die Größe und Macht des Werkes, sie sollen daher, 


wenn sie als Freilufttypen ausgeführt werden, also . 


Abb. 8. -Brown-Boveri Type mit natürlicher Olkühlung 
110000/526 Volt. 


allgemein sichtbar sind und zum typischen Außen- 
bilde des Werkes gehören, nicht nur zweckmäßig, 
sondern auch mit Schönheit in den Formen aus- 
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gestaltet werden. In dieser Beziehung möchte ich 
auf die Abb. 7 bis 9 aufmerksam machen. 

Zum Schlusse soll noch auf die Transfor- 
matorenöle und ihre moderne Behandlungs- 
weise hingewiesen werden. Die Wahl des Öles und 
dessen sachgemäße Behandlung erfordert reiche 
Frfahrungen. Wir haben von dem Transforma- 
torenöl im Grunde genommen folgende Eigen- 
schaften zu verlangen: 

1. Gute und gleichbleibende Flüssigkeit. 

2. Neutralität gegenüber allen eingetauchten 
Bestandteilen des Transformators. 

3. Gute und gleichbleibende Isolierfähigkeit. 

Auf Grund dieser geforderten Eigenschaften 
müssen die Transformatorenöle genau und ge- 
wissenhaft erprobt und gewählt werden. Es liegen 
seitens des VDE die Lieferungsbedingungen und 
Prüfvorschriften vor (siehe VDE 301, mit Giltigkeit 
vom 1. Oktober 1924). Halten wir die ‚verlangten 
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Abb. 9. Brown-Boveri Type 
in ölfester Ausführung für Freiluftbetrieb 3000 KVA, 


60000/15000 Volt, 16?/⁄s Per/s, (Typemeisung bei 
50 Perioden, ca. 7500 kVA). 


mit natürlicher Ölkühlung 


- Eigenschaften fest, so ergeben sich folgende not- 


wendige Untersuchungen: Bezüglich gleichbleiben- 
der Flüssigkeit die Untersuchung auf Viskosität, 
Stockpunkt, Teerzahl und Zersetzbarkeit. Bezüglich 


- Neutralität die Untersuchung auf Gehalt an Säuren, 


Alkalien und Schwefel. Bezüglich Isolierfestigkeit 
die Untersuchung auf Durchschlagsfestigkeit. Die 
Feststellung eines möglichst tief gelegenen Stock- 
punktes ist für unsere Alpenländer von ganz be- 
sonderer Bedeutung. Die Feststellung der Teerzahl 


. allein ist nicht das Mittel, um die Zersetzbarkeit 


des Öles bei Erwärmungen unter Zutritt von Luft 


kennen zu lernen. Das beste Mittel, Öle in dieser 
in ölfester Ausführung für Freiluftbetrieb 1000 kVA, 


Beziehung zu untersuchen, ist eine Dauererwär- 
mung unter ganz gleichen Verhältnissen wie in den 
Transformatoren selbst. Ich würde für diese Er- 
probung eine kleine Drosselspule mit Eisenkern, 
bewickelt für die normale Unterspannung der An- 
lage, vorschlagen, derart bemessen, daß durch ihre 
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Verwendung als Heizkörper eine Erwärmung der 
Ölprobe auf zirka 120° C gewährleistet ist. Eventuell 
könnte man durch eine oder mehrere Anzapfungen 
für eine gewisse Regulierbarkeit Vorsorge treffen. 
Das Ölbad wird am besten in einer Glaswanne vor- 
genommen. Es ist ohne weiteres verständlich, daß 
man die Untersuchung des Öles dann auf beliebig 
lange Zeit erstrecken kann. Vergleiche der Vis- 
kosität, Teerzahl, Verfärbung und eventuell.der 
Rückstände verschaffen dem Beobachter ein recht 
gutes Bild über die Qualität des zu untersuchenden 
Öles. Die Durchschlagsfestigkeit der Transforma- 
torenöle selbst ist gegenüber der Beständigkeit von 
nebensächlicher Bedeutung, da sie nach neueren 
und allgemeinen Erfahrungen nur als das Ergebnis 
der Reinheit und des Trockenzustandes des Öles 
anzunehmen ist. Durchschlagsproben an unge- 
trockneten Ölen sind daher überflüssig. Es kommt 
sehr häufig vor, daß teure Öle infolge mangelhafter 
Trocknung — oft fehlen nur wenige erhöhte Tem- 
peraturgrade — nicht auf die volle Isolierfähigkeit 
gebracht worden sind. Die volle Auftrocknung des 
Öles bedeutet aber die volle Ausnützung seiner 
isolierenden Figenschaften. Es ist daher zweck- 
mäßig, den jeweiligen Auftrocknungszustand durch 
Durchschlagproben zu kontrollieren. Die VDE- 


Normalien sehen für diese Probe eine Methode 


vor, die Durchschlagfestigkeit aus sechs Durch- 
‚schlägen bei 3 mm Distanz von zwei in den 
Dimensionen festgelegten Kupferkalotten (zweck- 
mäßiger wären vielleicht wegen der Abnützung 
bei den Durchschlägen vernickelte Kalotten) zu 
messen und sie auf die Einheit Icm zu berechnen. 
Diese Methode ist von allzuviel Begleitumständen 
abhängig, Reinigung der‘ Prüfgefäße und des 
Apparates, PBeruhigungszeit vor dem 
Durchschlag, Stellung der Kalottenachsen, Ver- 
kohlungsschleier nach den Durchschlägen usw., die 
alle nicht in den VDE-Vorschriften berücksichtigt 
worden sind. Außerdem ist die Ölmenge, die man 
zwischen den Kalotten prüft, eine viel zu geringe, 
um aus ihren Durchschlagwerten auf die Trocken- 
heit eines oft beträchtlichen Ölquantums des ge- 
samten Transformators schließen zu können. fch 
verwende daher bei den Proben nach VDE zweck- 
mäßiger drei Glaswannen und in jeder eine separate 
Durchschlagsstrecke und führe pro (Cilaswanne 
nicht mehr als drei Durchschläge durch. Der Mittel- 
wert aus allen neun Durchschlägen von drei Öl- 
proben sowie die Grenzen Minimum und Maximum 
dienen als Kriterium für die Durchschlagfestigkeit 
des Öles. Fine bessere Prüfmethode wäre folgende: 
Man nehme Ölproben von mehreren Schichten der 
Füllung und namentlich von den gefährlichen am 
Boden des Kastens. nach Belieben auch größere 
Mengen und prüfe es wie die Isolationen der 
Transformatoren selbst, jedoch nicht, daß man 
es durchschlägt, sondern daß man es einer fest- 
.zulegenden Prüfspannung aussetzt. Als Priifstrecke 
könnten die früher erwähnten VDF-Kalotten ohne 
weiteres verwendet werden; vorteilhaft wäre es, 
den Apparat dementsprechend auszuführen. daß 
diese Proben eventuell auch innerhalb des Trans- 


ersten . 


formatorkastens ausgeführt werden können. Als 
Prüfspannungen bei 3 mm Elektrodendistanz 
könnte man vorschlagen: 
Prüfspannung 
- In kV 
Bei normalen Ansprüchen der Isolierfähigkeit 


des Oles; für Transformatoren etwa bis 

10 Ve ea a Bi ee re 17 
Bei mittleren Ansprüchen; für Transforma- 

toren etwa bis 49000V. . 2... 2... 30 
Bei besonderen Ansprüchen; für Transforma- 

toren über 9000 V. . . 22 2 2 2 20. 40 


Die Ölfüllung wird dann mehrfach und an ver- 
schiedenen Stellen durchgeprüft und wenn sich 
kein Durchschlag ergeben hat, wird dies sicherlich 


 beruhigender sein, als wenn man mit dem zufälligen 


Paradewert, sagen wir 160kV pro cm, aufwartet. 


Die volle Auftrocknung des Öles wird nur 
durch eine zweckmäßige Behandlung bei der Trock* 
nung erreicht. Anzustreben ist möglichst kurz- 
zeitige Anwärmung bei möglichst tiefem Vakuum; 
ferner tunlichst die Trocknung des Öles für sich, 
Leider lassen sich die Trocknungen von großen 
Transformatoren nur mit dem eigenen Öle vor- 
nehmen. 

Mittlere oder gar einer Treaternaleren im 
eigenen Öle auszutrocknen, kann und soll ver- 
mieden werden, denn das Transformatorenöl 
leidet darunter, weil man, um mit ihm alle Feuch- 
tigkeiten aus dem Innern des Transformators 
herauszubringen, weitaus mehr Zeit und viel höhere 
Temperaturen aufwenden muß, als nötig gewesen 
wäre, das Öl allein und für sich zu trocknen. In 
neuerer Zeit vermeidet man alle Manipulationen, 
auch das Filtern mit einem schon getrockneten Öle, 
ganz besonders in kalten oder feuchten Räumen 
cder gar bei nassem Wetter. 


In Vorstehendem wurde versucht, das Wesent- 
liche der allgemeinen Erfahrungen und der daraus 
resultierenden Fortschritte auf dem Gebiete des 
Transformatorenbaues vorzubringen. Manches da- 
von wird bekannt oder selbstverständlich sein, 
sicher aber nicht die Notwendigkeit, immer und 
immer wieder darauf hinzuweisen, daß wir auch 
fortschreiten müssen, die Abnehmer von der 
Bedeutung aller der besprochenen fortschritt- 
lichen Bestrebungen vollkommen zu über- 
zeugen, damit sie tieferen Einblick in unsere 
Arbeiten nehmen und peinlich auch auf die 
Einhaltung der Vorschriften, Sicherheiten, Ga- 
rantien usw. bestehen. Solche Abnehmer sind uns 
lieber wie iene, die uns nur mit Preisen in der 
Hand dazu zwingen wollen, von den Fortschritten 
in- technischer Hinsicht aus Gründen ger Spar- 
samkeit absehen zu müssen. Wenn unter den 
Klagen solcher, durch einen billigen Finkauf zu 
Schaden gekommener Abnehmer jene ganz be- 
sondere gehört wird. daß der Abnehmer durch den 
Defekt auch um das Licht gekommen wäre, so ist 
dies das beste Propagandamittel für die Finheits- 
transformatoren. für die verschärften Prüfvor- 
schriften nach RET 23 und alles übrige, was in 
diesem Rahmen vorgebracht worden ist. 
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Temperaturregelung elektrischer Öfen mit den Hilfsmitteln der 
technischen Elektronik. 


Von Ingenieur Werner Taeger, Berlin. 


In neuerer Zeit erlangt das Kathodenrohr eine 
erhöhte Bedeutung in der Starkstromtechnik. Die 
trägheitslose Relaiswirkung wird dazu benutzt, um 
die Drehzahl elektrischer Antriebsmaschinen oder 
die Spannung der Generatoren konstant zu halten. 
Die prinzipielle Wirkungsweise solcher Anordnungen 
hat bereits Dr. F. W. Meyer an dieser Stelle ge- 
schildert?). 

Im folgenden Aufsatz wird gezeigt, in welcher 
Weise sich Kathodenröhren dazu verwenden lassen, 
die Temperatur elektrischer Öfen konstant zu halten. 
Das Beispiel des elektrischen Ofens wurde seiner 
Einfachheit halber gewählt, bei ihm sind die ana- 
Iytischen Zusammenhänge klarer als beispielsweise 
bei einem gasgeheizten Ofen. Auf derartige Öfen 
läßt sich die unten beschriebene Regulierungsmethode 
ebenso%anwenden wie auf elektrische, 
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Abb. 1. Prinzipielles Schaltbild eines Elektro-Ofens mit 
Temperaturregelung mittels Glühkathodenröhren. 


` Als Steuersonde dient eine Anzahl in Reihe 
geschalteter Thermoelemente, die die Gitter der 
Röhren beeinflussen (s. a. Abb. 1). Der Thermo- 
spannung entgegen wirkt die Batterie E}, dadurch 
wird erreicht, daß mit wechselnder Temperatur zwar 
die Spannung e der Thermobatterie steigt, die re- 
sultierende Spannung an den Gittern der Röhren 
dagegen sinkt. ‚Diesem Sinken der Gitterspannung 
folgt zwangsläufig ein Abnehmen des Anodenstroims, 
der die Hilfs-Heizwicklung durchfließt, damit wird 
aber die Gesamt-Heizleistung vermindert und die 
Temperatur- wird sinken, sinkt sie zu weit, so wird 
durch den umgekehrten Vorgang wieder eine Tem- 
peraturerhöhung bewirkt. Es sind also zwei Heiz- 
wicklungen vorhanden, die Hauptwicklung, die vom 
Strom Z durchflossen wird und den ohmschen 
Widerstand R besitzt und die vom Anodenstrom ia 
durchflossene Hilfswicklung mit dem Widerstand r 
und der Induktivität L. Bezeichnet man noch mit 
S, D und R; die Steilheit, den Durchgriff und den 
inneren Widerstand der Röhren, so ergibt sich unter 
Vernachlässigung des ohmschen Widerstandes der 


) E. u. M. 1922, S. 325, 350. 


Heizwicklung gegen den Röhrenwiderstand die 
Spannungsbilanz 

di 

m= Riia a O E . (1). 


Nach Barkhausen läßt sich der Anodenstrom 
berechnen aus 


L 


la S (eg + D Er‘), 
wobei e; wirksame Gitterspannung, Es wirksame 


Spannung zwischen Anode und Kathode eines Rohres. 


Nach dem Früheren ist nun eg = E, — e und E = 


—— 


= E, —r.ia wenn Es die Batteriespannung im 
Anodenkreis. Für ein Rohr gilt also 


ia = S[E, —e-+-D(E—r.ia)), 
für z Röhren dagegen 
z . ia = 2 . S[E, — e + D (E, — r .z . ia). 
Diese Beziehung in Gl. (1) eingesetzt, liefert 
L. ar =R; .S [E — e+ D (E, — z .r .ia)], 
Ze +Rı.S.D.z.r.u= 
=R:.S.(EE—-e)+Ri.$S.DEs. 
Da nun Ri.S.D=1 ergibt sich weiter: 


| — e 
L a Seen ee 


L 


D 
oder nochmals differenziert 
d? ia dia l de 
a Sn ee ha, 2 2, 
Lett 5:9 


Eine Beziehung zwischen = und ia, durch welche 
(2) zu einer homogenen Differentialgleichung zweiter 


Ordnung wird, ergibt sich durch die wärmedyna- 
mische Differentialgleichung 


o=: fE 4w(T— 0) B 


Hierin bedeuten: T die Temperatur des Heizgule® 
®© die der den Ofen umgebenden Luft, c die Wärme- 


Bun 
eS) 
EREZBBEH EB FAR 
90 0 400 S00 600 mO 800 °C 
Abb. 2. Abhängigkeit der EMK von der Temperatur 

eines Platin-Rhodium-Thermoelementes. 


on nu um 


kapazität der gesamten Anordnung (Ofen nebs! 
Inhalt), w die von der Oberfläche pro 1°C Über- 


temperatur abgegebene Wärmemenge und t wieder 
die Zeit. 


IN 
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Unter Annahme eines linearen Zusammenhanges 


zwischen Temperatur und elektromotorischer Kraft 
beim Thermoelement (s. a. Abb. 2) ist nun 


(4), 


wobei k eine Konstante und n die Anzahl der 
hintereinander geschalteten Therinoelemente ist. 
Die gesamte, dem Heizgut zugeführte Wärme- 
energie beträgt: STOEN 
N = 0239 (1?:R-+ 2?.io®.r+22z.ia.I.YR.r), 
da der in der Hilfswicklung fließende Strom ia klein 
ist gegen /, kann z?.ia?.r gegen die anderen 
Summanden vernachlässigt werden, also 
N=0239(7?.R-+2.2.ia.I.YR.r. 


I.YVR.r 


"Andererseits ist aber unter UE von (3) | 


.dQ _,dT dT __ 

Ne a 

— 0'239 (?R-+2z.ia.I.YR.r). 
Zur Vereinfachung des Problems wird das 
dT 
Glied c—— TE’ 
weicher verbraucht wird, um dem Heizgut die ver- 
langte Endtemperatur zu geben, vernachlässigt. Man 

erhält daher nun die Beziehung 

I= oea (FR-+-2.2.ia.1.|R.r).. (5). 
Durch Vereinigung der Gleichungen. (4) und (5) 
ergibt sich nun der gesuchte Zusammenhang zwischen 


welches den Leistungsanteil darstellt, 


PF und ia 
1 n.K .0239 (/Ż R42. z.ia.1.\VR.r). 


Setzt man diese Gl. in Gl. (2) ein, so erhält man 
die Differentialgleichung 2. Ordnung für ia 


dtia , z.r dia , 2.2n.K.0239.1.]|R.r r 
eea a D.L.w 
n.K.PR 
=— 0239.1 TT... (6), 


deren allgemeines Integral lautet 
I ı/[R 
. = Bt__ De. a: 
la C.e 22 y 7 
ß ergibt sich in bekannter Weise aus der Gleichung 
ER; 2n.K.z.I.YR.r _ 
B+- BHOI — 7, 0. 
Zur Vereinfachung setzt man 
0478: K.z.I.\YR.r 


D.L.w i 
dann ergibt sich aus 
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| die Auswertung des Integrals 


Clo. sin w t — a . cos w f) — C; (w . cos w t+- a. sin w t) 
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sodaß sich für i„ ergibt: 


l I 
P a E C,.eet-jot _ IE Y# : 


ia = e*t! (Ci .sinwt + C: .cosw t) — Ae (8a). 


Die Temperatur ergibt sich durch Integration der 
GI. (5) 


p= 0239 p Rit 


w 
+ a LYRT \ü.at+ G, 
ergibt 


-al 
a Tot Ta 

Zur Bestimmung der Integrationskonstanten Cı, 
C: und C; dienen die Anfangsbedingungen 


I. TEN, 2 kl 3. zurzeit 
Die Bedingung (2) in Gl. (8 A eingeführt liefert 


Ca = ia p F+- 22 EV; 


Durch nochmaliges Differenzieren der Gl. (8 a) nach 
f erhält man 


dia 
dt 


. (9 a). 


= e “t [cos wt (@ Ci — a Cz) — 


— sin w t (w C +a Cı), 
hierin Bedingung (3) eingeführt ergibt 
wW Ci — a C: = 0, 


a j. I R) 
E (ino tzz y p e 
Es folgt nun für ia 


l I R 
u=. ert iot z5 VE) @.sinot+ 


w 
I ı/[R 
+0.0000— z È. | 
Zur Vereinfachung führe man ein 
| 2.7 


G=T76= 
W 


tg y == = — A (10), 
wW R PA 
für ia ergibt sich dann 

I a Wo 

i at PA Ber rn Ban ie 
—_ (ion + 37 y = ‚cos(wt — y!) 

I ı/R 
= . (8b) 


Für die Temperatur ergibt sich unter Benutzung 
der Bedingung (1) | 


T=e* ‚sin(wt— 2 y) X 


X (2z. YR r. iao + 1. R-+1 . (ila). 
Im Falle einer vernachlässigbar kleinen Dämpfung 
(a = 0) würde sein 
tg w = 0, das heißt y= 0, w= wo, und 


468 
R I 
m e 77` R), cos w t — — Ti R_ 
= iaw 008 01 7. Ra coso) (8c) 
und ' 
0:239 


T— 


(2.2. VR.r tap + 1.R)X 
" xsinottT, je. Se se (11D). 


Aus diesen beiden Gleichungen ist zu ersehen, daß 
beim Fehlen jeglicher Dämpfung Temperatur und 
Anodenstrom ständig um einen festen Wert pendeln, 
es ist also dafür zu sorgen, daß durch dämpfende 
Einflüsse Pendelungen so schnell wie möglich ab- 


0. 
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> n.K. T, AT 

` Za r+ R T, 
Nach eingetretener Meer Ah ist daher 
der Gesamtstrom 


z . Ía = Z (ian + À ia) = 
Z 
SDE R OT O ERKA 


Entsprechend ist nun 


Q= Q + 4Q=0239.1. VRX 
XelVR+25 X 
E, —e+DE,—n.K.AT 


z. Å ia = — . (12 a). 


‚Vr) . (14). 


klingen. ee z.rtR; 
T 
:- sich a RE CEN ul Ze Durch Subtraktion der Gl. (13) von (14) erhält man ` 
Tmax = T, +- 0'478.1.z.n.K.VR.r.t 
A Q = — — At. 
„Vo4rB.1VR ‚IYR.r.D.L r.D. a a A D(z.r-+ Ri) 
n.Kzw lan “OTONA || Dividiertt man diese Gl. noch durch (13), so wird 
= ern 2.z.n.K. To AT . (15). 
i I.D (z.r 4 Rì). VË +226 — e-+ DE, j 
woraus durch Umstellung und darauffolgender | Nun muß stets sein 
Quadrierung die Beziehung entsteht AQ AT 
! = m 9 
Ten i Qo Ti 0 
7 D.L.1.\ a 
2z n K.T >1. 


2 l = 
= 0'239 (ZR+ z? ‚ion! +2. lian. VRT), 
die den Zusammenhang zwischen elektrischer Energie 
und erzeugter Wärmemenge erkennen läßt. 


zZ 


Bestimmung der Rohrzahl. 
Aus der oben gefundenen Gleichung 


Zelan ZS [Ei — e -+D (E: — r .2Z.iao)] 
folgt 


. BEN E, — e +- DE, | 
MED STR 1): 


Für die entwickelte Gesamtwärmemenge ergibt 
sich 


Qo = 0'239 (FR-+2.1.2.in.|R.r).t, 
hierin wird Gl. (12) eingesetzt: 


ai ny 2. Er—etDE 
Q = 0239|12. R +21. DR 
XYR.r).t eher (13). 


Ändert sich nun die Temperatur um — AT, so 
ändert sich die EMK der Thermoelemente um 
d4e=n.K.AT, die Spannung an den Gittern da- 
gegen wegen der Gegenwirkung der Batteriespan- 
nung E, um — Ae=—n.K.AT, der Anodenstrom 
daher um 


S(2n.K. T —2{E, — e + DE} —1.D.VR.r) ` 


1.D@.r+R). |Ë +22 (E, — eo + D E) 


| Daraus ergibt sich nun die Bedingung für z 


l . . (16a). 


Nach früherem ist nun 
E, — e, + DE, = ian . D (z r + Rì), 
woraus bei kleinem r 


E, — e + D E =D. Ri. lan = 


Dann wird angenähert 


İa,o 


S` 


I y 
= S(2nKT, -1.D.VR.r)—2ias IT 


Für überschlägige Rechnungen genügt es, z zu 
bestimmen aus i 


Z2 a am — . (1606). 


= SKE C Vz 
Aus den Gl. (16) geht hervor, daß es zur Er- 
zielung einer möglichst geringen Rohrzahl erforderlich 
ist, einen Röhrentyp zu verwenden, der bei niedrigem 
Anodenstrom eine recht große Steilheit aufweist, 


außerdem muß das Verhältnis >= möglichst klein 


gewählt werden. 

Bei Öfen für niedrige Temperaturen wird es 
sehr schwierig sein, mit einer annehmbaren Rohr- 
zahl auszukommen, denn die Zahl der Thermo- 
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elemente läßt sich nicht beliebig vergrößern. Im 


folgenden werden daher noch kurz die Resultate 
angegeben, die sich bei der Durchrechnung der 
bei der Kaskadenschaltung auftretenden Verhältnisse 
ergeben. Bei dieser Schaltung werden z parallel 
geschaltete Röhren von einem Steuerrohr beeinflußt, 
in dessen Anodenkreis ein Widerstand ọ liegt. Die 
bisher erhaltenen Ergebnisse ändern sich nur wenig, 
für die Kreisfrequenz ergibt sich 
en rn 25 

= D o+ Ri A W0 E opo x (17), 


wobei D' der Durchgriff der Röhren im Regelkreis. 
Für die Rohrzahl z ergibt die Durchrechnung die 
3 Gleichungen: 


Wo 


S’ = 0:1275 . 10-3 A/V, D'= 0:0782, Rı' = 1000002, 
E, = 60 V, e = 94 V; 
der gerade Teil der Charakteristik erstreckt sich von 
i’ = 0'3. 10-3 bis 4’ = 18.10-°A. pe 
Mit ọ = 2 Ri = 78 000 Q wird 


pl tD __ 1  26+304 
% — D’ 3R — 0032 117 ` 


= 15:06. 10-A 


10-3 = 


und- 


E,’ = &' + ọ . Ía, = 9'4 + 78 000 . 15:06 . 10- * = 12044 V. 


| Diese Spannung entnimmt man am .bequemsten einer 


en ne u na 0.0 
= eo r 
2n.K.T, pre VEN: oe | 
S' nae a E + D'E — — p; —1.D'.ŅR.r 
eT 47 


angenäherte Bedingung 


Entsprechend ‘der Gl. (16c) ergibt sich dann die | Anzahl in Reihe geschalteter Anodenbatterien genügender 


Konstanz, der letzten davon schaltet man ein Potentio- 
meter parallel, mit dem auf einfache Weise die verlangte 


I x Spannung eingestellt werden kann. j 
r= i 2nK.T, ae Die erforderliche Rohrzahl ergibt sich aus Gl. (18 a), 
S R — ID .YR r 2 lan für I ist aber ein etwas geringerer Wert als 5A einzu- 
DIIS setzen, weil bereits durch den Anodenstrom, der die Hilfs- 
. @ wicklung durchfließt, eine Wärmeentwicklung stattfindet, 
R die durch Verminderung des Stromes im Heizkreis kom- 
x N a . . . . (18b) | are een muß, es soll Ivor. =45A angenommen 
r werden, dann ergibt sich 
11 
e V 
1000 
z> 
= 2 
2.1200 . 806 . 10-6. 600 0033 +90 perar 
0:1275. 10-? ro — 2 \ 12044 + 0:0782 . 60 — z — 4:5 . 00782. V11 000 


z > 25. 
| Mit diesem Wert ergibt sich 


bezw. für rohe Berechnungen 


Ein Vergleich dieser letzten Beziehung mit der ent- 
sprechenden GI. (16c) zeigt die Heraufsetzung der 
Steuerspannung bei Anwendung der Kaskaden- 
schaltung. Der erzielte Vorteil ist dabei umso größer, 
je kleiner der Durchgriff des verwendeten Steuer- 
rohres ist, weiterhin ist es günstig, den Widerstand 
_ recht groß (mindestens = R;) zu wählen. 

‚ Ein Beispiel aus der Praxis soll zum Schluß 
zeigen, wie die vorstehenden Gleichungen anzuwenden sind. 

‚ In einem elektrischen Ofen soll die Temperatur des 
Heizgutes auf ständig 600°C gehalten werden, der Strom- 
verbrauch beträgt 5A bei 55V, der Widerstand der Heiz- 
wicklung ist mithin R = 11 Q. Kontrolliert wird die Konstanz 
der Temperatur durch 1200 in Reihe geschaltete Platin- 
ANodiumelemente, deren Konstante K = 806. 10-s V/oC 
ist. Der Widerstand der Hilfswicklung ist 10002. Als 
Steuerrohr wirdein 20 W-Senderrohr verwendet (Telefunken 
Type RS57) mit den Konstanten 
S=08.10-5A/V, D=0032, Rr=390002, E: = 950 V, 

l € = 26 V. 
Für den eigentlichen Regelkreis wird ein kleinerer Röhren- 


WP mit folgenden Daten verwendet (Empfangs- bezw. 
erstärker-Rohr) 


„o 1 26 + 305 
pun 12044 + 47 Va 
H 0:0782 ` 100 000 + 25 000 u 


= 1'433.10-°A und 
z .lao = 25 . 1:433 . 10- 3 = 3575.10-°A. 
Die Kontrolle dafür, daß der Wert für Ivori. = 4'5 A 
angenähert richtig war, liefert folgende Rechnung. 
Ohne Hilfswicklung mit /=5A wäre 


Q = 0'239 . 1? . R . t = 0'239 . 25 . 11 . £= 655. t. 

Derselbe Wert muß sich auch ergeben aus 

Q' = 0:239 (Iverl. i YRr+ Z . Ía. yr)? st, 

Q' = 0:239 (4:5 . 3:3314 + 35:75 . 10- ? . 31:6)? .£—=627.t. 

Schließlich ergibt sich noch der Regelbereich, das 
heißt der Unterschied der höchsten und niedrigsten Tem- 
peratur, welcher noch durch die Anordnung ausgeglichen 
werden kann, aus ; 


E h — i’ 
+z.dü’<z. 


2 ’ 
woraus unter Verwendung der Gl. (12a) 
la — I‘ zZ n.K. To AT 
a Si Bo E e ınnnn 
2 =—D.D" A Te: 
tr) T 
also f 
1 
D'.z.r + -5 
AT 3 ; S Ri 
£i < (i — PENE E A BASE : 
To ea )eD: 2n.K.To (14) (9) 


Im vorliegenden Falle ergibt sich 
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AT < (1:8 — 03). 10-3. 0032 X 
0 
l 10? ; 
00782.25. 1000 + 01275 . l 5; 


x 24W . d'ub . 10-8. 6UU 
AT 


—— < 0:0583 = 5'83 vH entsprechend 35°8°C. 
(] 
Durch Anwendung der Kaskadenschaltung wird der 
Regelbereich bedeutend eingeengt; durch Division der 
Gl. (19) durch den Ausdruck D (1 + 21) würde man den 


Wert für erhalten für den Fall, daß die Thermo- 


0 
elemente direkt, also ohne Zwischenschaltung einer 
weiteren Röhre die Gitter der Lampen des Regelkreises 
beeinflussen. Ganz allgemein kann man sagen, daß sich 
die Schwierigkeiten gegenüber der Konstanthaltung von 
Drehzahlen oder Spannungen elektrischer Maschinen be- 
deutend vermehrt haben, was seine Ursache darin hat, 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Ein neuer Induktionsmotor mit Käfiganker und 
hohem Anlauimoment. Der bekannte Nachteil des In- 
duktionsmotors mit iturzschlußanker, mit kleinen 
Drehmoment und großem wattlosen Strom anzulauten, 
hat bereits viele Verbesserungsvorschläge gezeitigt. 
Da durch Einschalten eines für jede Drehzanl cestimm- 
baren Widerstandes in den Rotorkreis des Motors mit 
Schleifringanker das maximale Drehmoment bei dieser 
Drehzahl erhalten werden kann, wäre die Aufgabe 
gelöst, wenn es möglich wäre, einen Kurzschlußanker 
herzustellen, dessen Widerstand sich mit abnehmen- 
der Schlüptung nach dem geforderten Gesetz ändert. 
Dies wurde schon mit teilweisem Erfolg versucht 
durch Anwendung von Leitern, welche die Wirbel- 
strombildung und  Stromverdrängung begünstigen, 
massive eiserne Leiter (Hobart), Kupfcrleiter von 
Eisenrohr umgeben (Thomson), aber auch durch 
Anbringung von zwei unabhängigen Wicklungen, eine 
mit geringer Windungs» bezw. Stabzahl und großem 
ohmschen Widerstand, die andere ınit großer Win- 
dungszahl und kleinem Widerstand (Boucherot). 
Erstere wird bei Anlauf, letztere bei nahezu syn- 
chronem Lauf vorwiegend vom Strom durchflossen. 
Keine dieser Ausführungen hat es auch nur zu einiger 
Verbreitung bringen konnen trotz der Schwieriskeiten, 
welche die Elektrizitätswerke dem Anschluß von 
größeren Kurzschlußankermotoren wegen ihres hohen 
Anlaufstromes überall in den Weg legen, und des 
Mehrpreises und der Umständlichkeit des Schleifring- 
motors. Noch weniger beiriedigt das Auskunftsmittel, 
den Motor leer anlaufen zu lassen und mit einer 
Zentrifugalkupplung nach Erreichen einer entsprechen- 
den Drehzahl mit der Antriebswelle zu kuppeln. 
T.F. Wall schlägt nun als Verbesserung der T ho m- 
sonschen Leiteranordnung vor, das den Kupierstab 
umgebende Stahlrohr außen noch mit einem Kupfer- 
mantel zu versehen. Das Verhältnis dieser zwei, des 
Kupier- und des >Stahlyquerschnittes zueinander ist für 
den Erfolg wesentlich und es wurde durch Versuche 
die günstigste Anordnung ermittelt. Die Untersuchung 
von Leitern nach dem Vorschlag des Verfassers ergibt, 
daß mit zunehmender Stromdichte das Verhältnis 
Wechselstromwiderstand : Gileichstromwiderstand bis zu 
einem gewissen ziemlich dünnen, äußeren Kupfermantel 


steigt, während es bei einem stärkeren Kupfermantel 
und auch bei Kupferstäben mit Stahlhülle ohne 
äußeren Kupiermantel nach Thomsons ursprüng- 
licher Ausführung (viel stärker) sinkt. Der Leistungs- 
faktor ist dabei in den Stäben von Wall in beiden 
Fällen sehr nahe an 1, bei Thomson dagegen nur 
86, welchen Umstand Wall als die Ursache für 


den geringen Eriolg der Thomsonschen Anordnung 


daß Temperatur und Strom im quadratischen Verhältnis 
zueinander stehen. Rein formelmäßig bringen dies die 
Gl. (18) zum Ausdruck; während in den entsprechenden 
Gleichungen bei den Untersuchungen über die Regelung 
elektrischer Maschinen am Schluß das Verhältnis der 
Windungszahlen von Haupt- und Hilfswicklung stand, 
erscheint jetzt an dieser Stelle die Wurzel aus dem Ver- 
hältnis der Widerstände der Haupt- und Hilfs-Heizwicklung. 


Selbstverständlich ist die Anwendung der vor- 
stehend beschriebenen Regelvorrichtung nicht nur 
auf elektrisch geheizte Öfen beschränkt, auch auf 
andere Art geheizte Öfen für alle Zwecke der 
Technik lassen sich auf diese Weise regulieren; 
wenn auch über diese Anwendungsmöglichkeit noch 
kein Versuchsmaterial vorhanden ist, so ist doch 
sicher anzunehmen, daß sich die beschriebene Me- 
thode beispielsweise auf Gasöfen ebenso gut an- 
wenden läßt wie auf elektrische. 


RUNDSCHAU. 


wegen ungenügenden Anlaufdrehmoments ansieht. 
Ferner wurde der Einfluß der Dicke der Stahlhülle 
(ohne äußeren Kupfermantel) untersucht und gefunden, 
daß das Verhältnis Wechselstromwiderstand Gleich- 
stromwiderstand mit zunehmender Stromdichte immer 
fallend, allgemein mit zunehmender Dicke der Stahl- 
hülle zunimmt. Da für das maximale Anlaufmoment 
ein bestimmter Widerstand nicht überschritten wer- 
den darf, gibt es eine bestimmte günstigste Dicke der 
Stahlhülle. Vergleichende Versuche an einem 57PS, 440V, 
40 Per/s Motor mit 800 synchroner U/min einmal mit 
gewöhnlichem und mit dem Rotor des Verfassers 
zeigen bei gleichem Anlaufstrom bedeutend größeres 
Anlawfmorment des neuen Rotors, etwa um 100 vH, ferner 
geringeren Kurzschlußstrom bei allen Spannungen, bei 
400 V etwa um 20, bei 200 V etwa um 30 vH. Der 
Wirkungsgrad dagegen ist beim neuen Rotor durch- 
wegs um etwa 2 bis 3 vH niedriger, der Leistungs- 
faktor bedeutend geringer, bei Vollast 080 gegen 
0:90, bei Halblast 0'67 gegen 080. Bei gleicher Be- 
lastung ist die Schlüpfung des neuen Rotors etwas 
größer. Bei Vollast 55 gegen 4 vH. Die Eisenverluste 
sind als Ursache des geringeren Wirkungsgrades etwas 
größer, und zwar bei Nennspannung 1000 gegen 
18500 W. Der Fortschritt kommt darin am besten zum 
Ausdruck, daß Anlauf unter Vollast mit 2'45 fachem 
Vollaststrom gegenüber dem 3°37 fachen mit gewöhn- . 
lichem Rotor erreicht wurde. Bei einer Diskussion fand 
die neue Ausführung nicht ungeteilte Zustimmung be- 
sonders wegen des geringeren Wirkungsgrades: ein 
Erfolg wurde von mancher Seite bezweifelt und die 
Vorteile gegenüber der etwas umständlicheren ver- 
teuerten Bauart nicht für ausreichend erachtet. (Der 
Käfiganker ist eben so einfach, daß bei ihm jede Aus- 
gestaltung als unerwünschte Komplikation abgelehnt 
wird. der Ber.) Gn. 

(Journal of the Inst. of El. Eng., Band 63, März 1925.) 


Methode zur schnellen Bestimmung der schad- 
haften Spule bei Erdschluß eines vielpoligen Wechsel- 
stromgenerators. Wenn .es sich nicht um einen mit Ver- 
brennungen von Wicklungsteilen verbundenen Gehäuse- 
schluß handelt, bei dem die schadhafte Spnle äußerlich 
sogleich erkannt werden kann, ist die Ermittlung der 
Erdschlußstelle durch Messungen erforderlich. An Stelle 
der üblichen, im allgemeinen wegen des hohen Über- 
rangswiderstandes an der Fehlerstelle recht ungenaue 
Ergebnisse lieiernden Widerstandsinessung schlägt W. 
Zimmermann die unten beschriebene Methode der 
Spannungsmessung vor. Die bei Ein- oder Ausschalten 
von Erregerstrom in der Statorwicklunz induzierte 
Spannung ist bei konstanter Erregerspannung der Zahl 
der zwischen zwei Punkten der Hochspannungswick- 
lung liegenden Windungen bezw. Spulen proportional. 
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Mißt man also die Spannung zwischen Anfang einer 
Gruppe von in Reihe liegenden Spulen und Gehäuse 
(E1) und (bei der selben Erregerspannung) die Span- 
nung zwischen Ende und Gehäuse (E3), 
aus der Gesamtzahl der in Reihe liegenden Spulen (Z) 
die fehlerhafte (X, vom Anfang an gerechnet) ange- 
nähert bestimmen: 


E, 
X=Z EFE l 
Zur genauen Ermittlung stellt man nun, von der eben 
bestimmten Spule ausgehend, jene Spulenverbindung 
fest, welche (bei Zu- oder Abschalten des Erreger- 
stromes) die kleinste Spannung gegen Gehäuse aufweist. 
Eine von den dieser Verbindung benachbarten Spuicn 
ist die schadhafte. Sie ist nach Tremnung der Spulen- 
verbindung ohneweiters zu finden, indem ieder der 
beiden Teile mit dem Kurb: !induktor auf Eisenschluß 


geprüft wird. E. Gr. 
(ETZ, Band 46, Heft 11, 1925.) 


Wahl der Induktion und Stromdichte In Transfor- 
matoren. G. Darriens. Während bei den rotierenden 
Maschinen eine Steigerung der Beanspruchungen der 
Materialien nicht unbedingt eine Verminderung des Wir- 
kungsgrades nach sich ziehen muß. ist dies beim Trans- 
formator unvermeidlich. Sind seine Verluste auch gegen- 
über rotierenden Maschinen klein, so fallen sie doch 
schwer ins Gewicht, denn der Transformator ist weder 
Erzeuger noch Verbraucher von Energie, sondern ein 
: Apparat, der wie die Leitung und die Schaltapparate in 
der Linie liegt und dabei dauernd Energie verzehrt. Wie 
für die Leitungen gilt für Transformatoren der Kelvin- 
sche Grundsatz, daß die Wirtschaftlichkeit auf dem 
günstigsten Kompromiß zwischen Verlusten und Kapita!- 
kosten beruht. Es lassen sich nun gewisse einfache Be- 
ziehungen zwischen Induktion. Leistung. Gewichten und 
Verlusten ableiten, bei welchen die Jahreskosten ein 
- Minimum werden. Verdopprelt man alle Maße eines 
Transformators bei gleichbleibenden Beanspruchungen, 
so verachtfacht sich das Volumen und Gewicht. die 
Spannung und ebenso der Strom vervierfachen sich. so 
daß die Leistung aufs 16-fache steigt, während die Ver- 
luste achtfach werden. Es steigt also das Gewicht mit 
der Potenz °a der Leistung, was mit den Kurven, 
welche der Verfasser normalen Ausführung‘formen 
entnahm. recht gut stimmt. Läßt man die Induktion pro- 
portional mit der Stromdichte steigen. so vergrößert 
sich offenbar die Leistung quadratisch mit der Induk- 
tion, welche fortan als Basis genommen wird. Die 
Eisenverluste wachsen durch die Wirbelstromverluste, 
besonders bei Siliziumblechen annähernd mit dem 
Quadrat der Induktion. Bezeichnen daher P die Lei- 
stung. p die Verluste. M die Masse, B die Induktion, 
K K’ Konstante, so gilt 


P= K M" B?;, p= K' M B? 
Hieraus folgen: 2 


M=K"" Egi p = K' K—™ BP": 


Nun fällt bekanntlich der kg-Preis mit der Leistung des 
Transformators. und zwar mit der Potenz 0:4 bis 06, 
im Mittel t/2. Da die Leistung mit der Potni tlh der 
Masse wächst, so ist der Preis: 


Q=K" M "e K"K-!h p: i 
B 


Bedeuten nun T die reduzierte Vollast-Betriebsdauer -im 
Jahr, y die Kosten der kWh und x die festen Jahres- 
kosten für Verzinsung und Abschreibung. so muß 
pTy+Ox ein Minimum werden. Durch Differential- 
rechnung ergibt sich als Bedingung größter Wirtschaft- 


lichkeit: 
pTy=20Qx. 


Der Faktor 2 rührt von den gemachten Annahmen her. 
während er bei genauerer Untersuchung zwischen 15 
und 20 schwankt. Daher lautet die Bedingung für das 
Minimum der Jahreskosten 
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so läßt sich: 
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pTy=(15-2)Qx 

Diese Formel stimmt mit den Folgerungen Kelvins 
überein, wird aber leider in der Praxis im Sinn einer 
Vergrößerung der Verluste (p) und einer Verkleinerung 
des Anschaffungspreises (0) vernachlässigt, und der 
Verfasser zeigt an mehreren Beispielen. daß die Ver- 
lustkosten pT y ie nach der Größe und Verwendungs- 
art des Transformators 2'5 bis 5fach größer sind als die 
festen Kosten Ọ x, wobei allerdings ein für unsere Ver- 
hätnisse niedriger Zinsfuß, 85 vH, unterlegt wird. Aber 
nicht nur wirtschaftliche Rücksichten weisen auf eine 
Verminderung der Induktion und Stromdichte hin, son- 
dern auch te®hnische. Die Verminderung der Er- 
wärmung erhöht die Lebensdauer der Isolierstaffe, 
vermindert das Altern der Bleche und das Oxy- 
dieren des Öls, und erspart Kühlkanäle, wodurch 
sich das verfügbare Volumen besser ausnützen läßt. Die 
Verminderung der Verluste vergrößert ferner den Tem- 
peraturkoeffizient und bewirkt bei Netztransformatoren 
variabler Belastung, daß die Grenztemperatur inner- 
halb 24 Stunden niemals erreicht wird. Die hohe 
Steigerung der Induktion bis 13000 und 14000 cgs läßt 
gefährliche Einschaltstromstöße entstehen, welche 
früher gar nicht bemerkt wurden und jetzt dazu 
zwingen, die Ölschalter mit Vorkontakten und Wider- 
ständen zu versehen. Die hohe Induktion steigert ferner 
die höheren Harmonischen und damit die zusätzlichen 
Verluste. erzeugt Telephonstörungen und kann in Kabel- 
netzen Überspannungen hervorrufen. ‘Auf Grund der 
oben abgeleiteten Beziehungen läßt sich zeigen, daß 
eine Verminderung der Induktion und Stromdichte auf 
40 bis 50 vH erforderlich ist, um die Verlustkosten auf 
die gefundenen, wirtschaftlich günstigsten Werte herab- 
zusetzen, wobei allerdings der Preis des Transforma- 
tors beträchtlich steigt. Ein befriedigendes Kompromiß 
zwischen diesen widersprechenden Rücksichten ist zu 
empfehlen und kann durch Begrenzung der Induktion 
auf 8000 bis 10000 cgs erreicht werden. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die 
neuzeitlichen Bestrebungen, durch Steigerung der 
Materialbeanspruchung die Anschaffungs-, Zoll- und 


Frachtkosten zu verringern, viele Schwierigkeiten beim 
Transformatorenbetrieb zur Folge hatten. Der Kon- 
strukteur sollte eher bestrebt sein, den Preis durch 
Wahl guten Materials und Sorgfalt im Entwurf zu 
mindern, während die Stromproduzenten mehr auf guten 
Wirkungsgrad, geringen Leerstrom und Betriebssicher- 


heit, als auf niedrieen Preis achten sollten. Ho. 
(Revue Gén. de lElectricité, Band 16. Nr. 25, 1924.) 
Stromverteilung. 
Stabilität langer Übertragungsleitungen. C. D. 


Gibbs betrachtet die Verhältnisse, welche für die 
Stabilität von Übertragungsleitungen, an deren Enden 
synchrone Maschinen arbeiten. bei Belastungsänderungen 
maßgebend sind. Sie hängt von der Schnelligkeit ab, 
mit der bei plötzlich auftretender Belastungszunahme 
die nötige Blindleistung dem System zugeführt werden 
kann, vm die normale Betriebsspannung für den neuen 
Zustand wied“rherzust=llen. Da eine Vergrößerung des 
Wattstromes sehr rasch, zum Beispiel durch Einschalten 
eines Verbrauchers. der fast nur aus Ohmschem Wider- 
stand besteht, erfolgen kaun, ist ohne weiters klar, daß 
die Einführung eines wattlosen Strom>s jedenfalls einer 
vergleichsweise längeren Zeit bedürfen, ein vorüber- 
xchendes Absinken der Spannung daher unvermeidlich 
sein wird. Die ausgezogenen Kurven der Abb. I zeigen 
unter der Annahme konstanter Spannung am Anfang der 
Leitung (Kaftwerk) eines Synchron-Kondensators eben- 


dort mit reiner Wattbelastung die Spannung am Ende 


der Leitung abhängig von der abgegebenen Blindleistung, 
Das System arbeite zunächst mit normaler Spannung 
am Ende der Leitung unter Angabe der normalen Watt- 
leistung, 100 vH, dargestellt durch Punkt A. Der Svn- 
chron-Kondensator Jöuft leer mit. Der Punkt B für 
stabilen Lauf bei 125 vH Wattbelastune könnte vom 
früheren Zustand aus olıne Spannungsschwankung er- 
reicht werden, wenn gleichzeitig mit der Belastungs- 


472 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 24 


14. Juni 1925 


zunahme die Erregung von 100 auf 170 vH erhöht wer- 
den könnte. Die gestrichelten Kurven stellen die in Ab- 
hängigkeit von der Bilindbelastung veränderliche 
Maschinenspannung bei 100 bezw. 170 vH Erregung dar. 
Der Übergang würde längs AB erfolgen. Bleibt die Er- 
regung ungeändert, so wird (theoretisch) auf der ge- 
strichelten Kurve der Punkt C mit 84 vH Spannung er- 
reicht, als Schnittpunkt mit der Kurve für 125 vH Watt- 
belastung. In Wirklichkeit erfolgt diese Anderung längs 
der vollen Linie AC, Kurve 1, weil die gestrichelten 
Kurven nur unter Berücksichtigung der syuchronen 
Reaktanz gelten, während es sich hier um einen Aus- 
gleichsvorgang handelt. Erregt man dawn, so steigt dic 
Spannung langsam auf der Kurve CB. AB gilt für ideale 
Regulierung, ABC (voll) für Handregulierung, dazwi- 
schen lizgen die Kurven verschieden vollkommener 
automatischer Regelung, zum Beispiel Kurve 2. Das 
Minimum der Spannung hängt von der Schnelligkeit ab, 
mit der sich die Erregung ändert. Es findet Überregulieren 
bis D und Einschwingen der Regelung um CB statt. 
Es gibt Anlagen, die für Handregelung unstabil und für 
(ausreichend empfindliche) automatische Regelung stabil 
sind. Hier zum Beispiel haben die Kurven für 100 vH 
Erregung und 130 vH Belastung keinen Schnittpunkt. 


Spannung m % 


-3930 -20 -10 0 1 20 30 © 50 © 
Blindbelastung»1000 KVA 
Abb. 1. 
Ohne gleichzeitige Anderung würde bei dieser 


Belastungsänderung außer Tritt fallen die Folge sein. 
Stabil bleibt die Anlage nicht nur, wenn die Spannungs- 
änderung immer vollkommen rechtzeitig durch den 
Regler bewirkt wird, sondern auch, wenn dies zwar 
nicht geschieht, also momentanes außer Tritt fallen er- 
folgt, die nötige Spannung jedoch wenig später (durch 
Überregelung mit Überschuß) erreicht wird. Mittel zur 
Beschleunigung des Einsetzens von Blindleistung sind 
bei automatischer Regelung wünschenswert. 

Den Kurven der Abb. I lag als Annahme zugrunde: 
A) Kurven für die Erregung des Synchron-Kondensators 
auf Grund seiner synchronen Reaktanz: B) keine strom- 
liefernde Kapazität (auch nicht durch Trägh .:its-(Massen) 
Wirkung am Ende der Leitung); D) konstante Spannung 
am Anfang der Leitung. Diese Voraussetzungen treffen 
nicht vollkommen zu. 

A) Statt der synchronen Reaktanz ist die variable 
des Ausswleichsvorganges anzunehmen; die Verhältnisse 
sind günstiger, die Spannung sinkt nur bis E auf Kurve 
AE. B) Reine Wattbelastung kommt nicht vor, induktive 
Verbraucher geben bei sinkender Spannung selbst Blind- 
strom ins Netz, und wirken günstig auf die Stabilität. 
Dieselbe Anlage verträgt um so größere Anderungen der 
Wattbelastung, ie größer gleichzeitig die wattlose ist. 
C) Die Massenträrheit der rotierenden Verbraucher 
kommt bei Vergrößerung des Phasenwinkels zur Gel- 


G. Rückle und Dr. 


tung und verlangsamt das Eintreten des Belastungs- 
stoßes, wodurch die Regelung Zeit gewinnt. Bei Tur- 
binen, besonders Dampfturbinen, spielt die Turbinen- 
regelung bei dem Ausgleichsvorgang mit und gestaltet 
thn s2hr verwickelt, wirkt aber im allgemeinen günstig. 
D) Der zu Beginn des Ausgleichsvorganges auch am 
Anfang der Leitung unvermeidliche Spannungsabfall ver- 
längert diese scheinbar, solange die Spannung sinkt. 
Nach Gibbs ist der Wellenwiderstand der Gen’ratoren 
und Transformatoren zu dem der Leitung für die Rech- 
nung hinzuzufügen. Um die Ausgleichsschwingungen 
herabzusetzen, empfiehlt sich Verkleinerung der 
Schwungmassen und Vergrößerung der Dämpfung, am 
wichtigsten ist das rasche Zuführen von Blindleistung. 
Dies kann geschehen durch: 

1. Herabsetzung der Reaktanz in Serie mit der 
Leitung, indem in diese eingebaute Reaktanzen kurz- 
geschlossen oder ihre Magnetfelder verändert werden; 
dies wirkt langsam und ist von Schalterwirkung ab- 
hängig. 

2. Durch Vergrößerung der paralel geschalteten 


Kapazität. Dies ist das gebräuchliche Verfahren der 


Änderung der Erregung einer Synchronmaschine, es 
wirkt langsam, der Zeitverbrauch kann aber durch ge- 
eignete Mittel auf 1/3 bis !/ gekürzt werden. 

3. Durch Verkleinerung der angeschlossenen Induk- 
tivität, durch Abschaltung oder Verringerung der Sätti- 
gung; dies kann in die Leistungstransformatoren verlegt 
werden, indem man diese bei normaler Spannung sehr 
hoch sättigt, so daß bei Rückgang der Spannung, zum, 
Beispiel von 100 auf 95 vH, der Blindstrom auf etwa 
t/a des normalen zurückgeht, diese Blindleistung wird 
dann für die Leitung frei. Die hohe Sättigung ist der 
Verluste wegen unerwünscht und zwingt auch meist, 
die Synchron-Kondensatoren größer zu dimens’onieren. 
Es dürfte sich nach Ansicht des Verfassers die Kom- 
bination verschiedener Mittel, etwa hochgesättigte 
Transformatoren und ein Verfahren der beschleunigten 
Feldänderung der Generatoren und Synchron-Konden- 
Satoren empfehlen. Dr. Gn. 

(El. World. Band 85, Nr. 3, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Der Fernsprechverkehr als Massenerscheinung mit 
starken Schwankungen. Unter obigem Titel ist von Dr. 
Ing F. Lubberger ein 
Buch erschienen‘), welches in theoretischer Form 
die im Gebiete der Fernsprechzentralen sich 
ergebenden Aufgaben behandelt. Das Neus und Eigen- 
artige an der von den Verfassern gewählten Dar- 
Stellungsweise ist die Verwendung der Theorien der 
Wahrscheimlichkeitsrechnung in der Fernsprechtechnik. 
Der Fernsvprechverkehr als Massenerscheinung, wie er 
heute in allen größeren Industriestädten vorharden ist, 
ist wie jede andere Massen:rscheinung den Gesetzen 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung unterworfen. Die 
Autoren nahmen ferner an, daß dert Verkehr in einem 
Fernsprechamte in den Haustverkehrsstunden (H.-V.-St.) 
die Bedingung der elementaren Anordnung erfüllt und 
wie e'n Vergleich mit den aus der Erfahrung gewon- 
nenen Werten zeigt, stimmt diese mit den aus der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung entwickelten Gleichungen sehr 
gut überein. Es werden die (Grundzüge der auto- 
matischen Telephonie kurz beschrieben, auf die bei der 
ganzen Abhandlung der größte Wert gelegt wurde und 
dann die verwendeten Grv formeln aus der Wahr- 
scheinlichkeitstheorie entwickelt. Es wird angegeben. 
daß bei automatischen Zentralen in jeder Stufe, nicht 
mehr als 1/1000 Verluste, resp. in der ganzen Zentrale nicht 
mehr als 2 vH Verluste eintreten sollen, wobei unter 
Verluste derjenige Teil von Belegung. das heißt Anrufen 
verstanden wird, der in den NH.-V.-St. infolge Mangel 
an freien Wegen nicht erfolereich durchgeführt werden 
kann. Kommt aber in der Z ‘it der Belegung aller Wege 
(„„Gefahrzeit“) noch ein we'terer Anruf an, so geht er 
verloren. In Systemen, in welchen bei Mangel an freien 


1) 150 Seiten. Mit 19 Abb. Verlag Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geb. Mk. 12.—, geh. Mk. 11.— 
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und die Wahrscheinlichkeit des vehit mors sch 
BR der Poisson’schen Gle: ‚chungsform. zu: 

i EN a sw 4 ‚0 _ erle-ome, 

worin y die Zahl der a ni v die Anzahl 
der Verbindungswege und c die Anzahl der Belegungen 
in der H.-V.-St. bedeutet. Die Verlustwahrscheinlich- 
keit, multipliziert mit der Anzahl der 
in der H.-V.-St. ergibt die Anzahl der Verbindungen, 
welche verloren gehen. Wegen Unregelmäßigkeiten oder 
teilweise sehr langer Belegungen muß man in obigen 
Gleichungen die Zahl der errechneten Belegstunden 4 
etwas erhöhen auf den Wert y dessen Größe aus 
nachstehender Tabelle zu entnehmen ist. 


7.355 © 2 
v 11737 55'108 201 


Der aus EEEE A éicha nich örzehende Verlust 
soll nicht größer sein als 0'001, Ergibt die Gleichung 
einen größeren Wert, so muß die Zahl der Verbindungs- 
leitungen erhöht werden, Für schnelle überschlägige 
Rechnungen zur Bestimmung der Anzahl der Verbin- 
dungsleitungen für einen zulässigen Verlust von 0001 
wird die von Campbelli aufgestellte Gleichung 
empfohlen 


3 ` 
v = y + 3875 \y, 


welche Werte ergibt, die sich mit den aus der Er- 


Belegungsdauer“ 


fahrung gefundenen Leitungszahlen gut decken. Bei 


Systemen, welche den ankommenden Ruf bis zum Frei- 


werden einer Verbindungsleitung aufbewahren, wird 


für die entstehende Wartezeit folgende Gloiehong ange- 


geben: 


? v 
Wartezeit = woi —— TY . ME Ea 
|I — u 


2 
BEE 
und worin der Wert v+ x etwas größer als v zu 
setzen ist. 


Ausführlich wird dann der Einfluß der Einzel- 


größen „Verbindungsleitungszahl, Teilnehmerzahl und 
behandelt, ferner die mathematische 
Erwartung von Besetztmeldungen nach verschiedenen 
Theorien untersucht und die Resultate miteinander ver- 
glichen. Da die Poissonschen und Bernoulli- 
schen Formen der Grundgleichungen zur Verlustberech- 
nung voneinander etwas abweichende Resultate ergeben, 
werden diese Abweichungen genau untersucht und -der 
Zusammenhang dieser beiden Gleichungsformen in 
längeren mathematischen Untersuchungen erörtert. Das 
von R. Holm kritisch bearbeitete Grinstedtsche 
Verfahren der Verlustberechnmg wird dann durch Auf- 
stellung einer strengen Theorie . weiter vervollkommt 
und werden Vergleiche mit der Erfahrung angestellt. 
Da für die später folgende Theorie der Zusammen- 
setzung und Teilung der Verkehrsmengen die Kenntnis 
der. Abhängigkeit der Leistung jeder einzelnen Ver- 
bindungsleitung von der aufigedrückten Belastung not- 
wendig ist, wird dieser Zusammenhang in mathemati- 
scher Form und an Hand. von Beispielen erläutert. Der 
Gesamtheit aller Verbindungsleitungen‘ kann eine durch- 
schnittliche Leistung & zugeteilt werden, deren Größe 
eine wichtige Rolle spielt und die einem überraschend 
einfachen RR Gesetz folgender Form 


= E= OTG lag nat o = 4 


EEE ankommende To ee” Zeit ` "ag tabet" 
.beim,Freiwerden eines Weges soiort.., 

R e igt win: geltön diese Verbindungen 
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| Gruppe zu 
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folgt, dessen Sach durch PEER bestätigt url. 


Zeigen sich bei ‚Verlustberechnungen ‚zwischen Rech- 
nung und .Messung kleine Unterschiede, so ist dies 
darauf zurückzuführen, daß der tatsächliche `. ‚Verkehr 
nicht genau den Annahmen der theoretischen Behand- 


‚lung ‚folgt, insbesondere ist: das Expotentialgesetz für 
: die Belegungsdauer nicht streng effüllt. Es wird: infolge- 
‚dessen ein Verteilungsgesetz der Gesprächslängen auf- 
- gestellt und der störende Einfluß sehr langer Gespräche ; 
ausführlich behandelt. In einem ziemlich umfangreichen 


Kapitel wird über die Zusammensetzung und Teilung 


"von Verkehrsmengen gesprochen wind zunächst aus der. 


Anschauung Gleichungen entwickelt, die auf den 


-Stundenverkehr bezogen sind und ferner Gleichungeif, 


welche auf den Gleichzeitigkeitsverkehr bezogen wer- 
den und zur Lösung der Probleme der rückwärtigen 
Sperrung bei doppelter Vorwahl angewendet werden, 
Die allgemeine Lösung ‘des Teilungsproblemes geht von 
der Auffassung des Verkehres als eines Kollektivs aus, - 
das durch die Größe der relativen Schwankungen gem. 
kennzeichnet wird. i 


Des weiteren wird die Abhängigkeit der Schwan- 
kungsgröße o von der Gruppengröße untersucht. Hierzu 
ist aber zunächst die Wahrscheinlichkeit der Abwei- 
chung d vom Mittelwert der Belegstundenzahl 4 des 
Kollektivs (v = y + d) aufzustellen, dann ergibt sich, 


daß die Schwankungsgröße o umgekehrt ‚proportional 


der Quadratwurzel des Mittelwertes ist, das heißt es ist: 
1 


On 


y 


Bei der Zusammensetzung von Verkehrsmengen 
kann man die Schwankungen ø der Teilgruppen und 
der großen Gruppe nicht unmittelbar als Quadrat- 
wurzel des umgekehrten Verhältnisses der Belastungen 
der beiden Gruppengrößen einsetzen, da ja der Über- 
gang von der einen auf die andere Schwankung sich 
langsam vollzieht. Man muß daher für 
dieses Verhältnis Mittelwerte a einsetzen, und zwar 
ergibt sich die spezifische Belegung der großen 


- 


Y g a 
Z= v 


(Y = Anzahl der Belegstunden und V = Anzahl der 
Leitungen in der großen Gruppe) und damit für den 


‚Mittelwert a 


i 262 
a= \in|l  —— k 
| Yli- E5 +2” Ä 
worin n die Anzahl der Teilsystzme bedeutet, Der: 


Zuschlag für die Belegungszeit y der Teilgruppen ergit 
sich dann zu 


Ok 
= a 1 sl —» 5 e i 
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In jedem Kapitel sind Beispiele durchgerechnet, 
welche die Anwendung der abgeleiteten Gleichungen‘ 
erläutern. Es ist zu begrüßen, daß durch das vof- 
stehend besprochene Buch die Fernsprechliteratur in 
wissenschaftlicher Hinsicht erweitert worden ist und 
für die bisher nur aus Statistiken greifbaren Werte 
Gleichungen entwickelt worden sind. Ein weiterer Vor- 
teil besteht darin, daß die über dieses Thema bisher: 
in den Fachzeitschriften verstreuten Abhandlungen zu- 
sammengefaßt . und erweitert - worden- sind, 

(Bei einer eventuellen späteren Neuauflage wäre. 
jedoch zu empfehlen, am Schluß des Buches eine Zu- 


‚sammenstellung der Formeln hinzuzufügen, welche dem 


in der :Praxis stehenden Fernsprechtechniker einen 
schnelleren Überblick gestatten würde und aus der er 
die zu einer Berechnung notwendigen Gleichungen ohne 
Tangere; Suchen entnehmen. könnte.) ‚Kelch. 
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Patentbericht. 


| Gleichrichter. 
Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
(Fortsetzung aus Heft 22, Seite 431. 


Von der Firm Siemens-Schuckert- 
werke G. m. b. H. in Siemensstadt bei Berlin rühren 
einige Patente über Quecksilberdampfgleichrichter her. 

“Beim Parallelbetrieb von Quecksilberdampfgleich- 
richtern ordnet man als Sicherungselement auf der 
Wechselstrom- oder Gleichstromseite oder auf beiden 
Seiten Höchststromausschalter an. Sind im Betrieb alle 
Gleichrichter stark belastet, so kann der Fall eintreten, 
daß der Selbstschalter eines Gleichrichters auslöst. 
Dann muß seine Leistung von den anderen _Gleich- 
richtern übernommen werden und es besteht die Ge- 
fahr, daß bis zum Ansprechen der Selbstschalter der 
noch arbeitenden Gleichrichter diese durch die Über- 
lastung gefährdet werden, da sie nahe bis zur Grenze 
ihrer Leistungsfähigkeit belastet sind. Da ferner anzu- 
nchmen ist, daß auch die andern Selbstschalter nicht 
genau gleichzeitig auslösen, so fließt schließlich. durch 
einen ‚Gleichrichter ider gesamte Energiebedarf, und 
dieser muß an einem Selbstschalter abgerissen werden. 


‚ Die beschriebene Gefahr wird erfindungsgemäß dadurch 


beseitigt, daß mit dem Auslösen eines Selbstschalters 
sofort die Wechselstromzufuhr für alle Gleichrichter 
einer Gruppe, zum Beispiel durch Ausschalten der 
Sekundär- oder Primärschalter der die Gruppe 
speisenden Transformatoren unterbrochen wird. Da 
hiebei die Sicherheit besteht, daß jeder mit einem 
Gleichrichter in Reihe liegende Selbstschalter auf keinen 
Fall mehr als die einem Gleichrichter zukommende 
Energie zu unterbrechen hat, so können auch kleinere 
Selbstschalter verwendet werden. 


(D. R. P. Nr. 406662.) 


Die Betriebssicherheit eines Gleichrichterwerkes 
wird dadurch beeinträchtigt, daß bei stark ‘schwanken- 
der Netzbelastung die Gleichrichter trotz eigener Hilfs- 
erregung bei geringen Belastungen erlöschen. Nach 
der Erfahrung tritt das Verlöschen bei großen Gleich- 
richtern mit Metallgefäßen bei etwa '/k der vollen 
Nennstromstärke ein. Nach der Erfindung (Dr. Ing. 
c. h. Moritz Schenkel in Charlottenburg) werden 
Gleichrichter nach ihrer Größe oder Bauart in Solcher 
Weise nebeneinandergeschaltet, daß ihre Zündgrenzen 
gestaffelt sind und es werden ihre Zuleitungen magne- 
tisch oder elektrisch in solcher Weise miteinander ver- 
kettet, daß sie entsprechend der Nutzbelastung sich 
“nacheinander selbsttätig ein- uyd ausschalten. Die magne- 
tische oder elektrische Verkettung der Zuleitungen 
zu den verschiedenen Gheichrichtern erfolgt in der 
Weise, daß alle Gleichrichter niemals tatsächlich 
parallel, sondern stets wechselweise, also bei mehreren 
Gleichrichtern in zwei Gruppen arbeiten, trotzdem sie 
parallel geschaltet sind. Man kann zum Beispiel die 
dem Gleichrichter höherer Zündgrenze zufließenden 
Wechselströme über Wicklungen eines besonderen 
Transformators leiten, dessen andere Wicklungen die 
dem Gileichrichter niederer Zündgrenze aufgedrückte 
Netzspannung vermindern. 

(D. R. P. Nr. 403883.) 


Es sind Anordnungen bekannt, bei denen Konden- 
satoren und Drosselspulen in den Gleichrichterstrom- 
kreis eingeschaltet sind, entweder um Rückzündungen 
zu verhüten oder um bei sinkender Belastung ein Ver- 
löschen des Gleichrichters zu verhindern. Diese Anord- 
nungen haben den Nachteil, daß die Kondensatoren und 
Drosselspulen ständig an Spannung liegen und durch 


ihren Energieverbrauch zu Verlusten führen. Dieser 
Nachteil wird durch die Erfindung (Dr. Ing. e. h. 
Moritz Schenkel in Charlottenburg) behoben 


(Abb. 3). Im Stromkreis der Kathode a des Gleich- 
richters b mit den Anoden c liegt eine Drosselspule d 
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und parallel zu ihr liegen unter . Wirkung einer 
Gegenfeder oder dergleichen stehende 
Brückenkontakte eines Relais e, dessen 
Hauptstromspule f ebenfalls im Kathoden- 
stremzweig liegt. So lange der Belastungs- 
strom ausreicht, um den Gleichrichter in j 
Gang zu halten, sind die Brückenkontakte 
des Relais überbrückt, die Drosselspule 
ist wirkungslos, Nimmt jedoch die Netz- y 
belastung beispielsweise auf %ı ihres Wer- 
tes ab, so wird die Brücke geöffnet, .die 
Drosselspule wird sclbsttätig in den Strom- 
kreis eingeschaltet und erhöht nunmehr 
die Spannung im Gesamtstromkreis und damit den auf 
die Entladungsstrecke entfallenden Teil dieser Spannung, 
so daß infolge der erhöhten Spannung eine größere Zahl 
der zur Aufrechterhaltung des Entladungsvorganges 
erforderlichen Ionen frei wird. 

i i (D. R. P. Nr. 395690.) 


Eine Einrichtung und Schaltung für Quecksilber- 
dampfgleichrichter hat die Firma A. G.-Union 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien ange- 
geben. Bei Gleichrichtern werden die Transformatoren 
schlecht ausgenützt, und zwar um so schlechter, je größer 
die Anzahl der Phasen ist, für die der Gleichrichter 
gebaut ist. Bezeichnet man mit p die Phasenzahl, so 


; . 1 
wird der Anodenstrom nur während p Periode in einer 


Abb. 3. 


Phase fließen und dann auf die nächste Anode über- 
springen. Die Ausnützung wind aber besser, wenn man 
die einzelnen Phasen zwingt, sich zum Teil zu über- 
decken. Nach der Erfindung kann man ohne Aufwand 
von großen Melırkosten eine vollkommene Überdeckung 
der einzelnen Ströme bis fast 180° erhalten. Zu diesem 
Zweck verwendet man zwei getrennte Transformatoren, 
deren Primärwicklungen hintereinander geschaltet sind, - 
während die Sekundärwicklungen parallel geschaltet 
und an ihrem Nullpunkt miteinander verbunden sind. 
Die in den Sekundärwicklungen fließenden Ströme 
müssen gegeneinander phasenverschoben sein, was 
man durch gegenseitige Verdrehung der Wicklungen 
erreichen kann. Die ‘Überdeckung der Phasen kommt 
dadurch zustande, daß der Primärstrom durch die 
Hintereinanderschaltung gezwungen wird, die Primär- 
wicklungen beider Transformatoren zu durchfließen. So 
wird zum Beispiel, wenn die Sekundärwicklung des 
einen Transformators den Anodenstrom führt, der 
Frimärstrom nicht nur in den Wicklungen dieses Trans- 
formators, sondern auch in den Wicklungen des zweiten 
Transformators fließen. Die vom Gleichstrom gelieferte 
Arbeit ist dreimal so. groß, als die in derselben Zeit, 


also während einer halben Periode, von nur einer 
Anode gelieferte Arbeit, so daß sich die vom Gleich- 
strom gelieferte Arbeit ausdrücken läßt durch die 


Gleichung OLE OL wo a den Effektiv- 


wert des Wechselstromes und g den Gleichstrom 


darstellt. 
(Ö. P. Nr. 97330.) 


Eine Einrichtung zum Speisen von mehrphasigen 
Quecksilberdampfgleichrichtern mit gegenüber der Netz- 
phasenzahl erhöhter Anodenzahl ; hat die Firma 

sterreichische Brown Boveri-Werke 
A.-G. in Wien angegeben. Man verwendet zur Spzisung 
mehrphasiger Gleichrichter mit gegenüber der Netz- 
phasenzahl erhöhter Anodenzahl in der Regel Trans- 
formatoren, deren sekundäres Wicklungssvstem eine 
entsprechend erhöhte Phasenzahl erhält. Hiebei ist es 
wichtig, daß die Strombelastung der einzelnen Phasen 
eine gleiche ist und daß diejenigen Sekundärwicklungs- 
phasen des Transformators, die gegenüber den ursprüng- 
lichen Phasen Zwischenphasen darstellten, gleiche in- 
duktive Verhältnisse aufweisen, wie jene. Die Erfindung 
besteht darin, daß alle Sckundärwicklungsphasen unter 
sich gleichartig aus der gleichen Anzahl gegeneinander 
phasenverschobener Wicklungsteile so hergestellt sind, 
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daß sie hinsichtlich der Spannungsgröße und der. Winkel 
zwischen benachbarten Phasen einen gleichwertigen 
Aufbau zeigen. Bei einem sekundären Zwölfphasen- 
system, das aus einem primären Dreiphasensystem 
gewonnen wird, besteht jede Sekundärphase aus zwei 
verschiedenphasigen Wicklungsteilen. Die sechs Wick- 
lungsteille haben einen gemeinsamen Nullpunkt und 
jeder von ihnen gehört zwei benachbarten Sekundär- 
phasen an.. An die freien Enden dieser Wicklungsteile 
reiht ich nun für jede Phase ein Wickhmgsteil anderer 
Phase an. Wird das sekundäre System zur Erziehung 


Abb. 4. 


einer Überlappung der Anodenströme in symmetrische 
Dreiphasensysteme zerlegt, welche durch 
transformatoren induktiv mit ‘einander gekoppelt si 
dann können die einzelnen Dreiphasensysteme zum 
Beispiel in der durch Abb. 4 dargestellten Weise aus- 
geführt werden. Das Zwölfphasensystem ist in die vier 
Dreiphasensysteme A, B, C, D mit vier getrennten 
Nullpunkten 0, 0°, 0°, 0° zerlegt. A und B sind durch 
den Transformator t, C imd D duroh -den Transfor- 
mator fs gekoppelt. Diese beiden Gruppen sind wieder 
durch den Verkettmgstransformator ts in eine der- 
artige induktive Beziehung zueinander gebracht, daß 
jeder in die eine Gruppe bezw. Anode fließende Strom 
einen gleichartigen in der anderen Gmppe zu er- 
zeugen strebt, wodurch die Überlappung der Ströme 
erreicht und: der Effektivwert der Anodenströme ge- 
hoben wird. Die Wicklungen aller 12 Phasen sind hin- 
sichtlich Spannung, Spannungsabtall und Strombean- 
spruchımg durchaus gleichwertig. 
(Ö. P. Nr. 96645.) 


Ein Verfahren zum Unterbrechen hochbelasteter 
Wechselstromkreise durch WMetalldampfapparate hat 
die. Firma. Österr. Siemens-Schuckert- 

Werke in Wien ange- 
geben. Die nachteilige Wir- 
"kung des Öffnungsfunkens 
beim Unterbrechen hoch- 
belasteter Stromkreise kann 
in bekannter Weise dadurch 
vermieden werden, daB man 
als Schaltapparate Metall- 
dampfapparate verwendet. 
Nach der Erfindung werden 
parallel! zum Hauptschal- 
ter kh (Abb. 5) Paare von 


den ai, @& und Kathoden Ki, 
kı, und zwar mit entgegen- 
gesetzter Ventilwirkung in 
den zu nenne Stromkreis n geschaltet. Zur 
Löschung der . Lichtbögen dienen Metallbänder b:, bz. 
Die Wirkung dieser Metallbeläge beruht darauf, daß 
sie das elektrische Feld verstärken bezw. schwächen 
und den Übergang des Lichtbogens erleichtern bzw. er- 
Schweren oder unmöglich machen (D.R.P.Nr. 323967). 

ill man den Hauptstromkreis n unterbrechen, so 
werden die Schalter Sı und Ss geschlossen und die Hilfs- 
efregung &ı, Es, die von einer beliebigen Stromquelle ge- 
Speist wird, eingeschaltet. Beim Öffnen des Haupt- 


Abb. 5. 


Gleichrichtern 81,8: mit Ano- 


schalters A findet keine Stromunterbrechung statt, da 
die Quecksilberapparate sofort anspringen und an Stelle 
des Schalters die Lichtbögen die Leitung des Stromes 
übernehmen. Die Beläge bı, ds sind dabei mit den 
Anoden 4ı, aa über die Umschalter Ui, Us. verbunden. 
Durch Umlegen der Umschalter werden die Beläge auf 
das Potential der Kathode gebracht, die Lichtbögen. 
erlöschen und der Stromkreis ist unterbrochen. 
(Ö.'P. Nr. 96751.) 


(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


3149 Einführung in die Elektrotechnik. Von C. Heinke. 
Zweite, neubearbeitete Auflage. Verlag von Walter de 
Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1924. Preis GMk. 18°—. 
Die zweite Auflage dieses erstmalig im Jahre 1909 
erschienenen Lehrbuches ist als hervorragende Berei- 
cherung unserer elektrotechnischen Literatur zu werten. 
Der Verfasser hält als Professor für Elektrotechnik an 
der Münchner Technischen Hochschule seit dem Jahre 1900 
einführende Vorlesungen. Die reiche Lehrerfahrung ist 
in allen Kapiteln des Werkes zu spüren; wo er selbst 
erfolgreich als Forscher gearbeitet hat, nämlich auf den 
Gebieten. der mechanischen Hilfsvorstellungen, der 
Resonanz- und Wellenstromerscheinungen erhält die 
Darstellung ein besonderes, sehr anregendes Gepräge. 
Das Buch ist keineswegs nur für Studierende wertvoll, 
sondern bietet auch dem Ingenieur der Praxis vieles 
und in einem Umfang, wie er in ähnlichen einführenden 
üchern: selten zu finden ist. Dabei wird das 
Hauptgewicht auf ein wirkliches Verständnis der elektro, 
physikalischen Vorgänge gelest, ohne daß die Detail-. 
ausführung der Apparate hiebei zu kurz kommt. Beson- 
ders muß man dem Verleger für die musterhafte Aus- 
stattung hänsichtlich Papier und Zeichnungen dankbar 
sein. Conrad. 
3140 Untersuchungen über die Gas- und Öl-Gleichdruck- 
turbine. Nach den Berichten des Semmler-Konsortiums 
bearbeitet von Geh. Regierungsrat Wilh. Gentsch. 
123 Seiten mit 40 Abbildungen. Verlag von Wilhelm 
Knapp (Halle, Saale), 1924. Preis GMk. 5'20, geb. 
GMk. 6:30. | 
Forschungen, Versuche und Studien auf techni- 
schem Gebiete, die aus irgendwelchen Gründen zu 
keinem positiven odeg praktischen Ergebnisse führten, 
sind in vielen Fällen nicht als nutzlos anzusehen, son- 
dern sie geben oft bei späteren Arbeiten wertvolle 
Winke, oder ersparen, wenn sie der Öffentlichkeit be- 
kanntgegeben werden, viel nutziose Arbeit. Um eine 
Veröffentlichung solcher Art handelt es sich im vor- 
liegenden Falle. Vor etwa 20 Jahren wurden von einer 
Studiengesellschaft, der die Gasmotoreniabrik Deutz, die 
Maschinenbauanstalt Humboldt, die Berliner M. A, G. 
vorm. L. Schwartzkopff und die Stettiner M. A. G. vorm. 
„Vulcan‘ angehörten, Berechnungen und Versuche über 
eine Gasturbine angestellt, wobei ein Verfahren von 
C. Semmiler die Grundlage bildete, nach welchem die 
die Gase, einer Gleichdruckverbrennung (im Gegensatze 
zum Verfahren mit Gleichraumverbrennung oder Explo- 
sion, nach welchem zum Beispiel die Holzwarth-Turbine 
arbeitet) und der aus dem Kühlwasser für die Verbren- 
nungsgase entwickelte Dampf getrennt arbeiten sollten. 
Die Forschungsarbeiten wurden im Oktober 1905 ein- 
gestellt, und- seither ist auf diesem Wege anscheinend 
nicht weitergearbeitet worden. Da aber jetzt auch die 
Gleichdruckturbine erfolgversprechend wird, haben sich 
die vier genannten Firmen entschlossen, ihre damaligen 
Arbeiten zu veröffentlichen. Der Wert dieser Veröffent- 
lichung liegt einerseits in den vielen Berechnungen, die 
als Muster bei Neuarbeiten verwendet werden können, 
andererseits in den Hinweisen auf verschiedene Fragen 
des Gasturbinenbaues, die teils schon behandelt wurden, 
teils noch zu beantworten sind. Deshalb wird die vor- 
liegende Schrift recht wertvolle Dienste leisten können, 
wenn Forschungen der in Betracht kommenden Art 
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wieder aufgenommen werden sollten, andererseits wird 
auch der Dampfturbinenbauer verschiedene Anregungen 
daraus schöpfen können, besonders dort, wo sich die 
Dampfturbine mit Dampf von sehr hoher Überhitzung 
und die Gasturbine, 


fragen berühren. Jellinek 


2572 Schnellaufende Dieselmaschinen. Beschreibungen, 


Erfahrungen, Berechnung, Konstruktion und Betrieb von 
Prof. Dr. ©. Föppl, Dr. H. Strombeck und Prof. 
Dr. L. Ebermann: Dritte, ergänzte Aufl. 239 Seiten 
mit 148 Abbildungen und 8 Tafeln. Verlag von Julius 
Springer, ‚Berlin, 1925. Preis geb. GMk. 11:40. 
Gegenüber der erst vor etwa zwei Jahren er- 
“schienenen zweiten Auflage weist die Neuauflage fol- 
gende wesentliche Erweiterungen auf: einen Abschnitt 
über verdichterlose Dieselmaschinen, sowie Ergänzungen 
in den Abschnitten über die Junkers-Maschine, über 
Massenkräfte und Massenausgleichh über Wellen- 
schwingungen und Wellenbrüche, sowie über den 
Umbau der ehemaligen U- Bootsmaschinen. Insbesondere 
sind auch neue Gesichtspunkte für die Berechnung von 
Wellen angeführt, die besondere Beachtung verdienen. 
Im übrigen kann auf die ausführliche Besprechung der 
zweiten Auflage des ausgezeichneten Buches verwiesen 
werden’). Jellinek. 


3148 Dje Kondensation bel Dampfkraftmaschinen ein- 
schließlich . Korrosion der Kondensatorrohre, Rückküh- 
lung des Kühlwassers, Entölung und Abwärmeverwer- 
tung. Von Dr. Ing. K. Hoefer. 442 Seiten mit 443 Text- 
abbildungen. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geb. GMk. 22-50. 

Das Werk trägt den zahlreichen Nenctungen auf 
dem: Gebiete der Dampfkondensation, insbesondere in 
den letzten.15 Jahren, Rechnung und füllt damit, da ein- 
schlägige Veröffentlichungen in dieser Zeit in gesammel- 
ter Form nicht erschienen sind, eine fühlbar gewordene 
Lücke aus. Nach einer kurzen Darlegung über Wesen 
und Wirkung der Kondensation, die Höhe der Luftleere 
und die Wahl der Kondensatoren werden Einspritz- und 


Oberflächenkondensatoren in Ausführung und Berech- 


nung eingehend behandelt, die Erscheinung der Rohr- 
korrosion gewürdigt und Naß- und Trockenluftpumpen 
mit vergleichenden Untersuchungen über den Dampf- 
verbrauch und Betrachtungen über die Wahl der Luft- 
pumpe mit besonderer Ausführlichkeit erläutert. Bemer- 
kenswert ist hiebei das nähere Eingehen auf die mit 
Wasser oder Dampi betriebenen Strahlpumpen, denen 
derzeit ein besonderes Interesse entgegengebracht wird 
und die zum erstenmale in derart zusammenhängender 
Form hinsichtlich Berechnung, Ausführung und Schal- 
tung gebracht werden. Es folgen dann noch Kapitel über 
Kondensat- und Kühlwasserförderung, Pumpenantrieb, 
Rohrleitungen und Armaturen und mit größerer Ausführ- 
lichkeit über die Rückkühlung des Kühlwassers (Rück- 
kühlVverfkhren, Kaminküller). Nach dem Abschnitt über 
Abdampfentölung wird der heute besonders wichtigen 
Abwärmeverwertung größerer Raum gewidmet. Den 
Abschluß bilden Kondensationsanlagen mit vielen Aus- 
führungsbeispielen. Dem mit zahlreichen Abbildungen 
verselienen, vom Verlage in bekannter Weise mit be- 
sonderer Sorgfalt ausgestatteien Werke sind noch 
Zahlentafeln über trocken gesättixten Wasserdampf und 
ein Literaturverzeichnis beigexeben, auf das im Text 
Bezug genommen wird. Das Werk stellt einen überaus 
wertvollen Behelf für den Studierenden wie für den 
Fachmann dar und kann daher nur auf das wärmste 
empfohlen werden. 

= Ing. Rußmann. 


3137 Fiektrische Papiermaschinenantriebe.. Ein Lehr- 
buch der Energieverhältnisse und des Antriebes der 
Papiermaschine von Dr. Ing. Wilhelm Stiel, Zweiter 


RANE 
1) E, u. M. 1922, Seite 556. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: 


zum Beispiel bezüglich Material-. 


Blektrotechnischer Vereins. — Verantworti. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämt!. 


Band des von Prof. Dr. W. Philippi herausgegebenen 
Werkes „Elektrizität in industriellen Betrieben“. 286 S. 


: mit 282 Abb. Verlag von S. Hirzel, Leipzig, 1924. Preis 


Mk. 16°—, geb. Mk. 18°—. 

Zu den Arbeitsmaschinen, die an ihren Antrieb die 
höchsten Anforderungen - stellen, gehört unzweifelhaft 
auch die Papiermaschine, Bekanntlich erfordert sie eine 
Regelung der Geschwindigkeit in ziemlich weiten Gren- 
zen einerseits, andererseits muß die einmal eingestellte 
Drehzahl möglichst ohne Veränderung beibehalten 
bleiben; ferner muß der Übergang von der niedrigen 
auf die höheren Drehzahlen stoßfrei vor sich gehen und 
schließlich sollen noch ganz kleine Geschwindigkeiten 
gehalten werden können für die Siebreinigung und das 
Einlaufen der Filze, um nur die wesentlichsten Anfor- 
derungen herauszuheben. Wenn sich nun auch in den 
letzten Jahren der elektrische Antrieb der Papier- 
maschine soweit entwickelt hat, daß er allen Anforde- 
rungen restlos zu entsprechen vermag, so ist die hier- 
über zur Verfügung stehende Literatur noch verhält- 
nismäßig spärlich. 

Das Buch von Dr. ‘Ing. Stiel füllt daher eine 
wirkliche Lücke aus und wird von allen, die mit dem 
(iegenstand zu tun haben, mit Freude begrüßt werden. 
um so mehr, als es alle Fragen des Papiermaschinen- 
antriebes mehr oder weniger erschöpfend behandelt. 
Nach einem kurzen geschichtlichen Rückblick wird zu- 
nächst auf das Wesen der Papierherstellung, soweit als 
es für den den Antrieb projektierenden Techniker von 
Wichtigkeit ist, und sodann die Papiermaschine in allen 
ihren Teilen eingegangen und auf die Anforderungen, 
die sich aus dem Geschwindigkeitsspiele der einzelnen 
Teile und deren Regelerfordernis ergeben. Sodann wird 
in je einem eigenen Abschnitte die Frage des Energie- 
bedarfes der Papiermaschine und des Aufrollapparates 
behandelt. So ausgerüstet, wird nach einem kurzen 
Überblick über die mechanischen Antriebe auf die 
Regelsysteme und Ausführungsformen der elektrischen 
Papiermaschinen übergegangen und es werden die ver- 
schiedenen Systeme mit Gleichstrommotoren, also Feld- 
regelung, Leonardschaltung und Zu- und Gegenschaltung 
und deren Kombinationen beschrieben, sowie die Eignung 
der gegenwärtig vorhandenen Wechselstrom-, bezw. 
Drehstrom - Regelsysteme für den Papiermaschinen- 
antrieb untersucht. Sodann folgt eine kritische Bctrach- 
tung der einzelnen Systeme im Hinblicke auf die Gleich- 


geh. 


haltung der Geschwindigkeit bei Störeinflüssen, und in 


einem weiteren Abschnitt werden die Mittel angegeben, 
die die selbsttätige Gleichhaltung der Arbeitsgeschwin- 
digkeit gewährleisten, Schließlich wird noch die modern- 
ste Art des elektrischen Papiermaschinenantriebes, der 
Einzelantrieb der einzelnen Teile der Papiermaschine 
einer eingehenden Behandlung unterzogen und insbeson- 
ders die für den Mehrmotorenantrieb kritische Frage der 
Zugregelung bei den einzelnen bisher entwickelten 
Systemen betrachtet.’ Angaben über den Antrieb des 
Rollapparates, über die Ausführung der elektrischen 
Papiermaschinenantriebe und die Wahl des jeweils in 
Betracht kommenden Regelsystemes vervollständigen 
das Buch, welches zum Schlusse noch kurz auf die 
Frage des elektrischen Antriebes im Vergleich zur 
regelbaren Dampfmaschine und schließlich auf die elek- 
trische Trockenzylinderheizung eingeht und noch einige 
Angaben über die Anlagekosten macht. 

Dem Buche kann nachgerühmt werden, daß es den 
Stoff nicht nur wirklich restlos erfaßt und behandelt, 
sondern auch, daß dies in einer überaus klaren und. 
übersichtlichen Darstellung erfolgt. Sowohl der mit der- 
artiren Antrieben befaßte Elektro-Ingenieur als auch der 
Papiermacher werden in einer ganzen Reihe von Fragen, 
die mit dem Gegenstande zusammenhängen, Klarheit 
gewinnen, wenn sie dem Buche jenes eingehende 
Studium, das es verdient, widmen. Ing. Otto Kozik. 


in Wien. VI. 
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I N H A L T: Vom Wasserkraftförderungsgesetz zum Elektrizitätsförderungsgesetz. S. 477. | Auswuchtverfahren 

e unter Benützung des Vektorapparates. Von Bu F. Punga, Darmstadt. S. 484. | RUND- 

SCHAU: ann, Dampfturbinen, Dampfkessel. S. 488. | Elektrische Maschinen, Transformatoren. S. 488. 

Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. S. 489. | Elektrische Meßkunde. S. 490. / Stromverteilung. S. 491. 

Leitungen, Leitungsbau. S. 491. | Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. S. 492. | Telegraphie, a elephonie. S. 493. 

Baustoffe. S. 494. | PATENTBERICHT. S. 494. | CHRONIK. S. 497. | LITERATURBERICHTE. S. 498. | BRIEFE 
AN DIE SCHRIFTLEITUNG. S. 500. 


Vom Wasserkraftförderungsgesetz zum Elektrizitätsförderungs- 
gesetz. 


(Nach Mitteilungen des Österr. Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaftsamtes — W. E. W. A.) 


Während zur Zeit der alten Monarchie auf 
dem jetzigen österreichischen Territorium rund 
170000 PS Groß- und Kleinwasserkräfte zum 
Ausbau kamen, wurden seit Bestand der Republik 
die in der Tabelle I unter Angabe der Anteile der 
einzelnen Bundesländer ausgewiesenen baulichen 
Leistungen erzielt. 

Fs wurde also in den letzten Jahren insgesamt 
der Bau von 68 Großwasserkraftanlagen (je über 
1000 PS Jahresmittelleistung) mit einer Gesamt- 
jahresmittelleistung von 214300 PS in Angriff ge- 
nommen. 

Die erreichten 


Vollendungs- — | 
zustände zeigt, a 
Tabelle II, aus BR ausge- 9231 | 
welcher zu er- an llama: an 
sehen ist, daß: un zahl mie [A 
37 Großwasser- 
kraftanlagen mit Burgenland . .! r9 1- | — 

zusammen  |Kärnten A iri || 10 | 216 
105 300 PS Jah-|Niederösterreich! 183 | 8 | 57 
resmittelleistung Wien. . . .. 1:6 ı | 92 
bis zur Betriebs-|Oberösterreich. | 321 | 3 |186 
reife gelangt sind, Salzburg - . . || 156 | 5 | 20°6 
während sich mit/stejermark 32:7 2| 42 
Anfang 1925 noch |Tirot . .... 415 | 2| 75 
31  Großwasser- Vorarlberg . . || 175 2| 76 


Ż 95-0 


kraftanlagen mit| Zusammen . |1723 
zusammen 
109000 PS Jahresmittelleistung in mehr oder 


minder fortgeschrittenem Bauzustande befinden. 


Erscheint dieser Erfolg, gemessen an dem 
zur vollen Befriedigung des Wirtschaftsbedarfes 
erforderlichen Ausbau von zunächst 900000 PS 
Jahresmittelleistung auch relativ gering, so ist er 
doch bedeutungsvoll bei Würdigung der außer- 
ordentlichen Schwierigkeiten, unter denen er zu- 


Tabelle I. 


1922 


zahl 
Tausend PS Jahresmittelleistung 


stande gebracht worden ist, bei Berücksichtigung 
des Umstandes, daß der absolute Rohstoffmangel, 
die Transportschwierigkeiten und die Ungunst 
der außenpolitischen Verhältnisse jede Bautätig- 
keit in der Republik bis zum Jahre 1921 unter- 
bunden haben und bei Erkenntnis der Tatsache, 
daß von diesem Zeitpunkte ab bis Mitte des 
Jahres 1923 die österreichische Volkswirtschaft 
vollkommen auf ihre eigenen Mittel angewiesen 
war, da sich die Ansätze zur Interessennahme des 
Auslandskapitals am Wasserkraftausbau erst seit 
Mitte 1923 effektiv bemerkbar machten. 

Von ausschlag- 
gebender Bedeu- 


Es kamen zum Bau tung für die bis- 


zusammen 


1923 1924 1921 — 1924 her von ge- 
mit A mit Ka mit | AU | mit misent und. pri: 
zahl zahl zahl vatwirtschaft- 


licher Seite er- 
rungenen Erfolge 
337 war somit die 
21-3 | Unterstützung, 
14.8 die der Staat 
342 |dem Ausbau der 
23-1 Wasserkräfte 
3092 |durch das Ges. 
20:5 | vom 15. Juli 1920 
365 | — BGBI. Nr. 313 
2143 | — über Steuer- 
| begünstigungen 
aus Anlaß volkswirtschaftlich wichtiger Investi- 
tionen, durch das Wasserkraftförderungs-Gecsetz 
(WKFGes.) vom 13. Juli 1921 — BGBl. Nr. 409 — 
und durch die WKFGes.-Novelle vom 17. Februar 
1922 — BG i 
Aus der Verteilung der Bauinangriffnahmen 
auf die Kalenderjahre 1921 bis 1924 ist jedoch zu 


1922, Anz., S. 64. 


'!) Vgl. E. u. M. 1921, S. 389: 
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Tabelle Il. 


Summe der 
noch im Bau 
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Summe der 


Betriebsreif im Jahre 


betriebsreifen 


1925 


I. Halbjahr 


befindlichen 


von 25 --50 vH || von 50 -75 vH || von 75—90 vH 


von 10—25 vH 


bis 10 vH 


Tausend PS Jahresmittelleistung 


> 


© © mn V © 
i & O m 60 V| g 
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EEE ER NO E 


20 


9:2 


23 


3 


Land 


Zusammen. 


Steiermark 
Tirol. 
Voralberg 


Niederösterreich 
Oberösterreich 
Salzburg . . . . 


Wien 


Burgenland . . . 
Kärnten 


ersehen, daß der früher ausschlaggebende Einfluß 
der Wasserkraftförderung von Gesetzes wegen 
infolge Änderung der grundlegenden Voraus- 
setzungen immer mehr an Wirkung verloren hat. 


Es kamen zum Bau im Jahre: 


1921 33 Großwasserkraftanl. mit zus. 95.000PS JMLeist. 
1922 18 š „ » 61.000 „ 5 
1923 nur mehr 11 > » » 36.000 „ 5 
1924 garnurnoch6 „ „n » 22.300 ,„ k 


Die rückläufige Bewegung in Anzahl und 
Kapazität der in Angriff genommenen Wasser- 
kraftanlagen beruhte vor allem auf der durch 
die Aufzehrung in der Inflations- und Spe- 
kulationszeit verringerten Menge des  inländi- 
schen Kapitals, die sich vor allem in der enormen 
Höhe des Zinsfußes äußert und auf der merklichen 
Zurückhaltung des Auslandskapitals, dem die for- 
melle Fassung der bisherigen Wasserkraftförde- 
rungsgesetzgebung niemals vollkommen entsprach 
und auch inhaltlich gegenwärtig um so weniger 
entsprechen konnte, als die Voraussetzungen 
der bisherigen Wasserkraftförderungsgesetzgebung 
nicht mehr zutrafen. 


So zum Beispiel ist der Abs. (2) des $ 1 des 
WKFGes. vom Jahre 1921 in der Fassung der 
Wasserkraftförderungsgesetz-Novelle vom Jahre 
1922, der bisher für Art und Ausmaß der Steuer- 
begünstigungen wesentlich war, für die heutigen 
Verhältnisse ein ausgesprochener Anachronismus, 
weil er die Möglichkeit von forcierten Abschrei- 
bungen voraussetzte, das heißt von Abschreibun- 
gen. die über die durch die Lebensdauer der ver- 
schiedenen Anlagenteile gezogenen Grenzen hin- 
ausgehen. 


Heute können unter Voraussetzung von 
Steuerberünstigungen im Rahmen des seiner- 
zeitiren WKFGes. unter der kolossalen Belastung 
der Gestehungskosten durch den Kapitalsdienst 
nur bei normalen, aber nicht bei forcierten Ab- 
schreibungen Strompreise erzielt werden. die 
gerade noch eine Konkurrenz mit neu errichteten 
Wärmekraftwerken gestatten, 


Als Anachronismus mußte der Abs. (2) auch 
deshalb bezeichnet werden. weil eine solche 
forcierte Abschreibung seinerzeit, als das WKFües. 
im Jahre 1921 als Ausbau der durch das Ges. über 
den „verlorenen Bauaufwand“ gewährten Be- 
günstigungen geschaffen wurde. zufolge der da- 
mals rasch fortschreitenden Kursentwertung der 
öK in der Hoffnung auf ein Besserwerden der 
Krone volle Begründung hatte. für Investitionen 
mit der stabilisierten Währung jedoch jede Be- 
rechtigung und Anwendbarkeit verloren hat. 


Abgesehen davon sind auch die Verdienst- 
aussichten des Auslandskapitals seit Stabilisierung 
der Krone infolge der sich verrinrernden Span- 
nung zwischen ihrer inländischen Kaufkraft und 
ihrem ausländischen Kurswert unleugbar geringer 
geworden. 


Um die Wasserkraftförderungsgesetzrebung 
unter den heutigen Markt- und Geldverhältnissen 


21. Juni 1925 


wieder zweckdieniich zu gestalten, genügte daher 
nicht die einfache Erstreckung der im WKFGes. 
und seiner Novelle vorgesehenen Befristung des 
Baubeginnes über den 31. Dezember 1924 hinaus, 
sondern es mußte diese Gesetzgebung frei von 
Hemmungen fiskalischer Natur den geänderten 
Verhältnissen entsprechend neu aufgebaut werden, 
in dem Bewußtsein, daß nur -durch heute weit- 
gehend erscheinende Zugeständnisse die darum in 
einem späteren Zeitpunkt um so reichlicher fließen- 
den Steuerquellen überhaupt erschlossen werden 
können. 

Die Grundgedanken, von denen man sich bei 
der Novellierung des WKFGes. leiten ließ, waren 
kurz die folgenden: 


Zufoige der enormen, in den hohen Leihsätzen 
begründeten Kapitalskosten und weiters zufolge 
des in der Natur der Wasscerkraftnutzung gelege- 
nen Umstandes, daß fast jedes Wasserkraftwerk 
für eine höhere Leistung ausgebaut werden muß, 
als es meist für eine ganze Reihe von Betriebs- 
jahren ausgenützt werden kann, entsteht den neu 
zu errichtenden Wasserkraftwerken für eben diese 
nicht voll ausgenützte Zeitspanne nach der Be- 
triebseröffnung eine schwere und gefährliche Kon- 
kurrenz durch neue kalorische Kraftwerke, 


Während der Wasserkraftstrompreis dermalen 
— wie schon gesagt — in ausschlaggebender Weise 
von dem noch immer unter Hochspannung stehen- 
den Zinsfuß des Leihkapitals beeinflußt wird, ist 
der Kalkulationsexponent des kalorisch erzeugten 
Stromes im allgemeinen der Kohlenpreis, der sich 
gegenwärtig in rückläufiger Bewegung befindet. 

Dabei ist noch zu bemerken, daß eine kalori- 
sche Anlage zufolge der geringeren tiefbaulichen 
Erfordernisse schon an sich und auch schon wegen 
der besseren Anpassung ihrer Größenverhältnisse 
an den zur Zeit der Errichtung zunächst sicher- 
gestellten Konsum in den Anlagekosten weit billiger 
zu stehen kommt als eine gleich leistungsfähige 
Wasserkraftanlage. Überdies kann die kalorische 
Anlage wegen der Zufuhrmöglichkeit des Betriebs- 
stoffes möglichst nahe an das Bedarfszentrum ge- 
rückt werden, was in der Regel ein Entfallen oder 
doch eine erhebliche und nur selten durch die auf- 
laufenden Frachtraten des Betriebsstoffes kom- 
pensierte Verringerung der Kosten der Fernleitung 
bedeutet, die einer Wasserkraftanlage in mehr oder 
minder hohem Maße anlasten. 

Dazu kommt noch, daß die Konkurrenz des 
Wasserkraftstromes gegen den kalorischen Strom 
durch die in der letzten Zeit stark einsetzenden 
Bemühungen der Kohleninteressenten wesentlich 
erschwert wird, Bemühungen, die in der Ver- 
besserung der Heiztechnik und der Dampfturbinen- 
technik und der dadurch erzieiten größeren Kohlen- 
ersparnis ihren Ausdruck finden. 


Eine rigorose Kalkulation der Gestehungs- 
kosten elektrischer Energie ergibt auch tatsäch- 
lich, daß mit Ausnahme ganz besonders günstiger 
Anlageverhältnisse der Wasserkraftstrom für die 
ersten Jahre fast ebenso teuer zu stehen kommt 
wie der auf kalorischem Wege gewonnene elek- 
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trische Strom. Es könnte daher vom Standpunkte 
einer rein individualistischen Betrachtung dem 
Ausbau kalorischer Werke, da sie für den Augen- 
blick billigeren Strom zu liefern in der Lage sind, 
der Vorzug gegeben werden, um so mehr, als die 
meisten der in der Kriegs- und ersten Nachkriegs- 
zeit bestandenen Hemmungen des kalorischen Be- 
triebes: staatliche Zwangsbewirtschaftung der 
Kohle, Transport- und Valutaschwierigkeiten usw. 
nunmehr behoben sind. 


Freilich muß dabei immer wieder betont wer- 
den, daß diese für die Wasserkraftwerke ungün- 
stigere Sachlage nur für die erste Zeit des Be- 
standes gilt. Mit jedem Jahr des Betriebes ändert 
sie sich in dem Maße, als sich der Absatz und 
damit die Ausnützung des Werkes hebt und die 
Kapitaistilgung fortschreitet zu gunsten des 
Wasserkraftwerkes. Ist es vollständig abge- 
schrieben und die Kapitalsschuld getilgt, dann 
kommen überhaupt nur mehr die bei einem 
Wasserkraftwerke sehr geringen Betriebs- und 
Erhaltungskosten in . Betracht, weil der Be- 
triebsstoff' — im Gegensatz zu den kalorischen 
Werken — kostenlos ist. 


Wollte man aiso aus höheren volkswirtschaft- 
lichen Gründen (wirtschaftliche Unabhängigkeit der 


Republik, Verbiliigung des Kohlenpreises, Rück- 
sichtnahme auf die geringe Mäclıtigket und 
größtenteils kalorische Minderwertigkeit der 


Kohlenlager in Österreich, Verbesserung der Zah- 
lungs- und Handelsbilanz, produktive Arbeitslosen- 
fürsorge usw.) den Bau von Wasserkraftwerken 
fördern, so bedurfte es zur Herbeifülırung jener 
Rentabilität, die auf das Auslandskapital zur Be- 
teiligung am Ausbau eine einladende Wirkung aus- 
üben kann, des Eingreifens der Gesetzgebung 
durch außerordentliche zielbewußte Maßnahmen. 


Vor welcher Seite nun die zur Sicherung der 
Rentabilität neu zu errichtender Wasserkraft- 
anlagen erforderliche Hilfe kommen mußte, ist 
nach den gemachten Darlegungen vollkommen 
kiar. Von seiten der Betriebskosten und des Sach- 
dienstes ist sie nicht zu erhoffen. Blieben nur noch 
der Kapitalsdienst und die Steuerlast. 

Wie die Dinge heute stehen, ist an eine Beein- 
llussung der Rentabilität von der Kapitalsdienst- 
seite her nicht zu denken. Wir können — wie wir 


sehen — trotz allem Bemühen nicht einmal im 
Inlande nennenswerten Einfluß auf die Zinsfuß- 


gestaltung ausüben, geschweige denn auf den Zins- 
fuß, der uns vom ausländischen Kapital diktiert 
wird, das wir für den weiteren Wasserkraftausbau 
so dringend notwendig brauchen. 

Es blieb daher nur der Weg der Steuer- und 
Gebührenbegünstigung offen. 

(iegen das Prinzip 
durch Steuernachlässe ist 


Industrieförderung 
schon im 


der 
zweifellos 


Laufe der Steuergeschichte der verschiedenen 
Staaten manches richtige eingewendet worden. 


Hier iedoch handelte es sich um eine durch die 
Kriegsnachwirkungen und die Friedensverträge — 
vor allem durch die neue volkswirtschaftliche 


Struktur des Staates — geschaffene Zwangslage 
und somit um eine Art Notstandsmaßnahme. 


Allen Bedenken stand die Erwägung gegen- 
über, daß der Ausbau der Wasserkräfte die In- 
dustrialisierung fördert und die Intensivierung der 
Landwirtschaft näherrückt, daher uns auf mehr- 
fachem Wege in zielsicherer Weise der wirtschaft- 
lichen Selbständigkeit entgegenführt. 

Der tatsächliche Betrag der Steuernachlässe 
sowohl auf Grund des bestehenden WKFGes. als 
auf Grund seiner Erweiterung durch die neuen 
Vorschläge verliert auch seine Bedenklichkeit, 
wenn man ihn an der Größe und dem Werte der 
Kohlenersparnis mißt, die hiedurch der Volkswirt- 
schaft ermöglicht wird. 

Die Steuerbegünstigung beträgt im allgemeinen 
5 vH des Wertes der effektiv ersparten Einfuhr- 
kohle. 

Zudem ließ die tatsächliche Entwicklung der 
Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaft in Öster- 
reich in den letzten Jahren die oberwähnten Be- 
denken um so melır schwinden, als bei uns 
der Ausbau der Wasserkräfte, wie aus der 
Tabelle II zu ersehen ist, in einer dem Anteile 
nach immer ausschlaggebenderen Weise von 
öffentlichen Gebietskörperschaften oder gemischt- 
wirtschaftlichen Unternehmungen bewirkt wurde, 
so daß die Begünstigungen dieses Gesetzes eigent- 
lich wieder zum großen Teile öffentlichen Interessen 
zugute kommen. 

Die Steuer- und Gebülirrenbegünstigung er- 
weist sich letzten Endes als ein wesentliches Mittel 
der Förderung des Wasserkraftausbaues und damit 
einer gesunden Elektrizitätswirtschaft. 

Die Funktion des Wasserkraftausbaues auf 
dem Gebiet der produktiven Arbeitslosenfürsorge 
ist eine außerordentliche. Er lindert nicht nur so 
wie gewöhnliche Notstandsbauten momentan die 
Arbeitslosigkeit, sondern er verhütet sie in Zu- 
kunft dadurch, daß er der Industrie billige Betriebs- 
kraft sicherstellt und sie dadurch konkurrenz- und 
erweiterungsfähig macht. Damit schafft aber der 
Wasserkraftausbau zugleich die Garantie für dic 
erhöhte Rentabilität seiner als Ewigkeitswerte 
pupillarsicheren Investitionen, Dazu kommt noch, 
daß der Wasserkraftausbau eine ganze Reihe von 
Industrien, die Elektro-, Maschinen-, Schwer- und 


Bauindustrie in der segensreichsten Weise be- 
fruchtet. 
Die Unmöglichkeit, gegenwärtig und in 


nächster Zukunft allen obigen Erwägungen mit der 
früheren Wasserkraftförderungsgesetzgebung ge- 
recht zu werden, hatte den Österreichischen In- 
genieur- und Architektenverein im Vereine mit 
anderen Korporationen veranlaßt, eine Denkschrift 


über die Notwendigkeit einer Frweiterung des 
WKFGes. auszuarbeiten, die dann vom Direk- 
torium des Wasserkraft- und Elektrizitätswirt- 


-chaftsamtes unter Teilnahme aller einschlägigen 
Ministerialressorts einer Beratung unterzogen 
wurde. Als deren Ergebnis wurde der Regierung 
ein Gutachten des WEWA überreicht. 
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Der Nationalrat hat die Argumente der Not- 
wendigkeit einer Erweiterung der bisherigen För- 
derungsgesetzgebung anerkannt und im Bewubßt- 
sein seiner Aufgabe, die allgemein volkswirtschaft- 
lichen Interessen vom höheren staatswirtschaft- 
lichen Gesichtspunkte der Handels- und Zahlungs- 
bilanz zu behandeln, das mit 3. März 1925 unter 
BGBl. Nr. 149 kundgemachte Elektrizitätsfördd- 
rungsgesetz beschlossen, das die Aufgabe hat, die 
ganze Materie einheitlich zu regein. Damit ist auch 
in formaler Hinsicht einem dringenden Bedürfnis 
entsprochen worden, weil die fortwährende Zu- 
satzgesetzgebung den Überblick über die ein- 
schlägige Gesamtgesetzgebung erschwert. 

Das Gesetz ist ein Rahmengesetz, das seinen 
meritorischen Inhalt erst durch die am 8. Mai 1925 
unter BGBI. Nr. 154 kundgemachte Durchführungs- 
verordnung (Vollzugsvorscnrift) erhält. 

Elektrizitätsförderungsgesetz und Vollzugs- 
vorschrift tragen nun den vorangeführten Er- 
wägungen und Notwendigkeiten im weitesten Maße 
Rechnung. 

Der wessentlichste Mangel des bestandenen 
Wasserkraftförderungsgesetzes war, daß die 
Steuerbegünstigungen und Steuerbefreiungen auch 
bei Erfüllung aller Voraussetzungen Sache des 
freien Ermessens waren. 

Diesem Übelstande ist mit dem Elcktrizitäts- 
förderungsgesetz dadurch abgeholfen, daß es nur 
eine Form der Steuerbegünstigung: die volle 
Steuerfreiheit kennt, die für die Dauer von 
20 Jahren ab Betriebsbeginn zugestanden werden 
muß, unter Bedingungen, welche in der Durch- 
führungsverordnung genau umschrieben sind. 

Das die Kapitalsbringung hemmendste Mo- 
ment: die Unsicherheit darüber, ob und in welchem 
Zeitausmaße die Begünstigung der vollen Steuer- 
freiheit erreicht werden kann, ist damit beseitigt. 


Ein außerordentlich fördernder Einfluß ist von 
der Bestimmung des Gesetzes zu erwarten, die 
dessen steuer- und gebührenmäßige Vorteile auch 
sogenannten Leitungs- und Verteilungsunter- 
nehmungen zuerkennt nach Maßgabe des Bezuges 
von Energie, die von einer im Sinne des Gesetzes 
begünstigten Unternehmung erzeugt worden ist. 
Damit ist die unberechtigte und schädliche Un- 
gleichartigkeit in der Behandlung der die Energie 
Erzeugenden und der sie Verteilenden, die ja 
nicht notwendigerweise eins sein müssen, beseitigt 
und die Lösung der oft schwierigen Frage des 
Stromabsatzes ganz wesentlich erleichtert. 

Ein grundsätzlich wichtiger Unterschied zwi- 
schen dem alten WKFGes. und dem neuen Elek- 
trizitätsförderungsgesetz ist ferner der, daß die für 
die Erlangung der Steuerfreiheit Wasserkraft- 
werken vorgeschriebene Mindestleistung von 
Bruttopferdestärken (5000PS während 6 Monate 
des Jahres, soferne es sich nicht um Gemeinde- 
werke handelt oder um Werke eines Gebietes, das 
von einem Großkraftwerke in absehbarer Zeit in 
wirtschaftlich zweckentsprechender Weise nicht 
wird beliefert werden können) nicht in einer ein- 
zigen Anlage erzielt zu werden braucht, sondern 


daß sie sich aus Leistungen mehrerer zusammen- 
gehöriger Anlagen zusammensetzen kann. wenn 
nur die Ausnützung einer Gefällsstrecke oder 
mehrerer benachbarter (iefällsstrecken unter einem 
einheitlichen Plane erfolgt. 


Die Bindung der Steuerfreiheit an die Erfüllung 
gewisser Abschreibungsanordnungen ist neu, we- 
nigstens insoweit, als sie im Gesetze selbst und in 
der Durchführungsverordnung genau umrissen auf- 
scheint und nicht mehr lediglich den fallweisen Ent- 
scheidungen des Finanzministeriums überantwortet 
bleibt. Auch diese Maßnahme ist, weil in die Auto- 
matik des Gesetzes gerückt, als ein bedeutsamer 
Fortschritt zu bezeichnen. Sie ist es um so mehr, 
als sie durchaus frei von fiskalischer Engherzig- 
keit den gebotenen Vorteil des Steuerstaates walırt. 
ohne der Handlungsfreiheit des ordentlichen Kauf- 
mannes wirtschaftlich drückende Fesseln anzu- 
legen. l 

Für die Elektro- und Maschinenindustrie ist 
diese Regelung der Verpflichtung zu Abschreibun- 
gen und zu Hinterlegungen in Sonderrücklagen, die 
einer Zwangsvorsorge dafür gleichkommt, die 
Stromlieferungsunternehmungen auf der Höhe 
technischer Entwicklung zu erhalten, von beson- 
derer Bedeutung. 


Neu ist im Elektrizitätsförderungsgesetz die 
Begrenzung des Erträgnisses im ‚Zusammenhang 
mit der Steuerbefreiung. 

Die Grenze ist mit 12vH so hoch angesetzt, 
daß eine Schädigung praktisch genommen ganz 
sicher nicht, optisch, das heißt im Hinblick auf die 
Kapitalsbeteiligung des Auslandes, wahrscheinlich 
nicht zu befürchten ist. | 

Sehr merklich ist im neuen Gr dus für die 
Zu- und Aberkennung der Steuerfreiheit so wich- 
tige Kriterium „der überwiegenden Stromabgabe 
an Dritte“ zugunsten der Bewegungsfreiheit des 
Unternehmens verschoben. Im alten WKFGes. war 
woll ebenfalls von diesem Kriterium und von Ver- 
ordnungen die Rede, die nähere Bestimmungen 
darüber enthalten sollten. In Wirklichkeit hat 
indes bezüglich des Ausmaßes dessen, was als 
„überwiegend“ zu gelten habe, niemals Ziffern- 
mäßig-Genaues verlautet. Nach dem neuen 
Gesetze ist .nun diese (renzziffer, die die 
Steuerfreiheit vom. Standpunkte der „Abgabe 
an Dritte“ verbürgt, mit :bloß 55 vH der nutz- 
bar verwendeten Energie festgestellt, wobei die 
entstandenen Energieverluste bis zum Ver- 
braucher und die zum Betriebe von Hilfseinrich- 
tungen der eigenen Kraftwerksanlage etwa not- 
wendigen Fnergiemengen nicht eingerechnet sind. 


Fine angenehme und zeitsparende Neuerung, 
sozusagen eine Maßnahme ` der Verwaltungs- 
reform in diesem. Rahmen, erscheint in dem 
Junktim der Steuer- und Gebührenbefreiung ge- 
schaffen. Es braucht um die Befreiung von 
den skalamäßigen oder nach Prozenten des 
Wertes zu entrichtenden Stempel- und Rechts- 
xebühren nicht mehr gesondert angesucht zu wer- 
den, sobald die Steuerfreilieit zuerkannt ist. 
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Eine grundlegende Änderung schließlich auch 
hinsichtlich der ganzen Auffassung über die Rich- 
tung der fördernden Einflußnahmen bedeutet die 
nach dem Elektrizitätsförderungsgesetze — daher 
auch die Verallgemeinerung des Titels im Gegen- 
satze zur früheren Bezeichnung: „Wasserkraft- 
förderungsgesetz*“ — unter gewissen Voraus- 
setzungen geschaffene Mögiichkeit der Zuerken- 
nung der Begünstigungen auch an Stromlieferungs- 
unternehmungen, die aus minderwertiger Kohle 
oder aus Abfallkohle — beide müssen im Inlande 
gewonnen sein — erzeugte Energie abgeben. Eine 
der Volkswirtschaft schädliche Konkurrenzierung 
der Wasserkraftwerke ist durch diese Bestimmung 
des Gesetzes nicht zu befürcnten, Es ist nur zu be- 
grüßen, daß in Erkenntnis der Tatsache, daß die 
Aktion des Ausbaues der Wasserkräfte schließlich 
nicht Selbstzweck ist, der Ausnützung jeglicher 
Energiequellen unseres armen Landes — sobald 
sie nur heimisch sind — in jeder möglichen Art 
Vorschub geleistet werden soil. In diesem Sinne 
erscheint mit dem neuen Elektrizitätsförderungs- 
gesetze wohl ein Bestes, auch für andere, sonst 
weiter fortgeschrittene Länder Vorbildliches ge- 
schaffen. 


Wir lassen nunmehr den Wortlaut des Ge- 
setzes und der Vollzugsvorschrift folgen. 


Elektrizitätsförderungsgesetz. 


(Bundesgesetz vom 3 März 195, be- 
treffend Steuer- und Gebührenbefreiun- 
gen für sStromlieferungsunternehmungen. 


BGBI. Nr. 149, ausgegeben am i3. Mai 1925.) 


8 1. () Wenn besonders wichtige volkswirtschaft- 
liche Gründe dafür sprechen, ist vom Bundesminister 
für Finanzen solchen Strom.ieierungsunternehmungen 
($ 1 des Elektrizitätswegegesetzes, B. G. Bl. Nr. 384 vom 
Jahre 1922) (1, die elektrische Energie aus Wasser- 
Kräften mit einer Mindestleistung von 5000 Brutto-PS 
während sechs Monaten des Jahres erzeugen (GroßB- 
kraitwerke), auf die Dauer von 20 Jahren nach Betriebs- 
beginn die Befreiung von der Körperschaftssteuer zu- 
zuerkennen. Die angegedene Mindestleistung Kann in 
einer Anlage oder in mehreren zusammengehörigen 
Anlagen erzielt werden, sofern bei letzteren die Aus- 
nützung einer Gefällsstrecke oder mehrerer benach- 
barten Gefällsstrecken nach einem einheitlichen Plane 
erfolgen. 

2) Wenn die Unternehmung neben der Erzeugung 
auch die Leitung und Verteilung der gewonnenen 
Energie besorgt, bezieht sich die Befreiung auch auf 
diese Betriebszweige. Der Umstand, daß zur aushilfs- 
weisen Unterstützung des Wasserkraitwerkes oder zur 
Spitzendeckung Elektrizität auf anderem Wege ge- 
wonnen wird, oder daß zur Ausnützung anderweitig 
nicht verwendeter elektrischer Kraft nebenbei ein an- 
deres Unternehmen betrieben wird, steht der Befreiung 
nicht im Wege. Die Befreiung erstreckt sich auch auf 
solche Aushilfs- und Spitzendeckungswerke. 
3) Die Befreiung darf nur dann gewährt werden, 
wenn der Baubeginn der Stromlieferungsunternehmung 
(erster Absatz) in die Zeit zwischen dem 1. Jänner 1925 
und 31. Dezember 1926 fällt und der Bau gehörig fort- 
gesetzt wird. 
in welchem: 
4) Die Steuerireiheit tritt für jedes Jahr außer Kraft, 
e in welchem 
a) die Unternehmung unterläßt, Abschreibungen oder 
Hinterlegungen in Sonderrücklagen ($ 95, erster 


Absatz, Buchstabe f, Personalsteuergesetz) in dem 

durch Verordnung festzusetzenden Mindestausmaße 

vorzunehmen; 
b) die Erträgnisse der Unternehmung, die im Ver- 
ordnungswege festzusetzende Grenze übersteigen. 
Aber auch in diesem Falle darf die vorzuschrei- 
bende Steuer samt Zuschlägen diesen Mehrertrag 
nicht überschreiten. Die Grenze ist so hoch fest- 
zusetzen, daß der Unternehmung neben der Mög- 
lichkeit angemessener Abschreibungen und der Be- 
streitung der Betriebsausgaben und des Zinsen- 
dienstes auch die Ausschüttung eines angemessenen 
Gewinnanteiles an die Aktionäre (Gesellschajter, 
Genossenschafter) verbleibt. Das Ausmaß der Ab- 
schreibungen und Betriebsausgaben kann in einem 
der Erfahrung entsprechenden Hundertsatze des 
Anlagekapitales festgesetzt werden; 
die Steuerfreiheit wird auch verwirkt, wenn die 
elektrische Energie nicht ganz oder nicht zum 
überwiegenden Teil an Dritte abgegeben wird. Die 
näheren Bestimmungen hierüber werden durch 
Verordnung getroffen., 


§ 2.ın Wird die Steuerbefreiung zuerkannt, so 
ist auch die Befreiung von den skalamäßigen oder nach 
Prozenten des Wertes zu entrichtenden Stempel- und 
Rechtsgebühren im nachstehenden Umfange zu ge- 
währen: 

a) für die von der Unternehmung geschlossenen Ver- 
träge und errichteten Urkunden zum Zwecke der 
Kapitalsbeschaffung, des Baues und der Ausrüstung 
der Anlagen; die Befreiung erstreckt sich insbe- 
sondere auf Gcsellschaftsverträge, auf die Ausgane 
von Aktien, Anteilscheinen und Teilschuldver- 
schreibungen mit Einschluß der Interimsseiwine, 
auf die Erwerbung von Liegenschaften, dingiichen 
Rechten und Wasserrechten, dann auf Bau- und 
Lieferungsverträge, soweit die betreffenden Ver- 
träge und Urkunden zum angegebenen Zwecke ab- 
geschlossen oder errichtet werden; 

b) für die grundbücherlichen Eintragungen, die auf 
Grund der unter Buchstabe a angeführten Verträge 
und Urkunden durchgeführt werden; 

c) für die Empfangsbestätigungen der Bauunternehmer 
und Lieferer über Zahlungen für den Bau und die 
Ausrüstung der Anlagen. 

2) Die im ersten Absatze vorgesehene Gebühren- 
befreiung gilt für die Zeit bis zum Ablaufe des dritten 
Betriebsjahres der Anlage; bei mehreren zusammen- 
gehörigen Anlagen (§ 1, erster Absatz) ist die vorer- 
wähnte Frist für jede einzelne dieser Anlagen abgeson- 
dert nach dem Zeitpunkte ihres Betrichsbeginnes zu 
berechnen. 

8 3 (1 Auf Stromlieferungsunternehmungen, wel- 
che die Erzeugung von elekt:ischer Energie mittels Aus- 
nützung der Wasserkraft in einem Kleineren als dem im 

1 bezeichneten Umfange zum Gegenstande haben, 

sind die Bestimmungen der §§ 1 und 2, unbeschadet der 

Anordnung des nächsten Absatzes, nur dann anwend- 
bar, wenn sie die Versorgung eines Gvbietes mit elek- 
trischer Energie bezwecken, welches von einem Grob- 
kraitwerke (§ 1, erster Absatz) in absehbarer Zeit in 
wirtschaftlich zweckentsprechender Weise nicht wird 
beliefert werden können. 


St 


c 


2)  Wasserkraftelektrizitätswerken von Gemeinden 
bis zu einer Jahresmittelleistung von 100 Brutto - PS 
kann der Bundesminister für Finanzen ohne 


Rücksicht auf die im vorstehenden Absatze bezeichneten 
Bedingungen die in den $$ 1 und 2 vorgesehenen Be- 
freiungen gewähren, wenn der Bau innerhalb des im 
$. 1, dritter Absatz, bezeichneten Zeitraumes begonnen 
und gehörig fortgesetzt wird. 

8 4. œ) Die in den §§ 1 und 2 vorgeschenen Steuer- 
und Gebührenbefreiungen können auch Stremlieferungs- 
unternehmungen, welche die Leitung oder Verteilung 
der von einer im Sinne dieses (Gesetzes begümstigten 
Unternehmungen erzeugten elektrischen Energie besor- 
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gen, hinsichtlich dieses Strombezuges zugewendest wer- 
den. Die Befreiungen sind jedenfalls zu gewähren. wenn 
die Stromlieferungsunternehmungen durch eine Gebiets- 
körperschaft betrieben werden. $ 1, dritter und vierter 
Absatz, finden Anwendung. 

85. (1 Ob. inwiefern und unter welchen Bedin- 
gungen für die Verzinsung und Tilgung der hypothe- 
karisch sichergestellten langfristigen Anlehen von Strom- 
lieferungsunternehmungen, welche die Befreiungen der 
8 1 und 2 genießen oder für die Verzinsung und Til- 
gung der von solchen Unternehmungen ausgegebenen 
Schuldverschreibungen die Bundesgarantie zu über- 
nehmen ist, wird in jedem einzelnen Falle durch eine 
der Genehmigung des Hauptausschusses unterliegende 
Verordnung der Bundesregierung bestimmt. 

() In den betreffenden Verordnungen ist die Über- 
nahme der Bundesgarantie vor allem immer an die Be- 
dingung zu knüpfen. daß die an dem Unternehmen inter- 
essierten Länder eine entsprechende Mithaftung über- 
nehmen. 

#3 In den einzelnen Verordnungen kann auch fest- 
gesetzt werden, daß der Haftungsfall in jedem einzelnen 
Jahre schon dann eintritt. wenn und insoweit die Ver- 
zinsung und planmäßige Tilgung der Anlehen oder der 
Schuldverschreibungen der Stremlieferungsunterneh- 
mung in dem betreffenden Jahre die Ausschüttung eines 
bestimmten. 5 vH des voll eingezahlten Grundkapitales 
(Aktien-, Stammkapitales) des Unternehmens nicht 
übersteigenden Gewinnanteiles an die Aktionäre (Gesell- 
schafter, Genossenschafter) unmöglich machen würde. 
(4) Die etwa nach dem dritten Absatze zugestandene 
Bundesgarantie wird verwirkt, wenn es die betreffende 
Unternehmung beim Baue oder bei der Betriebführung 
an der Sorgfalt eines ordentlichen Kaufmannes (Artikel 
282 H. G. B.) fehlen läßt. 

8 k. (D) Wenn ein Gebiet von einem Wasserkraft- 
werke in absehbarer Zeit in wirtschaftlich zweckent- 
sprechender Weise mit elektrischer Energie nicht ver- 
sorgt werden kann. ist der Bundesminister für Finanzen 
ermächtigt, die in den §§ 1 und 2 vorgesehenen Steuer- 
und Gebührenbefreiungen auch solchen Stromlieferungs- 
unternehmungen zuzuerkennen, die zur Versorgung 
dieses Gebietes elektrische Energie aus im Inlande ge- 
wonnener minderwertirer Kohle oder inländischer Ab- 
fallkohle. im ersteren Falle mit einer Leistung von min- 
destens 2000, im letzteren von mindestens 1000 PS, er- 
zeugen. Den von Gebietskörperschaften zım Zwrcke der 
Belieferung ihres Gebietes errichteten Stromlieferungs- 
unternehmungen. die elektrische Fnergie mit einer Lei- 
stung von mindestens 20W PS aus im Inlande ge- 
wonnener minderwertiger Kohle erzeugen. kommen die 
Befreiungen jedenfalls zu. $ 1, dritter Absatz, findet 
Anwendung. 

2) Die -Steuer- und Gebührenbefreiung tritt in den 
Fällen des $ 1. vierter Absatz. und bei Verwendung 
anderer Brennstoffe als der im ersten Absatze bezeich- 
neten Kohle außer Kraft. 

Ə Durch Verordnung wird bestimmt, auf welche 
Weise die ausschließliche Verwendung einer den Be- 
dingungen des ersten Absatzes entsprechenden Kohle 
zu gewährleisten ist. 

8 7. Mit der Vollziehun«z dieses Gesetzes ist der 
Bundesminister für Finanzen im Einvernehmen mit den 
beteiligten Bundessrinistern betraut. 


Halnisch 
Ramek Ahrer 


Vollzugsvorschrift zum FElektrizitäts- 
förderungsgesetz. 


(BGBI. Nr. 154 vom 8. Mai 1925.) 


Auf Grund des § 7 des Flektrizitätsförderungs- 
gesetzes, BGBI. Nr. 149 vom Jahre 1925, wird ver- 
ordnet wie folet: 

Artikel I. (Zu $ 1, vierter Absatz, Buchstabe a.) 

a) Während des zwanzigjährigen Zeitraumes der 
Steuerfreiheit sind bei Wasserkraftwerken mindestens 
25, bei Leitungs- und Verteilungsunternehmungen min- 


destens 40 und bei Wärmekraftwerken mindestens 
50vH der gesamten Anlagekosten der steuerfreien 
Stromlieferungsunternehmungen abzuschreiben oder in 
Sonderrückiagen {$ 95, erster Absatz, Buchstabe f, 
P.St.G.) zu hinterlegen. Während des ersten Jahr- 
zehntes der Steuerfreiheit dürfen die Abschreibungen 
(Hinterlegungen in Sonderrücklagen) sowohl hinter der 
Hälfte des im ersten Satze bezeichneten Mindest- 
ausmaßes zurückbleiben, als auch auf die einzelnen 
Jahre beliebig verteilt werden. Innerhalb des zweiten 
Jahrzehntes muß sodann unter gleichmäßiger Ver- 
teilung auf dessen einzelne Jahre der am Schlusse des 
ersten Jahrzehntes auf das Mindestmaß noch aus- 
ständige Betrag zu Abschreibungen (Hinterlegungen in 
Sonderrücklagen) verwendet werden. 


@) Der hienach in jedem einzelnen Jahre für Ab- 
schreibungen (Hinterlegungen in Sonderrücklagen) ver- 
fügbare Betrag ist auf die einzelnen Anlageteile nach 
Verhältnis ihres Verschleißes, bezw, ihrer Veraltung 
aufzuteilen. Jedenfalls müssen Anlageteile, die eine 
kürzere Lebensdauer als zwanzig Jahre haben, oder 
innerhalb dieses Zeitraumes gänzlich abgeschrieben 
oder ein ihrem Buchansatze gleichkommender Betrag 
in eine bezügliche Sonderrücklage hinterlegt sein, so- 
weit das für Abschreibungen (Hinterlegungen in Sonder- 
rücklagen) vorgeschriebene Mindestmaß hiefür aus- 
reicht. 


Artiket II. (Zu § 1, vierter Absatz, Buchstabe b.) 


(n Als steuerfrei gilt jenes Erträgnis, aus dem nicht 
mehr als nachstehendes bestritten werden kann: 

a) die nach Artikel I vorzunehmenden Mindest- 
abschreibungen (Hinterlegungen in Sonderrück- 
lagen) und, sofern noch weitere Abschreibungen 
(Hinterlegungen in Sonderrücklagen) angemessen 
($ 95, erster Absatz, Buchstabe f. P.St.G.) wären, 
auch diese: 

b) die Retriebskosten (einschließlich der 
Kosten des Betriebsstoffes); 

c) die Obligations-, Hypothekar- 
Passivzinsen:; 

d) für die Geschäftsjahre bis einschließlich 1937 ein 
(jiewinnanteil der Aktionäre (Gesellschafter. Ge- 
nossenschafter) von 12vH: für die späteren Jahre 
wird das Ausmaß des steuerfreien (Gewinnanteiles 
seinerzeit unter Berücksichtigung der in diesem 
Zeitpunkte herrschenden Gewinnanteil- und Zins- 
fußverhältnisse, in keinem Falle aber mit weniger 
als 10 vH bestimmt werden. 

2) Die Prüfung des Umstandes, ob ein steuerpflich- 
tizer Mehrertrag vorliegt. erfolgt mit den durch das 
Personalsteuereesetz an die Hand gegebenen Mitteln 
(88 93, 111 und 269 bis 280, Artikel 14 und 54. V. V. TI); 
gegebenenfalls ist die erforderliche Richtigstellun«e 
vorzunehmen. Der Partei bleibt es unbenommen, auch 
schon vor Aufstellung des 'Rechnungsabschlusses eine 
Vorentscheidung der zuständigen Steverbehörde über 
die Frage. ab eine Ausgabe als Betriebsausgabe an- 
erkannt wird. und dergleichen einzuholen. 


Artikel IM. (Zu § 1, vierter Absatz, Buchstabe c.) 


(` Als überwiegend an Dritte erfolgt gilt nur jene 
Abgabe, die — nach Abzug der Enereieverluste bei der 
Fortleitung von der Erzeuenngsstätte his zum Ver- 
braucher und der zum Betriebe von Hilfseinrichtungen 
der eigenen Kraftwerksanlare dienenden Tnergie- 
mengen — wenigstens 55 vH der nutzbar verwendeten 
elektrischen Energie umfaßt. 

(2) Abgabe an Dritte liegt nicht vor. wenn zwischen 
Stromerzeugunges- (Leitungs- und Verteilunes)unter- 
nehmiunge und Stromverhraucher das Verhältnis wirt- 
schaftlicher Nämlichkeit besteht. Strommengen, die eine 


allfälligen 


und sonstigen 


Leitungs- und Verteilungsunternehmung von einer 
Stromerzeugungsunternehmung bezieht und weitereibt. 
sind nicht nur gegenüber der Leitungs- und Ver- 


teilungsunternehmung, sondern auch gegenüber der 
Stromerzeugungsunternehmune als von den letzten Ab- 
nehrmern verbraucht zu behandeln, Die von Gebiets- 
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körperschaften für Öffentliche und Versorgungszwecke 
der Bevölkerung und von Genossenschaften an ihre 
Mitglieder abgegebenen Energiemengen gelten immer 
als an Dritte abgegeben, bei Genossenschaften unter 
der Voraussetzung, daß sie wenigstens 25 Mitglieder 
haben und die elektrische Energie nur für den Haus- 
halt oder einen landwirtschaftlichen oder nichtfabriks- 
mäßigen Betrieb der Mitglieder verwendet wird. 
Artikel IV. (Zu $ 6, dritter Absatz.) 


() Um die Befreiung zu erlangen, müssen die Berg- 
baue, deren Kohle zur Erzeugung der elektrischen 
Energie dienen soll, ausdrücklich bezeichnet werden, 
und muß der Nachweis erbracht sein, daß diese Berg- 
baue durch ihr Kohlenvermögen und ihre Betriebs- 
einrichtungen imstande sind, minderwertige oder Ab- 
fallkoble in jener Menge dauernd zu liefern, die zur 
Erzielung der vorgesehenen Leistung erforderlich ist, 
und daß der Bezug dieser Kohlenmenge durch Eigen- 
tumsrechte oder Verträge für die Stromlieferungsunter- 
nehmung gesichert ist. 


@) Minderwertige Kohlen sind Lignitkohlen, die im 
frisch geförderten Zustande im Durchschnitte keinen 
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größeren Heizwert als 3300 Wärmeeinheiten besitzen. 
Inländische Abfallkohlen sind jene bej einem inländi- 
schen Bergbaue erzeugten Kohlensorten, die wegen 
ihrer geringen Korngröße, ihres niedrigeren Heizwertes 
oder ihres höheren Aschengehaltes keinen regelmäßigen 
Absatz finden. 


(3) Die Stromlieferungsunternehmung kann verpflich- 
tet werden, das Elektrizitätswerk mit der Gewinnungs- 
stätte durch eine mechanische Fördereinrichtung für 
minderwertige oder Abfallkohle zu verbinden; jeden- 
falls müssen die Beschickungs- und NHeizeinrichtungen 
für die wirtschaftlich zweckentsprechende Verwertung 
solcher Kohlen geeignet sein. Von jeder Änderung der 


Förder-, Beschickungs- und Heizeinrichtungen hat die 
Aufsichtsbehörde der Steuerbehörde Mitteilung zu 
machen. 


(4) Wenn die ausschließliche Verwendung einer den 
Bedingungen des Gesetzes entsprechenden Kohle nicht 
schon durch die Betriebseinrichtungen gewährleistet ist, 
so ist der Kohlenbezug durch Steueraufsichtsorgane 
ständig zu überwachen; der Ersatz der hiedurch ent- 
stehenden Kosten obliegt der Unternehmung. 


Auswuchtverfahren unter Benutzung des Vektorapparates. 
Von Prof. F. Punga, Darmstadt. 


In. der ETZ 1924, Seite 713, habe ich einen 
Apparat beschrieben, welcher sich besonders zur 
schnellen Auffindung von Unbalanzen rotierender 
Körper eignet. Der Apparat ist in Abb. 1 zu er- 

kennen. Er enthält 
im Wesentlichen 
zwei Gewichts- 
scheiben 1 und 2, 
die relativ zum 
Prüfkörper im glei- 
chen Sinn, aber mit 
9 verschiedener Ge- 
schwindigkeit sich 
drehen können. 
Diese Bewegung 
wird eingeleitet 
durch Festhalten 
des Handknopfes 9 
unter Vermittlung 
der Planetenräder 3 
und 4. Die Scheiben 
selbst sind in sich 
selbst vollständig 
ausbalanziert. ent- 
halten aber Zusatz- 
gewichte, die also 
eine Unbalanz dar- 
stellen. Die Einsatz- 
gewichte der Schei- 
ben sind unterein- 
ander gleich, kön- 
nen aber in ver- 
schiedener Größe 
eingesetzt werden 
und bestimmen den 
jeweiligen Meßbe- 
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Abb. 1. 


reich der Vorrichtung. 
Nehmen wir an, daß am Anfang die beiden 
Unbalanzen gerade um 180° verschoben sind, so 


Ausruckapparat. 


wird die Resultierende Null sein. Wird nun der 
Handknopf festgehalten, so hat sich nach einer be- 
stimmten Zeit die eine Unbalanz um einen größeren 
Winkel gedreht als die zweite. Es tritt jetzt eine 


Resultierende auf, weil die Verbindung nach den 
beiden Unbalanzen nicht mehr 180°, sondern einen 
beträgt. 


kleineren Winke Verfolgt man diese 


Abb. 2. Sinusspirale beschrieben von dem Endpunkt 
des Vektors, der die vom Apparat erzeugte Unbalanz 
darstellt. 


Gesetzmäßigkeit mathematisch, so erkennt man, 
daß der Endpunkt D des Vektors O D, welcher die 
geometrische Summe der beiden Unbalanzen dar- 
stellt, eine Kurve beschreibt, deren Gleichung in 
Polarkordinaten lautet: 


r=2 R sind g. 
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Hierbei ist 
o Wı — We 
mi + ns’ 


wo w, und w, die relativen Winkelgeschwindig- 
keiten der beiden Scheiben zum Prüfkörper sind 
und R, der Abstand der Unbalanz von der Achsen- 
mitte ist. Diese Kurve ist in Abb. 2 wiedergegeben. 
Sie stelt eine sogenannte Sinusspirale dar. 

Sobald also der gesuchte Ausgleich gefunden 
ist, was durch Aufhören der Vibration des 
Prüfkörpers einwandfrei festgestellt werden kann, 
ist die Unbalanz der Größe und Richtung nach fest- 
gelegt und kann an dem Apparate abgelesen wer- 
den. Der Apparat gestattet also den Vekt-r der 
Unbalanz zu bestimmen und soll aus diesem Grunde 
in folgendem mit „Vektorapparat“ be- 
zeichnet werden. 

So lange der Prüfkörper in achsialer Richtung 
eine sehr geringe Ausdehnung besitzt, ist die Be- 
nutzung des Apparates mit den vorhergehenden 
Erklärungen schon selbstverständlich. Im folgenden 
sollen nun die Methoden angegeben werden, die es 
gestatten, den Apparat zum Auswuchten von Prüf- 
körpern zu benutzen, die in achsialer Richtung eine 
verhältnismäßig große Ausdehnung besitzen, zum 
Beispiel Elektromotoren, Turbogeneratoren, ganze 
Turbinen usw. Dabei soll auch auf die Übertragung 
der Kräfte der Unbalanzen auf dem Prüfkörper be- 
sonders Rücksicht genommen werden, weil gerade 
die Übertragung nach der Literatur zu urteilen 
öfters Schwierigkeiten verursacht hat. 


1. Methode. 


In Abb. 3 sei P der Prüfkörper, welcher sich 
in den Lagern La und Le drehen kann. V sei der 
Vektorapparat und N, und N, seien die Nuten im 
Prüfkörper zur Aufnahme von Zusatzgewichten. 
Die Entfernungen L und L, sind aus der Zeichnung 


Abb. 3. 


zu entnehmen. La sei der Mittelpunkt des festen 
Lagers und Z» der Mittelpunkt des Schwinglagers. 
Die erste Methode besteht nun darin, daß der 
Körper zuvor statisch ausbalanciert wird. Hierzu 
eignet sich am besten die durch Krupp und 
Kuntze in den Handel gebrachte Schwer- 
punktswagel), die mit einer sehr großen Ge- 
nauigkeit das statische Ausbalancieren gestattet. 
Wir wissen also, daß der Prüfkörper P keine 
Einzelkräfte, sondern ein unbekanntes Kräftepaar 
enthält. Der Motor wird nun auf Resonanzdrehzahl 
gebracht und der Vektorapparat V derart einge- 
stellt, daß die Vibrationsschwingungen des Prüf- 


') Vgl. a. E. u. M. 1925, Heft 20, T. W. N., S. 116. 
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körpers verschwinden. Dies erfordert im allge- 
meinen, wenn von der Zeit des Aufsetzens des 
Prüfkörpers und von der Zeit des Aufsetzens des 
Vektorapparates auf den Prüfkörper abgesehen 
wird, nur wenige Minuten. 

Nach Stillsetzen des Prüfkörpers karfh man im 
Vektorapparat die Größe und Richtung der ein- 
gestellten Unbalanz erkennen. Die beiden Scheiben 
besitzen eine Einteilung in Graden und eine Mar- 
kierung der Nullinien. Die Mitte zwischen den 
beiden Nullinien stellt offenbar die Richtung der 
Unbalanz dar und aus der Differenz zwischen den 
beiden Nulliniien kann man in bequemer Weise 
unter Benutzung einer Sinustabelle die Größe der 
Unbalanz ablesen. Wir wollen den gefundenen 
Wert mit € bezeichnen und durch Verwendung 
der deutschen Buchstaben zum Ausdruck bringen, 
daß hiermit sowohl die Größe als auch die Richtung 
angedeutet werden soll. 


In die Nuten N, und N, sollen nun die Ge- 
wichte 8, und Ss eingesetzt werden. Da der Radius 
der Nuten (r) im Allgemeinen verschieden sein 
wird von dem Radius (r’), an welchem die Zusatz- 
gewichte im Auswuchtapparate wirken, so muß 
natürlich dieses Verhältnis ře zu r besonders be- 
rücksichtigt werden. Wir wollen nun mit &ı 
respektive Ss’ diejenigen Unbalanzen bezeichnen, 
die man erhält, wenn gleiche Radien zur Ver- 


fügung wären, also Ks =(*) KR’. Man erkennt nun 


el Lı — (% Li, To 
leicht, daß = €. T’ also Q= C. 17 

Da aber in dem Körper nur ein Kräftepaar 
eingesetzt werden darf, (denn die vorhergehende 
statische Ausbalanzierung darf nicht gestört wer- 
den) so muß Rı die gleiche Größe wie &, haben, 
in der Richtung aber um 180° verschieden ein- 
gesetzt werden. 

Diese Methode kann noch dadurch verbessert 
werden, daß der Vektorapparat nicht auf den 
Prüfkörper aufgesetzt, sondern in die Auswucht- 
maschine eingebaut wird, so daß die Zeit für das 
Aufsetzen des Prüfkörpers und etwaige Unge- 
nauigkeiten, die durch nicht sorgfältiges Aufsetzen 
des Prüfkörpers entstehen könnten, vermieden 
werden. 

In besonderen Fällen kann es vorkommen, daß 
die vom Vektorapparat erzeugte Unbalanz nicht 
groß genug ist, um den Prüfkörper zur Ruhe zu 
bringen, weil der Vektorapparat aus Normalisie- 
rungsgründen nur in zwei Größen gebaut wird. 
Man kann sich dann dadurch helfen, daß man aus 
der Maximal- und Minimalvibration des Prüf- 
körpers die Richtung und in ganz roher Weise die 
Größe der Unbalanz abschätzt. Nehmen wir zum 
Beispiel an, daß der minimale Ausschlag gemessen 
am Lager Leò den Wert Z, und der maximale Aus- 
schlag den Wert Z, habe, während die maximale, 
durch den Vektorapparat erzeugte Unbalanz 
Em%kg am Radius r, betrage, so muß offenbar Z, 
dadurch entstanden sein, daß die unbekannte Un- 
balanz E mit der maximalen Unbalanz des Vektor- 


ist. 


486 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925,- Heft 25 


21. Juni 1925 


apparates Em sich in Opposition befindet und Z, 
dadurch, daß sie in gleichem Sinne gewirkt hat. 
Es muß sich also verhalten 


Zı _ E— Em 
| F Z EF Em 
woraus sich ergibt 
E_A+2 
Em Z-Z’ 


Die Richtung, in:welcher E einzusetzen ist, ist durch 
die Lage des Minimums festgelegt. Hierdurch wird 
erreicht, daß das Restglied innerhalb des Bereiches 
des Apparates zu liegen kommt. 

Es kann ferner vorkommen, daß der Vektor- 
apparat für den Prüfkörper ein zu großes Bereich 
besitzt, daß er also mit den ersten Gewichten ein 
zu ungenaues Resultat ergibt. In diesem Falle wird 
man die gefundenen Gewichte zunächst übertragen 
und dann einen zweiten Versuch mit etwa zehnmal 
kleineren Zusatzgewichten im Vektorapparate aus- 
führen. Da es sich hier um eine Nullmethode han- 
delt, so kann das dynamische Auswuchtverfahren 
mit einer großen Genauigkeit ausgeführt werden. 


2. Methode. 


Das bei der ersten Methode notwendige 
statische Auswuchten ist natürlich in manchen 
Fällen unbequem und in noch anderen Fällen direkt 
‘unmöglich. Ist zum Beispiel der Prüfkörper, wie 


Abb. 4. 


es bei elektrischen Maschinen öfters der Fall ist, 
mit Wicklungen versehen, die keine starre Lage 
einnehmen, verschieben sich also die Wicklungen 
im Laufe der Rotation, so ist die obige Methode 
nicht mehr anwendbar. Die zweite Methode ist nun 
dadurch gekennzeichnet, daß der Prüfkörper zwei 
Vektorapparate V, und V, besitzt, wie dies in 
Abb. 4 schematisch vorgesehen ist. In diesem Falle 
sind beide Lager La und Lo» frei schwingbar. 

Zunächst ist zu erwähnen, daß man bei einiger 
Übung auch ohne Auswuchtrezept die Einstellung 
der Apparate V, und V, mit praktisch genügender 
Genauigkeit und in verhältnismäßig kurzer Zeit er- 
hält. Da ein Apparat in wenigen Minuten die Ge- 
samtheit der einzustellenden Gewichte durcheilt, 
so lassen sich aus dem Minimum der Vibrationen 
Schlüsse auf die Art und Größe der im Prüfkörper 
enthaltenen Unbalanzen ziehen. 

Schneller und sicherer ist aber die Methode, 
die sich auf die Benutzung der ersten und zweiten 
Resonanzdrehzahl stützt. 


In der ersten Resonanzdrehzahl kommt die 
Einzellast vorwiegend zur Auswirkung, in der 
zweiten Resonanzdrehzahl dagegen das Kräfte- 
paar.?2) Nehmen wir nun an, daß der Prüfkörper 
zunächst in der ersten Resonanzdrehzahl betrieben 
wurde und daß die Einstellungen Œ, und ® der 
Apparate ein Minimum der Vibrationen zeigen, so 
ist bei dieser Drehzahl offenbar nur die geometri- 
sche Summe, also ©, + & für die Elimination der 
Vibrationen herangezogen worden und nur diese 
darf auf den Prüfkörper übertragen werden. 


Der Prüfkörper enthält jetzt noch ein ver- 
hältnismäßig großes Kräftepaar und eine verhältnis- 
mäßig kleine Einzelkraft, Die Tourenzahl wird nun 
gesteigert, dabei wird wiederum ein Maximum der 
Vibrationen erhalten und die beiden Apparate V, 
und V, werden wieder eingestellt, bis die Vibra- 
tionen nahezu verschwinden. An den neuen An- 
gaben der Apparate Œ,‘ und €’ soll nur das darin 
enthaltene Kräftepaar benutzt werden, das sich zu 
(C—C) (La + Lo:) ergibt und dieses Kräftepaar 
wird jetzt ebenfalls auf den Prüfkörper übertragen. 
Zur Kontrolle läßt man nun den Prüfkörper noch- 
mals in der ersten Resonanzdrehzahl laufen, ver- 
sieht aber die Auswuchtapparate mit viel kleineren 
Zusatzgewichten und bestimmt den noch ver- 
bleibenden Rest der Einzellast mit erhöhter Ge- 
nauigkeit. 

Diese Methode kann auf verschiedene Weise 
verbessert werden: | 

a) Bei der zweiten Einstellung, das heißt beim 
Laufe des Prüfkörpers in der zweiten Resonanz- 
drehzahl kann man mit Vorteil ein gleichzeitiges 
Einstellen der beiden Apparate vornehmen, und 
zwar so, daß nur reine Kräftepaare erzeugt werden. 
Es ist dazu nur notwendig, daß der Apparat beim 
Beginn der Einstellung ein Kräftepaar darstellt und 
daß es nun gleichzeitig betätigt wird. 


8) Unter Benutzung des obigen Hilfsmittels 
kann man auch mit dem Laufe in der zweiten Re- 
sonanzdrehzahl beginnen und zunächst das Kräfte- 
paar eliminieren. In zweiter Instanz wird dann die 
erste Resonanzdrehzahl eingestellt und die beiden 
Apparate wiederum genau betrieben, jetzt aber SO, 
daß 'sie nun eine Einzellast darstellen. 


y) Bei der überwiegenden Anzahl von Prüf- 
körpern wird man mit einem einzigen Vektor- 
apparate auskommen. Die erste Einstellung ge- 
schieht in der ersten Resonanzdrehzahl. Nach Über- 
tragung der Angabe des Vektorapparates auf den 
Prüfkörper verhält sich der Körper im wesentlichen 
wie ein statisch ausbalancierter Körper. Er kann 
jetzt also nach dem Verfahren I weiter behandelt 
werden, wozu der vorhandene Vektorapparat 
wiederum benutzt werden kann. 

Die Übertragung der Zusatzgewichte von den 
Apparaten auf die Nuten N, und N, läßt sich leicht 
bewerkstelligen, wenn man nacheinander die 
Schnittpunkte der Ebenen N, und N, mit der Achse 


?) Bei den in der Praxis vorkommenden Prüf- 
körpern liegt die zweite Resonanzdrehzahl 50 bis 100 v 
höher als die erste. 
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als Schwingungszentrum annimmt. $, und 8% seien 
wieder die gesuchten Größen, &ı' und 8,‘ die 
gleichen Größen, bezogen aber auf einen Nuten- 
radius von re. Offenbar ist dann: 


‚__g La In 
=. L Te. L 

und 
R, =— G. =n L4G. Ta, 


Die Berechnungen, En bei dieser Methode not- 
wendig sind, können dem Arbeiter dadurch erspart 
werden, daB man sich eine kleine Wage konstruiert, 
bei der die Längen L, Laı, Las, Lori, Loz einfach ein- 
gestellt werden, während die aus den Ablesungen 
der Vektorapparate Œ, und & ersichtlichen Ge- 
wichte auf die Wage aufgelegt werden.. Die Un- 
balanzgewichte, die in den Nuten N, und N, unter- 
zubringen sind, können ohneweiters angegeben 
werden. (D. R. P. Nr. 373237.) 


3. Methode. 


Abb. 5 zeigt eine Anwendung des Vektor- 
apparates auf das Verfahren, das in dem (in- 
zwischen .erloschenen) D. R. P. Nr. 201787 von 
F. Lawaczek beschrieben ist?). 

Das Lager Lo soll wiederum schwingungsfähig 
sein, während das Lager La fest ist. Wir stellen 
uns jetzt den Vektorapparat so ein, daß bei Be- 
nutzung des festen Stützpunktes La die Vibration 
des Prüfkörpers verschwindet und übertragen die 


Abb. 5. 


Angaben des Vektorapparates auf den Prüfkörper 
beliebig auf eine der Nuten N, oder N,. Zum Bei- 
spiel in der Nute N, das Gewicht 


8, = 


Jetzt wird das Lager La nach La‘ verschoben. Der 
Prüfkörper wird wiederum mittels einer Einstellung 
des Vektorapparates zum Stillstand der Vibra- 
tionen gebracht. Die zweite Ablesung des Vektor- 
apparates sei €‘, Die Übertragung muß nun so er- 
folgen, daß das resultierende Drehmoment der in 
den Nuten N, und N, unterzubringenden Gewichte 
den Wert G (Li -+ 1) re und die Resultierende 
der Gewichte durch den Punkt La hindurchgeht. 
Dies wird dadurch erreiccht, daß man iri die Nute 
N, das Gewicht ` 


>) Daß die Achse des Prüfkörpers in der Patent- 
schrift vertikal ist, dürfte für die folgenden Ausführun- 
gen, die hauptsächlich theoretisches Interesse besitzen, 
belanglos sein; ebenso ist es gleichgültig, ob der Prüf- 
en zwischen zwei Cagen oder fliegend gedacht 
is 


— E (Lı L’) Lm (2) 
L'.L Nr 
und in die Nute N., das Gewicht 
‚(Li F L’) (Lm +L) (>) 
+ E r L' . L r í 
überträgt. | 
Auswuchten von schlanken 
Prüfkörpern. 

. Sobald die kritische .Drehzahl unterhalb der. 
Betriebsdrehzahl liegt, ist noch eine besondere 
Vorsicht beim Auswuchten zu beachten. Unter 
diesen Umständen darf der Prüfkörper nicht mehr 
als starrer Körper angesehen werden und es muß 
auf die elastische Durchbiegung des Körpers bei 
dem Einsetzen der Gewichte Rücksicht genommen 
werden. Praktisch kommt das darauf hinaus, daß 
wir die Zusatzgewichte nicht in zwei Nuten N, und 
N, unterbringen müssen, sondern in drei oder mehr 
als drei Ebenen. Bei den 3000tourigen Turbo- 
generatoren kommt man schon bei Leistungen über. 
12000kVA zu der Notwendigkeit, bei dem Aus- 
wuchten auf diese Ausbiegungen Rücksicht zu 
nehmen, l 

Theoretisch läßt sich das Problem folgender- 
maßen lösen: 

Wir führen zunächst das Auswuchten nach den 
obigen Methoden in einer derart kleinen Drehzahl 
aus, daß eine Ausbiegung durch die Zentrifugal- 
kräfte nicht in Betracht kommt. Bei dieser geringen. 
Drehzahl ist der Körper also als starrer Körper zu 
betrachten. Der Prüfkörper wird jetzt auf seine Be- 
triebstourenzahl gebracht und es werden jetzt im 
Prüfkörper immer zwei diametral gegenüber- 
liegende Kräftepaare angebracht, die jeweils durch 
drei Gewichte gekennzeichnet sind. Liegt zum Bei- 
spiel die Nute N, genau in der Mitte zwischen Nute 
N, und N, und stellt die Mitte des Prüfkörpers dar, 
so bringe man in der Mitte des Prüfkörpers das 
beliebige Gewicht P, und in den Nuten N, und N, 
je das Gewicht D um 180° verschieden an. Eine 
solche Anordnung von Gewichten stört offenbar 
das vorherige Auswuchten des starren Körpers 
nicht. Es hat aber einen Einfluß auf die Durch- 
biegung. Man beobachtet nun hierbei den Aus- 
schlag e, an den beiden Lagern und macht einen 
zweiten Versuch, indem man die drei Gewichte um, 
60° relativ zum Prüfkörper verdreht. Auf diese. 
Weise werden sechs Versuche gemacht mit jeweils 
um 60° versetzten Gewichten. Man wird dann ein 
Maximum und ein Minimum in den Vibrationen 
beobachten können. An der Stelle, wo das Minimum. 
sich befindet, werden die Versuche fortgesetzt, und- 
zwar derart, daß die Größe der Gewichte mit dem' 
bestimmten Faktor. multipliziert wird. . Auf diese 
Weise erhält man theoretisch das gesuchte 
Resultat. 

Zum Schluß möchte ich darauf hinweisen, daß 
das Auswuchten langer Prüfkörper, wie Turbo- 
generatoren, nicht nur in der Betriebstourenzahl,, 
sondern auch vorzugsweise in der .Betriebs- 
temperatur zu geschehen hat. ©- u a 
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RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Der Ruthis-Speicher in der Zuckerfabrik Stöbnitz. 
Von Dipl.-Ing. Kurt Halle. Bisher waren in der Roh- 
und Weißzuckerfabrik Stöbnitz, k. Bach & Co. zwei 
Kesselreihen mit 6 und 4:5 at Überdruck vorhanden, von 
welchen die erstere hauptsächlich den Dampf für einen 
BUO kVA Gegendruckturbogenerator lieferte, die zweite 
den über den Abdampf der lurbine hinaus nötigen Koch- 
dampf, welcher vor den ersten Körpern der Verdampfier 
etwa 2 at haben muß. Mit Rücksicht auf die Vorteile 
des Ruths-Speichers in bezug auf die Wirtschaftlichkeit 
der Dampferzeugung und die Erhöhung der Produktion 
des Unternehmens!) wurde bei den Siemens-Schuckert- 
Werken ein Speicher in Auftrag gegeben. In der Kam- 
pagne 1923/24 wurden zunächst Messungen über die 
Höhe des Dampfverbrauches und über die Größe der 
maßgebenden Schwankungen vorgenommen. Dabei wur- 
den bei 31:2 t/h mittlerem lagesverbrauch an Kraft- und 
Heizdampf Schwankungen von 18 bis 39:5 t/h festgestellt 
und eine Speicherleistungfähigkeit von 33800 kg Dampi 
ermittelt, wenn ständig gleichmäßige Dampferzeugung 
in der Kesselanlage vorausgesetzt ist. Um den für diese 
Kapazität sehr groß und teuer werdenden Speicher zu 
umgehen, wurde der Ausweg beschritten, mit der Dampf- 
erzeugung angenähert der Dampiverbrauchskurve zu 
folgen. (Man bemißt also den Speicher nicht nach dem 
Unterschied zwischen dem tiefsten und höchsten Punkte 
der Gesamtdampfverbrauchskurve, sondern man hüllt 
letztere von zwei von ihr nicht allzusehr abweichenden 
parallelen, aus Geraden bestehenden Linienzügen ein, 
deren Ordinatenunterschied die Speicherkapazität an- 
gibt.) Man kam dadurch auf eine Speicherkapazität von 
7000 kg, bezw. einen Speicher von 3900 mm Durch- 
messer und 12250 mm Länge, das heißt 130 m? Inhalt. 
Die Kessel können dabei während verhältnismäßig langer 
Zeiträume gleichmäßig gefeuert werden, die Feuerung 
wird nach dem Speichermanometer (im vorliegenden 
Falle ein elektrisches Fernmanometer von Siemens & 
Halske in beiden Kesselhäusern) geregelt. Da der Spei- 
cher nicht nur von zwei Kesselgruppen Dampf erhält, 
sondern auch infolge der Betriebsverhältnisse an zwei 
verschiedene Stellen Dampf abgeben muß, war eine be- 
sondere Schaltung nötig. Die Hauptdampfleitungen beider 
Kesselgruppen sind über selbsttätige Regelventile mit der 
Speicherzu- und -ableitung verbunden, die Fortsetzungen 
dieser Verbindungsleitungen führen zu den Verdampiern, 
die also entweder Speicher- oder Kesseldampf erhalten. 
Der Speicherdruck kann von 6 auf 2 at sinken. Dampf 
von niedrigerem Druck (0:5 bis 03 at) liefert nur die 
Gegendruckturbine. Der über dem Druck der zweiten 
Kesselgruppe liegende Speicherhöchstdruck führt zu 
einer Betriebsart, bei der die 45 at Kessel hauptsächlich 
die möglichst unveränderliche Grundbelastung an Koch- 
dampf liefern, und vor allem der Überschuß der 6 at 
Kessel den Speicher ladet. Die Regelventile in den Lei- 
tungen werden in üblicher Weise durch Dampfimpulse 
(infolge von Spannungsschwankungen entsprechend dem 
Dampfverbrauch) gesteuert. Selbstverständlich ist auch 
ein Eindringen von 6 at Dampf in das Netz der 45 at 
Kessel verhindert. Im übrigen hat die Regelanlage sich 
trotz ihrer scheinbaren Kompliziertheit im Betriebe gut 
bewährt. Der Hauptvorteil des Speichers ist die Er- 
höhung der Produktion bei gleicher Kesselheizfläche um 
26 vH, die aber noch um 4 bis 9 vH steigerbar wäre. Über 
die Brennstoffersparnisse liegen noch keine Berechnungen 
vor, doch ist die Aufstellung des Speichers schon durch 
den ersterwähnten Vorteil voll begründet. 

ei (Siemens-Zeitschrift, 5. Jahrg., Heft 2, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Flugaschegefahr für Turbogeneratoren - 
rįickkühlung. Obering. Felix Finckh, Berlin, a 
die besonderen Gefahren hin, welche Turbogeneratoren 
in Kohlenkraftwerken drohen und welche vom Eindrin- 

i) Vgl. E. u. M. 1923, S. 11, 312, 519; 1924, 5. 642. 


gen der in der Kühlluft enthaltenen Flugasche in die 
Wicklungen herrühren. Eingehende Untersuchungen 
Finckhs haben ergeben, daß die Flugasche hohe 
Leitfähigkeit und magnetische Eigenschaften besitzt. 
Selbst bei neuen Generatoren wurde in den Wicklungen 
starker Aschenbelag gefunden, so daß klar wird, daß 
die Filteranlagen im allgemeinen ihre Aufgabe nicht er- 
füllen, was offenbar auf die übliche viel zu hohe 
Durchflußgeschwindigkeit der Luft, über 4 m/s, zurück- 
zuführen ist. Viel vorteilhafter ist bei starkem Staub- 
gehalt der Luft die Umlaufkühlung, und die Befürchtung, 
daB dabei eine Anreicherung mit Ozon stattfindet, hat 
sich in Versuchen als grundlos erwiesen. Der aus Gene- 
ratoren genommene Staub wurde untersucht und teils 
nichtleitend, teils leitend, teils magnetisch befunden. 
Staub aus unverbrannter Kohle ist nichtleitend und un- 
schädlich, solange er die Lüftungskanäle nicht ver- 
stopft; er findet sich meist in Werken mit natürlichem 
Kesselzug und hohen Kaminen. In solchen mit künst- 
lichem Zug und niedrigen Kaminen findet sich bei Stein- 
und Braunkohlenfeuerung leitende und magnetische 
Flugasche. Der natürliche Zug ist demnach durch seine 
vollkommenere Verbrennung und die geringere Flug- 
aschengefahr von Vorteil, Die Leitfähigkeit der Flug- 
asche variiert von 1 bis 20 vH jener von Eisenstaub, 
doch kommen Fälle bis 100 vH vor. Die Analyse der 
Flugasche aus einem Generator in einem mit Stein- 
kolengrieß gefeuerten Werk ergab: 187 vH Kiesel- 
säure, 41 vH Eisenoxyd, 41 vH Tonerde, 12:5 vH Kalk, 
1:7 vH Magnesia, 16 vH Kohlenstoff, 01 vH Schwefel, 
3:8 vH Schwefelsäure, 0-26 vH Chlor und als Rest 18 vH 
Alkalien, 40 vH ließen sich mit einem Magnet heraus- 
ziehen. Die besprochenen Untersuchungen weisen drin- 
gend auf die Verwendung der Luft-Umlaufkühlung trotz 
des höheren Preises gegenüber Filtern hin. 
Über diese bringt eine Arbeit von O. Happel, 
Bochum, interessantes Material. Die Möglichkeit der 
Rückkühlung der Luft durch Rippenrohre wurde 1921 
durch Versuche in der Aerodynamischen Versuchsanstalt 
in Göttingen erwiesen. Seither sind zahlreiche Anlagen 
mit bestem Erfolg ausgeführt worden. So wurde bei 
einem 5000 kW-Generator des El.-W. Wiesbaden ein 
lemperaturabstand von bloß 4° C bei Vollast erzielt. 
Dabei ist die Luftgeschwindigkeit 4 m/s und die Tiefe 
des Rohrsystems 800 mm, so daß sich die Luft beim 
Durchlaufen des Kühlers in !/s sec um 24° abkühlt. Der 
Abstand der Kühlrippen ist bloß 4 mm, die Rohre sind 
zur besseren Luftführung- elliptischen Querschnittes. Der 
Kühler besteht aus drei Kühlkörpern, durch welche die 
Warmluft aus einem gemauerten Kessel in einen reich- 
lichen Kaltluftraum streicht, wo die Geschwindigkeit auf 
1 mis fällt, so daß sich Wassertropfen, aus etwa vor- 
handenen Undichtheiten des Kühlers stammend, absetzen. 
Eine Umschaltklappe ‚gestattet bei Störungen die Warm- 
luft ins Freie strömen zu lassen. Die Umlaufkühlung ge- 
stattet selbst im Sommer bei 15° C Wassertemperatur 
Kühlluft mit 20° zu gewinnen, während sonst mit 35° C 
gerechnet werden muß. Daraus folgt, daß man für eine 
bestimmte Leistung eine kleinere Type wählen kan 
oder daß ein Modell höher belastet werden kann als 
bisher. Bei manchen Turbinenanlagen mit Flußwasser- 
kondensation wird das Kondensat (mit zirka 28° C) zur 
Kühlung verwendet, wodurch die ganzen Generatorvef- 
luste ins Kesselspeisewasser zurückgewonnen werden. 
Dabei werden die Kühlrohre völlig rein erhalten. was 
eme Ersparnis an Löhnen bedeutet. Die Luftrückkühluns 
hat ferner die wichtige Folge, daß ein Generatorbrand 
a Mangel an Sauerstoff sehr rasch enden muß. 
De ihrer Unzuverlässigkeit haben selbst- 
KERN appen wenig Wert, wichtig ist dagegen 
At eobachtungseinrichtung, wie sie von der Siemens 
ne A.-G. geschaffen wurde, Sie besteht aus 
i erstands-Fernthermometern für Kalt- und Warmluft, 
Frisch- und Abwas j an, ; 
ch- un wasser und einer selbstti Alarm 
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von der Wasserströmung abhängig gemacht ist. Bei Er- 
tönen des Gefahrsignals kann die Umschaltklappe auf 
Außenluft umgestellt werden. Die bei Versuchen am 
5000 kVA-Generator des El.-W. Wiesbaden gemessenen 


Werte sind folgende: 


Belastung ... . . kW 4800 5350 3560 


Kühlwasser-Menge . . m’/h 30 30 30 

š Eintritt oC 19:2 19:3 — 

„ Austritt... °C 26'1 26:4 258 
Frischluft ...... °C 232 23:5 22 
Warmluft ...... oC 464 47'1 43 
Kühlwasser-Erwärmung °C 6'9 71 _ 
Luftabkühlung oC 23:2 236 21 

Ho. 


y 
(Mitteil. Nr. 379 der Vereinigung d. El.-W., Febr. 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Bemessung, Bauart und Bewertung der Ölschalter, 
P.Charpentier von den Forges et Ateliers de Con- 
structions électriques de Jeumont behandelt in Verfolg 
einer früheren Arbeit‘), welche sich mit den plıysikali- 
Schen Grundlagen des Schaltvorganges befaßt, in sehr 
eingehender Weise alle Einzelheiten, die für die Be- 
messung und Ausführung der Ölschalter von Bedeutung 
Sind, Der fühlbare Mangel an solchen Angaben in der 
Literatur, bewirkt durch das Interesse an der Geheim- 
haltung der für den Erfolg bestimmenden Einzelheiten 
In der Konstruktion und die noch bestehende Verschie- 
denheit der Meinungen in manchen Punkten, recht- 
fertigt eine ausführliche Wiedergabe der Ansichten 
des französischen Fachmannes, der auch eine neue Aus- 
führungsform mit wesentlicher Ol- und Raumersparnis 
In Vorschlag bringt. Die bestehende Unsicherheit in der 
Dimensionierung beweist nach Ansicht des Verfassers 
am besten der Umstand, daß bei der 220 kV Big Creek 
Anlage?) in Kalifornien der Ölinhalt von Schaltern von 
6000 1 pro Phase auf 20000 1 erhöht werden mußte. 
Zunächst wird die Stromunterbrechung be- 
handelt. Bei der Wahl vertikaler oder horizontaler 
Öffnungsbewegung der Kontakte wird vertikale Be- 
wegung von oben nach unten als mit Rücksicht auf 
die von unten nach oben gerichtete Bewegung der 
entwickelten Oldämpfe dem Unterbrechungsvorgang 
förderlich vorgezogen, indem sie durch früheres 
Zwischentreten einer unvergasten Ölschicht kürzeren 
Öffnungsweg der Kontakte anzuwenden gestattet. Nur 
vertikale Kontaktbewegung gibt einen symmetrischen, 
genau definierten Öffnungslichtbogen und gestattet, ein- 
fache Antriebsmechanismen bei geringem Ölbedarf an- 
zuwenden, sowie die Mitbenützung der Schwerkraft 
bei der Öffnungsbewegung. (Letzterer Vorteil dürfte 
kaum nennenswert sein. D. Ber.) In der Hintereinander- 
Schaltung von mehreren Unterbrechungsstellen wird im 
Gegensatz zur vorherrschenden Ansicht kein oder nur ein 
sehr geringer Vorteil erblickt und dies ausführlich be- 
gründet. Auf Grund des Umstandes, daß die Radien der 
an den Unterbrechungsstellen eines Schalters mit zwei 
und mit vier Unterbrechungsstellen im Verhältnis 1: 063 
(ihre Kuben 4:1) errechnet werden, findet Char- 
pentier ein Verhältnis der Bodenflächen der Ölkessel 
2800 : 2770 cm?, demnach 1 vH Ersparnis bei vier 
Unterbrechungsstellen, in der Höhe eine Ersparnis von 
10cm bei einem Schalter für 40 kV; die Ölersparnis 
wird zu einem .Mehrverbrauch, wenn man berücksichtigt, 
daß es sich nicht um kugelförmige, sondern um zylin- 
drische, von Halbkugeln begrenzte Gasvolumina handelt. 
Auf Grund von Versuchen wurde gefunden, daß weder 
die Dauer der: Lichtbogen noch die darin umgesetzte 


1) Revue generale de l’Electricit& XIII, 1923," Seite 757—745. 
NE. u. M. 1922, $. 128, 178; 1924, S. 52. 


Arbeit bei Verdoppelung der Anzahl der Unter- 
brechungsstellen auf die Hälfte herabgesetzt wird. Die 
Überschlagsspannung für vier hintereinandergeschaltete 
Unterbrechungen gegenüber zwei solchen gleicher Ge- 
samtöffnungslänge ist bedeutend kleiner. Theoretisch 
sollte die Arbeit der. Unterbrechungslichtbogen verkehrt 
proportional der Zahl der Öffnungsstellen sein. Nach 
Versuchen ist sie bei 6 Trennstellen erst t/a von der bei 
einer Trennstelle umgesetzten, Die Gasentwicklung ist 
auf ?/ herabgesetzt. Für die Dimensionierung wichtig 
ist aber das lineare Ausmaß des Gasvolumens, ent- 
sprechend der dritten Wurzel aus der umgesetzten 


Arbeit also für 


n=]1 2 3 
m=1 063 048 04 


4 4 6  Öffnungsstellen 
034 03 fache Arbeit 


Mit der Zahl der Unterbrechungsstellen wächst die 
Zahl der Kontakte und die Schwierigkeit, ausreichende 
Beschleunigungen zu erzielen, und verringert sich die 
Einfachheit, Übersichtlichkeit und Sicherheit der Kon- 
Struktion. Es ist heute im allgemeinen möglich, das Ab- 
reiben des Lichtbogens in einer oder zwei Halb- 
perioden zu erreichen, und zwar bekanntlich beim Null- 
werden des Stromes; den Unterbrechungsvorgang 
weiter abzukürzen ist nicht möglich, Vermehrung der 
Unterbrechungsstellen erschwert aber auch jenes. Eine 
Überlegenheit der mehrfachen Unterbrechung besteht 
also nicht, die Fortbildung nach dieser Richtung er- 
scheint weder in technischer noch in ökonomischer 
Hinsicht aussichtsvoll. 

Der Vorteil großer Öffnungsgeschwindigkeit der 
Kontakte wird voll anerkannt. Ihr verkehrt proportional 
sind die Dauer des Lichtbogens und das vergaste Öl- 
volumen und dessen Druckwirkung. Welche Leistung 
dabei im Olschalter umgesetzt wird, hängt kaum von 
diesem selbst, sondern vorwiegend von den strom- 
liefernden ‘Maschinen und dem. Stromkreis ab. Der 
elektrische Vorgang ist, wie Versuche beweisen, meist 
bereits vorüber, wenn die mechanische Wirkung (Druck- 
steigerung) aut die Schalterwände sich äußert. Mecha- 
nisch kommt die Gesamtarbeit während des Unter- 
brechungsvorganges auf einmal zur Geltung, dalıer ist 
diese durch Kürzung der Unterbrechungsdauer nach 
Möglichkeit niedrig zu halten und keineswegs der 
Schaltvorgang zu verzögern, denn die Leistung im 
Lichtbogen hängt nicht vom Schalter, sondern vom ab- 
zuschaltenden bezw. Kurzschlußstrom der Anlage ab. 
Die Versuche von Baltimore mit Abschaltungen von 
24000 A bei 13200 V bestätigen dies. Der Unter- 
brechungslichtbogen ist ohne EinfluB auf den äußeren 
Kreis, denn die Unterbrechung erfolgt beim Stromwert 
Null, Überspannungen treten dabei ebendarum nicht auf 
und werden durch hohe Schaltgeschwindigkeit nicht 
begünstigt. Das Abreißen des Lichtbogens nach einer 
Halbperiode, das heißt bei 50 Per/s nach 001 sec er- 
folgt in einer Zeit, in der die Kontakte eine Geschwin- 
digkeit von etwa 1 m/sec haben, also auf einer Weg- 
länge von 1 cm; ein solcher Lichtbogen in der Nähe 
des Stromwertes Null kann nicht Ursache von Über- 
spannungen sein. Die Vorteile der großen Geschwindig- 
keiten sind Kürzung der Dauer der Lichtbogen, Ver- 
ringerung der umgesetzten Arbeit und damit der me- 
chanischen Folgewirkungen, Schonung der Kontakte 
und geringere Verschmutzung des Öls. Als Schutz der 
Einankerumformer sind Abschaltungen von Tausenden 
von A in Zeiten von Hundertsteln von sec unerläßlich 
und dies beweist, daß auch bei sehr schneller Abschal- 
tung von Gleichstrom Überspannungen nicht auftreten, 
sonst wären Rundfeuer unvermeidlich. Übrigens sind 
alle Dielektrika als Isoliermaterialien auch sehr bedeu- 
tenden Überspannungen kurzzeitig gewachsen. Die 
Schnelligkeit und Dauer der eigentlichen Unterbrechung 
hat nichts zu tun mit der Zeit von etwa O1 bis 0:15 sec 
zwischen Auftreten des Kurzschlusses und Beginn des 
Öffnens der Kontakte, herrührend von der Trägheit des 
Auslösemechanismus (Auslöseverzögerung). 
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. Die Kontakte betreffend wird die Scheidung in 
Hauptkontakte für den Betriebsstrom, welche zuerst 
öffnen, und Hilfskontakte geeignet zur Unterbrechung 
des zu gewärtigenden Kurzschlußstromes wegen der 
Möglichkeit gesonderter Anpassung an den jeweiligen 
Zweck gebilligt. Die Hauptkontakte müssen außer den 
Betriebsstrom auch den momentanen Kurzschlußströmen 
während und vor ihrer Öffnung ohne übermäßige Er- 
wärmung gewachsen sein. Vorzeitiges Abheben ist zu 
vermeiden durch eine Konstruktion, welche den oberen 
beweglichen Kontakt flexibel, den festen unteren starr 
gestaltet, so daß ersterer an letzteren durch die elektro- 
dynamische Stromwirkung angepreßt wird, und zwar 
so, daß der Druck schräg von der Mitte nach außen 
abwärts. gerichtet ist (siehe Abb. 1). Die Kontakte 
müssen widerstandsfähig sein und einer genauen Ein- 

a: stellung nicht bedürfen. Die teuren, 
empfindlichen und unsicheren lamel- 
lierten Federkontakte sind beim Öl- 
sehalterbau, wie überall, besser zu 
meiden. Dagegen wird ein Anpreß- 
N kontakt empfohlen. Bei großen 
Drücken für Dauerverbindungen än- 
dert sich der Widerstand mit dem 
Druck nur wenig (bei polierten 
Kupferkontakten und Drücken von 
70 -bis 560 kg/cm? sinkt er von 47 
auf 23 Mikrohm/cm?, noch unter den 
eines vorzüglich gelöteten Kon- 
taktes, welcher 47 Mikrohm/cm? auf- 
weist). Mehrfachkontakte : gestatten nur 03 bis 
6 kg/cm’, Schaltwalzen und dergleichen 3 bis 6 kg/cm 
Länge, dies wäre bei 1 mm Breite also 30 bis 60 kg/cm?, 
ist jedoch bei geringerer Breite, wie sie meist vorliegt, 
mehr und es liegt daher kein Grund vor, diese Drücke 
zu überschreiten. Lamellierte Federkontakte gestatten 
Stromdichten von 8 bis 10 Alcm?, Blockkontakte da- 
gegen 5 bis 10 A/cm Länge, bei 1 mm Breite also 
50 bis 100 Alcm?. Es werden zwei vom Verfasser ent- 
wiekelte Kontakte mit linear anliegenden federnd ange- 
drückten Kontaktzwischengliedern gezeigt. Auch hier 
verbessert die elektrodynamische Wirkung der Kurz- 
schlußströme das Anliegen. (Siehe Abb. 2 und 3). 

Die unabhängig vom Betriebsstrom der Haupt- 
kontakte für die abzuschaltenden Ströme zu dimen- 
sionierenden Unterbrechungskontakte können ebenso 
wie ihre Verbindung mit den Hauptkontakten, da nur 
momentan belastet und von Öl umgeben, knapp und 
leicht dimensioniertt werden. Stromdichten über 
50 A/mm” sind zulässig, dies ist von Vorteil bei Er- 
reichung großer Öffnungsgeschwindigkeiten, während 
den schweren Hauptkontakten kaum über 1 m/sec Ge- 
schwindigkeit mitge- 
teilt werden kann. 
Doch muß auf genü- 
gende Festigkeit we- 
gen der Kurzschluß- 
ströme und auf ge- 
nügende Wärmekapa- 
zität geachtet werden. 
Die Kontaktöffnung 

| am Ende der Unter- 
Abb. 3. brechung beträgt 
etwa je 1 cm pro kV Spannung an denselben, dieselbe 
bei allen Phasen genau gleich zu machen ist zwecklos, 
da die Stromphasen verschoben sind, die Abschaltung 
also doch nie gleichzeitig erfolgen wird. 1 mm Unter- 
schied im Abstand der Kontakte bei Abschaltung ent- 
spricht bei 1 m/sec Geschwindigkeit "lıooo sec zeitlicher 
Verschiebung und 
des Lichtbogens von !/ıoo bis ?/⁄100 sec. Anzustreben ist vor 
allem ein endgiltiges Abreißen des Lichtbogens nach 
der ersten Halbperiode. 

Richtig angeordnete Löschkammern ge- 
statten, dies zu erreichen. Kammern, welche die Unter- 
brechung unter Druckentwicklung, also in einem abge- 
schlossenen Raum vor sich gehen lassen, sind verfehlt. 
Fin Druck von 7 kg/cm? erhöht die Dauer des Licht- 
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Abb. 2. 


ist bedeutungslos bei einer Dauer 


bogens um 70 vH und verursacht fünffache Arbeit des 
Lichtbogens und zwanzigfache Gasentwicklung. Druck 
hat nur insofern einen Wert, als er, richtig ausgenützt, 
die rasche Trennung der Gasblase vom beweglichen Kon- 
takt herbeiführen kann, wenn die Kammer deren Aus- 
tritt richtig gestattet. Da nie mehr als einige Liter ver- 
gastes Öl entstehen, und zwar aus einem Ölvolumen von 
einigen cm’, so hat die Größe der Kammer nur diesem 
und dem noch außerdem während der Entladung ausge- 
schleuderten Ölquantum zu entsprechen, itbermäßiges 
Volumen kann nur Explosionsgefahr der vorwiegend aus 
Isoliermaterial hergestellten Kammern herbeiführen.. 
Wichtig ist dagegen die Formgebung, um ein rasches. 
Ausschleudern hemmende Ölmassen an der Mündung 
der Kammer zu vermeiden. 


Dies führt auf eine Ölschaltertype mit Expansions- 
kammer, bei der Drucksteigerungen nicht auftreten 
können und infolgedessen eine sehr leichte Bauart mög- 
lich ist (Abb. 4). Ein Zylinder aus Isoliermaterial- A, 
oben geschlossen mit einer Kappe B, sitzt auf einem 
luftdicht abgeschlossenen Metallgefäß C. welches durch 
Isolatoren D getragen wird. Der Zylinder ist mit Öl ge- 
füllt, die Kappe B läßt den oberen Kontakt E, gesteuert 
vom isolierenden Ansatz F und mit der Kappe B elek- 
trisch durch Kontakte G in Verbindung, durchtreten. 
Der bewegliche Kontakt E tritt 
durch die Öffnung eines mit 
C verbundenen Trichters H 
(durch, um den festen Kontakt / 
in dem Behälter C, umgeben 
von einem anderen Trichter J, 
zu berühren. Da C, Iuftdicht 
geschlossen, ein (indifferentes) 
Gas von Atmosphärendruck 
enthält, sinkt das Öl in A durch 
den Trichter H und steigt in J 
auf etwas über den unteren 
Rand von H. Der feste Kon- 
takt / liegt wenig unter dem 
Ölspiegel in J. Bei Öffnung der 
Kontakte bewirkt der Gasdruck 
im Lichtbogen ein Ausschleudern des Öles von J und C, 
dagegen können gegen den Öldruck in A keine Gase 
aufsteigen und es kann kein Lichtbogen dem beweg- 
lichen Kontakt E folgen. In C tritt ein geringer Über- 
druck auf, der die Gase durch J und H zurücktreten 
und in A aufsteigen läßt, worauf sie durch Öffnungen k’ 
der Kappe B entweichen. Der Behälter C kann ein Über- 
druckventil unter Flüssigkeitsdruck erhalten. Die Zu- 
leitungen werden an B und C angeschlossen. Der Zy- 
linder A! kann, da keinem Überdruck ausgesetzt, aus 
Isoliermaterial hergestellt und das Ölvolumen sehr 
gering sein; für einen 120 kV Schalter genügen bei 
großer Abschaltleistung kaum 300 1 Öl gegen 10000 bei 
normaler Ausführung. Kostspielige Durchführungen 
fehlen. Der Verfasser mißt seiner Darstellung, deren 
Funktionsgrundlagen und Aufbau wohl als richtig an- 
erkannt werden müssen, die aber noch einige kon- 
struktive Ausbildung erfordern dürfte, eine große Trag- 
weite bei. Was die Isolation der Ölschalter anlangt, 
gelten hier die Grundsätze für einfache und zusammen- 
gesetzte Isolatoren, wie sie aus der Hochspannungs- 
technik geläufig sind: wie Vermeidung übermäßiger Be- 
anspruchung bei geschichteten Isoliermitteln und von 
Glimmwirkung. Diese bekannten Grundsätze werden in 
systematischer Weise auf den Bau von Ölschaltern 
übertragen und eine Reihe von einfachen Formeln für 
die Dimensionierung der spannungsführenden Teile ge- 
geben. n. 
(Rev. gen. de l’Electricite, Band 17, Nr. 3, Nr. 4, 1925.) 


Abb. 4. 


Elektrische Meßkunde. 


Geräuschmessungen an Elektromaschinen, Dr. Kurt 
Lubowsky berichtet über Ergebnisse von Versuchen, 
die er im Herbst 1920 im Versuchsfeld der AEG- 
Fabriken Brunnenstraße ausgeführt hat. Unter den ver- 
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schiedenen Ursachen mechanischer, thermischer und 
magnetischer Art werden letztere verfolgt und Me- 
thoden zur Beurteilung der Lautstärke erläutert. Die 
Unzulänglichkeit der subjektiven Messung durch das 
‚Gehör wird begründet und als Ersatz «der Oszillo- 
graph mit Mikrophon oder Priüfspule, sowie das Gal- 
vanometer mit Mikrophon, Elektronenverstärker und 
Gleichrichter angeführt. Die Unterdrückung des Grund- 
tons oder das Herausheben einzelner -Obertöne erfolgt 
durch vorgeschaltete Kondensatoren und abstimmbaren 
Kreis. Die Eignung derartiger Mittel und der Null- 
methcde wird an dem praktischen Fall der Beur- 
teilung einer kleinen Asynchronmaschine besprochen. 
deren Stator mit 18, bezw. 24 Nuten ausgelegt, und 
deren Rotor mit 5 verschiedenen Nutenzahlen der 
Reihe nach eingesetzt wurde. Tabellenwerte, Kurven 
und Oszillogramme zeigen die starke Abhängigkeit der 
Lautstärke von Nutenverhältniss und magnetischer 
Sättigung. Einzelne physikalische Beobachtungen be- 
weisen, daß Grundton und Obertöne magnetischer 
Herkunft die doppelte Frequenz der ursächlichen Flux- 
schwankung ergeben. Das Tönen des massiven und 
unterteilten Eisens im Wechselfeld wird verfolgt. Es 
wird auf die Relativität jeder Geräuschmessung hin- 
gewiesen, da bisher kein absolutes Maß für Geräusche 
besteht. Forschungen über die Abhängigkeit vom 
Amplitude und Frequenz der Geräuschquelle ergaben 
bisher bekanntlich keine Klarheit, mit welcher Potenz 
diese beiden Faktoren in Beziehung zu der Empfindlich- 
keit des durchschnittlichen Gehörs stehen. Es steht 
nicht fest, ob man als Maß für Lautstärke und Störungs- 
grad die Dimension der Geschwindigkeit, der Be- 
schleunigung. der Energie oder der Leistung zu Grunde 
zu legen hat. Für die praktischen Messungen, welche 
den Ingenieur, Architckten und Artilleriebeobachter 
interessieren, kommt es nur auf Vergleiche an. Weder 
das absolute Maß noch die Analvse des Geräusches 
sind in der Mehrzahl der Fälle von Interesse, Da außer- 
dem die üblicher physikalischen Geräte infolge der 
Empfindlichkeit der Behandlung und ihres Transportes 
außerhalb des Laboratoriums nicht in Frage kommen, 
so dürfte das inteerierende objektive Meßgerät des 
Verfasser von Nutzen werden, Es ist für verschiedene 
Zwecke geschützt. 


(Z. V. D. I., Band 69, Heft 4, 1925.) 


Stromverteilung. 


Synchronkompensatoren als Snannungsregler. F. 
Grieb behandelt die Frage der Spannungsregelung 
in Übergangsleitungen, welche nicht mehr durch das 
einfache Mittel der Kompoundierung des Spannungsab- 
falles in der Leitung gelöst werden kann, wenn es 
sich darum handelt, die Spannung an mehreren Punkten 
der Leitung konstant zu halten. Als Spannungsabfall 
wird die algebraische Differenz der Spannung am An- 
fang und Ende der Leitung verstanden und dabei der 
geringe Fehler vernachlässigt, der sich aus der al- 
gebraischen Addition der Spannung am Ende der 
Leitung E und der in diese Richtung fallenden Kom- 
ponenten von ER und EL ergiht, was bei der geringen 
Winkelabweichung zwischen Æ: und Es belanglos ist. 
Wenn man von der Kompoundierung der Leitung ab- 
sieht kann man den Spannungsabfall durch Einfügen 
einer regelbaren Zusatzspannung (Stufentransformator, 
Induktionsregler) oder durch Zufügen eines wattlosen 
Stromes ausgleichen, da ein induktiver Strom den Ab- 
fall vergrößert, ein kapazitiver verkleinert. Dies er- 
‘reicht man durch Aufstellung eines Svnchronkompen- 
Sators, das heißt einer Synchronmaschine, die — von 
der eigenen Verlustdeckung abgesehen — nur wattlosen 
Strom aufnimmt, und zwar bei Untererregung nach- 
eilend, bei Übererregung voreilend. Das Verhältnis des 
größten induktiven zum kapazitiven Strom. den der 
Synchronkompensator aufnehmen kann. ohne außer 
Tritt zu fallen, ist immer kleiner als 1 und im übrigen 
für eine bestimmte Konstruktion der Maschine ge- 
geben. Die beste Ausnutzung . des Synchronkompen- 


sators erhält man, wenn man der leerlaufenden Leitung 
induktiven, der belasteten kapazitiven Strom entnimmt. 
Die Vergrößerung des Spannungsabfalles und des cos p 
bei Leerlauf ist für die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
belanglos, da es sich nur darum handelt. bei belasteter 
Leitung die volle Leistungsfähigkeit der Anlage zu er- 
halten. Da bei der Planung einer Spannungsregelung 
die Belastungsverhältnisse und Konstanten der Leitung 
bekannt sind, läßt sich unter Zugrundelegung des festen 
Verhältnisses des zulässigen größten vor- bezw. nach- 
eilenden Stromes aus diesen Werten die Größe des 
erforderlichen Synchronkompensators bestimmen, der 
dann gegenüber der nicht regulierten Leitung: den Ab- 
fall im Verhältnis induktiver : induktivem + kapazi- 
tivem Strom verringert. Desgleichen läßt sich die Ver- 
besserung des Leistungsfaktors errechnen oder aus dem 
Diagramm bestimmen. Die Ermittlung des geeigneten 
Synchronkompensators läßt sich auch im Diagramm 
vornehmen, wenn man von dem Punkte ausgeht, daß 
ein Strom dann keinen Spannungsabfall in der Leitung 


erzeugt, wenn der Winkel gleich dem 


kapazitiven Phasenwinkel 9 zwischen dem Strom und 
der Endpunktsspannung ist. Soll somit die Spannung bei 
allen Strömen die gleiche bleiben, so dürfen sich diese 
nur durch Komponenten unterscheiden, die in die Rich- 
tung von p° fallen. 

Da Synchronkompensatoren meistens in Hoch- 
Spannungsanlagen aufgestellt werden. kann die hiefür 
erforderliche Herabsetzung der Spannung durch An- 
bringung einer dritten Wicklung auf dem Stationstrans- 
formator erreicht werden, der dadurch nur unwesent- 
lich verteuert wird. Bewirkt man die Beeinflussung der 
Erregung des Synchronkompensators durch einen selbst- 
tätigen Spannungsregler, so wird die Spannungsregelimg 
ebenfalls automatisch. Der Vorteil dieser Regelungsart 
liegt abgesehen von der Verkleinerung der Phasen- 
verschiebung auch darin, daß sowohl in der Anfangs- 
als auch in der Endstation die Transformatoren mit 
gleichbleibender Spannung, das heißt mit der günstigsten 
Induktion, bei allen Belastungen betrieben werden, ohne 
daß man Anzapfungen machen muß, welche die, Trans- 
formatoren verteuern und wegen der dadurch ent- 
stehenden Unsymmetrie bei Kurzschlüssen großen me- 
chanischen Kräften aussetzen. 

(BBC-Mitteilungen, Jahrgang 12, Heft 1, 1925.) 
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Leitungen, Leitungsbau. 


Ein Kabel für 130 kV wurde von der Firma Pirelli 
erzeugt. Die Versuchsstrecke bilden je drei 200 m (ins- 
gesamt also 1800 m) lange Einleiterkabeln. Um eine 
Eisendrahtspirale von rund 12mm Durchmesser sind 
Kupferdrähte von 1:35 mm Durchmesser und 50 mm? Ge- 
samtquerschnitt gewunden, um diese viele Lagen ge- 
tränkten Papieres von insgesamt 17mm Stärke gelegt, 
deren Isolation in jedem Punkte dem dort herrschen- 


‚den Spannungsgradienten entspricht. Die Durchschlags- 


festigkeit des Papieres wird durch die Widerstandsfähig- 
keit A gegen den Durchgang emes Gases gemessen. Es 
besteht die Beziehung 
1 S 
Q Ans ht. 

Hiebei ist: O die Gasmenge, h der Druck, s die Stärke, 
S die Fläche des Papieres, £ die Zeit, n die Viskosität. 
Diese Meßmethode ist bereits seit 1912 in Gebrauch. 
Die Durchschlagsfestigkeit R wächst anfangs rasch mit 
A, erreicht aber bald einen gleichbleibenden Wert. Der 
Wert A wurde für die verschiedenen Schichten ent- 
sprechend dem Werte des Spannungsgradienten gewählt, 
Die Durchschlagsfestigkeit wechselt daher von 50 kV 
bis 30 kV/mm. Auf die Papierisolation folgt wie ge- 


wöhnlich eine Bleihülle, eine Lage Papier und 
zuletzt eine Lage geteerter Jute. Neu ist die Art 
der Tränkung. Gewöhnlich wird das Kabel ohne 


Bleimantel einer Luftleere ausgesetzt und dann das Öl 
unter Luftdruck eingelassen, das sich in die luftleeren 
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Räume einsaugt. Hiemit ist jedoch der Nachteil ver- 
bunden, daß sich bei Wärmedehnungen die Tränkmasse 
ausdehnt,. die Bleihülle bleibend entformt, wo- 
durch beim Zusammenziehen unter einer Abkühlung sich 
luftleere oder gaserfüllte Räume bilden, die die Durch- 
schlagsfestigkeit ungünstig beeinflussen. Hier wurde nun 
die Bleihülle gleich aufgebracht, das Kabel durch einen, 
durch die hohle Seele streichenden heißen Luftzug ge- 
trocknet, unter Luftleere gesetzt und sodann Öl mit einer 
Viskosität von 57 eingegossen. Die Enden des Kabels 
sind als Ölbehälter ausgebildet, so daß sich das Öl be- 
liebig ausdehnen und zusammenziehen kann. (Was aber 
nur bei gleich hohen Enden des verlegten Kabels ohne 
besondere Schwierigkeit ausführbar sein dürfte. D. Ber.) 
Solange man kein Tränkungsmittel mit der- gleichen 
Ausdehnungszahl wie der Träger besitzt, dürfte dieses 
wohl der einzige Weg sein. Ein stets gefährlicher Punkt 
ist die Stelle des Überganges vom Kabel zum Kabelkopf. 
Denn während sonst die Kraftlinien senkrecht zu den 
Papierlagen zum Metallmantel verlaufen, gehen sie in 
dem von der Bleihülle befreiten Kabelkopf längs der 
Schichten, wo durch die mit Ölgasen erfüllten Hohl- 
räume der Überschlag vorbereitet wird. Diese gas- 
erfüllten Hohlräume sind hier durch das ständige Unter- 
ölhalten vermieden. Der oberste Teil des Kabel- 
kopfes ist wie gewöhnlich mit einer festen Isolier- 
masse ausgegossen. Bei den Kabelverbindungen bildet 
ein Kupferrohr, auf das die Leiterdrähte aufgelötet sind, 
die elektrische Verbindung. Die Verbindungsstelle ist 
mit getränktem Papier umwickelt, das Ganze sodann 
von einem Metallzylinder umgeben. Während der Ver- 
bindungsarbeiten wurde durch ein Geb!äse stets warme, 
getrocknete Luft zugeblasen. Nachdem nun die Ver- 
bindungen hergestellt und die Endverschlüsse ange- 
bracht waren, wurde das Kabel zuerst an eine Luft- 
leere neuerlich angeschlossen, dann das Öt eingefüllt, das 
nun ständig drinnen blieb (und um das Öl dünnflüssiger 
zu halten, wurde durch das Kabel ein Strom durch- 
geschickt). Die Kabel sind in einem 70 cm tiefen 
Graben, 50 cm voneinander entfernt verl>gt. Alle Kabel- 
längen wurden durch 15 min einer Spannung von 
150 kV zwischen Seele und Blei, durch 1 min einer 
solchen von 175 kV und 200 kV ausgesetzt, Teile wur- 
den mit 275 kV geprobt. Der cos $ des Dielektrikums 
blieb bei steigender Erwärmung nahezu unverändert. 
Das Kabel war anfangs parallel mit einer Freileitung 
geschaltet, jetzt ist es allein im vollen Betrieb. V. H. 
(L'’Energia Elettrica, Band 2, Heft 1, 1925.) 


Über einige Fehlerquellen beim Messen der elek- 
trischen Eigenschaften von Kabeln In der Fabrik. Dr. 
Ing. J. Kühle berichtet über Störungserscheinungen, 
die bei Messungen von Doppelleitungen durch besonders 
auffällige Fehlerquellen hervorgerufen werden können 
und bespricht deren Abhilfe. Der Hauptsitz der Fehler 
liegt in den Zuleitungen von dem zu prüfenden Kabel 
zur Mecßvorrichtung. 

Gleichstrommessungen. Trotzdem die Zu- 
leitungen zu Meßp!ätzen der Süddeutschen Kabelwerke 
mit isolierten Metallmänteln umgeben, also abgeschirmt 
waren, ergaben sich für die Zuleitungen nicht ganz 
regelmäßige Meßwerte. Nach längerer Einschaltung der 
Batterie vor der Kommnutierung erhielt man bei der 
abxeschirmten offenen Zuleitung Ausschläxge, die als 
dielektrische Nachwirkungen zu deuten waren. Dieser 
Einfluß machte sich bei kurzen Längen hochisolierter 
Kabel störend bemerkbar, die vollständige Beseitigung 
der Störungen wurde durch eine Schaltungsänderung 
erzielt, indem man die beiden Abschirmungen durch 
zwei getrennte Abzweigleitunsen an die Hauptleiter an- 
schloß; die Einschaltung eines zweiten Kommutators 
war hierdurch allerdings notwendig geworden. Galvano- 
meter, dessen Shunt, Shuntumschalter und ein Kommu- 
tator wurden ebenfalls mit Abschirmungen versehen. 

Wechselstrommessungen. Bei Messungen 
der Ableitung mit der Brückerschaltung mit Hilfsarm 
nach K. W. Wagner ergab sich manchmal eine schein- 
bare negative Ableitung der Zuleitungen. Die 


nähere Untersuchung der Erscheinung zeigte, daB dies 
auf den störenden EinfluB einer schlecht leitenden 
(trockenen) Wand zurückzuführen sei, der vielmals 
größer war, als der einer besser leitenden (feuchten) 
Wand. Die Zuleitungsdrähte waren als blanke Kupfer- 
drähte über Porzellanrollen längs der Wand geführt 
worden. Man sollte daher für derartige Messungen nur 
Einleiterkabel mit geerdeten Bleimänteln verwenden. 
Hat man Freileitungen zu benützen, so sollen diese mög- 
lichst entfernt von der Wand auf gut geerdeten metalli- 
schen Trägern gerührt werden. Bei der Messung mit 
dem Kompensationsapparat des Verfassers!) wird die 
Kapazität richtig gemessen. Die Ableitung ergibt sich 
um einen kleinen Betrag, der im allgemeinen vernach- 
lässigt werden kann, zu groß. Wenn nötig, läßt sich 
die erforderliche Korrektur leicht ermitteln. 
Unsymmetrie der Stromquelle, Auf den 
Einfluß einer solchen Anordnung hat der Verfasser in 
der zitierten Abhandlung hingewiesen. Die hieraus ent- 
stehenden Fehler haben eine Größenordnung von 1VvT. 
Die Kapazität wird immer richtig gemessen, die Ab- 
leitung kann gefälscht sein. Um richtige Werte zu er- 
halten, muß man die Ableitung der Generatorpole zur 
Erde durch Verwendung best isolierten Materials mög- 
lichst niedrig halten. Die Zuleitungen, ferner die Ver- 
bindungsleitung vom Generator zum Kompensator sind 
abzuschirmen. Handelt es sich um die Erreichung voll- 
ständig exakter Messungen, so kann man die Kompen- 
sationsschaltung mit einer Symmetriereinrichtung ver- 
sehen, wodurch die Scheinleitwerte der Generatorpole 
gegen Erde den Werten der Doppelader angepaßt wer- 
den. Diese Einrichtung besteht aus einem festen und 
einem regulierbaren Kondensator und Widerstand mit 
geerdetem Schleifkontakt. Zumeist kann die Symmetrier- 
Vorrichtung entbehrt werden, sie dient zur gelegent- 
lichen Kontrolle der Meßgenauigkeit. Durch den Einfluß 
der Erdkapazität des Vergleichskondensators und des 
Vorschaltwiderstandes werden die Kapazitätswerte bei 
der Messung mit dem Kompensator um einen sehr 
kleinen Betrag vergrößert, der aber rechnerisch be- 
rücksichtigt werden kann. Eine Vergrößerung der Ab- 
leitung konnte nicht nachgewiesen werden. Now. 
(Telegr. und Fernsprechtechnik, 14. Jahrg. 1925, Heft 1.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Neue Bremseinrichtung für elektrische Fahrzeuge 
auf Gefällsstrecken. W. Welsch beschreibt eine von 
der AEG auf den Güterzugslokomotiven der Herkules- 
bahn Cassel-Wilhelmshöhe eingebaute Nutzbremsschal- 
tung, die ohne Batterie oder Hilfserregermaschinen bei 
zwei- oder viermotorigen Gleichstromfahrzeugen Strom- 
rückgewinnung bei Talfahrt ermöglicht. Diese Nutz- 
bremsung wirkt auf den ersten drei Bremsstellungen, 
während auf den weiteren die gewöhnlich» Kurzschluß- 
bremsung gegebenenfalls mit einer Schienenbremse ver- 
einigt wirkt. Die Bremsung wird durch die bei den 
üblichen Fahrschaltern erfolgende Drehung der Fahrt- 
walze auf die Bremsstufen vollkommen selbsttätig durch 
den sogenannten Rückstromautomaten eingeleitet. Die 
Schaltung ist folgende: Die beiden Anker einer zwel- 
motorigen Ausrüstung liegen in Reihenschaltung mit den 
Anfahr-, bezw. Bremswiderständen und den beiden 
Feldspulen. Zu den Widerständen wird ein besonderer 
Zusatzwiderstand geschaltet, Der nicht an Erde liegende 
Pol der Anker, das heißt die Verbindung der Anker und 
Widerstände im normalen Kurzschlußkreis ist mit einem 
Spannungs-Nullstromrelais verbunden und kann über den 
Hauptkontakt eines Schützes an den Fahrdraht gelest 
werden. Dieses Schütz wird durch die Spannungsspule 
dieses Relais durch die Spannung der beiden in Reihe 
liegenden Anker geschlossen, sobald diese größer als 
die Netzspannung ist. Das Schütz schließt einen Hilfs- 
kontakt, durch den der Strom der Spannungsspule ge- 
schwächt wird und das Relais im wesentlichen nur 
durch die jetzt vom Rückstrom erregte Stromspule ge- 
schlossen gehalten wird, Sinkt der Rückstrom auf Null 
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oder löst der Hauptschalter aus, so bleibt die Brems- 
wirkung im Kurzschlußkreis bestehen. Ein Widerstand 
beeinflußt den Auslöser derart, daß die Spannungsspule 
das Rückstromrelais bei einer der jeweiligen Fahrdraht- 
spannung entsprechenden Bremsspannung der Anker 
schließt, so daß ein stoßweises Einsetzen des Rück- 
stroms vermieden wird. Ein Überwiegen der Ankerspan- 
nung über die Fahrdrahtspannung wird infolge der 
Reihenschaltung der Anker bei etwa *!/s der Höchst- 
geschwindigkeit schon bei geringem Feldstrom erreicht, 
dessen Wert durch den Zusatzwiderstand herabgesetzt 
wird. In der ersten Bremsstellung beträgt der Feldstrom 
etwa t/s des Stundenstroms. Der Rückstrom stellt sich 
von selbst auf den der Last und dem Gefälle entspre- 
chenden Wert ein und verhindert den sonst im Kurz- 
schlußkreis auftretenden Spannungsanstieg. Die Wirkung 
der Nutzbremsung kann durch Weiterschalten auf Stufe 
2 und 3 erhöht werden. Beim Weiterschalten tritt wieder 
reine Kurzschlußbremsung ein. Wird die Nutzbremsung 
zum Anhalten des Zuges verwendet, so klingt ihre Wir- 
kung natürlich rasch ab. Die Rückgewinnung erreicht 
nicht den denkbar höchsten Wert, da hiebei im Kurz- 
schluß auch Bremsenergie verbraucht wird. Dies erhöht 
jedoch die Betriebssicherheit, da beim Ausbl&den der 
Netzspannung die Kurzschlußbremsung wirksam bleibt. 
Bei Meßfahrten über die 656 km lange Strecke von 
565 vT mittlerem Gefälle wurde bei 325 t des berg- 
fahrenden und 59:3 t bis 61-1 t des talfahrenden Zuges 
aus Zählerablesungen ermittelt, daß 37 bis 47 vH der 
für die Bergfahrt aufzuwendenden Energie zurückspeist 
wurde. Scheidet man den Stromverbrauch für das 
Rangieren aus, so verbessern sich diese Werte noch 
weiter. Bei einem Triebwagenversuch und gleichem Ge- 
wicht in beiden Richtungen ergaben sich die Anteile der 
Rückgewinnung in 53 vT Gefälle von 18 vH für 11 t 
und 31 vH für 21 t Zugsgewicht. 
(Elektr. Bahnen, 1. Jahrg, Heft 1, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Verfahren für Verstärkungsmessungen mit wissen- 
schaftlicher Begründung. Von H. Schulz wird ein 
Verfahren angegeben, das auf einfache und doch strenge 
Art ermöglicht, das praktische Verstärkungsmaß von 
Röhrenzwischenverstärkern für Fernsprechleitungen, 
insbesondere pupinisierten Fernkabeladern, durch Mes- 
sung zu bestimmen. Dieses Meßverfahren, welches auch 
im Laboratorium vorgenommen werden kann, ist zuerst 
von Pohlmann angegeben worden. Es wird dann, 
um eine wissenschaftliche Begründung für diese Messung 
zu geben, die Theorie der gewöhnlichen Vierpole gleich- 
mäßiger und ungleichmäßiger Art in ziemlich ausführ- 
licher Weise entwickelt, Diese Theorie bringt im Prin- 
zip nichts neues, sondern folgt dem gleichen Wege, wie 
er von Breisig (Theoretische Telegraphie) und Hill 
(Telephonic transmission) bei der Behandlung der ho- 
mogenen und ungleichförmigen Leitungen eingeschlagen 
wird. Ebenso wie Hill in seinem Kapitel über Reile- 
xionen führt auch Schulz bei der Betrachtung der 
gleichmäßigen Leitung mit Unstetigkeitspunkten einen 
Reflexionsfaktor 
| _Re— 2 
PRF 
ein und erhält bei den ungleichmäßigen Leitungen eben- 
falls das Resultat, daß man die vielfache Wellen- 
bildung auf der . ungleichmäßigen Leitung kunst- 
begrifflich ersetzt denken kann durch einen einfachen, 
stetigen Wellenverlauf über eine homogene Leitung, 
aber mit vor- oder nachgeschaltetem idealen Über- 
setzungstransformator, oder auch über ızwei gleich- 
mäßige Leitungen von verschiedenem Wellenwiderstand, 
aber reflexionsfreier Verbindung durch eine ideale 
Zwischenübersetzung. 

Es werden dann auch für den Verstärker, und zwar 
für den einseitig wirkenden, Gleichungen aufgestellt 
zwischen den Spannımgen und Strömen vor und hinter 
dem Verstärker, welche entsprechend den Gleichungen 
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ciner Leitung in der Form 

Ba = U Be + B Je 

IJa = E Be + ASe 
angegeben werden, worin allerdings im Gegensatz zur 
Leitung die Determinante der Koeffizienten %, As, % 
und Œ nicht 1, sondern 0 ist, was bei endlichen Werten 
der Determinantenglieder bedeutet, daß entweder beide 
Spalten oder beide Zeilen proportional übereinstimmen 
müssen. Aus dieser Bedingung ergibt sich eine Größe 


A/B 
Wa = 2 V> 
g Va Ve’ 
mit der die beiden Gleichungen des Verstärker dann 
Ba = U Be + B ÌIe 


Ja = (Be +89.) 


lauten, woraus man wiederum ohne Finführung einer 
Endbedingung 

Ba 

Sa Wa 
erhält, was bedeutet, daß Wa den Scheinwiderstand des 
Verstärkers auf der Eingangsreihe darstellt, welcher 
Stets unabhängig von der Größe des Belastungswider- 
standes auf der Ausgangsseite des Verstärkers ist. 
(Eine Folge der Besonderheit, daß die Determinante 
der Koeffizienten 0 ist.) Durch mathematische Unifor- 
mung und Einführung eines an der Ausgangsseite des 
Verstärkers anzuschließenden Scheinwiderstandes We, 
ferner des Übersetzungsfaktors 

Wa 

q We 
und des Wellenübertragungsmaßes ce, welches durch 
folgende Gleichung definiert wird 


ec = 2 YA, As, 


werden die Schlußgleichungen für den Verstärker wie 
folgt angegeben. 


Ba = qg tR Je 


1 Bet Bee 
3a 2q We 


Der doppelt wirkende Zwischenverstärker wird als ein 
Achtpol aufgefaßt, für den wieder, wie bei einer Leitung 
die Koeffizientendeterminante 1 ist, welcher aber aus 
zwei Vierpolen der soeben beschriebenen Art zusam- 
mengesetzt ist. Das Wellenübertragungsmaß c wird 
durch folgende Gleichung in die Dämpfung 8, welche 
beim Verstärker negativ ist und in das Winkelmaß « 
zerlegt. 


. €c 


.e. 


c=—ßBt+tja 


ist der Verstärker zum Beispiel zwischen zwei Lei- 


tungen von der Dämpfung fı und Ps eingeschaltet und 
bezeichnet man die negative Dämpfung des Verstärkers 
selbst mit — s, so ergibt sich für die Dämpfung des 


ganzen Gebildes 
B = Bi +h —s-+ABß 


worin Aß den Dämpfungszuwachs durch Reflexionen 
am Verstärker berücksichtigt. Als Verstärkungsgrad des 
Verstärkers wird dann definiert 


S = S—A4AB 


wodurch die Reflexionsverluste am Verstärker mit ein- 
gerechnet sind. Zum Schluß wird dann die Messung 
dieses Verstärkungsgrades mit der Frankschen Ma- 
schine angegeben, wobei die Leitungen durch Wider- 
stände ersetzt werden, die bei der verwendeten Fre- 
quenz mit den Scheinwiderständen der später anzu- 
schließenden wirklichen Leitungen übereinstimmen 
müssen, damit man dieselbe Größe für die Reflexions- 
verluste erhält, welche nach vorstehender Definition 
den Verstärkungsgrad beeinflussen. Kelch. 

(Telegraphen- u. Fernsprechtechnik, Bd. 14, H. 2, 1925.) 
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Die Begrenzung des Verstärkungsgrades beim 
Zweiröhrenzwischenverstärker infíoige Ungleichmäßig- 
keiten des Scheinwiderstandes der angeschiossenen 
Leitungen. Infolge aer hohen Ansprüche, welche an eine 
rernsprechleitung gestellt werden müssen, wenn die- 
selbe mit Zwischenverstärkern ausgerüstet werden 
soll, ist es sehr häufig versucht worden, Typen zu 
entwickeln, welche zwar die Anwendung eines hohen 
verstärkungsgrades gestatten, aber nicht die großen 
Anforderungen an die Homogenität der Fernleitungen 
stellen. Von U. Crisson ist aber festgestellt worden, 
daß alle Zwischenverstärker, welche in beiden Rich- 
tungen in einer Doppelleitung arbeiten sollen, hoch- 
wertige Anschlußleitungen veriangen und der Verstär- 
kungsgrad nicht nur durch die Gute der Nachbildungen, 
sondern auch durch Unregelmäßigkeiten auf den Lei- 
tungen begrenzt wird. Ist in einer homogenen Leitung 
an irgend einer Stelle eine Unregelmäßigkeit der Lei- 
tungskonstanten vorhanden, so werden an dieser Stelle 
Ketlextonen verursacht. Ein Teil der ankommenden 
eieKktrischen Wellen wird übertragen und der andere 
teil wird wieder zum Anıange zurückreflektiert. Ist 
nun in der Leitung ein Zwischenverstärker V einge- 
senaltet und betrachtet man die elektrischen Wellen 
wer >»prache, welche von dem 'leilnehmer A: über den 
verstarker V nach dem Teilnehmer As gelangen, so 
werden uiese Wellen, nachdem sie den Verstärker v 
passiert haben, in einem Punkte zwischen Verstarker 
und Leilnenmer Az, m dem eme Unregeimäßigkeit in 
ver Leitung angenommen werden soil, zum Teil reflek- 
tiert. Diese retektierten Welten wäanaern zuruck, wer- 
ven im Verstärker verstärkt und in einem Punkte Zwi- 
schen Verstarker und leilnehmer Aı, in dem wiederum 
eine Unregelmaßigkeit vorhanden sei, Wiederum tei- 
weise reileKktiert und im Verstarker wiederum verstärkt, 
Nun wiederholt sicn dieser Vorgang von neuem. wer- 
den jetzt die zwischen den beiden Punkten mn- und 
herpengelnden Wellen durch den Verstarker mehr ver- 
starkt als durch die Dampfung der zwischen diesen 
wunkten liegenden Leitung geschwächt, so wird ihre 
Energie aıllmahlıch immer größer und die Folge davon 
ist, aal der Verstärker zu pieifen beginnt, woaurch der 
ordnungsmäßige Verkehr uber diese Leitung unmöglich 
wird. Um aieses Pfeifen zu verhindern, mußte man also 
den Verstärkungsgrad des Verstärkers verkleinern, oder 
wie VYampiung der Leitung erhöhen, was in bezug auf 
den Verkehr zwischen Aı und A: dasselbe bedeutet, 
namlich eine Verminderung der Lautstärke der uber- 
tragenen »prache. Es sind nun viele Konstruktionen vor- 
geschlagen worden, welche dieses Pfeifen verhindern 
sollen, von denen hier aber nur eine kurz erwähnt wer- 
den soll. Tatsacne ist jedenfalls, daß alle diese Kon- 
struktionen nur die Reinheit der Sprache verzerren, 
aber das Pfeifen infolge Unregelmäßigkenen auf der 
Leitung nicht verhindern können, Es ist zum Beispiel 
angegeben worden, die Verstärkung der beiden in ent- 
gegengesetzter Richtung arbeitenden Köhren durch 
Mochfrequenz oberhalb der hörbaren Grenze so zu 
steuern, daß, wenn eine Röhre für die eine Richtung 
verstarkt, im selben Moment die Verstärkung der 
zweiten Röhre in der entgegengesetzten Richtung Null 
ist. Dadurch würde also der Verstärker immer nur in 
einer Richtung arbeiten, die aber im Rhythmus der Hoch- 
frequenz umgekehrt würde, Von der übertragenen 
Sprache würden immer einige Bruchteile herausgenom- 
men werden, wodurch zwar die Sprache noch verständ- 
lich ist,.aber keinen Anspruch auf Hochwertigkeit mehr 
erheben kann, Die reflektierten Wellen würden also, 
wenn ihre  Fortpflanzungsgeschwindgikeit unendlich 
grob wäre, den Verstärker für den Durchgang gesperrt 
unden und ein Pfeifen könnte nicht einsetzen. Da aber die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit nicht unendlich groß ist 
und das Umschalten der Durchlässigkeitsrichtung des 
Verstärkers sehr schnell erfolgen muß, werden in den 
meisten Fällen die zurückkehirenden reflektierten 
Wellen den Verstärker bereits durchlässig finden und 
wiederum Anlaß zum Einsetzen des Pfeifens geben, Als 
Schlußfolgerung kann man aus dieser Untersuchung 
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ersehen, daß jeder in doppelter Richtung wirksame 


Verstärker einwandffei nur in Verbindung mit hoch- 


wertigen Leitungen arbeiten kann und daß sein Ver- 
stärkungsgrad durch Unregelmäßigkeiten der Leitungen 
begrenzt wird. Kelch. 

(The Bell system technical journal, Bd. IV, Heft I, 1925.) 


Baustoffe. 


Quarzilit - Widerstandsmaterial der Firma A.-G. 
Kummler & Matter, Aarau. Quarzilit ist ein, meist 
in Form von Stäben oder Scheiben hergestellter 
Widerstandskörper, der aus einem Gemisch von Quarz 
und Kohle besteht. In Ergänzung eines früheren Be- 
richtes') werden die aus Metalioiden, Metallkarbiden 
und Kohlenstoft bestehenden Widerstandsmaterialien tür 
niedere Temperaturen beschrieben. Durch geeigneıe 
Zusammensetzung der Bestandteile kann man dem 
Widerstand fast jeden Widerstandswert geben, von 
Bruchteilen eines Ohm bis zu mehreren Millionen 
Ohm. Der Widerstand ist für die gebräuchlichen 
Frequenzen praktisch induktionsıos. Das Verwendungs- 
gebiet ist ein sehr weites, zum Beispiel für Dämpfungs-, 
Schutz-, Antennenwiderstände usw. Das spezitische Le- 
wicht ist im Mittel 2 g/cm° und ändert sich fast nicht 
mit der Zusammensetzung. Die spezifische Wärme be- 
trägt im Mittel 020 Caıldm’/’C, hängt aber etwas 
von der Art der Belastung ab, da sich bei kurz- 
zeitigen, aber starken Strömen die eingeschlossenen 
Luttinhalte nicht so gleichmäßig wie bei gewöhn- 
licher Belastung erwärmen. Die Wärmestrahlungszahl 
j‘ =y — (P die elektrisch aufgenommene Leistung, 

max. O l 
O die Oberfläche, Ù nax die Beharrungstemperatur) be- 
trägt rund 0'008 W/cm/" C. Der Ohmsche Widerstand 
steht im umgekehrten Verhältnis zur Höhe der Meg- 
spannung, das um so größer wird, je hoch- 
ohmiger der Widerstand ist, das Verhältnis läßt sich 
aber dem Zweck entsprechend wählen. Die Beziehung 
des Widerstandes auf eine Vergleichstemperatur stößt 
wegen der Erwärmung auf Schwierigkeiten, die man 
aber am besten mit dem kalorimetrischen Verfahren 
behebt. Die Abhängigkeit des Widerstandes von der 
Temperatur (zwischen 0 und 200° C) ist gegeben 
durch die Zahl a = — 0001 sc Die Belastungsfähig- 
keit kann man für den gewöhnlichen Gebrauch mit 
60 Wiem’isec annehmen. Zu große (zum Beispiel 
zehnfache) Belastungen, wenn auch nur kurzzeitig, 
ıühren zu explosionsartigen Erscheinungen. vV. H. 

(Bull. Schweiz. El.-V., Band XV, Hett 10, 1924.) 


Patentbericht. 


Gleichrichter. 


Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
(Fortsetzung aus Heft 24,”Seite_474.) 


Unter den Konstruktionen von Queck- 
silberdampfgleichrichtern beinhaltenden Patenten sind 
tolgende hervorzuheben. 

Ein Gleichrichtergefäß aus Glas hat die Fira 
A. E. G.-Union Elektrizitäts-Gesellschaft 
in Wien angegeben. Die Leistung bei Gleichrichtern 
kann bekanntlich dadurch gesteigert werden, daß man 
anstatt der dreiphasigen Anordnung die sechs- 
phasige verwendet, da die Oberwellen des Stromes ge- 
ringer sind und außerdem der Leistungsfaktor besser 
ist. Bei Glasgleichrichtern bietet die Ausführung eines 
(jlaskörpers mit sechs oder mehr Armen aber ge- 
wisse Schwierigkeiten, da an der Basis des Gefäßes 
bei dieser Bauart der Umfang sehr groß sein muß, 
damit sechs Arme angeschmolzen werden können, Um 


1) Vgl. E. u, M 1922, S. 590. 
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dies zu vermeiden, müßte der Durchmesser der Arme 
sehr klein gemacht werden, wodurch aber der Gleich- 
richter in elektrischer Hinsicht verschlechtert werden 
würde. Gemäß der Erfindung werden an der Basis des 
(ilasballons drei Armstutzen angeschmolzen, die sich 
erst am oberen Ende gabeln und die Träger für die 
Anoden bilden, so daß nunmehr sechs Anoden vor- 
handen sind. Der Leistungsfaktor kann noch dadurch 
gesteigert werden, daß man sechs Arme anschnnilzt, sie 
am oberen Ende gabelt und für zwölarmige An- 
ordnung verwendet oder bei sechsphasiger Anordnung 
je zwei Anoden parallel schaltet. 
(Ö. P. Nr. 97628.) 


Bei Quecksilberdampfgleichrichtern hat man bis- 
her die Zündung mit einer tlüssigen Nilfszüundanode aus- 
geführt. Das ulasgefaß wurde gekippt, bis sich der 
Wuecksilberspiegel der Kathode mit dem der Hilfsanode 
berührte. Beim darauffoıgenden Ueradestellen trennten 
sich ue >piegel wieder, wouurcn der Zunulicitpogen 
entstand. Lemaß einer Erfindung derselben Firma wer- 
den feste Erregeranoden nur wenige Millimeter über 
uem Quecksilberspiegel angeordnet, so daß dieser bei 
Schrägstellen des Getaßes die Erregeranoden berührt, 
woraus beim Werauestellen des Glaskörpers die Zun- 
uung erfolgt. Infolge des geringen Abstandes zwischen 
twuecksilberspiegel und Erregeranode ist der Watt- 
verbrauch der nilfserregung nur gering. 

(O. P. Nr. 97245.) 


Das Versagen der Ventilwirkung bei Gleichrich- 
tern, das die Kuckzünaung hervorruft, rührt vom nega- 
tiven Glimmstrom an der Anode her, dessen Auftreten 
aurch die ultravioletten Strahlen des Wuecksilberlichıt- 
bogens noch begünstigt wird. Man hat daher die 
Anoden von diesen >trahlen abgeschirmt, ohne aber, 
besonders bei hohen Strormmstärken, die Kuckzündungen 
vollstandig verhindern zu können, weil man auf die 
Kenexion dieser Strahlen an den Wänden des Giefäßes 
keine Kucksicht genommen hat. Nach einer Ertindung 
uer Firma AEQ in Berlin (Christian Krämer in 
»erlin-Pankow) werden deshalb die Wände mit einem 
Überzug oder Anstrich von Stoffen versehen, welche 
uie ultravioletten Strahlen stark absorbieren. Solche 
Stoffe sind zum Beispiel Ruß und Zinkweiß, die mit 
einem Bindemittel zu einer Anstrichfarbe gemengt wer- 
den können. (D. R. P. Nr. 398865.) 


Eine Elektroden einführung für Großgleich- 
richter hat die firma Siemens-Schuckert- 
Werke U. m. b. H. angegeben. Es ist vorgeschlagen 
worden, den Schutzmantel der Anode mit dem £in- 
ıuhrungsisolator zu einem einzigen Stück zu verbinden, 
um Fugen zu vermeiden, die elektrische Entladungen 
zwischen Anode und Gefäß infolge der Höhe der zwi- 
schen ihnen bestehenden Spannungen hervorrufen. Da 
aber aus baulichen Gründen für Schutzrohr und Ein- 
tührungsisolator nicht derselbe Durchmesser gewählt 
werden kann, ist die Verwendung der einfachen 
Köhrenform nicht möglich, wenn man beide Teile zu 
einem Stück verbinden will. Nach der Erfindung be- 
stehen der Anodenschutzmantel und der Einführungs- 
isolator aus getrennten Stücken, die aber miteinander 
verkittet werden. Hiedurch wird es möglich, die für die 
Herstellung erwünschte einfache Röhrenform für beide 
l’eile beizubehalten. (Ö. P. Nr. 98612.) 


Eine Anode für Großgleichrichter hat die Firma 
AEG in Berlin (Christian Krämer in Berlin-Pankow) 
angegeben. Um die Kückzündungsgefahr bei solchen 
(jleichrichtern zu vermindern, wird die Anode durch 
eine Kreuz- und Querriffelung mit möglichst zahlreichen 
Entladungsspitzen versehen. Dieselbe Wirkung erreicht 
man, wenn an Stelle der Spitzen scharfe Schneiden 
treten. Die Schneiden können mit dem Drelistahl spiralig 
oder konzentrisch auf die Vorderfläche der Anode und 
schraubenförmig auf die der Entladung ausgesctzte 
Zylinderfläche der Anode geschnitten werden. 

(D. R. P. Nr. 403545.) 


Bei Großgleichrichtern hat man bisher nur Eisen- 
anoden verwendet, weil die übliche Verbindung durch 


Aufschrauben einer Graphitanode auf das Ende des 
Zuführungsleiters bei den großen Stromstärken nicht ge- 
nügend zuverlässig ist. Eine Erfindung der Firma 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A-Q. in 
Berlin betrifft nun eine Graphitanode, die auch für 
Großgleichrichter verwendet werden kann. Der die 
Anode bildende Graphitkörper ist an seinem einen 
Ende verdickt und w.rd mittels dieser Verdickung in 
eine Metallfassung eingesetzt, die ihrerseits mit dem 
stromzuführungsleiter in Verbindung steht. Die Fassung 
wird mehrteilig ausgebildet und die Teile werden durch 
Verschraubung so miteinander verbunden, daß sie das 
verdickte Ende der tiraphitanode fest umschließen. 


(D. R. P. Nr. 404644.) 


Von derselben Firma rührt eine Anordnung für 
Metalldampfgleichrichter her, bei denen das Kathoden- 
metall sich in einem Isoliergefäß befindet, das den elek- 
trischen Anschluß durch eine von oben in das Gefäß 
eintauchende Zuführung erhält, Gemäß der Erfindung 
wird zwischen dem Isoliergefäß und dem Metallgefäß 
des Gleichrichters eine wärmeleitende Masse, zum Bei- 
spiel Quecksilber, eingeführt, die sich der Form beider 
Gefäße anpassen kann. Hiedurch läßt sich eine gute 
und überall gleichmäßige Wärmeleitung von der Außen- 
fläche des Isoliergefaßes nach der Innenfläche des 
Metallgefäßes erzielten. Es ergibt sich auch die Möglich- 
keit, beide Gefäße in bezug auf die Wärmeausdehnung 
unabhängig voneinander zu machen. 

(D. R. P. Nr. 399544.) 

Die Firma Gleichrichter G. m. b. H. in Berlin 
hat eine Elektrodeneinführung für Quecksilberdampf- 
gleichrichter arıs Glas angegeben, wie sie unter An- 
wendung eines gegen das Vakuumgefaß abgeschlossenen 
kleinen Platintopies bei Röntgenrölren schon in ähn- 
licher Weise bekannt ist. In den umsestülpten Hals des 
Glaskörpers ist ein aus dünnem 
Platinblech bestehender, ela- 
stischer Topf b (Abb. 6) ein- 
geschmolzen. Auf der dem 
Innern des Vakuumgefäßes zu- 
gekehrten Bodenseite des 
lopies b ist ein Zuführungs- 
leiter c für die Elektroden- 
platte q «er Kathode aufge- 
schweißt. Dieser Zuführungs- 
ieiter be’ ‘eht aus einem queck- 
sılberbe. ändigen, mit Platın 
gut ve schweißbaren Metall. 
ın dem verengten Bodenhals f 
des Topfes b ist ein nach 
außen tührendes, aus gut elek- 
trisch und gut wärmeleiten- 
dem Metall bestehendes Leiterstick g durch Hart- 
loten, Schweißen oder in ähnlicher Weise befestigt. 
rlierdurch wird bei guter Dichtung ohne Durchbrechung 
der Platinhaut eine möglichst gute Wärmeabfulhr er- 
zielt und daher die Erwärmung der Glasplatinschmelz- 
stelle vermindert. (D. R. P. Nr. 406661.) 


Einen Metalldampfgleichrichter mit doppelwaadi- 


gen, in das Innere hineinragenlen Kühlgefäßen 
hat die Firma Siemens-Schuckert-Werke 
G. m. b. H. (Dr.-Ing. e. h. Moritz Schenkel in 


Charlottenburg) angegeben. Durch die Erfindung wird 
eine gute Kühlung und zugleich eine zweckmäßige Ein- 
führung der Anoden erreicht. Man läßt doppelwandige, 
zylindrische Kühlgefäße in das Innere des Gleich- 
richters hineinragen und benutzt deren Innenwand zu- 
gleich als Träger für die einzeln eingeführten Elek- 
troden. Der die Hilfsanoden umzebende Einführungs- 
stutzen besteht gewöhnlich aus vinem Metallrohr, er 
kann daher ohne weiteres als Innenwand des doppel- 
wandigen Kühlgefäßes dienen. Am unteren Ende des 
Kühlgefäßes wird eine Führung für Erregeranoden oder 
Zündstifte angebracht, so daß diese beim Transport 
nicht beschädigt werden können. Die Hauptanoden des 
Gleichrichters hingegen sind gewöhnlich von einem 
Einführungsisolator umgeben. Dieser wird nicht gleich- 
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zeitig die Innenwand des Kühlgefäßes abgeben können, 
und man setzt ihn deshalb auf eine solche gut leitende 
Innenwand. (D. R. P. Nr. 404490.) 


Von derselben Firma rührt eine Sicherheits- 
vorrichtung an Quecksilberdampfgleichrichtern zur Ver- 
hütung des Erlöschens des Flammenbogens her. Da bei 
kleinen Belastungen die Dampfentwicklung sinkt, be- 
steht die Gefahr, daß ein zu großer Teil der aktiven 
Dampfströmung durch den Kühler kondensiert wird 
und daß infolgedessen der Lichtbogen erlischt. Um dies 
zu vermeiden, wird nach der Erfindung zwischen der 
Kathode und der Hauptkühleinrichtung, die den mittel- 
raum des Gefäßes ausfüllt, ein Schirm angebracht, der 
die Dampfströmung von dieser Kühleinrichtung ab- 
schirmt und gegen die Anoden hinlenkt. Der Schirm 
ist nach unten fast vollständig geschlossen, so daß 
er die wirksame Kathodenobertläche gegen die Kühl- 
einrichtung bis auf wenige Durchlaßöftnungen tür das 
kondensierte Quecksilber abdeckt. Dadurch wird die 
wiefalır verhütet, uaß die ionisierten Dampfteilchen kon- 
densiert werden, ehe sie die Anoden erreicht haben. 
Durch diesen Schirm wird die Kondensierung des 
Dampfes nur bei kleinen Belastungen. wesentlich ver- 
mindert, ohne daß sie bei großen Belastungen be- 
deutend beeinträchtigt wird, da in diesem letzteren Falle 
sich der Kondensationsprozeß infolge der größeren 
Druckdifferenz viel energischer vollzieht. 


(D. R. P. Nr. 398867.) 


Bei der Steuerung von Quecksilberdampigleich- 
richtern muß vermieden werden, daß sich das in der 
Strombahn befindliche Steuergitter erhitzt. Die Er- 
hitzung hat man dadurch verhindert, daß man das 
Gitter als Nohlkörper, zum Beispiel als Rohrschlange, 
ausbildete und ein Kühlmittel, wie Ol, Wasser oder 
kühlende Luft, hindurchschickte. Aber auch dadurch 
wurde der Betrieb noch nicht störungsfrei. Als Folge 
der Kühlung schlagen sich nämlich Quecksilbertröpfchen 
auf dem Steuerkörper nieder, die unter dem Einfluß der 
Temperatur und der lichtelektrischen Wirkung des 
Lichtbogens leicht zu Kathoden werden und dadurch 
Störungen hervorrufen. Eine Erfindung von Dr. Hein- 
rich Könemann in Münster i. W. will eine betriebs- 
sichere Wirkung des Steuerkörpers dadurch erzielen, 
daß durch den hohlen Steuerkörper ein Heizmittel hin- 
durchgeschickt wird, das ihn dauernd auf einer solchen 
Temperatur hält, daß einerseits kein Niederschlagen 
von Quecksilbertröpfchen, andererseits aber auch keine 
Rotglut entsteht, wodurch der Körper selbst Elektronen 
aussenden und zur Kathode werden könnte. Durch das- 
selbe Mittel der Erhitzung wird auch verhütet, daß der 
Lichtbogen thermisch oder lichtelektrisch auf die 
Quecksilbertröpfchen einwirkt, die sich auf den Mantel- 
flächen kondensiert haben. Zu diesem Zweck wird zwi- 
schen der Strombahn und dem Mantel des Gleich- 
richtergefäßes ein von einem ebensolchen Heizmittel 
durchströmter Schirm angeordnet. 


(D. R. P. Nr. 407633.) 


Eine Einrichtung zum selbsttätigen Betrieb der 
Entlüftungspumpen von Großgleichrichteranlagen 
hat die Firma Aktiengesellschaft Brown, 
Boveri & Cie, in Baden (Schweiz) angegeben. Da 
die Höhe des Vakuums im Gleichrichtergeiäß für das 
einwandfreie Arbeiten der Anlage von wesentlichem 
Einfluß ist, kommt es auf die Betriebssicherheit gerade 
der Entlüftungseinrichtung in hohem Maße an. Die Er- 
findung hat nun eine Einrichtung zum Gegenstand, 
durch die die Betriebssicherheit der Anlage wesentlich 
erhöht wird. Zu diesem Zweck werden die Ausschalt- 
organe der Entlüftungspumpen mit einer Verzögerungs- 
vorrichtung versehen, durch welche diese Pumpen erst 
nach Ablauf einer bestimmten erheblichen Zeit, nach- 
dem die Überwachungseinrichtung des Vakuums das 
Erreichen des gewünschten guten Vakuums angezeigt 
hat, abgestellt werden. Da die Luftpumpen zweckmäßig 
bei jeder In- und Außerbetriebsetzung eines Gleich- 
richters ebenfalls in Tätigkeit gesetzt werden, auch 


wenn das Vakuum gut ist, so dient die gleiche Ver- 
zögerungseinrichtung dazu, auch in diesem Fall die 
Pumpen frühestens nach Ablauf der gleichen Zeit wie 
oben nach eriolgtem Anlassen wieder abzustellen. Dies 
geschieht aus folgenden Gründen: Wird beim Aus- 
pumpen eines Gleichrichters von der MeßBvorrichtung 
der Punkt des gewünschten guten Vakuums angezeigt, 
so ist damit noch nicht erwiesen, daB das gleiche gute 
Vakuum an allen Stellen im Gleichrichtergefäß herrscht; 
um einen Ausgleich der Stellen guten und weniger 
guten Vakuums zu schaffen, ist eine gewisse Zeit er- 
torderlich. Beim Einschalten des Gleichrichters nach 
einer Betriebspause wird erfahrungsgemäß das Vakuum 
ın der ersten halben Stunde etwas verschlechtert. Beim 
Ausschalten desselben sind vom Betriebe her im Qe- 
tab geringe Gasmengen frei geworden, die am besten 
ım warmen Zustand wegzusaugen sind. 
" (D. R. P. Nr. 406977.) 


Von derselben Firma rührt eine Einrichtung zur 
elektrischen Heizung der Vakuumpumpe bei Metall- 
aampfgleichrichtern her. Bei höheren Spannungen wird 
die Luftpumpe isoliert aufgestelit, so daß Vakuum- 
pumpe und Kathode des UWleichrichters nunmehr glei- 
ches Potential haben. Dafür muß man nun die Heiz- 
platte der Quecksilberdamptlufipumpe für die Betriebs- 
gleichspannung isolieren, um das sie speisende Netz nicht 
zu gefährden. Solche Neizplatten sind aber vorläufig nur 
für Betriebsspannungen bis zu 800 V erhältlich, für 
höhere Spannungen muß zur Speisung der Heizplatte 
ein besonderer kleiner Hilfstransformator verwendet 
werden, dessen Primär- und Sekundärwicklung ent- 
sprechend der Betriebsgleichspannung des uleich- 
richters voneinander isoliert sein müssen, Gemäß der 
Erfindung wird nun auch bei hohen Gleichspannungen 
der Hilfstransformator entbehrlich, indem die Heiz- 
platte an den ohnehin vorhandenen Erregertransforma- 
tor angeschlossen ist. Dies ist möglich, weil der Er- 
regertransformator sekundär annähernd gleiches Po- 
tential wie das Gehäuse des Gleichrichters hat. 

(Schweiz. Pat. Nr. 104670.) 


Eine Anordnung bei Metalldampfapparaten zur 
Vermeidung von Stromübergängen nach den Pumpen- 
teilen hat die Firma Bergmann-Elektrizitäts- 
Werke A.-G. in Berlin angegeben. Bei großen Queck- 
silberdampfgleichrichtern wird bekanntlich ein Metall- 
gefäßB benutzt und auch der Anschluß der Luftpunipe 
durch Metallrohre bewerkstelligt. Dabei besteht die Ge- 
fahr, daß unerwünschte Entladungen nach den Pumpen- 
teilen hin auftreten, insbesondere dann, wenn die 
Kathode gegen Erde eine Spannungsdifferenz hat. Das 
Auftreten eines derartigen Stromüberganges nach den 
Pumpenteilen wird dadurch bedingt, daB eine Span- 
nungsdifferenz besteht, die bei den im Betrieb des 
Gleichrichters frei werdenden Gasen über 500 V betragen 
muß. Nach der Erfindung soll daher verhindert werden, 
daß eine Spannungsdifferenz in dieser Höhe auftritt. Das 
kann beispielsweise erreicht werden, wenn in einen 
Isolierkörper, der in der Anschlußleitung der Pumpe an- 
geordnet ist, Elektroden eingesetzt werden, zwischen 
denen eine unter 500 V liegende Spannungsdifferenz 
aufrechterhalten wird. Die Elektroden können zum Bei- 
spiel an eine geeignete Stromquelle angeschlossen Wer 
den. Für die praktische Ausführung empfiehlt es sich 
aber besonders, sie einfach an die Stufen eines zwischen 
der Kathode und Erde, etwa dem geerdeten Stern- 
punkt des Gleichrichtertransformators, liegenden Wider- 
Standes zu schalten. (D. R. P. Nr. 403392.) 


Nach einer Erfindung der Firma Siemens 
Schuckert-Werke G. m. b. H. sollen die Be- 
triebsvorgänge im Metalldampfapparat selbst zur Ver- 
besserung und Aufrechterhaltung des Vakuums ausge- 
nutzt werden. Das kann dadurch geschehen, daß die IM 
Vakuumraum noch enthaltene Luft und andere schäd- 
liche Gase von dem Dampistrom, der von der Kathode 
ausgeht, aus dem Vakuumraum hinausgetrieben wer- 
den. Um das zu erreichen, wird der ganze Apparat a 
einer Diffusionsluftpumpe umgestaltet (Abb. 1). es 
Kathodenquecksilber 4 ist von einem gasdichten Mante 
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5, 6 bis auf einen engen Spalt 7 gegen den Anoden- 
raum 1 abgeschlossen. Das verdampfte Quecksilber 


tritt im Sinne des ausge- 
3 zogenen Pfeils durch den 
Spalt 7 in den Raum 1 und 
verdichtet sich hier. Nach 


dem Diffusionsprinzip tritt aber 
gleichzeitig die in der Nähe 
der Anode 2 befindliche Luft 
in entgegengesetzter Richtung 
in den Kathodenraum. Hier 
sammeln sich die Glasteilchen 
und steigen dann in die Ent- 
lüftungsrohre 8 oder 9, die 
sich’ nur durch ihre Lage 
unterscheiden, und an deren außenliegenden Enden die 
als Vorpumpe dienende Präzisionsluftpumpe ange- 
schlossen ist. (D. R. P. Nr. 394102.) 
Dieselbe Firma hat einen Vakuumgleichrichter an- 
gegeben, der sich durch ein von fremden Gasen freies 
Vakuum auszeichnet. Gleichrichter, besonders mit 
Metaligefäßen, können hohe Spannungen trotz eines 
hohen Vakuums nicht aushalten, weil das Gasgemisch 
die Durchschlagfestigkeit des Dampfes stark herabsetzt. 
Durch Ausnutzung der saugenden Wirkung der Queck- 
silberdämpfe wird es möglich, Gleichrichter für beson- 
ders hohe Spannungen herzustellen; dabei werden die 
Anoden 2 (Abb. 8) an 
einer Stelle angebracht, 
die durch das Arbeiten 
des Gleichrichters 
selbsttätig im Zustande 
eines hochgradigen, von 
Gasen freien Vakuums 
gehalten wird. Zu diesem 
Zweck wird im Apparat 
eine besondere Füh- 
rungsanordnung für die 
Gase bezw. den Queck- 
silberdampf vorgesehen, 
die die Strömung der 
abzusaugenden Restgase 
in die Richtung der 
Quecksilberdampf- 
strömung lenkt. Der von 
der Kathode 5 aufsteigende erhitzte Quecksilberdampf 
wird mittels Führung durch einen Schirm 7 und einen 
Gegenschirm 9 gezwungen, beim Ausgang in den Raum, 
wo er in Berührung mit den abzusaugenden Gasen kommt, 
in der von den Anoden im wesentlichen abgekehrten 
Richtung 11 zu strömen, um nach den durch den Wasser- 
mantel 10 gekühlten Flächen zu gelangen. Diese Strö- 
mung bewirkt eine durch den Pfeil 12 veranschaulichte 
Absaugung der Gase, die sich in dem oberen Raum des 
Gefäßes 1 befinden. Diese beiden Strömungen müssen 
einen möglichst spitzen Winkel bilden, um eine wirk- 
same Evakuierung des Anodenraumes hervorzurufen. 
Die Gase werden durch das Abzugsrohr 13 abgepumpt. 
(D. R. P. Nr. 397394.) 
Dieselbe Firma hat auch ein Verfahren angegeben, 
um die Anoden eines luftgekühlten Gleichrichters 
gleichzeitig zu entgasen. Es ist bekannt, Gleichrichter- 
glasgefäBe in einem Ölbade zu betreiben. Die Anwen- 
dung eines solchen Ölbades bietet den Vorteil, daß die 
Wärme gleichmäßig abgeführt, die Belastung gesteigert 
und die Lebensdauer der Apparate verlängert werden 
kann. Nach der Erfindung sollen nun diese Erfahrun- 
gen für das Evakuieren von Glasgefäßen nutzbar ge- 
macht werden. Das zu entgasende und später in Luft 
zu betreibende GlasgefäßB wird während der Ent- 
gasungszeit unter Öl getaucht; bei Bedarf wird das 
Öl in Umlauf gesetzt und die vermehrte Wärmeabgabe 
durch die verstärkte Ölkühlung beseitigt. Auf diese 
Weise ist es möglich, Glasgefäße, die in Luft betrieben 
werden sollen, mit einem vielfachen, mindestens dem 
doppelten Werte ihres späteren normalen Betriebs- 
stromes zu entgasen. (D. R. P. Nr. 401369.) 
(Schluß folgt.) 
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Chronik. 


Weltkraftkonferenz. 


Das Österreichische Nationalkomitee!) 
für die Weltkraftkonferenzen hielt am 20, Mai d. J. 
im Bundesministerium für Handel und Verkehr unter 
dem Vorsitze des Sektionschefs Ing. Rudolf Reich eine 
Sitzung ab, die sich nach Erledigung einiger geschäft- 
licher Angelegenheiten hauptsächlich mit der Frage 
einer etwaigen Beschickung der für den 20. bis 24. 
Juli d. J.anberaumten Sitzung des Internationalen 
Exekutivkomitees in London, sowie mit der 
Stellungnahme zu den hinsichtlich der Abhaltung einer 
zweiten Weltkraftkonferenz vom Schweizerischen und 
und vom Deutschen Nationalkomitee gestellten An- 
trägen zu befassen hatte. Nach eingehender Erörterung 
aller bei diesen Fragen mitspielenden sachlichen und 
persönlichen ‘Mc mente wurde beschlossen, den Vor- 
schlag des Schweizerischen Nationalkomitees zu be- 
fürworten, wonach die nächste Weltkraftkonferenz ab- 
weichend von dem bei der ersten Konferenz in London 
im vorigen Jahre gefaßten Plane nicht erst nach Ab- 
lauf von fünf Jahren, sondern unter einer entsprechen- 
den Einschränkung des Verhandlungsprogrammes schon 
im Sommer des Jahres 1926 gelegentlich der Inter- 
nationalen Ausstellung für Binnenschiff- 
fahrt und Wasserkraftnutzung in Basel 
abgehalten werden soll. Im Sinne der schweizerischen 
Vorschläge und unter Berücksichtigung einiger von 
Prof. Dr. Ing. Matschoß namens des Deutschen 
Nationalkomitees gegebenen Anregungen wäre das 
Programm der zweiten Weltkraftkonferenz in der 
Hauptsache auf die Kraftquellen aller Art zu be- 
schränken, während die Fragen der Kraftleitung und 
Kraftverteilung, der Beleuchtung, der Normung usw. 
nicht einzubeziehen wären, weil ein so weitgestecktes 
Programm in einer Konferenz an sich Schwer zu be- 
wältigen ist und diese Fragen überdies auch in das 
Arbeitsgebiet bereits bestehender anderer inter- 
nationaler Organisationen eingreifen, so daß die Ge- 
fahr eines gewiß nicht wünschenswerten und auch 
überflüssigen Parallelarbeitens bestünde. Die Behand- 
lung der Kraftquellen hätte sich auch auf alle Arten 
der Krafterzeugung und der Kraftaus- 
nutzung für die verschiedenen Zwecke der Industrie, 
der Landwirtschaft, des Haushaltess, des Verkehrs- 
wesens usw. zu erstrecken, wobei die zweite Konferenz 
gewissermaßen eine Fortsetzung der Londoner Kon- 
ferenz darstellen und Gelegenheit geben sollte, die ein- 
zelnen Themen im Interesse der Sache eingehender und 
gründlicher durchzuwberaten, als dies bei der ersten 
Weltkraftkonferenz der Fall war. 


Von der Entsendung eines Vertreters zu der für 
den 20. bis 24. Juli 1. J. in Aussicht genommenen 
Sitzung des Internationalen Exekutivkomitees nach 
London glaubte das Österreichische Nationalkomitee 
absehen zu sollen, und beschloß, sich darauf zu be- 
schränken, seine Stellungnahme zu den dort zur Ver- 
handlung kommenden Fragen schriftlich mitzuteilen. 


Mit Beziehung auf den gelegentlich der ersten 
Weltkraftkonferenz gestellten Antrag, dafür Sorge zu 
tragen, daß das Haus von James Watt (Heathfield 
Hall) erworben werde und in seinem jetzigen Zustande 
erhalten bleibe, hat der Vorsitzende des Internationalen 
Exekutivkomitees Mr. Dunlop mitgeteilt, daß sich 
nach Untersuchung aller möglichen Wege, diesem 
Wunsche Rechnung zu tragen, ergeben habe, daß die 
Angelegenheit in dem Zeitpunkte, als das Komitee sich 
damit zu befassen begonnen hatte, bereits zu weit 
vorgeschritten war, um die Vorbringung eines Vor- 
behaltes auf das Eigentumsrecht noch ausführbar er- 
scheinen zu lassen. ý 

Z. 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 666; 1925, S. 96. 
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Dr. Rudolf Dörtel, Professor der Deutschen Tech- 
nischen Hochschule in Prag, vollendete kürzlich sein 
70. Lebensiahr und beendet daher mit diesem Studien- 
jahr seine Lehrtätigkeit, welcher er sich seit nahezu 
einem halben Jahrhundert gewidmet hat. Der Jubilar ist 
einer der bedeutendsten Lehrer und Gelehrten des Ma- 
schinenbaues auf dem Boden der früheren Monarchie, 
der durch seinen lebendigen und anregenden Vortrag 
seine Hörer dauernd zu fesseln wußte und sie zu be- 
geisterten Jüngern der technischen Wissenschaften 
erzog. Eine ganze Reihe hervorragender Ingenieure und 
zahlreiche Leiter bedeutender Industrieunternehmungen 
in Österreich, Böhmen und in den übrigen Ländern der 
chemaligen Monarchie und im Ausland zählen sich mit 
Stolz zu Seinen Schülern. Was seinen Vorträgen beson- 
dere Würze und ihre überragende Bedeutung gab, war 
der Umstand, daß Prof. Dörfel seit Jahrzehnten als 
Konsulent für die bedeutendsten Unternehmungen der 
böhmischen Großindustrie, der Textil-- Papier- und 
Zuckerfavriken, sowie der Kraftwerke, tätig war. 

Der Niederschlag seiner theoretisch forschenden 
und praktischen Tätigkeit findet sich in zahlreichen Auf- 
sätzen der führenden technischen Zeitschriften. Unzählig 
sind die Konstruktionen Dörtfels, welche er mit dem 
Ziele schuf, die Wirtschaftlichkeit und Präzision der 
Dampimaschine zu verbessern, und es sei nur die unter 
lem Namen „Dörfel-Steuerung‘ bekannte erwähnt, jene 
zwangschlüssige Daumenventilsteuerung, ‘welche es mit 
einemmal gestattete die Drehzahl der Dampfmaschine er- 
heblich zu steigern und welche von einer ganzen Reihe 
in- und ausländischer Maschinenunternehmungen für die 
Fabriksmaschinen eingeführt wurde. Seiner Tatkraft ist 
die Schaffung eines mustergiltigen, reich mit großen 
Maschinenaggregaten ausgestatteten Maschinenlabora- 
toriums im Jahre 1900, und zum guten Teil auch die 
Gründung der elektrotechnischen Fachschule und die 
Einrichtung des zugehörigen Laboratoriums zu danken. 


Dr. F. Horschitz. 


Literaturberichte. 


1720 Costruzioni Elettromeccaniche, Berechnung, Kon- 
struktion der elektrischen Maschinen und ihre Anwen- 
dungen. Von Ing. E. Morelli, Professor an der tech- 
nischen Hochschule Turin, 25 X 16 cm, Verlag des 
Unione Tipografico, Turin; in mehreren Bänden, und 
zwar: 

1. Band, Die Gleichstromgeneratoren, 
in dritter Auflage, 1924, 807 Seiten mit 29 Tafeln und 
724 Textiiguren, Preis geh. 80 Lire. 

Dieses Buch behandelt die Gleichstrommaschinen, 
ihre rechnungsmäßigen Grundlagen, wie ihren magneti- 
schen, mechanischen und elektrischen Aufbau, der bis 
in die Einzelheiten behandelt wird, so daß zum Beispiel 
auch die zur Herstellung dieser Generatoren erforder- 
lichen Spezialmaschinen gebracht werden. Eine Bespre- 
chung der Prüfung der fertigen Maschine, eine Be- 
schreibung verschiedener Gleichstrommaschinen an 
Hand von Tafeln, eme Zusammenstellung der verschie- 
denen, für die Elektrotechnik wichtigen Einheiten und 
ihrer Dimensionen, eine Formelzusammenstellung und 
zahlreiche, das ganze Gebiet umfassende Berechnungs- 
beispiele beschließen das Werk. 

2. Band. 1. Teil, Die Wechselstrom- 
generatoren, in dritter Auflage, 1925, 601 Seiten 
mit 45 Tafeln und 619 Textabb., Preis geb. 75 Lire. 

Dieses Buch lehnt sich in seinem Aufbau ganz dem 
obigen an. Auch hier werden die einzelnen Abmessungen 
und Formsebungen von Stator und Rotor nach ihren 
magnetischen, mechanischen und elektrischen Erforder- 
nissen entwickelt, ihre Erzeugung und Haupttypen be- 
sprochen. Auch hier weisen die zahlreichen praktischen 
Winke hinsichtlich Herstellung, Zusammenbau, Repara- 
tur- und Transportmöglichkeiten auf den erfahrenen 
Praktiker hin, geradeso wie auch die Beispielsammlung 
die Bedürfnisse der Praxis in den Vordergrund rückt. 


3. Band. Elektromechanische Anwen- 
dungen, in mehreren Teilen erschienen: Befaßt sich 
dessen 


1. Teil (Seite 1 bis 464) mit der Ausrüstung der 
elektrischen Maschinen, so wird im neu vorliegenden 


2. Teil (Seite 465 bis 596) die elektromechanische 
Ausrüstung von Kraftwerken behandelt, wobei die un- 
mittelbare und mittelbare Kupplung des Generators mit 
der Kraftmaschine in den Vordergrund tritt. Im 


3. Teil (Seite 597 bis 672, zweiter und dritter Teil 
zusammengehceftet, Preis Lire 18°—) werden die gewöhn- 
lichen und automatischen Zentralen und hier, den beson- 
deren Verhältnissen Italiens Rechnung tragend, insbe- 
sondere die Wasserkraftwerke, in prägnanter Weise ge- 
bracht. Im 

4. Teil (Seite 673 bis 816, Preis geh. Lire 36°—) 
werden die elektrisch betriebenen Hebezeuge, Winden, 
Spills, Aufzüge, Fördervorrichtungen für Massengüter, 
Bergwerksförderhaspel, Schiebebühnen., Drehscheiben 
und Drehbrücken, die Windwerke von Welhrranlagen, 
Stemmtoren, die elektrisch betriebenen Krane einschließB- 
lich der Sonderkonstruktionen von Hüttenkranen sehr 
ausführlich behandelt. 


Sind Band 1 und 2 als in jeder Hinsicht entspre- 
chend zu bezeichnen, so dürfte Band 3 auf etwas allzu- 
breiter Grundlage aufgebaut sein. Es wäre empfehlens- 
wert, die zahlreichen Holzschnitte durch konstruktiv 
wervollere Abbildungen zu ersetzen. Das Sammelwerk 
darf an dieser Stelle lobend hervorgehoben werden, 
es kann ob seiner flüssigen Schreibweise auch von 
Lesern deutscher Zunge leicht beherrscht werden. 


Prof. Dr. H. Baudisch. 


2611 Meßgeräte und Schaltungen für Wechselstrom- 
Leistungsmessungen. Von Werner Skirl, Oberingenieur. 
Zweite, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 
41 Tafeln und 31 ganzseitigen Schaltbildern und zahl- 
reichen Textbildern. Verlag J. Springer, Berlin, 1923. 

Die nach drei Jahren erschienene zweite Auflage 
des Buches hat eine weitgehende Umarbeitung des 
Stoffes erfahren. Gleichartige Abschnitte wurden nach 
Möglichkeit in allgemeinen Besprechungen zusammen- 
gefaßt, so daß trotz Vermehrung des Inhalts das Buch 
an Umfang eher ab- als zugenommen hat. Neu aufge- 
nommen wurden die Regeln des VDE über die Meß- 
genauigkeit der verschiedenen Instrumententypen; neue 
Bauarten sind berücksichtigt worden und auch’ die in 
der ersten Auflage nicht behandelten Instrumente mit 
Drehfeld-Meßwerk haben Erwähnung gefunden, Neu ab- 
geleitet wurde weiter der Fehler infolge Fehlwinkels 
der Stromwandler bei Leistungsmessungen nach der 
Zwei - Leistungsmesser - Methode. Der Abschnitt über 
Meßwandler-Schaltregeln ist erweitert, die Regeln sind 
in besonders klarer Weise zusammengestellt, Auch der 
Abschnitt der Zähler-Eichschaltungen und Einrichtungen 
hat eine begrüßenswerte Ausgestaltung erfahren. Die 
Ausstattung des Buches hat durch Anwendung von 
schwarz-weiß Zeichnungen an Stelle der Autotypien 
gewonnen; daß Druck und Papier vorzüglich sind 
braucht nicht hervorgehoben zu werden. Jedem, der 
Wechselstrom-Messungen auszuführen hat, wird das 
leichtflüssig geschriebene Buch sehr willkommen sein. 

Ing. Herrmann. 


2047 Wahl, Projektierung und Betrieb von Kraftanlagen. 
Von Fr. Barth. Vierte, umgearbeitete und erweiterte 
Auflage. 525 Seiten mit 161 Abbildungen im Text und 
auf 3 Tafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1925. 
Preis geb. GMk. 16:—. 

Die zweite Auflage des Buches ist an dieser Stelle 
ausführlich besprochen worden'!). Es genügt daher, dar- 
auf hinzuweisen, daß die Anordnung des Stoffes in der 
vorliegenden Neuauflage im wesentlichen unverändert 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S 245. 
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blieb, daß aber überall Ergänzungen und Verbesserungen 
vorgenommen wurden. Neu hinzugekommen sind unter 
anderem ein ausführlicher Anhang über Umstellung der 
Kesselfeuerungen auf minderwertige Brennstoffe, insbe- 
sonders Rohbraunkohlen und kleine Abschnitte über 
Aibhitzeverwertungsanlagen, den Ruthsspeicher und Be- 
schreibungen zweier ausgeführter Lokomobilanlagen. 
Die Tabellen über Anschaffungs- und Betriebskosten 
wurden mit Rücksicht auf die Nachkriegsverhältnisse 
weggelassen, eine Neuaufnahme, wenn auch vielleicht in 
beschränkterem Umfange wäre aber bei den nunmehr 


doch fast überall wenig schwankenden Währungen 
jedenfalls zu erwägen. Daß seit dem Kriegsende bereits 
die dritte Auflage des Buches erscheint, spricht am 
besten für seine Brauchbarkeit. —k. 


2570 Die Reduktion der Eisenerze in elektrischen Öfen. 
Von Hans von Jüptner, Professor an der Technischen 
Hochschule in Wien. Mit 67 Abbildungen. Verlag von 
Arthur Felix, Leipzig 1924. Preis GMk. 9—. 

In der von ihm herausgegebenen „Sammlung tech- 
nischer Forschungsergebnisse‘“ hat der Verfasser im 
XII. Band die Reduktion der Eisenerze in elektrischen 
Öfen zum Gegenstande seiner Betrachtungen gemacht. 
Nach Einteilung und Zusammenstellung der elektrischen 
Ofen im allgemeinen erfolgt ein vergleichender Über- 
blick über die ZEisenreduktion im elektrischen Ofen 
gegenüber dem gewöhnlichen Hochofen. Daran schließt 
sich an Hand von Versuchsdaten und zahlreichen Ab- 
bildungen die chronologische Entwicklung der einzelnen 
Ofentypen unter Anführung der damit erzielten prak- 
tischen Ergebnisse und unter Berücksichtigung der be- 
sonderen Verhältnisse in den einzelnen Ländern. Ein 
besonderes Kapitel ist der elektrothermischen Herstel- 
lung von Eisenlegierungen gewidmet. In den beiden 
Schlußkapiteln „Theoretische Betrachtungen über die 
Eisenerzeugung in elektrischen Öfen“ tritt die persön- 
liche Note des Verfassers in Erscheinung. Durch die 
zahlreichen Literaturangaben und durch die Anführung 
von Daten aus Originalversuchen ist sowohl dem For- 
scher als auch dem Praktiker in dem Buche ein er- 
wünschtes Hilfsmittel zur Orientierung erstanden. Nach- 
dem einige Kapitel besonders eingehend behandelt wur- 


den, wirkt es umso überraschender, daß die sich so. 


rasch eingebürgerten Rennerfeltöfen und Ajax-Hoch- 

frequenz-Induktionsöfen nicht einmal in der allgemeinen 

Zusammenstellung der elektrischen Öfen erwähnt sind. 
Leitner. 


3159 Die Mineralöle, ihre Gewinnung und Verwertung. 
Von Dr. Richard Kissling, Bremen. Band 889, Samm- 
lung Göschen. 144 Seiten. Verlag von Walter de 
Gruyter & Co. Berlin W 10 und Leipzig, 1925. Preis 
RMk. 1:25. 

Der wesentlichste Teil des Werkes umfaßt die 
Besprechung des Erdöls; est steht als wichtigstes Mine- 
ralöl im Vordergrunde des Interesses. Im ersten Ab- 
schnitt wird das Erdöl als Rohstoff, das ist seine Ent- 
stehung, chemische und physikalische Beschaffenheit, 
seine Schürfung erläutert, während den größten Raum 
begreiflicherweise der zweite Abschnitt einnimmt, in 
dem die Verarbeitung des Erdöls durch die Destillations- 
verfahren unter Heranziehung neuer Verarbeitungs- 
methoden erläutert wird, zum Beispiel die Hochvakuum- 
destillation zur Gewinnung viskoser Schmieröle und der 
Crackprozeß (Cracking) zur Erzielung eines benzin- 
artigen Kohlenwasserstoffes. Der folgende Abschnitt be- 
handelt die Verwendung des Erdöls und seiner Fabri- 
kate, der vierte endlich betrifft die dem Erdöl nahe- 
kommenden Naturprodukte (Erdgas, Erdwachs, Erdpech, 
Asphalt). In einem Anhang werden schließlich die aus 
Stein» PBraunkohlen und Schieferteer gewonnenen 
Mineralöle erörtert. 

Jedem, der sich über die Mineralöle, insbesondere 
das Erdöl, seine Geschichte, seine Gewinnung und Ver- 
wertung rasch und in ausreichender Weise orientieren 
will, wird das mit großer Sachkenntnis. zweckmäßig und 
gut aufgebaute Werk empfohlen. Wrege. 


2979 Brockhaus Handbuch des Wissens in vier Bänden. 
4. Band. S—Z. 748 Seiten. Leipzig, F. A. Brockhaus, 1925. 
Preis Halbleinen S 28°—, Halbpergament S 39 —., 


Auch im Schlußbande des neuen „Brockhaus“ ist 
neben vielen kurzen Erläuterungen eine ganze Reihe von 
größeren Übersichten und Tafeln technischen und wirt- 
schaftlichen Inhalts zu finden, so über Schall, Schrift, 
Spektralanalyse, Straßenbahnen, technische Chemie, 
Telegraphenwesen, die Vereinigten Staaten von Amerika, 
Versicherungswesen, Wärme und Wirtschaftsstatistik. 


Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß 
die Technik in allen Bänden!) jene Berücksichtigung ge- 
funden hat, die ihrer Bedeutung für das ganze heutige 
geistige und wirtschaftliche Leben entspricht, und zwar 
scwohl was die Zahl und den Umfang, als auch den In- 
halt der Schlagworte betrifft. Daß der Fachmann ver- 
einzelt mit Erklärungen nicht ganz einverstanden sein 
wird, daß bei manchen Schlagworten die Abbildungen 
und die Hinweise auf die Fachliteratur einer Verbesse- 
rung oder Ergänzung bedürfen, spielt bei der Güte des 
ganzen Werkes keine Rolle. Die Sorgfalt, welche der 
Verlag dem Werke zuwendet, wird am besten dadurch 
gekennzeichnet, daß in einem Nachtrage zum Schluß- 
band die wichtigsten Ereignisse und Neuerungen bis 
zum Anfang dieses Jahres behandelt sind. —k., 


3155 Das Wesen der Stoffwelt. Fundamentalerkenntnisse 
von Dr. Alois Helfenstein, Wien. 94 Seiten mit 
2 Abb. im Text. Verlag von Franz Deuticke, Leipzig 
und Wien, 1925. | 


In dieser Broschüre versucht der Verfasser 
seine Ideen über die einzelnen Energieformen, welche 
zur wahren Erkenntnis führen sollen, auseinanderzu- 
setzen. Es werden in der, dem Andenken an Robert 
Mayer gewidmeten Schrift in besonderen Ab- 
schnitten Licht, Gravitation und Elektrizität, Wärme und 
chemische Energie besprochen, nachdem zuerst die 
Fundamentalbegriffe Zeit, Raum und Stoff (Materie), 
sowie die abgeleiteten Begriffe des Stoffes und der 
Stoffbewegung abgehandelt worden sind. Unter diesen 
werden zum Beispiel Stoffdichte, Graval als Stoff- 
dichte des Punktes, Gravital als Kreuzungspunkt von 
Stoffpunktbewegungen, Elektronen als Atherindividuen, 
der Atomkern als das aus einer Mehrheit von Gravi- 
talen durch selbständige gemeinsame Bewegung ent- 
stehende Gebilde definiert; weiters sind unter den Be- 
griffen der Stoffbewegung Energie, Energietönung, 
Kraft, Aggregatzustand usw. aufgeführt. Die Annahme, 
daB die Lichtgeschwindigkeit konstant sei, wird ohne 
weitere Begründung als falsch erklärt. 


Im Vorwort wird eines schon vor mehr als 20 Jahren 
(1903) erschienenen Werkes des Verfassers „Die Energie 
und ihre Formen“ Erwähnung getan, welches die be- 
rufene Kritik damals „nicht verstanden hat und ent- 
weder abfällig beurteilte oder todschwieg“, Es dürfte 
der vorliegenden Schrift wahrscheinlich ähnlich ergehen; 
denn es ist dem Verfasser wohl nicht gelungen, seine 
Ansichten in einer halbwegs verständlichen Weise aus- 
einanderzusetzen, wie zum Beispiel jene über multiple 
Rotationsbewegung, multiple Pendelbewegung und 
Kegelrotationsbewegung, welche zur Gravitations- 
Erklärung herangezogen werden, und vieles andere. 


Für das unbelebte Geschehen wird (Seite 72) fol- 
gender, besonders hervorgehobener Satz aufgestellt: 
„Es knüpfen die Schwerlinien, von der Sonne ausgehend, 
mit den Fäden der Planetenschiffchen tagein tagaus im 
Raume eine Unendlichkeit von Knoten. In klarer Nacht 
können wir durch das feingewobene Netz der Erd- 
linien einzelne Vorgänge im Webraum der Zeit er- 
lauschen. Das Verbinden und Lösen der Fäden und 
Knoten zeigt sich im Flimmern der Sterne, hin und 
wieder reißen größere Stoifknäuel, eine „Sternschnuppe“ 
leuchtet auf und verschwindet lautlos.“ 

A. Ettingshausen. 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 140, 387, 720. 
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Briefe an die Schriftleitung. 


Kurzschlußströme beim Betrieb großer Kraftwerke, 
Von R. Rüdenberg. E. u M. 1925, Hefte 5 und 6. 

Herr Prof. Dr. R. Rüdenberg behandelt in 
seiner umfassenden Arbeit auch einige Probleme des 
Elektromaschinenbaues, die mit dem Thema zusammen- 
hängen. Neben der aus seinem Buche über die elck- 
trischen Schaltvorgänge!) bereits bekannten, eleganten 
mathematischen Behandlung des Kurzschlußvorganges 
in elektrischen Maschinen bringt Küdenberg eine 
Fülle interessanter Versuchsergebnisse und Bemerkungen 
zu diesem Gegenstande. Unter anderem ist Rüden- 
berg der Ansicht, daß die künstliche Vergrößerung 
der Nutenstreuung ein untaugliches Mittel zur Begren- 
zung der Kurzschlußsträme ist (Seite 88) und begründet 
dies mit dem Hinweis auf die gewaltige Erhöhung der 
Zahnsättigung. Da diese Frage von einiger Bedeutung 
für den Bau großer Synchronmaschinen ist, möchte ich 
diese Ansicht des Herrn Rüdenbergs nicht unwider- 
sprochen lassen. Herr RKüdenberg führt die bequeme 
Nälherungsformel zur Berechnung des Stoß-Kurzschluß- 
stromes an: 


In Es 
Es ist die Streuspannung im Betriebszustande, entsprech- 
end einem gegebenen normalen Strome Jn. Vertieft man 
die Nut, so wächst Es und somit auch der Streuflux; die 
Zahnkrone wird stärker gesättigt. Diese Überlegung gilt 
jedoch nicht für den Kurzschlubftall. 


Im Kurzschluß ist der gesamte mit der Stator- 
wicklung verkettete Flux gegeben durch die allgemeine 
Differentialgleichung des Statorkreises: 


do 
Cg tR- i=0 


das heißt, der Statorflux variiert entsprechend dem 
Ohmschen Spannungsabfiall. Wäre kein Ohmscher Wider- 
stand vorhanden, würde der Statorfilux in der Größe 
und Phasenlage, wie er im Augenblicke des Kurz- 
schlusses war, unveränderlich weiter bestehen. Eine 
halbe Periode nach dem erfolgten allphasigen Klemmen- 
kurzschluß hat sich der Rotor um eine Polteilung 
weiterbewegt, während das Statorfeld (abgesehen vom 
Einflusse des Ohmschen Widerstandes) seinesLage be- 
halten hat. Wie man sich durch eine einfache Skizze 
der Feldverteilung leicht überzeugen kann, ist in diesem 
Augenblicke der Stator von dem Rotor magnetisch 
vollkommen entkuppelt. Der Statorflux schließt sich 
(abgesehen von den Wickelköpfen) über die Zahnschicht, 
während der Rotorflux von Pol zu Pol parallel dem 
Statoriluxe verläuft, ohne mit der Statorwicklung ver- 
kettet zu sein. Da nun der Statorflux in seiner ur- 
sprünglichen Lage und Größe erhalten werden muß, 
muß eben der Statorstrom so groß werden, wie es die 
Leitfähigkeit des geschilderten magnetischen Kreises 
verlangt; er erreicht die Größe des Stoßkurzschluß- 
stromes. Macht man die Leitiähigkeit der Zahnschichte 
srößer, indem man zum Beispiel die Wicklung tiefer 
legt, so wird dadurch infolge der Konstanz, des Fluxes 
der Kurzschlußstrom kleiner. Während also beim Nor- 
malbetrieb durch die Vergrößerung der Leitfähigkeit 
des Nutenstreuwexes beim gegebenen Strome der 
Streuflux vergrößert wird, wird beim Kurzschluß, bei 
gegebenem Statorfilux, der Strom verkleinert. Aus dem- 
selben Grunde, nämiich weil der Statorflux im Kurz- 
schlußfalle zu mindest in der ersten Periode angenähert 
konstant bleibt, kann die Sättigung der Zahmschicht 
durch Vertiefung der Nut nicht größer werden, sondern 
kleiner. Bei Berücksichtigung des Ohmschen Wider- 
standes, sind die magnetischen Verhältnisse schwierig 


1) R. Rüdenberg, Elektrische Schaltvorgänge. Verl. Springer 
1923, S. 78. 
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zu überblicken. Beschränkt man sich aber auf die 
Untersuchung des Zustandes bis zum Auftreten des 
Stoßkurzschlußstromes, worauf es ja vor allem an- 
kommt, so kann man mit guter Annäherung den Verlauf 
des Statorstromes durch folgende Gleichung ausdrücken: 


i + 'j2 Is (1 — cos ol) 
Is ist der Stoßkurzschlußstrom. Dann kann man die 


Differentialgleichung integrieren. Man erhält für den 
Statorflux den Ausdruck: 


C9, = CD, — -— R, Ís 
20 
das heißt, der Flux ist im Augenblicke des Stator- 
kurzschlußstromes kleiner, als er im Augenblicke 
des Kurzschlusses war. Somit war die Annahme 
der Konstanz des Fluxes für die vorhergegangenen Be- 
trachtungen für die Zeit einer Periode zulässig, 


Pilsen, am 26. Februar 1925. 
Ing. Georg Lammeraner. 


Erwiderung. 


Nimmt man die Betrachtung der widerstandsfreien 
Maschinenwicklung mit Herrn Lammeraner als 
ausreichend genau an, so erscheint der Hauptfluß eine 
halbe Periode nach dem plötzlichen Kurzschluß als 
reiner Streulluß. Man darf nun aber für das Weitere 
nicht, wie cs Herr Lammeraner tut, allein den 
Nutenstreufluß betrachten, sondern muß den Stirn- 
streufluß mit berücksichtigen. Denn der 
Wert des Nutenilusses beträgt bei Turbogeneratoren 
nur höchstens die Hälfte des Stirnstreuflusses. Es trifft 
also dann vom gesamten Streufluß rund %s auf den 
Stirnfluß und rund '/s auf den Nutenfluß. 


Andert man nun die Leitiähigkeit des Nuten- 
flusses, so bleibt, wie Herr Lammeraner richtig sagt, 
der gesamte Streufluß der gleiche. Setzt man die Ständer- 
nuten so viel tiefer, daß durch die vermehrte Nuten- 
Schlitzstreuung die Nutenleitfähisskeit vom halben Werte 
der Stirnleitiähigkeit etwa auf den ganzen Wert der 
Stirnleitfähigkeit heraufigeht, so ändert sich die Auf- 
teilung des Gesamtilusses auf Stirn und Nuten derart, 
daß auf jeden Teil die Hälfte des gesamten Streu- 
flusses entfällt. Der Nutenstreufluß ist daher 
von th auf t2 des konstant gebliebenen Ge- 
samtflusses angewachsen, wenn man die 
Sättigung zunächst vernachlässigt. 

Da der Nutenstreufluß nicht nur in der Luft der 
Nutenschlitze fließt, sondern sich durch das Zahneisen 
zurückschließt, das sich unter seiner Wirkung sehr hoch 
sättigt, so erkennt man, daß man durch Vergrößern 
der Luftleitfähiskeit des Nutenstreuflusses nur einen 
wesentlich geringeren Zuwachs an ge 


'samter Leitiähigkeit erhält als man bei 


Vernachlässigung der Eisensättigung 
erwarten sollte, und damit wird auch der Stoß- 
kurzschlußstrom nur um ein geringes Maß abnehmen. 
Ungünstig komint hierbei noch besonders in Betracht. 
daß sich der Nutenstreufluß bekanntlich nur durch 
diejenigen Zähne zu schließen sucht, die im Phasen- 
wechsel des Umfanges liegen, und diese besonders 
hoch sättigt, während die Zähne, die innerhalb der 
gleichphasigen Wicklungszonen am Umfange liegen. 
nur geringe Teilflisse führen. Die Streucharakteristik 
ist deshalb bei den hohen in Betracht kommenden 
Stromstößen des plötzlichen Kurzschlusses sehr stark 
gekrümmt und verstärkt den ebengenannten Effekt. 


Berlin-Siemensstadt, 28. April 1925. 
R. Rüdenberg. 


FT 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Fiektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. is Wien. VI. 
Thbeobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally). Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98. 


> 1 - 


Elektrotechnik u. Maschinenbain 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Schriftleitung: Ing. A. Grünhut 


Nachdruck nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 


43. Jahrgang 


INHALT: 


Wien, 28. Juni 1925 


Die Wasserkraftanlagen zur Stromversorgung Wiens, maschinelle und elektrische Einrichtungen 
Fernleitungen. Von Direktionsrat Ing. 


Heft 26 


s 


osef Schlö gl, Wien. S. 501. | Beitrag zur Theorie der 


Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen. S. 516 | RUNDSCHAU: Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 
S. 518. / Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. S. 519. | Leitungen, Leitungsbau. S. 520. / Elektrische Antriebe, 


Arbeitsmaschinen. S. 521. 


| Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. S. 522. / PATENTBERICHT. S. 523. 


Die Wasserkraftanlagen zur Stromversorgung Wiens, maschinelle 
und elektrische Einrichtungen, Fernleitungen. 


Von Direktionsrat Ing. 


Einleitung. 


Am 27. Dezember 1924 wurde das der Wasser- 
kraftwerke A. G. gehörige Kraftwerk in Opponitz 
in Betrieb genommen. Dieser Tag verdient in der 
Geschichte der Wiener städtischen Elektrizitäts- 
werke vermerkt zu werden, da an ihm ein Teil 
des von der Wiener Gemeindevertretung aufge- 
stellten Programmes verwirklicht wurde, welches 
den weitestgehenden Ersatz des Dampistromes 
durch inländischen Wasserkraftstrom anstrebt.?) 


Josef Schlög, Wien’). 


hatten, blieb der Gemeinde nichts anderes übrig, 
als das ihr von einem Konsortium, an dessen 
Spitze die Herren Bachofen-Echt, Dr, Reich-Rohr- 
wig und Ing. Hugo Gröger standen, angebotene 
Projekt für den Ausbau eines Ybbskraftwerkes an- 
zukaufen., 

Dasselbe wurde nun von den städtischen Elek- 
trizitätswerken dem Verwendungszwecke ent- 
sprechend umgeändert. Gleichzeitig erfolgte die 
ei der maschinellen und elektrischen 
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Abb. 1. 


Als unmittelbar nach dem Umsturz sich die 
Nachfolgestaaten hermetisch von Österreich ab- 
schlossen, was unter anderem auch eine katastro- 
phale Kohlennot zur Folge hatte, beschloß die Ge- 
meindevertretung den Ausbau von Wasserkräften 
zur Stromversorgung von Wien. Da die Länder 
ihre Wasserkräfte für sich mit Beschlag gelegt 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein 
in Wien am 18. Februar 1925. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 4. 


Anlagen sowie der Fernleitungen. 


Zur Finanzierung und Baudurchführung wurde 
die Wasserkraftwerke A. G., kurz Wag genannt, 
gegründet, an deren Spitze der hochverdiente Ge- 
meinderat Professor Dr. Fränkel als Präsident 
berufen wurde. Mit der Überwachung des Baues 
wurden die städtischen Elektrizitätswerke betraut. 


Die Übersichtskarte (Abb. 1) zeigt die Kraft- 
werke Opponitz, Gaming, Partenstein, 
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die Schaltstationen Wegscheid und Gresten, 
die Schalt- und Transformatorenstation W ien- 
Nord, sowie die sie verbindenden 110 kV-Frei- 
leitungen. 

Außerdem wurde von der Gemeinde Wien 
mit der oberösterreichischen Wasserkraft- und 
Elektrizitäts-A. G. ein Stromlieferungsvertrag ab- 
geschlossen, demzufolge aus dem Kraftwerke 
Partenstein?) vorläufig während 11 Tages- 
stunden 12000kVA (32-2 Mill. kWh pro Jahr), nach 
Aufsteliung eines dritten Maschinensatzes 18000kV A 


Reserve =; 
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Abb. 


(48:6 Mill. kWh pro Jahr) bezogen werden. Das 
Kraftwerk Opponitz wird jährlich rund 50 Mill. kWh, 
das im Bau befindliche Wasscrleitungskraftwerk 
in Gaming 30 Mill. kWh liefern, 

Das einpolige Schaltbild (Abb. 2) zeigt die 
Verbindung der einzelnen Kraft-, Schalt- und 
Transformatorenwerke. In Wien erfolgt die 


3) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 309. 
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Energieverteilung durch 
28 kV Kabelringleitung, und durch das be- 
stehende 5 kV Kabelnetz. Erstere verbindet die 
Dampfkraftwerke Simmering (ZI) und Engerthstraße 
(ZII) sowie die Transformatorenstationen Wien-Nord 
und Wien-Süd und die geplanten 2 Umspannwerke 
im IX. und XV. Bezirk. Im Umspannwerk Wien- 
Süd endigt die vom Kraftwerke Ebenfurth nach 
Wien führende Freileitung. 

Im Kraftwerk Opponitz wird das Ge- 
fälle des Ybbsflusses zwischen Göstling und 


eine .neu verlegte 
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Opponitz ausgenützt. Die konsentierte Höchst- 
wassermenge beträgt 10 m/sec, woraus sich bei 
einem Nettogefälle von 112m eine Höchstleistung 
von 12000 PS ergibt. Die Jahresmittelleistung wird 
ungefähr 9000 PS betragen. Das Kraftwerk liegt 
unterhalb der Ortschaft Opponitz auf einer, aus 
Konglomerat bestehenden Flußterrasse (Abb. 3. 
Auf dem hinter der Zentrale sich emporziehenden 
Hang liegt das Wasserschloß, von welchem eine 
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eiserne Druckrohrleitung zu dem vor dem Maschi- 
nenhause verlegten Verteilrohr führt. Die Druck- 
rohrleitung besteht aus längsgeschweißten Rohren, 
deren einzelne Schüsse miteinander vernietet sind. 
Am oberen Ende beträgt der lichte Durchmesser 
22 m, die Wandstärke 10 mm, am unteren Ende 
18 m, bezw. 17 mm. Auf das Verteilrohr, mit 
einem lichten Durchmesser von 1800 mm und einer 
Wandstärke von 18mm, sind die drei Haupt- 
turbinen-Anschlußstutzen, die Zuleitung zur Hilfs- 
turbine, die Entleerungsleitung und die 
Kühlwasserleitung angeschlossen. 

Das Krafthaus besteht aus dem Ma- 
schinenhaus, aus dem 5 kV und 10 kV Schalt- 
haus und den Transformatorenkammern. Im 
Maschinenhaus wurden drei Hauptturbinen- 
sätze und ein Hilfsturbinensatz aufgestellt. 
Der Fußboden liegt mit Rücksicht auf die 
Saughöhe der Turbinen 3 m unter dem Ge- 
lände, jedoch noch hochwasserfrei; nur ein 
kleiner Teil desselben hat mit Rücksicht auf 
die Einführung des Bahngleises dieselbe 
Höhenlage wie das Gelände. In dem hiedurch 
entstandenen Podest wurde eine, zur Mon- 
tage der Transformatoren dienende Grube 
ausgespart, während unterhalb desselben 
eine Nische für den Hilfsturbinensatz ange- 
ordnet wurde. Das Maschinenhaus wird der 
Länge nach von einem Dreimotorenlaufkran 
von 35 t Tragkraft bestrichen. 


Die drei Hauptturbinen sind über Drossel- 
klappen an die Verteilrohrleitung ange- 
schlossen. Die von der Firma J. M. Voith 
in St. Pölten gelieferten Einfachspiral-Fran- 
cisturbinen besitzen eine Schluckfähigkeit 
von je 4000 l/sec, eine Drehzahl von 600 U/min 
und leisten bei voller Beaufschlagung je 
4970 PS. Der Wirkungsgrad beträgt bei */, 
(?/,, 1/2) Beaufschlagung 81 vH (83 vH, 78 vH). 

Die Turbinen weisen die übliche Bauart 
auf, sie besitzen Laufräder aus Bronze von 
1000 mm Durchmesser. Der Regulierring für 
die Verstellung der Leitschaufeln liegt außen. 
Der hydraulische Geschwindigkeitsregler, 
System Voith, kann von Hand aus oder vom 
Schaltpult aus auf elektrischem Wege ver- 
stellt werden. Weiters wird der Regler durch 
eine pneumatische Fernschwimmervorrichtung vom 
Wasserschloß aus derart beeinflußt, daß stets 
die gesamte, vorhandene Wassermenge verar- 
beitet wird. Die hiezu gehörige Preßluftleitung 
wurde neben der Druckrohrleitung verlegt. Im 
Wasserschloß wurde eine Schnellschlußfallschütze 
eingebaut, die vom Maschinenhaus aus auf elektri- 
schem Wege ausgelöst werden kann. 


Das Schaltbikl des Kraftwerkes zeigt die An- 
ordnung der Apparate, Transformatoren und Ver- 
bindungsleitungen. Der Maschinenstrom von 5000 V 
Spannung wird in Finphasentransformatoren von 
je 4000 KVA Leistung auf 66 kV transformiert. Drei 
derselben sind zu einer Drehstromgruppe von 


12 000 KVA Leistung vereinigt und beträgt die ver- 
kettete Spannung 110kV. Der 4. Einphasentrans- 
formator dient als Reserve und erfolgt die Zu- 
oder Abschaltung durch Trennschalter. 

Die abgehende 110 kV-Leitung ist über einen 
automatischen Ölschalter und einen Trennschalter 
an die 110 kV-Sammelschienen angeschlossen. Zur 
Versorgung des Ybbstales dient eine 20 kV-Anlage. 
Den Eigenbedarf deckt ein Transformator von 
85kVA Leistung, der über eine Schaltergruppe 


Abb. 3. 


mit dem Drehstromerzeuger des Hilfsturbinensatzes 
parallel geschaltet werden kann. Für die Betätigung 
der Fernantriebe der Ölschalter und die Notbe- 
leuchtung ist eine Akkumulatorenbatterie mit einer 
Kapazität von 130 Ah und einer Spannung von 
110 V vorgesehen. Die Ladung erfolgt durch den 
Gleichstromerzeuger des Hilfsturbinensatzes, 

In den Erregerkreis eines jeden Generators 
ist eine Aberregungsvorrichtung eingebaut, welche 
zwangsläufig die Auslösung der zugehörigen Öl- 
schalter bewirkt. Alle Öl- und Sammelschienen- 
trennschalter sind mit Rückmeldeeinrichtungen und 
Signallampen versehen. Beim selbsttätigen Aus- 
lösen eines Ölschalters ertönt im Kommandoraum 
ein Alarmsignal. Die Erdung der gesamten Anlage 
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erfolgt durch verzinkte Eisenbänder von 400 m 
Länge, die in Netzform auf dem hinter dem Kraft- 
haus befindlichen Hang verlegt sind. 


Hauseinteilung. 


In dem an das Maschinenhaus anschließenden 
einstöckigen Gebäude sind untergebracht: Im Erd- 
geschoß der Kommandoraum, der 5 kV-Ölschalter- 


raum und die Kanzlei; im 1. Stock, der 5 kV- 
Sammelschienen-, der Batterie- und Aufenthalts- 
raum und der Waschraum,. Im Kommandoraum be- 
finden sich die Schaltpulte für die Generatoren und 
die Schaltwand. Diese 
besitzt 4 Felder, eines 
für die abgehende 
110kV-Freileitung und 
3 für die Eigenbedarfs- 
anlage. Im 5 kV-Öl- 
schalterraum stehen 
die druckfesten, mit 
Auspuffrohren verse- 
henen Ölschalter. Aus 
diesem Raum führen 
blanke Kupferleitungen 
über Trennschalter zu 
den im 1. Stock unter- 
gebrachten Doppel- 
sammelschienen. Im 
Sammelschienenraum 
sind die Meßwandler, 
die Erdschlußprüfein- 
richtung und die Blitz- 
schutzvorrichtung un- 
tergebracht. Der vor 
dem Batterieraum auf- 
gestellte Zellenschalter 
der Akkumulatoren- 
batterie wird auf elek- 
trischem Wege vom 
Kommandoraum aus gesteuert. An das Maschinen- 
und 5kV-Schalthaus schließen stirnseitig die Trans- 
formatorenkammern und das 110 kV-Schalthaus an. 
Dieses ist ein einstöckiges Gebäude, das einen in 


der Längsrichtung verlaufenden, beide Stockwerke 
umfassenden Gang enthält, in welchem auf Seite 
der Transformatorenkammern die 5kV-Verteil- 
schienen und die Trennschalter angeordnet sind. 
Der bergseitige Teil des Gebäudes enthält zu 
ebener Erde die 20 kV-Anlage, sowie einen Raum 
für den 110 kV-Fernleitungsölschalter. An der Fluß- 
seite befinden sich die 4 Kammern der Einphasen- 
transformatoren. Im 1. Stock sind die 110kV- 
Sammelschienen, die Transformatorentrennschalter, 
der Ausführungstrennschalter und die Fernleitungs- 
ausführungen untergebracht, Der Kondensator für 
die leitungsgerichtete Hochfrequenztelephonanlage 
ist im 110 kV-Sammelschienenraum, die übrigen 
Geräte sind im Gange des Schalthauses angeordnet. 


Maschinen. 


Die Drehstromerzeuger sind vollständig abge- 
schlossen und mit den Turbinen direkt gekuppelt. 
Jeder Generator leistet 5000kVA bei einer 
Klemmenspannung von 5000 bis 5500 V und 50 Per/s 
und einem cos p von 07; die Drehzahl beträgt 
600 U/min. Der Läufer ist mit Rücksicht auf die 
Durchgangsdrehzahl der Turbine, welche 1080 U/min 
beträgt, schleudersicher gebaut. Der Wirkungs- 
grad beträgt bei Vollast und einem cos = 1 (0:7), 
96:4 vH (952vH). Die Erregermaschine ist mit 
dem Generator direkt gekuppelt und besitzt eine 
Leistung von 32kW bei 220 V Spannung, 

Da das Höchstladegewicht der Ybbstalbahn- 
wagen nur 8t beträgt, mußten die Ständer der 


Abb. 5. 


Stromerzeuger zweiteilig ausgeführt werden. Mit 
Rücksicht auf die zehnpolige Ausführung konnte 
das Einlegen der aus Formspulen bestehenden Dreh- 
stromwicklungen in den Ständer erst an Ort und 
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Stelle vorgenommen werden. Die Pole sind in 
schwalbenschwanzförmige Nuten des Radkörpers 
eingesetzt und durch Keile festgehalten, Die Pol- 
wicklungen bestehen aus blanken, hochkantig ge- 
wickelten Kupferbändern, welche durch Preßspan- 
zwischenlagen voneinander isoliert sind. Durch 
diese Wicklungsausbildung wird nicht nur eine 
große mechanische Sicherheit erreicht, sondern es 
werden auch sehr günstige Abkühlverhältnisse ge- 
schaffen. Jeder Generator besitzt zwei wasserge- 
kühlte, mit Kugelsitzen versehene Lager. durch 
welche Anordnung die beiden Lagerkörper den 
Durchbiegungen der Welle folgen können, Der im 
Poirade eingebaute Ventilator saugt die Kühlluft 
aus dem unter dem Maschinenhausfußboden befind- 
lichen Frischluftkanal an und drückt sie durch die 
Maschine in den ins Freie mündenden Abluftkanal. 
Da im Winter bei Benützung der kalten Außenluft 
Kondenswasserbildung im Innern der warmen Ma- 
schine eintreten würde, wurde zwischen dem 
Frisch- und Abluftkanal eine Mischklappe einge- 
baut, mittels welcher die Temperatur der ange- 
saugten Frischluft geregelt wird. Die warme Ab- 
luft wird im Winter zum Heizen des Gebäudes 
verwendet. 


Die Transformatoren sind oberspannungseitig 
in Stern, unterspannungsseitig in Dreieck ge- 
schaltet. Das Gewicht eines TIransformators be- 
trägt ohne Ölfüllung rund 23t, mit Ölfüllung 32t. 
Die Ölkühlanlage jedes Transiormators besteht 
aus einer Rohrschlange, die in einer vor der Trans- 
formatorenkammer angeordneten, vom Kühlwasser 
durchflossenen Betonwanne liegt. Durch diese Kühl- 
schlange wird das Öl mittels einer in der Trans- 
formatorenkammer aufgestellten, elektrisch ange- 
triebenen Pumpe gepreßt. Das Kühlwasser wird 
dem Sumpf der Hilfsturbine entnommen; zur 
Reserve dient ein Anschluß an die Druckrohr- 
leitung. Bei einer Unterbrechung des Ölumlaufes 
und beim Überschreiten der Öltemperatur von 
65°C ertönt im Kommandoraum ein Alarmsignal. 
Jeder Transformator erhielt eine gesonderte Öl- 
kühleinrichtung, da bei einer gemeinsamen Ölkühl- 
anlage beim Schadhaftwerden eines Transforma- 
tors das gesamte Öl verdorben würde. Die Trans- 
formatorkerne und -joche weisen die übliche Bau- 
art auf. Die Isolation der oberspannungsseitigen 
Eingangswindungen ist verstärkt, damit sie den von 
der Freileitung kommenden Überspannungen stand- 
halten kann. Auf eine gute Versteifung der ein- 
zelnen Wicklungen wurde ein besonderes Ge- 
wicht gelegt, damit sie den bei Kurzschlüssen 
auftretenden dynamischen Beanspruchungen Stand 
zu halten vermögen. Im Laufe der Zeit schwindet 
die verhältnismäßig starke Isolationsschichte der 
oberspannungsseitigen Windungen im warmen 
Transformatoröl, wodurch die Spulen locker 
werden und in Vibration geraten. Um dies 
zu verhindern, müssen dieselben naclhgespannt 
werden können. Die Nachstellvorrichtung der Österr. 
"Siemens-Schuckert-Werke besteht aus mehreren 
© Spindeln, die durch den Transformatorendeckel 
geführt und mit den im Innern des Trans- 
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formators angeordneten Spannschrauben zwangs- 
läufig verbunden sind. Das Nachspannen der Wick- 
lung kann somit ohne Öffnen des Transformators 
vorgenommen werden, Die oberspannungsseitige 
Leitungsdurchführung besteht im wesentlichen aus 
einem starkwandigen Hartpapierrohr, über welches 
ein Porzellanüberwurf geschoben ist; der verblei- 
bende Hohlraum wird mit dickilüssigem Ol gefüllt. 
Der Ölstand ist an einem am oberen Ende der 
Durchführung angebrachten Schauglas ersichtlich. 

Für die Füllung der Transformatoren und Öl- 
schalter wurde nur bestes, russisches Mineralöl 
verwendet, dessen Stockpunkt unter minus 35° C 
liegt und das eine besonders niedrige Teerzahl be- 
sitzt. Für das Kraftwerk Opponitz wurden ins- 
gesamt 65t Ol benötigt, das von der Mineralöl- 
A.-G. „Danubia“ bezogen wurde. Für die Unter- 
spannungsseite gelangten druckfeste Ölschalter 
zur Verwendung, welche an eine, ins Freie 
führende Auspuffleitung angeschlossen sind. 

Der Versorgung der Gemeinden des oberen 
Ybbstales dienen zwei 20kV-Freileitungen, von 
denen die eine bis Groß-Hollenstein, die andere 
über den Krippsattel bis Göstling führt. Mit Rück- 
sicht auf die veränderlichen Spannungsverhältnisse 
im Kraftwerke wurden die zur Speisung der Fern- 
leitung dienenden Transformatoren mit Induktions- 
reglern ausgestattet, welche als Doppeldrehtrans- 
formatoren ausgeführt wurden. Deren Ein- 
stellung erfolgt von Hand aus. Da auch der Klein- 
Hollensteiner Pappenfabrik wegen Wasserentzug 
Ersatzkraft geliefert werden muß, wurde die 20 kV- 
Anlage des Kraftwerkes Opponitz für eine Leistung 
von 600kVA bemessen, Die Transformatoren- 
anlage der Pappenfabrik besteht aus zwei Trans- 
formatoren von je 350 kVA-Leistung, wovon einer 
als Reserve dient. Die Lieferung der gesamten 
elektrischen Einrichtung des Kraftwerkes Opponitz 
und der Transformatorenstation Klein-Hollenstein 
wurde den Österr. Siemens-Schuckert-Werken, 
jene der in der Pappenfabrik aufgestellten Dreh- 
strommotoren den Österr. Brown-Boveri-Werken 
übertragen, 

Im Kraftwerk Gaming, welches an der 
II. Wiener Hochauellenleitung errichtet wird, gelan- 
gen 2 Francis-Spiralturbinen zur Aufstellung, von 
denen jede für ein Nutzgefälle von 188m und eine 
Wassermenge von 2500 l/sec bemessen ist. Die 
Leistung, welche demnach 5910 PS beträgt, ist fast 
während des ganzen Jahres vorhanden, so daß 
jährlich rund 36 Mill. KWh erzeugt werden können. 


Die Laufräder der Turbine müssen fliegend ange- 


ordnet werden, um eine Verunreinigung des Be- 
triebswassers durch etwa eindringendes Lageröl 
hintanzuhalten. | i 

Jede Turbine wird mit einem Drehstromer- 
zeuger mit angebauter Erregermaschine direkt ge- 
kuppelt. Die Transformierung der 5kV betragen- 
den Maschinenspannung auf die Übertragungs- 
spannung von 110kV wird wie im Kraftwerk 


. Opponitz durch. Einphasentransformatoren vorge- 


nommen werden. Die maschinelle und elektrische 
Einrichtung dieses Kraftwerkes, mit dessen Bau 
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bereits begonnen wurde, wird derjenigen des Kraft- Bei Gresten befindet sich, im Vereinigungs- 


werkes Opponitz sehr ähniich sein, nur wird der punkt der von Opponitz, Gaming und Partenstein 
110 KV-Teil als Freiluftanlage ausgeführt werden. kommenden Fernleitungen, eine Schaltanlage im 
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lichkeit, leichte Ausbaumöglichkeit und die ge- 
ringe Gefahr bei Ölschalterbränden maßgebend. 

Neben der Freiluftstation wird ein Betriebs- 
gebäude errichtet, in welchem untergebracht sind: 
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Bau, die als Freiluftstation ausgeführt wird. Für 
diese Ausbildung war nicht nur die Ersparnis an 


Hochbauten, sondern auch die große Übersicht- 
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der Kommando- und Batterieraum, die Werkstätte, 
der Aufenthalts-, Maschinen- und Transforma- 
torenraum für eine 10kV-Anlage. Für den Zu- 
sammenbau des Löschtransformators wurde noch 
eine als Eisenriegelwandbau ausgeführte Montage- 
halle errichtet. Die Doppelsammelschienen der 
Schaltanlage stellen eine Verlängerung der beiden 
nach Wien abgehenden Fernleitungen dar und 
sind mit diesen über Öl- und Trennschalter ver- 
bunden. Die einzelnen Freileitungen werden gleich- 
falls über Trenn- und Ölschalter an die Sammel- 
schienen angeschlossen. 

Die Ölschalter, mit eingebautem Stromwandler, 
gelangen auf 80cm hohen Betonsockeln zu Auf- 
stellung; die Trennschalter werden auf dem Fisen- 
gerüst montiert. Die Verbindungen zwischen den 
Sammelschienen, für welche Kupferseile von 95 mm? 
Querschnitt verwendet werden, und den Apparaten 
erfolgt durch teleskopartig verschiebbare Kupfer- 
rohre, wodurch die Leitungsdurchführungen von 
den Wirkungen der Längenänderungen der Ver- 
bindungsleitungen verschont werden. 


Die Firma Sprecher, Schuh & Co., welcher die 
Einrichtung des elektrischen Teiles der Schalt- 
station übertragen wurde, hat auf den Finbau von 
Heizwiderständen in die Apparate mit Rücksicht 
auf die Verwendung von bestem Transformatpren- 
öl, das einen sehr niedrigen Stockpunkt besitzt, 
(unter — 5°C) verzichtet. Hierdurch wurde der 
Eigenverbrauch der Anlage bedeutend herab- 


gesetzt. 

In der Freiluftstation gelangt auch ein Lösch- 
transformator der Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke, System Bauch, zur Aufstellung, der für 
eine Leistung von 2650kVA gebaut und zum 
Schutze der Freileitung Gresten—Partenstein be- 
stimmt ist. Der maximale Erdschlußstrom dieser 
Leitung beträgt 37:8 A, der Reststrom 23 A. Der 
Löscher weist ziemlich bedeutende Abmessungen 
auf und wiegt ohne Ölfüllung rund 22t und mit 
Ölfüllung rund 35 t. 

Der Kommandoraum befindet sich im Betriebs- 
gebäude in Halbstockhöhe und kann von ihm aus 
die gesamte Freiluftstation übersehen werden. In 
demselben sind die 5 Schaltpulte für die ankom- 
menden und abgehenden Freileitungen und eine 
Schaltwand für die Apparate des Eigenbedarfes und 
der Hochfrequenztelephon-Anlage untergebracht. 
Auf dem Schaltpulte sind alle Einrichtungen für die 
Betätigung der Schalter, die Rückmeldesignale und 
die Meßinstrumente angeordnet. Der zum Antrieb 
der Ölschalter benötigte Gleichstrom wird einer 
Akkumulatorenbatterie entnommen, deren Kapa- 
zität 130 Ah und deren Spannung 220 V beträgt. Die 
Ladung erfolgt entweder durch eine Gleichstrom- 
maschine, die von einem 30 PS-Dieselmotor ange- 
trieben wird oder durch einen Drehstrom-Gleich- 
stromumformer. der von einem 36kVA-Transfor- 
mator gespeist wird. Dieser Transformator wird 
an die von Ybbsitz nach Gresten führende 10kV- 
Leitung der Marktgemeinde Ybbsitz angeschlossen 
werden. Der für die Stellungszeiger der Rück- 
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meldeeinrichtungen erforderliche Gleichstrom wird 
einer kleinen Akkumulatorenbatterie von 12V 
Spannung entnommen, die durch einen Gleich- 
strom-Gleichstromumformer von 500W Leistung 
geladen wird. Die Beleuchtung der gesamten Frei- 
luftstation wird aus Sicherheitsgründen mit 
Batteriestrom vorgenommen werden, 

Die Montagehalle wird von einem, von Hand 
aus zu bedienenden, Laufkran von 35t Tragfähig- 
keit bestrichen. 

Die Erdung der Freiluftanlage erfolgt durch 
feuerverzinkte Eisenbänder von 40 X 3mm Quer- 
schnitt und 400m Länge, welche in Form eines 
Netzes im Erdboden verlegt werden. 

Die Meß-, Betätigungs- und Rückmeldeleitun- 
gen werden im Freien, in gepanzerten, mehradrigen 
Kabeln geführt. Die Beleuchtung der Freiluftanlage 
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gelangte über Antrag der Direktion der Städti- 
schen Elektrizitäts-Werke (St. E. W.) zum ersten- 
mal in Österreich eine Freiluftstation zur Aug- 
führung, nachdem diese Type sich in Amerika und 
der Schweiz bereits seit längerer Zeit eingebürgert 
hat.*) Neben der Freiluftstation wurde auch eine 
gemauerte, den St. E. W. gehörige Transforma- 
torenanlage errichtet, in welcher ein Teil des 
Wasserkraftstromes von 28 auf 5kV transformiert 
wird, Das, für diese beiden Anlagen und ihre 
Erweiterung bestimmte Grundstück hat ein Aus- 
maß von 8000 m?. Von dieser Fläche entfallen 
auf die 110 und 28kV-Freiluftanlage, sowie 
deren Erweiterung auf die doppelte Leistungs- 
fähigkeit 5200 m?, auf die 28/5kV- Anlage 
2800 m?. Der Bauplatz, ein zugeschütteter Donau- 
arm, mußte mit Rücksicht auf das Straßenniveau 
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Abb. 8. 


wird durch hochkerzige Glühlampen (300 W) er- 
folgen, die auf dem Eisengerüst angeordnet werden. 


Mit dem Bau der Freiluftstation wurde im 
Sommer 1924 begonnen und wird derselbe im 
kommenden Sommer fertiggestellt werden, Um 


aber trotzdem aus Opponitz und Partenstein Strom 
nach Wien liefern zu können, wurden in Gresten 
zwei Umgehungsleitungen auf Holzmasten errich- 
tet (Abb. 4), durch die eine direkte Verbindung der 
Leitungen Partenstein—Gresten und Opponitz— 
Gresten mit der Doppelleitung Gresten—Wien 
hergestellt wird. Die Lieferung des Eisengerüstes 
und des Kranes erfolgte durch die Firma R. Ph. 
Waagner: die Durchführung der Bauarbeiten wurde 
der Firma Diss & Co. übertragen, 

Die Schalt- und Transformatorenstation Wien- 
Nord, welche Eigentum der Wasserkraftwerke 
A. G. ist, liegt im XXI. Bezirk an der Jedleseer- 
straße nächst der Nordwestbalın. Mit dieser Station 


und den Grundwasserstand um durchschnittlich 
Im gehoben werden. Mit Rücksicht auf den 
schlechten Baugrund erfolgte die Fundierung der 
Gebäude, der Eisengittermaste, sowie der Beton- 
sockel für die Apparate auf Betonpfählen, und zwar 


waren insgesamt 250 Konuspfähle, System Porr, 
erforderlich. Für die Wahl dieses Bauplatzes war 
die Erwägung maßgebend, mit der Freileitung 


möglichst tief in die Stadt einzudringen, (Vgl. Abb, 

5, 6 und 7.) 
Die beiden 

leitungen sind 


von Gresten kommenden Fern- 
über Trennschalter, automatische 
Ölschalter und Trennschalter an die beiden 100 kV- 
Sammelschienen angeschlossen, Diese stehen über 
Trennschalter und automatische Ölschalter mit den 
aus Finphasentransformatoren bestehenden zwei 
Drehstromgruppen von ie 18000kVA Leistung in 
Verbindung. Jede dieser Gruppen setzt sich aus 3 
4) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 4. 
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Abb. 9. 


Einphasentransformatoren und einem Re- 
servetransiormator zusammen. Die Trans- 
formatoren sind oberspannungsseitig im 
Stern, unterspannungsseitig im Dreieck ge- 
schaltet. Der vierte Transformator ist sowohl 
an die Wahl-, als auch an die Nullpunkts- 
schiene angeschlossen. 


Mit Rücksicht auf die Dreieckschaltung 
der Unterspannungsseite müssen bei der 
Heranziehung des Reservekessels die beiden 
Verbindungsstücke des schadhaften Trans- 
formators von den Sammelschienen abge- 
klemmt und zum Anschlusse des Reserve- 
transformators verwendet werden. Die im 
Zwischengebäude untergebrachten 28 kV-Pha- 
sensammelschienen ermöglichen durch Um- 
klemmen der Zuleitungen die Richtung des 
Drehfeldes zu ändern, was bei den 
im Freien angeordneten Sammelschienen 
Schwierigkeiten bereiten würde. Von ihnen 
führen Verbindungen über Trennschalter, 
automatische Ölschalter und Freilufttrenn- 
schalter zu den 28 kV -Doppelsammel- 
schienen. Von diesen zweigen über Trenn- 
schalter, automatische Ölschalter und Trenn- 
schalter die einzelnen 28 kV-Kabel ab, deren 
Endverschlüsse ebenfalls im Zwischen- 
gebäude untergebracht sind. Jede der beiden 
Sammelschienen besitzt eine Hörnerblitz- 
schutzeinrichtung, die auf dem Dach des 
Gebäudes angeordnet ist. 


Freiluftstation, 


Die Freiluftanlage besteht aus dem 110kV- 
und dem 28kV-Teil; der Kommandoraum ist in 
dem 28/5 kV-Transformatorengebäude der städti- 
schen Elektrizitätswerke untergebracht. Der 
110 kV-Teil der Freiluftanlage (Abb. 8, 9) besteht 
aus dem von der Firma Max Wahlberg gelieferten 
Eisengerüst von rund 60 t Gewicht, den Trenn- 
und Ölschaltern,. den Sammelschienen, den Kabel- 
kanälen und den Fundamenten. Am Eisengerüst 
sind die ankommenden Fernleitungen, die Sammel- 
und Hilfsschienen sowie die zu den Apparaten 
führenden Verbindungsleitungen abgespannt. 


Für die Sammelschienen und Verbindungs- 
leitungen wurden Kupferseile von 95 mm? Quer- 
schnitt verwendet, die mit 7gliedrigen Abspann- 
ketten am Gerüst befestigt sind. 


Die Trennschalter bestehen aus den eisernen 
Grundplatten, den aus 6 Gliedern zusammen- 
gesetzten Stützisolatoren, dem an einem eben- 
solchen Isolator drehbar befestigten Trennmesser 
mit federnden Enden und den beiden durch Kappen 
geschützten, federnden Kontakten. Die Betätigung 
der Trennschalter erfolgt mittels Handrad über ein 
Gestänge vom Erdboden aus. Die Schalter tragen 
Kontakte für die Rückmeldeeinrichtung, 


Die Ölschalter (Abb. 10) bestehen aus 3 ein- 
poligen Löschkammerschaltern, Type AEG, die 
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miteinander gekuppelt sind. Die Abschaltleistung 
beträgt 300000 KVA. In die Schalter sind Vorstufen- 
widerstände eingebaut, um die Stromstärke beim 
Einschalten zu begrenzen. Die Schalter können ent- 
weder direkt mittels eines Handrades oder indirekt 
durch den, vom Kommandoraum aus gesteuerten 
Drehmagnet betätigt werden. Das Gewicht einer 


Ölschaltergruppe beträgt rund 10 t ohne und 18 t mit 
Ölfüllung. Transformatoren und Ölschalter wurden 
mit Heizwiderständen ausgerüstet (220 V Wechsel- 
strom), doch werden dieselben mit Rücksicht auf 


Abb. 11. 


den niedrigen Stockpunkt des Öles nicht benützt 
werden, 

Die Transformatoren sind Einkessel-Trans- 
formatoren von ie 6000kVA Leistung, von denen 
je 3 zu einer Drelistromgruppe von 18000 kVA ver- 
einigt sind. Bei vollem Ausbau kommen 2 Gruppen 
zur Aufstellung. Die Höhe der Transformatoren 
bis zu den Klemmen der Ausführungen beträgt 59m. 
2vH der oberspannungsseitigen Windungen, die 
sogenannten Eingangswindungen, sind mit ver- 
stärkter Isolation versehen, so daß sie das 1'9fache 
der verketteten Spannung während einer Minute 
aushalten können. Außerdem wurden die Trans- 
formatoren mit einem Sprungwellenschutz System 
AEG versehen. Oberhalb der Transformatoren be- 
finden sich die auf Konsolen ruhenden, mit den Öl- 


kesseln durch eine Rohrleitung verbundenen Öl- 
konservatoren., | 

Der Transport der Apparate von und zur 
Werkstätte erfolgt auf einem Transportwagen, 
dessen, mit Gleisen versehene Plattform auf 
gleicher Höhe liegt wie die Oberseite der Funda- 
mente. Mit diesem normalspurigen Wagen werden 
auch die 110kV-Ölschalter und Transformatoren 
befördert. 

Im gemauerten Zwischenbau wurden unter- 
gebracht: die 8 Ölkühleinrichtungen, System 
Riedinger, die zugehörigen Ölpumpen, wei- 
ters die 28 kV-Phasensammelschienen, die 
Spannungswandler, Stromwandler, die End- 
verschlüsse der 28 kV-Kabel sowie die 
Schaltkasten für die Pumpenmotoren und 
Drehmagnete und der Verteiler für die Licht- 
leitungen. Der Strom für den Eigenbedarf 
wird von einem Transformator von 100 kW 
Leistung geliefert. 


Die 28 kV-Freiluftanlage (Abb. 11) be- 
steht aus dem ebenfalls von der Firma Max 
Wahberg gelieferten 22 t schweren Eisen- 
gerüst, den Trenn- und ÜÖlschaltern, dem 
Spannungswandler, den Sammelschienen, den 
Kabelkanälen und den Fundamenten. 


Die Sammelschienen, für welche Kupfer- 
rohre von 50 mm? Durchmesser und 25 mm 
Wandstärke verwendet wurden, sind auf 
3teiligen Stützisolatoren montiert. 


Der Aufbau der 28 kV-Trennschalter 
ist der gleiche wie jener der 110 kV-Trenn- 
schalter. Die Betätigung erfolgt ebenfalls 
mittels eines Handrades über ein Gestänge 
vom Erdboden aus. Die Schalter tragen 
Kontakte für die Rückmeldeeinrichtungen. 


Die Ölschalter (Löschkammertype) be- 
stehen aus ie 3 miteinander gekuppelten 
Einkesselschaltern. Ihre Betätigung erfolgt 
entweder von Hand aus oder mittels der 
vom Kommandoraum aus ferngesteuerten 
Drehmagnete,. Auch die Ölschalter sind mit 
einer Rückmeideeinrichtung versehen. 


Der Transport der Ölschalter und 
Spannungswandler erfolgt auf schmalspuri- 
gen Plattiormwagen. Das Gleis, das unter- 

halb des Gerüstes verlegt ist, führt über 2 Dreh- 
scheiben in die Werkstätte, 

Das für die Ölkühlanlage erforderliche Wasser 
wird 2 Rohrbrunnen, welche von der Firma 
Latzel & Kutscha hergestellt wurden, ent- 
nommen. Beim vollen Betrieb werden insgesamt 
39 l/sec benötigt, und zwar für jeden der 6 Ein- 
phasentransformatoren 4 l/sek. und von den 28/5 kV- 
Transformatoren der St. E. W. 15 l/sek. Das Wasser 
wird durch in die Brunnen eingebaute, elektrisch 
angetriebene Vertikalpumpen der Fa. Vogel hoch- 
gehoben und über ein Filter in die Kühlanlage ge- 
leitet. Bei Hochwasser steht der Flußwasserspiegel 
höher als im Sammelkanal des XXI. Bezirkes und 
muß daher der Inhalt desselben nächst der Florids- 
dorfer Brücke übergepumpt werden, Um nun 
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diese Anlage nicht zu sehr zu belasten, durfte das 
Wasser des Umspannwerkes nicht in den städti- 
schen Kanal eingeleitet werden, weshalb auf dem 
Werkplatze eine Sickergrube angelegt wurde, 
deren Herstellung ebenfalls der Fa. Latzel & 
Kutscha übertragen wurde. 

Für die Betätigungs- und Signalleitungen ge- 
langten mehradrige, drahtarmierte Bleikabel zur 
Verwendung, deren Verlegung in Kanälen erfolgte, 
die aus Betonformsteinen hergestellt wurden. Die 
Erdung aller nicht spannungsführender Eisenteile 
der Freiluftanlage erfolgte durch ein Erdnetz, das 
aus feuerverzinkten Flacheisenbändern von 
40 X 3mm Querschnitt besteht und gleichmäßig 
über die ganze Anlage verteilt in einer Tiefe von 
50 cm im Erdboden verlegt ist. Um eine gute Ver- 
bindung mit dem Grundwasserspiegel herzustellen, 
wurden 16 Stück, 6 m lange, 2zöllige, feuerverzinkte 
Gasrohre in den Erdboden eingetrieben und mit 
dem Erdnetze leitend verbunden. Der während des 
verflossenen, außerordentlich trockenen Winters 
gemessene Erdungswiderstand betrug nur 2 Ohm. 


Zum Schutze der Fernleitung Gresten—Wien 
gegen Erdschlußlichtbogen wurden 2 Lösch- 
transformatoren, System Bauch der ÖSSW auf- 
gestellt. Jeder Löscher ist für den maximalen Erd- 
strom einer Drehstromleitung Gresten—Wien, 
welcher 75 A beträgt, bemessen. 


Da ein Teil des Wasserkraftstromes dem 5 kV- 
Netz des XXI. Bezirkes zugeführt wird, muß eine 
Transformierung desselben von 28 auf 5kV vor- 
genommen werden. Zu diesem Behufe wurden in der, 
neben der Freiluftanlage errichteten Transforma- 
torenstation vorläufig 2 Drehstromtransformatoren 
von je 10000kVA Leistung und die zugehörigen 
Drehregler aufgestellt.. Die Aufstellung der 2 Regler 
erfolgte deshalb, um die Spannung auf der Unter- 
. spannungsseite unabhängig von den Spannungs- 
schwankungen der Oberspannungsseite zu machen. 
Die Regler sind für eine Leistung von je 350 kVA 
und einer Spannungsreglung von + 7 vH bemessen. 
Das 2stöckige, gemauerte Gebäude entnält im Erd- 
geschoß den 5kV-Ölschalterraum, die Aufenthalts- 
räume, einen Umformerraum, einen Raum für die 
Schalttafel des Eigenbedarfes, einen Batterieraum, 
einen Kabelschacht, eine Werkstätte, einen Phasen- 
schieberraum und im 1. Stock den Kommandoraum 
für die 110-, 28- und 5kV-Anlage sowie den 5kV- 
Sammelschienenraum. Im 2. Stockwerk befindet 
sich die Kanzki und ein Aufenthaltsraum. 


Freileitungen. 


Die Übertragung des in den Kraftwerken er- 
zeugten Drehstromes nach Wien erfolgt mittels 
Freileitungen, und zwar mit einer Spannung von 
110 kV. Diese sind teils Eigentum der Wasserkraft- 
werke A. G., teils der Wr. städt. Elektrizitätswerke. 
Das Netz der ersteren umfaßt die Einfachleitung 
Opponitz—Gresten von 21km Länge, Gaming— 
Gresten von Ilkm Länge und die 120km lange 
Doppelleitung Gresten—Wien, jenes der letzteren 
die 72km lange Leitung Wegscheid—Gresten. 
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Zwischen Gresten und St. Peter, sowie Enns 
und Wegscheid wurden mit Rücksicht auf be- 
stehende Projekte Doppelleitungsmaste aufgestellt. 

Die Trassenlänge sämtlicher 110 kV-Leitungen 
beträgt daher 225km. Die Leitungen der Wag, 
deren Projektierung und Trassierung durch die 
städtischen Elektrizitätswerke erfolgte, wurden 
im Oktober 1921 der behördlichen Kommissionie- 
rung unterzogen, worauf im April 1922 mit den 
Bauarbeiten begonnen wurde. Die Vergebung der 
Teilstrecken Opponitz—Gresten und (resten— 
Oberndorf erfolgte an die AEG-Union E. G., jene 
der Strecke Oberndorf—Wien an die Österr. 


Brown -Boveri- Werke. Der Bau der Leitung 
Gaming—Gresten wurde kürzlich an die AEG- 
Union E. G. vergeben. Der Bau der Teilstrecke 
Gresten—St. Peter wurde an die Österr. Brown 
Boveri-Werke, jener der Strecke St. Peter—Weg- 
scheid der AEG-Union E. G. übertragen. 


Für die Anfertigung der eisernen Gittermaste 
der Wag-Leitungen wurden 1800t,. für jene der 
St. E. W. 980 t Thomas-Martin- Flußeisen benötigt. 
Die Profile der Wag-Leitungen lieferte die Eisen- 
und Stahl-A.-G., jene für die städtischen Elektri- 
zitätswerksleitungen die Österreichische Alpine 
Montangesellschaft. Sämtliche für den Leitungsbau 
erforderlichen Materialien mit Ausnahme der 
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Klemmen, Verbinder, Erdplatten und des Klein- 
materials wurden von den Bauherren beigestellt. 
Der Wag-Bau wurde gänzlich in Regie, jener der 
St. E. W. nach Einheitspreisen durchgeführt, die 
auf einen bestimmten NHilfsarbeiterstundenlohn 
fußten und sich mit diesem nach einem verein- 
barten Schlüssel änderten, während die Fuhrwerke 
in Regie verrechnet wurden. 


Nach Festlegung der Leitungstrassen auf 
Karten erfolgte die Begehung im Gelände und die 
Aufnahme eines Längenprofils auf tachymetrischem 


GLEN 

Deu, F < > 

vy nane 2 ae A O) z 

id 37 Ar Rn ee 

€ ; A me ı 

Eu 

+ 

? 

f" $ 

7 ` L1 

A t 

er H 
y; > 4 


N 


N 


AA TITICHKE 
.. R X WW, v RTL de y 


y EN 


" 


h 
AN. 


A ZZ 


N 


u je oO \7 Ye TH 


- 


NW Day AVT 


Wege. Die Aufteilung der Maste wurde im Längen- 
profil mit Hilfe von Schablonen derart vorge- 
nommen, daß der Abstand des tiefsten Punktes der 
Leitungen vom Erdboden mindestens 6m betrug 
und die Spannweite benachbarter Felder womög- 
lich keine zu großen Unterschiede aufwiesen (nicht 
über 30 vH). Die wirtschaftlichste Mastentfernung 
wurde mit 200m ermittelt, doch wurden in Aus- 
nahmsfällen bei günstiger Geländegestaltung Spann- 
weiten bis zu 450 m eingeschaltet. Als Stützpunkte 
für die Leitungen dienen durchwegs eiserne Gitter- 
maste und unterscheiden wir folgende Typen: 
Normale, verkürzte und verlän- 
gerte Tragmaste(Abb.12). Gewicht der Ein- 
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fachleitungsmaste 1500 kg, der Doppelleitungs- 
maste 2200 kg. — Abspann- und Winkel- 
maste (Abb. 13, 14). Dieselben sind min- 
destens alle 3 km angeordnet und müssen zwei 
Drittel des gesamten einseitigen Leitungszuges 
aufnehmen können. Ferner wurden die Maste 
und Leitungen einer internen Berechnung unter- 
zogen, wobei eine Eislast. von 25 kg/lim an- 
genommen wurde. Weiters wurden die Maste 
auf Zug und Verdrehung untersucht, wenn bei 
obiger Belastung 1 Leiter wechselseitig oder 
2 Leiter einseitig gerissen sind. Da das Blitzseil 
eine höhere Bruchlast als das Leitungsseil 
aufweist, wurde es als unversehrt ange- 
nommen. Hiebei wurde allerdings eine Be- 
anspruchung des Eisens von 2000 kg/cm? 
zugelassen. Das Gewicht der Abspannmaste 
beträgt für Einfachleitungen 3500 kg, für 
Doppalleitungen 5200 kg. — Verdril- 
lungsmaste. Zur Vornahme von Leitungs- 
verdrillungen dienen Abspannmaste und 
zwar unterscheiden wir bei Doppel- 
leitungen Maste für einseitige und doppel- 
seitige Verdrillung, je nachdem eine oder 
beide Leitungn verdrillt wurden, — a - t- 
hre 


= und Bahnkreuzungsmaste. 

=  Durchbildung erfolgte auf Grund der be- 
=|  hördlichen Vorschriften. — Sondermaste. 
=| Zu diesen gehören beispielsweise die 46m 
=| hohen Donautürme (Abb. 15, Gewicht 30 t 
=| je Mast), ferner die bei großen Spannungen 


der Doppelleitung verwendeten Weitspann- 
einfachmaste. 

Bei großen Spannweiten (bis zu 450 m) 
mußte der gegenseitige Leiterabstand, der 
normal 3 m beträgt, mit Rücksicht auf die 
Gefahr des Zusammenschlagens der Leitun- 
gen bedeutend vergrößert werden, wobei 
sich Mastauslegerlängen bis zu 12m ergeben 
hätten. Es hat sich als zweckmäßiger er- 
wiesen, an solchen Punkten an Stelle eines 
Doppelleitungsmastes zwei nebeneinander- 
stehende Finfachleitungsmaste (Abb. 16) an- 
zuordnen, 

Die Vergebung der Maste erfolgte an 
die Fisenkonstruktions - Werkstätten Max 
Wahlberg, R. Ph. Waagner, Ignaz Gridl, 
Wiener Fisenbau A. G., Brückenbau A. G. 
und Nauseawerke. 

Für die Wag-Leitungen waren erforderlich: 
757 Maste im Gesamtgewichte von 1800t, und 
zwar 596 Trag- und 161 sonstige Maste, für die 
Leitung der städtischen Elektrizitätswerke 303 
Trag- und 61 sonstige Maste, insgesamt 364 Maste 
im Gewichte von 980 t. 


Die Maste bestehen aus 3 Schüssen und den 
Ouerarmen. Der Zusammenbau der einzelnen Teile 
erfolgte erst an den Baustellen. 

Die Maste der Wag-Leitungen erhielten mit 
einer geringen Ausnahme Betonfundamente, die Trag- 
maste der städtischen Elektrizitätswerke fast aus- 
schließlich Schwellen (Abb. 17), die Abspann-, 
Eck-, Kreuzungs- und Verdrillungsmaste Beton- 
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Abb. 14. 


fundamente. Die Aufstellung der mit Beton- 
fundamenten versehenen Maste erfolgte auf 
rund 20 cm starken Betonplatten. Nach dem 
Einrichten des Mastes wurde der restliche 
Beton des Fundamentes eingebracht, 


Bei der Schwellenfundierung wurden 
4 teerölimprägnierte, lärchene Holzschwellen 
auf der Unterseite der Maste mit Hilfe von 
eisernen Schellen befestigt. Sämtliche Eisen- 
teile und Fundamente wurden mit einem 
Teerasphaltgemisch zweimal gut gestrichen. 
Diese Gründungsart ermöglichte große Er- 
sparnisse an Material, Fuhrlöhnen und 
Arbeitszeit. Für die Fundamente wurde im 
allgemeinen eine Betonmischung von 1:7 
verwendet. 


Insgesamt wurden für die Wag- Leitun- 
gen 7800 m? Beton, für die städtischen Elek- 
trizitätswerke-Leitungen 1300 Stück Schwel- 
len und 1700 m? Beton verwendet. An eini- 
gen Stellen mußte mit Rücksicht auf den 
schwierigen Baugrund zur künstlichen Fun- 
dierung gegriffen werden. So wurden bei- 
spielsweise die Donautürme, die im Über- 
schwemmungsgebiete der Donau, der Enns 
und Traun aufgestellten Maste auf Beton- 
pfähle System Leid! - Konrad, gegründet. 
Jeder Donauturm steht auf 16, jeder im 
Überschwemmungsgebiet eines Flusses be- 
findliche Mast auf 3 Betonpfählen. Weiters 
wurden einige, zwischen St. Valentin und 
Haag befindliche Maste auf Lärchenholz- 
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pfählen gegründet. Schließlich seinoch erwähnt, daß 
die Fundamente aller im Überschwemmungsgebiete 
von Flüssen stehenden Maste bis über den Hoch- 
wasserspiegel hochgezogen wurden, um eine Ver- 
klausung der Gittermaste zu verhindern. Die Mast- 
aufrichtung erfolgte unter Zuhilfenahme eines 
hölzernen Zweibeines mittels einer Winde Ein 
besonderer Wert wurde auf einen guten Anstrich 
gelegt, und zwar wurden die Maste in der Fabrik 
einmal minisiert (80 vH reines Minium, 20 vH Lein- 
ölfirnis). Die Farbenzusammensetzung wurde einer 
laufenden Überprüfung unterzogen. Nach der Auf- 
stellung der Maste wurde der Miniumanstrich aus- 
gebessert und hierauf ein doppelter Deckanstrich, 
bestehend aus einer grauen Bleiweißfarbe (78 vH 
Bleiweiß mit Kohleschwarz, 22 vH Leinölfirnis) auf- 
gebracht. Um die Anstreicher kontrollieren zu 
können, wurde eine verschiedene Tönung der 
beiden Deckanstriche gewählt. 


Die Tragmaste wurden mit 6-gliedrigen Hänge- 
ketten, die Abspann-, Winkel- und Verdrillungs- 
maste mit 7-gliedrigen Abspannketten versehen. 
Die Ketten bestehen aus Kugelkopfisolatoren, 
welche vom Hermsdorf-Schomburg-Konzern ge- 
liefert wurden. Insgesamt gelangten für die Wag- 
Leitung 22500 Hänge-, 15000 Abspann-, für die 
städtischen Elektrizitätswerke-Leitung 6400 Hänge-, 
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Abb. 16. 


3800 Abspannisolatoren zur Verwendung. Die Iso- 
latoren wurden in der Porzellanfabrik sowohl auf 
mechanische, als auch auf elektrische Festigkeit 
geprüft. Außer der VDE-Prüfung wurde bei einem 
Teil der Isolatoren auch die Stoßprüfung vorge- 
nommen. 

Bei Kreuzung der Leitungen mit Straßen ohne 
Schwachstromleitungen gestattete die Behörde die 
Verwendung von 7-gliedrigen Hängeketten, bei 
Anbringung von großen Überschlagshörnern: bei 
Überquerungen von Straßen, entlang welcher 
Schwachstromleitungen verlaufen, gelangten Kreu- 
zungsmaste zur Aufstellung und erfolgte die Ab- 
spannung der Leitungen doppeltbruchsicher. Außer- 
dem mußten über den Schwachstromleitungen 
Prellseile angeordnet werden, wenn die Entfernung 
zwischen Stark- und Schwachstromleitungen 
weniger als 3m betrug. Die Prellseile wurden mit 
Rücksicht auf die großen Spannweiten meist nur 
an einem Kreuzungsmast und einem im Spannfeld 
aufgestellten, aus 2 U-Eisen zusammengesetzten 
Hilfsmast befestigt. Diese Anordnung gestattete die 
Verwendung von Kreuzungsmasten normaler Höhe. 
Die Trag- und Abspannketten, sowie die Leitungs- 


verbinder wurden von der Firma Hoffmann in 
Kötzschenbroda bezogen. 
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Die Verbindung der Leitungsseile und 
hii 


‚ des Blitzschutzseiles erfolgte mittels zweier 
Nietverbinder, Als Leitungsseile gelangten 
19-lÄitzige Kupferseile von 95 mm? Quer- 
| schnitt zur Verlegung (Litzendurchmesser 
| 25mm, Seildurchmesser 12'7 mm). Nur auf 
der Strecke Opponitz — Gresten wurden 
Stahlaluminiumseile von 130'84 mm? Alv 
miniumquerschnitt und 31 mm? Stahlquer- 
schnitt verlegt. In den Weitspannfeldem 
wurden anstatt der Kupferseile 37-litzige 
Bronzeseile von 95 mm? Querschnitt ange- 
ordnet. Das Kupierseil hat eine Bruchtestig- 
keit von 38 kg/mm?, das Bronzeseil eine 
solche von 65 kg/mm? und der für die Stahl- 
aluminiumseile verwendete Stahl eine solche 
von 120 kg/lmm?. Die gewählte Höchstbean- 
spruchung beträgt aber im ungünstigsten 
Falle bei den Kupferseilen 16 kg/mm? (nach 
den Vorschriften des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien), bei den Bronzeseilen 
20 kg/mm? und bei den Stahlaluminiumseilen 
20 kg/mm? für die Stahlseele. Das Alu- 
minium wurde als mittragend angenom- 
men. Als Blitzschutzseil wurde ein feuer- 
verzinktes, 7-litziges Stahlseil von 50 mm? 
Querschnitt verwendet, dessen Zugfestig- 
keit 70 kg/mm? beträgt. An Kupfer waren 
| erforderlich für die Wag-Leitungen 700 t, 


für die städtischen Elektrizitätswerkeleitun- 
gen 200 t. 


Die Vergebung der Kupferseile erfolgte 
an die Österr, Siemens - Schuckert - Werke, 
die Fa. Felten & Guilleaume, die Fa. Leo- 
pold Stein, die Kabel- und Drahtfabriks- 
A.-G. und die Fa. Bechmann, jene der Stahl- 
Aluminiumseile an die Fa. Felten & 
Guilleaume, der Stahlseile an Felten 
Guilleaume und die St. Egyder Stahl- und Eisen- 
industrie-Ges, 

Das Auflegen der Seile (Abb, 18, 19) wurde 
folgendermaßen vorgenommen: die Seiltrommel 


Abb. 17. 
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Abb. 18. 


sprechend abgebremsten Trommel abgezogen 
wurde; an den Masten wurde das Seil hoch- 
Sezogen und in Seilrollen eingelegt, die neben 
den Isolatorenketten angebracht waren. Nachdem 
das ganze Seil auf diese Weise in die Seilrollen 
ausgelegt worden war, wurde es mittels einer 
Winde so lange gespannt, bis es den der Tem- 
Peratur entsprechenden Durchhang aufwies (5:2 m 
bei 200 m Spannweite und +40° C). Durch Visieren 
über Holzlatten, die an 2 benachbarten Masten 
angebracht waren, wurde der erwünschte Durch- 
hang eingestellt und in einem weiter entfernt 
liegenden Spannfelde kontrolliert. Nunmehr wur- 
den die Seilenden an den Abspannmasten fest- 
geklemmt, das Seil aus den Rollen genommen, in 
die Tragklemmen eingelegt und befestigt. 


Um beim Auflegen des Stahl-Aluminiumseiles 
eine Beschädigung der weichen Aluminiumhülle zu 
verhindern, wurde vorerst ein stählernes Hilfsseil 
in die Rollen verlegt und mit seiner Hilfe das 
Leitungsseil nachgezogen. Die Verbindung und die 
Abspannung der Stahl-Aluminiumseile erfolgte 
durch Armaturen der AEG-Union. An den Ab- 
spann-, Eck- und Verdrillungsmasten erfolgte die 
Leitungsverbindung durch Seilbügel, die aus zwei, 
durch Stromklemmen miteinander verbundenen 
Seilstücken bestehen. 


Um eine Nullpunktverlagerung des Dreh- 
stromsystems zu vermeiden, wurden die 
Leitungen gegeneinander verdrillt. Bei Dop- 
pelleitungen mußten die Leitungen auch 
gegenseitige verdrillt werden; so wurde bei- 
spielsweise auf der Strecke Gresten—Wien 
die eine Drehstromleitung einmal, die andere 
dreimal vollständig verdrillt. 


Leitungsgerichtete 
Hochfrequenztelephonie, 


Um einen geregelten Betrieb zwischen 
den einzelnen Wasserkraftwerken und dem 
Umspannwerke Wien führen zu können, ist 
eine sicher funktionierende, stets zur Ver- 
fügung stehende Sprechverbindung unbe- 
dingt erforderlich. Dieser Bedingung ent- 
spricht wohl in jeder Beziehung die mo- 
dernste Art der Nachrichtenübermittlung, 
die leitungsgerichtete Hochfrequenztelephonie. 
Bei derselben sind Störungen durch atmo- 
sphärische Einflüsse ausgeschlossen und kann 
selbst bei Leitungsbrüchen der telephonische 
Verkehr aufrechterhalten werden. Die Ein- 
richtungen sind im großen und ganzen die- 
selben wie bei der Raumtelephonie, nur wer- 
den die ausgesandten elektrischen Wellen 
nicht nach allen Richtungen in den Raum 
ausgestrahlt, was einen großen Kraftauf- 
wand bedingt, sondern sie verlaufen längs 
der Hochspannungsleitungen und sind an 
diese gebunden. Der Kraftbedarf der Sende- 
einrichtung beträgt beispielsweise für die 
Strecke Wien—Partenstein nur 10 W. 


Abb. 19. 
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Der Sprechverkehr nach Opponitz wurde vor rund 
einem Monat, jener nach Partenstein vor einigen 
Tagen aufgenommen und läßt die Deutlichkeit der 
Sprache nichts zu wünschen übrig. Störende Ge- 
räusche sind nicht zu bemerken. 


Die Vergebung dieser Anlage erfolgte an die 
Siemens-Halske A.G. in Wien, die das System 
Telefunken zur Ausführung brachte. Von der Firma 
wurden die neuesten, eben erst das Laboratorium 
verlassenden Apparate geliefert. 


Als Reserve wurden sämtliche Stationen an 
das Bundestelephonnetz angeschlossen und wurden 
außer den Amtsstunden der Postämter Dauerver- 
bindungen mit Wien hergestellt. 


Um die Jahreswende wurde das erste, der 
Stromversorgung Wiens dienende Wasserkraft- 
werk fertiggestellt und in Betrieb gesetzt, 1!/, Mo- 
nate später erfolgte die Aufnahme der Stromliefe- 
rung nach Wien aus dem fernen Partenstein. Wenn 
auch der aus diesen Kraftwerken stammende Strom 
mit Rücksicht auf den außerordentlich steigenden 
Verbrauch derzeit keine entscheidende Umwälzung 
in der Energiewirtschaft der Wiener städtischen 
Elektrizitätswerke hervorrufen kann, so ist doch 
mit der Inbetriebsetzung des ersten Wasserkraft- 
werkes der Anfang zur intensiven Ausnützung 
unserer heimischen Kraftquellen gemacht worden. 

Voraussichtlich Ende dieses oder Anfang nächsten 
-= Jahres wird der Betrieb des Werkes Gaming 
aufgenommen werden und wird hiermit ein 
weiterer Schritt auf dem neubetretenen Wege ge- 
tan sein. 


Eine besondere Bedeutung kommt aber der 
Vollendung der langen Überlandfernleitung zu, 
welche einen neuen, zwischen Partenstein und 
Wien geschaffenen Transportweg darstellt. Auch 
in Steiermark schreitet der Ausbau der Wasser- 
kräfte rüstig vorwärts und es ist nicht unwahr- 
scheinlich, daß die im Bau beegriffene 110kV- 
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Leitung Graz— Mürzzuschlag bis nach Wien ver- 
längert wird. 

Dann verfügt Österreich über eine Leitung, 
die von Partenstein über Wien bis Graz reicht und 
die ohneweiters als ein Teil der zukünftigen 
Bundessammelschiene bezeichnet werden kann. 
Bedenken wir ferner, daß es in unseren Alpen noch 
viele unausgenützte, mit verhältnismäßig geringen 
Kosten auszubauende Wasserkräfte gibt, daß wir 
in den Kohlenrevieren Wolfsegg, Köflach, Fohns- 
dorf und: Statzendorf über große Lager minder- 
wertiger Kohle verfügen, deren Verfrachtung auf 
weite Strecken unwirtschaftlich erscheint, die an 
Ort und Stelle aber mit wirtschaftlichem Nutzen 
zur Erzeugung elektrischer Energie verwendet 
werden kann, dann liegt wohl der Gedanke nahe, 
an allen diesen Punkten Kraftwerke zu errichten 
und dieselben ebenso wie die Wiener Dampfkraft- 
werke an die zu verlängernde Bundessammel- 
schtene anzuschließen. 

Auf diese Art würde es möglich sein, in wirt- 
schaftlicher Weise die zwischen der Erzeugung 
und dem Verbrauch bestehenden Unterschiede aus- 
zugleichen und in wasserarmen Zeiten den fehlen- 
den Wasserkraftstrom durch Dampfstrom zu er- 
setzen. Daß diese Verbindung zwischen Dampf- 
und Wasserkraftwerken notwendig ist, hat uns der 
gegenwärtige, so niederschlagsarme Winter be- 
wiesen. 

Die Durchführung dieses Planes erscheint eine 
Naturnotwendigkeit, die Geschwindigkeit. mit 
welcher seine Verwirklichung erfolgen wird, hängt 
aber von der Beschaffung der hierfür erforderlichen 
Beträge und der Höhe der zu leistenden Ver- 
zinsung ab. Hier müssen nun die Geldgeber helfend 
eingreifen, damit es uns Technikern ermöglicht 
wird, den von der Gemeinde Wien und den ver- 
schiedenen Gesellschaften in großzügiger Weise in 
Angriff genommenen Ausbau unserer heimischen 
Kraftquellen zum Wohle der Stadt Wien und des 
Bundes in einem raschen Tempo fortsetzen zu 
können. 


Beitrag zur Theorie der Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen. 


Dr. A.Mandl, Wien, behandelt diese Frage in einer ein- 
gehenden Studie in der ETZ Hefte 14, 15 d. J. Es wird davon 
ausgegangen, daß der induktive Spannungsabfall bei 
der Synchronmaschine mit 
ausgeprägten Polen nicht 
senkrecht auf dem Strom 
steht. Im Spannungsdrei- 
eck ergibt sich scheinbar 
ein größerer Ohm’scher 
Abfall als dem Ohm’schen 
Widerstand entspricht. 
Zur Erklärung dieses son- 
derbaren Verhaltens der 
Synchronmaschine mit 
ausgeprägten Polen wird 
ein voller zylindrischer 
Induktor nach Abb. 1 
herangezogen, der aus 
Blechen parallel zu seiner 
Rotationsachse geschichtet 
ist. Je zwei Bleche sind 


Abb. l. 
durch eine dünne Papierzwischenlage von einander 


getrennt, so daß der magnetische Widerstand fin 


der Achse der Erregerwicklung r (Richtung s) / mal 
so klein ist als senkrecht dazu. W bedeutet in Abb. I 
schematisch die Statorwicklaung. 

Abb. 2 zeigt, wie das Drehmoment zustandekommt, 
das den unerregten Rotor 
in die Stellung y = 0 zu- 
rückzieht, wenn der Stator 
mit Gleichstrom erregt 
wird. Die MMK der 
Wicklung W wird in zwei 
Komponenten zerlegt Wı 
und Wou (längs und 
quer), die entsprechenden 
Felder sind Fı=kKk.Wı 
und Fqu = e Wqu; dabei 
ist k die magnetische Leit- 
fähigkeit in der Längs- 
achse (Richtung s). Das 

Drehmoment entsteht 


Abb. 2. 
durch den Druck des Feldes Fh auf den Strom in W 


und beträgt Ða K.sin2 y= AE.sin2y, 
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wenn mit AE der Unterschied in der magnetischen 
Energie in den Stellungen $ =0 bezw. 90° bezeichnet 
wird. Und zwar gilt dieses Drehmomentfür konstante MMK. 

Die zusätzliche Erregung der Wicklung r mit der 
MMK Z bewirkt, daß das Feld Fı in Richtung des In- 
duktors ansteigt bis zur Größe Fı + k Z. Das zusätzliche 
Drehmoment beträgt kZn.W, wogegen der Druck des 


Querfeldes auf den Erregerstrom bloß Fgu.Z= Ea Zh W 


beträgt. Dieser Widerspruch klärt sich dadurch auf, daß 
zu dem Drehmoment Fgu.Z noch das Reaktionsdreh- 
moment hinzuzufügen ist. 
Das Drehmoment des unerregt synchron laufenden 
Motors ergibt sich mit 
g Y 


Daro) — 
AD Try 
dabei ist mit der zugeführten Spannung E (abzüglich 


Streu- und Ohm’schem Abfall) das resultierende Feld F 


konstant. 
D wird ein Maximum für 
2 
tg y = à . Dmax = =y T-a — 1). 


Es wird ferner 


Dmax 1 /E \’kn —, 
Dusia - (E) t-I; 


dabei bedeuten En und kn normale Spannung bezw. die 
entsprechende normale magnetische Leitfähigkeit und r 
das Reaktionsverhältnis. 


ga E kn i l 
Für ET 1, ko I, r= 1'414 und å = 15 wird 
max 
Dnorm en 
er o 


J Zeitlinie 


Abb. 3, 


Abb. 3 zeigt das AW-Diagramm des mit cos ọ = 1 lau- 
fenden Synchronmotors mit ausgeprägten Polen. Das Feld 
®, fällt nicht mit der Richtung des Stromes zusammen, 
die Selbstinduktionsspannung Es eilt dem Strom um 
weniger als 90° nach. Die Feldkomponente Dg,a von $E 
ergibt mit dem Strom J ein motorisch wirkendes, an- 
treibendes, die Feldkomponente ®,a mit J ein genera- 
torisch wirkendes, bremsendes Drehmoment. In Wirklich- 
keit kompensieren sich bereits die Felder. 

Abb. 4 zeigt das AW-(Feld)Diagramm eines Syn- 
chronmotors für konstante Rotorerregung unter der 
Annahme, daß die magnetische Leitfähigkeit in der 
Längsachse (y =0) A=2mal so groß ist als in der 
Querachse 9 = 90°. Die Kurven Kı und Kıı stellen den 
geometrischen Ort der Stromvektorendpunkte für zwei 
verschiedene A e dar. Für die Erregung O re- 
sultiert der Kreis X,. Die Konstruktion dieser Kurven ist 
sehr einfach, indem man durch den Punkt P (OP = 2.0M) 
Panen zieht und immer Pu P, = P, P = MB = ÕE, 
macht. 

Für den Wert A ergibt sich nach Arnold für die 
vollständig ungesättigte Maschine 


zai+sinıcai 


jun — Hr; 


; 2 Tr Qi 
TUSSINEE cos 7 


ai ist die ideelle Polbedeckung, und zwar schwankt 2 
von 251 bis 1:545 bei a; = 0'486 bis ©0773. Für die Er- 
mittlung von / wird eine einfache Konstruktion gezeigt. 


+) \ P, 


IND 


Kr 


Abb. 4. 


Welchen Einfluß die ausgesprochenen Pole auf die 
erforderliche Erregung des Synchrongenerators haben 
und in welcher Weise ein von 1 abweichender Wert von 
) zu berücksichtigen ist, wird weiters gezeigt. 

Wichtig ist eine zweite Korrektur bei Bestimmung 
der Erregung wegen der Ausbildung des Querfeldes. Die 
Grundwelle des Querfeldes beträgt mit der Arnold’schen 
Annahme 
Qin 

2 


; 2 
ur — sinaiz + -y COS 


a = A Wqu m 
= A Wqu . 0'54 (mit a = (7). 
Der Höchstwert beträgt hingegen 
h = AWqu . sin = -= AWqu . 0'891 (mit ai = 077). 


2 


Abb. 5. 


Als brauchbare Korrektur zur Berücksichtigung der in 
den Polschuhen auftretenden höheren Sättigungen durch 
den tatsächlichen Querfeldverlauf hat sich ergeben, die 
Quer-AW zu vergrößern, und zwar im Verhältnis 


- 3 © :a (1'325 bei ai=07, h= örtlicher Höchstwert 


des Querfeldes, a Amplitude der Grundwelle). Endlich 
wird noch die Erregung nach dem bekannten nordischen 
Diagramm ermittelt, mit Berücksichtung der eben er- 
wähnten Korrektur. Die Berücksichtigung von A Werten 
größer als 1 ist, wie bereits früher erwähnt, nur be 
kapazitiver Belastung erforderlich. 


sv 
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Die Frage der Selbsterregung des auf eine Kapa- 
zität (zum Beispiel leerlaufende Freileitung) arbeitenden 
Generators wird zunächst an Hand von Abb.5 besprochen. 

W 


Die Gerade g ist so gezeichnet, daß tg a = —, 
— wL 


1 
o C 


und œw L sich auf Leitung einschließlich 


: 1 
wobei W, vC 


Generator beziehen. Die wirklichen Anker-A WJ werden 
in Richtung von g aufgetragen, die zur Wirkung kommen- 
den resultierenden A W (r) in Richtung der A W-(X-)Achse. 
Der Winkel zwischen beiden muß a sein. Die Anker-AW 
Jı werden zerlegt in Längs-AW OL, und Quer-AW Lij. 


Von den letzteren sind jedoch bloß L, B, = Lij 


wirksam. Für die Lage des Punktes B, gilt: OCı=7.OB.. 
Der Halbkreis über B, Cı mu durch den Punkt /ı gehen. 
Die Gerade K, stelle den Snannungsabfall in der Frei- 
leitung als Funktion der Anker-AW-Zahl dar. Es ergibt 
sich, daß die Selbsterregung nur einsetzen kann, wenn 
4 einen gewissen Mindestwert nicht unterschreitet, der 
durch die Gleichung gegeben ist 


4—1 
2 \2 
Wenn die Gerade K, stärker geneigt ist und etwa 
die Lage der Geraden K: in Abb. 5 hat, so kann inter- 
mittierende Selbsterregung eintreten. Mit zunehmendem 
Feld wird / kleiner und erreicht schließlich den ange- 
gebenen Grenzwert (im Punkte J- bezw. B+ der Abb. 5) 
ohne daß die verbrauchte Spannung so groß geworden 
wäre, wie die erzeugte. Trotzdem kann der Strom nicht 
weiter anwachsen. Es ist anzunehmen, daß der Generator 
außer Tritt geworfen wird und Strom und Spannung ab- 
klingen. Durch die Remanenz wird dieser Vorgang von 
neuem eingeleitet und kann sich beliebig oft wiederholen. 
Schließlich wird noch die Wirksamkeit der Gegen- 
erregung besprochen. Es ergibt sich 


rcos(y— a) +g 
rsin(p—.a) 
und mit der Näherung a = 0 


| = 


= tga. 


2 = t 


g 
cos y = ——— 
v r(. — 1)’ 
das heißt es muß immer g < r(2— 1) sein. 

Als Erfolg der Gegenerregung ergibt sich ein End- 
zustand, der dadurch zustandekommt, daß die Gerade 
K nicht mit der Leerlaufscharakteristik selbst zum Schnitt 
zu bringen ist, sondern mit einer Kurve, die aus dieser 
erhalten wird, indem ınan die AW (r) Werte (Abszissen) 
mit A multipliziert. 


Es wird ferner die Stabilität des gegenerregten 
Generators untersucht. Es zeigt sich, daß diese Stabilität 
nur für Werte von Ż vorhanden ist, die kleiner sind als 
ein oberer leicht zu findender Grenzwert. Die Gegen- 
erregung darf deshalb erst in einem Spannungszustand 
des selbsterregten Generators einsetzen, für den diese 
Bedingung erfüllt ist. 


Zusammenfassend ergibt sich, daß sich die An- 
wendung der Gegenerregung in den meisten Fällen nicht 
lohnen wird. 


Einige einfache Versuche mit einem auf Kabel be” 
lasteten Drehstromgenerator haben die ermittelte Theorie 
bestätigt. Die Versuche gaben auch Gelegenheit, den 
Unterschied zwischen der wahren Streuspannung und der 
aus der V-Kurve für cosp = Q0 ermittelten Pseudostreu- 
spannung aufzuklären und auf den Einfluß der Polschenkel- 
streuung zurückzuführen. Zur Ermittlung der Erregerströme 
emptichlt es sich, mit dieser Pscudostreuspannung zu 
arbeiten, um die Verschiebung der Leerlaufchrakteristik 
durch den Einfluß der Schenkelstreuung näherungsweise 
zu berücksichtigen. 


Eine genaue Berück- f 
sichtigung ist nach Abb. 6 0 
auf folgende Art möglich: 4% 
Die Kurve Sch stellt das | 
magnetische Gefälle dar, das x | 
im Eisen des Polschuhes & 
allein verbraucht wird ab- Ss 
hängig von der Leerlauf- $ 
spannung, die Gerade C den | 
Polschenkelstreufluß (aufge- t. 


© 
N 


tragen als Statorspannung) 

abhängig von der Rotor- Abb. 6. 
AW-Zahl. Die tatsächliche 

Erregung erfolge mit der MMK OB, die im 


Stator zu erzeugende EMK sei OO,. Durch die größere 
Erregung (O: B gegenüber O, S’) tritt eine Vergrößerung 
ücs Streullusses um d Øs ein. Wenn wir durch P’ eine 
Gerade parallel zu OC zichen und P'Q = S'B bezw. 
QR = APs machen, so ergibt die Strecke P'P = S'S die 
AW, um welche das magnetische Gefälle im Schenkel- 
eisen gewachsen ist. Es macht den Eindruck, als ob sich 
die Leerlaufcharakteristik nach rechts verschoben hätte. 
In gleicher Weise ergibt sich bei Untererregung eine Ver- 
sch'ebung der Leerlaufcharakteristik nach links. Wenn V 
einem Punkt der V-Kurve entspricht und Ex die Klemmen- 
spannung ist, so würde die übliche Konstruktion die 
falsche Streuspannung E's ergeben, wie strichliert einge- 
zeichnet. Es wird ein einfaches Näherungsverfahren an- 
gegeben, um für einen gegebenen Belastungsfall die Er- 
regung O, B zu finden. 


RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Der 50000 kW Parsons - Turbosatz im Crawford 
Avenue-Werk. Nach einem Berichte von Sir Charles 
Parsons auf der Weltkraftkonferenz besteht der Satz 
aus einer MHochdruckturbine samt Generator fur 
15009 KW Leistung und 1800 U’min, einer parallel dazu 
angeordneten Mitteldruckturbine samt Generator für 
3000 KW Leistung und 1800 U'min und einer Zum 
Mitteldruckteil gleichachsigen, woenittelbar an Wesen 
anschließenden Niederdrickturbine wieder mit ewenem 
Generator für 5000 kW und 720 U non, Die drei Gene- 
ratoren sind elektrisch parallel woschiltet. In Hoch- 
druckteil wird Dampi von 35 at und 400° verarbeitet, er 
verläßt ihn mit 7 at Überdruck, wird in einem Zwiseh:p- 
uberhitzer auf 370° erhitzt und titt in den Mittechliuck- 
tzil, den er mit 0°28 at abs. verläßt, um im Nieder- 
druckteil auf die Kondensatorspannunm (745 mm He) 
zu expandieren. Der vertikale Doppelkondensator hat 
3200 m” Kühlfläche. Als besonders wesentliches Merk- 
mal ist die kleine Umlauiszahl des Niederdruckteiles 
hervorzuheben, die zu sehr großen Auslaßquuerschnitten 


tührte, um nicht zu hohe Dampfgeschwindigkeiten und 


damit große Austrittsverluste zu erhalten. Anderer- 
selts ist aber die Beanspruchung der langen Schau- 


fein in den letzten Stufen infolge der kleinen Umlaı fs- 
zahl nicht übermäßig groß. Fast Ya des der Turbine zu- 
sutuhrten Dampfes wird zur Speisewasservorwärmung 
von 18° auf 160° in drei Stufen abgezapft. Man rechnet 
wit einem \Wärmeverbrauch von 2570 WE/KWh ent- 
sprechend einer Wärmeausnutzung von 332 vH in der 
Turbine, bezw. von 278 vH für die ganze Dampfanlarre 
(auf den Kohlenverbrauch bezogen). Alle drei Tur- 
Dinen haben zusammen 64 Stufen, die Schaufellängen 
wachsen von 65mm bei 900 mm mittlerem Laufrad- 
Jurehmesser auf 1020 mm bei 4100 mim Durchmesser. 
Lie größte Urfanesweschwindiekeit (in der letzten 
Stufe des Mitteldruckteiles) ist 230 m/sec. Die Schau- 
feln sind nach einem besonderen Wealzverfahren aas 
weichem Stahl aus einem Stück mit ihren Zwischen- 
stucken hergestellt, Im Hochdrisckteil und in der ersten 
Halfte des Mitteldruckteiles haben sie Deckbänder aus 
Mangankupfer, Jede Turbinenwelle hat einen eigenen 
Sicherheitsregler, die so mit einander gekuppelt sind, 
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daß, falls auch nur einer zur Wirkung kommt, sofort 
die Dampfzutuhr abgesperrt und das Vakuum vernichtet 
wird. Um ein Durchgehen durch den im Zwischenüber- 
hitzer angesammelten Dampf bei kleinen Belastungen 
zu verhindern, ist ein weiterer von den früher erwähn- 
ten unabhängiger Sicherheitsregler im Mitteldruckteil 
vorgesehen, der bei sinkender Belastung die Dampf- 
zufuhr zu diesem Teil drosselt oder sperrt. Im letzteren 
Falle wird natürlich auch der aus dem Hochdruckteil 
abgeführte Dampf abgeleitet oder die Frischdampfzufuhr 
ganz abgesperrt. 

Die 13000 V Generatoren werden durch Erreger- 
Feldwiderstände geregelt. Zur Kühlung im ge- 
schlossenen Kreislauf dienen Oberflächen-Luitkühler und 
Ventilatoren mit besonderem Antrieb, wegen des 
besseren Wirkungsgrades ais jener auf der Rotorwelle. 
Die Statorgehäuse sind einteilig und die Generatoren 
sind vollständig gewickelt nach Amerika befördert wor- 
den. Da beim Anlassen der Turbine zuwenig Dampf vor- 
handen ist, um die Niederdruckturbine zu treiben, läßt 
man deren Generator als Induktionsmotor anlaufen und 
die drei Generatoren werden erst später synchronisiert. 

(Power, Band 60, Nr. 19, 1924.) 


Der Großdampfturbinenbau der General Electric 
Company, Von O. F. Junggren. Als Ergänzung zu 
einem Berichte von Hodgkinson für die Weltkraft- 
kenierenz, in dem in erster Linie die -Bauarten der 
Westinghouse Gesellschaft (Lizenznehmer von Parsons) 
besprochen ıwurden!), gibt der Verfasser einen Uber- 
blick über die Entwicklung der bei der G. E. Co. ent- 
standenen Curtisturbine. Von 1902 bis 1914 wurden 
Turbinen mit steherd2r Welle und nur wenigen Rädern 
mit Gieschwindigkeitsstufen und kleiner Umlaufzahl, mit 
Rücksicht auf den Generator, gebaut, und zwar ins- 
gesamt 783 Stück mit zusammen 2163700 kW Leistung 
und Einzelleistungen bis 20000 kW. Die spätere auch 
heute noch übliche Bauart ist mit liegender Welle, 
einem Rad mit Geschwindigkeitsstufen und mehreren 
einkränzigen Druckstufien. Bis Juli 1924 waren davon ab- 
geliefert und im Bau 234 Maschinen mit Einzelleistun- 
gen von 1000 kW und darüber und mit 3250 000 kW 
Gesamtleistung. Seit 1915 werden für Großturbinen 
durchwegs einkränzige Druckräder verwendet, die von 
der ersten Stufe an voll beaufschlagt sind und deren 
mittlerer Durchmesser gegen den Nisderdruckteil stetig 
zunimmt. Auf diese Bauart entfallen bisher 133 Ein- 
heiten von 15000 kW aufwärts mit zusammen über 
400 000 KW. Darunter sind fünfzig 30 000 kW, 1800 U/min 
Sätze im Betrieb und weitere 19 Sätze gleicher Lei- 
stung in Arbeit und in Ablieferung. Bis 30000 kW ist 
18,0 U’min normal, von 35 bis 40 000 kW 1400 U/min 
und von 45 bis 50000 kW 1200 U/min. Alle diese 
Turbinen sind eingehäusig, mit einfachem Dampistrom, 
auch in den letzten Stufen, die einzelnen Räder sind 
auf die Welle aufgezogen, das Gehäuse für die Leit- 
räder ist aus Stahl, der Abdampfstutzen, der die 
letzten Stufen umgreift, aus Gußeisen. Der 6. Stufe 
kann für Überlastung Frischdampf zugeführt werden, 
aus der 16. Stufe kann Dampf abxezapft werden (diese 
Angaben beziehen sich auf eine 21 stufige 45000 kW 
Turbine). Maßgebend für diese Bauart war die Ein- 
fachheit und die Erreichung eines möglicht großen 
wirtschaftlichen Gesamtwirkungsgrades. Die bisherige 
Erzeugung der G. E. Co. an Hochdruckturbinen ist 
460000 kW, bei Drücken von 38 bis 43 at und 385° 
Dampitemperatur mit Zwischenüberhitzung auf diese 
Temperatur bei rund 8 at und mit mehrstufiger Dampf- 
anzapfung zur Speisewasservonwärmung. Darunter ist 
die 60000 kW Einheit für die Commonwealth Edison 
Co. in Chicago, die eigentlich aus zwei gesonderten 
Turbodynamos besteht, einer 17000 kW, 1800 U/min 
(iruppe mit zehn einkränzigen Rädern von ungefähr 
gleichen Durchmessern, in welchen das Druckgefälle 
von 38 bis 8 at verarbeitet wird und einer 43000 kW, 


1) Vgl. zum Beispiel El. World vom 4. 10. 1924, S. 737 (Bericht 
über die den Dampfturbinenbau betreffend n Vorträge auf der Welt- 
kraftkonferenz). 
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1200 U/min Gruppe. In deren Turbine kommt der Ab- 
dampf der Hochdruckturbine, nachdem er wieder auf 
385° überhitzt wurde, und geht durch 14 Stufen nach 
dem Kondensator, der mittels eines geteilten Ab- 
dampfstutzens an die Turbine angeschlossen ist, Die 
Hochdruckgruppe (Turbine, Hauptgenerator und ein 
2000 kW Wechselstromhilisgenerator) ist 176 m lang, 
die Niederdruckgruppe einschließlich der Erreger- 
maschine 189 m. Die Niederdruckturbine hat einen 
besonderen Sicherheitsregler, durch den bei Über- 
schreiten der normalen Umlaufzahl um 6 vH (bei plötz- 
licher Entlastung des Netzes zum Beispiel) der Dampf- 
einlaß abgesperrt wird. Acht Einheiten für die American 
Gas & Electric Co. von je 35000 bis 40 000 kW mit 
1800 U/min bei 38 at Dampidruck 400° Überhitzung 
sind eingehäusig. Sie "haben 19 Stufen nach der 
siebenten wird der Dampf wieder überhitzt und in 
die anschließende 8. Stufe zurückgeführt. Die gewähr- 
leisteten Wärmeverbrauchsziffern für diese Sätze sind 
bei 737 mm Luftleere und 2 bis 3stufiger Speise- 
wasservorwärmung durch Anzapfdampf auf rund 120° 
2010 bis 2580 WE/KWh. Bei der Boston Edison Co. 
kommt in Kürze eine 2600 kW Einheit mit 3600 U/min 
in Betrieb, die ein Druckgefälle von 70 bis 26 at ver- 
arbeitet. Wie aus allen Beispielen ersichtlich ist, macht 
die G. E. Co. im Gegensatz zu vielen anderen Dampf- 
turbinenfabriken, zum Beispiel der Westinghouse Ge- 
sellschaft, auch bei den größten Einheiten von der 
Zweiflußbauart des Niederdruckteiles keinen Gebrauch. 


‚Junggren erklärt hiezu, daß die Vorteile der Zwei- 


flußbauart, nämlich die Verminderung der Auslaß- 
verluste durch das Anwachsen anderer Verluste, wie 
durch Undichtheit, durch Wirbel usw. aufgehoben 
würden. Es bliebe daher schließlich nur die umständ- 
lichere Bauart übrig. Viel bessere Ergebnisse und auch 
eine Verminderung der Auslaßverluste würden mit der 
einfachen Bauart der G. E. Co. erreicht, wenn der 
Schaufelbefestigung und der Verhinderung von 
Scheiben- und Schaufelschwingungen genügend Augen- 
merk zugewendet wird. Dann kann man eben auch 
unbedenklich die langen Schaufeln der letzten Stufen 
anwenden. Ebenso liegt dann mit Rücksicht auf die 
Betriebssicherheit kein Grund vor, die Umfangs- 
geschwindigkeit der Räder klein zu halten. 
(Power, Band 61, Nr. 8, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Berechnung der Kapazität von Sammelschienen- 
anlagen. Während die für Berechnung gewisser Resonanz- 
überspannungen!) benötigte Kapazität von Sammel- 
schienenanlagen bei höheren Spannungen mit den für 
Freileitungen entwickelten Formein bestimmbar ist, da 
von etwa 20kV aufwärts für Sammelschienen ausschließ- 
lich Leiter von kreis- oder kreisringförmigen Querschnitt 
verwendet werden, sind Formeln, welche die Kapazität 
von rechteckigen Schienen liefern, bisher nicht bekannt 
gewesen. D. Gábor entwickelt solche Formeln und 
bestimmt dabei zunächst die dem Rechtecke in Bezug auf 
Feldeigenschaften äquivalente Ellipse, in dem die Forde- 
rung aufgestellt wird, daß einerseits die Niveaulinien des 
Feldes eines eine bestimmte Ladung tragenden Recht- 
eckes mit zunehmender Entfernung immer genauer in die 
Niveaulinien des Feldes der dieselbe Ladung tragenden 
Ellipse übergehen und andererseits unter denselben Be- 
dingungen auch die Differenz der Potentiale der beiden 
betrachteten Querschnitte unbegrenzt bis auf Null ab- 
nehmen soll. Man erhält als äquivalente Ellipse eine solche 
von etwas gestreckterer Form als das Rechteck, d. h. 
mit einer großen Achse 2a‘, die größer ist als die längere 
der Rechteckseiten 2a. Ihr Potential wird bei den üb- 
lichen Rechteckquerschnitten (Seitenverhältnis 2a : 2b — 
—- 10:1) in erster Näherung ebenso groß wie das eines 
runden Leiters vom Aussendurchmesser a. Bezeichnen 
wir bei n parallelen Leitern die Ladung je Längen- 
einheit für den i-ten Leiter mit gi, seine Spannung gegen 
Erde mit ei, so ist bekanntlich: 


1) Vgl. Petersen, Archiv f Elektrotechnik, Bd. 1, S 233, 1912. 
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qi= £ Cik ek das ist ei = Z Aik qk. 
- Die mit den für Ellipsen giltigen Potentialen angestellten 
Rechnungen liefern die genauen Werte für die Aik bei 
den beiden üblichen Anordnungen: Drei hoch oder flach 
gestellte, in unmittelbarem Abstand d voneinander 
(Schiene 1 von Schiene 2, bezw. S 2 von S 3) und in 
der Entfernung c von Erde liegende Rechtecke. Aus 
` Symmetriegründen ist 
Au = Az = Ass =Á 

Ar = Aı = As = Ass = As 

dis = Asz = Ás 
Als Näherungsformel erhält man für beide Anordnungen 
mit praktisch vollkommen ausreichender Genauigkeit (ini 
CERREN E Maßsystem): 

d’+4c° ee 

A = 2 e. D —, d; = = lo og =— d 

Diese Formeln RE auch die angenäherte Berechnung 
des Durchgriffes D von Elektronenröhren mit flachen 


parallelen Gitterstegen. E. Gr. 
(Archiv f. Elektrotechnik, Band 14, Heft 3, 1925). 


T’ C A= log 


Leitungen, Leitungsbau. 


Mechanische Berechnung von Leitungen mit vcr- 
schieden hohen Tragpunkten. Von H. Lavanchy. 
Der Verfasser bringt für d'e Berechnung schräger 
Spannfelder eine Reihe von Formeln, von denen er an- 
gibt, daß sie zum Teil bereits bekannt jedoch in ver- 
schiedenen Veröffentlichungen zerstreut seien. Im fol- 
genden sind die wichtigsten der Formeln unter Ersatz 
der vom Verfasser gebrauchten Form.Izeichen durch 
die in dieser Zeitschrift üblichen wiedergegeben. Unter 
Zugrundelegung eines durch den unteren Traxpunkt ge- 
legten Achsenkreuzes gibt er für die Ordinate eines 
Seilpunktes an 


y= 2 [eo Zæ- a- eE] . . m. 


Es ist hierin 00 die Seilspannung im Scheitelpunkt der 
Kettenlinie und xo die Abszisse dieses Scheitelpunktes. 
xə ist aus der Bestiunmungsgleichung 


h= 2 [Coj Z (a — 2) — Coj 22] ...0) 


worin a die waxrechte Spannweite und 
Die Länge 


zu rechnen, 
h der Höhenunterschied der Festpunkte ist. 
der Kettenlinie ist 


l= vr + 4 4 Sin AZ . (3). 
Aus diesen streng Formeln leitet d:r 
Verfasser Näherungstormeln ab, die nicht als ent- 


sprechend bezeichnet werden können, Die Aufsätze, 
die über denselben Gegenstand in dieser Zeitschrift ver- 
öffentlicht wurden'), scheinen dem Verfasser nicht zur 
Kenntnis gekommen zu sein. Er wertet die Gleichung (1) 
in der Weise aus, daß er die beiden hyperbolischen 
Funktionen in Reihen entwickelt, die er nach dem 
zweiten Gliede abbricht. Diese Entwicklung ist nur 
dann zulässig, wenn das Argument klein gegen 1 ist. 
Das trifft jedoch nur für schwachgeneigte Spannfelder 
zu, bei denen der Scheitel entweder zwischen die 
Traxwpunkte oder nicht allzuweit außerhalb dieser fällt. 
Zufolge dieser Vernachlässigung erhält der Verfasser 
für den Durchhang 


a? y 
d Bm 8 7 . (4), 
während die richtige Formel d = lautet, wenn 


c die schiefe Spannweite ist, Nur wenn c annähernd 
gleich a ist. ergibt die Formel (4) einen richtigen Wert. 
Für die Seillänge pi der Verfasser richtig an 


je h? : aty? \ 5 
\ tehi +a) 0. 
1) Grünholz, E u. M. 1923, S. 401. — Truxa,E. u. M. 


. 1924, S Wi. 


zu rechnen. 


Für die Seilspannung am oberen Tragpunkt schreibt er 

os = 0 + y (di + h) . (5), 
worin de der Durchhang des Scheitels gegen den 
unteren Tragpunkt ist. Für & erhält er 


_ 2y gah LY 
ur =a(i 4a) 0). 
Setzt man hierin den Wert aus Gleichung (4) ein, 
so ergibt sich für die Seilspannung am oberen Trag- 
punkt die Formel 


h? h ay 
n=a (i r 2 T 8m ) 
der richtige Wert ist jedoch aus der Gleichung 
c h zcr) 
g. Er 
á o+ ‚| 2 + 80% 
Für A Sr und € == 4 ergeben beide For- 
meln denselben Wert. Die Zustandsgleichung für 
schiefe Spannielder gibt der Verfasser richtig an, da 
die bei ihrer Ableitung gemachten Fehler sich gegen- 
seitig awlheben. Die Gleichung stimmt mit der in 
dieser Zeitschrift einige Monate vorher veröffentlichten 
überein‘). An einem Beispiel zeigt der Verfasser die 


Anwendung seiner Formeln. In dem Beispiele ist 
a= 150 m und A=50 m, daher ist c=158 m und 
c 

a” 1:05. Die Fehler, die durch die Vernachlässigungen 


des Verfassers entstehen, bewegen sich daher in der 
Gegend von 5 vH. Sie wären nicht wesentlich größer. 
wenn die Rechnung unter vollständiger Vernach- 
lässigung der Neigung erfolgt wäre. Die Zustands- 
gleichung löst der Verfasser nach dem Bildverfahren 
von Blondel. Truxa. 
(Revue generale de l’electr., Band 17, Nr. 2, 1925.) 


Die neue 110 kV -Fernleitung der New England 
Power Company, 121 km lang, welche zur Übertragung 
von 80000 kW vom Davis Bridge Kraftwerk zur Ver- 
teilstation in Millbury, Mass. dient und im Februar v. J. 
in Betrieb gesetzt wurde, ist nach der Veröffentlichung 
von H. T. Pierce unter Berücksichtigung der neuesten 
Erfahrungen im Bau großer Übertragungsleitungen in 
klimatisch ungünstigen Gebieten projiektiert und herge- 
stellt worden. Die Gittermaste haben in Terrainhöhe ein 
Ausmaß von 78 m senkrecht und 54 bis 6 m in der 
Leitungsrichtung. Der einzige oben angebrachte 18:6 m 
lange Querträger soll im enmdgiltigen Ausbau sechs in 
der gleichen Horizontalebene angeordnete und an acht- 
gliedrigen Hängeketten befestigte Kupferseile von je 
107 mm? und darüber zwei verzinkte Erdseile von je 
78 mm? Querschnitt tragen. Zunächst wurde jedoch nur 
ein Drehstromsystem verlegt. Die Leitungsseile besitzen 
sechs hartgezogene Außendrähte und einen Kern aus 
Weichkupfer zur Erzielung einer größeren Bruchdeh- 
nung. Die Verlegung der Kupferseile erfolgte entspre- 
chend einer Höchstbeanspruchung von 17 kg/mm? bei 
der nach den geltenden Normen anzunehmenden un- 
vünstigsten Belastung. Im Hinblick auf die in diesem 
(jebiete erfahrungsgemäß auftretenden starken Schnee- 
stürme wurde einer sicheren Dimensionierung der Maste 
besonderes Augenmerk zugewendet, So wurde gefor- 
dert. daß die normalen Traxmaste folgenden gleichzeitig 
wirkenden Belastungen mit 19facher Sicherheit stand- 
halten müßten: a) Einer Vertikalbelastung von 908 kg an 
jedem Seilaufhängungspunkte, b) einem Wänddruck senk- 
recht zur Leitung von 49 kg pro Seil, c) einem Seilzug 
in Leitungsrichtung von 1590 kg an zwei beliebigen Seil- 
befestigungen und d) einem Winddruck auf die Fisen- 
konstruktion von 60 kg pro m Mastlänge. Außerdem 
wurde mit Rücksicht auf die zu erwartenden schweren 
Aneisungen verlangt, daß der Mast bei gleicher Sicher- 
heit auch alternativ das Gewicht aller auf 76 mm Dicke 
vereisten Seile bei 360 m Spannweite wmd einen gleich- 
zeitixen Seilzug von 2270 kg in einem der Kettenauf- 
hängungen aufzunehmen in der Lage sein sollte. Die 
Belastungsannalımen für die Abspann- und Eckmaste 


'1) E. u. M. 1924, S. 302. 


28. Juni 1925 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925. Heit 26 


521 


waren naturgemäß entsprechend schwerer. Die Fundie- 
rung der Maste erfolgte mittels je vier auf 2:4 bis 2-7 m 
tief in den Boden eingesetzter Fußanker aus Eisenkon- 
struktion, welche bei Felsboden durch mittels eingegos- 
sener Steinschrauben befestigte Ankerplatten ersetzt 
wurden. Zur Vereinfachung der Fundierung wurde die 
Länge der vier Schaftwinkel des Mastes durch Einbau 
von Verlängerungsstücken verschiedener Größe den 
Unebenheiten des Terrains angepaßt. Da die gesamte 
Leitung in 10 Monaten fertig montiert sein mußte, war 
man gezwungen, bei der Montage möglichst zeit- und 
arbeitsparende Methoden besonders für die Material- 
verteilung, den Erdaushub und den Zusammenbau der 
Maste anzuwenden. Krtt. 


(El. World, Band 84, Heft 11, 1924.) 


Hochfrequenzprüfung von Isolatoren. Von Saget. 
Um das Porzellan auch hochfrequenten Schwingungen 
auszusetzen, wird ein Resonanzkreis geschaffen, der 
'2 bis 300000 Schwingungen/sec erzeugt. Ungedämpfte 
Wellenzüge sind nicht zu empfehlen, da eine 
so große Anzahl von Impulsen bei 80 kV Spannung 
bereits einen Strom von 14 A erfordert, der dem Iso- 
lator schon in 1 sec ganz unzulässig große Wärme- 
mengen zuführen würde, abgesehen von der Größe der 
hiezu benötigten Maschine. Es wird daher getrachtet, 
gedämpfte Wellen zu verwenden. Ein Wellenzug braucht, 
um auf 01 seiner Höchstspannung herabzusinken, 
hiezu 24 Schwingungen. Gibt die Anordnung die Mög- 
lichkeit, 200000 Schwingungen/sec zu erzeugen, so 


dauert der Wellenzug 24 X 300000 sec, das heißt 


jedem Wellenzug folgt, wenn nach jedem Aufladen des 
Kondensators durch einen 50 periodigen Wechselstrom 
eine Entladung über die Funkenstrecke erfolgt, eine 
83 mal so lange Pause, während welcher sich der Iso- 
lator abkühlen kann. Die von Gaiffe-Gallot und 
Pilon angegebene Schaltung (Abb. 1) gestattet, den 


x 
u) 
(a 
DC 


Abb. 1. 


Isolator gleichzeitig mit der niedrigen Frequenz (50 Per/s) 
zu prüfen. Ta ist der Hochspannungstransformator für 
50 kV, Tı ist ein Hilfstransformator, der gegen das 
Rückfluten der Hochfrequenzwellen isoliert ist, um die 
Sekundärwicklung von Tə zu schützen., Cə ermöglicht 
ein Abfließen der hochfrequenten, nicht aber der nieder- 
frequenten Wellen gegen Erde und verhindert so ein 
Einbeziehen des Transformators Tı in den Schwingungs- 
kreis. Dieser ist gebildet durch Cı (ein Kondensator 
von 0°007#F), die Funkenstrecke E und die unteren 
Windungen des Schwingungszerzeugers R, der aus 
einem 15m hohen Zylinder von 60 cm Durchmesser 
besteht, um den 100 Kupferwindungen gewunden sind. 
(Diese Schaltung ähnelt der für die Stoßprüfung 
verwendeten deutschen Anordnung, ohne jedoch auf eine 
ähnlich genaue Zergliederung der hiebei auftretenden 
elektrischen Vorgänge gegründet zu sein.) V. H. 


(Bull. Soc. franç. des Electr., Band 4, Heft 35. 1924.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die elektrischen Einrichtungen der Bergwerke in 
La Houve. J. keyval. Die Gewerkschaft „La Houve” 
(Saargebiet) betreibt auf ihrem >schacht I ein in den 
letzten Jahren ausgebautes Kraftwerk. Die Kohle wird 
auf Förderbändern aus der Sortierung in die Bunker des 
Kesselhauses geschafft. Hier wird der Dampf m 14 Stein- 
müller- und 5 Babcock-Wilcox-Kesseln mit 15 kg/cm“ 
und 35u° C erzeugt. Bei einer gesamten Hexzfläche von 
1820 m” betragt die stündliche Dampfmenge insgesamt 
156 bis 195 t. Die Kessel haben teilweise Unterwind- 
teuerung und durchwegs Ekonomiser. Zur Entaschung 
werden Wagen und Saugluft herangezogen. Mit Kon- 
denswasser wird ruckgespeist, das Zusatzwasser wird 
aus Brunnen durch 5 dampf- und elektromotorisch be- 
triebene Kreiselpumpen geliefert. Besonderer Wert wird 
auf Überwachung der Verbrennung gelegt. Registrie- 
rende COz-Anzeiger, Pyrometer für Rauchgas- und 
Wassertemperatur, Manometer und Wasserzähler sind 
eingebaut. Das Maschinenhaus umfaßt 5 Turbosätze mit 
zusammen 19000 kW. Ein sechster Satz mit 15 000 kVA 
ist in Montage. Der Dampfdruck am Turbineneinlaß- 
ventil ist 12 kg/cm”, das Vakuum 98 vH. Jeder Genera- 
torschalter steht unmittelbar beim Stromerzeuger und 
wird von einem Schaltpult ferngesteuert. Relais bilden 
den üblichen Überstromschutz. Die Stromerzeuger 
speisen Doppelsammelschienen mit 10 kV, Die mit dieser 
Spannung abgehenden Freileitungen und Kabel zweigen 
von einem dritten Sammelschienensystem ab, das von 
einem transformator mit dem Übersetzungsverhältnis 
l : 1 gespeist wird. (Eine Begründung dieser Maßnahme 
fehlt. Da das Kraftwerk auch auf der 10000 V-Seite 
mit anderen Werken gekuppelt ist, dürfte dies mit Rück- 
sicht auf die hohen Kurzschlußströme erfolgt sein. 
D. Ber.) Von 7 Transformatoren mit zusammen 28 00V 
KVA werden die 65 kV-Doppelsammelschienen gespeist. 
Hier zweigen 4 Freileitungen ab. Jede Freileitung ist 
mit Drosseln und Hörnern in Stern-Dreieckschaltung 
geschützt. Die Schalterrelais sind für selektive Aus- 
lösung gebaut. Da auch auf der 65 kV-Seite mit anderen 
Werken gekuppelt wurde, besteht eine Einrichtung, die 
10 kV mit der 65 kV-Seite parallel zu schalten. Über 
das 65 kV-Netz ist das Kraftwerk mit Werken der 
Saar, der nordwestlichen Schweiz und mit elsaß-lothrin- 
gischen Werken verbunden. 


Besonders hervorgehoben smd die elektrischen 
Antriebe der verschiedenen Förderungen im Berg- 
bau. Die Anschlußspannungen sind 5000 V für große, 
500 V für mittlere Motoren (Pumpen) und 110 V für 
Kleinmotoren und Beleuchtung. Schacht I wird mit 
3000 kVA versorgt. Hier wird ein Kolbenkompressor 
von einem Asynchronmotor mit Phasenschieber ange- 
trieben. Schacht II wird von Transformatoren mit zu- 
sammen 7150 kVA versorgt und weist 8700 kW instal- 
lierter Leistung auf. Hier sind 2 Turbokompressoren 
für 1350 kW und 1500 kW, jeder mit 3000 U/min in 
Betrieb. Die Streckenförderung mit Druckluft-Lokomo- 
tiven erfordert einen Hochdruck-Kolbenkompressor für 
175 at, welcher von einem 480 kW-Asynchronmotor mit 
122 U/min angetrieben wird. Die Hauptschachtförder- 
maschine ist elektrisch angetrieben. Die Koepe-Treib- 
scheibe ist mit 2 Gleichstrom-Fördermotoren gekuppelt. 
An Sicherheitsgeräten sind ein Tachograph und ein 
Teufenzeiger mit Kurvenstücken für selbsttätige Steuer- 
hebelrückführung vorhanden. Gebremst wird mit Druck- 
luft. Der Manövrierbremszylinder liegt, wie alle anderen 
Geräte, die nicht vom Führer zu überwachen sind, unter 
Flur. Die Steuerung erfolgt nach System Leonard im 
Erregerkreis der die Fördermotoren speisenden Steuer- 
dynamos. Es wurden 2 Umformersätze aufgestellt; der 
eine mit Schwungradbelastungsausgleich (System Ilgner, 
Schwungrad 88 tm?), der zweite ohne Belastungsaus- 
gleich. Die Steuermaschinen arbeiten in Reihe auf die 
gleichfalls gereilten Fördermotoren mit 540 V. Der 
Iigner-Steuerumformermotor hat 335 kW, der Leonard- 
Steuermotor 375 kW. Die Anordnung der Umformer ist 
so getroffen, daß der Leonardsatz nachträglich mit 
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einem Schwungrad ausgerüstet werden kann und beide 
Umformer miteinander gekuppelt arbeiten können, Die 
Drehzahl beider Sätze ist 750 U/min. Erwälmung ver- 
dient noch eine Pumpe mit senkrechter Welle für 400 m 
Druckhöhe, 6 m’/min Wassermenge und 600 kW. Unter- 
tays sind nur Pumpen elektrisch angetrieben. Die fran- 
zösischen Vorschriften verbieten heute noch die Ein- 
führung der Elektrizität für Gewinnungsmaschinen unter- 
tags und hemmen somit eine Entwicklung, welche in 
anderen Ländern zu einem bedeutend wirtschaftiicheren 
und ertragreicheren Abbau geführt hat. Die im vorlie- 
genden Falle erzielte Nutzleistung mit Druckluftantrieben 
wird mit 15 bis 20 vH der aufgewendeten Energie an- 
gegeben. Ing. Bid. 


(Revue generale de VEIL, Band 16, Nr. 18, 1924.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Betriebserfahrungen beim eiektrischen Zugsbetrieb 
auf den schlesischen Gebirgsbahnen'). W. Usbeck be- 
richtet über die Erfahrungen mit elektrischer Zugsiör- 
derung, die auf den schlesischen Gebirgsbahnen im 
Sommer 1914 mit Triebwagen aufgenommen wurde, sich 
während des Krieges jedoch nicht über das Ausmaß 
eines Probebetriebes hinaus entwickeln konnte. Erst 
1923 konnte der ursprüngliche Elektrisierungsplan als 
ausgeführt gelten, der jedoch mit der Zeit erweitert 
werden soll. Durch Lokomotivmangel war der Betrieb 
bis Ende 1923 sehr beschränkt und wurden erst von da 
ab etwa 70 vH der Züge aller Gattungen elektrisch ge- 
führt. Die Stromentnahme eines Monats schwankte in 
den Jahren 1916 bis 1919 zwischen 0'2 und 0°3 Mill. kWh, 
stieg 1920 bis 1922 auf 1:25 Mill, verminderte sich in- 
folge Abgabe von Lokomotiven an die Strecke Halle— 
Magdeburg —Leipzig auf 09 Mill, um sodann bis zum 
Dezember 1924 aui 2746 Mill. kWh bei 251:3 km Strecken- 
länge zu steigen. Im Entwuri waren 33 Mill. kWh 
vorgesehen. Die Förderleistung des Gesamtverkehrs 
erreichte zu dieser Zeit diè Höhe von 96 Mill. tkm. Der 
Verbrauch Whitkm im Kraftwerk wurde fortlaufend 
gerechnet und zeigt sich deutlich dessen Ansteigen in- 
folge von Witterungseinflüssen, insbesondere im Winter 
durch die Heizung. Im allgemeinen steigt die Verbrauchs- 
ziffer mit dem Überwiegen des Personenverkehrs über 
den Güterverkehr. Mit steigender Verkelhhrsleistung im 
Jahre 1924 sinkt sie von etwa 32 Wh/tkm auf 25 Whitkm 
für die beiden Dezemberinonäate. Interessante Angaben 
werden über den WE-Verbrauch je kWh des Braun- 
kohlenwerks Mittelsteine gemacht. Er sinkt von 15000 bei 
450 000 kWh auf 8500 bei 275 Mill. kWh. Im laufenden 
Jahr wird im Kraftwerk ein Ruth'’scher Wärmespeicher 
in Betrieb genommen, von dem man sich eine weitere 
Verminderung des Wärmeverbrauchs verspricht. Gleich- 
zeitig wird ein 85090 KW Aggregat für Speicherbetrieb 
aufgestellt und zwei der vorhandenen Turbinen auf 
diesen Betrieb umgestellt. Bereits beim jetzigen Betrieb 
wird eine Ersparnis gegenüber der Dampflokomotiv- 
feuerung von 40 vH der Wärmemenge berechnet. Das 
ursprünglich als Privatwerk errichtete E.-W. Mittelsteine 
sollte vertragsgcemäß der Balhnverwaltung die kWh um 
275 Pf. ab Kraftwerk - Hochspannungsschiene liefern. 
Fernleitung und Unterstationen waren ebenfalls privat. 
Im Jahre 1920 wurde dieser Vertrag dahin geändert, 
daß der Betrieb des E.-W. für Rechnung der Bahn 
geführt wird, der die Anlage nach bestimmter Zeit an- 
heim fällt. Derzeit betragen die Kosten der kWh rund 
3 Pf. ohne Kapitalsdienst, der infolge der Inflation noch 
ungeklärt ist. Die 4 Stück 5009 kKVA-Generatoren waren 
lange Zeit fast gar nicht ausgenutzt und lief nur einer. 
Seit 1924 laufen bis auf die Nachtzeit mindestens zwei 
Finheiten und schwankt der Wärmeverbrauch mit der 
Ausnutzung der Maschinen, Die mittlere Tagesbelastung 
des 24. Dezembers 1924 betrug 4500 kW bei einem 
Spitzenverhältnis von 25, was als sehr günstig be- 
zeichnet werden kann. Die starken und ganz unregel- 


1) E. u. M. 1922, S. 175; 1923, S. 172; 1924, S. 734. 
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mäßigen Belastungschwankungen machen ein wirtschaft- 
liches Beschicken der Kesselfeuerungen unmöglich und 
beanspruchen überdies den Rost selır stark, der somit 
an den heißesten Stellen starken Verschleiß aufweist. 
Die Einrichtungen des E.-W. haben im allgemeinen gut 
entsprochen. Der Ausnutzungsfaktor war jedoch nur 
0:224. Lokomotiven älterer Konstruktion haben durch 
ihre großen Leerlaufströme den Leistungsiaktor sehr 
herabgedrückt, der jetzt selten über 07 steigt. Das 
Überwiegen neuzeitlicher Lokomotiven dürfte ihn 
wesentlich verbessern. 

Bei der Übertragungsleitung mit 80 kV 
zeigten sich die unangenehmen Erscheinungen der ge- 
kitteten Kappenisolatoren, während sich die Stützisola- 
toren gut gehalten haben. Manche Leitungsteile sind 
aui Schlingen- und Kugelkopfisolatoren umgebaut wor- 
den, deren kurze Verwendungszeit jedoch noch Kein 
Urteil erlaubt. Die drei Unterwerke haben nach Still- 
setzung eines, das sich als überflüssig erwiesen hat, 
eine mittlere Entfernung von 56 km. Die Unterwerks- 
transformatoren haben jetzt 1600 KVA, haben sich aber 
nicht immer als kurzschlußsicher erwiesen. Sie sollen 
durch 3000 kVA Transiormatoren mit äußerem Olurnlaui 
ersetzt werden. Die Fahrleitungsölschalter der Unter- 
stationen sind nachträglich mit einer Prüfeinrichtung 
verschen worden, die es ermöglicht, nach einem Kurz- 
schluß den Schalter auf einen Widerstand zu schalten, 
der bei Weiterbestehen des Kurzschlusses den Strom auf 
etwa 10 A beschränkt, welche Einrichtung das Suchen 
einer Fehlerstelle erleichtert. Unterteilung der Fahr- 
leitung durch vollkommene Trennung der beiden Gleise 
hat sich bei den verschiedenen Fahrleitungsstörungen 
sehr bewährt. Die Zahl der Kurzschlüsse auf 100 km 
betrug immer noch 8 im Monat. Sie sind zum Teil auf 
Unachtsamkeit des Personals, zum Teil auf den ge- 
mischten Betrieb zurückzufiünren, indem die Rauclhgase 
in Tunnels und unter Unterführungen oft Überschläge 
verursachen. Auf rein elektrisch betriebenen Fahr- 
strecken ist die Anzahl der Kurzschlüsse wesentlich 
kleiner. Die Fahrleitung ist nach den Bauarten der 
SsW, AEG und BEW gebaut, und haben sich deren 
Komplikationen als überflüssig und zum Teil sogar 
als schädlich erwiesen, da sie die Felilermöglichkeiten 
vermehrten. Man verspricht sich von der Einführung 
der sogenannten Einhcitsfahrleitung‘),, die auf der 
Strecke Lauban—Görlitz in Betrieb ist, nur Verbesse- 
rungen. Bei ihr wird nur der Fahrdraht nachgespannt. 
Auch bei der ursprünglich doppelt isolierten Fahr- 
leitung traten Sprengungen gekitteter Isolatoren auf. 
Neuerdings wird mit Erfolg einfache Isolation 
mit Stützisolatoren für das Tragseil verwendet und 
die doppelte Isolation nur in Tunnels und in Balın- 
höfen mit gemischtem Betrieb angewandt. Der im 
Krieg teilweise verwendete Eisenfahrdraht hat sich 
nicht bewährt, da man schon beim Einbau mit Kälte- 
brüchen und im Betrieb mit Stromaustritt aus dem 
schlecht leitenden Eisen in das Kettenwerk zu tun hatte, 
was zu Lichtbogenbildung und Zerstörung der Kette 
führte. Die Verbindungsstellen zwischen dem Fahrdraht 
und dem Verstärkungsleiter aus Aluminium litten durch 
Oxydation und führten Störungen herbei. Der Eisen- 
fahrdraht wurde inzwischen durch Kupfer ersetzt. Als 
Tragseil wurde verzinkt — verbleites Stahlseil oder 
Siliziumbronze verwendet und zeigte sich letztere gegen- 
über Kokereigasen nicht immer widerstandsfähig, da 
sich kohlen- und schwefelsaures Kupfer bildete, so daß 
die Lebensdauer der Bronze gelegentlich geringer als 
die des Stahls war. Die Unterhaltungskosten ließen sich 
wegen des schwankenden Geldwertes erst ab 1924 
einigermaßen bestimmen und ergaben sich für 100 km 
Doppeliernleitung Mk. 15500, für 100 km Fahrleitung 
eingleisigv Mk. 24600. Die Unterhaltung der Unter- 
Stationen erforderte insgesamt rund Mk. 16.000, das, ist 
für 10° kWh Abgabe rund Mk. 700. 

(Elektrische Bahnen, 1. Jahrg., Heft 2, 1925.) 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 745. 
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Patentbericht. 


Gleichrichter. 


(Schluß aus Heft 25, Seite 494.) 
Pendelgleichrichter. 


Bei elektrolytischen und Quecksilber Jampigleich- 
richtern fällt das Öffnen und Schließen des zugeführten 
Wechselstromes in allen Stromzweigen stets mit dem 
Nulldurchgang der zugehörigen Spannungswelle zusam- 
men. Bei elektro-mechanischen oder Synchron-Gleich- 
richtern hingegen besteht zwischen dem Stromdurch- 
gang an den Kontaktstellen und den SchlieBungs-, bezw. 
Öffnungszeiten keineswegs ein sicherer, zwangläufiger 
Zusammenhang. Man kann nur durch ein sorgfältiges 
Justieren und Anpassen an eine bestimmte Belastungs- 
art (induktiv oder induktionsfrei) gerade für diese ein 
funkenfreies Arbeiten erzielen. Eine Erfindung der 
Firma Gleichrichter Akt.-Ges. in Glarus, 
Schweiz, beseitigt diesen Nachteil und erlaubt, nach ein- 
maliger Einstellung der Kontakte eine beliebige Be- 
lastung und beliebige Stromverbraucher anzuschließen. 
Die Erfindung be:teht darin, daß man zur Entlastung 
des Schließungskontaktes des Synchron-Gleichrichters 
unmittelbar parallel zu den Unterbrechungsstellen des 
Kontaktgebers ein oder mehrere Ventile anschließt, wo- 
bei die Wirkungsdauer des mechanischen Kontaktgeber: 
durch geeignete Wahl der Abmessungen kürzer gewählt 
wird als die Dauer der Durchlässigkeit des elektrischen 
Ventils. Die Ventilzelle bietet daher den großen Vorteil, 
daß nunmehr die SchlieBungs- und Öffnungszeiten nicht 
genau mit den ideellen Zeitnomenten zusammenfallen 
müssen. (D. R. P. Nr. 403546.) 

Eine Erfindung der Firma Joh. Kremenezky 
und Leopold Wimberger in Wien bezieht sich 
auf Gleichrichter mit schwingender Zunge, bei welchen 
ein von Wechselstrom gespeister Magnet einen federn- 
den Kontaktarm derart betätigt, daß seine Kontakte bei 
jeder Halbperiode gleichgerichtete Stromstöße in einen 
anderen Stromkreis entsenden. Trotzdem diese Schalt- 
vorgänge in einer mit indifferentem Gas gefüllten Röhre 
vor sich gehen, zeigt sich, daß bei höheren Strom- 
stärken an den Kontakten Funken auftreten, die den 
vorzeitigen Verschleiß dieser Kontakte verursachen. 
Gemäß der Erfindung 
wird nun diesem Übel- 
stand durch Anordnung 
eines Magneten 9 (Abb. 9) 
abgeholfen, der außer- 
halb der Röhre 10 im 
Gleichstromkreis in Serie 
mit den Unterbrechungs- 
kontakten 6, 7 liegt, so 
daß sich seine Wirkung 
proportional der zu 
unterbrechenden Strom- 
stärke ändert. Wenn die 


Eigenschwingung des 

federnden Stabes 5 auf 

RER die Wechselstromfre- 

Di quenz abgestimmt ist, so 

wird beim Einschalten einer Wechselstromquelle 
durch die Wirkung des Unterbrechermagneten 2, 3 


der Anker 4 und dadurch der Stab 5 mit dem 
Kontaktstück 8 in Schwingung, und zwar mit der 
Wechselstromfrequenz versctzt. Dabei macht das Kon- 
taktstück 8 abwechselnd mit den Kontakten 6 und 7 
Stromschluß und schickt über die Wicklungen des Ma- 
gneten 9 die gleichgerichteten Halbwellen in die Gleich- 
stromleitung, Dadurch, daß die Wicklungen des Ma- 
geneten 9 vom Hauptstrom durchflossen werden, ändert 
sich die Stärke des entstehenden Kraftieldes des 
Magneten proportional der Belastung, wodurch auch bei 
höheren Stromstärken die Unterbrechungsfunken unter- 
drückt werden. Ö. P. Nr. 98121.) 
Rotierende Gleichrichter. 

Mechanisch angetriebene Gleichrichter für Mehr- 
phasenstrom hat die Firma Metallbank und 
Metallurgische Gesellschaft, A.-G., in Frank- 
furt a. M., in mehreren Patenten angegeben. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, hoch- 
gespannte Mehrphasenströme mit einem Völligkeitsgrad 
mechanisch gleichzurichten, der denjenigen der Ventil- 
röhrenanordnungen erreicht. Zu diesem Zweck werden 


Abb. 10a. 


Abb. 10b. 


die stromleitenden Verbindungen in der bei Strom- 
wendern an sich bekannten Art synchron mit der 
Periodenzahl des Mehrphasenstromes so hergestellt, daß 
die einzelnen Phasen vorübergehend miteinander ver- 
bunden und auf einen Zweileiterkreis geschaltet wer- 
den, und zwar derart, daB in diesem angenähert der 
Effektivwert der verketteten Spannung als nahezu kon- 
stante Gleichspannung wirksam ist. Die isolierende 
Scheibe a (Abb. 10a) vollführt synchron zu dem Dreh- 
strom einen Umlauf in jeder Periode. An ihr sind 
diametral zwei leitende Sektoren di, ds mit einem 
Öffnungswinkel von 120° befestigt. Der Sektor b: wird 
mit der positiven Abnehmerklemme fı und der Sek- 
tor di mit der negativen Abnehmerklemme fs durch 
Schleifringe dı und ds und Abnehmerbürsten 4 und h 
in leitende Verbindung gebracht. Durch drei feststehende, 
mit der Drehstroinquelle g verbundene Kontaktstücke 
Cı, C2, C3 geht der Strom in Form eines Funkens zu den 
Sektoren bı, ds über. Bei Drehung der Scheibe a im 
Sinne des Pfeiles wird der Sektor b: von dem Kon- 
takt Ca, also von der Phase III getrennt. Es entsteht 
zwischen beiden eine zunächst kleine Spannungsdifferenz, 
die aber mit zunehmender Entfernung größer wird. 
Diese Abstände sind so bemessen, daß sie größer sind 
als die durch die Funkenspannung bedingten. Der Sek- 
tor bı liegt schließlich nur noch an der Phase I (Kon- 
takt cs) und erhält zunehmende negative Potentialwerte, wäh- 
rend der an dem Pol Cı, also an der Phase II befindliche 
Sektor b, abnehmende positive Potentialwerte erhält. 
Dies dauert solange bis der Pol Cs in der Mitte des 
Sektors di liegt und der Sektor ds die Pole Cı und €C: 
miteinander verbindet, die nunmehr gleiche positive 
Potentiale der Phasen II und IH führen. In ähnlicher 
Weise geht das Spiel weiter und man sieht, daß auf 
diese Weise lediglich die Zickzacklinie A-i-k-I-m-n-o 
in Abb. 10 b in Fortfall kommt und der erhaltene Gleich- 
stron Amplitudenwerte erhält, die durch die schraffiert 
gezeichnete Fläche dargestellt werden können. 
(Ö. P. Nr. 98051.) 

Beı der eben beschriebenen Schaltung tritt der 
Nachteil auf, daß die Unterbrechungen im Mehrphasen- 
stromkreis derart unsymmetrische Ausschaltvorgänge 
oder Überspannungen bewirken, daß Verzerrungen der 
Stromkurven des erzeugten pulsierenden Gleichstroms 
auftreten. Man kann nun durch einen synchron mit 
dem Mehrphasenstrom angetriebenen Schaltmechanismus 
erreichen, daß der Zweileiterkreis zwar synchron von 
den Mehrphiasenpolen abgeschaltet wird, daß die Mehr- 
phasenpole jedoch die in dem Augenblick des Abschal- 
tens über sie fließenden Ströme auch weiterhin stetig 
den für den Mehrphasenstrom charakteristischen Kurven- 
verlauf beibehalten, so daß eine Abschaltung der Ströme 
in den Phasen des Stroinerzeugers überhaupt nicht mehr 
auftreten Kann. Dies wird dadurch erzielt, daß jeder 
Phasenpol im Augenblick des Abschaltens vom Zwei- 
leiterkreis über einen Hilfswiderstand, der dem schein- 
baren Belastungswiderstand des Zweileiterkreises ent- 
spricht, mit dem Phasenmittelpunkt des Stromerzeugers 
solange verbunden wird, als die Abschaltung vom Zwei- 
leiterkreis dauert. (Ö. P. Nr. 98880.) 

Bei der Kommutierung von Hochspannungswechsel- 
strom treten oft Überspannungen auf, die sowohl die 
Gleichrichteranlage als auch die übrigen Apparate im 
höchsten Maße elektrisch beanspruchen und ihrerseits 
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zu Überschlägen im Transformator oder an den Gleich- 
richtern führen. Nach der Erfindung werden die Über- 
spannungen durch Änderungen im induktiven Widerstand 
des Hochspannungstransformators beseitigt. Durch Span- 
nungsresonanz treten elektrische Verhältnisse auf, die 


durch Störung der 'Resonanzbedingungen aufgehoben 
werden können, denn die Resonanzgleichung 
1 
w L = 
a C 


ist in den meisten Fällen schon bei dem Bau des Trans- 
formators so wenig erfüllt worden, daß für die Grund- 
irequenz die Induktivität nicht den Resonanzbedingungen 
entspricht. Dagegen ist es leicht möglich, daß diese 
Resonanz für die höheren Harmonischen bei verzerrter 
Kurveniorm eintreten kann und zu Überspannungen 
dieser Oberwellen führt. Es wird meist nicht möglich 
sein, die angelegte Kapazität des Verbrauchsapnarares 
zu ändern, so daß also nur die Änderung der Induktivi- 
tät übrig bleibt. Durch Veränderung des magnetischen 
Widerstandes im Eisenkern kann man die Resonanz- 
frequenz verlegen. Dieses Mittel wird nun verwendet, 
in dem die Streuung durch Verringerung oder Ver- 
größerung eines Luftspaltes im Eisenkern geändert wird. 
Ä (D. R. P. Nr. 404097.) 


Gleichrichterröhren insb. Glühkathodengleichrichter. 
Bei der Glühkatlicdenventilröhre der Firma C. H. 
F. Müller in Hamburg ist die Anode so geschaltet, daß 
sie ohne Gefahr übermäßiger Erhitzung in geringen 
Abstand von der Glühkathode angeordnet werden kann; 
dies wird dadurch erreicht, daß die Anode mit ihrem 
äußeren Teil Flächen bildet, die Wärme ausstrahlen, 
während der innere Teil mit Gifnungen versehen ist, 
durch welche die strahlende Wärme der Glülıkathode 
austreten kann. So kann zum Beispiel die Anode aus 
hochkant stehenden, die Glühkathodae mit Abstand 

strahlenförmig umgebenden Platten bestehen. 

(Ö. P. Nr. 96772.) 
Umwandlung von Strömen 
bestimmter (einstellbarer) 


Eine Einrichtung zur 
aller Art in Gleichstrom 


Spannung wird von Ing. S. Strauß und St. Popper 
in Wien angegeben. Die Erfindung besteht in einem ein- 
fachen, aus einem 


einzigen Apparat bestehenden Um- 


wandler und beruht auf 
dem Prinzip der Um- 
wandlung des zur Ver- 


fügung stehenden Kraft- 
stromes in Schwingungs- 
ströme und der unmittel- 
bar darauffolgenden 
Gleichrichtung derselben. 
Diese doppelte Umwand- 
lung wird der Erfindung 
gemäß in einer einzigen 
“Röhre durchgeführt, die 
einerseits in der Art 
eines Schwingungserzcu- 
gers gebaut und ge- 
schaltet wird, anderer- 
seits eine (illeichrichter- 
einrichtung aufweist. Die 
Abb, 11. Röhre b (Abb. 11) hat 
die Gestalt eines normalen Gleichrichters mit Konden- 
sationskolben d und weist eine Kathode k, sowie die 
beiden Gleichrichterelektroden ecı auf; die zur Umwand- 
lung des zur Verfügung stehenden Kraftstromes in 
Schwinzungsströme dienende Einrichtung ist im allge- 
meinen der für die Schwingungserzeugung in der draht- 
losen Telegraphie gebräuchlichen nachgebildet und be- 
steht aus einer Anode a, einem Gitter g und einer 
Kathode A; als solche kann auch unmittelbar die Kathode 
des Gleichrichters herangezogen werden, wie dies in der 
Zeichnung angedeutet ist. (Ö. P. Nr. 97604.) 
Die Telephon- und Telegraphenfabriks - A.-G. 
Kapsch & Söhne in Wien hat eine Schaltungs- 
inordnung für Gleichrichterröhren angegeben. Edelgas- 
sleichrichter liefern bei den gebräuchlichen Betriebs- 
spannungen auch in der bekannten Gireinacherschaltung 
wegen ihrer hohen Anlaßspannung  intermittierende 
Gleichströme, weil nur kleine Stücke der Wechselstrom- 
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kurve herausgeschnitten werden. Durch die vorliegende 
Erfindung wird dieser Nachteil dadurch beseitigt, daß 
an die Röhrenklemmen höhere als die normalen Span- 
nungen angelegt werden und dadurch die Lücken zwi- 
schen den einzelnen Stromimpulsen verkleinert werden. 
Um bei diesen höheren Spannungen eine Gefährdung der 
Röhre durch Bogenbildung auszuschließen, werden ge- 
mäß der Erfindung zwei Edelgasröhren mit je einem 
Kondensator von einer derartigen Kapazität hinter- 
einandergeschaltet, daß der maximale Strom, der durch 
die Röhre fließt, auf ein vorher festgesetztes Maß be- 
schränkt wird. Die gleichgerichteten Ströme sind dann 
Summen aus den Ladungs- und Entladungsströmen der 
Kondensatoren. Ö. P. Nr. 98106.) 
Die Entladeröhre mit gleichrichtender Wirkung 
der N. V. Philips Gloeilampeniabrieken in Eindhoven, 
Niederlande, bezieht sich auf solche Glühkathodengleich- 
richterröhren, bei denen eine Bogenentladung durch eine 
neutrale Gasfüllung zwischen feststehenden Elektroden 
Stattfindet. Dabei sind Form und Anordnung der Elek- 
troden, sowie Zusammensetzung und Druck der Gas- 
füllung derart gewählt, daß beim Anlegen an die Elek- 
troden einer Netzspannung von der für Beleuchtungs- 
netze allgemein üblichen Spannung (220 V u. ä.) eine 
Glimmentadlung auftritt und daß diese Glimmentladung 
darauf selbsttätig in eine Bogenentladung übergeht. Dies 
tritt zum Beispiel ein bei einer Gasfüllung aus Neon mit 
I vH Argon und einem Druck von 25 bis 40 cm Hg und 
eineın Elektrodenabstand von 0°5 bis 1 mm. Die Giimm- 
entladung kann eventuell auch durch Verwendung cinei 
Hilfselektrode eingeleitet werden. 
(Schweiz. P. Nr. 106649.) 
Einrichtung zur Gleichrichtung mit 
einem oder mehreren Glühkathodengleichrichtern 
wird von derselben Firma angegeben. In jedem 
Punkt einer Glühkathode ist der dort fließende 
Strom gleich der Summe des Heizstromes und 
des Entladungsstromes: da der letztere von Punkt 
zu Punkt schwankt, so ist die Strombelastung 
des Glühdrahtes ungleichmäßig. Um die hieraus 
sich ergebende Ver- 
kürzung der Lebens- 
dauer der -Röhre zu 
vermeiden, wird ein 
Phasenunterschied 
zwischen Heizstrom 
und Entladestrom auf- 
recht erhalten. Bei 
Anschluß an ein Drei- 
phasensystem (1, 2, 3 
primäre Transforma- 
tor-Wicklungen. Abb. 
12) wird die Einrich- 
tung mit zwei stern- 
geschalteten sekun- 
dären Wicklungen, — 
den Anodenwicklungen” = 
4, 5 6 und den Glüh- 
stromwicklungen 7, 8, 
9 versehen, wobei die 
Sternpunkte über eine 
Batterie (15) oder eine andere Verbrauchseinrichtung 
(14, 13) miteinander verbunden sind, während die Ano- 
den der Röhren 10, 11, 12 mit den freien Enden der 
Anodenwicklungen und die Glühkathoden der Röhren mit 
den freien Enden der Heizstromwicklungen verbunden 
werden, In ieder Röhre ist also der Glühfaden mit jener 
Wicklung verbunden, deren Spannungen in bezug auf 
die Spannungen der Anodenwicklungen, mit denen die 
Anoden in Verbindung stehen, um 120°, bezw. 240° in 
der Phase verschoben sind. (Ö. P. Nr. 99345.) 
Eine Gleichrichterröhre mit selbständiger Glimm- 
entladung und einer die Anode umhüllenden Kathode 
wird von der Julius Pintsch A.-G. in Wien ange- 
geben. Um die Okklusion des Füllgases durch Anoden- 
zerstäubung zu verhindern, wird die Kathode so ange- 
ordnet, daß sie bei normaler Betriebsstromstärke eine 
erhöhte Temperatur erhält. Dabei kann die Kathode 
Jurchlocht sein, um auch einen Stromweg an der andern 
Seite zu gestatten, (D. R. P. Nr. 406138.) 
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Die Kaskadenschaltung zweier Asynchronmotoren, von denen 
einer einen Einphasenrotor besitzt. 


Von Prof. Claudius Schenfer, Moskau. | 
(Mitteilung aus dem Staatl. Elektrotechnischen Experimental-Institut, Moskau.) : 


8 1. Das Görges’sche Phänomen. 


Ein Asynchronmotor mit mehrphasiger Stator- 
wicklung und einphasigem Rotor kann bekanntlich 
stabil mit einer Geschwindigkeit. die ungefähr der 
halben synchronen gleich ist, arbeiten (G ör g es- 
sches Phänomen). 

Bei einem solchen Motor erzeugt bekanntlich 
die Einphasenrotorwicklung ein Wechselfeld; dieses 
Feld kann in zwei Felder zerlegt werden, die in 
entgegengesetzten Richtungen rotieren: Feld ®‘, das 
sich in derselben Richtung wie der Rotor dreht 
(gleichsinniges Feld) und Feld Ø”, das in entgegen- 
gesetzter Richtung rotiert (inverses Feld). 

Das gleichsinnige Feld ®’ rotiert räumlich mit 
einer Geschwindigkeit, die der Summe zweier Ge- 
schwindigkeiten gleich ist: der Rotorgeschwindig- 
keit und der Geschwindigkeit, mit der sich dieses 
Feld gegenüber der Rotorwicklung bewegt. Seine 
Geschwindigkeit gegenüber der Statorwicklung ist 
dieselbe wie die des Drehfeldes Ø, welches von der 
mehrphasigen Statorwicklung erzeugt wird und 
deshalb addieren sich die Felder ®’ und © zu 
einem resultierenden Feld. 

Das inverse Feld Ø” rotiert aber gegenüber dem 
Stator mit einer Geschwindigkeit, die der Differenz 
zweier Geschwindigkeiten gleich ist: der Rotor- 
geschwindigkeit und der Geschwindigkeit. mit der 
sich dieses Feld gegenüber der Rotorwicklung be- 
wegt. Es läßt sich leicht beweisen, daß dieses in- 
verse Feld Ø” in der Statorwicklung Ströme der 
Periodenzaht 2s—1) c, induziert, wo s die 
Schlüpfung und c, die Periodenzahl der Netzströme 
bedeuten. 


Bei einer Rotorgeschwindigkeit, die der halben 
synchronen entspricht, ist die Schlüpfung s = U% 
und deshalb bleibt das inversrotierende Drelifeld ®” 
gegenüber dem Stator still stehen. Bei ein wenig 
größerer Geschwindigkeit erhält das Drehmoment 
des inversen Feldes einen negativen Wert; ist dabei 
dieses negative Drehmoment größer als das posi- 
tive, das vom gleichsinnigen Felde hervorgerufen 
wird, so kann der Motor diese kritische Ge- 


schwindigkeit s= 1% selbständig nicht über- 
schreiten und deshalb kann er stabil mit einer Ge- 
schwindigkeit arbeiten, die annähernd der halben 
synchronen entspricht. 


$ 2. Erscheinungen, die bei der Kaskadenschaltung 
asynchroner Motoren mit einphasigem Rotor auf- 
treten. 

Bis jetzt war das oben erwähnte G ö r ge s'sche 
Phänomen nur bei Motoren, die einzeln arbeiteten, 
untersucht worden. Es ist höchst interessant, auch 
die Frage zu erörtern, wie sich asynchrone Mo- 
toren bei der Kaskadenschaltung verhalten, im Falle 
wenn einer ihrer Rotoren einphasig gewickelt ist.!) 
Soweit dem Verfasser bekannt ist, wurde diese 


Abb. 1. Schaltungsschema. 
Frage bis jetzt noch nirgends besprochen, deshalb 


soll hier der Versuch gemacht werden, die 
Kaskadenschaltung von diesem Standpunkt aus zu 
untersuchen, 

In der Abb. 1a und 1 ist schematisch eine 
Kaskadenschaltung zweier Asynchronmotoren dar- 
gestellt. Es bedeuten: 

L Dreiphasennetz; 

S, Stator des Vordermotors; 
Rı Rotor des Vordermotors; 
S Stator des Hintermotors; 
R, Rotor des Hintermotors. 


1) Vgl. ETZ 1925, Heft 22, S. 801. 
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Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, ist der 
Rotor des Vordermotors mit dem Stator des Hinter- 
motors elektrisch verbunden und beide Rotoren 
des Aggregats sitzen auf gemeinsamer Welle, 

Wenn man nur eine Rotorphase des Hinter- 
motors kurzschließt, wie auf der Abb. 1a und 1 ge- 
zeigt ist, so kann man erwarten, analog wie bei 
einem einzelnen Motor (das Görgessche Phänomen), 
daß auch das in Kaskade geschaltete Aggregat die 
Fähigkeit haben wird, bei einigen neuen Ge- 
schwindigkeitenstabilzuarbeiten. 


Abb. 1a. Schaltungsschema. 


Wir wollen nun versuchen, diese Geschwindig- 
keiten zu ermitteln; es mögen bedeuten (siehe 
Abb. 1): 

`- Pı Statorpolpaar des Vordermotors; 

p: Statorpolpaar des Hintermotors; 

Cı Periodenzahl des Netzstromes; 

Sı Rotorschlüpfung des Vordermotors; 

S$: Rotorschlüpfung des Hintermotors: 

n Umdrehungszahl pro min des Aggregats; 

nı Geschwindigkeit des Drehfeldes ®,, das 
von den Strömen der Netzperiodenzahl c, erzeugt 
wird (gegenüber der Statorwicklung S, des 
Vordermotors): 


C Periodenzahl der Rotorströme des Vor- 
dermotors, die vom Felde ®, hervorgerufen 
werden; 


ns Geschwindigkeit des Drehfeldes ®,, das 
von den Strömen der Periodenzahl c, erzeugt 
wird (gegenüber der Statorwicklung S, des Hinter- 
motors); 

C, Periodenzahl der Schlüpfungsströme in 
der Statorwicklung S, des Hintermotors, die vom 
inversrotierenden Felde Ø” hervorgerufen werden: 


ns Geschwindigkeit des Feldes ®,, welches 
von den Strömen der Periodenzahl c, erzeugt wird 
(gegenüber der Rotorwicklung R, des Vorder- 
motors); 


c, Periodenzahl der Schlüpfungsströme im 
Stator S, des Vordermotors, welche vom Felde ®; 
hervorgerufen werden. 

Ströme, die die Periodenzahl c, des Netzes 
haben und in der Statorwicklung S, des Vorder- 
motors fließen (siehe Abb. 1), rufen ein rotierendes 
Magnetfeld Ø, hervor: die Umdrehungszahl pro min 
dieses Feldes ist; 


60a .(ı). 
Pı 


Wenn sich nun dabei das Aggregat mit der Ge- 
schwindigkeit n in derselben Richtung wie das 
Feld ®, dreht, so ruft das letztere in der Rotor- 
wicklung Ströme der Periodenzahl c, = S.C; 


n, = 


n 
hervor; wenn wir beachten, daß s, = 1 — — ist, 
1 
so erhalten wir: 
c c ( — 2) 
2 —— | n 
oder auf Grund der Gleichung (1): 
n 
C3 = Ci — > . (2). 


Die Ströme der Periodenzahl c, erzeugen ein 
Drehfeld — ©, im Stator S, des Hintermotors; die 
Geschwindigkeit dieses Feldes ist: 
i 60.6 (3). 

Pı 

Das Feld ®, ruft im Rotor R, des Hintermotors 
(siehe Abb. 1) Ströme der Schlüpfungsperiodenzahl 
Sa.C5 hervor, wo 


nz 


s=1 -7 e.. a > . (4) 


ist. 

Ist der Rotor des Hintermotors einphasig, wie 
in Abb. 1 gezeigt ist, so ruft in demselben der Strom 
ein Wechselfeld hervor; dieses kann man in zwei 
Felder, die in entgegengesetzten Richtungen mit 
gleicher Geschwindigkeit gegenüber der Rotor- 
wicklung R, rotieren, zerlegen: in das gleichsinnige 
Feld ©’ und das inverse Feld ®”. 


Wie oben erwähnt war für den Fall eines ein- 
zeln arbeitenden Motors, wird auch jetzt bei 
Kaskadenschaltung das Feld Ø” in der Statorwick- 
lung S, Ströme hervorrufen, deren Periodenzahl c: 
sich von der Periodenzahl c, unterscheidet; den 
Zusammenhang zwischen diesen beiden erhalten 
wir aus der Gleichung: on = RR 

Cs = (2s: —1).o; DJA on 7 
indem wir hier die Gleichungen (3) und (4) hinzu- 
fügen, erhalten wir 


. (5). 


Wie aus der Abb. 1 ersichtlich ist, werden dic 
Ströme der Periodenzahl c, auch im Rotor R, des 
Vordermotors fließen und werden dabei im letzteren 
ein Drehfeld ®, hervorrufen; die Umdrehungszahl 

3) Die Periodenzahl c, der Ströme in der Stator- 


wicklung S, des Hintermotors (s. Abb. 1), die vom in- 
versrotierenden Felde Ø“ hervorgerufen werden, ist: 


C3 = S} CG — (1 == S3) C3 == (2 S3 — 1) C3. 
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dieses Drehfeldes gegenüber der Rotorwicklung 
R, wird 


PR N ©... . . (6) 
pı 
sein. 

Das Feld ð, wird in der entgegengesetzten 
Richtung des Aggregats rotieren (siehe Abb. 1) und 
deshalb wird es sich gegenüber dem Stator S, des 
Vordermotors mit der Differenzgeschwindigkeit 
bewegen und wird in ihm Ströme der Periodenzahl 


a=6 1-4) 


N 
oder auf Grund der Gieichung (6) 
n 
Ci = l; — E ee ei a) 
hervorrufen. 


Aus dem oben Gesagten ersehen wir, daß im 
Stator des Hintermotors wie auch im Stator und 
Rotor des Vordermotors Ströme zweier verschie- 
dener Periodenzahlen fließen werden. In Ab». 1 
sind die Ströme der Periodenzahlen c} und c,, die 
vom inversen Rotorfelde des Hintermotors hervor- 
gerufen werden, als gestrichelte Pfeile gezeigt. Im 
Falle von dreiphasigen Rotoren werden diese 
Ströme der Periodenzahlen cC, und c, ganz ver- 
schwinden. 


Die Ströme der Periodenzalılen c} und c,, Zu- 
sammenwirkend mit den entsprechenden Magnet- 
flüssen, Können Drehmomente erzeugen, welche bei 
gewissen Verhältnissen positive oder negative 
Werte besitzen. 

Infolge der Anwesenheit dieser zusätzlichen 
Drehmomente kann das in Kaskade gescnaltete 
Aggregat stabilbeimehrerenGeschwin- 
digkeitenarbeiten. 

Wir wollen nun diese Geschwindigkeiten er- 
mitteln. 


l. stabile Geschwindigkeit, 


Wie schon oben erwähnt wurde, bewegt sich 
räumlich das Feld ®,, welches von den Strömen 
der Periodenzahl c, in der Rotorwicklung R, er- 
zeugt wird, mit der Geschwindigkeit, welche der 
Differenz der Aggregatgeschwindigkeit n und der 


0. 
> des Dreh- 


u 6 
relativen Geschwindigkeit n, = 
1 


bleibt das Feld 


3 1 

®; räumlich still stehen und deshalb wird die 
Periodenzahl c,=0. Bein>n, wird das Dreh- 
moment, welches durch die Zusammenwirkung 
des Feldes ®, und der Statorströme der Perioden- 
zahl c, hervorgerufen wird (siche Abb. 1), negativ 
und deshalb wirkt es bremsend. Wenn dabei dieses 
Bremsmoment größer oder — im äußersten Falle — 
gleich dem positiven Drehmomente sein wird, so 
wird das Aggregat nicht imstande sein, die „kriti- 
sche Geschwindigkeit“ zu überschreiten, 

Auf diese Weise wird die Bedingung. auf 
Grund deren diese kritische Geschwindigkeit er- 
mittelt werden kann, 


60.6; 


feldes gleich ist. Bein = n; = 


C, = 0 
sein, oder auf Grund der Gleichung (7) 
60. C3 
n = ——, 
pı 
Indem wir nun diesen Ausdruck nach den 
Gleichungen (5) und (2) umbilden, erhalten wir: 


offe — 2 _, RP 
60 |(a 60 ) 2 60 | 
n = 
Pı 
oder 
60.c, i 
a . . (8). 
"= 2pm Fp) 5) 


Der so erhaltene Ausdruck zeigt, daß das 
Aggregat bei einphasigem Rotor des Hintermotors 
zu einer synchronen (Geschwindigkeit strebt, 
welche der doppelten Summe der Pol- 
paarzahlen beider Maschinen ent- 
spricht. 

Wäre der Rotor des Hintermotors mehr- 
phasig, so würde bekanntlich das in Kaskade ge- 
schaltete Aggregat einer synchronen Geschwindig- 
keit zustreben, welche einfach der Summe der Pol- 
paarzahlen beider Maschinen entspricht 


Gen, ©... e (8). 
Pı tP: . 

Auf solche Weise erhalten wir die Möglichkeit, 
durch einfache Unterbrechung der Stromkreise 
zweier Rotorphasen des Hintermotors die Ge- 
schwindigkeit des Aggregats auf die Hälfte zu ver- 
kleinern. 

Der Vergleich der Gleichungen (8) und (8‘) 
untereinander zeigt, daß das Kaskadenaggregat 
mit einphasigem Rotor im Hintermotor seinen 
Eigenschaften nach gleich ist einem in Kaskade ge- 
schalteten Aggregat, das aus vier Mehrphasen- 
motoren besteht. Der Unterschied ist nur der, daß 
in diesem Viermaschinenaggregat in jeder der 
Wicklungen nur Ströme einer einzigen Perioden- 
zahl fließen, dagegen aber fließen bei einem Zwei- 
maschinenaggregat in den Wicklungen gleichzeitig 
die Ströme zweier verschiedenen Periodenzahlen 
[siehe Abb. 1]°). 

Es ist sehr interessant, den Weg und die 
Energieverwandlung in einem Zweimaschinen- 
aggregat mit einphasigem Rotor zu verfolgen. Die 
elektrische Energie des Netzstromes, dessen Peri- 
odenzahl c, ist und der dem Stator S, des Vorder- 
motors zugeführt wird, überträgt sich dem Rotor 
R, mit Hilfe des Drehfeldes ®,. Dabei arbeitet die 
Vordermaschine teilweise als Motor und teilweise 
als Periodenumformer, wobei sie die nicht ausge- 
nutzte Energie des Stromes der Periodenzahl c, 
dem Stator S, des Hintermotors übergibt. Hier wird 
diese Energie mit Hilfe des Drehfeldes Ø: dem 
Einphasenrotor R, übertragen. Im letzteren wird 
die elektrische Energie in Form mechanischer 
Arbeit nur teilweise verwandelt; der nicht ausge- 
nutzte Teil der Energie gelangt mit Hilfe des in- 

3) Das heißt die Periodenzahlen c, und c, im Stator 


Sı und Periodenzahlen c und c, im Rotor R, und Stator 
S: (s. Abb. 1). 
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versen Feldes Ø” zum Stator S, zurück. Aus diesem 
wird die Energie in Form von Strom der Perioden- 
zahl c, dem Rotor R, des Vordermotors zugeführt 
und von hier aus mit Hilfe des Drehfeldes ®; 
zurück zum Stator S, des Vordermotors, in Form 
von Strom der Periodenzahl c,. Dieser Strom 
schließt sich hier durch die Linienleiter des Netzes 
L und nachher durch die Wicklung des Generators 
oder Transformators, welcher diese Linie speist. 

Auf diese Weise sehen wir, daß die Energie, 
welche dem Aggregat vom Netz zugeführt wird, 
zuerst in der Richtung von der Vordermaschine 
zur Hintermaschine fließt, den Einphasenrotor er- 
reicht und nachher in der entgegengesetzten Rich- 
tung fließt und schließlich zum Stator der Vorder- 
maschine, in Form eines Stromes der Schlüpfungs- 
periodenzahl c, rückkehrt. 


li. stabile Geschwindigkeit. 


Das „inverse“ Feld Ø”, welches vom Ein- 
phasenrotor hervorgerufen wird, bleibt räumlich, 
wie schon oben erwähnt wurde, bei der Schlüpfung 
S = % still stehen. Bei etwas größerer Aggregat- 
geschwindigkeit bildet das inverse Feld ein Brems- 
moment; deshalb rotiert das Aggregat 
stabilmiteiner Geschwindigkeit, die 
annähernd 

,=\W 
ist. Diesen Ausdruck kann man auf Grund der 
Gleichung (4) umschreiben 
_ı 
n 

Indem wir nun den Wert für n, aus der Glei- 
chung (3) und für c, aus der Gleichung (2) cin- 
setzen und aus dem so erhaltenen Ausdruck n er- 
mitteln, erhalten wir 


n o o Fe . (9). 

Beim Vergleich dieses Ausdruckes mit der 
Gleichung (8) bemerken wir, daß die zweite 
stabile Geschwindigkeit des Aggre- 
gats höher als die erste ist. Selbständig 
kann das Aggregat diese zweite Geschwindigkeit 
nicht erreichen. Um es auf die zweite stabile Ge- 
schwindigkeit zu bringen, muß man es mit einem 
Hilfsmotor andrehen oder den Rotor des Hinter- 
motors zeitweilig mehrphasig machen, indem man 
alle drei Phasen kurzschließt. Beim Arbeiten des 
Aggregates mit einer Geschwindigkeit, die an- 
nähernd dem Ausdruck (9) gleich ist, wird die 
Periodenzahl cą welche vom „inversen“ Felde 
hervorgerufen wird, klein. Dagegen aber wächst 
die Periodenzahl ce, bei diesen Bedingungen ver- 
hältnismäßig stark, da sich dabei das Drehfeld ®; 
räumlich schneller bewegt. 

Dabei treffen auf ihrem Wege die Ströme der 
vergrößerten Periodenzahl ec,, die sich durch die 
Linienleitern und die Generatorwicklung schließen, 
einen großen Scheinwiderstand und deshalb Kann 
bei diesen Bedingungen das generatorische Brems- 
moment, das von diesen Strömen hervorgerufen 
wird, nicht einen beträchtlichen Wert erreichen. . 


1 
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III. stabile Gesehwindigkeit. 
Um diese Geschwindigkeit zu erhalten, muß 
man die Periodenzahl im Rotor des Hintermotors 
gleich 0 setzen: 


S2.C2 = 0, 
oder 
Se = 0, | 
was auf Grund der Gleichung (4) zum Ausdruck 
1— 20 
nz 
führt. 


Indem wir nun die Gleichungen (3) und (2) ein- 
setzen, erhalten wir: 
= 60.c 


— . (10). 

: Pı +P? (10) 

Wir erhalten also den bekannten Ausdruck für 

die synchrone Umdrehungszahl einer gewöhnlichen 
Kaskadenschaltung (mit mehrphasigen Rotoren). 
Wir sehen also, daß ein Aggregat mit einphasigem 


Abb. 2. Stromdiagramm des Vordermotors; der 
Rotor des Hintermotors ist einphasig. 


Rotor stabil mit einer Geschwindigkeit arbeiten 
kann, die nahe der aus Gleichung (10) ermittelten 
Geschwindigkeit ist: das Aggregat muß aber zuerst 
von einem Hilfsmotor oder auf andere Weise ZU 
höherer Geschwindigkeit gebracht werden, _ 


IV. stabile Geschwindigkeit, 


Diese Geschwindigkeit kann man erhalten aus 
der Bedingung 


Eai 


(„= 0, 
. was auf Grund der Gleichung (2) zum Ausdruck 
ee, ae) 
pı 


führt. 

Die soeben erhaltene Gleichung zeigt, daß das 
Aggregat auch stabil arbeiten kann bei einer Ge- 
schwindigkeit, die nahe der Umdrehungszalil des 
Drehflusses Ø, des Vordermotors ist, Selbständig 
kann aber das Aggregat diese Geschwindigkeit 
nicht erreichen. 
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$ 3. Versuche. 


Zur Bestätigung des oben Gesagten wurden 
Versuche mit einem Kaskadenaggregat ange- 
stellt, welches aus zwei normalen Asynchron- 
motoren gleicher Leistung und Polzahl bestand.*) 

Die Daten dieser Motoren waren: 

Leistung = 15 PS; 

Spannung = 110 V; 

Netzperiodenzahl c, = 50sec; 

Polzahl 2 p, = 2p, = 4. 

Beide Wellen der Motoren waren unterein- 
ander starr gekuppelt. Die Verbindung zwischen 
beiden Wicklungen war in solcher Weise ausge- 
führt, daß die Dreiphasenrotorwicklung des Vorder- 
motors mit der Dreiphasenrotorwicklung des 
Hintermotors verbunden war; die Statorwicklung 
des Hintermotors war in Stern geschaltet und um 
nun eine Einphasenwicklung zu erhalten. wurden 
nur die Klemmen zweier Phasen kurzgeschlossen 
und die dritte Klemme blieb im Laufe der Unter- 
suchung frei. | 


Abb. 3. Stromdiagramm des Vordermotors; der 
‘. ka Rotor des Hintermotors ist dreiphasig. 


Indem wir die oben erhaltenen Gleichungen (8), 
(9), (10) und (11) benutzen, erhalten wir die folgen- 
den stabilen Geschwindigkeiten: 


a 60.C, =. 60.50 BE i 
0 zF 2R TU min, 
60.c, 60.50 
ni = — m E c 
j Pı+2p: 2+2.2 en ” 
Bi 60.c, En 60.50 Br 
nu = E 22 750. „ 
pı 2 


Die Versuche zeigten, daß das Aggregat 
seine 1. stabile Geschwindigkeit (n = 375) ohne 
Mühe erreichte. | | 
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Um alle anderen stabilen Geschwindigkeiten 
zu erhalten, wurde das Aggregat von einem Gleich- 
stromhilfsmotor mit Hilfe eines Riementriebes ge- 
dreht. Mit Hilfe derselben Gleichstromhilfsmaschine 
konnte auch das Aggregat gebremst werden. 

Die Resultate der Prüfung wurden zum Auf- 
bau des Stromdiagramms des Motorstromes im 
Vordermotor benutzt. | 

Wie aus der Abb. 2, welche dieses Strom- 
diagramm darstellt, ersichtlich ist, kann das 
Aggregat nur in gewissen Geschwindigkeiten als 


wos !Tan I200 1900 ıhkoo 1500 


Abb. 4. Drehmomentenkurven; B die Kurve der nor- 
malen Kaskadenschaltung; A die Kurve der Kaskaden- 
schaltung für den Fall, wenn der sekundäre Kreis des 

Hintermotors einphasig ist. | | 


Motor arbeiten; bei den übrigen Geschwindigkeiten 
geht der Vektor des Statorstromes in den Bereich 
der negativen Ordinaten über und das Aggregat 
arbeitet als Generator. Ä 


u we usa w n d FC 
2w z w ro y 3e 


Abb. 5. Leistungsfaktorkurven; 1 die Kurve bei n © 375, 
2 bei n ®© 500 und 3 bei n X 750 U/min. 


In der Abb. 3 ist (im, anderen Maßstabe) das 


Stromdiagramm für dasselbe Aggregat, nur aber. 
bei allen kurzgeschlossenen Statorphasen des. 
Hintermotors gezeigt. | | 


. *) Herrn Dipl.-Ing. B. Aparoff spreche ich hier 
für seine Mitwirkung bei den Untersuchungen meinen 
besten Dank aus. 
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Aus dem Vergleich der Abb. 2 und 3 ist ersicht- 
lich, daß die Verwandlung des Hintermotorstators 
aus einem dreiphasigen in einen einphasigen zu 
einer Verminderung des Kurzschlußstromes führt 
und daß dabei die Form des Stromdiagramms kom- 
plizierter wird. 

Bei der Arbeit des Aggregats unweit der 
ersten stabilen Geschwindigkeit (n, = 375 U/min) 
bewegt sich das Ende des Statorstromvektors auf 


ii M Wi i | | Mi y I { IM 


APR) 


| PINNI AETI, RN IN INN 
Ih I {NIIT UNI 


Abb. 6. Stator- und Rotorstromkurven des Vorder- 
motors bei n — 300 Ulmin (erste stabile Geschwindigkeit). 


der Kurve 1. Bei Geschwindigkeiten, die bei un- 
gefähr nu = 500 liegen, bewegt sich dieser Vektor 
auf der Kurve 2; bei Geschwindigkeiten unweit 
nu = 750 arbeitet das Aggregat auf der Kurve 3 
und bei Geschwindigkeiten unweit mv = 1500 auf 
der Kurve 4. 

Wie aus der Abb. 2 ersichtlich ist, sind die 
Kurven 1, 2, 3, 4 ihrer Form nach fast kreis- 
förmig. In Abb. 2 sind bei manchen, experimentell 
erhaltenen Kurvenpunkten die ihnen entsprechen- 
den Aggregatgeschwindigkeiten gezeigt. 

In der Abb. 4 sind die Drehmomentkurven 
des Aggregates in synchronen Watt gezeigt: B 
ist die Kurve der normalen Kaskadenschaltung und 
A die Kurve der Kaskadenschaltung für den Fall, 
daß der sekundäre Kreis des Hintermotors ein- 
phasig ist. 


Abb. 8. 


Aus der Kurve A ist ersichtlich, daß das ab- 
geänderte Kaskadenaggregat (bei dem der sekun- 
däre Kreis des Hintermotors einphasig ist), nicht 
zwei, sondern vier stabile Geschwindigkeiten hat: 
unweit 375, 500, 750 und 1500 U/min. Das Anlauf- 
drehmoment bei der neuen Schaltung erreicht un- 
gefähr die Hälfte des Anlaufmomentes bei normaler 
Kaskadenschaltung. 

In Abb. 5 sind die Kurven des Leistungsfak- 
tors bei der Arbeit des Aggregates in der Nähe 
dreier stabiler Geschwindigkeiten (375, 500 und 
750 U/min) gezeigt. Der niedrige Leistungsfaktor, 
welcher unweit beider ersten Geschwindigkeiten 
(Kurven 1 und 2 in Abb. 5) beobachtet wird, läßt 
sich durch die Vergrößerung der Magnetisierungs- 
ströme und durch die Verkleinerung der Durch- 
messer der entsprechenden Stromdiagramme er- 
klären (siehe Kurven 1 und 2 der Abb. 5). was man 
durch die Vergrößerung der reduzierten Reaktanz 
der sekundären Wicklung des Hintermotors bei der 
Verminderung ihrer Phasenzahl von drei auf eins 
erklären kann. 

In den Abb. 6 bis 8 sind die Stromoszillo- 
gramme, die beim Versuch erhalten wurden. 
gezeigt. In diesen Abbildungen stellt überall das 
obere Oszillogramm die Statorstromkurve des 
Vordermotors und das untere die Rotorstromkurve 
des Vordermotors dar. Wie aus diesen Kurven er- 


NEN N 
SINN UN Um 


Abb. 7. Stator- und Rotorstromkurven des Vorder- 
motors bei n = 470 U/min (zweite stabile 
Geschwindigkeit). 


Dieselben Oszillogramme wie auf der Abb. 6, aber bei größerer Geschwindigkeit der Oszillographen- 


trommel. 


Wenn wir die Kurve B betrachten, so sehen 
wir, daB das normale Kaskadenaggregat stabil 
unweit zweier Geschwindigkeiten arbeiten Kann: 
750 und 1500 U/min. 


sichtlich ist, fließen in beiden Wicklungen des 
Vordermotors Ströme verschiedener Perioden- 
zahlen: im Stator die Periodenzahlen c, und C; 
und im Rotor die Periodenzahlen c, und cC}. 
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Wie aus der Abb. 6 ersichtlich ist, wo die 
Oszillogramme bei der Arbeit des Aggregates un- 
weit der ersten stabilen Geschwindigkeit 
(375 U/min) dargestellt sind, hat die Periodenzahl 
c, einen verhältnismäßig kleinen Wert. Bei der 
Arbeit des Aggregates unweit der zweiten Ge- 
schwindigkeit (500 U/min), wie die Abb. 7 zeigt, 
wächst die Periodenzahl c, und verkleinert sich 
entsprechend die Periodenzahl cą. 

Abb. 8 zeigt dieselben Oszillogramme wie 
Abb. 6, nur aber bei größerer Geschwindigkeit 
der Oszillographentrommel. 


8 4, Praktischer Wert der abgeänderten Kaskaden- 
schaltung. 


Wie schon oben erwähnt wurde, erhalten wir 
zwei neue stabile Geschwindigkeiten, indem wir 
den sekundären Teil des Hintermotors aus einer 
dreiphasigen in eine einphasige verwandeln, nänı- 
lich: 


ne 60. c 
2(pı-+p:) 
und 3 
m 60.c, 
Pıt+2Pp: ’ 


Wollen wir aber diese neuen Geschwindig- 
keiten zur Tourenregelung des Aggregates be- 
nutzen, so stoßen wir auf die folgenden zwei 
Hindernisse; das sind: der niedrige Leistungs- 
faktor und die Stromschwankungen im Stator- 
kreise des Vordermotors, welche durch die Ströme 
der Periodenzahl c, hervorgerufen werden und 
welche auf die anderen Stromverbraucher, die 
an dasselbe Netz geschaltet sind, eine schädliche 
Wirkung ausüben können. Diese Stromschwan- 
kungen können in den Linienleitern beträchtlich 
vermindert werden, indem wir zwischen die 
Statorwicklung des Vordermotors und das Netz 
einen Transformator schalten. Der Transformator 
läßt die Ströme niedriger Periodenzahl c, sehr 
schlecht durch, hingegen die Ströme hoher 


Periodenzahl c, verhältnismäßig gut, so daß er 
auf solche Weise die Rolle eines elektrischen Filters 
spielt. 

Aus der Abb. 9 läßt sich das Resultat der 
Wirkung eines derartigen Transformators ersehen; 
die obere Kurve stellt hier das Oszillogramm des 
Stromes dar, welcher im Statorkreise des Vorder- 
motors vor dem Transformator fließt und die 
untere Kurve das des Stromes in den Linienleitern 
hinter dem Transformator; aus der Abb. 9 ist 
ersichtlich, daB im unteren Oszillogramme die 
Größe des Stromes der Periodenzahl c, viel 

| 
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Abb. 9. Statorstromkurven des Vordermotors vor dem 
Transformator (obere Kurve) und hinter dem Trans- 
formator (untere Kurve). 


Ein gewisses Interesse kann die abgeänderte 
Kaskadenschaltung für die dreiphasigen Lokomboti- 
ven darstellen: sie kann gute Dienste leisten dort, 
wo es sich um ein sanftes Anlaufen einer Loko- 
motive handelt. Auch beim „Rangieren“, bei der 
Wirkungsgrad und Leistungsfaktor keine große 
Rolle spielen, kann diese Schaltung zur Erreichung 
einer niedrigeren (Geschwindigkeit Verwendung 
finden.®) 

5) Interessant ist es auch, ein in Kaskade geschal- 
tetes Aggregat bei einphasiger Rotorwicklung des Vorder- 


motors zu untersuchen. Diese Frage hofft der Verfasser 
in einer seiner nächsten Arbeiten zu betrachten. 


Die Berechnung von künstlichen Leitungen für Prüfzwecke 


in der Fernsprechtechnik. 
Von Ing. Richard Kelch, Pardubitz (Tschechoslowakei). 


Für die Prüfung der Güte von allen in der 
Leitungstelephonie verwendeten Apparaten ver- 
wendet man Künstliche Leitungen, die meist aus 
einer Kombination von rein Ohmschen Wider- 
ständen in H-Schaltung bestehen. Diese künstlichen 
Leitungen können je nach der Art der Prüfungen, 
für die sie verwendet werden, entweder aus festen 
Sätzen bestehen, die einer wirklichen Leitung be- 
stimmter Dämpfung und bestimmter Charakteristik 
entsprechen oder aber aus Widerstandskombinati- 
onen, bei denen sich durch Änderungen der ein- 
zelnen Widerstandselemente die Dämpfung bei einer 
konstanten Charakteristik verändern läßt. Für viele 
Versuche ist es auch noch erforderlich, daß man 


künstliche Leitungen besitzt, bei denen sich nicht 
nur die Dämpfung, sondern auch noch die Charak- 
teristik (Wellenwiderstand) verändern läßt. 

Die grundlegenden Gleichungen zur Berech- 
nung von solchen künstlichen Leitungen sind von 
Prof. Dr. K.W. Wagner in seinen Arbeiten über 
„Kettenleiter“ entwickelt worden. Im Nachfolgenden 
will ich diejenigen Formeln aus der Wagnerschen 
Arbeit angeben, welche ich zur Berechnung von 
künstlichen Leitungen in H-Schaltung benutzen 
will. 

Der Wellenwiderstand eines Kettengliedes 
zweiter Art, wie es in Abb. 1 dargestellt ist, be- 
rechnet sich aus folgender Gleichung: 
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0. NE 


| 
| 2297 
und die Wellenfortpflanzungskonstante y aus 
1 | er 
Sin—y=— VER 7) } 


Durch einige Umformungen und Einsetzen der 
Gleichung (2) in die Gleichung (1), erhält man für 
den Wellenwiderstand 


3=-V*.Yır lo. 2.8). 


Besteht das Kettenglied, wie im vorliegenden Falle 
aus einer Kombination von rein Ohmschen Wider- 


sR 


Abb. 1. 
ständen und bezeichnet man die Serienwiderstände 
l 
R mit „r“ und die Ableitung © mit P und setzt 
diese Werte in die Geichungen (2) undl (3) ein, so 


erhält man: 
ur 


ae 22.2.4). 


Für den angenommenen Fall der rein Ohmschen 
Widerstände ist die Dämpfung 8 des Kettengliedes 
gleich der Wellenfortpflanzungskonstante Y, also 
wird i 


Eintr. 2.2.60). 


SE. s 
Bezeichnet man abkürzend das Verhältnis R mit 


Sin- 


und 


a, so erhält man 
sd l 1, 
Sin 2 B = Va 
und 


3= Vor+ tar 


1 
3 -\r: [a —- T a°) 
oder wenn man weiter abkürzend 
1 
a Eu 2 — b? 
+ z 
setzt, so erhält man 


GIER: 2.02 = 2% 20): 
Drückt man die Charakteristik 3 durch den Wider- 


stand r aus, so erhält man 


3=VZ En Vol 


oder abkürzend für 


E 
u 
wird 
RE a e araea a 


Wie man sieht, sind der Wert a und somit auch die 
Werte b und c rein von der Dämpfung abhängig 
und man kann daher aus den Gleichungen (6) und 
(7) für eine bestimmte Charakteristik bei bekannten 
Werten von b und c die für eine künstliche Leitung 
erforderlichen Widerstände R und r ausrechnen. 

In Tabelle 1 sind die Werte von a, b und c 
für verschiedene Dämpfungen zwischen 0 und 10 
angegeben. 


Tabelle 1. 
eo | a | >» | e 
0:5 0:255 0:52 2:04 
1:0 1:083 1:211 1:12 
1:5 27 2:13 0:786 
20 551 3:62 1 -656 
25 10:22 6:03 0:59 
3-0 18:2 10:06 0:552 
35 31:1 165 0:53 
40 528 273 0:518 
45 880 45:0 0:511 
50 146 740 0:507 
5:5 242 122 0:5035 
60 400 201 0:5025 
65 662 331 05 
70 1 095 5425 0:5 
T5 1 800 0:5 
80 2 980 1 490 0:5 
85 4 900 2450 0:5 
90 8100 4050 05 
95 13 300 6 650 0:5 
10:0 22 000 11 000 0:5 


In Tabelle 2 sind ebenfalls die Werte von a, 
b und c für Feinstufen der Dämpfung von 0 bis I 
angegeben. 


Tabelle 2. 

u a MR ee 
0'1 001 0:1002 19:02 
0'2 0:04 0:201 5:025 
0:3 0:0905 0:301 3:33 
04 0:162 0'41 253 
0:5 0:255 0:52 2:04 
0:6 0:37 0:636 1:72 
07 051 0:755 1:48 
0'8 0:676 0:89 1:315 
0:9 0:87 1:026 1:18 
10 1:083 1211 1-12 


Ferner sind in den Tabellen 3 und 4 die aus 
den Gleichungen (6) und (7) errechneten Werte 
der Widerstände r und R einer Kunstleitung für 
den Wellenwiderstand 3=600 Q, entsprechend 
einer Freileitung und 3=12002 entsprechend 
einem pupinisierten Fernkabel angegeben. 


u een area: 
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Tabelle 3. Z=602%. 
e |r | R e | r | R 
0 0 00 35 | 1135 | 364 
01 60 6000- 40 | 1162 | 220 
02 | 119 2990 45 | 1172 | 133 
03 181 1995 50 | 1182 | 81 
04 237 1462 55 | 1190 | 491 
05 294 1150 60 | 1196 | 298 
06 349 942 65 | 1200 | rsi 
07 405 795 70 | 1200 | 1105 
08 456 674 75 | 1200 | 0666 
09 508 585 80 | 1200 | 0403 
10 535 513 85 | 1200 | 0245 
1:5 760 281 90 | 1200 | 0148 
20 915 166 95 | 1200 | 00902 
25 | 1016 100 100 | 1200 |! 00545 
3:0 | 1085 | 60 
Tabelle 4 Z= 12008. 

e |r | R e |r | R 
0 0 | 0 35 | 2270 | 728 
01 120 | 12000 40 | 2324 | 440 
0-2 238 5 980 45 | 2344 | 266 
03 362 3 990 50 | 2364 | 162 
0'4 474 2 924 55 | 2380 | 982 
05 585 2 300 60 | 2392 | 596 
0'6 698 1884 65 | 2400 3:62 
07 810 1 590 70 | 2400 | 221 
08 912 1 348 75 | 2400 | 1332 
09 | 1016 1 170 80 | 2400 | 0806 
10 | 1070 1 026 85 | 2400 | 0490 
1-5 | 1520 562 90 | 2400 | 02% 
20 ! 180 332 95 | 2400 | 01804 
25 | 2032 200 100 ! 2400 ! 01090 
3:0 | 2170 120 | | 


Will man für einen anderen Wellenwiderstand 
eine künstliche Leitung berechnen, so entnimmt 
man aus Tabelle 1 oder 2 die zu der gewünschten 
Dämpfung gehörigen Werte von b und c und er- 
rechnet mit diesen aus den Gleichungen (6) und 
(7) die erforderlichen Widerstände R und r der 
künstlichen Leitung. 

Um nach den vorstehenden Werten eine in den 
Dämpfungswerten variable künstliche Leitung her- 
zustellen, müßte man alle 5 Widerstände der 

M-Schaltung verändern. 


rm 


Abb. 2. 


Wie man aus den Tabellen 3 und 4 ersieht, ist 
von den Dämpfungswerten über 8 = 25 der Wider- 
stand 7 fast konstant. Für eine variable Kunst- 
leitung mit Dämpfungswerten über ß = 25 braucht 
man also nur den Ableitungswiderstand R zu ver- 
ändern, wodurch man dafür eine ziemlich einfache 


Schaltung erhält. In Tabelle 5 sind die Wider- 
standswerte für eine derartig vereinfachte variable 
Kunstleitung mit emem mittleren Wellenwiderstand 
von Z=6002 und für Dämpfungswerte von 
ß = 25 bis 10 angegeben. In Abb. 2 ist diese Kunst- 
leitung schaltungsmäßig dargestellt. 


Tabelle 5. Z=6008. 


pr | R e |r | R 
1000 98 65 | 1000 t51 
30 | 1000 55 70 | 1000 | 0'914 
3°5 1000 32 75 | 1000 0:556 
40 1000 19 80 | 1000 0:336 
45 1000 113 85 | 1000 0'204 
50 1000 6'84 90 | 1000 0:123 
55 1000 4'13 95 | 1000 0:075 
60 1000 25 100 | 1000 0:045 


Soll bei einer Kunstleitung auch der Wellen- 
widerstand veränderlich sein, so müßte man die 
Widerstände r und R vergrößern. In der Praxis 
genügt es aber meist, nur den Widerstand r zu 
verändern, da dadurch der Wellenwiderstand in 
ziemlich großem Maße verändert werden kann, 
wogegen sich die Dämpfung nur unwesentlich 
ändert. Man kann also aus vorstehendem den 
Schluß ziehen, daß man bei Kunstleitungen mit 
veränderlicher Dämpfung und veränderlichem 
Wellenwiderstand zur Dämpfungsänderung den 
Widerstand R und zur Charakteristikänderung 
einen der Teilwiderstände von r veränderlich 
macht. In Abb. 3 ist eine derartige variable Kunst- 
leitung schaltungsmäßig dargestellt und in den 
Tabellen 6 und 7 sind die einzelnen Widerstands- 
werte für Dämpfungen zwischen ĝ = 3 und 10 und 
Wellenwiderständen zwischen Z=500 und Z=1700 
angegeben. Die in der Abb. 3 angegebenen römi- 
schen Zahlen an den einzelnen Widerständen 
stimmen mit den römischen Zahlen über den 
Zahlenreihen der Tabellen 6 und 7 überein und es 
sind für die gewünschte Dämpfung und den 
gewünschten Wellenwiderstand, die Größen der 
einzelnen Widerstände aus den entsprechenden 
Spalten zu entnehmen. 


E 
i Cnap 
I 
j) 1I 
Abb. 3. 
Tabelle 6. 
ß | I | Ii 
3 220 484 
4 220 16°6 
5 220 60 
6 220 22 
7 220 0'8 
8 220 0:3 
Y 220 0'11 
10 220 0:04 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 27 


5. Juli 1925 


534 
Tabelle 7. 
z | m. z | m 
500 220 1100 1540 
600 495 1200 1740 
700 740 1300 1940 
800 940 1400 2140 
900 1140 1500 2340 
1000 1340 1600 2540 


Aus vorstehenden Tabellen kann man sich 
ohne Rechnung für Prüfzwecke jede gewünschte 
Kunstleitung in H-Schaltung herstellen und dabei 
jeden Wert von Dämpfung und Charakteristik er- 
reichen. 


Im Nachfolgenden sollen nun noch einige An- 
gaben über Kunstleitungen gegeben werden, wie 
sie in England allgemein üblich sind und deren 
Kenntnis auch für uns wertvoll ist, weil die Nor- 
malisierungsvorschläge auf den Pariser Konferenzen 
westeuropäischer Fernsprechtechniker im März 
1923 und im April 1924!) hauptsächlich auf den 
in England üblichen Normalien aufgebaut sind. 


yyh l% 
0`108 pF 


YeR 17770) 


Abb. 4. 


In England gilt nicht das aus der Theorie 
entwickelte logarithmische Dämpfungsmaß als Ein- 
heit, sondern eine Meile des sogenannten Standard- 
Kabels. Infolgedessen sind auch die Kunstleitungen 
in Meilen Standard-Kabel geeicht. 


sor 400 


TILT 
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Abb. 5. 


Hauptsächlich verwendet wird für Prüfzwecke 
die Zweimeilen-Einheit, welche in Abb. 4 sche- 
matisch dargestellt ist. Für Kunstleitungen mit 
größerer Dämpfung schaltet man meist ent- 
sprechend viele solcher Zweimeilen-Einheiten 
hintereinander. Des weiteren ist noch eine Einheit 
von 22 Meilen Standard-Kabel in Gebrauch, welche 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 525, 718. 


schematisch in Abb. 5 dargestellt ist. Durch ent- 
sprechendes Hintereinanderschalten dieser beiden 
Einheiten in mehreren Exemplaren kann man 
Kunstleitungen mit jeder beliebigen Dämpfung 
herstellen. Die Charakteristik einer solchen Kunst- 
leitung ist in bezug auf absoluten Betrag, als auch 


-auf Phasenwinkel gut identisch mit dem wirk- 


lichen Standard-Kabel.Allerdings haben diese eng- 
lischen Kunstleitungen eine Dämpfung, deren Größe 
von der Frequenz ziemlich stark abhängig ist, 


253 20 


333 900 


Abb. 6. Wechselstromwiderstand des Telephons. 


während die zu Anfang dieses Aufsatzes ange- 
gebenen Kunstleitungen aus rein Ohmschen Wider- 
ständen in H-Schaltung für alle Frequenzen kon- 
stante Dämpfung haben, das heißt verzerrungs- 
frei sind. (Die Dämpfungswerte der beiden Kunst- 
leitungen Abb. 4 und 5 gelten für eine Frequenz 
von 800 Hertz.) 


Tabelle 8. 
Stute [Vi Sim S| Omnes 

0 0 | © 

l 0'04 108:6 
2 0:04 1019 
3 0:08 95:5 
4 0:12 903 
5 0'12 86-9 
6 0:12 845 
7 012 82-4 
8 0:16 80:3 
9 0:20 783 
10 0-20 765 
11 0'4 737 
12 0-4 717 
13 0'4 704 
14 0'8 67:2 
15 0:8 65.2 
16 16 62-0 
17 24 58-6 
18 80 52-1 
19 24-0 43:45 
20 40:0 369 


| 
m. 8. c. = Meilen Standard Kabel. 


Außer diesen, der Charakteristik des Standard- 
Kabels entsprechenden Kunstleitungen ist auch in 
England noch eine Kunstleitung im Gebrauch, 
welche ebenfalls nur aus rein Ohmschen Wider- 
ständen in H-Schaltung besteht. Diese von der 
Western Electric Company angegebene Kunst- 
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deitung, welche unter dem Namen „Cross-Talk 
Meter“ fabriziert wird, wird jedoch nur in Ver- 
bindung mit einem besonderen Telephon von 200 Q 
Wechselstromwiderstand benutzt. Die Schaltung 
dieser Kunstleitung ist in Abb. 6 angegeben und 
die Widerstandswerte der einzelnen (20) Stufen 
nebst den entsprechenden Dämpfungen in Meilen 
Standard-Kabel sind in Tabelle 8 eingetragen. 


Dem für diesen Apparat erforderlichen Tele- 
phon von 2002 Wechselstromwiderstand würde 
das von der tschechoslowakischen Postverwaltung 
als normal eingeführte C. B. Telephon mit großer 
Genauigkeit entsprechen. Beim Cross-Talk Meter 
liegt der variable Widerstand teils in dem Parallel- 


zweig und teils in dem Serienzweige. Bei Ver- 
größerung der Dämpfung wird der Parallelwider- 
stand verkleinert und der Serienwiderstand ver- 
größert, während der wirksame Widerstand zwi- 
schen den Eingangsklemmen für alle Dämpfungen 
nahezu konstant und zwar 665 Q ist. 


Zusammenfassung. Es werden die 
Gleichungen zur Berechnung von künstlichen Lei- 
tungen in H-Schaltung angegeben, woraus Tabellen 
berechnet sind, welche die einzelnen Widerstände 
dieser H-Schaltung für verschiedene Dämpfungen 
und Wellenwiderstände angeben. Außerdem sind die 
Daten der in England üblichen Kunstleitungen und 
deren Schaltungen angegeben. 


RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


= Der Wirkungsgrad von Wasserturbinen wird von 
Dipl. Ing. F. Stauffer, München, in seiner Abhängigkeit 
von Laufraddurchmesser Dt!) und Nettogefälle H unter- 
sucht. Ist h der Gefällsverlust in einer Turbine, so stellt 
sich der hydraulische Wirkungsgrad € auf £= HER 
der Gesamtwirkungsgrad n auf n=&.nn, soferne nm der 
mechanische Wirkungsgrad der Getriebeteile ist. Unter 
Vernachlässigung des Austrittsverlustes, sowie von Wirbel- 


3 
verlusten ist A = 2 Dr, lediglich Reibungsverlust. Hiebei 


ist 4 ein Widerstandsbeiwert, / die Kanallänge in der 
Turbine, a der zugeordnete hydraulische Radius und v 
die mittlere Geschwindigkeit in der Turbine, wobei v = 
=kyA. Beim Übergang vom Gefälle H auf das Gefälle 
H’ und vom Laufraddurchmesser D auf den Durchmesser 
D‘ ändert sich e auf 


eo 


und n auf n’=e’nm‘, demnach auf 


I SERTEA JE Auuie 


wobei Saph undSchoder aus Versuchen über Druck- 
verluste in glatten Rohren den Wert m= Ra gefunden 


haben. Hieraus ist ersichtlich, daß die Wirkungsgrade bei 
kleinen Raddurchmessern stärker zunehmen als bei großen 
und daß der Raddurchmesser größeren Einfluß hat als 
das Gefälle. Mit r =09, nm = nm’=0'9, mit H = H’ 
ergibt sich zum Beispiel bei D’’=2D 


‘ 0:9 1 KE . zo . 
$ - [1 - (1-55) (z) | 098 = 0912. 
(Z. V. D. l, Bd. 69, Nr. 13, 1925.) 


Kavitation und Korrosion. Von Dipl. Ing. Schil- 
hansl, München. Aus der Leistung einer Turbine, 
ihrer Drehzahl, Schaufelfläche, Schaufelzahl und Lage 
der Schaufel gegenüber dem Weillenmittel ist die 
mittlere Schaufelbelastung gegeben, wobei der absolute 
Betrag des Höchstwertes mindestens gleich dem 
I’5fachen Mittelwerte ist. Die Schaufelbelastung ist 
direkt proportional dem Gefälle, so daß bei 1 m Ge- 
iälle die spezifische Einheitsbelastung der Schaufel auf- 
tritt. Die spezifische Belastung der Schaufel ist dann 
das Produkt aus spezifischer Einheitsbelastung und 
Gefälle. Ebenso kann für die Schaufelrückseite von 
einem spezifischeen Unterdruck und einem spezifischen 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 28, Seite 447. 


Einheitsunterdruck gesprochen werden, der mit Rück- 
sicht auf die Dampfbildung ein gewisses Maß nicht 
unterschreiten darf. Zu diesem dynamischen Unter- 
drucke kommt noch ein statischer, durch die Höhen- 
lage der Turbine über Unterwasser gegebener hinzu. 
Tritt Verdampfung ein, so beginnt die Kavitation oder 
Hohlraumbildung, die, da sie die Strömung, also auch 
die Druckverhältnisse in der Zelle ändert, in rascher 
Folge wieder von einer Vollfüllung der Zellen abge- 
löst wird, wodurch ein knatterndes Geräusch in der 
Turbine hervorgerufen wird, so daß Leistungsminde- 
rung eintritt und nebenbei auch eine Anfressung, eine 
Korrosion der Schaufel. Durch Veränderung der 
Höhenlage von Ober- und Unterwasserspiegel gegen- 
über der Turbine kann die Kavitation untersucht wer- 
den, sowie dies im Laboratorium der Technischen 
Hochschule in München gemacht wurde, wobei durch 
Schieber in Druck- und Saugleitung die erwähnte 
Höhenlage verändert wurde. Bei konstanter Drehzahl 
und konstantem Gefälle ergab sich folgendes: 


Sauggefälle: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10m 
Wirkungsgrad: 85 85 85 85 85 86 84 75 60 30vH 


Bei 10 m Sauggefälle wurde die Schaufel bereits nach 
wenigen Stunden zerstört. Die Kavitationsgefahr wächst 
mit der spezifischen Drehzahl, sie wird umso kleiner, 
je kleiner die spezifische Schaufelbelastung, je größer 
also die Reibungsfläche der Schaufel ist, sie wird umso 
kleiner, je kleiner der statische Unterdruck, je tiefer 
also die Turbine eingebaut wird. B. 


(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 4, 1925.) 


Eine neue Windkraftmaschine. Ing. H. Nottel- 
mann, Rendsburg. Größere Leistungen waren mit 
Windkraftmaschinen bisher nicht erreichbar, weil die 
Radumfangsgeschwindigkeit, die etwa das 2'5fache der 
Windgeschwindigkeit beträgt, zu sehr kleinen Drehzahlen 
führte, und die Flügel zu schwer wurden, da pro PS 
eine Flügelfläche von 6 bis 7 m? bei 6 m-Wind (8 bis 
9 m? bei den alten Windmühlen) erforderlich war. Eine 
Konstruktion von Ing. Grohmann, die von der gleich- 
namigen Firma in Ratzeburg erzeugt wird, steigert die 
Umfangsgeschwindigkeit auf die lVfache Windgeschwin- 
digkeit, mindert die pro PS erforderliche Flügelfläche 
aber auf 14 m? bei 6 m-Wind. Ein für diese Windstärke 
gebaute 10 kW-Anlage besitzt 19 m? wirksame Flügel- 
fläche, sie nützt den Wind bis herunter auf 1'9 m/s 
Geschwindigkeit aus, schaltet das Windrad dann selbst- 
tätig von der Akkumulatorenbatterie ab, um es bei 
2:25 m/s Windgeschwindigkeit wieder selbsttätig zuzu- 
schalten. Die Jahresleistung wird auf 30000 kWh ge- 
schätzt. Eine 40 kW-Anlage ist in Ausarbeitung, eine 
600 kKW-Anlage geplant. Das auf einem innen besteig- 
baren Stahlrohrturm angebrachte Windrad hat vier 
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Flügel aus verzinktem Stahlblechs, deren Profile ent- 
sprechend den Flügeln der Luftfahrzeuge mit eingenie- 
teten Rippen hergestellt sind. Die Flügel sind um ihre 
Längsachse drehbar. Ein Luftbremsregler bringt die 
Flügel bei Windstärken über 6 m zum Ausschwenken, 
um Überlastungen vorzubeugen. Über ein sorgfältig 
ausgeführtes Zahnradgetriebe wird eine Gleichspan- 
nungsmaschine betätigt. Die Einstellung des Windrades 
erfolgt von selbst, da das Windrad hinter seinem Turm 


läuft. 
(ETZ, 46. Jahrg., Heft 11, 1925.) 


Maschinenelemente. 


Der wirtschaftliche Durchmesser einer Druckrohr- 
leitung wird von L. Mager im Hinblick auf 
den Druckstoß in der Rolırleitung bei Belastungs- 
änderungen untersucht. Durch den Druckstoß steigt die 
Pressung p auf p(1 + Z), wobei nach Allievi 


8LQ 
m= IL 


scferne L die Länge der Leitung, Ọ die sekundliche 
Wassermenge, H das Gefälle, £ die Schlußzeit, D der 
Rohrdurchmesser, a= 1000 m/s die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Druckstoßes in der Leitung ist. 
Das: Gewicht von 1 m Rohrlänge ist dann durch 


G, — Z7 Kp D’ (l + 2) 
: 2K:z 


gegeben, wobei y das spezifische Gewicht des Rohr- 
materiales, Äz dessen Zugbeanspruchung und K ein 
Faktor ist, der das Gewicht der Rohrverbindung ein- 
bezieht. Das Gesamtgewicht der Leitung ergibt sich 
hieraus zu 


L 
G=-(GaL 
0 


mit 
N =y, Qn (H — £) 

als Maschinenleistung, wobei yı das spezifische Ge- 
wicht des Wassers ist. Mit n als Gesamtwirkungs- 
grad des Maschinensatzes, und ¢ als Rohrreibungs- 
verlust erhält man inter Berücksichtigung der An- 
lage- und Betriebskosten für L=1500 m, H = 150m, 
O=10 m?/s beiiX=1!'1 und Kz =780 kg/cm? günstigste 
Verhältnisse für D = 2'65 m, soferne der Rohrpreis mit 
3 Frikg, der Preis der installierten Pferdekraft mit 
1850 Fr und der Zinsfuß mit 6 vH angenommen wird. 


(Revue generale de l’&lectricite, Band 17, Nr. 9, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Induktionsregieranlage In Manchester ist ein 
kennzeichnendes Beispiel der Verwendungsmöglichkeiten 
von großen Induktionsreglern in ausgedehnten Kraft- 
verteilungsanlagen. Nach Fertigstellung des großen 
Kraftwerkes Barton der Manchester Corporation 
wurde dieses mit der bestehenden Zentrale Stuart 
Street durch ein 33000 V-Kabel und mit der von 
Stuart Street mittels mehrerer 6600 V-Kabel gespeisten 
Unterstation High-Street durch zwei 33000 V-Kabel- 
leitimgen verbunden. In dieser Unterstation erhielt nun 
jeder der drei, aus drei Einphasen-Transformatoren 
zusammengeschalteten Transformatoren von 8500 kVA, 
33000/6600 V, 50 Per/s einen Doppeldrehregler von 
8500 kVA Durchgangsleistung, 425 KVA Zusatzleistung, 
das ist für 5 vH Regelbereich, Durch Anordnung von 
Doppeldrehtransformatoren wird erreicht, daß geregelte 
und ungeregelte Spannung in Phase sind. wodurch ver- 
mieden wird, daB aus der Regelung sich ergebende 
zeitliche Verschiebungen zwischen den Spannımgen der 
geregelten und ungeregelten Kupplungsleitung — wie 
dies bei Verwendung von Finfachdrehreglern der Fall 


wäre — über den aus den beiden parallelen Leitungen 
und den gekuppelten Zentralen gebildeten Ring Aus- 
gleichströme (wattlose) hervorrufen. Durch die Dreh- 
regler können die Ohmschen Spannungsabfälle in der 
geregelten Leitung innerhalb des gegebenen Regel- 
bereiches in beliebigem Maße gedeckt bezw. vermehrt 
werden, wodurch die Verteilung der Belastung auf die 
beiden Kupplungsleitungen nach Belieben eingestellt 
werden kann. Die sonst durch die längeren 6600 V- 
Kabel mit größeren Spannungsabfällen behaftete Leitung 
über die Unterstation High Street wird hiedurch zum 
Leistungstransport in beiden Richtungen befähigt. 
Natürlich kann durch die Drehregler nur die Verteilung 
der Wirkleistungen auf die beiden Kupplungsleitungen 
erreicht werden. Die Blindleistung verteilt sich dann 
auf die beiden parallelen Wege nach Maßgabe der 
induktiven Abfälle. Die Drehregler ermöglichen es aber 
auch, die Spannungen für die von der Unterstation ab- 
gehenden Speiseleitungen konstant zu halten. Die Be- 
einflussung der Lastverteilung auf die parallelen Lei- 
tungen ist hiebei nicht mehr möglich’). K.K. 


(Bulletin Oerlikon, Nr. 44, Februar 1925.) 


Messung der Verluste von ventiliert gekapselter 
elektrischen Maschinen, insbesondere von Turbo- 
generatoren. E. Roth und G. Belfils schlagen hiefür 
ein neues Verfahren vor. Die zusätzlichen Verluste. 
welche bei gut entworfenen Maschinen unbedeutend 
sind, werden bei der üblichen Methode der Trennung. 
der Verluste wnberücksichtigt gelassen. Bei kleinen 
Maschinen beeinflußen sie auch den Wirkungsgrad 
kaum. Bei großen Maschinen ist dies leicht der Fall 
und ihr Entstehungsort kann eine gefährliche Fehler- 
stelle sein. Die Svndikatskammer der Erzeuger elek- 
trischer Großmaschinen hat in ihren Ergänzungen zu 
den Normen für elektrische Maschinen Methoden für 
die Verlustmessung angegeben. Eine davon, brauch- 
bar für Synchron- und Asynchronmaschinen, ist die 
folgende: Man mißt die aufgenommene Leistung bei’ 
herausgenommenem Rotör, während die Statorwick- 
lung vom Vollaststrom durchflossen wird; diese ab- 
züglich der Jouleschen Verluste ergibt die zusätz- 
lichen Verluste. Bei Großmaschinen versagt diese 
Methode wegen des großen Phasenverschiebungs- 
winkels. Ein anderes, nur bei Synchronmaschinen an- 
wendbares Verfahren ist die Verlustmessung im Kurz- 
schluß. Man treibt die Maschine mit normaler Dreh- 
zahl durch einen xgeeichten Motor an und be- 
stimmt die erforderliche Leistung, wobei man jene 
Erregung einstellt, welche in der kurzgeschlossenen 
Statorwicklung den Vollaststrom hervorruft. Diese, ab- 
züglich der Jouleschen Verluste, der Lager- und Luft- 
reibung ergibt die zusätzlichen Verluste. Bei großer 
Turbogeneratoren ergeben sich dabei zu große Werte. 
weil bei Kurzschluß ein parasitäres Feld durch die 
Stirnplatten des Rotors geht. Als genauer wird die 
Ermittlung der Verluste aus Menge und Temperatur- 
zunahme der Kühlluft vorgeschlagen. Die Kühlluft führt 
nämlich fast die ganze Verlustleistung als Wärme ab. 
Die Leistung ist 

b 1 
Pe 1 + 0.003671 


760 

worin für b der Barometerstand in mm, für V das 
Luitvolumen in m? und für 4t die Temperaturdifierenz 
der ein- und austretenden Kühlluft in Grad C einzu- 
setzen ist. Für 5= 76) mm wird p=1'll V .4t. kW. 
Vom Gehäuse werden nur 0'008 kW für je 1° Tempe- 
raturunterschied gegen die Umgebung und m? ausge- 
strahlt. Von den Verlusten bei irgend einer Belastung. 
zum Beispiel Leerlauf, kann man auf die Verluste ber 
Vollast oder irgend einer anderen Belastung schließen. 
Mit einem Heizwiderstand im Luftweg läßt sich au 
durch Eichung der auftretende Verlust angenähert be- 
stimmen, doch ist dies besonders bei bereits end- 
giltig montierten Maschinen weniger sicher. 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 626; 1922, S. 357; 1924, S. 281. 
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Für große Turbogeneratoren hat die Societe Alsa- 
cienne eine neue Methode entwickelt. Man treibt die 
Maschine als Synchronmotor mit zwei verschiedenen 
Spannungen an, und zwar mit der höchst- und mit 
der kleinstmöglichen, und mißt nach Eintreten des 
stationären Zustandes die Übertemperaturen Atı und 
A fs und die aufgenommenen Leistungen Pı und pz. Ist 
nun bei irgend einem Betriebszustand die Enwärmung 
At, so sind die Verluste 

_ ) Al 
p=(R—-P). —Z,_ at" 


Der Wert der Methode hängt von der Genauigkeit ab, 
mit der p und t£ ermittelt werden können. Die Tem- 
peraturmessung erfolgt weder mit Thermometer noch 
mit Thermoelement, sondern durch Feststellung der 
Widerstandszunahme eines Drahtes mittels Wheat- 
stone- Brücke, und zwar werden zwei je einen 
Brückenzweig bildende Drähte zur unmittelbaren 
Messung der Temperaturdifferenz an der Luftein- und 
Austrittsstelle angeordnet. Es gilt dann 


Pp = P: — Pı Ber 


wenn 7, rı und 7a die Widerstände der Meßdrähte bei 
dem zu untersuchenden bezw. den beiden vorher 
untersuchten Betriebszustäinden bedeuten, Die Ge- 
nauigkeit des Verfahrens ist sehr groß und nur durch 
die des Wattmeters begrenzt. Der mögliche Fehler bei 
der Bestimmung der Verluste eines Wechselstrom- 
generators mit einem Wirkungsgrad in der Größen- 
ordnung von 96 vH beträgt 4 bis 5 vH. Ist der Verlust 
4 vH, so ist also der mögliche Fehler zwischen 
4X004 und 4X 0'05 oder 016 bis 020 vH. Es ge- 
nügen demnach zwei Weattmeterablesungen und drei 
Widerstandsmessungen zur Bestimmung der zusätz- 


lichen Verluste. Das Verfahren wurde bei den 
40 000 kVA Generatoren der Zentrale Gennevilliers an- 
gewendet!). Gr. 


(Bull. de la Soc. Alsacienne de constr. me&c., Nr. 9, 
Jänner 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Stoßprüfung der Isolatoren.. Zu den Bean- 
spruchungen, denen die Isolatoren im Betriebe aus- 
gesetzt sind, gehören auch die durch Wanderwellen, 
die wegen der Steilheit ihrer Stirn und der Möglichkeit 
des Auftretens hochfrequenter Schwingungen den 
Porzellanscherben ganz anders beanspruchen als der 
gewöhnliche Wechselstrom. Daß bei der Prüfung der 
Isolatoren ähnliche Bedingungen geschaffen werden, 
wurde durch Dr. Bucksath (Firma Rosenthal) 
in der ETZ, Band 44, Heft 42 u. ff. angeregt. Seine 
Theorie der Stoßbeanspruchung geht von der Annahme 
einer Wanderwelle mit rechteckiger Stirn aus, die, 
von einer Stromquelle herkommend, an den Zuleitungen 
entlang läuft, am Isolator zurückgeworfen wird, an 


dem Erzeugungspunkt dasselbe Schicksal erfährt und so 
zwischen den beiden Enden hin- und herpendelt. Durch 
Übereinanderlagerung dieser ' Vorgänge erhält man 
Wellen von bestimmter Form und Höhe, gegeben durch 
die in der Anordnung enthaltenen Widerstände (r, C, L). 
Aus den Überlegungen ergibt sich, daB eine bestimmte 
Länge der Zuleitungen (mindestens 15 m) gefordert 
werden muß, um eine noch genügende Steilheit der 
Welle zu erreichen. Die Stromquelle ist durch einen 
Kondensator entsprechender Größe gegeben, der durch 
einen mechanischen Gleichrichter aufgeladen wird, die 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 345. 


Einleitung des Stoßes geschieht durch eine regelbare 
Funkenstrecke. Von Dr. Marx und Prof. Töpler 
(Firma Hermsdorf-Schomburg) wurde die Anordnung 
im wesentlichen beibehalten, nur wurden die Bedin- 
gungen zur Ausbildung der Wanderwelle und die sich 
hieran anschließenden Vorgänge unter den verschieden- 
sten Verhältnissen näher untersucht. (ETZ, Bd. 45, H. 40.) 
Abb. 1. Hiernach hängt die Höhe der Spannung am 
Isolator wesentlich von der Raschheit des Anstieges 
der Welle und dieser wieder von der Länge (Zeit- 
dauer) des Funkens und den in gesamter Anordnung 
enthaltenen Widerständen ab, die ihrerseits wieder 
zur Forderung von kurzor Zuleitungen führen. Das 
Vorhandensein von ohmscıen und induktiven Wider- 
ständen führt zur Ausbildung von hochfrequenten 


Abb. 2. 


Schwingungen, die sich über die Spannungswelle, her- 
vorgerufen durch den Zündfunken, lagern. Der Über- 
schlag am Isolator infolge der Stoßspannung (Abb. 2) 
unterscheidet sich von dem durch den Wechsel- 
strom von gewöhnlicher Frequenz (Abb. 3) da- 
durch, daß sich der letztere den kürzesten Weg 
um den Isolator aussucht, was durch die vorher- 


gehende lonisation der Funkenstrecke zu erklären ist. 
Beim Stoßfunken bleibt aber zum lonisieren, wegen 
der Raschheit des Wellenanstieges, keine Zeit, die 
Entladung sucht den Kraftlinien, die in diesem Falle 
durch den Isolator gehen, zu folgen; da aber dieser 
Weg wegen der hohen Durchschlagsfestigkeit des Por- 
zellans nicht möglich ist, folgen sie der Komponente, 
die in der Richtung des noch zur Verfügung stehenden 
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Weges übrig bleibt, also längs der Außenfläche des 
Isolators, das heißt der Überschlag schmiegt sich voll- 
kommen der Form des Isolators an. Ist aber im Iso- 
lator eine fehlerhafte Stelle, zum Beispiel eine Luft- 
blase, so vermindert sich dort die Durchschlagsfestig- 
keit und der Durchschlag erfolgt an dieser Stelle, 
während er bei der Prüiung mit gewöhnlichem 
Wechselstrom noch nicht stattfinden müßte, da der 
bereits vorionisierte Weg noch immer einen geringeren 
Widerstand bietet als der schadhafte Scherben. Tat- 
sächlich zeigen die stoßgeprüften Stücke einen zwei- 
bis dreimal so großen Ausfall wie die gewöhnlich ge- 
prüften. Die StoßBanordnung ist aber mit Vorsicht zu 
benützen. Nach Töpler sind Durch- und Uber- 
schlagsspannung in Abhängigkeit von der Zeitdauer 
des Stoßes, derart, daß kleineren Zeiten höhere Span- 
nungswerte entsprechen: ist nun im allgemeinen der 
Überschlags- unter dem Durchschlagswert, so kehrt 
sich das Verhältnis bei besonders kurzer Zeit (infolge 
der immer größeren Steilheit der Stirn) um und der 
Durchschlag erfolgt früher als der Überschlag. Hiz- 
durch erscheint es möglich, jeden Isolator zu durch- 
schlagen, bevor er überschlägt. Bei den gewöhnlichen 
StoBanlagen kann man als Regelfall annehmen, daß 
die Funkenspannung größer ist als die Überschlags- 
spannung. Dann beginnt bereits während des Funkens 
der Überschlag. Während also der Isolator durch den 
Funken geladen wird, erfolgt schon durch den Über- 
schlag die Entladung, es ist daher die Überschlags- 
spannung begrenzt, man erreicht aber immerhin den 
zwei- bis dreifachen Wert der gewöhnlichen Wechsel- 
strom-Überschlagsspannung. 

L. Binder (Dresden) berichtet in der ETZ 
1925, Heft 5 in einem längeren Aufsatz über eigene und 
fremde Versuche zur Feststellung des tatsächlichen 
Verlaufes der Spannungsstirn. An einem einfacheren 
System erreicht er es durch Anwendung eines soge- 
nannten Lechersystems (einer mit der einen Zu- 
leitung gekoppelten Schleife, die mit einem Helium- 
röhrchen überbrückt ist) und auch gleichlaufend damit 
durch eine belichtete Kuxeliunkenstrecke. Die Unter- 
suchungen führen dazu, daß die langen Zuleitungen zwar 
eine höhere Summenspannung, herrührend von der auf- 
gedrückten und der zurückgeworfenen Welle, ergeben, 
dafür aber eine flachere Stirn zeigen (was aber für 
die Stoßprüfung ungünstiger ist. D. Ber.). Zu den 
weniger einfachen Systemen übergehend, kommt der 


Verfasser dazu, die bereits bekannte Anordnung 
(Abb. 1) als die wirksamste darzustellen. Als be- 
merkenswertes Zwischenergebnis der Untersuchungen 


soll erwähnt sein, daB der Isolator unter dem Einfluß 
der Stoßspannung einen Wert der Kapazität zeigt, der 
nur ";s bis "a der unter gewöhnlicher Wechselspannung 
erhaltenen Größe zeigt. 

Über die Bedeutung der Stoßprüfung sind die An- 
sichten noch geteilt. Während von der Firma Rosenthal 
(Dr. Bucksath) die Ansicht vertreten wird, daß 
hiedurch alle irgendwie schadhaften Isolatoren aus- 
geschieden werden und die verbleibenden „unendlich 
gut” ` sind, stehen die Hermsdorf-Schomburgwerke 
(Prof. Dr. Töpler) auf dem Standpunkt, daß jeder 
loslator durchschlagen werden kann, es daher nur 
eine Frage des Sicherheitsgrades ist, den man für die 
verbleibenden, nicht durchschlagenen festsetzen will, 
daß außerdem bei besonderen Anordnungen auch die 
vollkommen guten Stücke zerstört werden (siche oben). 
Weiters besteht die Gefahr, daß durch die hohe Be- 
anspruchung die Isolatoren gerade an die Grenze des 
Durchschlages gebracht werden, welcher dann während 
des Betriebes bei einer Beanspruchung erfolgt, der 
sie ohne diese Prüfung vielleicht noch standzchalten 
hätten, Die durchschlagenen Stücke weisen meist deut- 
lich erkennbare Fehler (Luftblasen) auf, die bald am 
Rand, bald beim Klöppel liegen. 

Jedenfalls stellt die StoBprüfung eine wertvolle 
Bereicherung der Prüfverfahren dar, die aber nicht die 
überragende Bedeutung haben dürfte, die man ihr an- 
fangs zugeschrieben hat. Mindestens ebenso wichtig 


wie die elektrischen sind die mechanischen Eigen- 
schaften (Kittung, Wärmedehnung usw.). die zu prüfen 
aber leider noch keine genügenden Verfahren zur Ver- 
fügung stehen, da die bestehenden, wenn überhaupt 
genügend weit ausgedehnt (zum Beispiel die Prüfung 
auf mechanische Festigkeit, der nur ein geringer 
Hundertsatz unterzogen wird), sich immer nur auf den 
augenblicklichen Zustand beziehen, nicht aber bindende 
Schlüsse auf das Verhalten in späteren Jahren zulassen. 
Sich hierüber Gewißheit zu verschaffen, würde die 
Isolatorenirage lösen. v. H. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Verbilligung der Wechselstrom-Vollbahnlokomotive. 
Dieses für die mit dieser Stromart elektrisierenden 
Bahnverwaltungen aktuelle Thema erörtert P. Müller 
und trennt vor ailem den Lohn- und Baustoffanteil der 
Kosten einer Lokomotive, wobei er von den nach Her- 
stellungswert und Zeit veränderlichen absoluten Kosten 
absieht und nur die Gesichtspunkte ausführt, die ganz 
allgemein eine Erhöhung oder Erniedrigung der Kosten 
bedeuten. Das Verhältnis Lohn zu Baustoffkosten ist für 
den mechanischen und elektrischen Teil verschieden 
und bei dem zweiten am größten bei den Apparaten. 
geringer bei den Triebmotoren und beim Transforma- 
tor am kleinsten. Die Lohnkosten lassen sich durch 
Serienerzeugung am wirksanısten vermindern und ist 
daher ein Vergleich der Kosten einer elektrischen und 
einer Dampilokomotive nur mit Vorsicht aufzustellen. 
Unter den jetzigen Verhältnissen ist eine gewisse Höhe 
als gegeben zu betrachten. Mit fortschreitender Nor- 
mung gewinnt der Materialanteil an Bedeutung für die 
Gesamtkosten. Beim elektrischen Teil kommen als Bau- 
Stoffe hauptsächlich Stahlguß, Dynamoblech, Kupfer und 
Isolierstoffe in Betracht. Der Anteil des Kupfers ist 
beim Motor etwa "io des Gesamtgewichtes und t/s des 
aktiven Gewichts. Transformator, Schalter und Leitun- 
gen erfordern das 1'5 bis 2fache des Motorkupfers, so 
daß das Kupfergewicht nur 15 bis 20 vH des elek- 
trischen Teils und 7 bis 10 vH des Gesamtgewichts 
ausmacht, somit etwa von der gleichen Größenordnung 
ist wie bei einer Dampflokomotive, deren Feuerbuchse 
und Stehbolzen aus Kupfer bestehen. Der Preis des 
Dynamoblechs und der meistens dünnwandigen und 
schwierigen Stahlgußstücke liegt natürlich bedeutend 
über dem Durchschnittspreis des Eisens. Jedenfalls laßt 
sich sagen, daß der Kilogrammpreis der elektrischen 
Ausrüstung einer Wechselstromlokomotive von 1500 bis 
3000 PS Leistung eine fast gleichbleibende Größe dar- 
stellt. Auch für den mechanischen Teil ist der Kilo- 
grammpreis so ziemlich ein Festwert, der 30 bis 35 vH 
des Preises für 1 kg elektrische Ausrüstung beträgt, Je 
nachdem der Antrieb einfach — etwa Tramantrieb oder 
kompliziert — Stangen- oder Zahnradantrieb ist. Unter 
diesem Gesichtspunkt kann die Verbilligung am einfach- 
sten durch Gewichtsverminderung besonders beim elek- 
trischen Teil erreicht werden, die auch eine dauernde 
Ersparnis an Zuwförderungsarbeit mit sich bringt. Der 
mechanische Teil wird durch Verwendung kleiner Räder 
kürzer und leichter. Die Gliederung des Ralımens bringt 
im allgemeinen Mehrgewicht mit sich. Die Größe der 
einzubauenden elektrischen Teile, die Art des Antriebes 
und die Forderung guter Lauffähigkeit bestimmen den 
allgemeinen Aufbau des mechanischen Teiles. Der elek- 
trische Teil besteht aus den Apparaten und Hilfs- 
einrichtungen, dem Transiormator samt Schalteinrich- 
tung und den Motoren, deren relatives Gewichtsverhält- 
nis mit der l.okomotivleistung wechselt. Das Gewicht 
der Apparate kann als gleichbleibend, das des Transfor- 
mators als proportional der Wurzel aus der Leistung 
und das der Motoren als der Leistung proportional an- 
geschen werden, wenn man von den Unterschieden der 
Bauform absieht. Das Gewicht wächst somit langsamer 
als die Leistung. Auch für den Betrieb ist das Führen 
möglichst schwerer Züge am wirtschaftlichsten Un 
hierin übertrifft die elektrische Lokomotive die Damp!- 
lokomotive. Es handelt sich somit darum, das Gewicht 
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der Ausrüstung je PS zu verringern. Bei den Apparaten 
und der Motorschalteinrichtung läßt sich nicht viel er- 
reichen. Beim Transformator ist die Frage Öl- oder 
Trockentransformator hauptsächlich vom Standpunkte 
der Betriebssicherheit zu lösen. Bezüglich des Gewichts 
ist der Trockentransformator überlegen. Da der Kilo- 
grammpreis des Transformators unter dem Durchschnitt 
der Ausrüstung liegt, wird die beim Trockentransfor- 
mator erreichbare Gewichtsersparnis von etwa 6 vH 
beim Preis um 45 bis 5 vH ausmachen. Am wesentlich- 
sten ist die Gewichtsverminderung beim Motor, bei 
dem jedoch die Verhältnisse wegen der Berücksich- 
tigung der Stromwendung, Erwärmung und Drehzahl, die 
wieder die Art des Antriebes und damit des mechani- 
schen Aufbaues bedingt, am verwickelsten sind. Die ein- 
zelnen Einflüsse werden vom Verfasser eingehend erör- 
tert und verschiedene Beispiele durchgerechnet. Als End- 
ergebnis wird gefunden, daß der reine Stangenantrieb 
die günstigsten Eigenschaften aufweist und bei gleichem 
Preis fast die doppelte Leistung einer Lokomotive mit 
gemischtem Zahnrad- und Stangenantrieb erreichen 
kann. Als günstigste Bauart wäre somit eine Einheits- 
type 1—D—1 für alle Zugsgattungen zu betrachten. Nur 
für ganz schwere Güterzüge sollten C—C oder 1 C—C 1 
Typen gebaut werden. Die Betrachtungen sind 
den Verhältnissen der deutschen Reichsbahnen ange- 
paßt, bei denen schwere Gebirgsstrecken nicht vor- 
kommen. W. 
(Elektrische Bahnen, Jahrg. 1, Heft 1 und 2, 1925.) 


Patentbericht. 


Elektrische Gasreinigungsanlagen. 


Beim elektrischen Gasreiniger von Kirchhoff 
u. Comp. besteht die Erfindung in der Verwendung 
von elektrischen HMHalbleitern, wie Marmor, Papier, 
Holz, Schiefer usw., als Material für die Elektroden. 
Der dadurch erzielte Vorteil besteht in der Gleich- 
mäßigkeit des elektrischen Feldes und in der ver- 
ringerten Kurzschlußgefahr. (D. R. P. Nr. 440240.) 


Die Vorrichtung zum elektrischen Ausscheiden der 
in Gasen und Dämpfen enthaltenen festen und flüssigen 
Bestandteile der Deutschen Maschinenfabrik 
A.-G. in Duisburg betrifft eine derartige Ausscheide- 
vorrichtung mit kegel- oder keiliföürmigen Elektroden, 
von denen die eine die andere umgibt. Durch diese 
Anordnung erhält der die Vorrichtung durchfließende 
Gasstrom einen veränderlichen Querschnitt und die 
Gase strömen beim Eintritt an dem verjüngten Ende 
des Kegels mit großer Geschwindigkeit, so daß nur 
die groben Teilchen ausgeschieden werden; beim 
Weiterströmen findet das Gas immer größere Quer- 
schnitte, strömt also immer langsamer und scheidet so 
auch die feinsten Teilchen aus. 

(D. R. P. Nr. 407160.) 


Die Elektrische Gasreinigungs G. m. 
b. H. in Charlottenburg und Dr. H. Rohmann in 
Saarbrücken geben ein Verfahren zur elektrischen 
Gasreinigung an. Es sollen auf irgend eine Weise, etwa 
durch lonisierung in der Flamme lonen beiderlei Vor- 
zeichens erzeugt werden und einem so ionisierten Gas- 
strome durch eingeschaltete elektrische Felder die 
lonen einer Polarität entzogen werden, so daß ein 
einseitig ionisiertes Gas übrig bleibt, das dann zwecks 
einseitiger Aufladung der Staubteilchen dem zu 
reinigenden Gase ’beigemengt wird. 

(D. R. P. Nr. 407162.) 


Die Siemens-Schuckert-Werke geben 
eine Elektrode für elektrische Gasreinigungsanlagen an, 
die aus Streifen oder Drähten besteht. die so ange- 
ordnet sind, daß sie in ungestrecktem Zustand von- 
einander oder von einem anderen Körper Abstand 
haben, bei plötzlicher Streckung aber gegeneinander 
oder gegen den anderen Körper schlagen, so daß die 
dadurch bewirkte Erschütterung den anhaftenden 
Staub zum Abfallen bringt. (D. R. P. Nr. 409270.) 


Beim Staubreinigungsapparat der Metallbank 
und Metallurgischen Ges. A.-G. ist die Ab- 
scheidekammer an einer Stelle durch eine Membran 
verschlossen, die mit den Abscheideelektroden me- 
chanisch verbunden ist, so daß durch diese mit einer 
Feder verstärkte Membran die Abscheideelektroden er- 
schüttert werden können, Die Auslösung dieser Schwin- 
gungen kann durch einen Elcktromagmeten erfolgen. 
Vor dem eigentlichen Abscheideraum zum elektrischen 
Niederschlagen der feinen Partikeln ist eine Kammer 
gelegt, die vom Gas durchströmt wird und in welcher 


sich die gröberen Partikeln durch ihre Schwere ab- 

Setzen. (Brit. Pat. Nr. 216789 und 219570.) 
Literaturberichte. 
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Die Beleuchtung von Eisenbahn - Personenwagen 
mit besonderer Berücksichtigung der elektrischen Be- 
leuchtung. Von Dr. Max Büttner. Dritte, vermehrte 
und verbesserte Aufl. 120 Textabb. und 207 S. Verlag 
von Julius Springer, Berlin, 1925, Preis geb. GMk. 12° —. 

Das vorliegende Werk gibt eine eingehende und 
erschöpfende Darstellung des gegenwärtigen Standes 
der Zugbeleuchtung im allgemeinen und der elektrischen 
Zugbeleuchtung im besonderen. Der erste Teil gibt 
einen Überblick über die Beleuchtung mit flüssigen oder 
gasiörmigen Brennstofien, der zweite Teil behandelt die 
elektrische Beleuchtung. Die einzelnen Abschnitte des 
zweiten, umfangreichen Teiles sind: 

l. Die Beleuchtung mit Sammlern. 2. Die Beleuch- 
tung mit Maschinen, deren Antrieb durch besondere 
Motoren erfolgt. 3. Die Beleuchtung mit Maschinen, 
deren Antrieb durch die Wagenachse erfolgt. 4. Allge- 
meines über die Ausführung elektrischer Wagenbeleuch- 
tung. 5. Ausbreitung, Vor- und Nachteile der verschie- 
denen Beleuchtungsarten. Vergleich der Beleuchtungs- 
arten. 

Die elektrische Zugxbeleuchtung hat bei den europäi- 
schen Balınen nur langsam Eingang gefunden. Die Ein- 
führung erfolgte meist unter dem frischen Eindruck 
schwerer Eisenbahnunfälle, bei denen die Gasbeleuch- 
tung zu Bränden Anlaß gegeben hat. Zum Teil ist die 
zögernde Einführung der elektrischen Zugbeleuchtung, 
deren Vorzüge niemals bestritten wurden, auf die nicht 
zu unterschätzenden technischen Schwierigkeiten zu- 
rückzuführen. Andererseits hat jedoch auch der Mangel 
an geeigneter Fachliteratur die Einführung erschwert. 

Das Buch gibt nun den Bahnverwaltungen in streng 
sachlicher Weise die Möglichkeit, sich über die vielen 
bestehenden und voneinander oft grundsätzlich abwei- 
chenden Bauarten zu unterrichten und ist in seiner 
gedrängten aber vollständigen und erschöpfenden Dar- 
stellung um so wertvoller, als der Verfasser selbst 
auf eine langjährige und verdisnstvolle Pioniertätigkeit 
auf diesem Sondergebiet zurückblicken kann, 

H. Löwl. 


10941 Elektrochemie und ihre physikalisch-chemischen 
Grundlagen. I. Allgemeine Elektrochemie. 
Von Dr. Heinrich Danneel; mit 19 Abbildungen, Vierte 
völlig umgearbeitete Auflage, 173 Seiten. H. Experi- 
mentelle Elektrochemie Meßmethoden, 
Leitfähigkeit, Lösungen. Von Dr. Heinrich 
Danneel; mit 26 Abbildungen und mehreren Ta- 
bellen. Dritte völlig umgearbeitete Auflage, 131 Seiten. 
Sammlung Göschen, Bd. 252, 253. Walter de Gruyter & 
Co., Berlin W 10 und Leipzig 1924. Preis je RMk. 1:25. 

Der erste Band soll eine Einführung in die 
chemisch-physikalischen Grundlagen der Elektrochemie 
sein; er soll dem Chemiker das vermitteln, was er 
als Voraussetzung für das weitere Studium der Elektro- 
chemie unbedingt braucht. In den beiden ersten Kapiteln 
werden die wichtigen Begriffe der Arbeit, der Strom- 
stärke und Spannung, die Hauptsätze der Wärme- 
theorie, das chemische Gleichgewicht in seinen grund- 
legenden Auswirkungen für die Gleichgewichtslehre 
erörtert. Das dritte Kapitel bringt die Dissoziations- 
theorie und ihre Grundlagen, die lonentheorie, das 
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vierte erörtert die Fragen der Leitfähigkeit und ihre 
chemischen Folgerungen, das fünfte und sechste behan- 
deln die Stromerzeugung, Polarisation und Elektrolyse. 
Besonders erwähnenswert ist das letzte Kapitel; denn 
es beschäftigt sich mit den jüngsten Forschungsergeb- 
nissen der Physik, der modernen Atombaulehre und 
dem Elektron als Baustein der Materie, Aufbau, kon- 
zentrierte Darstellung und Definition sind mustergültig; 
es scheint kaum möglich auf knappen 173 Seiten 
Tascheniormat ein Werk zu schaffen daß die Ein- 
führung in die Grundlagen der Elektrochemie besser 
besorgen könnte, als das Werk von Danneel, 
Nach Erörterung der physikalisch - chemischen 
Grundlagen im ersten Band macht das erste Kapitel des 
zweiten Bandes vertraut mit allen elektrochsmischen 
Meßmethoden und erläutert diese an Hand sehr an- 
schaulicher Beispiele, besonders erwähnenswert sind die 
Messung von Einzelpotentialen, der Polarisation, der 
lonenkonzentration und des Gefrierpunktes, Das zweite 
Kapitel behandelt die Leitfähigkeit von Metallen, von 
Elektrolyten, von nicht wässerigen Lösungen, von 
festen und geschmolzenen Stoifen, das dritte die wich- 
tige Elektrochemie der Lösungen die uns einen Ein- 
blick vermittelt in den Zustand, in dem sich ein in 
Wasser gelöster Stoff befindet. Besonders erwähnens- 
wert sind die Leitfähigkeitsmessungen für die Ge- 
winnung theoretischer Grundlagen der analytischen 
Chemie. Auch dieser zweite Band weist die Vorzüge 
des ersten auf und kann allen, die sich über die ab- 
gehandelten Fragen der experimentellen Elektrochemie 
in rascher und ausreichender Weise orientieren wollen, 
ohne umfangreiche Werke heranzuziehen, bestens 
empfohlen werden. J. Wregeg. 


3152 Beitrag zur besseren Kenntnis des Hochspannungs- 
porzellans. Von K. H. Reichau. Sonderabdruck aus 
der „Keramischen Rundschau“ 1924, Heft 24. Verlag 
en Rundschau, Berlin. 26 Seiten. Preis 
Mk. I’—. 

Der Verfasser erörtert die Frage der Güte des 
Hochspannungsporzellans von der keramischen Seite 
und findet, daß hiefür neben den chemischen und physi- 
kalischen Verhältnissen die außerordentlich verwickelten 
Vorgänge beim Brennen maßgebend sind. Die Haupt- 
forderungen an gutes Porzellan: geringe Porosität, 
Temperaturbeständigkeit, dielektrische und mechanische 
Festigkeit werden durch Vorgänge erreicht, die sich 
teilweise widersprechen, so daß das Ergebnis ein Aus- 
gleich der verschiedenen Forderungen ist, wobei je 
nach dem Endzweck die eine auf Kosten der anderen 
verwirklicht wird. Nach Feststellung der Eigenschaften 
des „echten“ Porzellans (das die Amerikaner z. T. für 
ihre Isolatoren nicht anerkennen. Der Ber.) weist der 
Verfasser auf die Wichtigkeit hin, die Isolatoren nicht 
bloß nach den Vorschriften elektrisch zu proben, son- 
dern auch Prüfungen des Gefüges vorzunehmen, die 
wertvolle Rückschlüsse auf das spätere Verhalten der 
Isolatoren erlauben, was durch die Augenblicksprüfung 
nicht zu erreichen ist. Ing. V. Horwatitsch. 


3162 Der elektrische Unfall. Von Professor Dr. med. 
Stefan Jellinek, Wien. 142 Seiten mit 25 Abb. Ver- 
lag von Franz Deutike, Leipzig und Wien, 1925. Preis 
geh. S 7°20. 

Es ist eine dankenswerte Aufgabe, der sich Prof. 
Jellinek mit dem vorliegenden Büchlein unterzogen 
hat. Seit vielen Jahren sich dem Studium des elek- 
trischen Unfalles widmend — es sei nur auf die Ver- 
öffentlichungen des Autors in dieser Zeitschrift hinge- 
wiesen — darf es heute als einer der hervorragendsten 
und erfahrensten Elektropathologen betrachtet werden. 
Den Problemen als Arzt gegenüberstehend hat er sich 
auch mit den Grundsätzen der Elektrizitätserscheinungen 
soweit vertraut gemacht, daß er den oft recht ver- 
steckt und verwickelt liegenden Ursachen des elek- 
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trischen Unfalles nachzugehen in der Lage war. Da- 
durch wird dieses Werk für den Elektroingenieur be- 
sonders wertvoll. Eine große Zahl elektrischer Unfälle, 
wie zu beobachten Prof. Jellinek reichliche Gelegen- 
heit hatte, werden beschrieben und die Situationsbilder, 
wo es notwendig ist, an der Hand von Abbildungen er- 
klärt. Es finden sich darunter eine Reihe von beson- 
deren Fällen, auch solche, die beweisen, daß die 
strengste Fassung und Handhabung der Sicherheits- 
vorschriiten, den elektrischen Unfall nicht aus der 
Welt schaffen wird. Dem tückischen Walten eines ver- 
hängnisvollen Zufalles bieten sich noch genug Möglich- 
keiten. Die eigenen Anschauungen des Verfassers 
geipfeln in drei Punkten. Erstens: es gibt keinen quali- 


--tativen Unterschied zwischen den Unfällen mit Hoch- 


oder Niederspannung, Gleich- oder Wechselstrom; 
zweitens: auch die Niederspannung muß als gefährlich 
bezeichnet werden und drittens: der Tod durch Elek- 
trizität ist zunächst nur Scheintod. Der erste Punkt 
stützt sich auf die medizinischen Wahrnehmungen und 
Obduktionsbefunde. Bezüglich des zweiten Punktes 
weiß jeder Elektriker aus den Fachzeitungen, daß auch 
bei Niederspannung tödliche Unfälle vorgekommen sind 
und muß daher dem Verfasser beipflichten. Wenn man 
jedoch bedenkt, welche Verbreitung die elektrischen An- 
lagen für Licht, Kraft und Heizung im Haushalt und in 
der Werkstatt gefunden haben und wie sorglos die Men- 
schen, durch den täglichen Gebrauch vertraut gemacht, 
mit den elektrischen Apparaten umgehen, so muß die 
Zahl der elektrischen Unfälle in Niederspannungsanlagen 
als ein verschwindender Prozentsatz bezeichnet wer- 
den. Immerhin ist es wertvoll, daß auch in dieser 
Richtung öfter eine warnende Stimme gehört werde. 
Insbesondere soll immer und immer auf die Gefahren 
aufmerksam gemacht werden, welche die Berührung 
elektrischer Apparate in feuchten Räumen, Bade- 
zimmern, Kellern, chemischen Fabriken und ähnlichen, 
sowie die gleichzeitige Berührung von elektrischen 
Apparaten und geerdeten Leitungen und Gegenständen, 
wie Gas- und Wasserleitungen, auf Erde liegender 
Kessel oder Maschinen, Radiostationen, mit sich bringt. 
Was die dritte Anschauung Jellineks betrifft, so 
ist dies eine medizinische Fraxe!). Die medizinische 
Wissenschaft sieht noch nicht klar, welchen organischen 
Veränderungen der schließliche Tod durch Elektrizität 
zuzuschreiben ist. Sicher ist, daß Wiederbelebungsver- 
suche bei einem elektrisch scheinbar Getödeten — 
Prof. Jellinek führt eine Reihe von Beispielen an — 
oft erst nach langer Zeit, bis zu drei Stunden, Erfolg 
gebracht haben. Daher geht seine Aufforderung mit 
Recht dahin, bei einem elektrisch Getroffenen und 
bewußtlos Zusammengesunkenen keine Zeit zu verlieren 
und die sachgemäßen Wiederbelebungsversuche sofort 
zu beginnen und solange fortzusetzen, bis untrügliche 
Todeszeichen die Vergeblichkeit der Fortsetzung er- 
kennen lassen. Der Verfasser hat auch als Berufenster 
hiefür einen elektrischen Rettungskasten zusammenge- 
stellt, der wohl in keinem Betriebe fehlen sollte, 
Wenn Prof. Jellinek von zwei Fällen berichtet, in 
denen Montcure aus Übermut zeigten, wie sie unge- 
fährdet Hochspannungsleitungen oder Klemmen von 2000 
und sogar 5000 V berührten, so wäre wohl hinzuzu- 
fügen gewesen, wie gut der Betreffende oder der an- 
dere Pol von Erde isoliert und gegen Erde kapazitäts- 
frei war. Denn nur dann ist die Möglichkeit zu ver- 
stehen. Jellineks Buch ist in gute Kapitel geteilt 
und in kiaren Stil geschrieben, so daß jeder sachkundige 
Leser Nutzen daraus ziehen wird. Es kann jedem 
bestens empfohlen werden. Reithoffer. 


1) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 357, 476. 
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Über die Spulenkapazität. Z 


Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Bei der Herstellung von Induktanzen für Hoch- 
frequenz, vielfach aber auch schon für höhere Ton- 
frequenz spielt die Kapazität der Drahtwicklungen 
und die mit ihr durch die dielektrischen Verluste 
zusammenhängende Dämpfung eine lästige Rolle. 
Sie bewirkt auch eine Verminderung der Selbst- 
induktion insoferne als an die Stelle des berechne- 
ten Selbstindukionskoeffizienten L der scheinbare 
L (1 —1/L Cw?) tritt. Wird LCw’=1, so treten 
bekanntlich Eigenschwingungen auf, die zum Bei- 
spiel in den Transformatoren von Tonfrequenz- 
verstärkern zur resonanzartigen Verstärkung eines 
hestimmten hohen Tones und selbst, wenn eine 
unbeabsichtigte Rückkopplung vorhanden ist, zur 
Selbsterregung von pfeifenden Eigenschwingungen 
führen können. Ein Hilfsmittel zur Abschätzung der 
wirksamen Spulenkapazität kann daher nur will- 
kommen sein und ein solches soll im Nachstehenden 
aufgewiesen werden. 


An Spulenwicklungen kann man mehrerlei 
Quellen -der Kapazität unterscheiden. Sieht man von 
der sogenannten Erdkapazität, deren Einfluß meist 
vernachlässigt werden kann, ab, so besteht zunächst 
eine äußere Kapazität, die auf den Potential- 
unterschieden zwischen den Elementen der Spulen- 
oberfläche beruht. Ferner bestehen Potentialunter- 
schiede zwischen den aufeinanderfolgenden Win- 
dungen, Lagen und Sektionen, so daß man von 
einer Windungs-, Lagen- und Sektionskapa- 
zität sprechen kann. Bei einlagigen Spulen treten 
nur die äußere Kapazität Ca und die Windungs- 
kapazität C» auf. 


Die Windungskapazität kann, wie sich 
später zeigen wird, gegenüber der äußeren Kapa- 
zität fast stets vernachlässigt werden, wenn die 
Windungszahl nicht unter 100 sinkt. 


Die äußere Kapazität bereitet der theo- 
retischen Ermittlung einige Schwierigkeiten, doch 
soll zum Schlusse ein hiezu führender Weg gezeigt 
werden. Vorläufig können zu ihrer Abschätzung die 


an f. Elektr. Bd. X. Heft 10/11, 
M. 1922, S. 431. 


1922, siehe 
En 


Versuche von Curt Ridder!) und von Fritz 
Reinhardt?) über die Eigenschwingungen von 
Spulen dienen. Die Abmessungen dreier einlagiger 
Spulen, deren Eigenfrequenzen von den genannten 
Forschern gemessen wurden, waren: 


> Pu “m 
Mittlerer Spulendurchmesser 2a, cm 19 75 3725 147 
Spulenlänge b, cm... : 2 22.0. 468 745 59 
Drahtdurchmesser 21, MM. u 03 025 05 
Windungszahl n... 2. 2 2 2202. 580 175 100 


Die Grundwellenlängen betrugen nach den 
späteren und daher wahrscheinlich zuverlässigeren 
Messungen von Fritz Reinhardt 908, 773 und 
268 m. Die Angaben Curt Ridders weichen hievon 
nur unerheblich ab. Bei der Grundwelle kommt 
eine halbe Wellenlänge auf die Spulenlänge; zwei 
Spannungsbäuche an den Enden und ein Spannungs- 
knoten in der Mitte. Um aus den Wellenlängen die 
wirksame Kapazität zu berechnen, mußten die Selbst- 
induktionskoeffizienten der Spulen berechnet werden. 
Hiezu wurde die Formel: 

An?.n?.a®.f 

der b 

benützt. f ist eine Beizahl, die vom Quotienten b/2 a 
abhängt und sich von 5'55.b/2a bei sehr kleinen 
Werten von 5d/2a bis zu 1'00 bei langen Spulen 
ändert. Die Werte von f für die untersuchten Spulen 
sind in der folgenden Zusammenstellung angegeben. 
Es wurde gefunden: 


. 10- ° Henry 


Spule 
I H II 
DPA: 2.2 E E 2'37 0:2 0:4 
We a a ae 0'84 0:315 0:465 
Lin Henry oea uae 2% 002324 001773 0:001 682 
Frequenz v. ...2.2.2.. 330 400 388100 1049000 


C=9.10'/o®Lincm... 899 8:54 12:28 


Diese Kapazitäten zeigen jedenfalls keinen 
systematischen Zusammenhang mit der Größe b/2a; 
durchschnittlich entsprechen sie dem Betrage von 
a, wobei für die vorkommenden Abweichungen 
eine zutreffende Erklärung, etwa an Hand von 
Kraftlinienbildern nicht zu finden ist. Diese Ab- 


2) Arch. f. Elektr. Bd. XII, Heft 2, 1924. 
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weichungen müssen also als durch zufällige äußere schnitte zusammen mit den von Drahtobertäche A 
Ursachen veranlaßt angesehen werden, so daß die Drahtoberfläche verlaufenden Flußlinien die 


äußere Kapazität im allgemeinen Ca=a gesetzt 
werden kann. 

Daß in der äußeren Kapazität die Spulenlänge 
nicht erscheint, kann auch durch folgende Über- 
legung begründet werden. Die Flächenabschnitte, 
welche die,Kondensatorbelegungen darstellen, sind 
a.b proportional; ihr Abstand ist dagegen b pro- 
portional, infolgedessen ist die Kapazität dem Quo- 
tienten ab/b =a proportional. Daß man auch aus 
einem Flußlinienbilde den Wert Ca =a erhält, soll 
später gezeigt werden. 

Zur Berechnung der Windungs-, Lagen- und 
Sektionskapazität geht man am einfachsten von der 
Elektrisierungsarbeit aus. 


l. Windungskapazität. Wäre der Draht- 
querschnitt ein Quadrat von der Seite 2r und die 
Isolationsschicht von der gleichmäßigen Dicke 
2 (r'-—r), worin r' den Außenradius der Isolations- 
schicht bezeichnet, wäre ferner die Spannung 
zwischen den Spulenenden gleich E, die Windungs- 
zahl n und die Dielektrizitätskonstante K», so ist 
die Spannung zwischen zwei aufeinander folgenden 
Windungen e= Eln und die Elektrisierungsarbeit in 
einer Zwischenschicht; 


kok? 2na.2r 
1 — — m 
ee 2n? 'An.2(r"—r) 
un kn E? r 
~ 2R ` 2("—r) 


Besitzt die Spule m, Lagen und m, Windungen in 
jeder Lage, so dab n=mı.m, ist, so sind 
(m, — 1) m, Zwischenschichten vorhanden und die 
gesamte Elektrisierungsarbeit ist 


| E* (m — 1)m, r 
Y 2 == ZE 
S Cime 2 — 2 .QA.kuw- 2n? a r` 
Bezeichnet man als Windungskapazität eine Größe 


C», welche mit £?/2 multipliziert die gleiche Elektri- 
sierungsarbeit wie oben liefert, so ist 


(m — m r 
2n? 'r—r 


Ce = 0: kos 


| 
-------¢------- 


Abb. 1. 


Bei Runddrähten muß man einen Koeffizienten Bw 
hinzufügen, dessen annähernden Betrag man leicht 
aus einem Flußlinienbilde ableiten kann. Dieses wird 
so entworfen (Abb. 1), daß die Niveaulinien in 
einem durch die Spulenachse gelegten Feldquer- 


schnittsfläche in möglichst quadratische Felder zer- 
legen, was man nach einigem Probieren leicht er- 
reicht. Man zählt nun die durch die Flußlinien auf 
der Strecke 2r erzeugten Abschnitte und findet 
eine Zahl p (in Abb. I zum Beispiel ist p= 10). 
Nun denkt man sich ein Feldbild mit ebenen Be- 
grenzungsflächen, wie es in Abb. 1 ebenfalls er- 
sichtlich ist, und zwar von derselben Breite 2r und 
demselben Elektrodenabstande 2(r’— r), sowie mit 
derselben Anzahl Niveaulinien gezeichnet. Ist die 
Anzahl der Niveaulinien gleich qg, so ist in diesem 
letzteren Feldbilde die dem Gesamtflusse proportio- 
nale Anzahl der Abschnite auf der mittleren Niveau- 
linie gleich g .(r'— r)Ir. Der Koeffizient Bw ist dann 
gleich dem Quotienten aus p und g.("— r)Ir, also 


Bw =p -rla (r —r). 
Die Konstruktion beruht darauf, daß die Anzahl der 
Abschnitte auf der mittleren Niveaulinie dem je- 
weiligen Gesamtflusse bezogen anf 1 cm Windungs- 
länge proportional ist. Es sei noch bemerkt, daß 
hier absichtlich nur der Fluß auf der radialen Breite 
2r berücksichtigt wurde, da die darüber hinaus- 
gehenden Flußlinien wegen der vektoriellen Zu- 
sammensetzung mit den Flußlinien zwischen der 
betrachteten und den benachbarten Windungslagen 
kaum eine Änderung des Gesamtflusses zwischen 
zwei benachbarten Lagen, sondern höchstens èine 
geringe Verzerrung der Flußlinien bewirken können. 
Es ist nun allgemein 
(m — I)m; r 


Cw =. Bw km. m: Per 
== m, — 1 r 
SA. w kw. -3 mnam "7p em. 


Bei einlagigen Spulen ist m, = 1. Wendet man die 
Formel auf Spule Ill an, welche einerseits die ge- 
ringste Windungszahl besitzt, während andererseits 
der Quotient r/(—r) den größten Wert hat 
[2 r = 0'05 cm, 2 (r' — r) = 0'009 cm], so findet man 
aus dem FluBlinienbilde Be = 14/22 = 0'64 und er- 
hält mit ke = 2'5 | 


Ca =735.064.25. — >>. 0 


2 (100)? 0'009 
Die Windungskapazität ist also selbst bei dieser 
Spule gegenüber der äußeren Kapazität verschwin- 
dend klein. 

2. DieLagenkapazität. Die Lagenkapazität 
mehrlagiger Spulen wird nach der gleichen Methode 
berechnet. Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, daß 
die Spannung von einem Ende des Lagenzwischen- 
raumes bis zum anderen von e=0 bis e= 2 E/m: 
wächst. Um die Elektrisierungsarbeit im ganzen 
Lagenzwischenraum zu berechnen, muß man daher 
das mittlere e? kennen. Man erhält es durch In- 
tegration aus 


= 0'32 cm. 


Zwei benachbarte Lagen bilden ferner mit- 
einander einen Kondensator, der mit einem ebenen 
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Plattenkondensator von der Fläche 2ra.b und dem 
Plattenabstande 2(r’—r) verglichen werden kann. 
Dessen Kapazität ist 
2na.b b 
An.2(r—r) 4(r'—r) 
Dieser Betrag ist mit dem mittleren Spannungs- 
quadrate geteilt durch das Quadrat der vollen 


C= k a.k. cm. 


Spannung, also mit ER und ferner 


3m, 
Anzahl ma — 1 der Lagenzwischenschichten zu 
multiplizieren. Schließlich ist eine aus dem Flußlinien- 
bilde zu ermittelnde Beizahl ß, vorzusetzen, so daß 
man erhält: 


mit der 


ßı kı <- M — 1 b 
3" ml "r—r 
Bezüglich der Beizahl ß, sind, soferne die Lagen 


unmittelbar, ohne besondere Einlagen übereinander 
gewickelt werden, zwei Grenzfälle zu unterscheiden. 


REINE Des 


Cı=a. cm. 


Abb. 2. 


Es sind dies 


1. die Lagerung der Windungsquerschnitte in 
einem quadratischen Netz (Abb. 2) und 

2. die Lagerung in einem regulären Sechseck- 
netze (Abb. 3). Abb. 2 liefert 8ı= 0'58; Abb. 3 
dagegen 8ı—=078. In den Fiußlinienbildern sind 
jedoch die Luftlücken zwischen der Drahtisolation 


gewissermaßen vernachlässigt und so behandelt 
worden, als wären sie mit demselben Dielektrikum 
ausgefüllt, mit dem die Drähte isoliert sind. Man 
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kann daher in den beiden gezeichneten Grenzfällen, 
in denen r/(r — r)=35 angenommen wurde, mit 
Berücksichtigung dieser Luftlücken schätzungsweise 
ßı= 0'53 bezw. ĝßı= 0'75 annehmen. Der Abstrich 
ist im ersten Falle größer, als im zwėiten, weil auch 
die Luftlücken in diesem Falle größer sind. Für ab- 
weichende Verhältnisse des Drahtradius zur Isolations- 
dicke oder für Spulen mit besonderen Einlagen 
wischen den Windungslagen muß der Betrag von 
zı aus den zugehörigen Flußbildern mit quadratischen 
Maschen wie in Abb. 2 und Abb. 3 besonders er- 
mittelt werden. Nebenbei sei bemerkt, daß man sich, 
falls keine ganze Anzahl von Abschnitten auf die 
Länge der mittleren Niveaulinie entfallen sollte, leicht 
helfen kann, indem man die Anzahl der zuerst ein- 
gezeichneten Niveaulinien verdoppelt und diesen 
Vorgang nötigenfalls wiederkolt bis man eine aus- 
reichende Genauigkeit erzielt hat. Faßt man alle drei 
bisher berechneten Kapazitätsformeln zusammen, so 
erhält nıan für die Gesamtkapazität von Spulen, 
welche in gewöhnlicher Weise fortlaufend als Ganzes 
gewickelt wurden, die Formel 


m — | 
C= CaF Co Ci= a (1-4 Be ke gn- X 
r M, — 1 o b 
X py Teik 3m, ` —) 


Diese Formel ist unter anderem auf zwei Spulen 
anwendbar, deren Eigenfrequenzen von F. Rein- 
hardt a.a. O. bestimmt wurden. Es sind dies eine 
zweilagige Spule mit den Abmessungen 


1. Lage 2. Lage 
n = 334 325 
a = 93 cm 10:28 cm 
b =3075 „ 3075 „ 
2r = 06mm 0'5 mm 


und eine fünflagige Spule mit den Abmessungen 
n = 500, (m, = 100, m, = 5), a=8'15 (mittlerer 
Spulenradius), b = 5'9 cm, c=3'2 cm (radiale Breite 
des Wicklungsquerschnittes) und 2r = 0'5 mm. Mit 
der zweilagigen Spule wurde eine Grundwellenlänge 
von 3600m, mit der fünflagigen eine solche von 
2268 m beobachtet. Da die für die Selbstinduktions- 
koeffizienten oben benützte Formel nur für einlagige 
Spulen gilt, wurde die Selbstinduktion dieser beiden 
Spulen nach der Formel von C. L. Fortescue?) 

= 2a n? L, berechnet und hiebei Lo der von ihm 
angegebenen Zahlentafel durch Interpolation ent- 
nommen. Aus der Frequenz und Selbstinduktion 
wurde sodann C auf dem bereits oben angegebenen 
Wege berechnet. Es wurde für die zweilagige Spule 
eine Kapazität C = 89°85 cm und für die fünflagige 
C=388cm erhalten. Als Selbstinduktion hatten 
sich für die zweilagige Spule L = 0'036 54 und für 
die fünflagige L = 0'033 56 Henry ergeben. 

Wird die Kapazität der zweilagigen Spule nach 
der obenangeführten Formel aus den Spulen- 
abmessungen berechnet, so ist zu berücksichtigen, 
daß sich der Lagenabstand aus den mittleren Radien 
der beiden Lagen und aus dem Drahtradius zu 
0'895 cm ergibt. Dieser Betrag ist 2(r’—r) gleich- 
zusetzen, es ist also r’ — r = 0'448 cm. In Anbetracht 


3) The Electrician, Bd. XCI, Sept. 1923, S. 267. 
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dieses großen Abstandes ist ĝı = 1 zu setzen, ferner 
ist kı auch nicht viel von 1 verschieden, da die 
2. Lage von der ersten nur durch einzelne Holz- 
stäbe getrennt wurde, wobei der Zwischenraum un- 
ausgefüllt blieb. Man kann daher schätzungsweise 
k = 1'2 annehmen. Von der Windungskapazität kann 
bei der großen Anzahl der Windungen abgesehen 
werden. Man erhält somit 


c=a. (1+0 k. 2. —)= 


3m? r—r 
| 12.1.3075\ __ 


An diesem Betrage ist noch eine Korrektur vor- 
zunehmen, die die Spannungsverteilung in der Spule 
berücksichtigt. Bisher wurde lineare Spannungs- 
verteilung angenommen, bei der das mittlere Quadrat 
des Spannungsgefälles Z*/n® ist. Bei den Eigen- 
schwingungen ist die Spannung jedoch sinusförmig 
verteilt, und zwar wird die Spannung in der x-ten 


Windung durch =." dargestellt. Es ist 


— . Der Mittelwert 


Tr? 
dann (de/d x)? = 2 sin? 


4n? 


f N L ; f r 
von sin? —— zwischen x = 0 und x =n ist gleich 


1J, somit das mittlere Quadrat des Spannungs- 
gefälles x? E?/8n?, also n?*/8-mal so groß als bei 
linearer Verteilung. Mit diesem Faktor muß man 
den zuletzt gefundenen Kapazitätswert multiplizieren, 
um ihn auf den Fall der Eigenschwingungen zurück- 
zuführen. Man erhält also 
C=7171.1'23 = 947, 

was mit dem aus der Frequenz errechneten Betrag 
befriedigend übereinstimmt. 

Auch bei der fünflagigen Spule waren die Lagen 
nicht unmittelbar aufeinander gewickelt, sondern 
durch Preßspanlagen voneinander getrennt, und 
zwar ergibt sich aus den Abmessungen als halber 
Lagenabstand "— r=0175. Da die Lagen immer- 
hin nicht so weit voneinander getrennt waren, daß 
sie einem ebenen Plattenkondensator gleichgeachtet 
werden könnten, wurde 8,=0%8 angenommen. Mit 
Rücksicht auf die festen Zwischenlagen erscheint 
ferner kı =25 gerechtfertigt. Die für Preßspan 
meist angegebenen, mit Gleichspannung bestimmten 
höheren Dielektrizitätskonstanten sind für schnelle 
Schwingungen nicht anwendbar. Man erhält somit 

2.4.59 
c=815.(1 ns) 375. 
Reduziert man diesen Wert wieder auf sinusförmige 
Verteilung, indem man ihn mit 1'23 multipliziert, so 
erhält man 
C=461, 
also ebenfalls befriedigende Übereinstimmung. 

3. Die Sektionskapazität. Wird eine Spule 
in m, Sektionen unterteilt und werden die Sektionen 
im gleichen Sinne gewickelt und so aneinander- 
gereiht, daß das äußere Drahtende jeder Sektion 
mit dem inneren Drahtende der nächsten Sektion 
verbunden wird, so herrscht bei linearer Spannungs- 
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verteilung zwischen den einander zugekehrten Stirn- 

flächen je zweier Sektionen eine konstante Span- 

nungsdifferenz vom Betrage 

E.m, 
n 


e = (m — 1), (n = m, .m,.m,). 

Der mittlere Abstand der Stirnflächen sei d und 
die Dielektrizitätskonstante ks, dann ist die Kapazität 
zwischen zwei Stirnflächen 

2na.c ac 
ng og 

Dieser Betrag muß mit dem Quadrate der 
herrschenden Spannungsdifferenz geteilt durch Z*, 
also mit m,? (m; — 1)/n? = (m; — 1)?/m:? m;,?, und 
ferner mit der Anzahl ms — 1 der Sektionszwischen- 
schichten multipliziert werden, womit man die auf 
die Gesamtspannung reduzierte Sektionskapazität 

(m; — 1)?.(m —1) c 

Cs=a.ks. m? g em 
erhält. Die Lagenkapazität wird durch die Teilung 
der Spulen in Sektionen wesentlich herabgesetzt. 
Zunächst ist in der Formel für die Lagenkapazität 
statt der Spulenlänge b die Sektionslänge bs ein- 
zusetzen, die nur der m;-te Teil von b ist. Ferner 
ist die Spannung zwischen Anfang und Ende jeder 
Sektion E/ms; die Lagenkapazität ist also mit dem 
Faktor 1/m,? zu multiplizieren. Schließlich sind ms 
Sektionen vorhanden, so daß man die Lagenkapazität 


M — | b, 
Cı=a.ßıkı. mim Pr 
erhält. Die Windungskapazität wird nur unwesentlich 
geändert; es tritt wohl an die Stelle des Faktors 
m, nunmehr m, ms, da aber früher n=m, .ms war 
und jetzt n=m, .mM.M ist, ist jetzt m, — 1 noch 
etwas kleiner als der ms-te Teil vom früheren 


cm 


m — 1. Die Änderung hat also fast nur formale 
Bedeutung. Es ist 
rn (m, — 1) m; .m; ro 
Co =A . Bw kw. 2n? Pr == 
=, Dehio: a cm. 


2m’ mm r—r 
Wollte man die Sektionen so nahe als möglich an- 
einander legen, so würde man bei den verhältnis- 
mäßig großen Spannungsunterschieden zwischen 
den benachbarten Stirnflächen ungeachtet der Ver- 
minderung der Lagenkapazität oft keine Vermin- 
derung, sondern eine Erhöhung der Gesamtkapazi- 
tät erhalten. Dies gilt besonders für Spulen, die 
als Ganzes gewickelt einen quadratischen oder 
überhaupt gedrungenen Wicklungsquerschnitt auf- 
weisen, Man ist in solchen Fällen genötigt, die 
Sektionen durch stärkere Zwischenlagen von- 
einander zu trennen. Das erfordert aber einen 
reichlichen Wicklungsraum, so daß man die Sek- 
tionswicklung nur dort anwenden kann, wo ein 
solcher zu Gebote steht, wie dies zum Beispiel bei 
Funkeninduktoren der Fall ist. Andernfalls muB 
man die Konstruktion des Apparates soweit ab- 
ändern, daB ein reichlicher Wicklungsraum ge- 
schaffen wird. Nur bei Spulen, bei denen c gegen- 
über b klein ist, kann man auf die Sektions- 
zwischenlagen verzichten, 
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Im Grenzfalle, wenn durch die Sektionsteilung 
die Zahl der Windungen einer Sektionslage m, =1 
wird, hat man dann an Stelle der langen achsialen 
Lagen kurze radiale Lagen, wodurch die Gesamt- 
kapazität wesentlicch verringert wird. F. Rein- 
hardt hat ein solches Beispiel untersucht. Eine 
dreilagige Spule, die normal gewickelt war und 
neun Windungen in jeder Lage besaß, wurde in 
neun Sektionen mit je einer Windung in jeder ihrer 
drei Lagen umgewickelt. Die Grundwellenlänge 
fiel dadurch von 632 auf 368m; die Kapazität 
nahm also im Verhältnisse (368/632)? — 034, also 
auf ein Drittel ihres anfänglichen Betrages ab. Die 
Kapazität einer Lage war offenbar mit m,? auf 
1), gesunken, die Lagenzahl aber auf das dreifache 
vermehrt, somit die Lagenkapazität auf !/, herab- 
gesetzt. Bei diesem Überschlage wurde allerdings 
von Ca, deren Betrag nahezu, ungeändert blieb, 
abgesehen. Da aber die Sektionen nur so gewickelt 
werden konnten, wie oben bei der theoretischen 
Berechnung der Sektionskapazität angegeben, war 
die Sektionskapazität noch etwas kleiner als bei 
der normalen Wickklungsart von Lagen mit je 
drei Windungen, so.daß die Gesamtkapazität un- 
geachtet der Konstanz von Ca auf !/, ihres 
früheren Betrages fiel. 


HRS 


= SH XN 


aese aeai 
VNAO ONTA 
OR 


Abb. 4. 


Die Seibtsche Wicklungsart zur Verminde- 
rung der Kapazität von Hochfrequenzspulen ist 
nichts als eine Sektionswicklung mit m, = 1, wo- 
bei die Sektionen schräg gelegt wurden. Es gilt 
daher von ihr das oben über die Sektionswicklung 
Gesagte. Es sei noch darauf hingewiesen, daß die 
Sektionswicklung mit stärkeren Zwischenlagen 
auch eine der Verlängerung der Spule entspre- 
chende Verringerung der äußeren Kapazität zur 
Folge hat. Man erkennt dies auch aus der graphi- 
schen Nachprüfung der Gleichung Ca =a, die 
hier nachgetragen werden soll, Abb. 4 zeigt den 
ungefähren Entwurf eines Flußlinienbildes mit 
quadratischen Maschen in einem Viertel des 
Spulenquerschnittes. Auf die ganze Spulenlänge 
entfallen 14 Niveaulinien- und 15 Flußlinieninter- 


valle. Man kann dieses Flußlinienbild mit dem eines 
ebenen Plattenkondensators vergleichen, dessen 
Fläche 2ra.b und dessen Plattenabstand b/2 be- 
trägt. Die Kapazität dieses Kondensators ist dann 
C =a. Den Plattenabstand darf man aber dieses 
Mal nicht in 14 Niveaulinienintervalle teilen, son- 
dern nur in eine geringere Anzahl, die gefunden 
wird, indem man die Zahl 14 mit dem Verhältnis 
der Quadratwurze] aus dem mittleren Quadrate 
der Spannungsunterschiede zwischen korrespon- 
dierenden Elementen der Spulenoberfläche ge- 
teilt durch die Spannung zwischen den Spulen- 
enden multipliziert. Die Wurzel aus dem mittleren 
Spannungsquadrat ist Z//3 , dieser Wert geteilt 
durch E liefert den Faktor 1//3 ; die Anzahl der 
Niveaulinienintervalle ist sonach 14/V3 = 811, die 
Anzahl der FlußBlinienintervalle also 2.81 = 1622. 
Man hätte also die Kapazität a mit 15/162 zu 
multiplizieren um Ca zu erhalten, Dieser Quotient 
ist aber so wenig von 1 verschieden, daß man mit 
Rücksicht auf die nur rohe Annäherung des Fluß- 
bildes sowohl, als auch der Rechnung bei der 
Gleichung Ca = a bleiben kann. 

Bei den sogenannten Honigwaben- 
spulen wird die Verringerung der Kapazität 
durch die Erweiterung der Luftlücken zwischen 
den Drahtwindungen und -lagen erreicht. Dies 
bringt einerseits eine Verringerung der Dielektrizi- 
tätskonstante andererseits eine Vergrößerung des 
durchschnittlichen Betrages von r —r mit sich, 
freilich wird auch die Drahtlänge vergrößert, was 
eine Vergrößerung der Kondensatorfläche für die 
Windungs- und Lagenkapazität bedeutet. Diese 
beiden Glieder der Kapazitätsformel sind also mit 
dem Verhältnis der wirklichen Drahtlänge zu der 
einer dicht gewickelten Spule von gleicher Win- 
dungszahl, gleichem mittleren Radius und ähn- 
lichem Wicklungsquerschnitt zu multiplizieren. Die 
Erniedrigung der Dielektrizitätskonstante kann 
nach dem Verhältnis des wirklichen Zwischenvolu- 
mens zu dem einer wie oben dicht gewickelten 
Spule abgeschätzt werden, ebenso die Ver- 
größerung des mittleren Abstandes r"—r. Die 
äußere Kapazität dürfte kaum ‘eine wesentliche 


‚Veränderung erfahren, es ist höchstens eine ge- 


ringfügige Verminderung anzunehmen, da die 
Spulenoberfläche Lücken aufweist. Die Verhält- 
nisse für die entsprechende dicht gewickelte Spule 
sind leicht zu berechnen. 


Befinden sich in nächster Nähe der Spulen- 
oberfläche Metallflächen, wie zum Beispiel Eisen- 
kerne von Transformatoren, zu denen die Spulen 
gehören, so kann deren Einfluß auf die äußere 
Kapazität auf Grund der Elektrisierungsarbeit in 
ähnlicher Weise, wie bei der Lagenkapazität ohne 
weiteres ermittelt werden. Überhaupt dürfte es an 
Hand der obigen Ausführungen keine Schwierig- 
keit bieten, in allen praktisch vorkommenden 
Fällen ein zutreffendes Bild über die Kapazitäts- 
verhältnisse zu gewinnen, 
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Zwei neue Bahnanlagen 


Die Österreichische Alpine _ Montan-Gesellschaft 
hat auf ihrem Tagbau bei Eisenerz in den letzten Jahren 
zwei bemerkenswerte ‚Bahnanlagen, eine Zahnbahn für 
Bergeförderung ‚und eine zur Beförderung der Beleg- 
schaft. aus den Talstationen nach dem inmitten des Ab- 
baues gelegenen „Berghaus“ dienende Standseilbahn 
eingerichtet, bei welch letzterer das zur Bewältigung 
großer Verkehrsleistungen auf Standseilbahnen ent- 
wickelte Vierwagensystem nach Dr.-E. Seefehlner 
erstmalig zur Ausführung gelangte") 


Die die Horizonte Liedemann,;‘ Antoni und Gott- 
fried verbindende Zahnbahn (Abb. 1) mit an- 


schlieBenden Adhäsionsstrecken dient zur Bergeförde- 
rung aus dem Tagbau nach der -Halde bei Hinter- 
erzberg, wobei die beladenen Züge, bestehend aus zehn 
Hunten von zusammen 100. t. Zugsgewicht, unter Nutz- 
bremsung talwärts und die Leerzüge von 40 t Zugs- 
werden; 


gewicht bergwärts befördert die Höchst- 
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am steirischen 
Radstand der Zahntriebachsen 8 


Zahnteilungen) . 1020 mm 
Radstand der Reibungstriebachsen 2500 „ 
Länge über Puffer . . WF 4400 
Übersetzung des Vorgeleges . . . 1:121 
Dauerleistung des Antriebsmotors . 150 PS 
Dauerzugkraft .... . . 5000 kg 
Normale Fahrgeschwindigkeit . 8 km/h 
Dienstgewicht „= = 2.» 14t 


Der Antrieb ist in der seit langem: bekannten und 
bewährten Art derart ausgebildet, daß ein Teil der 
Triebachsen (im gegenständlichen Fall die bergseitige 
Zahntriebachse) unmittelbar mittels Vorgeleges, also 
stangenlos angetrieben wird, während die anderen 
Triebachsen mit ihr durch Stangen gekuppelt sind. Zur 
Begrenzung des Motordrehmomentes und des Zahn- 
druckes dient eine auf der Motorwelle sitzende Rutsch- 
kupplung. Die elektrische Ausrüstung ist durch die für 


Abb. 1. 


steigung beträgt 50 vT, die Spurweite 830 mm. Als 
Zahnstange dient eine einfache Lamellenzahnstange von 
120 mm Teilung, 50 mm Lamellenbreite und 37:8 Meter- 
gewicht, in die die Triebzahnräder mit beiderseitigen 
Führungsscheiben eingreifen, 


Die Lokomotiven besitzen zwei Adhäsions- und 
zwei Zahnachsen, alle vier Achsen untereinander ge- 
kuppelt, Ihre Hauptangaben sind: 

Spurweite . . 830 (920) mm 
Fahrdrahtspannung . 500 V Gleichstrom 
Laufkreisdurchmesser der Reibungs- 

triebräder . . . ; 692 mm 
Teilkreisdurchmesser der Zahntricb- 

räder (18 Zähne von 120 mm Teilung) 688 „ 


1) Vgl. Dr.E.Seefehlner. Die Drahtseilbahn am steirischen 
Erzberg. Elektrische Bahnen 1925, H 3. 


Zahnradlokomotive mit 100 t-Zug. 


den  Lokomotivmotor vorgesehene Fremderregung 
mittels Erregerumiormers bemerkenswert, dessen Gene- 
rator durch den Arbeitsstrom des Triebmotors kom- 
poundiert wird (Schaltbild Abb. 2): diese Anordnung er- 
gibt ein elastisches Arbeiten der Maschine bei Spannungs- 
schwankungen am Fahrdraht und hat gewisse Vorzüge 
konstruktiver und betrieblicher Art (unter anderem ge- 
ringen Schleifstückverbrauch am Stromabnehmer). An 
Bremsen sind — außer der Nutzbremsung durch Strom- 
rückgewinnung — zwei unabhängige Spindelbremsen, 
auf die Bremstrommeln der Zahntriebachsen wirkend, 
eine Bandbremse mit Fliehkraftauslösung bei Geschwin- 
digkeitsüberschreitung, auf die Motorwelle wirkend, so- 
wie elektrische Kurzschlußbremsung vorgesehen. 

Bei Talfahrt des normalen 100 t-Zuges werden 
rund 90 KW an den Fahrdraht rückgeliefert, bei Berg- 
fahrt des Leerzuges wird demselben ungefähr die 
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gleiche Leistung entnommen, so daß der Betrieb ohne 
Energieverbrauch vor sich geht. Die beiden elektrischen 
Bremsen gestatten, alle Zugsbewegungen praktisch ohne 
Inanspruchnahme der mechanischen Bremsen vorzu- 
nehmen, wodurch die Abnützung derselben aufs 
äußerste verringert ist. PR 
Der als Standseilbahn ausgeführte Hugo 
Stinnes-Aufzug (Abb. 3) bringt die Belegschaft 
des hochgelegenen Tagbaues, rund 800 Mann, aus der 
Talstation Trofeng über einen Höhenunterschied von 
482 m an ihre tägliche Arbeitsstätte. Fahrdrahl 
Seine Linie führt aus der Talstation 
(Trofeng, 738 m Seehöhe) in einer 
(in der Bahnneigung gemessenen) 
Streckenlänge von 1'317 km mit 
61 vH Höchststeigung zur 1220 m 
hoch gelegenen Station Berghaus. 
Unter Zugrundelegung dieser Anlage- 
verhältnisse sowie bei Annahme einer 
Fahrgeschwindigkeit von 1:75 m/s 
und eines Fassungsraumes der 
Wagen von 90 Personen errechnete 
sich beim üblichen Zweiwagenbetrieb 
eine stündliche Leistungsfähigkeit 
der Bahn von 450 Personen, das ist 
ungefähr die Hälfte der Belegschaft 
von 800 Mann, die in einer Stunde 
bergwärts befördert werden sollte. 
Da eine Steigung der Fahrgeschwin- 
digkeit wie auch eine Vergrößerung 
des Fassungsraumes der Wagen 
kommen kann, ergab sich die 


nicht in Frage 
Notwendigkeit des 


— - e-m — .. - - . “ = r4 -Ta — 


Abb. 3. Die Seilbahn auf den Erzberg. 


Betriebes der Bahn in zwei Teilstrecken, wodurch die 
Zugiolgezeit sich auf die Hälfte (von 12 auf 6 min) 


vermindert und die Verkehrsleistung somit verdoppelt. 
Die Nachteile der bisher angewendeten Auflösung sol- 
cher Seilbahnen für große Verkehrsleistung in zwei un- 
abhängig betriebene Teilstrecken: WVerdopplung der. 
Antriebsstation, Notwendigkeit einer geräumigen 
Zwischenstation wegen der nicht erreichbaren voll- 
kommenen Übereinstimmung der Fahrzeiten in den 
Teilstrecken, wurden durch das von Dr. E. Seefehl- 
ner angegebene Vierwagensystem (Abb. 4) vermieden. 
Seine Eigenart besteht darin, daß zwei Wagenpaare 


Abb, 2. Schaltbild der Zahnradlokomotive. 


in Abständen der halben Bahnlänge an ein gemeinsames 
Seil angehängt sind und, von nur einem Windwerk an- 
getrieben, je über die halbe Strecke pendeln. In Bahn- 
mitte wird — zwei Wagen in eingeleisiger Strecke 
hintereinander stehend — umgestiegen, im ersten und 
dritten Bahnviertel wird gekreuzt. 


Die Hauptangaben der Bahnanlage sind: 


Baulänge in der Bahnneigung ee et 1317 km 
Betriebslänge . ....... 2.8. 2X 0639 km 
Höhenlage des unteren Bahnendes . . . . 7380 m 

» oberen 5 . 12200 „ 
Überwundene HÖHE u an a 4820 „ 
Größte Bahnneigung `.. .. 2.2.2... 6 OvH 
Kleinste Bahnneigung ...... nel 3222, 
Mittlere Bahnneigung: der unteren Teilstrecke 248 „ 

x ð ` `» Oberen = 558, 

e 5 insgesamt . ..... 394 „ 
Spurweite . . : 22200. area 1000 mm 
Kleinster a eg auf der 

Strecke: i Sau a ee ee ur 300 m 
Krümmungshalbmesser der. Ausweichen 220 „ 
Gerade Strecke: Streckenlänge REFE 51 vH 
Bogenlängen: Streckenlänge ....... 4, 
Schienengewicht . . . 2 2 2 2 2 220. 295 kg/m 
Oberseil: 50mm Ø; 8975cm? ..... 86; 

Rechnungsmäßige Bruchlast (142 kg/mm) 127430 kg 
Unterseile: 37mm Ø, 472cm? . ....:. 474kglm 


Rechnungsmäßige Bruchlast (120 kg/mm’) 64315 kg 


Wagen: Fassungsrawm . .......:. 91 Personen 

Leergewicht eines’ Oberwagens ne 878 

i „ Unterwagens. ı ... 829, 
Oberwagen, voll besetzt ... . .. Page: 152... 
Unterwagen, 5 >» rennen 147 „ 
Höchster Achsdruck' . . . . 22.2202. 76 „ 

Linear bewegtes Gewicht. aller Fahrzeuge, l E 

voll besetzt, und der Seile ....... 7125 p 


Der Oberbau ist auf Bahnneigungen bis 37:4 vH 
auf Holzschwellen in Schotterbettung, auf stärkeren 
Neigungen auf einbetonierten Eisenschwellen (Winkel- 
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eisen) verlegt. Die Seilrollen sind mit 
besonderer Sorgfalt durchgebildet 
worden; sie bestehen aus dünnwan- 
digem Stahlguß und laufen in Kugel- 
lagern mit Ölschmierung. 


Die Wagen besitzen außer der 
von der Achse betätigten Zangen- 
bremse noch vier (Oberwagen), 
bezw. zwei (Unterwagen) elektro- 
magnetische Schienenbremsen mit bei 
Seilbruch sofort (0'2 sec) einsetzen- 
der Bremswirkung. Das Seilschloß 
zwischen Ober- und Unterseil ist am 
Seilhebei des Oberwagens derart 
festgehalten, daß das Unterseil bei 
Seilbruch des Oberseiles freigegeben 
wird, wodurch der Oberwagen vom 
Unterwagen entlastet und jeder der 
beiden von seinen eigenen Bremseiı 
zum Stillstand gebracht wird. 

Das Windwerk besitzt zwei- 
malige Umschlingung von 183° und 
208°, schon bei einer Reibungszahl 
von 009 zur Kraftübertragung aus- 
reichend, entsprechend dem einen 
wichtigen Vorteil des Vierwagen- 
systems bildenden guten Ausgleich 
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Abb. 4. Schema des Vierwagensystems 
nach Dr. E. Seefehlner. 
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der Seilzüge (das Verhältnis der 
Seilzüge im auf- und ablaufenden 
Seiltrtum beträgt nur 1°85:1). Die 
infolgedessen an sich geringe Seil- 
schlüpfung wird durch das nach 
Bauart Ohnesorge (zwei lose auf der- 
selben Welle sitzende Seilscheiben, 
durch Planetengetriebe gekuppelt) 
ausgebildete Windwerk weiter herab- 
gesetzt. 

Die bis zur Indienststellung des 
Aufzuges von der Belegschaft (800 
Mann) auf dem Wege zur Arbeits- 
stätte aus ihren physischen Kräften 
geleistete Arbeit betrug rund 100 PSh 
täglich. Andererseits kann die täg- 
liche Gesamtarbeit der Belegschaft 
— die Tagesarbeit eines Mannes zu 
100000 mkg angenommen — zu 
300 PSh veranschlagt werden; durch 
die Ermüdung auf dem Wege zur 
Arbeit war somit ein volles Drittel 
der Arbeitskraft der Mannschaft vor- 
weg verbraucht, das nunmehr durch 
den Aufzug für die nutzbare Arbeit 
am Abbau gewonnen wird. 


Dr. Winkler. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Wasserkraftanlage am Clarionfluß. R. F. Goo- 
ding. Die Clarion River Power Company beabsichtigt 
ein Gefälle des Clarionflusses von etwa 152 m in drei 
Wasserkraftanlagen auszunutzen und hieraus etwa 
250000 PS zu gewinnen. Die Kraftwerke werden ge- 
kuppelt mit bereits bestehenden, die die Industrie des 
Staates Patagonien versorgen. Einstweilen ist nur die 
Pineyanlage mit 48000 kVA ausgebaut. Diese mittlere An- 
lage hat nur einen geringen Inhalt in ihrem Staubecken, 
während die beiden anderen Anlagen ausgesprochene 
Speicherwerke werden sollen, die zusammen ein Nieder- 
schlagsgebiet von rund 2000 km? ausnutzen. Das Kraft- 
haus sieht Raum für vier Einheiten vor, von denen 
zunächst nur zwei aufgetsellt wurden. Maschinenhaus 
und Schalthaus sind gleich lang, 89-4 m. Der Maschinen- 
hausboden liegt 1067 m über dem gewöhnlichen Unter- 
wasserspiegel. Die Generatoren und Turbinen sind 
liegend angeordnet und leisten 12000 kVA bei 11/12 kV, 
133-3 U/min, 60 Per/s Drehstrom. Über dem Generator 
ist eine Erregermaschine gekuppelt, die 325 kW bei 
250 V Erregerleistung (ausreichend für zwei Genera- 
toren) und außerdem 100 kW für Hilfsbetriebe abgeben 
kann. Das Gewicht der umlaufenden Teile wird durch 
ein Traglager aufgenommen, das zwischen dem Haupt- 
und Erregergenerator angvordnet ist. Die Generatoren 
haben Eigenlüftung durch Flügelräder an den Läufern, 
welche die erwärmte Luft in einen das Maschinenhaus- 
fundament in seiner ganzen Länge durchlaufenden Kanal 
drücken, aus dem sie durch je einen Ventilator von 
39W) cm’/min in den Stirnseiten ins Freie befördert wird. 
Im Winter wird die warme Luft zur Raumheizung ver- 
wendet. Um einen Wicklungshrand des Ständers zu 
löschen, sind ober- und unterhalb Wasserleitungen ange- 
bracht, die die Wicklung berieseln. Diese Feuerlöschmg 
kann vom Schalttafelwärter vom Kommandoraum aus 
durch Einschaltung von motorgetriebenen Hähnen in 
Gang gesetzt werden. Im Falle eines Kurzschlusses schal- 
tet ein Differentia'relais die Erregung und den Ölschalter 
des Generators aus, was durch CGilockenzeichen und Auf- 
leuchten von Lampen beim Betätigungsschalter der 
Feuerlöschung dem Schalttafelwärter gemeldet wird. 
Dieser signalisiert dem Maschinenwärter, den Generator 
zu besichtigen, der wieder das Zeichen zum Öffnen der 
Wasserhähne dem  Schalttafelwärter gibt. Die Ab- 


schaltung kann natürlich auch von der Kommandostelle 
aus vorgenommen werden. Jeder Generator hat ein 
kombiniertes System von Bremsen zum raschen Still- 
setzen und Kolben zum Abstützen der umlaufenden Ge- 
wichte, falls das Traglager ausgebaut wird. Die Bremse 
arbeitet mit 50 at Luftdruck, die Tragkolben mit Druck- 
öl von 360 at. Die Erregermaschinen sind schwach kom- 
poundiert. Sie arbeiten entweder über einen Schalter auf 
die Erregersammelschienen oder über einen Selbst- 
schalter auf die für die Hilfsbetriebe oder auf beide 
gleichzeitig. Laufen beide Generatoren, so arbeitet ein 
Erreger auf die Erregung und der andere auf die Hilfs- 
betriebe,. Die Erregung erfolgt über Vorschaltwider- 
stände, welche mittels Hilfsmotors durch einen selbst- 
tätigen Spannungsregler verstellt werden. Um die Be- 
dienung der Wassereinlaufschütze von dem Kraftwerk 
ganz unabhängig zu machen, können deren Antriebs- 
motoren von einem 50 PS Benzingenerator gespeist wer- 
den. Die Schaltanlage hat Doppelsammelschienen für 
11000 V, an welche derzeit 3, später 6 Transformatoren 
12 000 kVA, 11/66 oder 115 kV angeschlossen sind. Jeder 
Transformator versorgt eine eigene Speiseleitung, mittels 
der er an ein bestehendes Netz angeschlossen wird. 
Speiseleitungen gleicher Netze können durch einen Trenn- 
schalter miteinander verbunden werden. Außerdem sind 
noch Doppelsammelschienen 33 kV vorgesehen, welche 
über derzeit einen, später zwei 3000 KVA Transforma- 
toren das Kraftwerk mit dem Netz der Venango Public 
Service Corporation kuppeln. Die Transformatoren- 
anlage ist als Freiluftstation gebaut. Die Anlage kam 
im Sommer vorigen Jahres in Betrieb. 
(Electrical World, Band 82, Nr. 2, 1925.) 


Differential- und Mehrfach - Wasserschlösser‘). Ing. 
G. Ferro, Padua. Als Differentialwasserschloß kann 
ein solches bezeichnet werden, welches eine kleine 
Füll- aber eine große Entleerungszeit aufweist’). Bei Be- 
lastungsteigerung ist dasselbe nach der Gleichung 


1) Vgl. F. u. M. 1924, Heft 37, Seite 559. 
2) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 40. 
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zu behandeln, wobei £ die Zeit, c die jeweilige, Co die 
anfängliche Geschwindigkeit im Stollen. & die Spiegel- 
senkung im Wasserschlosse und ¢ die Stollenreibungs- 
verluste bedeuten. Bei Entlastung werden nur die 
Größen C? und Co? in vorstehender Gleichung mit- 
einander vertauscht. Solche Ditferentialwasserschlösser 
werden zum Beispiel bei der Ontario Power Co. ver- 
wendet, wo das Wasserschloß bei 2285 m Durch- 
messer 21'065 m Höhe besitzt, oder beim Kraftwerk 
Colton der amerikanischen Aluminiumgesellschaft, wo 
ein >Mtandrohr von 786 m Höhe bei einem oberen 
l32ckendurchmesser von 1525 m angewendet wird. 
Auch beim Oak-Grove Kraftwerk der Portland Rail- 
way Light and Power Co. findet sich ein derartiges 
244 m hohes, 945 m weites Differentialwasserschloß, 
ebenso wie beim Kraftwerk der Granbig Consolidated 
Mining Smelt and Power Co. Anyox, wobei bei 373 m 
Höhe ein außen 305 m weites Rohr verwendet wird. 
Mehrfach-Wasserschlösser können hinter oder neben- 
einander als Durchlauf- oder >Sackspeicher eingebaut 
werden. Ihre Berechnung kann auf die Gleichungen 

l dc t ® dx Q f 

g dt ” 2g dt F F 
zurückgeführt werden, wobei neben obigen Bezeich- 
nungen l die Stollenlänge, F den Wasserschloß-, f den 
Stollenqauerschnitt und O die sekundliche Wassermenge 
bedeuten. Mitunter wird F veränderlich ge:macht, so 
zum Beispiel beim Kerkhoifkraftwerk, wo F von unten 
nach oben von 113 auf 21 m? abnimmt. Die damit er- 
zielte Dämpfung (Verhältnis zweier aufeinanderfolgen- 


2] 1 
der Schwingungsweiten) stellt sich auf T5 bezw. 37 


C 


ist also sehr groß. Obige Differentialgleichungen sind auf 
graphischem und rechnerischem Wege lösbar. 
(L'Energia Elettrica, Band 2. Heft 3, 1925.) 


Die Bogenstaumauer Montejaque beschreibt Dipl. 
Ing. Wegenstein, Zürich. Die Mauer gehört zum 
gleichnamigen Kraftwerk in Andalusien, welches bei 
230 m Gefälle in 3 Turbinen insgesamt 25000 PS er- 
zeugt. Die Staumauer hat von der Gründung bis zur 
Krone 8325 m Höhe, ihre Nutzhöhe über der Sohle be- 
trägt 72 m, ihre abgewickelte Kronenlänge 82 m, 
ihre maximale Mauerstärke nur 175 m, die sich nach 
oben auf 3 m verjüngt. Der mittlere Krümmungsradius 
beträgt an der Sohle 22, an der Krone 375 m. Die 
Mauer ist gegossen, sie enthält 27000 m” Beton, was 
in Vergleich zum Speicherinhalt der Sperre von 
42 Mill. m? als sehr günstig zu bezeichnen ist. 

(Schweizerische Bauzeitung, Band 85, Nr. 13. 1925.) 


Dampfmaschinen, Duampfturbinen, Dampfkessel. 


Eine 500 000 PS Kraitanlage In der River Rouge- 
Fabrik der Fordwerke. Vor etwa drei Jalıren wurde 
für die Fabrik eine Anlage aufgestellt. die aus vier 
Kesseln von je 2450 m? Heizfläche für die gleichzeitige 
Feuerung mit Kohlenstaub und mit Hochofengasen und 
aus zwei 12500 kW Turbogeneratoren besteht. Die 
Kessel liefern außerdem den Dampf für die Antriebs- 
turbinen von drei Turbogebläsen mit je 1100 m’? Lei- 
stung. Beabsichtigt war eine Verdoppelung der Kessel- 
anlage, die Aufstellung von zwei 20 000 kW Turbo- 
dynamos und von zwei weiteren Gebläsen. Infolge Er- 
werbung der Detroit Toledo & Tronton Bahn, auf der 
elektrischer Betrieb eingeführt wird, und mit Rücksicht 
auf die außerordentliche Zunahme des Kraftbedarfes der 
Fordfabriken im Umkreise von River Rouge wurde 
die Errichtung einer Kraftanlage beschlossen, die aus 
acht Turbogeneratoren von je 62250 Ps Höchıhstleistung 
bestehen wird. Diese Anlage wird in dem vorhandenen, 
für die erstgeplante Erweiterung bemessener Maschinen- 
haus nach Wegnahme der beiden 12500 kW Sätze 
untergebracht werden. Ebenso wird das für acht Kessel 
bestimmte vorhandene Kesselhaus verwendet und die 
erforderliche Mehrleistung der Kessel hofft man durch 
bloße Vergrößerung der Verbrennungsräume zu er- 


reichen. Die Kraitanlage wird, von einigen Hilfsmaschi- 
nen abgesehen, von den Fordwerken selbst gebaut und 
trotzdem man im Bau großer Turbodynamos gar Keine 
Ertahrungen hatte, ist bereits ein Satz in ständigem Be- 
trieb, ein Zweiter wird aufgestellt und drei sind in 
Arbeit. Auch die vier neuen Kessel sind schon aufge- 
stellt. Die Anlage arbeitet mit 17:5 at Druck und 345° 
Dampfitemperatur. Die Hauptturbinen laufen mit 1200 
U/min, sie haben je ein zweikränziges Curtisrad und 14 
einkränzige Druckstufen, in den letzten vier Stufen wird 
der Dampfstrom getzilt. Nach der elite» Stufe geht die 
Hälfte des Dampies durch einen den Abdampigcehäuse- 
teil umgebenden Mantel auf die auf der anderen Stite 
des Abdampfstutzens liegenden Räder der letzten vier 
Stufen und der ganze Dampf geht durch den gemein- 
samen Abdampistutzen in den Kondensator. Der mitt- 
lere Durchmesser aller Laufräder ist 2740 mm, die 
größte Schaufellänge 570 mm. Die Turbinen sind ein- 
gehäusig. Der Hochdruckgehäuseteil besteht aus ein- 
zelnen Ringen mit je einem angegossenem Zwischen- 
stück, das zwischen zwei Laufrädern bis zu deren 
Naben reicht und an das jeweils ein Leitrad mit einge- 
gossenen >Stahlschaufeln angeschraubt ist. Die hohle 
geschmiedete Turbinenwelle hat 760 mm Außendurch- 
messer, Die Laufschaufeln sind ohne Zwischenstücke in 
die Räder eingesetzt und außen so ausgebildet, daß eine 
geschlossene Wand am Radumfang entsteht. Von der 
achten Stufe an sind die Leitschaufeln und von der 
folgenden an auch die Laufschaufeln in radialer Rich- 
tung geteilt, in den letzten fünf Stufen in drei Teile. Zur 
Verminderung des Ventilationsverlustes und des Dampf- 
verbrauches ist ferner der nicht beaufschlagte Teil des 
Curtisrades von einem Gehäuse umgeben. Damit die 
Schaufeln ohne Herausheben des Läufers aus seinen 
Lagern besichtigt werden können, ist eine langsame 
Drehung des Läufers mittels eines 3 PS ‘Motors und 
eines zwischen diesen und den Läufer geschalteten Ge- 
triebes von 1:11400 Übersetzung möglich. Die Tur- 
bine hat Düsenrezelung mit 12 durch eine Ölsteuerung 
nacheinander eingeschalteten Düsengruppen. Die Düsen- 
gruppenventile können aber auch von Hand oder mittels 
eines Elektromotors vom  Schaltbrett aus betätigt 
werden. Bezüglich weiterer Finzelheiten der Turbine, 
der Regelung, des Schneilschlusses usw. sei avf die 
unten angeführte Quelle verwiesen. Erwähnt sei nur 
noch, daß die Turbine rund 9 m lang, 6'25 m breit und 
36 m hoch ist, die entsprechenden Abmessungen des 
13 300 V, 60 Per/’s Drehstromsenerators sind 66, 425 
und 275 m. Der Turbinenläufer wiegt 4700 kg, das 
ganze Turbinengehäuse 71000 kg, das Gehäuse des 
Niederdruckteiles allein mit dem Abdampfstutzen über 
57000 kg, der Kondensatormantel (ein Gußstück) 
65000 kg und der ganze Kondensator (leer) 150 000 kg. 
Der Kondensator hat 4500 m? Kühlfläche. er ist fest mit 
dem Ahbdampistutzen der Turbine verbunden und sein 
Gewicht wird durch 40 Federn getragen. Er enthält in 
drei Bündeln 8166 einzöllige Muntzmetallrohre von je 
67 m Länge. Die Pumpen der Kondensationsanlage sind 
sämtlich doppelt vorhanden, die eine Hälfte hat elek- 
trischen, die andere Dampfturbinenantrieb. Von den ein- 
stuiigen Kühlwasserpumpen mit doppeltem Saugstutzen 
ist die eine mit dem Motor unmittelbar gekuppelt, die 
andere durch ein Rädergetriebe mit der mit 6000 U/min 
laufenden Dampfturbine verbunden. Die Förderleistung 
jeder Pumpe ist 136000 limin. Die Kondensatpumpen 
gleicher Bauart haben je 45 090 l/min Förderleistung. Je 
eine Kühlwasserpumpe und eine Kondensatpumpe sowie 
zwei Hälften der beiden Zwillings-Dampfstrahleiek- 
toren zum Absaugen der Luft reichen für den normalen 
Betrieb aus. Für je zwei Hauptturbosätze ist ein Er- 
regersatz von 500 kW, bestehend aus einer Turbine mit 
6000 U/min. einem Zahnradgetriebe und einem Strom- 
erzeuger mit 600 U/min vorgesehen und ein fünfter Er- 
regersatz dient als Reserve. Die 600 PS Turbine zum 
Antriebe der einen Kühlwasserpimpe hat ein zwei- 
kränziges Curtisrad und fünf einkränzige Druckräder. 
Ihr Abdampf wird im Kondensator der Hauptturbine 
niedergeschlagen. Das Getriebe zwischen der Turbine 
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und der Pumpe hat eine Übersetzung von 1:12, und 
zwar wird die Turbinenleistung vom Antriebsritzel auf 
drei um dieses herum fest gelagerte Räder und von drei 
mit letzteren auf den gleichen Wellen sitzenden 
Rädern auf das Antriebsrad der Pumpe übertragen, 
deren Wele gleichachsigz mit der Turbinenwelle liegt. 
Dadurch wird em außerordentlich ruhiger Gang und 
hoher Wirkungsgrad erzielt. Die Turbinen und auch 
die Getriebe zum Antrieb der Erregermaschinen 
haben die gleiche Bauart, wie die zuletzt beschriebenen. 
Die Turbinen zum Antrieb der Kondensatpumpen sind 
mit diesen unmittelbar swekuppelt, sie laufen mit 
1800) U’min und sind Gesendruckturbinen mit zwei 
zweikränzigen Rädern von 50 PS Leistung. Über den 
Dampfverbrauch des im Betrieb befindlichen Satzes ist 
noch nichts bekannt geworden, 
(Power, Band 61, Nr. 3, 1925.) 


Seibsttätige Schaltung der Hilismaschinen in Elek- 
trizitätswerken. F. M. Billhimer (Westinshous: 
El. & Man. Cy.) Die Forderungen unbedingter Sicherheit 
des Betriebes der Hilfsımaschinen in einer Dampf- 
zentrale rechtfertigt besondere Maßnahmen gegenüber 
Störungen in der Stromzufuhr'). Dies gilt insbesondere 
für die Elektromotoren der Kühlwasser-, Kondensat- 
und Luftpumpen der Kondensation, für die Antriebe der 
Erregermaschinen, der Ventilatoren für künstlichen Zug 
und Unterwind, endlich für jene der Kesselspeise- 
pumpen. In Nordamerika, dem Land der großen Dampi- 
zentralen, wird in der Regel eine doppelte Speise- 
mög!ichkeit für die Motoren der NHilfsmaschinen vor- 
gesehen. Dieselben können entwed:r auf ein Sammel- 
Schienensystem geschaltet werden, welches von einem 
getrennt arbeitenden Hausturbogenerator gespeist wird 
oder auf ein anderes System, welches durch Vermitt- 
lung eines Transformators an die Hauptsammelschienen 
des Werkes angeschlossen ist. Jeder Motor erhält zwei 
Ölschalter, welche ihn mit den beiden Schienen- 
systemen verbinden und welch? mit Relais versehen 
sind, welche ihn bei zu geringer Spannung auf das 
andere System umschalten. Schleifringemotoren werden 
mit selbsttätigen, durch Gleichstrommotoren gesteuerten 
Selbstanlassern versehen, welche mit den Haupt- 
Schaltern elektrisch so verriegelt sind, daß sie erst an- 
gehen können, wenn sie sich in der Rulhestellung be- 
finlen. Sind beide Speiseschienen spannungslos, so 
schaltet keiner der beiden Ölschalter ein. Sobald jedoch 
eines der Schienensyvsteme wieder Spannung erhält, 
schaltzt sich der zugehörige Schalter ein und der An- 
lasser geht an, Selbstvierständlich besitzt ieder Schalter 
besondere Überstrom-Zeitauslöser, we'che ihn bei 
Überlastung des Motors oder Kurzschluß in der Wick- 
lung öffnen. Für große Kühlwasserpumpen 
werden fast durchwegs Schleifringankerinotoren verwen- 
det, während kleinere Motoren, wie jener für die Kon- 
densatpumpe, Kurzschlußanker haben. Auch diese 
haben selbsttätixge Umschalter, doch entfallen die Selbst- 
anlasser, weil keine Ankerwiderstände zu steuern ind. 
Immer sind iedoch für die Kurzschlußmotoren Anlaß- 
schienen vorgesehen, welche durch einen Spartransfor- 
mator von den Hilisschienen mit der halben Spannung 
versehen sind. Beim Anlassen wird der Motor zunächst 
an diese gelegt und nach einer gewissen Zeit, welche 
durch ein Zeitrelais bestimmt ist. auf die Hilfsschienen 
umgeschaltet. Um die Umschalter für jeden einzelnen 
Motor und einen Spartransformator zu ersparen. wird 
meist der Spartransformator umschaltbar gemacht, so 
daß er selbsttätig bei Ausbleiben der Spannung von 
einem auf das andere Schienensystem der Hilismotoren 
umgeschaltet wird. Besonders interessante Anordnungen 
wurden für den Antrieb der Saugzue- und Unter- 
windventilatoren ausgeführt. Um die Drehzahl 
der jeweiligen Beanspruchung anpassen zu können, ist 
jeder Ventilator mit zwei Motoren e'ektromagnetisch 
gekuppelt. von denen jeder mit Ankerrewslwiderständen 
versehen ist. So ist in einem Falle ein Motor für 60 PS, 
870 Umin, der andere für 150 PS, 1160 U min be- 


~ 1) Vgi E. u M. 1923, S. 286, 543; 1925, Heft 22, S. 426. 
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messen, wodurch ein Drehzallbereich von 435 bis 
1160 U/min beherrscht werden kann. Die Steuerung er- 
folgt von Hand mit Druckknöpfen wahlweise entweder 
für ieden einzelnen Motor oder gleichzeitig für sämtliche 
Ventilatormotoren des Kesselhauses. Die Steuerung 
kann auch selbsttätig in Abhängigkeit vom Kesseldruck 
gemacht werden. Ein dampfdruckempfindlliches Organ. 
der Druckregler, ist mit einer Senderdvnamo gekuppelt. 
deren Stator von Hinphasenstrom erregt und deren 
Schleifringrotor dreiphasix gewickelt ist. Der gleich- 
artige Rotor eines Steuermotors, dessen Stator vom 
gleichen Wechselstrom erregt wird, ist mit dem Sende- 
rotor durch ein Kabel verbunden und verändert daher 
seine Stellung genau wie der Senderotor. Ein Planeten- 
getrieb ist einerseits vom Steuermotor, andererseits 
durch Vorgelege mit einer Meisterwalze für den An- 
triebsmotor des Regulierkontrollers verbunden. Ändert 
bei verminderten Kesseldruck der Steuerinotor 
seine Stellung, so dreht das Planetenrad die 
Meisterwalze so. daß diese den kleinen Antriebsmotor 
des Regulierkontrollers im Sinne größerer Drehzahl 
einschaltet. Ist die dem Stande des Druckreglers ent- 
sprechende Lage des Regulierkontrollers erreicht, so 
hat letzterer das Planetenrad und damit die Meister- 
walze in die Ruhelage zurückgebracht, so daß der kleine 
Motor und der Regulierkontroller stillgesetzt sind. Die 
Schaltung ist weiter so angeordnet, daß zunächst der 
kleinere Antriebsmotor auf seine größte Geschwindig- 
keit gebracht wird, dann aber seine magnetische 
Kupplung gelöst und jene des größeren Motors einge- 
legt wird, wobei sein Rotorwiderstand voll eingeschal- 
tet ist, der weiterhin nach Bedarf stufenweise kurz- 
geschlossen wird. Gewöhnlich werden ein Ventilator für 
künstlichen Zug und der zugehörige Unterwindventilator 
gleichzeitig gesteuert. Ähnlich wird der Antrieb der 
Kesselspeisepumpen angenrdnet. Die Steuerung 
erfolgt durch einen Druckregler, welcher den hydrauli- 
schen Druck der Pumpe stets um ein gewisses Maß 
über dem Dampfdruck hält. Der Motor erhält einen 
Ölschalter für Fernbetätigung und zwei Kontroller. von 
denen einer mit Handantrieb zum Anlassen bis zur ge- 
ringsten Geschwindigkeit dient, während der andere 
für die automatische Drehzahlregelung bestimmte ist. 
Auch die Erregerdynamo erhält doppelten An- 
trieb, meist einen Elektromotor und eine Dampfturbine. 
Normal arbeitet der erstere, welcher etwas höhere 
Drehzahl hat als die Turbine, so daß der Regulator der 
letzteren die Dampfzufuhr sperrt. Sinkt die Drehstrom- 
spannung und damit die Drehzahl des Elektromotors. so 
öffnet der Regler das Dampfventil mnd die Turbine 
übernimmt den Antrieb der Erregerdynamo. Dort, wo 
zwei getrennte Stromauellen vorg’sehen sind. begnügt 
man Sich oft mit einem Elektromotor, welcher, älınlich 
wie bei der Zirkulationspumpe beschrieben, selbsttätig 
von den spannungslosen Hilfsmotorschienen auf die 
Reserveschienen umgeschaltet wird. Ho. 
(Electrical World. Band 85, Nr. 11. 1925.) 
Wussermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Wasserkraftanlage Kanidera in Japan’). Von 
Oberingenieur J. Moser, Zürich. Für 134 m Gefälle 
und 2X 264 m?/s gebaut, wird das Wasser in zwel 
Druckleitungen von ie 2 m Durchmesser zwei vertikalen 
Spiralturbinen von je 38400 PS zugeführt, die hei 23m 
l.aufraddurchmesser 300 U/min bei As = 129 aufweisen. 
Jede Turbine ist mit einem PräSil-Saugrohr ausgerüstet. 
dessen oberer Teil behufs Zugänglichkeit des Laufrade$ 
teleskopartig ineinander geschoben werden kann, dessen 
unterer Teil mit Rücksicht auf die Erschütterungen IN- 
folge der wmvernichteten Energie des austretenden 
Wassers mit Beton ıumkleidet ist und auf 6 Gußsätlen 
ruht. Unmittelbar unter dem Laufrade ist eine Belüftung 
des Saugrohres vorgeschen, welche für die Dämpfung 
der unter bestimmten Belastungen auftretenden starken 
Schläge dient. Der Turbine ist ein 2 m weiter Kugel- 
schieber’) vorgebaut und hat das Stahlblech-Spiral- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 28, Seite 417. 
2) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 18, Seite 278. 
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gehäuse bei 84 m/s Wassergeschwindigkeit innen ver- 
senkte Nieten bei Laschenverbindung der Bleche. Das 
aus Transportrücksichten vierteilixe Gehäuse ist durch 
einen Stahlzuß-Mittelring zusammengehalten, an den sich 
das Leitrad mit Außenregelung, das Laufrad mit 
Labyrinthdichtung durch Einsatzringe aus zähem ge- 
schmiedetem Stahl anschließen. Das Laufrad ist an 
der 500 mm starken Welle durch Bolzen und 
Querkeil befestigt. Der Regler ist für 6500 mkg Arbeits- 
vermögen gebaut, er ist mit Druckregler (Kegelventil 
mit Betätigung durch Diiferentialkolben) ausgerüstet. 
Sein Pendel erhält Riemenantrieb von der Turbinenwelle 
aus, seine Druckölversorgung erfolgt durch eine Zahn- 
radpumpe, welche bei 15 at 340 l/min liefert. Der Pum- 
“ penantrieb erfolgt durch eine Freistrahlturbine oder 
einen Elektromotor. Eine 300 PS Freistrahlturbine von 
600 U/min betreibt eine Hiliserregermaschine. 


(ETZ, 46. Jahrg.. Heft 14, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Luftrückkühlung bei Turbogeneratoren'). Die 
Rückkühlung der Ventilationsluft ist eine große technische 
Errungenschaft. Sie wurde vor dem Kriege von den 
Engländern Thompson und Wood angegeben und ist 
insbesondere in Amerika bereits für Millionen kW in 
Betrieb. Zahlreiche Techniker arbeiten an der theoretischen 
Erforschung und praktischen Ausbildung der Luftkühler. 
Dr. Robert Pohl setzt in einer Arbeit (ETZ 1925, H. 13. 
S. 441) zunächst die Berechnungsgrundlagen auseinander 
Ist ein rippenloses Rohr, in dessen Wand die Temperatur 
Tm überall konstant angenommen werden kann, von 
Wasser mit der Temperatur Tw durchflossen und von 
Luft mit TL umspült, so ist der Temperatursprung von 
der Luft zum Metall TL— Tm etwa 40 mal größer als 
von Metall zu Wasser Tm — Tw. Daher liegt zur Er- 
reichung kräftigen Wärmeausgleichs der Gedanke nahe, 
die Oberfläche des Rohres durch Aufsetzen von Rippen 
auf das 40fache zu vergrößern. Leider aber nimmt die 
run der Kühlrippen desto mehr ab, je größer ihre 
radiale Breite wird, so daß eine allzugroße Verbreiterung 
nur Vergeudung an Platz und Material bewirkt. Zur 
Kennzeichnung dieser Tatsache führt Pohl die „Wirk- 
samkeit“ der Rippenfläche ein: 


Ta 
(t.2rar 
Ipe ee nn een, 
= ti (ra? — r?) a 
Darin bedeuten r; und ra den innersten und äußersten 
Halbmesser der Rippe, fi die Temperatur am Rohr, r und 
t die variablen Halbmesser und die dort herrschenden 
Temperaturen. Die Differentialgleichung t= /f(r) wurde 
aufgestellt und in Kurven für eine Wärmeabfuhr von 
40 W/cm?°C verzeichnet. Will man nur bis ng = 0:80 


heruntergehen, so ergeben die Schaulinien, daß man bei 
Eisenrippen von 05mm Dicke nicht über 15 mm Breite, 
bei Kupferrippen gleicher Dicke nicht über 30 mm gehen 
kann. Im letzteren Fall kommt man bei 4mm Rippen- 
abstand auf eine Kühlfläche, welche 15 mal so groß ist 
als die wasserbespülte Fläche. Noch weiter käme man 
bei imm Rippendicke. Man darf jedoch die Wärme- 
strömung nicht zuviel steigern, weil sonst der Temperatur- 
sprung an der wasserbespülten Innenfläche des Rohres 
hoch wird, wodurch bei der geringsten Verschmutzung 
die Kühlwirkung fällt und die Temperatur des Generators 
steig. Man begnügt sich deshalb mit geringerer Kühl- 
fläche, also schmäleren Rippen, wodurch zwar der Kühler 
teuerer, die Betriebssicherheit jedoch größer wird. Aus 
einer Kurvenschar ist zu sehen, daß die Wärmedurch- 
gangszahl mit der Wassergeschwindigkeit wenig, dagegen 
mit der Luftgeschwindigkeit stark wächst. Man wird des- 
halb die Wassergeschwindigkeit mäßig halten, 0'3 bis 
04 m/s, um die Pumpenleistung klein zu halten, die Luft- 
geschwindigkeit hingegen tunlichst steigern, gewöhnlich 
auf 5 bis 10 m/s. Die Temperaturerhöhung der Luft im 
Generator beträgt meist 25°C und da die Eintrittstempe- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 25, S. 488. 


ratur bis 35° steigen darf, so soll das Kühlwasser nicht 
wärmer sein als 25 bis 30°C. Daher kann das Kondensat, 
so vorteilhaft es im Interesse der Reinhaltung der Rohre 
und wegen der Rückgewinnung der Verlustwärme im 
Kessel wäre, nur für die wärmeren Teile des Konden- 
sators verwendet werden. Am günstigsten ist es eine 
Kombination zwischen Frisch- und Kondenswasserkühlung 
anzuwendeu, wobei der erste Teil genügend groß sein 
muß, damit der Generator auch bei Leerlauf, also bei 
geringer Kondensatmenge, nicht zu warm wird. Der 
Kühlwasserbedarf ist bloß etwa 2 l/s für je 1000 kW. Für 
den Fall eines Ausbleibens des Kühlwassers muß für 
Schutz des Generators durch eine Umschaltklappe vor- 
gesorgt werden, durch welche die Kühlung auf Frischluft 
umgestellt werden kann. — Als Kühlrohre verwendet die 
AEG stets kreisrunde Messingrohre, für die Kühlrippen 
wird meist verzinntes Eisen, nur in besonderen Fällen 
nichtrostendes Metall verwendet. Die Rippen werden mit 
dem Rohr durch den Verzinnungsprozeß verlötet. Bei 
Leckwerden läßt sich jedes Rohr herausziehen und er- 
setzen. Gruppen von Rohren werden zu Elementen zu- 
sammengebaut. Zur Beobachtung werden Signaltafeln 
verwendet. Durch eine Hupe wird Versagen oder zu hohe 
Temperatur des Kühlwassers und zu heiße Kühlluft ge- 
meldet. Fernthermometer gestatten die Messung von Luft 
und Wasser bei Ein- und Austritt. 


Die rechnerische Seite des Problems der Luftrück- 
kühlung wurde durch Dipl. Ing. G. Kleiner (ETZ 1925, 
H. 14, S. 491) besonders klar ausgearbeitet. Die allgemein 
giltigen Gesetze des Wärmeaustausches wurden für den 
Ringlaufkühler besonders umgeformt. Bezeichnen Q die 
abzuführende Wärmemenge, Gi und Gw die Gewichte 
von Luft und Wasser in kg/h, cpmi = 0'24 und cpmw =1 
die mittlere spez. Wärme der Luft und des Wassers in 
cal/kg.’C, Atı und å tw die Temperaturdifferenzen bei 
Ein- und Austritt von Luft und Wasser, Om die mittlere 
Temperaturdifferenz zwischen beiden, k die Wärmeüber- 
gangszahl, T die Luftkühlfläche in m?, so gelten: 


Q= Gi Cpmı â tı . (1); 
Q = Gr cp"! Alone eee al (2) : 
Q SF & a sui ao a . (3). 


k ist die Wärmeübergangszahl, die sich mit der Luft- 
geschwindigkeit stark, mit der Wassergeschwindigkeit 
wenig ändert. Für einen bestimmten Kühler ist F konstant, 


so daß 

Fk=C........ (4) 
und 

On= 2 E SE (5). 


Daraus folgt, daß sich die Temperaturdifferenz linear mit 


der Verlustleistung des Generators ändert. Die mittlere 
Temperaturdifferenz ist nach Grashof: 
= a EIS (6) 
In a” 
Pe 


Die Abhängigkeit von der Belastung des Generators er- 
gibt sich durch Umformung der angeführten Gleichungen. 
Es ist: 


Atı — å tr saiC = 
n +1) = Q (Ate Ale) . . (7). 


Setzt man 12 (å te — â tv) = In y, so ergibt sich aus (1) 
und (2): 


C C 
nz Ge Cpml u Gw Cpmw " (8). 
Bei konstanter Wassermenge Q ergibt sich schließlich 
A te — Ale 
Me a Q). 
de= E (9) 


Daraus lassen sich die Lufttemperaturen für alle Be- 
lastungsfälle rechnen. Die Durchrechnung für einen 
7500 kW-Turbogenerator ergibt folgende übersichtliche 
Tafel: 
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Least Verlust calh At Ale m ta tu twa was für die angenommene Symmetrie zu 
t 430 000 25 100 14. 235 50 27 DR a 
I 325 u00 188 75 106 24 43 245 dð 2p a3 
77 258 000 15 60 84 22 37 23 ao -V3 Vjes ae me (2) 
212000 126 49 69 21 34 22 ” = Y3 
0 185 000 107 43 ©u 205 31 213 und 
Der Charakter der Temperaturkurven ähnelt jenen et ip 
der Verluste. Die Menge des Kühlwassers hat auf die :-V\—- en (3) 
Kühlwirkung und die Ausmaße des Kühlers wenig Einfluß, 2p Iu 
wohl aber die Temperatur des Kühlwassers. Bei 1° wär- Vir dd 
merem Kühlwasser wird die Kühlziffer C und damit der 13 
Kühler bereits um 7°5°/. größer. Ho. iia ó 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Mathematische Theorien für den Durchschlag 
festcr Isoliermateriallen!). Dr. L. Dreyfus, Es sind drei 
Theorien des elektrischen Durchschlages fester Isolier- 
stoffe zu unterscheiden: 1. Die elektrostatische Theorie, 
wonach die elektrische Feldstärke den festen Zusammen- 
hang der Moleküle zerstört und so den Durchschlag her- 
beiführt. Gegen diese Annahme spricht die große Ab- 
hängigkeit der Durchschlagsiestigkeit von der Zeit. 
2. Die Erwärmngst:eorie. Sie erkiärt den Durchschlag 
als eine Folge der Zerstörung des Isolationsmaterials 
durch die Verlustwärme, bedingt durch Leitung und 
Hysteresis. In den meisten Materialien steigen die Ver- 
luste mit zunehmender Temperatur, so daß die Tem- 
peratur im elektrischen Feld progressiv mit der Zeit 
ansteigt. Ist die mit dem Tremperaturanstieg verbundene 
Erhöhung der Wärmeableitung im Stande bei einer 
entsprechenden Temperatur ein Wärmegleichgewicht 
herzustellen, so ist das Material der Beanspruchung 
dauernd gewachsen, andernfalls kommt es zu fort- 
gesetzter Temperatursteigerung und schließlich Zer- 


störung, das heißt. es tritt der Durchschlag ein. 
3. Eine dritte Theorie schließt sich im wesent- 
lichen der Auffassung der zweiten an, läßt jedoch 


auch die Möglichkeit eines Durchschlages nach der 
ersten Theorie zu, und zwar dann, wenn es sich um 
sogenannte „momentane Durchschläge‘ handelt. 

Dreyfus unternimmt die rechnerische Behand- 
lung der reinen Erwärmungstheorie und unterscheidet 
innerhalb dieser zwei Gruppen: die erste bezieht sich 
auf quasihomogenes Material, das heißt solches, mit 
örtlich gleichmäßig verteilter spezifischer Verlustziffer. 
womit man hauptsächlich bei starkwandigem Material 
zu rechnen hat. Die zweite Gruppe betrifft dünnwandige 
Isolationsschichten mit Inhomogenität infolge einzelner 
„schwacher“ Stellen, die von Haus aus eine größere 
Verlustziifer und damit einen rascheren Temperatur- 
anstieg aufweisen. Da man sich diese Stellen als kleine, 
in der Richtung des Feldes herausgeschnitten?z Zylinder 
vorstellen kann, spricht man hier von einer „Kanal- 
theorie“. 

Die Untersuchung beginnt mit dem Durchschlig 
von quasihomogenem Material in Plattenform zwischen 
Elektroden von solcher Größe, daß die Wärmeströmung 
als eindimensiomal angenommen werden kann. Es be- 
zeichnet: 

A W/cm °C die WärmeleitzahldesIsolationsmateriales, 

p W/cm?’ die Verlustziffer bei der Feldstärke F, Pe- 
riodenzahl v und Temperatur ®, 

pW/cm? die Verlustziffer bei der Plattenoberflächen- 


temperatur °, 

ee (9) die Funktion, die das Anwachsen der 
Verlustziffer mit der Temperatur ausdrückt, 

ə die Maximaltemperatur, die in der Mitte der Platte 
herrscht. 

Die weiteren Bezeichnungen sind aus der Abb 1 zu 
ersehen. 

Für die Wärmeströmung in der,Platte gilt: 


> = 
à P NE (1). 


0 Vgl. Heft 22, S. 429 u. Heft 23, S. 453, 454 d. J. 
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Abb. 1 


Integriert man zwischen Rand und Mitte, so hat mar 
als untere Grenze für das äußere Integral auf der rechten 


Seite von (3) nur ® statt 9 einzusetzen. — Die linke Seite 


ist 7 
Mit Einführung der Substitution 
Po 
m Bo dd 
y (d, ©) = V2 a ig . (3a) 
0 
\pdð 
A > 
Pr 
erhält man ne 
4 y- =y (On) eaa (3), 


Aus dieser Gleichung ergibt sich: 1. daß bei gegebenem 


ö eine bestimmte Höchsttemperatur d mit Platten ver- 
schiedener Stärke erreicht wird, wenn sich das Verhältnis 


— entsprechend ändert, 2. läßt sich aus dem Aufbau der 


Funktion y schließen, daß diese einem Maximum zustrebt, 
wenn die Funktion g dauernd mit der Temperatur wächst 
und dabei ® konstant gehalten wird. — Das bedeutet 
aber, das im Inneren der Platte ein stabiles Wärme- 
gleichgewicht nur solange möglich ist, als das Maximum 
von ẹ und die ihm entsprechende Temperatur in der 
Plattenmitte dam nicht überschritten werden. — Im anderen 
Falle wächst die Temperatur bis zum Durchschlag weiter. 
Als Spezialfall von (4) kann man schreiben 


dmax = VŽ ymax EEN e) 
p 


Die Verlustzitfer p ist bei konstanter Temperatur noch 
von der Feldstärke F -5 abhängig. Führt man die in- 
verse Funktion dieser Abhängigkeit 


E = 
F=— =f(p) 
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in (5) ein, so kann man die Durchschlags-Spannung bei 
Dauerprüfung berechnen. Sie beträgt: 


‚2 
Emax = af( 2 u ee ars (6). 
Wenn zum Beispiel u 
PCF an. a . (7), 
so wird 
ea E 
Emx=4 a YA Pina EEE (8). 


Da in der Funktion y auch Ö, die Randtemperatur vor- 
kommt, ist deren Größe gegenüber der Raumtemperatur 
dr von Interesse. Bezeichnet u den Koeffizienten der 
Wärmeabgabe der Elektroden an das umgebende Medium 
in Bl und pm die mittlere Verlustziffer, so ist für 


z= —: 


-252 = pm- =u (6-9) e. o (9). 
Daraus errechnet sich unter Zuhilfenahme der Gleichungen 
(2) und (4) 
= Ey 
pm= £E. \j2fgd8 ...... (10) 
und 
E N E (11) 
2u 


Zur Berechnung der Durchschlagsspannung nach (6) ist 
Somit nötig: Die Kenntnis von #- oder 9, die Funktion 
p () und die Funktion f(p). Beide Funktionen sind ex- 
per mentell zu ermitteln. Häufig ist die Feldstärke-Ver- 
klian von der Form (7), sodaß in den meisten 

llen nach (8) gerechnet werden kann. Diese Gleichung 
pige daß bei n>2, die Parcha hiag o pannune mit der 

attenstärke steigt. Die Aufnahme von Verlustkurven hat 
ergeben, daß bei großen Feldstärken, welche bei der 


nm 


Abb. 2. 


Durchschlagsprüfung von dünnen Platten auftreten, n stets 
N als 2 ist, während bei sehr dicken Platten mit 
einen Feldstärken (F <20kV/cm) für n=?2 gesetzt 
ns kann. Das heißt, daß eine Verstärkung von dünnen 
En en die Durchschlagsspannung erhöht, eine Verstärkung 
icker Platten jedoch wirkungslos ist. 
= ehr einfach läßt sich das Durchschlagsproblem 
nf isch behandeln, wenn man mit einer Näherungs- 
ziffere vorlieb nimmt. Man braucht dann nur die Verlust- 
3 er p einer Platte in Abhängigkeit von der Temperatur 
in Abb. 2 aufzutragen und näherungsweise anzu- 
i men, daß die Ordinaten die mittlere Verlustziffer 
er ganzen Platte pm und die Abszissen die mittlere 
Temperatur der Platte bedeuten, sodaß: 
l PMX Ø (fm), wenn p= (9) .. . . (12). 
Eine weitere Vereinfachung läßt sich durch den Ansatz: 
å Pm — d ù 
ETW T 
erzielen. ¢ bedeutet eine Konstante, welche zwischen 53 
und 6 schwankt, im Mittel mit 5'65 geschätzt werden kann. 


Mit diesen Annahmen wird: 
2A; En = 


Wenn ® gegeben ist, so hat man die für die richtige 


A 


Feldstärke aufgetragene Verlustkurve nach (12) mit einer 
unter dem Neigungswinkel t durch den Abszissenpunkt 
ð = ð gezeichneten Geraden zum Schnitt zu bringen und 
man erhält den Punkt des Wärmegleichgewichtes mit der 
mittleren Temperatur ®m und den zugehörigen Verlusten 
Pm (Abb. 2). Die größten Werte von pm’ und Öm, welche 
mit konstanter Oberflächentemperatur # bei Erhaltung des 
Wärmegleichgewichtes noch möglich sind, ergeben sich 
für den Neigungswinkel tmin, mit welchem die gezeichnete 
Gerade die Verlustkurve tangiert. Nimmt man an, daß die 
Verluste mit der n-ten Potenz der Feldstärke wachsen, 


so folgt aus der Abb. 2: 


n n 
Fmax tgrt v2 — 
— = | — = 1 —— ct i . . (15 
Fx ig Tmin d? Rn (15) 
und wciter 
n—2 [EIER GERNE 
Emax=4 n Frl2cictgimin . . . . (16). 


Will man statt der Randtemperatur © die Raumtemperatur 
ðr konstant halten, so kann man aus (9) und (13) ab- 


leiten, daß: 
Pm = (dm — dr) —; 
Dci 2u 
Man hat daher in Abb. 2 nur t durch t und 9 durch 9r 


zu ersetzen. Die Durchschlagsspannung ist dabei: 
n 


n—2 ct T j 
Emx=4 n Fr 4 . - . (18). 


! 1 = (dm — Ür) tgr (17). 


— 


2c) + 2ud 
Die Theorie für zylindrische Probleme, wie sie zum 
Beispiel bei Hartpapierdurchführungen vorliegen, geht von 
der Wärmeleitungsgleichung 


l d dd 
7 a) +r =o a a e (19) 


aus. Mit der Annahme, daß für die Abhängigkeit der 
Verlustziffer von der Temperatur das Exponentialgesetz 
e«(3-8) und für die Änderung der Dielektrizitätskonstante 
ein gleiches Gesetz e8($—#) gilt, bekommt man einfache 
Formeln für die Durchschlagsspannung. Wendet man die 
gleichen Exponentialgesetze einerseits auf Platten, anderer- 
seits auf zylindrische Durchführungen mit Stannioleinlagen 
(Kondensatordurchführungen) an, so ergibt sich folgender 


Vergleich: 
AF oo. < 
Emax = 1'76 || —— bei der beiderseitig gekühlten Platte, 


bei der massiven Durchführung, 


Emax&12 = bei der Kondensator-Durchführung. 
Y 

Darin ist y=a—n?. Die Durchschlagsspannung von 

Durchführungen läßt sich durch Anordnung einer inneren 

Kühlung weiter erhöhen. 

Interessant ist die Untersuchung der Wärmeströmung 
bei Prüfung einer Platte zwischen runden Metall-Elektroden 
von endlicher Größe. Es kommt dabei eine zweidimensio- 
nale Wärmeströmung in Betracht. (In der Richtung des 
elektrischen Flusses und senkrecht dazu.) Eine exakte 
mathematische Behandlung zeigt, daß der Einfluß der 
Wärmeströmung in der zum Flusse senkrecht stehenden 
Richtung nur gering ist, sodaß das Gesetz, das für un- 
endlich große Elektroden gefunden wurde, für Elektroden 
und Platten, wie sie bei Laboratoriumsversuchen Ver- 
wendung finden, genügend genau gilt. 

Die analytische Untersuchung der eingangs erwähnten 
Kanalthcorie liefert ein Resultat, das mit der von K. W. 
Wagnert) gefundenen Proportionalität zwischen Durch- 
schlagsspannung und Schichtdicke in Widerspruch steht. 


1) Journal of the A, I. E. E. 1922; vgl. a. E. u. M. 1922, S. 677- 
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Verfolgt man rechnerisch die in Abb.3 dargestellte Wärmc- 
strömung, so zeigt sich, daß die in dem Kanal (das ist dar 
kleine Zylinder mit erhöhten Verlusten) erzeugte zusätzliche 
Wärme teils achsial, teils radial in sehr verschiedener 
Aufteilung abströmt, je nach denı Verhältnis des Kanal- 
durchmessers 2r zur Schichtdicke A. Wenn SH so 
ist die achsial abströmende Zusatzwärme nur höchstens 


8vH von der gesamt erzeugten. Bei 2701 wird die 


4 
Hälfte achsial abgeleitet, bei er >23 gehen 80 oder mehr 


vH achsial an die Oberfläche. Es ergibt sich auch, daß 
im ersten dieser 3 Gebiete der EinfluB von 4 auf die 


-nm -w nno a ara 


nu... man “a 


I Elekirode 


Abb. 3. 


Kanal-Erwärmung nur gering ist, im 2. Gebiet bis zur 
Proportionalität zwischen Erwärmung und Schichtdicke 
ansteigt und schließlich im letzten Gebiet sehr dünner 
Platten am größten wird. Es ist daher nicht möglich, die 
Durchschlagsspannung durch ein einfaches allgemeines 
Gesetz in Beziehung zur Schichtdicke zu setzen, weil die 
Größe des Kanales im Verhältnis zur Plattenstärke aus- 
schlaggebend ist. Beschränkt man sich auf das mittlere 
Gebiet dieses Verhältnisses, so erhält man ein Gesetz 
von der Form 

n—1 

Emax = konst. A n 

im Gegensatz zu 5 
n — 


Emax = konst. 4 n 


bei quasihomogenem Material. Nach K. W. Wagner 
müßte aber durchwegs 
Emax = konst. A 
Dr. F. M. 
(Bulletin Schweiz. El. V., 1924, Heft 7 und 12.) 


Patentbericht. 
Röntgenröhren und Röntgenapparate. 


Von Dr. J. E. Lilienfeld wurde ein neues 
Prinzip zur Erzeugung freier Elektronen in einer Ent- 
ladungsröhre gefunden, das von der bildung von Elek- 
tronenstrahlen (Kathodenstrahlen) in einer Gasentladung, 
ebenso abweicht, wie die Erzeugung freier Elektronen 
durch die Emmission einer Glühkatliode. Lilienfeld 
fand, daB im äußersten Hochvakuum auch bei kalten 
Elektroden sich eine Entladung ausbilden kann, wenn 
der Abstand zwischen Anode und Kathode genügend 
gering gewählt ist. Diese Entladung findet ohne irgend- 
welche lonisationserscheinung in dem übrigens so weit 
als möglich verdünnten (Gase statt und erweist sich 
als eine reine Elektronenentladung. Vorzugsweise können 
dabei die Elektroden Flächen von geringen Krümmungs- 
radius besitzen (Spitzen und Schneiden) und es können 
die freien Elektronen auch durch eine besondere Hilfs- 
entladung zwischen zwei solchen Elektroden erzeugt 
werden und durch ein zwischen diesen und einer dritten 
Elektrode bestehendes Feld die zur Bildung von Katho- 
denstrahlen nötige Beschleunigung erhalten. 

(Ö. P. Nr. 93424.) 

Von Siemens & Halske A.-G. Berlin und 
Wien, wurde eine Röntgenröhre angegeben, bei der — 
wie oben beschrieben — die Elektroden sehr nahe an- 
einander stehen, wobei aber, um den an der Anode 
erzeugten Röntgenstrahlen den Austritt zu ermöglichen. 
der Auftreffpunkt der Kathodenstrahlen weiter nach 


sein. 


- Therapiezwecke 


rückwärts verlegt wird, so daß die Röntgenstrahlen nicht 
nur aus dem schmalen zwischen Kathode und Anode 
befindlichen Schlitz austreten. Zu diesem Zweck wird 
die der Kathode in kleinem Abstand gegenüberstehende 
Wand der Anode durchlöchert und die gleichzeitig als 
Antikathhode dienende Prellwand der Elektronen dahinter 
angeordnet. Es kann eventuell auch die Kathode netz- 
oder siebartig durchlöchert sein, um so die Absorption 
der Röntgenstrahlen durch das Metall der Kathode 
herabzusetzen, (Ö. P. Nr. 92183.) 
Eine andere Form ist von C. H. F. Müller, 
Hamburg, vorgeschlagen worden, bei der die die aktiven 
Elektroden bildenden stark gekrümmten Flächen aus 
mindestens einem dünnen Draht bestehen, dessen 
Mantelfläche der anderen Elektrode zugewendet ist. Da- 
durch ist es einerseits möglich, wohldefinierte scharfe 
Kanten zu erzeugen, andererseits läßt sich die Entgasung 
solcher Elektroden durch Erhitzen mittels eines hindurch 
geschickten elektrischen Stromes leicht bewerkstelligen 
und schiießlich kann die Elektrode im Bedarfsfalle auch 
gleich als Glühkathode verwendet werden. 
(Ö. P. Nr. 95299.) 
Einen andern Weg, um die Schwierigkeit der 
gleichmäßigen Herstellbarkeit zu überwinden, geht eine 
Erfindung von Siemens & Halske, derzufolge als 
wirksame scharfe Kante der Rand eines auf einem 
Nichtleiter niedergeschlagenen leitenden Überzuges ver- 
wendet wird. Als Unterlage wird dabei zweckmäßig ein 
Stoff von hoher Dielektrizitätskonstante verwerdet, zum 
Beispiel Quarz, um durch die dielektrische Wirkung 
eine verstärkte Zu:ammendrängung des elektrischen 
Feldes an der Kante des Überzuges hervorzurufen; der 
Überzug besteht aus schwer schmelzbarem, durch Zer- 
stäubung aufgebrachten Metall, wie Platin, Tantal, 
Wolfram. Ö. P. Nr. 95832.) 
Um die Eiektronenemmission in den neuen Röhren 
möglichst steigern zu können, ohne die Elektroden 
allzusehr nähern zu müssen, hat Dr. Lilienfeld 
später vorgeschlagen, die aktive Kante sehr groß zu 
machen, wobei sie aber doch so angeordnet werden 
muß, daß der Brennileck nicht gar zu groß wird. Dies 
kann erreicht werden durch das Anbringen einer kreis- 
förmig gebogenen Schneide oder mehrerer solcher kon- 
zentrisch, denen auch noch radial verlaufende hinzuge- 
fügt werden können. (D. R. P. Nr. 406920.) 
Auch für Wechselstrombetrieb wurde die Röhre 
von Lilienfeld eingerichtet, wobei dann jede von 
zwei gleichen symmetrisch angeordneten Elektroden 
außer den kathodisch aktiven Flächen (Spitzen, Schnei- 
den) noch besondere Elektrodenteile für die Aufnahme 
des Elektronenaufpralls besitzt, so daß ein erheblicher 
Elektronenstoß von den kathodisch aktiven Teilen nicht 
aufgenommen wird. (D. R. P. Nr. 407434.) 
Bei Therapieröhren braucht 
man keinen scharfen Brenn- 
fleck auf der Antikathode, im 
Gegenteile ist derselbe ge- 
fährlich, weil bei den für 
notwendigen 
hohen Belastungen die Auf- 
treffstelle zu leicht zerstört 
wird. Um aber bei vergrößer- 
tem Brennfleck gleichwohl das 
Röntgenstrahlenbündel nach 
Möglichkeit zusammenzuhal- 
ten, wird nach einer Erfindung 
der Siemens & Halske 
A.-G. eine Brennfläche in Form 
der Mantelfläche eines Kegel- 
stumpfes geschaffen, innerhalb 
dessen die Glühkathode ange- 
ordnet ist. Schirmflächen sor- 
gen dafür, daß die Elektronen 
zu der rineförmigen Auftreff- 
stelle hingelenkt werden. Die 
Form solcher Röhren weicht Abb. 1. 
dann natürlich ganz von den gebräuchlichen Typen 
ab (Abb. 1). (O. P. Nr. 98874.) 
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Es ist bekannt, Elektroden von Entladungsröhren 
mittels ihrer Stromzuführungsleiter zu befestigen; ab- 
weichend hievon werden gemäß einer Erfindung der 
Firma N. V. Philips Gloeilampenfabrieken in Eind- 
hoven (Holland), die Elektroden von einem nicht als 
Stromzuführung dienenden stabförmigen Träger gehal- 
ten und in der Röhre mittels Verbindungsteilen befestigt, 
die mit einem ziemlich großen Teil ihrer Oberfläche mit 
dem Glas der Röhre verschmolzen sind. Als Material 
für die Verbindungsteile kommt nach der Erfindung vor- 
zugsweise Chromeisen in Frage, das gut am Glase 
hattet und dessen Wärmeausdehnungskoeffizient von 
dem des Glases nicht gar zu sehr abweicht. Die Träger 
können ganz aus Chromeisen hergestellt sein oder es 
kann eine luitdicht geschlossene Glasröhre mit der Wan- 
dung der Entladungsröhre verschmolzen sein, während 
ein oder mehrere Verbindungsteilen mit dem innerhalb 
der Entladungsröhre befindlichen Rand oder der Wan- 
dung der Glasröhre verschmolzen sind. Die Elektroden 
werden dann von der Glasröhre getragen, die durch ein 
oder mehrere (dann sektorförmige) Metallscheiben ver- 
schlossen ist und diese Metallscheiben dienen zur Be- 
festigung und Durchführung des Stromzuführungsdrahtes. 

:(Ö. P. Nr. 98349.) 

Eine neue Kühlvorrichtung für die Anti- 
kathode von Röntgenröhren, eine Erfindung der gleichen 
Firma, ist dadurch gekennzeichnet, daß sich die Kühl- 
flüssigkeit unter verringertem Druck in einem völlig ab- 
geschlossenen Kühlgefäß befindet, das von einem 
zweiten Kühlgefäß umgeben ist, das eine Flüssigkeit 
unter atmosphärischem Luftdruck enthält. Die Flüssig- 
keit des äußeren Kühlgefäßes umspült dabei die Wand 
des inneren Gefäßes längs einer großen Fläche, so daß 
die bei der im oberen Teil des inneren Gefäßes erfolgen- 
den Kondensation des verdampften Wassers frei wer- 
dende Wärme rasch abgeführt wird und so eine wesent- 
liche Steigerung des Druckes vermieden. also die herab- 
gesetzte Siedetemperatur aufrechterhatlen wird. 

(D. R. P. Nr. 397218.) 


Um eine Deformation der Glühspirale der Kathode 
durch elektrostatische Kräfte zu verhindern, wird nach 
einer Erfindung der Patent-Treuhand-Ges. 
für elektrische Glühlampen, in Berlin, die 
Glühspirale zwischen zwei gleichachsigen und gleich- 
langen Zylindern angeordnet; diese Zylinder richten 
gleichzeitig die Elektronenstrahlen gegen die Antikathode., 

(D. R. P. Nr. 409983.) 


Um den für Diagnostikröhren notwendigen scharfen 
Brennileck und den wegen der hohen Belastung bei 
Therapie notwendigen unscharfen Brennfleck in einer 
einzigen Röhre herstellen zu können, wird von der 
Firma Phönix in Rudolstadt, Thür., vorgeschlagen, 
zwei oder mehrere unabhängig voneinander regelbare 
Glühkathoden in einer Röhre anzubringen, die auf der 
Kathode untereinander verschieden groBe Brennflecke er- 
zeugen und wahlweise in Betrieb gesetzt werden können. 

(Ö. P. Nr. 97354.) 


Andererseits kann eine Röhre mit zwei Glüh- 
kathoden auch dazu verwendet werden, um gleichzeitig 
weichere und härtere Strahlen zu erzeugen, wie dizs 
in der Diagnostik manchmal notwendig ist. Zu diesem 
Zwecke wurde von der Siemens & Halske A.-G. 
eine Einrichtung geschaffen, die gestattet. an die zu den 
beiden Glühkathoden führenden Stromwege verschieden 
hohe Spannungen zu legen, so daß jede dies:r Kathoden 
Strahlen verschiedener Härte erzeugt. 

(D. R. P. Nr. 406664.) 

Der gleiche Gedanke wurde auch an der oben an- 
gegebenen Röhre von Dr. Lilienfeld, bei der eine 
Elektronenentladung an einer kalten Spitze erzeugt wird, 
ausgeführt. Um Strahlen verschiedener Härte zu er- 
zeugen, müssen hier die Spitzen oder Schneiden der 
Kathode näher oder entfernter von der Anode stehen. 
Um dies zu erreichen, kann man von vornherein mehrere 
Kathoden mit getrennten Stromzuführungen in geeigneter 
Entfernung anbringen und wahlweise in Betrieb setzen 
oder auch zwei oder mehrere kathodisch aktive Flächen 


an einer Zuleitung verstellbar anordnen, derart, daß je 
nach Bedarf die eine oder andere Fläche gegenüber 
dem Anodenspiegel eingestellt und als Arbeitsspitze be- 
trieben werden kann, während die anderen aktiven 
Flächen bei dieser Einstellung sich so weit außerhalb 
des Feldes befinden, daß von ihnen aus keine Entladung 
einsetzt. (D. R. P. Nr. 407436.) 
Um einen möglichst gleichmäßig mit Elektronen be- 
legten Brennfleck zu erhalten, wird von der Siemens 
& Halske A.-G. vorgeschlagen, statt der Glühspirale 
ein von ihr beheiztes Blech als Elektronenquelle zu 
verwenden. Gemäß dieser Erfindung wird der Heiz- 
körper innerhalb eines allseitig geschlossenen Gehäuses 
derart angeordnet, daB dessen gegen die Anode zuge- 
kelirter Deckel im wesentlichen allein zum Glühen ge- 
bracht wird und die Elektronen aussendet. Diesem 
Deckel kann zweckmäßig Kugelschalenform gegeben 
werden, so daß er einen Teil einer sich daran schließen- 
den Sammelvorrichtung für die Elektronen bilden kann. 
Der Deckel besteht aus Thor, Zirkon oder Wolfram, 
eventuell mit eine hohe Elektronenemmission aufweisen- 
den Oxyden und kann in der Mitte mit einer Ausbuch- 
tung versehen sein, so daß dort die Elektronenemmission 
verringert oder ganz unterdrückt wird, um die immer 
etwas gefährliche starke Wärmeentwicklung in der 
Mitte des Brennfleckes herabzusetzen. 
(Ö. P. Nr. 95899.) 
Bei den Hochvakuumröhren, bei denen keine 
wesentlichen lonisationserscheinungen auftreten, also der 
Innenraum nicht leitend ist, bilden sich leicht Wand- 
ladungen aus, die zum Durchschlagen der Röhre führen 
können. Von der Firma Phönix in Rudolstadt, Thür., 
wird deshalb in der Röhre eine eigene zusätzliche Quelle 
von lonen oder Elektronen angebracht, welche durch die 
von ihr ausgehenden lonen oder Elektronen die Wand- 
ladungen ausgleicht. Als solche Quelle kann eine eigene 
Glühspirale dienen oder an der Anode oder auch un- 
abhängig davon angebrachte Metallspitzen. 
(D. R. P. Nr. 406492 und Nr. 406502.) 
Um das Auftreten von Wandladungen besonders in 
der Nähe der Kathode unmöglich zu machen, wird von 
der Westinghouse Lamp Comp. in Bloomfield, 
New Jersey, die Röhrenwand in der Nähe der Kathode 
innen und außen mit einer leitenden Schicht versehen, 
die, eventuell miteinander leitend verbunden, das Auf- 
treten von Spannungsdifferenzen zwischen Außen- und 
Innenwand unmöglich machen und so einen Durchschlag 
der Röhre durch derartige Ladungen verhindern. 
(Brit. P. Nr. 207808.) 
Eine Mittelstellung zwischen den Hochvakuum- 
röhren und den alten Gasröhren nimmt eine neue Röhre 
der N. V. Philips Gloeilampenfabrieken in Eindhoven 
ein. Während in den Hochvakuumröhren der Gasdruck 
höchstens 000005 mm Hg beträgt und bei den Gas- 
röhren, bei denen die Kathodenstrahlen durch den Ent- 
ladungsvorgang selbst in der der Kathode unmittelbar 
anliegenden Gasschicht erzeugt werden, Werte von 
0001 bis 001 mm Hg hat, soll bei diesen Röhren der 
Gasdruck über 0:0006 mm betragen, wobei aber bei 
einer Füllung mit Wasserstoff oder Helium bei kalter 
Elektrode noch keine selbständige Entladung stattfindet. 
Erst wenn die Kathode zum Glühen gebracht wurde, 
können lonisationsphänomene stattfinden. 
(Brit. P. Nr. 228592.) 
Die störende Wirkung von Sekundärstrahlen hat 
man bekanntlich dadurch vermieden, daß man die Sekun- 
därstralillen durch einen zwischen Körper und Bildträger 
angeordnete Gitterschirm aus für Röntgenstrahlen 
wenig durchlässigem Stoff mit in die Richtung der 
Primärstrahlen angeordneten Schächten abfing. Um den 
Gitterschatten zum Verschwinden zu bringen, hat man 
dem Schirm eine Bewegung erteilt; dabei verlieren aber 
die Gitterstäbe die genaue radiale, gegen den Röhren- 
fokus gerichtete Stellung und geben verschieden breite, 
störende Schatten. Nach einer Erfindung derSiemens 
& Halske A.-G. soll dieser Nachteil dadurch ver- 
mieden werden, daß die parallel zueinander angeordneten 
flachen Stäbe des ebenen Gitters um ihre Längsachse 
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drehbar und derart mit einem ruhenden Teil gekuppelt 
sind, daß sie bei der in der Schirmebene erfolgenden 
Bewegung des Schirmes einzeln um einen solchen 


Winkel gedreht werden, daß die flachen Gitterstäbe 
dauernd auf den Brennpunkt der Röhre gerichtet 
werden. (Ö. P. Nr. 99353.) 


Ein anderer Vorschlag, um den störenden Gitter- 
schatten zum Verschwinden zu bringen ist von 
G. Bucky gemacht worden; das Gitter soll so fein 
ausgeführt werden, daß für das unbewafinete Auge die 
Striche, welche die für Röntgenstrahlen undurchlässigen 
Teile des Schirmes darstellen, zu einem gleichmäßigen, 
nicht weiter störenden Schleier zusammenfließen. Ein 
solcher Schirm kann durch Zusammenkleben dünner 
Metallfolien mit einem für Röntgenstrahlen gut durch- 
lässigen Lack hergestellt werden, wobei dann die Lack- 
schicht die durchlässigen Schächte bildet, oder durch 
abwechselndes Zusammenkleben von Metallfolien mit 
dünnen Zelluloidblättern. (D. R. P. Nr. 397702.) 


Nach Ake Akerlund werden zum gleichen 
Zweck eine Mehrzahl von einem Zentrum ausgehende 
Bleistreifen spiralföürmig angeordnet und ihre Begren- 
zungsfläche parallel den abbildenden Röntgenstrahlen 
gestellt. Bei der Aufnahme wird die Blende um das 
Zentrum gedreht. (O. P. Nr. 96425.) 


Es ist in der Dosimetrie bekannt, lonisation 
von Gasen und damit Strahlungsintensitäten aus der 
Zeit zu berechnen, in der sich eine Kapazität entlädt. 
Fine von S. Strauß und W. Brandt, Wien, 
stammende Verbesserung dieses Verfahrens zeigt die 
Abb. 2. Im Anodenkreis der Elektronenröhre R liegt 
eine Spule S, deren Ende c über einen Kondensator K 
mit dem Gitter der Röhre verbunden ist. Als Beob- 
achtungsmittel dient ein Telephon T. Wird der Strom- 
kreis geschlossen, so geht im ersten Moment ein Strom- 
stoß durch die Spule. Dadurch entsteht im Punkte c ein 
induziertes positives Potential, welches das Gitter 
positiv auflädt, so den Strom verstärkt, damit das 
Gitter noch weiter auflädt, bis schließlich in der Rölıre 
der Sättigungsstrom erreicht ist. Dann wird in c nichts 
mehr induziert, die positive Gitterladung wird von 
den Elektronen der Röhre abgeleitet, so daß der 
Anodenstrom wieder zu sinken beginnt; damit wird 
in. c eine entgegengesetzte Spannung induziert, di. 
das Gitter negativ auflädt und damit den Anoden- 
strom zum weiteren 
Sinken bringt, bis œl 
schließlich bei einer ent- 
sprechend starken nega- 
tiven Ladung des Gitters 
Null wird. Der Strem- 
durchgang bleibt nun so 
lange gesperrt, bis diese 
negative Ladung des 

Giitters durch den 
parallel zum Kondensa- 
tor liegenden Wider- 
stand abgeflossen ist, 
worauf sich das Spiel 
wiederholt. Die Zahl der 
in der Zeiteinheit erfol- 
genden Entladungen, die 
in Telephon beobachtet 
werden, gibt ein Maß für 
die Größe des entladenen 
Widerstandes, als welcher eine lonisationskammer ein- 
geschaltet werden kann. (Ö. P. Nr. 98599.) 


Eine für Röntgenstrahlen empfindliche Zelle 
geben L. Szilard., Berlin-Dahlem und I. Patai, Buda- 
pest. an. Sie ist dadurch gekennzeichnet, daß sich die 
empfindliche Schicht (Selen) zwischen zwei gut leiten- 
den Platten befindet, deren eine aus leichteren Elemen- 
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ten besteht und von so geringer Dicke ist, daß die 
Strahlung ohne wesentliche Schwächung hindurch kann. 
(D. R. P. Nr, 399056.) 


Es ist bekannt, bei einer Röntgeneinrichtung den 
sonst vielfach üblichen Motorunterbrecher im 
Primärstromkreis des Induktoriums durch eine Elck- 
tronenröhre zu ersetzen. Gegenstand einer Erfindung 
der Reiniger, Gebbert und Schall A.-G. in 
Erlangen ist eine solche Einrichtung, bei welcher nicht 
nur die umlaufenden Schaltvorrichtungen vermieden 
werden können, sondern welche es auch ermöglicht, 
die Kurvenform des die Röntgenröhre durchsetzenden 
Stromes zu verändern. Legt man nämlich an das 
Gitter der Elektronenröhre einen sinusförmigen Strom, 
so erhält man einen Anodenstrom von viel steilerer 
Kurvenform, der dann transformiert und in die Röntgen- 
röhre geleitet wird. Die Kurvenform läßt sich übrigens 
dadurch beliebig beeinflussen, daß man Phasenbezie- 
hung zwischen Gitterpotential und Röntgenrölhren- 
spannung nach Bedarf variiert. (D.R.P.Nr. 399166.) 

Bei Röntgeneinrichtungen mit Unterbrecher 
entstehen bekanntlich schnell abklingende elektrische 
Schwingungen Ein \derartiger Verlauf ist ungünstig, 
weil durch die geringeren Spannungen zu weiche, un- 
gewünschte Strahlen entstehen. Dieser Nachteil wird 
nach einer Erfindung der Siemens & Halske A.-G. 
dadurch vermieden, daß lediglich die bei der Unter- 
brechung des Primärstromkreises einsetzende erste 
Halbschwingung der in diesem Kreise entstehenden 
elektrischen Schwingungen zur Einwirkung auf die Se- 
kundärspule des Transformationsgerätes gebracht wird. 
Dies kann auf einfache Art bei Betrieb mit Gleich- 
strom in der Weise geschehen, daß durch den parallel 
zur Kapazität liegenden Unterbrecher der Primärstrom- 
kreis bei Vollenden der ersten Halbschwingung und bei 
dem ersten Durchgang der Sekundärspannungskurve 
durch Null wieder geschlossen wird. Auf diese Weise 
wird der primäre Schwingungsvorgang in diesem 
Augenblick im wesentlichen unterdrückt. 

(Ö. P. Nr. 94551.) 


Chronik. 


Oberbaurat Ing. Ferdinand Alber }. 


Am 22. Juni 1925 ist Oberbaurat Ing. Ferdinand 
Alber, Direktor der städtischen Elektrizitätswerke 
Salzburg, unerwartet schnell im 60. Lebensjahre 
einem Gehirnschlag erlegen. 

Ing. Alber, ein geborener Kärntner, besuchte in 
Klagenfurt die Realschule, absolvierte 1888 die Ma- 
schinenbauschule an der Wiener Technik und trat hier- 
auf in die Dienste der Firma Siemens & Halske in 
Wien. Im Jänner 1894 wurde er Betriebsdirektor der 
Salzburger Elektrizitätswerke, welchen er über 30 Jahre 
seine volle Arbeitskraft in nachahmenswerter Hingebung 
widmete. Die Salzburger Elektrizitätswerke wuchsen 
während dieser Zeit von einem kleinen Kraftwerke zu 
einem Unternehmen bedeutenden Umfanges heran. 

Direktor Alber war ein Ingenieur von praktischem 
Blick, rascher Auffassung und unermüdlichem Arbeits- 
eifer. Die wechselvollen Schicksale der Salzburger 
Elektrizitätswerke schulten in ihm auch den tüchtigen 
Kaufmann. 


Ing. Alber war ein deutscher Mann in dem 
wahrhaften Sinne des Wortes. ein aufrechter Charak- 
ter durch und durch. Wir verlieren in ihm eine Zierde 
unseres Standes. Ehre seinem Andenken! 


Ing. Scheichl. 
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Zur Vollendung des Teigitsch-Kraftwerkes. 


Von Zivilingenieur Wolfgang Hahn, Graz. 


Am 28. März 1925 fand die feierliche Inbe- 
triebsetzung des Kraftwerkes Arnstein, der 
untersten der drei geplanten Stufen an der 


Teigitsch, statt; damit wurde die erste Anlage der 
Steirischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-Akt.- 
Ges. vollendet und dem Betriebe übergeben, Nach 


Abb. 1. 


Langmannsperre, Luftseite. 


Empfang der Wiener Gäste am Grazer Hauptbahn- 
hofe wurde mit einem Sonderzug der Graz— 
Köflacher Eisenbahn zur Haltestelle Gaisfeld ge- 
fahren, von wo die Festgäste auf der sogenannten 
unteren Rollbahn zum Krafthause befördert wurden. 

Nach mehreren Ansprachen im Maschinen- 
hause, von denen die Reden des Herrn Landes- 
hauptmannes Dr. Rintelen, Präsidenten der Gesell- 
schaft, des Herrn Oberbaurates Ing. Richard Hof- 
bauer, Generaldirektor der Steirischen Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts-Akt.-Ges.,. des Herrn 
Direktor Ing. Brock, Präsident des Österr. In- 
genieur- und Architekten-Vereines und des Herrn 
Bundeskanzlers Dr. Ramek hervorzuheben sind, 
gab Herr Bundespräsident Dr. Heinisch vom 
Fenster des Kommandoraumes das Zeichen zur 
Eröffnung des Werkes. Nun wurden die Turbinen 
angelassen, auf die Betriebsdrehzahl gebracht, die 
Generatoren unter Spannung gesetzt und nach Ein- 
schalten der entsprechenden Schalter flutete die 


elektrische Energie über die Fernleitung nach dem 
Umspannwerke Graz-Süd. Seit diesem Moment 
wird der Betrieb ohne Unterbrechung geführt!). 


Das Jahr 1922 war lediglich durch die Bau- 
vorbereitungsarbeiten ausgefüllt. Durch Förder- 
anlagen mußte das Teigitschtal erschlossen, der 
Bau von Unterkünften für die Arbeiter, Magazine 
und Werkstätten durchgeführt werden, Endlich 
wurde in diesem Jahre auch die Hilfskraftanlage 
ausgebaut, um die zum Bau benötigte Energie zu 
erzeugen. Es wurde zuerst in eigener Regie ge- 
arbeitet, bis im Sommer 1922 das Steirische 
Wasserbausyndikat die Ausführung aller Bau- 
arbeiten übernahm. Leider brachte die große Ent- 
wertung der Krone im Sommer 1922 eine wesent- 
liche Verzögerung der Arbeiten mit sich. Große 


Abb. 2. 


Innenansicht des Maschinenhauses Arnstein. 


Schwierigkeiten waren zu überwinden, um das not- 
wendige Kapital zu beschaffen. Trotzdem konnten 
mit Jahresende die Fensterstollen angeschlagen 
werden. 

Das folgende Jahr war der Einrichtung der 
Sperrenbaustelle, dem Vortrieb des Stollens und 


1) Eine Beschreibung der Anlage ist in dieser Zeit- 
schrift bereits erschienen. Vgl. E. u. M. 1922, Heft 23. 
Seite 265 und E. u. M. 1924, Heft 7, Seite 89. 
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der Gründung des Maschinenhauses gewidmet. Im 
Frühiahr und im Sommer 1923 erfolgte die Ver- 
gebung der maschinellen und elektrotechnischen 
Einrichtungen. Die Bauarbeiten konnten ohne 
Unterbrechung dank der guten Bauvorbereitung 
durchgeführt werden und der Silvesterabend 
brachte den ersten Stollendurchschlag. Am 2. und 
6. März 1924 wurden die beiden nächsten Stollen 
durchgeschlagen und am 10. Mai 1924 konnte in An- 
wesenheit des Bundespräsidenten, des Bundes- 
kanzlers, des Handelsministers und vieler anderer 
führender Persönlichkeiten der letzte Stollendurch- 
schlag gefeiert werden. Bis zum Jahresende mußten 
nun die Auskleidung des Stollens mit einer leichten 
Betonschale und die Probeabpressungen durchge- 
führt werden. In diesem Jahre wurden noch vor 
Eintritt der schlechten Jahreszeit die Sperre, das 
Wasserschloß, die Apparatenkammer, die Druck- 
rohrleitung und das Maschinen- und Schalthaus 


Abb. 3. Beiehlsstelle. 


fertiggestellt. Im Frühjahr wurde mit den Montage- 
arbeiten im Schalthause begonnen; im Herbst wur- 
den die Transformatoren, im November und De- 
zember vorigen Jahres die (Generatoren über- 
nommen und mit möglichster Beschleunigung an 
die Baustelle geschafft. Da die schweren Maschinen- 
teile mit der Rollbahn nicht befördert werden 
konnten, sah man dem Transporte auf der Straße 
ırit einigen Besorgnissen entgegen. Mit Hilfe eines 
Traktors wurden diese in verhältnismäßig kurzer 
Zeit und ohne Unfälle erledigt. Während an der 
Druckrohrleitung und im Maschinenhaus noch ge- 
arbeitet wurde, erfolgte am Barbaratage die erste 
Füllung der Langmannsperre, welche in Abb. 1 dar- 
gestellt ist. Am 23. Jänner 1925 konnte das Wasser 
in den Stollen und die Druckrohrleitung eingelassen 
werden und am 24. Jänner begann der Probelauf 
der Maschinen. Abb. 2 zeigt die beiden Generatoren 
mit den Turbinen, Abb. 3 die Befehlsstelle, während 
die Abb. 4 die Außenansicht des Maschinenhauses 
und Schalthauses wiedergibt; im Vordergrund ist 
der unterste Teil der Druckrohrleitung sichtbar. 

Mit den baulichen Arbeiten des Umspann- 
werkes Graz-Süd wurde im September 1923 be- 
gonnen, Der Rohbau war in wenigen Wochen fertig- 
gestellt und im Frühjahr 1924 konnten die Elektro- 


monteure die Baustelle beziehen. Im Dezember 
1924 waren die Montagearbeiten der Hauptsache 
nach beendet und es konnte ein Teil der Span- 
nungsprüfungen durchgeführt werden. Abb. 5 gibt 
die Ansicht des Umspannwerkes vom gegenüber- 
liegenden Murufer wieder; man sieht vor dem 
Hochvolthause den Abspannmast der von Arnstein 
ankommenden Fernleitung. 

Die Fernleitung von Arnstein nach Graz wurde 
im Juni 1924 in Angriff genommen. Schwierige 
Transporte einzelner Maste an ihre Aufstellungsorte 
und der Kampf mit dem Wasser an mehreren Bau- 
stellen im regenreichen August verzögerten ein 
wenig die Arbeiten; doch auch hier waren anfangs 
Dezember die Arbeiten beendet. Während des 
Probebetriebes im Februar und März 1925 wurden 
die Fernleitung und das Umspannwerk gleichfalls 
unter Spannung gesetzt und die notwendigen 
Prüfungen vorgenommen. 

Die im Leitungszuge vorkommende größte 

Spannweite von 420 m ist in Abb. 6 festgehalten. 
Die Leitung ist vorderhand nur einseitig bespannt 
und es soll, wie weiter rückwärts erwähnt, die 
zweite Seite noch in diesem Jahre zugespannt 
werden. 
Von den beiden Generatoren wurde der eine 
von den Österreichischen Siemens-Schuckert- 
werken, der andere von der „Elin“ Aktiengesell- 
schaft für elektrische Industrie geliefert. Die beiden 
Transformatoren für 13000 kVA und die Schalt- 
anlage wurden von der AEG-Union-Elektrizitäts- 
gesellschaft ausgeführt. Zwei Transformatoren für 
ie 2500kVA, welche zur Versorgung des lokalen 
Bedarfes mit 20kV dienen, die Fernleitung nach 
Graz und zwei Transformatoren des Umspann- 
werkes Graz-Süd wurden von der „Elin“ Aktien- 
gesellschaft für elektrische Industrie gebaut, Zwei 
weitere Transformatoren und die gesamte Schalt- 
anlage des Umspannwerkes Graz-Süd erhielten die 
Österreichischen Siemens-Schuckertwerke in Auf- 
trag. Die einwandfreien Lieferungen der Firmen 
bestätigen wieder die Hochwertigkeit der öster- 
reichischen Industrie. 

In der nachfolgenden Tabelle sind schließlich 
noch die Mengen in t der hauptsächlichsten Bau- 
stoffe zusammengestellt, welche im ersten Ausbau 
verwendet wurden. 

Teigitsch Fernleitung Graz-Süd 


Sand und Schotter 1100002) 5300 7000 


BEMERE S 4 ve u u . 8000 430 600 
Ar OE E E ET 1 200 — 1800 
EIIE ea WE 1 980 540 125 
KUON rs we 35 53 22 

TENERE PETRE 46 -- 65 


Verbraucht wurden ferner: 12 Waggons Dy- 
namit, 5 Waggons Karbid, 1100 Waggons Holz, 
500 Waggons Kohle, so daß insgesamt 15 390 Wag- 
gons zu befördern waren. 

Der Energieverbrauch während der Bauzeit 
betrug 35 Mill. kWh, wobei eine Spitze von 430 kW 
auftrat. Die Hilfskraftanlage, welche diese Energie 
lieferte, wird nunmehr auf die Betriebswasser- 


?) Von dieser Menge wurden etwa ?/s an Ort und 
Stelle gewonnen. 
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menge des Hauptkraftwerkes umgebaut. Es wird 
eine Francis-Schachtturbine mit horizontaler Welle 
mit einer Leistung von 1950 PS aufgestellt, welche 
mit einem Generator für 1850 kVA bei 5000 V, 
50 Per/s, 250 U/min unmittelbar gekuppelt wird. Die 


ist es notwendig geworden, den zweiten Dreh- 
stromkreis mit 95 mm? Kupfer auszurüsten. Im Zu- 
sammenhange damit müssen auch die entsprechen- 
den Erweiterungen der Schaltanlagen Arnstein und 
Graz-Süd durchgeführt werden, 


Abb. 4. Kraftwerk Arnstein, Außenansicht. 


erzeugte Energie wird mittels eines Kabels in die 
Schaltanlage des Hauptkraftwerkes geleitet. Von 
der Befehlsstelle des Hauptwerkes wird auch das 
Werk „Teigitschmühle“, wie die Hilfskraftanlage ge- 
nannt wird, geschaltet, so daß eine eigene Bedie- 
nung für dasselbe entfällt. 


Während die Arbeiten an der Teigitsch im 
Gange waren, wurde auch an den anderen Pro- 
jekten der Gesellschaft gearbeitet sowie verschie- 
dene Verhandlungen mit Energiekonsumenten an- 
gebahnt und durchgeführt. So konnte der Verwal- 
tungsrat im Dezember 1924 den Beschluß fassen, 


Abb. 5. Umspannwerk Graz—-Süd. 


Als weitere Arbeit ist für dieses Jahr das Span- 
nen des zweiten Drehstromkreises der Leitung Arn- 
stein—Graz vorgesehen. Mit Rücksicht auf die 
später erörterte Fortleitung der Energie bis Ternitz 


die Fernleitung über Graz hinaus nach Norden über 
Bruck a. M., Mürzzuschlag, den Semmering bis 
nach Ternitz fortzusetzen, sowie in Mürzzuschlag 
und Ternitz Umspannwerke — vorläufig nur zur 
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Versorgung der Stahlwerke der Schoeller-Bleck- 
mann A.-G. — zu errichten. Die darauf Bezug 
habenden Pianungsarbeiten wurden in der zweiten 
Hälfte des Jahres 1924 durchgeführt. 

Die Fernleitung, deren Linienführung Abb. 7 
wiedergibt, soll als Doppelleitung ausgeführt wer- 
den, und zwar bis etwa 1'/ km nördlich Frohnleiten 
für 60 kV mit sechs Kupferseilen à 95 mm? Quer- 
schnitt, von hier bis zum geplanten Umspannwerke 
Bruck a. M. für 100kV mit sechs Kupferseilen ä 
95 mm?” und bis Ternitz mit Rücksicht auf die später 
zu befördernde große Energiemenge für 100 kV mit 
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Abb. 6. Fernleitung Arnstein—Graz, 420 m-Spannfeld. 


sechs Kupferseilen ä 120 mm? Querschnitt. In ein- 
zelnen Strecken, in welchen die angenommenen 
Eislasten zu große Beanspruchungen der Kupfer- 
seile ergeben würden, werden Bronceseile vom 
gleichen Querschnitt wie das Kupferseil verwendet. 
Die ganze Leitung erhält ein Schutzseil, welches 
als verzinktes Stahlseil mit 50 mm? Querschnitt 
verlegt wird; die gesamte Länge der Leitung be- 
trägt rund 135 km. 

Die Auffindung der Trasse machte in den teil- 
weise sehr engen Tälern und im Semmeringgebiete 
unter Berücksichtigung der Reichsstraße, der Bahn 


und der Beeinflussung der an dieser entlang laufen- 
den Schwachstromleitungen bei Parallellauf mit der 
Hochspannungsleitung große Schwierigkeiten. Es 
war deshalb besonders im Murtale notwendig, die 
Leitung in die Hänge zu verlegen und es mußte in 
einzelnen Strecken eine recht ungünstige Linien- 
führung in Kauf genommen werden. Dadurch er- 
gaben sich ungünstge Maststandpunkte, die schwer 
zugänglich sind, und daher die Bauausführung und 
den Betrieb der Leitung erschweren. 


Das gesamte Material für diese Leitung wurde 
bereits vergeben und mit der Durchführung der 
Arbeiten die Firmen AEG-Union-Elektrizitätsgesell- 
schaft, Österr. Brown-Boveri-Werke A.-G., „Elin“ 
Aktiengesellschaft für elektrische Industrie und 
Österr. Siemens-Schuckertwerke gemeinsam be- 
traut. Die Baustrecke ist bereits zum größten Teile 
init Schotter versorgt, ein Teil der Maste ist fertig- 
gestellt und an die Baustellen verführt; die Leitung 
soll bis zum Jahresende fertiggestellt sein, 

Die Umspannwerke werden vorläufig mit einer 
Leistung von je 7500 KVA ausgestattet, In Mürzzu- 
schlag soll auf 20kV, in Ternitz auf 16kV umge- 
formt werden. Wegen schlechter Wasserbeschaf- 
fung wurden in beiden Stationen Einphasen- 
umspanner für Luftkühlung mit einer Leistung von 
je 2500 kVA gewählt, und zwar in jeder vier Stück, 
von denen einer als Reserve dient. 


Der günstige Fortgang der Energielieferungs- 
verhandlungen ermögiichte zu Beginn dieses Jahres 
den Beschluß, die Vorarbeiten der ersten Stufe des 
Murkraftwerkes Bruck-Frohnleiten zu beginnen. 
Das ursprüngliche Dreistufenprojekt wurde auf den 
Bau von zwei Stufen abgeändert. Das Wehr der 
ersten Stufe liegt etwa 7km südlich von Bruck in 
der Nähe der Ortschaft Zlatten. Ein 22km langer 
Oberwassergraben führt das Wasser dem Kraft- 
haus nördlich von Kirchdorf (Bahnstation Pernegg) 
zu. 450 m unterhalb des Krafthauses wird das 
Wasser wieder in die Mur zurückgeleitet. 


Das Nutzgefälle dieser Anlage beträgt 18m, 
die normale Ausbauwassermenge 110 m®/sec, die 
höchste Wassermenge 135 m’/sec. Im Maschinen- 
haus werden drei Francis-Turbinen mit stehenden 
Wellen für eine Wassermenge von voraussichtlich 
je 45 cm’/sec aufgestellt, die mit den Drehstrom- 
erzeugern mit einer vorgesehenen Leistung von 
8000 bis 8500 kVA bei 50 Per/s und 5000 V direkt 
gekuppelt sind. Die Drehzahl wird mit 167 U/min 
gewählt werden, | 

Die Bauzeit für diese Anlage beträgt 2!/, Jahre, 
so daß in der zweiten Hälfte des Jahres‘ 1927 mit 
deren Fertigstellung gerechnet werden kann. 

Als weiteres Projekt, das in absehbarer Zeit 
zum Ausbau gelangen dürfte, wird die zweite Stufe 
an der Mur durchgearbeitet. Es werden-zwei Wahl- 
vorschläge in Erwägung gezogen. Das eine Projekt 
sieht die Fortsetzung des Unterwassergrabens der 
ersten Stufe und nach weiteren rund 85 km die Er- 
richtung des zweiten Krafthauses in der Nähe von 
Röthelstein vor. Das Nutzzgefälle der ersten Stufe 
würde in diesem Falle auf 138 m verringert werden, 
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das der zweiten Stufe 207 m betragen, so daß in 
beiden Stufen ein Gesamtgefälle von 345 m zur 
Verfügung steht. Dies würde natürlich einen Aus- 
tausch der Laufräder im Kraftwerke Kirchdorf bei 
Ausbau der zweiten Stufe bedingen. Im zweiten 
Falle würde die untere Stufe als selbständige An- 
lage ausgeführt werden und ein eigenes Wehr in 
der Nähe von Mixnitz erhalten. Es könnte dann 
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die erste Stufe unverändert bleiben; die zweite 
Stufe würde ein Gefälle von 212m haben, so daß 
Sich ein Gesamtgefälle von 3974 m in beiden Stufen 
ergibt, Allerdings stehen diesem Gewinn an Gefälle 
höhere Baukosten, bedingt durch das zweite Wehr, 
gegenüber. Aufgabe der weiteren Untersuchungen 
Ist es nun, die wirtschaftlichere Lösung herauszu- 


finden, wobei die bisherige Arbeit ergab, daß der 
zweite Fall zur Ausführung gelangen dürfte, da er 
das günstigere Resultat ergeben wird. 

Gleichzeitig wird an den Detailprojekten der 
zweiten Stufe an der Teigitsch (Hirzmann) ge- 
arbeitet, welche ebenfalls in nicht allzu ferner Zeit 
begonnen werden dürfte. Diese Stufe erhält in der 
Nähe des Ortes St. Martin, rund 2km oberhalb der 
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Abb. [rasse der 60 bezw. 100 kV-Fernleitung. 


einen Jalhrresspeicher mit einem 
nutzbaren Inhalt von 155 Mill. m® Wasser, Das 
mittlere Nutzgefälle beträgt 64 m; die Schwan- 
kungen des Gefälles bewegen sich zwischen 85 m 
bei 16 m*/sec und gespanntem Wasserspiegel und 
42 m bei 14 m”/sec und tiefstem Wasserspiegel. Die 
Länge des Stollens beträgt 1730 m, jene der Druck- 
rohrleitung rund 90 m. Die Anlegung des Unter- 
wassergrabens entfällt, da das Kraftwerk unmittel- 
bar am Stausee der Sperre Langnann situiert ist. 
Im Maschinenhaus gelangen zwei Einradturbinen 
mit stehender Welle für eine Leistung von 6600 PS 
zur Aufstellung, welche mit den Drehstrom- 
erzeugern für 6600kVA bei 5000 V und 375 U/min 
unmittelbar gekuppelt sind. In zwei Umformern 
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wird die erzeugte Energie auf 60 000 V gebracht und 
auf einer rund 65 km langen Leitung in das Schalt- 
haus Arnstein geführt. 

Im Vorstehenden sind nur jene Anlagen in 
Kürze zusammengefaßt, von denen zu hoffen ist, 
daß sie in naher Zukunft ihrer Verwirklichung ent- 
gegengehen. Bei jedem Projekte wird darauf Be- 
dacht genommen, daß es im Rahmen des großen 
Programms ausgeführt wird, welches Herr General- 
direktor Oberbaurat Ing Hofbauer für die 
Wasser- und Elektrizitätswirtschaft Steiermarks 
entworfen hat. Neben den erwähnten Anlagen wird 
fortlaufend an den Projekten der übrigen Kraft- 


werke gearbeitet, deren Wasserrechte und Kon- 
zessionen im Besitze der Gesellschaft sind. 

Wenn auch die ungünstigen wirtschaftlichen 
Verhältnisse eine raschere Durchführung des ge- 
planten Programms verhindert haben und sich die 
Frist der beabsichtigten Bauten auf einen längeren 
Zeitraum erstrecken muß, als ursprünglich vorge- 
sehen war, so soll doch der vorstehende Bericht 
den Eindruck hervorrufen, daß restlose Ingenieurs- 
tätigkeit am Wiederaufbau tätig ist. Sie ruht nicht 
nach den ersten Erfolgen, sondern schreitet uner- 
müdlich weiter, um trotz aller Schwierigkeiten 
durch zähe Arbeit das angestrebte Ziel zu erreichen. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen und Leitungsbau. 


Neuere Versuche über die Prüfung von Isolatoren 
mit Spannungsstößen,. Von Dipl-Ing. Bechdoldt, 
Zwecks Durchiührung der Stoßspannungsprüfungen wur- 
den unarmierte Kappenhängeisolatoren bisher mit dem 
Kopie in ein mit Wasser gefülltes Gefäß eingesetzt und 
der zur Auinalıme des Klöpp.lbolzens bestimmte Hohl- 
raum gleichfalls mit Wasser gefüllt. Die Zuführung der 
Stoßspannung erfolgte einerseits an dem Gefäß, anderer- 
seits mittels einer Metalikette in den Hohlraum des 
lso:.ators. Diese Anordnung ist, wie die Erfahrung lehrt 
und der Verfasser durch eingehende Versuche festge- 
stellt hat, deshalb unrichtig, weil wegen der Hinter- 
einanderschaltung von Wasser und Lorzellan an der 
Prüfstelle leicht ein unvollkommener Durchschlag des 
Porzellans eintreten kann, der bei der Stoßprüfung nicht 
bemerkt wird, bei der nachfolgenden Prüiung mit nor- 
maler Wechselspannung jedoch einen Durchschlag des 
Isolators bei verhältnismäßig niedriger Spannung zur 
Folge hat. Die diesbezüglichen Versuche des Verfassers 
haben ergeben, daß bei der vorgenommenen Anordnung 
das Porzellan wegen der Verschiedenheit der Dielektri- 
zitätskonstanten eine etwa 15mal höhere elektrische Be- 
anspruchung erfährt, als das Wasser und daß aus diesem 
Grunde wohl ein Durchschlag des ersteren eintreten 
kann, ohne daß gleichzeitig auch die Wasserschichte 
(bei genügender Dicke derselben) wegen der hohen 
Durchschlagsfestigkeit des Wassers durchschlagen wer- 
den muß. Es treten demnach nicht die Kennzeichen eines 
vollständigen Durchschlages auf, der betreffende Isola- 
tor wird nicht ausgeschieden, ist jedoch defekt und wird 
bei der nächsten Unterspannungsetzung durchgeschlagen. 
Zur Vermeidung dieser Mißstände empfiehlt der Ver- 
fasser, bei der Stoßspannungspridung unarmierter Iso- 
latoren von der Verwendung des Wassers abzusehen 
und als Elektroden zweckmäßiger die lose aufgesteckten 
Armaturteile (Kappe und Klöppelbolzen) zu benützen. 
Der Verfasser berichtet ferner über ähnliche Versuche 
‚ an mehrteiligen zum Teil zusammengekitteten, zum Teil 
zusammengehanften Stützisolatoren der Weitschirmtype, 
mit absichtlich vor dem Zusammenbau elektrisch durch- 
geschlagener Innenhülse. Auch hier zeigte sich, daß bei 
Wasserfüllung des Stützenloches und Anwendung der 
Stoßprüfung trotz des Defektes kein Durchschlag zu 
erzielen war, was auf die oben angeführten Umstände 
zurückzuführen ist. Bei diesen Versuchen wurde auch 
festgestellt, daß die Zementschichte zwischen den 
Scherben bei elektrischer Stoßbeanspruchung nicht wie 
bei technischem Wechselstrom einen Leiter, sondern 
einen Nichtleiter darstellt, welcher ungefähr die gleiche 
Durchschlagsfestisrkeit wie Luft aufweist. Krtt. 
(Mitteil. Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H.. 

Heft 14, 1924.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Elektrisierung der westlichen Vorortebahnen 
von Paris. Von Baurat C. Soberski. Die französische 
Westbahn hat schon seit dem Jahre 1900 eine Teil- 
Strecke, die einen bei Meudon befindlichen Tunnel in 


einer Länge von 3250 m in andauernder Steigung von 
8 v.T. enthält, elektrisch betrieben. Im Jalıre 1918 kann 
eine zweite, kleinere Teilstrecke dazu. Der französische 
Staat, der 1910 die Westbalın übernahm, plante gleich 
nach der Übernahme die Elektrisierung auf das ganze 
Vorortenetz rechts der Seine auszudelinen. Die Durch- 
führung der Elektrisierung sollte nun in drei Abschnitten 
erfolgen. Auch im Betrieb sollen die Züge so geführt 
werden, daß sie nur immer in den Stationen einer Zone 
anhalten, wälırend sie die vorhergehende ohne Aufenthalt 
durchiahren. Je ein Trieb- und Anhängewagen soll eine 
Einheit bilden, die etwas über 200 Reisende aufnehmen 
kann; einer aus drei solchen Einheiten gekuppelter Zug 
wird dann ebensoviel Reisende befördern können, wie 
gegenwärtig ein Dampfzug. Die bisher elektrisierten 
Linien haben insgesamt gegenwärtig eine Länge von 
800 km und werden in einigen Jahren die Länge von 
1000 km erreichen. Als Betriebskraft ist Gleichstrom 
von 630 V Spannung gewählt worden, die Zuführung 
erfolgt mittels einer dritten Schiene von hohem Ge- 
wicht und besonderer Querschnittsfiorm, die es ermög- 
licht, zur Vermeidung von Störungen bei Vereisung, den 
Strom unten abzunehmen. Für das gesamte Netz der 
zur Elektrisierung in Aussicht genommenen Westbahn- 
linie sind 19 Unterstationen vorgesehen. Im allgemeinen 
sind für jede Unterstation drei Umformer oder Gleich- 
richter von je 1000 kW Leistung bestimmt und der Platz 
für ein viertes Aggregat ist ausgebaut. Die Gesamt- 
leistung aller Unterstationen wird sich auf 60000 bis 
70000 kW stellen. Der Strom wird den bei Bezons und 
Moulineaux liegenden Kraftwerken entnommen; diese 
liefern Drehstroın von 15000 V und 25 Per/s in acht 
Turboaggregaten von je 5000 kW Leistung. Die Ver- 
wendung der Quecksilbergleichrichter soll die Möglich- 
keit bieten, später ohne Anderung auch Drelistrom von 
50 Per/s beziehen zu können. Was die Lokomotiven 
betrifft, so sind deren neun seit dem Jahre 1900 im 
Betriebe, die Schnellzüge über die 12 km lange, vom 
Gare des Invalides ausgehende Steigung von 8 v. 
mit einer Reisegeschwindigkeit von 46 km/h befördern. 
Im April 1922 wurden 30 elektrische Lokomotiven ve- 
stellt, die auf ebener Strecke bis 70 km/h, in Steigungen 
von 10 v.T. 40 bis 45 km/h Geschwindigkeit entwickeln 
können. Auch die neueren Triebwagen können die an- 
geführten Geschwindigkeiten erreichen. Zur Kupplung 
der einzelnen Zugsglieder sind diese mit automatischer 
Zentralkupplung, System Boirault, verschen. Ci. 
(Verkehrstechnik, Heft 2, 1925. 


Elektrische Apparate. 


Die Gleichrichterunterstationen der Compagnie des 
chemins de fer du Midi. W. Walty. Schon im Jahre 
1902 faßte die Midi-Bahn in Frankreich den Entschluß, 
ihr ausgedehntes Netz zu elektrisieren'). "Es wurde 
zunächst die Strecke Pau — Montréjeau in Angriff 
genommen und bis zum Jahre 1916 wurden we 
nigstens die Nebenstrecken dem Betrieb übergeben, 
während wegen des Krieges die Arbeiten an der 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 127; 1922, S. 484; 1924, S. 137. 
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Hauptstrecke nicht fertiggestellt werden konnten. 
Der im Kraftwerk Souloum bei Pierrefitte erzeugte 
Einphasenstrom von 60000 V, 16?/s Per/s, wurde in 
Unterwerken auf 12000 V Fahrdrahtspannung herab- 
transformiert. Nach dem Kriege wurde in Frank- 
reich bekanntlich die Systemfrage für elektrische 
Hauptbahnen so gelöst, daß Gleichstrom von 
1500 V verwendet werden soll. Die erwähnte 
Bahngesellschaft sah sich vor die schwierige Aufgabe 
gestellt, die bestehenden Anlagen umzubauen. Die 
B.B.C. erhielten den Auftrag, die schon ausgebauten 
Unterstation Pau, Lourdes, Tarbes, Lannemezan und 
Montréjeau in Gleichrichterstationen umzubauen, da bei 
Verwendung von Gleichrichtern der Umbau ohne Fr- 
weiterung des Gebäudes möglich war. Außerdem 
mußten zur Vermeidung übermäßiger Spannungsabfälle 
noch zwei Unterstationen mit Einankerumformern er- 
richtet werden. Bis auf Lannemezan, das vier Gleich- 
richtersätz2 umfaßt, wurden die Stationen mit je drei 
Sätzen ausgerüstet. Jeder Satz besteht aus einem 
Dreiphasen-Öltransformator von 1750 kVA Leistung, 
Übersetzung 60 000/12 X 1425 V mit natürlicher Kühlung, 
zwei Saugdrosselspulen von 188 kVA, Frequenz 159 und 
einer Saugdrosselspule der gleichen Leistung, Frequenz 
300, alle drei mit natürlicher Kühlung, zwei Gleich- 
richtern von je 600 kW samt Luftpumpenaggregaten 
und Umlaufkühleinrichtungen und der dazugehörigen 
Schaltanlage sowie den Hilfsbetrisben. Die Transforma- 
toren sind unterspannungsseitig zwölfphasig ausgeführt, 
was durch Anordnung von vier um je 90° verschobenen 
Drehstromsystemen erreicht ist. Die vier verbundenen 
Sternpunkte bilden den negativen Pol einer Gruppe. 
Die Gleichrichter bestehen aus zwei übereinanderliegen- 
den, aus bestem Stahl hergestellten Zylindern von ver- 
schiedenen Durchmessern; der untere, weitere ist der 
Arbeitszylinder, der obere st-llt den Kühldom dar. 
Damit die für den guten Betrieb notwendige Luftleere 
von 0°001 mm Quecksilbersäule aufrecht zu halten ist, 
muß sämtlichen Dichtungen — zwischen den beiden 
Zylindern, zwischen den Elektroden und Isolatoren 
einerseits und den Isolatoren und dem Gleichrichter- 
gefäß andererseits — größtes Augenmerk zugewendet 
werden. Das Gehäuse der Gleichrichter steht unter 
Spannung. Für die Entlüftung und zur Erhaltung des 
Vakuums dient eine doppelstufige Vakuumpumpe, die 
aus einer rotierenden Vorvakuumpumpe, die 0:02 mm 
Quecksilbersäule erreicht, sowie einer in Reihe geschal- 
teten, ruhenden Quecksilber-Hochvakuumpumpe, die den 
Druck bis 0'001 mm Quecksilbersäule herabsetzt, be- 
steht. Die Pumpen samt der zugehörigen Apparatur sind 
als spannungsführend auf einer gemeinschaftlichen von 
Erde isolierten Grundplatte angeordnet. während die 
Antriebsmotoren mittels Isolierkupplungen verbunden 
sind. Die Gleichrichter sowie die zugehörigen Luft- 
pumpen sind, um eine während des Betriebes für das 
Personal gefährliche Berührung zu vermeiden, mit 
Schutzgittern versehen. Auf diesen befinden sich auch 
die Antriebe. die über Isolierkupplungen auf die zu be- 
tätigenden Organe wirken. Die Schutzgittertüre hat 
ein Schloß, daß sich nur bei vollständig spannungslosen 
Gleichrichtern öffnen läßt. Fine Wiedereinscha'tung der 
Gleichrichter ist erst nach Abschli-Ben der Gittertüre 
möglich. Jede Gleichrichtergruppe ist mit einer geson- 
derten Rückkühlung ausgerüstet, welche samt den 
dazugehörigen Rohrleitungen auf Isolatoren steht, da 
alle Bestandteile durch das Wasser leitend verbunden 
sind. Die Küh'anlage liegt außer dem Berührungs- 
bereich des Personals: der Antriebsmotor ist durch 
eine Isolierkupplung gegen sie geschützt. Der Wirkungs- 
grad und Leistungsfaktor einer Gruppe, gemessen zwi- 
schen den Hochspannungs- und Gleichstromsammel- 
Schienen, einschließlich aller Verluste der zu einer 
Gruppe gehörigen Hilfsapparate beträgt: 


Belastung . . . 2.2 22.2.. S h h th 

Abgegebene Leistung, kW 1585 1262 655 326 
COSp a a ace ee 0'965 0962 0:905 0:805 
Wirkungsgrad. vH ...... 95:0 953 947 932 
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Der hohe Wirkungsgrad bei Viertellast, wo er 
12 vH über dem Garantiewert liegt, !st von besonderer 
Bedeutung für Bahnanlagen, die im allgemeinen mit 
einer durchschnittlichen Belastung vor 30 vH bis 50 vH 
arbeiten. Bei rotierenden Umformern sind solche Werte 
nicht zu erreichen, ebenso ist die Phasenverschiebung 
wesentlich ungünstiger. Der Spannungsabfall beträgt 
bei Vollast 29 vH gegenüber dem garantierten Wert 
von zirka 7 vH. Auch die Werte für die Erwärmung 
sowohl bei Vollast als auch bei dreistündiger Über- 
last von 50 vH und fünfminutiger Überlast von 200 vH 
liegen unter den garantierten Werten. Alle Maschinen 
sind kurzschlußsicher gebaut und haben auch schon 
mehrere hundert Netzkurzschlüsse, rund 20 durch- 
schnittich im Monat, anstandslos überdauert. Das 
Parallelarbeiten mit den Einankerumformern der 
anderen Stationen erfolgt einwandfrei. Ci. 

(BBC-Mitteilungen, Jahrg. 11, Heft Nr. 9, 1924.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Ein neuartiges Mikrophon. Von der Western Elec- 
tric Comp. ist eine neue Mikrophonkonstruktion ausge- 
arbeitet worden, welche den Zweck haben soll, ein 
Verbrennen der Kohlepulverfüllung zu vermeiden und 
eine Unterbrechung des Speisestromes unmöglich zu 
machen, gleichgültig in welche Lage das Mikrophon 
gebracht wird. Man hat dabei den Vorteil, daß man die 
bisher übliche Parallelspule zum Mikrophon spart. Die 
prinzipielle Konstruktion ist aus Abb. 1 zu ersehen, Ein 
von Gehäuse isoliertes Metallstück A bildet eine Strom- 
zuführung. Auf dieses Unterteil liegt leitend verbunden 
die eine ringförmige und 
ebenfalls aus Metall, zum 
Beispiel Messing, beste- 
hende Elektrode B. Der 
mittlere kreisförmige 
Raum, der auf dem 
Unterteil A von der Elek- 
trode B nicht berührt 
wird, ist mit einer Iso- 
lierschicht C überzogen. 
Die zweite, ebenfalls 
ringförmige Metallelek- 
trode ist von der ersten 
durch einen festen Iso- 
lierring D getrennt, wel- 
cher in der Mitte ein 
Loch hat, dessen Durch- 
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messer kleiner ist als 
der Innendurchmesser 
der. Elektrode. Diese 


zweite Elektrode hat lei- 
tende Verbindung mit 
dem Gehäuse des Mikro- 
phons als zweite Strom- 

zuführung. Als widerstandänderndes Material kann 
Kohlepulver oder ein Pulver von gleichen Eigen- 
schaften verwendet werden. Die eigentliche Mikro- 
phonkammer ist durch ein elastisches aus Isolier- 
rnaterial bestehendes Diaphragma E abgeschlossen, wel- 
ches mittels des Stiftes F, der am Diaphragma befestigt 
ist, mit der Membrane G in Verbindung steht. Durch 
die Feder H wird der Stift F fest gegen die Mem- 
brane G gedrückt. K. 
(Western Electric Co., Electr. Communications, 1924.) 


Abb. 1. 


Wirtschaftliches im Fernsprechwesen!). Bei der 
Besprechung von wirtschaftlichen Verhältnissen in 
Amts- und Leitungsanlagen bemerkt Franz 
J. Dommerque, daß beim Übergange vom Hand- 
betrieb in Fernsprechämtern zum selbsttätigen Betrieb 
im allgemeinen keine besondere Vergrößerung des 
Kabel-Kanalisierungssystems notwendig sein wird, weil 
die durch die Selbstanschlußämter erzielte Dezentrali- 
sierung eine Verkürzung der Teilnehmeranschlußleitun- 


1) Siehe E. u. M. 19 5, Heft 15, S. 287. 
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gen mit sich bringt. Die großen Schwierigkeiten, die sich 
der richtigen Planung des zukünftigen Kabelnetzes in 
großen Städten oft entgegenstellen, werden durch die 
Möglichkeit, in selbsttätig betriebenen Netzen Hilfs- 
ämter nachträglich einzuschalten, herabgemindert. Hiebei 
sollte das Endziel die vollständige Verkabe- 
lung aller Anschlüsse sein. Für Geschäftsviertel, die 
vollkommen ausgebaut sind, ist das Vielfachkabelsystem 
in älteren Netzen nicht mehr von der Bedeutung wie 
in erweiterungsfähigen Stadtgebieten, wo noch mit einer 
größeren Zahl von Neuanschlüssen zu rechnen ist. 
Durch die Vielfachkabel wird eine große Beweglich- 
keit des Kabelsystems erreicht. 

Während in Europa auch in größeren Städten 
noch vielfach Dachleitungen für die Verteilung ver- 
wendet werden, erfolgt der Anschluß von den Haupt- 
kabeln in amerikanischen Städten, wo es halbwegs 
durchführbar ist, durch unterirdische Kabelanschlüsse 
oder durch Luftkabel. Manchmal befinden sich dort 
hinter den Häuserreihen paralleler Straßen Gärten, 
längs derer Zäune auf kurzen Stangen die Verteilungs- 
luftkabel aufgehängt werden, die man daher von der 
Rückseite her bequem zu den Häusern führen kann. 
Als Zuführungsdrähte in das Innere der Gebäude be- 
nutzt man gummiisolierte Kupferdrähte, wenn der 
Fensterrahmen durchbohrt werden kann: ist aber die 
Führung durch Mauern notwendig, so werden Porzellan- 
tüllen eingesetzt. 

Beim Übergang vom Handbetriebe zum Selbst- 
anschlußbetriebe wird sich in manchen Teilstrecken die 
Vergrößerung der Kabelanlage als notwendig erweisen: 
es ist dann zume'st praktischer, einen neuen Kabelkanal 
in einer benachbarten, parallelen Straße herzustellen 
statt die alte Trace aufzugraben. Die Kabelkanäle sollen 
womöglich gleich anfangs für den vollen Ausbau das 
Netzes dimensicniert sein. 

Ergeben sich im Bereiche eines Kab'ls unvorher- 
gesehen so viele Anschlüsse, daß sein Fassungsraum 
überschritten wurde, so trennt man es an einem be- 
stimmten Punkte ab und schließt die: Te’Inehmer von 
hier aus durch ein eigenes direktes Verbindungskabel 
zum Amte an. Derzeit bestehen noch wesentliche 
Unterschiede zwischen den Fernsprechanlawen in den 
großen Städten und den Landbezirken. Vieles deutet 
bereits auf eine Umformung hin, die zur Vereinheit- 
lichung führen wird. In den Industrie- und Landbezirken 
werden Hauptämter in den Netzknotenpunkten ent- 
stehen, die kleineren Stadtanlagen worden als Hilfs- 
amter eingegliedert werden. Das Zonengebühren- 
svstem dürfte sich auch innerhalb der großen Stadt- 
netze herausbilden, wozu bereits Anfänge in New-York 
vorhanden sind. 

In Amerika versucht man es jetzt auch, die Luft- 
kabel unter Einschaltung von Verstärkern für den 
Fernsprechverkehr dienstbar zu machen. So 
wird eine Fernleitung von etwa 1500 km Länge von 
New York nach Chicago in Luftkabel ausgelegt. wobe 
auch das Alleehanveebirge zu überqueren ist. Now. 
(Zeitschr. f. Fernmeldetechnik, 6. Jahrg.. Heft 3, 1925.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrische Heizung. Von Dr. W. L udolfs. 
Amsterdam, Der kalorische Wert von 1 kg Kohle, I m? 
Gas, 1 kWh beträgt 6500, 4200, 864 WE. ihr Marktwert 
ist in cents: 4, 11, 55. Demnach stellt sich der Preis für 
die WE auf 615, 261, 635 cents. Selbst wenn man den 
ungün: tigen Wirkungsgrad eines Kohlenofens berück- 
sichtigt, ergeben sich für die Betriebskosten noch die 
Verhältniszahlen von 1, 2 und 4. Das gilt aber nur für 
die gleiche Heizungsart. Für die Beheizung ist jedoch 
das Behaglichkeitsgefühl maßgebend, dessen Grad 
aber nicht mit den vom Thermometer angezeigten 
Werten übereinstimmt, was darauf beruht, daß die mit- 
geteilte Wärme viel weniger empfunden wird als die 
strahlende: der Grund dieser Erscheinung ist noch nicht 
aufgeklärt. Ein weiterer Nachteil der Mitteilungsheizung 
(l.uftheizung) ist ihre außerordentliche Unwirtschaft- 
lichkeit. Die Luft ist ein schlechter Wärmeleiter, läßt 


aber die Wärmestrahlung fast ohne Verluste durch, Die 
durch die Mitteilung erwärmte Luft steigt gegen die 
Zimmerdecke auf, kühlt sich in der Nähe der Fenster 
ab, fällt dort zu Boden und verursacht auf ihrem Rück- 
wege zum Ofen einen kalten Zug, der gerade an den 
Füßen sehr unangenehm empfunden wird. Stellt man 
aber den Heizkörper zum Fenster, so erwärmt man das 
Zimmer gerade dort, wo die größte Abkühlung herrscht, 
also die größten Wärmeverluste entstehen, Es ist da- 
her vorteilhaft, an verschiedenen Stellen des 
Raumes Strahlungselemente aufzustellen, deren 
Glühspiralen sich sofort auf den Höchstwert erlitzen, 
sie erwärmen nicht die Luft, sondern die Gegenstände 
der Umgebung, sie vermeiden daher auch den so un- 
angenehm empfundenen Lufitzug am Boden. Der Ver- 
fasser zeigt nun eine Reihe der von ihm durchgebildeten 
Strahlungskörper. Bei der Heizung von Schulen 
und Kirchen muß man Fußplatten nehmen, die für 
je einen Sitzplatz bestimmt sind und 100 W verbrau- 
chen; die Wärmeregelung kann durch Umschalten von 
Stern auf Dreieck erfolgen, Für starken Frost empfiehlt 
es sich „Frostleitungen“ vorzusehen, an die besonder: 
Strahlungskörper angeschlossen sind. Um einen 
Vergleich mit den anderen Heizverfahren zu gewinnen, 
wurden zahlreiche Versuche angestellt. Als maßgeblich 
war der Behaglichkeitsgrad angenommen, der durch zahl- 
reiche Beobachtungen vom schwankenden persönlichen 
Empfinden des Einzelnen weitgehend unabhängig gemacht 
wurde. Die Versuche!) wurden hauptsächlich in Schulen 
angestellt. Aus ihnen geht hervor, daß der durchschnitt- 
liche Tagesverbrauch an 85 Schultagen während vier 
Monaten an WE war: Koks 70 300 (10:8 kg), Gas 48 200 
(115 m?), Elektrizität 20300 (242 kWh). Die Zahlen 
für Kohlenfeuerung sind nicht maßgebend, da diese 
unter ausgezeichneter fachmännischer Aufsicht gestan- 
den ist; bei gewöhnlicher Bedienung wurden doppelt 
so hohe Werte erzielt. Berücksichtigt man nun außer 
dem unmittelbaren Verbrauch noch Abschreibung usw., 
so ergibt sich, daß die elektrische Heizung dann 
billiger als die Gasfeuerung kommt, wenn die kWh 
weniger als die Hälfte von 1 m? Gas kostet. Der Anschluß 
von Schulen bedeutet für das Elektrizitätswerk eine 
Belastung, die während der Abendspitze herausfällt: 
die Speisung erfolgt zweckmäßig von einem eigenen 
Transformator aus. V. H. 

(Mitt. d. Vereinigung d. El.-Werke, Bd. 23, H. 370, 1924.) 


Über Neuerungen auf dem Gebiete der elektrischen 
Lichtbogenschweißung berichtet F. Wörtmann. Wäh- 
rend die Schweißung dünner Bleche sich beim autogenen 
Prozeß leichter und besser vollzieht, sind Gußschweißun- 
gen, sei es Stahl oder Grauguß, einfacher und leichter 
elektrisch auszuführen. Das Lichtbogenverfahren?) hat 
den großen Vorteil, daß die Erhitzung lokal eng begrenzt 
bleibt, woraus kleinere Wärmespannungen resultieren, 
In neuerer Zeit ist das Schweißen mit Wechsel- 
strom wieder mehr in Anwendung gekommen. Man 
kann sagen, daß bei Verwendung stark umhüllter Stäbe 
die Schweißung ebenso gut mit Wechselstrom wie mit 
Gleichstrom gelingt. Als Grund hiefür wird die lonisir- 
rungsfähigxkeit der Umhüllung:masse angegeben, wo- 
durch ein ruhiger Lichtboxen mit konzentrierter Wärme 
erzielt wird, der keine höhere Spannung als bei Gleich- 
strom erfordert. Von der S. A. des Ateliers de Secheron 
in Genf wird ein tragbarer und fahrbarer Apparat her- 
gestellt, der im Wesen ein Transformator ist und sich 
wesentlich billiger stellt als die üblichen Maschinensätze 
für Gleichstrom. Eine Vergleichsberechnunz der Kosten 
für Schweißumformer und Wechselstrom-Schweißappa- 
rat gibt folgende Ziffern: 


a) Schweißumformer: 
Wirkungsgrad des Motors = 83 vH, den Genera- 


tors = 75 vH. (Spezialgenerator mit I.eerspannung 
45 bis 65 V und 25 bis 30 V Lastspannung, Wirkungs- 
grad des Aggregats = 62 vH. Dazu Verluste durch 


Drosselspule und Beruhigungswiderstand.) 


= Val. E. u. M. 1925, Heft 7, Seite 129. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 24, T. W, N., S. 148. 
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kW 
An der Schweißstele werden verbraucht (150 A 25 V) 3:75 
Im Vorschalterwiderstand und Drosselspule werden 
vernichtet etwa 5V. 
Von der Maschine werden also entnommen 150 X 30 45 
Bei Wirkungsgrad= 62 vH werden aus dem Netz ent- 


nommen jz ern T3 
kWh 
Verbrauch während 20 Min. 73X 2 EET E 243 
Dazu kommen 40 Min. Leerlauf mit 20 vH der Vollast 
(8KW): 8X 02 X or ER Segen 1-07 
Gesamtverbrauch pro Stunde . . . 2. 2 2 222.0. 35 


b) Wechselstrom-Schweißapparat: 
Wirkungsgrad bei 150 A und 25 V = 86 vH 


Leistung am Lichtbogen . . . 2». > 222 200. 375 
Stromentnahme aus dem Netz a en ie 4:37 

kWh 
Stromverbrauch während 20 Min. = 4'37 X = 1:46 


Dazu der Leerlaufverbrauch von 200W während 
40 Min. =02 X 2 Be a a hr nie he 013 


Verbrauch während einer Stunde 


Rechnet man weiter die Lebensdauer des Umformer- 
aggregates mit 10 Jahren und den Anschaffungs- 
preis mit 4000 Fre. so ergibt sich: 
Fr. 
Für Verzinsung und Abschreibung jährlich 15 vH. . 600 
Unterhaltungskosten 10 vH (Schmierung, Wartung) . 400 
Stromkosten (35kWh pro Stunde) bei 8 Stunden pro 
Tag und 26 Arbeitstagen im Monat crgibt pro Jahr 


bei Fr. 012 pro kWh. . . 2.2.2 2 2 2 0 20. 1050 
2050 
Für den Wechselstrom-Schweißappa- 


rat bei einer Lebensdauer von 15 Jahren und einem 
Anschafiungspreis von 1400 Fre. 


Fr. 

Verzinsung und Abschreibung jährlich 125vH . . .175 

Unterhaltungskosten etwa 5vH .......... 70 
Stromkosten (t 6k\Wh pro Stunde) im Jahr bei Fr. 0:12 

DMO KW: s u & 5% m Sale rise ea ae a a A 480 

725 


Daraus ergibt sich die gewaltige wirtschaftliche 
Überlegenheit des Schweißens mit Wechselstrom. Co. 
((chweiz. Techniker Zeitung, 22. Jahrg., Heft 14, 1925.) 


Baustoffe. 


Die Herstellung von Eisenschwamm ist dadurch 
möglich, daß Stücke von Eisenoxyd vollständig, aber 
bei so niederer Temperatur reduziert werden, daß 
weder Sinterung, noch Schmelzen eintritt, die reduzier- 
ten, feinporigen Stücke aber vollständig die Gestalt und 
Form des Ausgangsmaterials beibehalten. Eisenschwamm 
ist wichtig geworden als Fällmittel für Metalle aus 
Lösungen, weil die Fällung viel rascher als mit dem 
üblichen Eisenmaterial, zum Beispiel Roh- oder Abfall- 
eisen, vor sich geht und deshalb die Leistungsfähigkeit 
der Anlagen erhöht wird. Es ist daher ein wichtiges 
Fällmittel für niedrighältige Kupfer- und komplexe Erze 
und die Bleifällung, die künftig von der Billigkeit des 
Eisenschwamms abhängen werden. Nach dem von dem 
Bureau of Mines (Washington) ausgearbeiteten Prozeß 
erfolgt die Herstellung in rotierenden, an einem Ende 
auf die entsprechende Temperatur erhitzten Drehöfen 
aus einem Gemisch von Eisenerzen und Kohle. Das aus 
dem Ofen entleerte Produkt wird nach dem Abkühlen 
in einem magnetischen Separator von der übriggeblie- 
benen Kohle und dem siliziumhaltigen Material befreit. 


In Gegenden, wo elektrische Energie billig zur Ver- 
fügung ist, kann der Eisenschwamm durch Schmelzen 
in elektrischen Öfen in schmiedbares Eisen umgewandelt 
werden. ; ; 
(Journal of the A. I. E. E., Bd. 44, Nr. 2, 1925.) 


Der Cobra-Imprägnierhammer, ein Gerät zur Er- 
haltung der Holzmaste, Ing. R Nowotny, Wien. Auch 
imprägnierte Holzmaste unterliegen nach einer längeren 
oder kürzeren Reihe von Jahren der Zerstörung durch 
Holzfäulnis. Ihr gegenüber verhalten sich die Masten- 
verbraucher zumeist vollkommen passiv. Hier tätig ein- 
zugreifen und der beginnenden Fäule rechtzeitig wirk- 
sam entgegenzutreten, bezweckt das von der Cobra- 
Holzimprägnier-Ges. in Bad Kissingen ausgearbeitete 
Verfahren’), Zur Nachimprägnierung stehender, stellen- 
weise von Holzfäulnis bereits ergriffener Maste dient 
der Imprägnierhammer, ein handliches, etwa 
3 kg schweres Gerät, das von einem Mann leicht be- 
dient werden kann. Im Kopfstücke des Hammers ist 
eine Hohlnadel von schmalelliptischem Querschnitt ein- 
gesetzt. die etwa 35 cm tief ins Holz eingeschlagen 
wird. Der aus Gußmaterial hergestellte Hammerstiel ist 
hohl und dient als Behälter für die stark antiseptische 
feuchte Imprägnierpaste. Beim Aufschlagen auf die ein- 
geführte Anstechnadel werden etwa 3 cm?’ des Imprä- 


gnierstoffes in den Stichkanal eingeführt. Der Hammer 
kann etwa 400 bis 450 g der Paste aufnehmen, womit 
150 bis 175 Imprägnierungen ausgeführt werden können. 
Die Grenzzone des Mastes wird bloßgelegt, worauf die 
angefaulten Stellen nach Säuberung mit Imprägnier- 
stichen versehen werden, deren Entfernung in vertikaler 
Richtung etwa 5 cm, in horizontaler 3 bis 4 cm beträgt. 
Zum Schlusse wird noch ein stark antiseptischer An- 
strich von Celoyd aufgetragen. Die im Holze vorhandene 
Feuchtigkeit bewirkt alsbald eine Lösung der wasser- 
löslichen Imprägniermasse, die durch Diffusion von den 
Stichen aus in die umliegenden Holzschichten weiter 
geführt wird und das Fortschreiten der Fäulnis verhin- 
dert. Der Kostenaufwand ist verhältnismäßig sehr ge- 
ring, so daß die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ge 
sichert erscheint. Durchgeführte Rechnungen ergaben 
eine Ersparnis von rund 12 bis 17 vH. Die Cobra- 
Behandlung der in der Linie stehenden Maste wird als 
regelmäßige Mastenpflege den Mastenverbrauchern 


empfohlen, 
(ETZ, 46. Jahrg., Heft 15, 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik, 


Das parallel- und merldianebene Feld nebst Bel- 
spieien. Von P. Andronescu. Trotzdem die „elcktrie 
sche Festigkeitslehre‘‘ noch lange nicht imstande ist, aus 
dem Verlauf des elektrischen Kraftlinienfeldes im vore 
hinein zu entscheiden, ob es zu einem Durchschlag des 
Isolationsmaterials kommen kann oder nicht, bietet 
immerhin die Kenntnis der Verteilung der elektrischen 
Feldstärke innerhalb des Dielektrikums dem Hochspan- 
nungstechniker viele wertvolle Fingerzeige. Die dies- 
bezüglichen Fragen gehören einem der ältesten Teile der 
Elektrizitätsiehre, nämlich der Potentialtheorie an. 
welche bekanntlich auch in vielen anderen Zweigen der 
Physik, insbesondere in der Hydrodynamik und Elasti- 
zitätstheorie Anwendung findet. In letzter Zeit istnun von 
einigen Autoren (Rogowski, Dreyfus?) und an- 
deren) die Methode der konformen Abbildung, welche 
übrigens in der Hydrodynamik schon seit Jahrzehnten 
eine ganz analoge Verwendung findet, auf elektrostati- 
sche Probleme angewandt worden, wodurch eine sehr 
elegante und übersichtliche Behandlung der „parallel- 
ebenen Felder“ ermöglicht wird. Auch Andronescu 
betrachtet in der vorliegenden Arbeit die Lösung ebener 
Probleme auf funktionentheoretischem Wege und be- 
handelt insbesonders die bekannte Schwarzsche 
Methode der konformen Abbildung eine Polygons auf 
die reelle Halbachse der Zahlenebene in ausführlicher 


1) Vel. E. u. M. 194, Heft 34, Seite 521. 
tł) Vergl. E. u. M. 1925, Heft 17, Seite 321. 
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Weise. Als hübsches Beispiel dient die Bestimmung des 
Kraftlinienverlaufes in der Verbindungsmuffe eines 
Hochspannungskabels. Ferner werden auf vektoranaly- 
tischem Wege die geometrischen Eigenschaften der 
Feldlinien im Raume untersucht und anknüpfend daran 
wird eine Krümmungseigenschaft der Kraftlinien ange- 
geben, welche gilt, wenn dasselbe Kraftlinienbild als 
das eines meridian- und eines parallel- 
ebenen Feldes bestehen kann. An einigen Beispielen 
wird die Anwendung dieses Kenzeichens gezeigt. 

Zum Schlusse wird ein rechnerisches Verfahren 
zur Bestimmung des Kraftlinienbildes im Falle eines 
meridianebenen Feldes entwickelt, wobei eine Niveau- 
linie und der Verlauf der Feldstärke längs dieser 
Niveaufläche als bekannt vorausgesetzt wird. (Hiebei 
wäre aber zu beachten, daß die Potentialverteilung 
durch Angabe der Randwerte des Potentials allein 
oder durch die Angabe der Randwerte des Feld- 
vektors bestimmt ist, so daß beide Größen nicht un- 
abhängig voneinander gewählt werden dürfen. D. Ber.) 

Dr. Gauster. 
(Arch. f. El., Band 14, Heft 4, 1925.) 


Patentbericht. 


Elektrische Hebezeuge. 
Elektrische Aufzüge. 


Bei schnellfahrenden Aufzügen, die mit Druck- 
knopfsteuerung gesteuert werden, tritt häufig der 
Übelstand auf, daß sich die Beschleunigungs- und Ver- 
zögerungsperiode bei einer Fahrt nach nahe liegenden 
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Haltestellen überdecken. Durch eine Erfindung der 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in 
Siemensstadt bei Berlin wird dieser Übelstand dadurch 
behoben, daß man bei kurzen Fahrstrecken den Motor 
überhaupt nicht auf seine höchste Geschwindigkeit 


bringt. Die Einrichtung gemäß der Erfindung zeigt 
Abb. 1, in welcher 1 der Motor ist, 2 der von einem 
Zugmagneten bewegte Nebenschlußregler mit den 
beiden gleichwertigen Wicklungen 3 und 4, la ist der 
Anlasser, der auch den Umschalter für den Motor mit 
den Wicklungen 5 und 6 für Auf- und Abwärtsfahrt 
enthält. Die Kontaktschienen 7 und 8 des Kontakt- 
schlittenkopierwerkes arbeiten in Verbindung mit den 
Kontakthämmern 19, 21 sowie 13, 17.., auf den Um- 
schalter 5, 6 in Verbindung mit den Stockwerkrelais 
12, 16... sowie den Druckknöpfen 11, 15... wie bei 
einer gewöhnlichen Druckknopfsteuerung. Die Kabine 
befinde sich in der Haltestelle, die dem dritten Stock- 
werksrelais von links gerechnet entspricht. Wird bei 
dieser Kabinenstellung der Druckknopf 15 gedrückt, 
wird das Relais 16 und über 17, 7 u. 19 die Umschalter- 
spule 5 erregt. Vom Druckknopf fließt gleichzeitig ein 
Zweigstrom über 18, 9, 20 zur Wicklung 3 des Neben- 
schlußreglers. Das Relais 16 zieht seinen Anker an und 
schließt seinen Kontakt und hält dadurch sowohl das 
Kommando für den Umschalter wie den Nebenschluß- 
regler auch nach Loslassen des Druckknopies fest. Der 
Nebenschlußregler darf erst nach Abschalten der An- 
laßwiderstände in Tätigkeit treten, der Anlasser la ent- 
hält daher noch den Kontakt 23, der die Erregung des 
Nebenschlußreglers erst im geeigneten Zeitpunkt erlaubt. 
Im Verlaufe der Fahrt kommt 18 außer Eingriff mit 9. 
Damit deshalb der Nebenschlußregler nicht vorzeitig 
abfällt, ist er mit Selbstschaltekontakten 21, 22 ver- 
sehen, von denen 21 das Kommando solange aufrecht- 
hält, bis kurz vor Erreichung der Haltestelle ein an 
der Kabine oder am Kopierwerk sitzender Kontakt 24 
geöffnet wird. Dieser Vorgang gilt im Beispiel bei 
der Fahrt bis zum übernächsten Stockwerk. Wird 
jedoch bei der gezeichneten Stellung des Kopierwerkes 
der Druckknopf 11 gedrückt. so wird nur das Relais 
12 und über 13. 7, 19 die Umschalterspule 5 erregt. 
Der zu dieser Haltestelle gehörige zweite Hammer 14 
liegt nicht auf der Schiene 9 auf, so daß bei der Fahrt 
nach der benachbarten Haltestelle der Nebenschluß- 
regler überhaupt nicht in Tätigkeit gesetzt wird. 
(D. R. P. Nr. 397486.) 

Bei bekannten Sicherheitsvorrichtungen 
für elektrische Aufzüge enthält, zum Zwecke das 
Wiederschließen des Steuerstromkreises nach einer 
Unterbrechung desselben, vor Zurückführung des Fahr- 
schalters in die Nullstellung, zu verhüten, der Steuer- 
stromkreis einen Elektromagnet, dessen Wicklung in 
Reih> mit den Schalterkontakten geschaltet ist, welche 
teils durch den Magneten selbst und teils durch den 
Fahrschalter beeinflußt werden Zur Lösung dieser Auf- 
gabe wird gemäß einer Erfindung der „Otis“ Auf- 
zugswerke G. m. b. H. in Berlin-Borsigwalde die 
Anordnung so getroffen, daß derselbe bewegliche Kon- 
takt, welcher durch den Fahrschalter in der Nullstellung 
mechanisch geschlossen wird, durch die Erregung des 
Magneten geschlossen gehalten wird. Der bewegliche 
Kontakt kann vom Magnetank°r gehalten werden, und 
der Anker an eine unter Federwirkung stehende Stange 
angeschlossen sein, auf die ein bei der Bewegung des 
Fahrschalters bewegter Hubdaımen einwirkt. Die Feder 
sucht den Anker vom Magneten abzuziehen und die 
Schalterkontakte zu trennen. falls diese nicht vorher 
durch den Hubdaumen geschlossen wurden und durch 
das Anziehen des Ankers geschlossen gehalten werden. 
Da der Erregerstrom des Magneten über die Türkon- 
takte der Fahrkorb- und Schachttüren geführt ist, kann 
bei offenen Türen der Fahrkorb nicht in Bewegung ge- 
setzt werden, demm bei dem Versuch. den Schalthebel des 
Fahrschalters weiter auszul*°gen. käme der an ihm an- 
eebrachte Hubdaumen außer Eingriff mit der unter 
Federwirkung stehenden Stange, die Feder würde also 
den Anker des nunmehr nicht erregten Magneten ah- 
reißen, wodurch der Steuerstromkreis unterbrochen 
wirde. Auch durch nachträgliches Schließen der Türen 
kann der Aufzug nicht in Gang gesetzt werden. so 
lange der Fahrschalter nicht in die Nullage gebracht 
wird, in welcher der Hubdaumen die Stange gegen die 
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Wirkung der Feder niederdrückt und die vom Magnet- 
anker gesteuerten Kontakte wieder schließt. 
(D. R. P. Nr. 400696.) 

Es ergibt sich häufig bei Aufzügen, insbesondere 
bei im Schachte fahrenden Speisen- und Aktenaufzügen, 
die Notwendigkeit einer Signaleinrichtung, die auf 
optischem oder akustischen Wege anzeigt, daß der 
Fahrstuhl auf der gewünschten Haltestelle zum Still- 
stand gekommen ist. Das Signal soll aber nicht an- 
sprechen, wenn der Aufzug eine Haltestelle, ohne an- 
zuhalten, durchfährt, dagegen soll es vom Augenblick 
der Ankunft bis zum Öffnen der betreffenden Schacht- 
tür in Tätigkeit bleiben. Nach Öffnen der Schachttür 
und insbesonders nach Wiederschließen der Tür 
soll das Signal, auch wenn der Fahrstuhl sich noch in 
Ruhe befindet, nicht wieder ansprechen. Außerdem 
wird verlangt, daß der Fahrstuhl von einer Haltestelle, 
so lange das Signal anspricht, also der Fahrstulil noch 
nicht entleert worden ist, nicht weggeholt werden kann. 
Die in der Abb. 2 dargestellte Schaltung der AE G- 
Union Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien 
erfüllt die sämtlichen 
genannten Bedingun- 
gen. Ihre Wirkungs- 
weise ist folgende: 
Die Schachttüren und 
Türkontakte seien alle 
geschlossen und der 
Aufzug mittels Druck- 
knopies in Bewegung 
gesetzt worden. Da 
die Bremse jetzt ge- 
lüttet ist, schließt die 
Kontakteinrichtung k 
zwischen 2und 3. Der 
Strom verläuft dann 
von plus über die 
Türkontakte ft, über 
l, 2 und 3 nach dem 
Kontakt 4 des Re- 
lais r, durch dessen 
Spule und den Vor- 
schaltwiderstand v 
über 5 nach minus. 
Das Relais stellt die 
Verbindung zwischen 


4 und 6 her, seine 
Spule erhält daher 
Abb. 2. von 2 über 6 und 


4 Strom. Kommt der 
Aufzug in einer Haltestelle an, wird der zugehörige 
Kontakt p geschlossen und gleichzeitig durch die Druck- 
knopfsteuerung die Bremse zum Einfallen gebracht. 
Hiebei öffnet der Kontakt zwischen 2 und 3 und schließt 
7 und 8. Dadurch wird der Signalstromkreis der be- 
treffenden Haltestelle geschlossen (+ Türkontakte fí, 
1, 2, 6, 4, 7, 8 Signal g und Kontakt p und über 5 zum 
Minuspol). Das Signal wirkt bis zum Öffnen der Schacht- 
tür und damit des betrefienden Kontaktes #, wodurch 
der gesamte Stromkreis unterbrochen wird und das 
Relais r abfällt. Beim Wiederschließen der Schachttür 
(Kontakt t) kann das Signal nicht mehr ansprechen, da 
dessen Stromkreis bei den Relaiskontakten 4, 6 unter- 
brochen ist. Durch die Kontakte 9, 10 des Relais wird, 
solange dieses angehoben ist, die Zuleitung zu den 
Druckknöpien der Tafel d unterbrochen, der Fahrstuhl 
kann also während der Fahrt und bis zu seiner Ent- 
leerung durch Betätigung eines Druckknopfes nicht ge- 
Steuert werden. (Ö. P. Nr.. 96453.) 


Elektrische Krane. 


Bei gewissen Kranen, wie zum Beispiel bei 
Montierungskranen, Nietkranen, ferner bei Lokomotiv- 
hebekranen zum Einbinden der Radsätze ist oft eine 
Einrichtung erforderlich, welche außer der üblichen 
Steuerung des Kranes vom Führerstand auf der Kran- 
brücke aus, eine Ingangsetzung der Triebwerke von 
einer Stelle der Gebäudesohle aus, und zwar mit be- 


liebiger Geschwindigkeit ermöglichen soll. Dies ist des- 
halb notwendig, weil der Kranführer von seinem Führer- 
stande aus die für die erwähnten Zusammenbauarbeiten 
notwendigen kleinen Wegstrecken (millimeterweise Be- 
wegungen) nicht beobachten kann und auch die Durch- 
führung der Bewegungen auf Zeichengebung nur un- 
vollkommen sein kann. Nach einer Erfindung der A E G- 
Union Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien 
wird zur Vermei- 
dung der bisher 
verwendeten kost- 
spieligen und kom- 
plizierten Druck- 
knopf- oder Leo- 
nard-Feinsteuerun- 
gen in die Zu- 
leitung zum Wind- 
werkkontroller ein 
Schütz eingeschal- 
tet, dessen Spulen- 
strom von ferne 
gesteuert wird, 

wobei die Vorbe- 
reitung der Schal- 
tung des Anlassers 
vom Führerstand 
aus erfolgt. Die 
Wirkungsweise der 
in Abb. 3 darge- 
stellten Schaltung 
ist folgende: Ar- 
beitet der Kran- 
führer normal von 
seinem Führer- 
stand aus, schließt 
er durch den Schalthebel 
Soll ein Maschinenteil 
Fußboden aus fein eingestellt 
der Führer auf ein Zeichen den Schalthebel A 
aus, wodurch das Schütz in den Stromkreis einge- 
schaltet wird. Der Kranfülırer stellt dann den Kontroller 
nach Wunsch auf die erste Stellung der gewünschten 
Fahrt- oder Hubrichtung. Das Einleiten und Abstellen 
der Bewegung geschieht vom Arbeitsplatz aus durch 
Druck auf den Knopf und es dauert die Bewegung nur 
so lange, als der Knopf gedrückt bleibt, und mit der 
geringsten Geschwindigkeit. (Ö. P. Nr. 95506.) 


Abb. 3. 
h das 


Schütz kurz. 
Fernbetätigung vom 
werden, schaltet 


mittels 


Triebwerke mit dauernd eingeschaltetem Motor, 
insbesondere Windwerke, die zum Zwecke der 
Förderung mittels einer Kupplung eingerückt werden, 
eriorderten bisher ein verhältnismäßig großes Motor- 
modell, weil das Feld des Motors auch in den Förder- 
pausen eingeschaltet war. Bei stark aussetzenden Be- 
trieben war die Ausnutzung des Motors besonders un- 
wirtschaftlich. Eine Erfindung der AEG in Berlin er- 
möglicht nun die Wahl eines kleineren Motorinodelles. 
Dies wird bei Gleichstrom- wie bei Wechselstrom- 
maschinen dadurch erreicht, daß das Feld in den För- 
derpausen auf einen solchen Wert geschwächt wird, 
daß es dauernd eingeschaltet werden kann, wälırend es 
zur Ausübung der Förderleistung auf einen Wert ver- 
stärkt wird, der bei dem jeweils vorliegenden aus- 
setzenden Betrieb vom Motor vertragen wird. Die 
Ersparung tritt besonders bei geschlossenen Motor- 
modellen in Erscheinung. Zur Ausführung der Feldrege- 
lung wird ein Schalter benützt, der beim Einrücken der 
Kupplung die Feldverstärkung ausführt und beim Aus- 
rücken die Schwächung des Feldstrones auf den zu- 
lässigen Wert bewirkt. Bei Drehsstrom wird die Ständer- 
wicklung bei Leerlauf in Stern, bei eingerückter Kupp- 
lung in Dreieck geschaltet. Man könnte auch durclı 
einen Widerstand vor der Ständerwicklung den Magne- 
tisierungsstrom und die Erwärmung des Motors herab- 
setzen. (D. R. P. Nr. 406510.) 

Um zu verhindern, daß man bei Verladebrücken 
oder dergleichen mit Umkelhrantrieb mit großer (ie- 
schwindigkeit bis ans Ende der Fahrbalın fälırt, wer- 
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den Endschaltungen verwendet, die gewöhnlich das 
Einfallen der Bremse bewirken. Es gibt auch Sicher- 
teitsendschaltungen, bei welchen eine selbsttätige 
Begrenzung der Fahrgeschwindigkeiten für Teilstrecken 
des Fahrweges erzielt wird. Bei diesen ist der Führer, 
um eine vorzeitige und plötzliche Ausschaltung zu ver- 
hindern, gezwungen, auf eine niedrige Geschwindigkeits- 
stufe des Kontrollers zurückzugehen. Unterläßt er dies, 
so kommt auch hier die Endschaltung bei voller Ge- 
schwindigkeit zur Wirkung, wodurch der Stillstand mit 
heftigem Stoß erfolgt. Nach einem Vorschlag der AEG 
in Berlin werden diese Nachteile bei Drehstromantrieben 
vermieden, indem durch die Endschaltung selbsttätig 
die Geschwindigkeit durch Gegenstrom bis auf ein vor- 
her bestimmtes Maß verringert wird. Bei Erreichung 
dieser Geschwindigkeit wird die ursprüngliche Schal- 
tung selbsttätig wieder hergestellt und der Antrieb fährt 
mit der verringerten Geschwindigkeit, ohne vorher an- 
zuhalten, bis in die Endlage, wo die Stillsetzung stoßlos 
erfolgen kann. (D. R. P. Nr. 402786.) 


Für elektrisch betriebene Fördervorrichtungen mit 
Hubwerk werden Laufkatzen verwendet, die mit 
zwei Kontaktwalzen, für den Fahrtwechsel und Still- 
stand, bezw. für Einleitung der Heb- und Senkbewe- 
gungen des Hubwerkes, versehen sind. Während es 
bisher üblich war, für die Schaltung der Steuerwalzen 
zwei Zugmagnete vorzusehen, die nach Wahl unter 
Strom gesetzt werden konnten, ist gemäß einer Erfin- 
dung der Unruh & Liebig, Abt. der Peninger 
Maschinenfabrik und Eisengießerei A.-G. 
in Leipzig-Plagwitz, die Laufkatze nur mit einem Zug- 
magnet versehen, der ganz nach Bedarf mit der einen 
oder der anderen Steuerwalze in Bewegungszusammen- 
hang gebracht werden kann. In Abb. 4 ist die Fern- 
steuerung mit der Steuerwalzenumschaltung der Lauf- 
katze dargestellt. Die Klinkenhebel a, a’ der Steuerwalzen 
b,b’ sind einander zugekehrt und schließen zwischen sich 
den Eisenkern d des Zugmagneten g ein. Am unteren 
Ende von d ist ein dreiarmiger Anker h. k’, h” um den 
Zapfen k beweglich gelagert, dessen Schenkel A’, kR” 
teils durch Ge- 
wicht oder Feder, 
teils durch das Zu- 
sammenspiel mit 
einem Hilfsmagne- 
ten m mit dem 
Ankerarm h so 
eingestellt werden 
können, daß bei 
der Aufwärtsbewe- 
gung des Kernes d 
entweder zwecks 

Schaltung der 
Steuerwalze b 
durch den Anker- 
arm h’ der Schalt- 
hebel a oder durch 
den nach rechts 
ausgeschwungenen 
Ankerarm h” der 
Schalthebel a’ der 
Steuerwalze b’ 
mitgenommen 
wird. Der in der 
Regel ortsfeste 
Hebelschalter p ist 
in jedem Falle so 
auszubilden, daß, 
wenn die Steuer- 
walze b’ geschaltet werden soll, bei der entsprechen- 
den Einstellung des Hebels p zunächst der Hilfsmagnet 
m durch Einschaltung der Leitung n Strom erhält und 
erst hierauf die nach dem Hubmagneten g führende 
Stromleitung angeschlossen wird. (D. R. P. Nr. 400698.) 

Eine Erfindung des Otto Kessler in Magde- 
burg betrifft eine Vorrichtung zum Anlassen und Regeln 


Abb. 4. 


der Umdrehungsgeschwindigkeit von Motoren, bei denen 


in an sich bekannter Weise Antriebswelle und Motor- 


zhäuse drehbar gelagert sind. Die Regelung erfolgt in 
der Weise, daß Bremsen irgendwelcher Art auf einen 
der drehbaren Teile wirken, so daß bei gleichbleibender 
relativer Umdrehungsgeschwindigkeit der beiden Teile 
zueinander der andere nicht abgebremste Teil in seiner 
Drehzahl geregelt wird. Solche Regelvorrichtungen 
haben den Nachteil, daß die Reibungskraft der Bremse 
einen Arbeitsverlust des Motors bedeutet, daher für 
Dauerbetrieb ungeeignet sind. Nach der Erfindung soll 
zur Vermeidung dieser Verluste die zu bremsende Welle 
nach und nach zur Arbeitsleistung herangezogen wer- 
den. In der den Erfindungsgegenstand erläuternden 
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Abb. 5. 


Abb. 5 stellt 7 die gemeinsame Welle dar, mit welcher 
die Antriebswelle 2 durch die Riemenscheiben 6 und 8 
und einen gekreuzten Riemen verbunden ist. Um das 
Bremsrad 5 mit Bremsband 17 und Riemenscheibe 9 ist 
cin Riemen lose gelegt. Beim Anlassen bleibt Welle 2 
unter dem Einfluß der Welle 7, die angetrieben werden 
soll, stehen. Gehäuse 4 mit Bremsrad 5 laufen an und 
drehen sich mit voller Geschwindigkeit. Wind durch Be- 
wegung der Rolle 11 in Pfeilrichtung der Riemen 10 ge- 
spannt, tritt Bremsung des Rades 5 ein, und die durch 
die Reibung entstandene Kraft wird auf 9 übertragen. 
Durch das Bremsen wird die Umdrehung des Ge- 
häuses 4 verlangsamt und die auf Rad 9 übertragene 
Bremskraft hilft die Welle 7 drehen, entlastet also den 
Anker 1. Dieser wird nun, da Gehäuse und Welle 
immer gleiche Geschwindigkeit zueinander haben 
müssen, anlaufen und sich mit einer der Spannung des 
Riemens entsprechenden Geschwindigkeit umdrehen. Die 
Vorrichtung läßt sich mit Vorteil bei Hebezeugen, 
Spillen und überall dort anwenden, wo der Antrieb nur 
vorübergehend nicht auf volle Umdrehungsgeschwindig- 
keit kommt. (D. R. P. Nr. 389436.) 


(Schluß folgt.) 


Literaturberichte. 


3124 Störungsdienst bei der Reichspost- und Tele- 
graphenverwaltung. Von Obertelegrapheninspektor Her- 
mann Gramm. 136 Seiten, 33 Tafeln. Verlag von 
Josef Kösel und Friedrich Pustet, München, 1924. 


Im Betricbe der Telegraphen- und Fernsprech- 
anlagen ergeben sich auch bei solidester Ausführung 
immer wieder Störungen, deren rascheste Behebung 
aus wirtschaftlichen Gründen dringend geboten ist. 
Sorge der zuständigen Betriebs- und Aufsichtspeamten 
ist es, rechtzeitig alle Maßnahmen zu treffen, um solche 
Betriebsstörungen bald zu beseitigen. Bei der großen 
Mannigfaltigkeit der die modernen Betriebsanlagen zu- 
sammensetzenden Einzelteile: Amter und Teilnehmer- 
stellen, oberirdische und unterirdische Leitungen ist es 
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nicht leicht, sofort den richtigen Weg einzuschlagen, 
der zur raschesten Störungsbehebung führt. Der Ver- 
fasser hat sich der dankenswerten Aufgabe unterzogen, 
die wichtigsten in Telegraphen-, Fernsprecen- und 


Radioanlagen auftretenden Fehler und die zu 
ihrer Aufsuchung und Beseitigung erforderlichen 
Maßnahmen in ausführlicher und leicht verständ- 


licher Weise darzustellen. Eine sehr gute Gliederung 
des Stoffes trägt zur Übersichtlichkeit wesentlich bei. 
Selbstverständlich ist bei diesem Stoffe die Beigabe 
guter schematischer Skizzen über Schaltung und Lei- 
tungsverlauf; diesem Zweck dienen die auf 33 hand- 
lichen Tafeln enthaltenen 109 Abb. in gefälliger und 
deutlicher Ausführung. 


Vorerst werden die Störungen behandelt, hierauf 
folgt ein Kapitel über die Ermittlung der Fehler im 
allgemeinen, ein weiteres bezieht sich auf die Störungs- 
ursachen innerhalb der Amter, dann die Freileitungen, 
größerer Raum ist der Aufsuchung von Fehlern in 
Kabelleitungen, die im heutigen Betriebe immer größere 
Wichtigkeit erlangen, gewidmet. Kleinere Abschnitte 
behandeln die Messung von Erdleitungen, die Unter- 
suchung der Kabel mit Druckluft, Korrosionsstörungen, 
Adernvertauschungen, Einrichtung der Untersuchungs- 
stellen und Prüfschränke; wichtig ist der Hinweis auf 
die Aufsuchung versteckter Kontaktfehler in Leitungen, 
endlich sind einige Worte den Störungen im Funk- 
dienst gewidmet. Einige bei Messungen öfter gebrauchte 
Tabellen sind dem Werke beigegeben. 


Die Darstellung nimmt vor allem auf die im Ge- 
biete der deutschen Reichspostverwaltung üblichen 
Leitungsanordnungen und Amtseinrichtungen Rücksicht, 
doch bietet es keine Schwierigkeiten, die Anleitungen 
zur Fehleraufsuchung auf beliebige andere Anlagen 
sinngemäß anzuwenden. Das Buch kann jedem 
im praktischen Dienste stehenden Betriebs- und Auf- 
sichtsbeamten empfohlen werden; er wird auch bei der 
Vorbereitung für Fachprüfungen wegen seiner über- 
sichtlichen Darstellung des ganzen Gebietes gute 
Dienste leisten. R. Nowotny. 


3168 Lehrbuch der Technischen Physik. Von. Dr. - Ing. 
Hans Lorenz, ordentli. Professor an der Technischen 
Hochschule Danzig. Zweite, neubearbeitete Auflage. 
l. Band: Technische Mechanik starrer Ge- 
bilde. 1. Teil: Mechanik ebener Gebilde. 
390 Seiten, mit 295 Textabbildungen. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis geb. Doll. 4-30. 


Der frühere erste Band des Lorenzschen Lehr- 
buches der Technischen Physik wird in der Neubear- 
beitung derart zweigeteilt, daß der erste Teil die Kine- 
matik und Statik der ebenen Gebilde, sowie die Dynamik 
des Massenpunktes und der starren Scheiben behandelt. 
Der Veriasser hat sich zu dieser Absonderung aus 
pädagogischen Gründen auf Grund seiner Lehrerfah- 
rungen entschlossen. Die Mechanik der ebenen Bewe- 
gung umfaßt die meisten technisch wichtigen Probleme 
und bietet dem Anfänger weit weniger Schwierigkeiten. 
Das Buch enthält zahlreiche für den Physiker und für 
den Ingenieur wichtige Anwendungsbeispiele, die so an- 
geordnet sind, daB sie selbst einen Teil des Stoffes 
bilden und viefach zur Erkenntnis wichtiger Tatsachen 
tühren. Eine Eigenart des Werkes bildet die von der 
üblichen abweichende Benennung verschiedener Größen, 
so Lauf = Geschwindigkeit, Anlauf = Beschleunigung, 
Drehwert = Winkelgeschwindigkeit, Andrehwert = 
= Winkelbeschleunigung, Schwungmoment = Trägheits- 
moment, Schwungarm = Trägheitsradius. Strahlanlauf, 
bezw. Drehanlauf = Normal-, bezw. Tangentialbeschleu- 
nigung usw. Es sei nicht verkannt, daß den von 
Lorenz verwendeten Ausdrücken der Charakter der 
Bildhaftigkeit zugesprochen werden kann und daß sie 
leicht angeeignet werden können. Immerhin werden sie 
für denjenigen, der nur in einem Teil des Werkes lesen 


1) Vgl E. u. M. 1923, S. 49, 


will, eine gewisse Störung bedeuten, die aber kein 
Hindernis sei, das den Bedürfnissen des Praktikers voll 
entsprechende Lehrbuch bestens anzuempfehlen. 


A. Basch. 


3160 Das Weltreich der Technik. Entwicklung und 
Gegenwart von Arthur Fürst. Erster Band: Tele- 
geraphie und Telephonie. Der Verkehr im Draht 
und im Ather. 322 Seiten mit 561 Abbildungen, 23 Tafeln 
und drei Briefbeilagen. Zweiter Band: Der Verkehr 
auf dem Lande. 511 Seiten mit 825 Abbildungen, 
28 Tafeln und einer Briefbeilage. Im Ullstein-Verlag, 


Berlin. 
Das vorliegende grob angelegte Werk — es soll 
insgesamt 4 Quartbände umtassen — steht in der für 


den Nichtfachmann bestimmten technischen Literatur 
mit an erster Stelle, denn es bringt wirklich dasjenige, 
was den Leser solcher Werke interessiert, die Entwick- 
lung bestimmter Gebiete der Technik von ihren An- 
ıängen bis zur Jetztzeit und den heutigen Stand. Dabei 
ist im wesentlichen alles vermieden, was über die Be- 
schreibung des Aufbaues und Wirkungsweise der Appa- 
rate, Maschinen usw. sowie den Bau von Anlagen und den 
Betrieb hinausgeht, und für den in Betracht kommenden 
Leserkreis ganz wertlos ist, wie Berechnungen von 
Maschinengrößen oder gar Festigkeitsberechnungen, 
theoretische Untersuchungen usw. Auch einen weiteren 
häufigen Fehler solcher Bücher hat der Verfasser ver- 
mieden, das Heranziehen von Vergleichen aus dem täg- 
lichen Leben oder aus anderen Wissensgebieten zur Er- 
klärung von Vorgängen. Solche Vergleiche sind in den 
meisten Fällen unzutreffend, und die Erklärung wird 
außerdem häuiig viel umständlicher als die in der Tech- 
nik selbst übliche Erklärung, die nur ganz vereinzelt auf 
Schwierigkeiten stoßt. Auf den Inhalt des Buches näher 
einzugehen, ist bei dem überaus großen Umiange des 
Stoftes ganz unmöglich; es soll nur angeführt werden, 
daß der erste Band in die Abschnitte Nachrichten-Tele- 
graphie über Land, Untersee-Telegraphie, Bild-Tele- 
graphie, Fernmelder, Fernsprecher, drahtlose Telegra- 
phie und drahtlose Telephonie zerfällt, der zweite Band 
in die Abschnitte die Straße, der Wagen, das Falırrad, 
die Kraftfahrzeuge, die Ferneisenbahn, die Stadtschnell- 
bahnen, die Straßenbahn. Das Werk verdient in jeder 
Richtung uneingeschränktes Lob. Die Schreibweise ist 
einfach und klar, die schematischen Skizzen und auclı 
die Abbildungen nach Photographien sind recht gut ge- 
wählt, nur ganz wenige Bilder sind nach Art der 
Zeitungsillustrationen ausgeführt, aber auch von diesen 
hat die Mehrzahl noch immer insoferne eine gewisse 
Bedeutung, als es sich um die Wiedergabe von Bildern 
aus dem Deutschen Reichspostmuseum handelt, oder 
zum Beispiel um Bilder aus dem Betriebe der Tele- 
graphen- und Telephonzentralen, die gewiß für den 
Leserkreis des Werkes von Interesse sind. Auch die 
Auswahl der behandelten Gebiete ist eine sehr gute, 
denn erfahrungsgemäß herrscht für diese das größte 
Interesse und schließlich ist die Vollständigkeit, die 
überall zu finden ist und sich oft auf ganz unscheinbare 
Einzelheiten erstreckt, eine manchmal ganz über- 
raschende. Das auch ausgezeichnet ausgestattete Werk 
kann zunächst jedem, der sich für Technik interessiert, 
bestens empfohlen werden, aber auch der Techniker, 
der ohne viel Mühe sich über irgend ein in den Rahmen 
des Werkes fallendes Gebiet orientieren will, wird 
daraus Nutzen ziehen können. Daß vorwiegend die Ver- 
kehrsanlagen im Deutschen Reiche behandelt werden, 
ist begreiflich und übrigens gerade für den österreichi- 
schen Leser sehr wertvoll, denn er wird an vielen 
Stellen finden, daß unsere Einrichtungen, wie Telephon, 
Bahnen usw. doch nicht gar so rückständig sind, wie 
man sie häufig hinstellt, und wir gar keinen Grund 
haben, Vergleiche zu scheuen. Jellinek. 
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Vereinsnachrichten. 
PROTOKOLL 


der 


43. ORDL. GENERALVERSAMMLUNG 
vom 8.”April 1925. 


Da zur festgesetzten Stunde — 6 Uhr abends — 
die zur WBeschlußfähigkeit notwendige Anzahl Mit- 
glieder nicht anwesend ist, wird eine halbe Stunde 
später eine neue Generalversammlung einberufen, die 
nunmehr im Sinne des $ 8 der Vereinssatzungen be- 
schlußfähig ist. Anwesend, bezw. vertreten sind laut 
Anwesenheitsliste 81 Mitglieder. 

Der Präsident, Direktor Ing. Jiretz, eröfinet 
die Generalversammlung und teilt mit, daß ihre Ein- 
berufung und die Anzeige an die Behörde zeitgerecht 
erfolgt ist. Tagesordnung, Bilanz 1924 und Vor- 
anschlag 1925 wunden im Heft 13 der Vereinszeit- 
schrift veröffentlicht. 

Vor Eingehen in die Tagesordnung gedenkt der 
Präsident in Erfüllung einer pietätvollen #ilicht jener 
Mitglieder, welche der Verein im abgelaufenen Jahre 
durch den Tod verloren hat. Es sind dies: Albert 
Frühwirt, Steeg, O.-Ö; Chefelektriker Ing. Carl 
Gassarek, Wien; Ing. R. E. Gülcher, Tegel bei 
Berlin; Obering. Friedrich Kitter von Gunesch, 
Wien; Betriebsleiter Emil Heiter, Wien; Oberpost- 
kontrollor Hans Hellrigl, Innsbruck; Zentralinspektor 
Ing. Fritz Kraus, Wien; Vberbaurat Ing. Kobert 
Meixner, Wien; Ing. Graf Raimund Montecuccoli, 
Weiz; Alexander Nicoladoni, Gmunden; Betriebs- 
leiter Hans Paliner, Grödig-Eichet; Kichard Prand- 
stetter, Krems; Obering. Bernhard Rahner, Györ, 
Ungarn; Walter Steno, Wien; Direktor Arthur 
homas, Wien; Ing. Felix Weiß, Wien, Die Ver- 
sammlung hat sich von den Sitzen erhoben. Der Prä- 
sident erklärt, dieses Zeichen der Trauer in das 
Protokoll der Hauptversammlung aufnehmen zu lassen. 

Die Versammlung wählt sodann zu Prüfern des 
Protokolles die Herren lng. Kiedel und Ing. 
Ruschowy und zu Stimmeählern für die Wahlen die 
Herren Ing. Niedermayr und Ing. Schiewick. 

Nunmehr wird in die Tagesordnung eingegangen 
und zuerst Punkt 4 (Wahl eines Präsidenten), 
Punkt5 (Wahl der beiden Vizepräsidenten), 
Punkt 6 (Wahl von 8 Ausschußmitgliedern), 
Punkt 7 (Wahl der KRechnungsprüfer und 
Ersatzmänner) erledigt. Der Sekretär berichtet 
namens des Obmannes des Wahlkomitees, Herrn 
Sektionschef Ing. Dittes, wie folgt: 

„Sehr geehrte Herren! Nach § 8 der Vereins- 
satzungen laufen die Mandate folgender Herren der 
Vereinsleitung ab: Das Mandat des Präsidenten 
Direktor Ing. Jiretz, sowie das Mandat des Vize- 
präsidenten Sektionschef Ing. Kunze; beide Herren 
verbleiben zwei weitere Jahre Mitglieder des Aus- 
schusses. Weiters laufen die Mandate folgender Herren 
Ausschußmitglieder ab: Direktor Dr. lng. Beck, 
Sektionschet Ing. Dittes, Baurat Zivilingenieur 
Drexler, Dozent Dr. Ettenreich, Ing. Futter, 
Direktor Ing. Maerz, Prokurist Dr. Ing. Neu- 
burger, Rechtskonsulent Dr. Schreiber, Direktor 
Techen und Oberbaurat Ing. Iruxa. Außerdem 
laufen die Mandate der Mitglieder und Ersatzmänner 
des KRevisionskomitees ab. 

Das Wahlkomitee schlägt Ihnen folgende Herren 
zur Wahl vor: Zum Präsidenten den Vizepräsidenten 
Direktor Ing. Beron. Durch diesen Wahlvorschlag er- 
scheint es notwendig, beide Vizepräsidentenmandate 
neu zu besetzen; das Wahlkomitee schlagt zu Vize- 
präsidenten vor die Herren: Ministerialrat Ing. 
Luithlen und Direktor Ing. Maerz. Weiters als 
Ausschußmitglieder die Herren: Prokurist Dr. Alois 
Denk, Ing. Erich Frisch, Ministerialrat Ing. Karl 
Lorenz, Zivilingenieur Johann Perl, Prof. Dr. 
Leopold Richtera, Ing. Gustav Sommer, Prof. Dr. 
ing. Engelbert Wist, Direktor lng. August Wrabetz. 
zu Mitgliedern des Revisionskomitees beantragt das 
Wahlkomitee die Wahl der Herren: Direktor Ellen- 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 29 


19. Juli 1925 


Direktor Martin Kallir, Direktor Dr. 
Kugel und zu Ersatzmännern Kommerzialrat Ing. 
Bonwitt, Kommerzialrat Ing. Honigmann und 
Prokurist Gröschl“ 

Nachdem über Antrag die Wahl der Rechnungs- 
prüfer und der Ersatzmänner durch Zuruf erfolgt ist. 
werden die Stimmzettel eingesammelt. 

Nunmehr wird zu Punkt 1 der Tagesordnung 
(Bericht über die Vereinstätigkeit im 
Vereinsjahr 1924/25) übergegangen. Der Präsident 
verweist auf den im Heft 14 der Vereinszeitschrift ab- 
gedruckten Tätigkeitsbericht und gibt einen kurzen 
Überblick über die Arbeiten. Er hebt hiebei die Neu- 
bearbeitung der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen“ im besonderen hervor und richtet 
an die Mitglieder die Aufforderung, sich recht intensiv 
mit dem Neuentwurf zu beschäftigen und Vorschläge 
über zweckmäßige Ergänzungen und Abänderungen zu 
machen. Der Präsident nimmt die Gelegenheit wahr, 
dem Arbeitsausschuß, der den Neuentwurf verfaßt hat, 
im besonderen dem Obmann, Herrn Direktor Ing. 
Kallir, für die außerordentliche Mühewaltung den ver- 
bindlichsten Dank auszusprechen. 

Sodann wird der Tätigkeitsbericht von der Gene- 
ralversammlung genehmigt. 

Zu Punkt 2 der Tagesordnung (Bericht über 
den Gebarungsausweis und die Bilanz 
pro 1924 undüberden Voranschlag 1925) ver- 
liest der Sekretär nachfolgenden Bericht des Kassaver- 
walters, Herrn Direktor Reich: 

„Geehrte Generalversammlung! Der in Nr. 13 
unserer Zeitschrift veröffentlichte Jahresabschluß pro 
1924 weist einen Zuwachs an Vereinsvermögen von bei- 
läufig 38 Mill. K aus, der gegenüber dem Voranschlags 
um 33 Mill. K günstiger ausgefallen ist. 


Die hauptsächlichen Veränderungen gegenüber 
dem Voranschlag bestehen darin, daß die Mitglieds- 
Leiträge erfreulicher Weise eine Mehreinnahme von 
64 Mill. K, also um zirka 25 vH mehr gegenüber dem 
Voranschlag, ferner die Zinsen eine Mehreinnahme von 
13 Mill. K, also um zirka 40 vH mehr, aufweisen, wäh- 
renddem wir von der Gemeinde Wien-Städtische Elek- 
trizitätswerke eine Subvention von 6 Mill. K erhalten 
haben, welche in dem Voranschlag nicht vorgesehen 
waren. Für diese werktätige Unterstützung unseres 
Vereines gestatte ich mir im Namen der Vereinsleitung 
der Direktion der Städt. Flektrizitätswerke Wien den 
herzlichsten Dank auszusprechen. 

Bei den Ausgaben konnte eine Ersparnis von 
10 Mill. K an den Bürospesen erzielt werden. Bei den 
Vortragsspesen wurden auch Minderausgaben in der 
Höhe von 13 Mill. K erzielt, dagegen haben wir für 
Preisausschreiben und Deutschlandshilfe den Betrag 
von 77 Mill. K aufgewendet, welchen wir im Voran- 
schlag nicht vorgesehen haben. 

Die hauptsächlichste Mehrausgabe entstand bei der 
Zeitschrift. Wir haben durch die Erhöhung des texl- 
lichen Umfanges unserer Zeitschrift und durch die ef 
höhten Papier- und Druckkosten wesentliche Mehraus- 
gaben zu verzeichnen, andererseits haben wir für die 
Anzeigen nur geringfügige Erhöhungen eintreten lassen, 
so daß der Gebarungsausfall der Zeitschrift sich aul 
116 Mill. K beläuft, während dem nur 50 Mill. K im 
Voranschlag vorgesehen waren. 

Wir konnten diesen größeren Gebarungsausfall 
ohne weiteres zulassen, da die Einnahmen aus den an- 
deren Quellen, wie schon vorher erwähnt wurde, sich 
günstiger gestaltet haben, als im Voranschlag. 

Der finanzielle Stand unseres Vereines ist aus der 
Ihnen vorliegenden Bilanz ersichtlich. 

Das Vereinsvermögen beträgt derzeit 142 Mill. K 
und ist vollständig durch die Debitoren gedeckt. Der 
überwiegende Teil unseres Vermögens ist bei der Nieder- 
österreichischen Eskompte-Gesellschaft zinstragend a" 
gelegt. 
Die Vorauszahlung für die Mitgliedsbeiträge PT 
1925 ist durch den Kassastand in fast gleicher Höhe 
gedeckt. ß 
Es verdient noch hervorgehoben zu werden, dad 
bei der Beurteilung_der Vollwertisrkeit unserer Außen 
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stände das strengste Maß angewendet wurde, so daß 
Verluste aus diesem Titel nicht zu erwarten sind. 

Der Voranschlag für das Jahr 1925 baut sich auf 
den Ergebnissen des Jahres 1924 auf. Die Vereinsleitung 
hat sich nur veranlaßt gesehen, hinsichtlich der Mit- 
zliedsbeiträge damit zu rechnen, daß zufolge der un- 
günstigen Wirtschaftslage hier eine Verringerung ein- 
treten könnte und hat deshalb die voraussichtlichen Ein- 
nahmen aus diesem Titel niedriger geschätzt als im 
vorigen Jahre, dagegen konnten wir mit Rücksicht auf 
die Höhe unserer zinstragenden Forderungen das 
Zinsenerträgnis em wenig höher gegenüber dem Er- 
gebnis des Jahres 1924 ansetzen. 

Der Gebarungsausfall der Zeitschrift ist ebenfalls 
niedriger angesetzt, als das Ergebnis des Jahres 1924. 
Es war dies aus dem Grunde möglich, weil größere 


Papiermengen noch im Jahre 1924 angeschafft wurden, 
welche erst im laufenden Jahre zur Verwendung ge- 
langen werden. 

Die Vereinsleitung hofft. daß das Ergebnis des 
Jahres 1925 hinter diesen Ziffern nicht zurückbleiben 
wird, daß daher entsprechend dem Voranschlag eine 
Verringerung des Vermögens nicht eintreten wird. 

Ich benütze die Gelegenheit, um Herrn Chefredak- 
teur Hofrat Ing. Grünhut und Herrn Sekretär Ober- 
baurat Ing. Marx sowie sämtlichen Herren und Damen 
des Büros unseres Vereines den verbindlichsten Dank 
der Vereinsleitung für ihre aufopfernde und erfolgreiche 
Tätigkeit im abgelaufenen Jahre abzustatten.“ 

Sodann gibt der Präsident den Bericht der 
Rechnungsprüfer (Punkt 3 der Tagesordnung) 
bekannt. der lautet: 
| „Wir unterzeichneten Revisoren haben die Bücher 
und Rechnungen eingehend geprüft und uns durch viel- 
fache Stichproben von der richtigen Buchführung volle 
Überzeugung verschafft. Wir bestätigen auch. daß uns 
der Nachweis über den per 31. Dezember 1924 vor- 
handen gewesenen HEffektenbestand erbracht wurde. 
Wir beantragen daher der Generalversammlung. dem 
Ausschuß das Absolutorium zu erteilen und dem Herrn 
Kassaverwalter für seine Bemühungen den wärmsten 
Dank auszudrücken.“ 

Die Generalversammlung nimmt den Rericht des 
Kassaverrwalters zur Kenntnis, erteilt dem Ausschuß das 
Absolutorium und spricht dem Kassaverwalter für seine 
Bemühung und sein erfolgreiches Wirken den Dank der 
Versammlung aus. Der Präsident nimmt hiebei Gelegen- 
heit, auf die langjährige Tätiekeit des Kassaverwalters 
hinzuweisen und spricht auch im eigenen Namen den 
Dank an den Kassaverwalter aus. 

Zu Punkt 8 der Tagesordnung (Beschluß- 
fassung in Angelegenheit des Mitglieds- 
beitragesfür das zweite Halbiahr 1925) be- 
richtet der Sekretär: „Sehr geehrte Herren! Bei der 
am 10. Dezember 1924 abgehaltenen außerordentlichen 
(jeneralversammlung wurden die Mitgliedsbeiträgr für 
das erste Halbiahr 1925 mit folgenden Beträgen fest- 
gesetzt. Es obliegt nunmehr der Generalversammlune. 
über den Mitgliedsbeitrag für das zweite Halbiahr 1925 
Beschluß zur fassen. 


Für Österreich, Deutschland und Tschechoslowakei: 


Pers. ordentliche Mitglieder öK 50000 
Pers. außerordentliche Mitglieder . öK 40000 
Firmen, Verbände u. s. f. öK 75000 


(einschließlich Versandkosten.) 
Für das übrige Ausland: 

Die für Österreich geltenden Beiträge zuzüglich 
des jeweilieen Unterschiedes zwischen den Versand- 
kosten in Österreich und den nach dem betreffenden 
Lande. | 

Wenn auch nach der derzeitigen Sachlage ange- 
nommen werden kann, daß der Mitgliedsbeitrag für das 
zweite Halbiahr 1925 aller Voraussicht nach in der 
gleichen Höhe wie für das erste Halbjahr 1925 ange- 
setzt werden kann. so erscheint es dem Vereinsaus- 
schusse dech nicht angängig. schon ietzt darüber end- 


giltig zu beschließen. Es wäre ja immerhin möglich, daß 
eine Steigerung der Kosten für die Herstellung der Zeit- 
schrift in nächster Zeit eintritt und, daß dies dann in 
der Höhe des Mitgliedsbeitrages zum Ausdruck kommen 
kann. Der Vereinsausschuß stellt daher den Antrag, die 
Generalversaminlung möge die Festsetzung der Höhe 
des Mitgliedsbeitrages für das zweite Halbjahr 1925 dem 
Vereinsausschuß übertragen.“ 

Der Antrag des Ausschusses wird einstimmig an- 
genommen. 

Zu Punkt 9 der Tagesordnung (Bestätigung 
der vom Auschuß beschlossenen Be- 
stellung von Ing Grünhut zum Redak- 
teur und des Sekretärs Ing Marx zum 
Geschäftsführer des Vereines) berichtet der 
Präsident wie folgt: 

„Sehr geehrte Herren! $ 12 der Statuten sicht die 
Bestellung eines Sekretärs, Redakteurs und Geschäfts- 
führers vor, welche drei Stellen auch in zwei oder einer 
Person vereinigt werden können. 

Herr Ing. Marx wurde in der General- 
versammlung vom 20. Dezember 1911 als Sekretär be- 
stellt, damals auch Herr Seidener zum Redakteur 
und Geschäftsführer, Herr Ing. Grünhut wurde 
vom Ausschuß zum Redakteur-Stellvertreter bestellt. 

Im Jahre 1921 trat Herr Seidener aus, Herr 
Ing. Grünhut wurde vom Ausschuß mit der Lei- 
tung der Redaktion betraut, während die in den 
Statuten vorgesehene Bestätigung durch die General- 
versammlung nicht erfolgt ist. 

Der Ausschuß stellt Ihnen daher den Antrag, diese 
Bestätigung heute nachzuholen, 

Die Stelle eines Geschäftsführers ist seit dem 
Austritte des Herrn Seidener (1921) nicht besetzt 
worden, was zur Aufteilung der selbstverständlich vor- 
handenen Agenden des Geschäftsführers geführt hat, 
die nunmehr vor allem zu einer Belastung des Kassa- 
verwalters, Merrn Direktor Reich geführt, die weit 
über die Tätigkeit eines Kassaverwalters hinausreicht; 
Herr Direktor Reich hat den dringenden Wunsch 
nach einer Entlastung von diesen Arbeiten ausge- 
sprochen; der Ausschuß hat nun zu diesem Zwecke in 
seiner letzten Sitzung Herrn Ing. Marx auch als 
Geschäftsführer bestellt und stellt Ihnen den Antrag, 
diesen Beschluß zu bestätigen.“ 


Diese Anträge des Ausschusses werden gleich- 
falls einstimmig angenommen. 

Ing. Marx dankt der Generalversammlung 
für die Bestätigung seiner Bestellung zum Geschäfts- 
führer des Vereines und erklärt, daß er sich gewiß 
bemühen wird, in dem neu zugewiesenen Betätigungs- 
feld das Interesse des Vereines voll und ganz zu 
wahren. 

Zu Punkt 10 der Tagesordnung (Allfällige 
Anträge) liegt nichts vor. 

Der Präsident gibt sodann das Ergebnis der 
Wahlen bekannt, wonach alle Wahlvorschläge ein- 
stimmig angenommen worden sind. Der neugewählte 
Präsident, Herr Direktor Ing. Beron, sowie der neu- 
gewählte Vizepräsident Herr Direktor Ing. Macrz 
danken für das durch die Wahl zum Ausdruck gebrachte 
Vertrauen und erklären, die Wahl annehmen zu wollen. 

Der Präsident beglückwünscht den neugewählten 
Präsidenten und teilt mit, daß durch die erfolgte Neu- 
wahl seine Funktionsdauer als Präs’dent abgelaufen ist. 
Er dankt den bisherigen Vizepräsidenten Herrn 
Sektionschef Ing. Kunze und Herrn Direktor Ing. 
Beron für ihre werktätiege Unterstützung während 
seiner Präsidentschaft, er dankt weiters allen Ausschuß- 
mitgliedern, sowie den Obmännern und Mitgliedern der 
Komitees und Arbeitsausschüsse für ihre Betätigung. 
Er spricht sodann dem Sekretär Oberbaurat Ing. Marx, 
dem Redakteur Hofrat Ing. Grünhut, dem Admini- 
strator Kaindl sowie allen Angestellten des Vereines 
für ihre Mitwirkung den Dank aus und übergibt den 
Vorsitz an den neugewählten Präsidenten. Herrn 
Direktor Ing. Beron mit folgerden Worten: 


572 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 29 


19. Juli 1925 


„Ich kann auf Grund meiner heute ablaufenden 
Tätigkeit als Ihr Präsident feststellen, daß sich unser 
Verein durch das reibungsfreie sachliche Zusammen- 
arbeiten aller Stellen eine festgefügte Organisation ge- 
schaffen hat, die allen Anforderungen gerecht wird: der 
immer wachsende Kreis und die Hingabe der Mit- 
arbeiter auf allen Gebieten, die unser Verein zu pflegen 
hat, berechtigt uns zu der Hoffnung, daß wir auch 
weiterhin alle unsere Aufgaben erfüllen werden. Ich 
bitte nun Herrn Direktor Ing. Beron, den Vorsitz zu 
übernehmen.“ 

Es meldet sich Herr Sektionschef Ing. Kunze 
zum Worte und führt aus: 

„Meine Herren! In einer Vereinigung von der 
Größe und Gestaltung des Elektrotechnischen Vereines 
hat die weitaus überwiegende Mehrzalıl der Mitglieder 
in der Regel nur Gelegenheit, den jeweiligen Präsiden- 
ten des Vereines lediglich in seiner Funktion als Vor- 
sitzenden der Vollversammlungen kennenzulernen 
ohne auch einen Einblick zu gewinnen in den großen 
Kreis der anderen Pflichten und Aufgaben, die ihm 
sonst noch obliegen. Wer aber — wie dies zum Beispiel 
bei mir zutrifit — Mitglied des Vereinsausschusses war, 
der hatte reichlich Gelegenheit, in dieser Eigenschaft 
auch das andere Wirken des Präsidenten näher zu 
beobachten, und das Bild. das man von diesem Wirken 
erhält. gibt ein beredtes Zeugnis von dem Umfange und 


der Vielgestaltigkeit dieser Tätigkeit. Sie haben, 
meine Herren, schon aus dem Geschäftsberichte — 
wenn auch nur in großen Zügen — entnehmen können, 


welche gewaltige Summe von Arbeiten nicht nur fach- 
licher, sondern auch administrativer Natur unser Ver- 
ein in den letzten beiden Jahren zu bewältigen hatte; 
aber das, was auch aus dem (eschäftsberichte nicht 
hervorgeht, und was ich deshalb hier ganz besonders 
hervorheben möchte, ist die Art und Weise, wie sich 
Herr Direktor Ing. Jiretz als unser Präsident in den 
Dienst aller dieser gewiß nicht immer angenehmen Ob- 
liegenheiten gestellt hatte. Trotz der großen Inanspruch- 
nahme, die ihm sein Beruf auferlegt. hat er sich stets 
mit einem geradezu vorbildlichen Eifer und Fflicht- 
gefühl den Interessen unseres Vereines gewidmet und 
dabei gegenüber allen anderen Organen des Vereines 
immer eine so gewinnende Liebenswürdivkeit an den 
Tag gelegt, daß es wohl alle als ein Vergnügen emp- 
finden konnten, an der Seite eines solchen Präsidenten 
mitarbeiten zu können. Deshalb muß es uns, meine 
sehr geehrten Herren. eine Ehrenpflicht sein, Herrn 
Direktor Ing. Jiretz heute bei seinem satzungs- 
mäßigen Rücktritt von dem Amte des Vereinspräsiden- 
ten nicht nur namens des Vereinsausschusses, sondern 
auch namens unserer Vollversammlung für sein 
ausgezeichnetes und erfolgreiches Wirken den 
herzlichsten und verbindlichsten Dank zu sagen und 
ihn zu bitten, sein für unseren Verein so überaus wert- 
volles Interesse uns auch weiterhin erhalten zu wollen.“ 
(Großer Beifall.) 

Der abtretende Präsident, 
Jiretz erwidert sodann: 

„Ich danke dem gechrten Herrn Vorredner für seine 
freundlichen Worte und Ihnen allen für Ihre freundliche 
Zustimmung; wenn ich sie dahin auffassen darf, daß ich 
die Erwartungen, die Sie bei meiner Wahl gehert haben. 
erfüllt habe, so freut mich dies außerordentlich: die 
zwei Jahre, während ich die Ehre hatte, den Verein 
zu leiten. werden mir stets eine schöne Erinnerung 
bleiben; ich danke Ihnen nochmals für Ihre Unter- 
stiitzung und Ihr Vertrauen.“ 

Sodann wird die 43. ordentliche Generalversamm- 
lung geschlossen. 


Herr Direktor Ing. 


Der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h 
Die Verifikatoren: 
Ing. A. Ruschowy e. h. 


Der Präsident: 
Ing. R. Jiretz e. h. 


Ing. Riedel e. h. 
Wien, am R. April 1925. 
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Normblattentwürfe. 
Einspruchsfrist: 31. August 1925. 


Folgende Normblattentwürfe gelangen nachstehend 

zur Veröffentlichung: 

Prot Nr. 316/1: Einpolige Ausschalter 4 und 6 A, 
250 V. 

Einpolige Umschalter 2 und 4 A, 
250 V. 

Prot. Nr. 317/1: Ungeschützte 
dosen und Stecker 
10 A, 250 V. 

Prot. Nr. 318/1: Sicherungsockel für 25 und 50 A. 
500 V mit quadratischem Grund- 
riB und rückseitigem Anschluß 
an Schalt- und Verteilungstafeln. 

Prot. Nr. 319/1: Anschlußbolzen für Installations- 
material für Stromstärken bis 
200 A. 


Zu den Entwürfen ist zu bemerken: 


Einpolige Ausschalter 4 und 6 A, 250 V. 
Einpolige Umschalter 2 und 4A, 250 V. 


Der Entwurf enthält Maßangaben für die Be- 
festigungslöcher bezw. -Schlitze der Schaltereinsätze. 
und zwar Lochdurchmesser bezw. Schlitzbreite und 
Lochentfernung. 


Unxeschützte zweipolige Steckdosen 
und Stecker für 6 und 10 A, 250 V. 

In diesem Entwurf sind die für die Austauschbar- 
keit in Frage kommenden Abmessungen festgelegt. 
und zwar für die Steckdosen die Abmessungen der 
Kontakthülse und der Abdeckung, für die Stecker die 
Abmessungen der Stifte sowie das Maß des Stecker- 
körperdurchmessers, für die Sockelbefestigung die Ab- 
messungen der Befestigungslöcher bezw. -Schlitze und 
das Maß ihrer Entiernung. Auch sind die Arten der 
Sockelbefestigung, mit 2 Löchern oder 2 Schlitzen und 
übergreifender oder aufsitzender Kappe bildlich dar- 
gestellt. 

Sicherungsockel für 25 

nit quadratischem Grundriß 

seitigem Anschluß an Schalt- 
teilungstafeln. 

Der Entwurf enthält Angaben jener Abmessun- 
gen, die die Austauschbarkeit gewährleisten. Es sind 
dies die Maßangaben für die Grundfläche. für die 
Höhe und Tiefe des Sockels. für die Anschlußbolzen 
und ihre Entfernungen vom Sockelmittel und für das 
Kontaktgewinde. Außerdem sieht der Entwurf für die 
Wandstärke der stromführenden Teile Mindestmaße 
vor und fordert Gewindebrille und Brücke aus einem 
Stück. Für die Verbindung der Anschlußbolzen mit 
Kontaktteilen wird gesicherte Befestigung vorge- 
schrieben. 

Die genormten Sockel ermöglichen die Verwen- 
dung normaler Bohrlehren für Schalt- und Verteilungs- 
tafelplatten. 


Anschlußbolzen für Installations 
material für Stromstärken bis 200 A. 
In diesem Entwurf ist die Zuordnung der Ge- 
windedurchmesser der Anschlußbolzen zu den nor- 
malen Stromstärken von 2 bis 200 A und zu den 
Leiterquerschnitten von (5 bis 95 mm? angegeben. Als 
(iewinde wurde für Bolzen und Muttern das metrische 
Gewinde nach ÖNORM M 1501 festgelegt. Die An- 
schlußbolzen sind für Stromstärken bis 100 A aus 
Messing, für 200 A aus Kupfer auszuführen. 


zweipolige Steck- 
für 6 und 


und 50 A. 500 V 
und rück- 
und Ver- 


Einsprüche und Abänderungsvorschläge wollen 
bis spätestens 31. August d. J. dem Vereinssekretariate 
(Wien. VI, Theobaldgasse 12) übermittelt werden. 


Wien, im Juli 1925. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx eh 
rer == 
yI. 


Tbeobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Maliy (veramtworti. Alois Maliy), Wien V... Wiedner Hauptstraße 98. 
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ÖNIG _ Einpolige Ausschalter 4 u. 6A, 250 V | ÖNORM 
GES. GESCH. Einpolige Umschalter 2 u. 4A, 250 V I ENTWURF ı 


Maße in mm 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 316/1 he ER i 
į Ausgabetag: 15. Juli 1925. Elektrotechnischer Verein in Wien 
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ÖNIG 


GES. GESCH. 


Ungeschützte zweipolige Steckdosen und 
Stecker 
für 6 und 10 A, 250 V. 


ÖNORM 
ENTWURF 1 


Maße in mm 


Für 6 A, 250 V Für 10 A, 250 \ 
Kontaklhülse mit Abdeckung Stecker ') Kontakthülse mit Abdeckung Stecker 
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Sockelbefestigung 
Mit 2 Löchern Mit2Schlitzen 


Kappe übergreifend kappe aufsitzena Kappe übergreifend Kappe aufsitzend 
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I) Bei Ausführung mit Bund oaer Mutter: 
Größte Höhe des Bundes oder der Mutter 4 mm 
Größter Durchmesser des Bundes oder der Mutter 7 mm 


An Stelle der geschlitzten Stifte können auch massive Stifte mit Federung verwendet werden. 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 317/1 ; u k 
Ausgabetax: 15. x A Elektrotechnischer Verein ino Wien. 
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TE Sicherungsockel für 25 u. 50 A, 500 V ÖNO RM 
ON IG mit quadratischem Grundriß und rückseitigem Anschluß ENTWURF 1 


GES. GESCH. für Schalt- und Verteilungstafeln 
Für 25 A, 500 V Für 50 A, 500 V 
Bezeichnung: Bezeichnung: 
Sicherungsockel 25 ÖNORM .... Sicherungsocel 60 ÖNORM. ... 


19 
NSI 


8S 


Anschlußbolzen 
mt Nontaktteılen 
gesichert befestigt 


J0 
Größtmaß 


Gewınde: Edısongewinde nach ÖNORM E 1500 
Metrisches Gewinde nach ÖNORM M 1501 


Anschlußbolzen nach ÖNORM..... 
Sechskantmuttern aus Messing nach ÖNORM ..... 
Unterlagscheiben aus Messing nach ÖNORM ...... 


Werkstoff: Für stromführende Teile Messing 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 318/1 . a 2% n 
Ausgabetag: 15. Juli 1925. Elektrotechnischer Verein in Wien. 


oe 4 ee. e A. 34 ALL Anne 


576 


ÖNIG | 


: GES. GESCH. 


- Anschlußbolzen 


für Installationsmaterial 
für Stromstärken bis 200 A 


ÖNORM 
ENTWURF I 


Schaftdurchmesser 
annnähernd gleich 
Gewindedurchmesser 


Bezeichnung eines Anschlußbolzens mit 35 mm Gewindedurchmesser 


Anschlußbolzen 35 ONORME.... 


Gewinde- Er 
durchm. Für Leiterquerschnitt A 


mm? | A 


von 0s5sbsı | 2 
über Ibis 15 | 4 
über I bis 15 6 
über 15 bs 25 | 10 
über 25 bis 4 | 
? l über 4 bis 6 25 | 
6 | ___Äber 6 bis 25 60 | 
e| über 25 bis 35 100 
` | über 35 bis 95 200 | 
Ceia COSR: OR 


Gewinde: Metrisches Gewinde nach ÖNORM M 1501 


Bei Verwendung mehrerer Anschlußbolzen an Stelle eines einzelnen muß die Summe ihrer Nennstromstärken mindestens 
gleich der Nennstromstärke des Einzelbolzens sein. 


Sechskantmuttern aus Messing nach ÖNORM ..... 
Unterlagscheiben aus Messing nach ÖNORM ...... 


Scheiben sollen nur bei Drahtklemmungen verwendet werden, bei Flachklemmungen (z. B. Schienen) sind Scheiben 
nicht zu verwenden. 


Werkstoff: Bis 100 A Messing nach ÖNORM... ... 
Für 200 A Kupfer nach ÖNORM ...... 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 3191 ; o i ; 
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Nachdruck nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 


43. Jahrgang 
INHALT: 


Wien, 26. Juli 1925 


Der Kurzschlußmotor. Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. S. 577. / III. Internationale Konferenz 
für die Fragen der Hochspannungs-Kraftübertrugung. S. 581. | RUNDSCHAU: Elektrizitätswerke, 
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Anlagen. S. 583. | Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. S. 584. | Elektrische Maschinen, Transformatoren. 
S. 584. | Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte 585. | Elektrische Meßkunde. 586. | Stromverteilung. S. 587. 
Leitungen und Leitungsbau. S. 587. | PATENTBERICHT. S. 588. | CHRONIK. S. 591./ LITERATURBERICHT. S. 592. 


Der Kurzschlußmotor. 
| Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


Von Kennern der elektrotechnischen Industrie 
in fremden Ländern wurde immer mit Verwunde- 
rung darauf hingewiesen, daß die deutschen und 
österreichischen Elektrizitäts-Werke nur den An- 
schluß ganz kleiner Kurzschlußmotoren gestatten, 
während beispielsweise in England und Amerika 
Motoren von 10, 20, selbst 40 PS als Kurzschluß- 
motoren ausgeführt werden, Dort ist es sogar üb- 
lich, für Krane Kurzschlußmotoren zu wählen, wo- 
durch einfache und robuste Schalter möglich sind. 
Schüler hat in einem interessanten Aufsatz!) 


Läufer eines 3 PS Kurzschluß-Motors. 
Wicklung elektrisch geschweißt. 


Abb. 1. 


der Meinung Ausdruck gegeben, daß in Deutsch- 
land der Kurzschlußmotor im Anfang dadurch dis- 
kreditiert wurde, daß man den Läufer mit weicher 
Lötung hergestellt hat. Dort, wo man Hartlötung 
verwendet, wäre er allen abnormalen Beanspru- 
chungen gewacitsen gewesen. 

Eine Überbeanspruchung eines Motors findet 
dann statt, wenn das Belastungsdrehmorment 
zu groß wird, wenn der Motor beim An- 
lassen fesigebremst ist, ferner, wenn die Netz- 
spannung übermäßig sinkt und insbesondere, wenn 
durch Durchgehen einer einpoligen Sicherung nur 
zwei Klemmen des Stators unter Spannung stehen. 
Es kann sein, daß man die Überlastung erst 
merkt und den Motor ausschaltet, wenn die Ständer- 
wicklung zu rauchen beginnt. Zu einer solchen 
Zeit ist bei weichgelöteter Wicklung das Lot viel- 
leicht schon ins Fließen gekommen. Im Läufer be- 
deutet dies aber auch schon das Ausschleudern des 


') ETZ 1922, Seite 1108. 


Zinnes, während die Lötstellen der Ständerwick- 
lung sich wieder erholen können. 


Die „ELIN“ Aktiengesellschaft für elektrische 
Industrie hat einen bedeutenden Fortschritt in der 
Erzeugung von Kurzschlußmotoren dadurch erzielt, 
daß sie nach umfangreichen und eingehenden Ver- 
suchen elektrische Schweißung eingeführt hat. Alle 
Kurzschlußrotoren werden jetzt elektrisch ge- 
schweißt und sind nahezu unzerstörbar. Abb. 1 und 
2 zeigen die Bilder eines kleinen und eines großen 
Kurzschlußankers. Die Wicklung besteht durchaus 
aus Kupfer und es sind die Stäbe, einerlei ob rund 
oder viereckig, mit mehreren Kurzschlußringen an 
jeder Seite verschweißt. Motoren mit solchen 
Läufern können unbedenklich für jeden auch noch 
so schweren Dienst verwendet werden. 


Der Großteil von Motoren (wenigstens 95 vH) 
hat keine schweren Anlaufbedingungen, sondern 
treibt mit Riemen cine Transmission oder eine 
Werkzeugmaschine an. Sie kommen in der Regel 
bei direkter Einschaltung an das Netz schon in 
einer Sekunde auf die volle Tourenzahl, so daß der 
Einschaltstromstoß nur ganz kurze Zeit dauert. Die 


Abb. 2. Läufer eines achtpoligen 135 PS Kurzschluß- 
Motors. Wicklung elektrisch geschweißt. 


Elektrizitäts-Werke haben aber eine atavistische 
Furcat vor dem Einschaltstromstoß, herrülirend aus 
der Zeit, wo ganz kleine Werke hauptsächlich 
Lichtkonsumenten versorgten und wo ein 3 PS 
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Kurzschlußmotor schon als Störefried gewirkt 
hat. Heute, wo die Werke, die Kabel und Trans- 
formatoren weitaus größer sind, und wo Motor- 
belastung für die Elektrizitätswerke von mindest 
der gleichen Wichtigkeit ist wie Lichtbelastung, 
wo außerdem das Finschalten der meisten Motoren 
mit der Lichtbelastung gar nicht zusammenfällt, ist 
es vollkommen ungerechtfertigt, Kurzschlußmotoren 
auszuschließen. Man kann sagen, daß 5PS Kurz- 
schlußmotoren selbst in kleinen Werken ohne Be- 
denken angeschlossen werden können, während 
erößere Werke auch größere Kurzschlußmotoren 
erlauben können. In einer Fabrik, die einige hundert 
kW Anschlußwert hat und vielleicht darunter große 
Schleifringmotoren von 50 oder 100 PS, kann natür- 
lich das Anlassen eines IOPS Kurzschlußmotors 
vom gleichen Netz keinen Nachteil bringen. 

Eine Klage wird gegen den Kurzschlußmotor 
mit einigem Recht vorgebracht, nämlich die, daß 
beim Anschließen an die volle Spannung sein An- 
lauf bei geringer Belastung so plötzlich ist, daß 
Riemen rutschen und eventuell abgeworfen werden 
können. Dem wird durch einen Sterndreieckschal- 
ter abgcholfen, der Anlaufstrom und Anlaufdreh- 
moment auf den dritten Teil reduziert und die Be- 
schleunigung auf ein wünschenswertes Maß redu- 
ziert. Der Sterndreieckschalter kann an den Motor 
angebaut werden. (Abb, 3.) 


Abb. 3. Drehstrom-Kurzschluß-Motor mit angebautem 


Stern-Dreieck-Schalter. 


Es ist nun merkwürdig, was für sonderbare 
Konstruktionen und Komplikationen propagiert 
werden, weil einzelne Elektrizitätswerke aus einem 
veralteten Vorurteil sich gegen den besten, kom- 
paktesten und billigsten Motor, den die Elektrotech- 
nik hat, sträuben. Man findet Motoren, die es dem 
Kurzschlußmotor abgesehen haben, „wie er sich 
rauspert und wie er spuckt“, die wie er mit einem 
dreipoligen Schalter ans Netz angeschlossen werden 
können, die aber allerlei Mechanismen haben, wie 
Fliehkraftschalter im Läufer oder Fliehkraftkupplung 
in der Riemenscheibe, die es dem Motor ermög- 
licht, leicht anzulaufen und erst nachher die Last 
mitzunehmen. Man Könnte alle diese Bestrebungen 
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begreifen, wenn es sich darum handelte, Motoren 
gewaltiger Größe an ein Netz anzuschließen, aber 
diese Komplikation wird auch für unschuldige 3 PS 
und 5PS Motoren propagiert, die an Netze mit 
weit größeren Transformatoren angeschlossen wer- 
den, und da muß man sich wirklich fragen, wem mit 
dieser Komplikation ein Vorteil erwiesen werden 
soll. Alle diese Dinge wären schön, wenn sie 
dauernd so gut funktionieren könnten, wie ein Kurz- 
schlußläufer. In Wirklichkeit hat aber jeder Flieh- 
kraftschalter und jede Rutschkuppelung Teile, die 
sorgfältiger, periodischer Wartung bedürfen, wenn 
sie funktionieren sollen, und da diese Wartung in 
den allermeisten Fällen fehlt, so wird der Mecha- 
nismus nach kürzerer oder längerer Zeit versagen. 
und man bedarf eines fachkundigen Schlossers, um 
ihn wieder in Ordnung zu bringen. Der günstigste 
Fall wäre, daß er so versagt, daß die Kupplung 
beim Stehenbleiben nicht ausschaltet, denn dann 
bleibt der Motor ein einfacher KurzschlußBmotor 
und der Verbraucher und das Elektrizitätswerk 
können sich davon überzeugen, daß er kein so ge- 
fährliches Tier ist, wie sie angenommen haben. 


Zu den bei normalen Niederspannungsmotoren 
unnötigen Komplikationen gehört auch das „unter- 
brechungslose“ Umschalten beim Übergang von 
der Stern- zur Dreieckschaltung. Im Prinzip ist es 
vollständig richtig, daß auch bei dem auf voller 
Tourenzahl befindlichen Motor nach Abschalten in 
Stern- und Wiedereinschalten in Dreieckschaltung 
ein Stromstoß entsteht, der das Mehrfache des 
normalen beträgt. Dieser Stromstoß kann auf einem 
Oszillogramm aufgenommen werden, ist aber von 
so unendlich kurzer Dauer, daß er sich auf keinen, 
im gleichen Netz laufenden Motor und auch nicht 
auf Lampen, die an das gleiche Netz angeschlossen 
sind, störend bemerkbar macht. Den Schalter aber 
macht er kompliziert und bringt Widerstände 
hinein, die bei schlechtem Kontaktschluß abbrennen 
können. Bei Hochspannungsmotoren könnte man 
unter Umständen die unterbrechungslose Umschal- 
tung oder statt dessen die Benutzung eines Wider- 
stands-Vorkontaktes bei der Anschaltung an das 
Netz im Dreieck in Rücksicht ziehen, um die mit den 
Schaltvorgängen verbundenen Phänomene zu be- 
rücksichtigen. Bekanntlich gibt es aber Stimmen, 
die sich auch bei Hochspannungsschaltern gegen 
Vorkontakte aussprechen. 


Eine Reihe von Oszillogrammen, die im Labo- 
ratorium der „ELIN“ Aktiengesellschaft für elektri- 
sche Industrie aufgenommen worden sind, zeigt 
die Erscheinungen beim Einschalten von Kurzschluß- 
motoren und die Nutzlosigkeit der unterbrechungs- 
losen Umschaltung. Zunächst ist in Abb. 4 die direkte 
Einschaltung eines belasteten Kurzschlußmotors 
von 45 PS, Drehzahl 1500, Spannung 380 V, Strom 
72A in Dreieck an die volle Netzspannung ge- 
gcben, wobei aus dem verhältnismäßig starken 
Fallen der Spannungsamplitude beim Einschalten 
die Kleinheit des Transformators ersichtlich ist. 
Die schwachen Linien mit großer Amplitude zeigen 
die Spannung, die etwas stärkeren Linien mit 
kleinen Amplituden die Ströme. Der Spannungs- 
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abfall des Transformators und der zugehörigen 
Leitungen beim stationären Belastungsstrom ist 
etwa 7 vH. Die Anlaufperiode des Motors, dadurch 
gekennzeichnet, daß der Strom über dem nor- 
malen und die Spannung unter der normalen ist, 


beträgt 0°45 sec. 


Normalstrom 72 Amp 
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Abb. 4. Anlauf eines Kurzschluß-Motors, 45 PS, 380 V, 

72 A, 50 Per/s, bei direkter Anschaltung an kleinen 

Transformator im belasteten Zustand. Größere Wellen- 
Spannung, kleinere Wellenstromstärke. 


Zum bequemen Vergleich ist im ersten Teil 
des Bildes eine Welle von Hand aus eingezeichnet, 
die dem normalen Strom entspricht. Die Bilder sind 
von links nach rechts zu lesen. 

Abb. 5 zeigt das Anlaufen des unbelasteten 
Motors in der gleichen Schaltung. Das Anlassen 
dauert gerade über 14 sec. Der Anlaßstrom und der 
Spannungsabfal während des Anlassens sind 
gleich denen in Abb. 4. 

Die folgenden Bilder zeigen die Verwendung 
des normalen Stern-Dreieckschalters mit Unter- 
brechung. In Abb. 6 entsteht beim Einschalten des 
unbelasteten Motors in Sternschaltung ein Strom 
von zirka 125 A, der durch etwas weniger als 
|s sec in fast voller Stärke anhält und nach 2], sec 
vom Einschalten an gerechnet auf 09 A zurück- 
geht. 081 sec nach dem Einschalten erfolgt die Um- 
schaltung von Stern auf Dreieck. Dies erfolgt mit 
einer Stromunterbrechung von ungefähr 0'03 sec. 
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Abb, 5. Anlauf eines Kurzschluß-Motors, 45 PS, 380 V, 
1:2 A, 50 Per/s, bei direkter Anschaltung im unbelasteten 
Zustand. 


Sowie der Kontakt in Dreieckschaltung hergestellt 
ist, erfolgt ein Stromstoß von 17A effektiv, der 
aber nur eine einzige Amplitude zeigt, das heißt, 
nur eine Hundertstelsekunde dauert. Die nächste 
Halbwelle zeigt schon einen Strom, der kleiner ist 
als der Einschaltstrom bei Sternschaltung und 
Schon in der dritten Halbwelle, das heißt, in der 
dritten Hundertstelsekunde ist der Strom auf den 
Dauerleerlauf-Strom des Motors (275 A) gesunken. 
Die Spannung an den Motorklemmen sinkt im 


gegeben, die ohne 


ersten Moment der Einschaltung auf zirka 90 vH 
der Normalspannung. Eine Änderung der Spannung 
während der kurzen Unterbrechung, die dem An- 
lassen in Stern folgt, ist nicht wahrnehmbar, Beim 
Übergang zu Dreieck ist nur während einer ein- 
zigen halben Periode eine Verminderung der Span- 
nung zu sehen, doch ist die Amplitude der Messung 
nach nicht kleiner, als die Amplitude der Spannung 
beim Einschalten in Sternschaltung. Ein ange- 
schlossenes Voltmeter zeigt nur eine verschwin- 
dend kleine Zuckung, ebenso angeschlossene 
Lampen. 

Abb. 7 zeigt die gleiche Aufnahme mit vie 
rascherer Umschaltung von Stern auf Dreieck. Die 
Stromoszillationen nach der Umschaltung auf Drei- 
eck sind hier stärker bemerkbar als im ersten Fall, 
jedoch dauert es auch hier bis zur Erreichung des 
stationären Zustandes nur ganz kurze Zeit. 
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Abb. 6. 

In Abb. 8 ist ein anderer Maßstab für Span- 
nung und Strom gewählt und es ist hier der An- 
lauf mit gebremstem Motor (Belastungsdrelimoment 
= °/, des Vollastdrehmomentes) zu sehen. Auch 
hier ist das Anlassen in einer Sekunde beendet und 
der Stromstoß beim Übergang von Stern- auf 
Dreieckschaltung übersteigt nur während einer 
Hundertstelsekunde den Anlaßstrom während der 
Sternschaltung. Der Einfluß auf die Spannung wäh- 
ren dieses Überganges ist nach einer Fünizigstel- 
sekunde verschwunden und selbst während der 
Fünfzigstelsekunde ist die Spannungssenkung nicht 
merklich verschieden von der Spannungssenkung 
bei der Einschaltung des sterngeschalteten Motors. 

Zum Vergleich sind in Abb. 9 und 10 oszillo- 
graphische Aufnahmen mit Stern-Dreieckschaltern 
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Abb. 7. Anlauf eines Kurzschluß-Motors, 45 PS, 380 V, 


72 A, 50 Per/s, im unbelasteten Zustand mit normalem 
Stern-Dreieck-Schalter. 
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Unterbrechung umschalten, 
beide bei unbelastetem Motor. Die Maßstäbe sind 
etwas verschieden. Die Diagramme zeigen wohl. 
daß der Strom wälırend der Anlaßperiode nie auf 
den Nullwert heruntergcht, auch daß keine merk- 
bare Spannungsverminderung beim Übergang von 
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der Sternschaltung auf die Dreieckschaltung eintritt, 
daß dies aber von keinerlei Bedeutung ist, da das 
Anlassen in Sternschaltung, wobei maximale Be- 
einflussung der Spannung eintritt, identisch ist mit 
dem Anlassen nach den früheren oszillosraphichen 
Bildern. Der Stromstoß beim Übergang von Stern 
auf Dreieck kann je nach Wahl der Widerstände 
verschieden gemacht werden. In Abb. 9 ist er ganz 
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Abb. 8. Anlauf eines Kurzschluß-Motors, 45 PS, 350 V, 
7:2 A, 50 Peri/s, im unbelasteten Zustand mit normalem 
Stern-Dreieck-Schalter. 
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gleich dem ursprünglichen Einschaltstronistoß ge- 
macht. In Abb. 10 ist auch noch das Ausschalten 
des Motors zu schen, dadurch gekennzeichnet, daß 
nach dem Ausschalten eine dicke Nullinie das Er- 
löschen des Stromes zeigt. 
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Abb. 9 und 16. Anlauf eines Kurzschluß-Motors, 45 PS, 

330 V., 72 A, 50 Per/s, im unbelasteten Zustand mit 

Stern-Dreieck-Schalter für  wunterbrechungslose Um- 
schaltung. 


Bei den Aufnahmen Abb. 4 bis 10 wurde ein 
kleiner Transformator mit großem Spannungsabfall 
verwendet, so daß die Spannungsverminderung 
während des Anlaufens sehr deutlich wird. Es wur- 


den auch andere Aufnahmen mit größeren Trans- 
forınatoren gemacht. In diesen Fällen zeigte sich 
fast keine Beeinflussung der Spannungslinis, wäh- 
rend die Stromstöße nur ganz unbedeutend größer 
werden. 

Es ist zweckmäßig, den Sterndreieckschalter 
von Motoren so zu konstruieren, daß die Sternschal- 
tung nicht nur als Übergangsstellung für den An- 
lauf, sondern auch dauernd in Betrieb verwendet 
wird, um es zu ermöglichen, daß bei geringer Be- 
lastung der Motor in Stern geschaltet bleibt, wo- 
bei Leistungsfaktor und Wirkungsgrad verbessert 
werden, so daß Eiektrizitätswerk und Konsumenten 
dabei inren Vorteil finden, auch ohne Verwendung 
komplizierter Tarife. Bei landwirtschaftlichen Mo- 
toren können die meisten Arbeiten mit sternge- 
schaltetem Motor ausgeführt werden, 

Aufgabe aller Flektrizitätswerke und Fabri- 
kanten wäre es, den billigsten, robustesten und 
besten Motor mit dem einfachsten und robustesten 
Apparat zu propagieren, denn die Zeit, wo Elektri- 
zitätswerke die Konsumenten als ungestüme Bitt- 
steller betrachten und ihnen beliebig schwere Be- 
dingungen auferlegen konnten, ist vorbei, Man soll 
keine Arme-Manns-Politik betreiben, die darauf aus- 
geht, mit ein bißchen Strom und einer möglichst 
kleinen Anlage sich noch möglich lange durchzu- 
fretten, sondern es soll eine großzügige Politik be- 
trieben werden, die durch Vereinfachung und Ver- 
billigung der Anlagen die größtmögliche Ausbrei- 
tung des elektromotorischen Antriebes ermöglicht. 


Zusammenfassung: 


Die Verwendung von Drehstromkurzschlub- 
motoren für erheblich höhere Leistungen als sie 
bisher erlaubt waren, ist im Interesse der Kunden, 
der Elektrizitätswerke und der ganzen elektrischen 
Industrie anzustreben. Selbst kleine Werke können 
ohne Bedenken 5PS Kurzschlußmotoren zulassen. 
Durch die Kürze des Einschaltvorganges ist eine 
ernste Belästigung anderer Konsumenten nicht zu 
gewärtigen, Mit Rücksicht auf ein sanftes Anlaufen 
der angetriebenen Maschine ist bei Motoren von 
3PS aufwärts ein normaler Stern-Dreieckschalter 
zu empfehlen. Die Verwendung von Sterndreieck- 
schaltern ohne Unterbrechung bietet keinen Vor- 
teil, wie die aufgenommenen Oszillogramme zeigen. 
Sie verteuern die Anlage und können durch die 
verwendeten Widerstände Schwierigkeiten geben. 
Ebenso sind mechanische Fliehkraftschalter eine 
unerwünschte und unnötige Komplikation, die in 
den einfachen Kurzschlußmotor ein Störungsglied 
hineinbringen. Von größter Wichtigkeit ist es, dab 
die Läufer von Kurzschlußmotoren keine weichge- 
löteten Verbindungsstellen besitzen. Der elektrisch 


geschweißte Kurzschlußkäfig bietet bedeutende 
Vorteile. 
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Ill. Internationale Konferenz für die Fragen der Hochspannungs- 
Kraftübertragung. 


In der Zeit vom 16. bis 25. Juni d. J. hat in Paris die 
Ill. Internationale Konferenz für die Fragen der Hoch- 
spannungskraftübertragung getagt!), welche sowohl was 
die Anzahl der Teilnehmer, als auch die Fülle der Vor- 
träge und der Umfang der anschließenden Diskussionen 
anlangt, ihre Vorgänger?) bedeutend übertraf. 225 aus- 
ländische Vertreter aus 24 Staaten aller Weltteile ver- 
einigten sich mit 200 französischen Teilnehmern zur 
fruchtbaren Arbeit und keine wesentliche Frage der 
Hochspannungskraftübertragzung blieb in den Vorträgen 
und im Laufe des Meinungsaustausches unberührt. Ent- 
sprechend der bisherigen Übung wurden die der Kon- 
ferenz vorgelegten, insgesamt 99 Arbeiten in drei Ab- 
teilungen behandelt, wobei über den Inhalt der Arbeiten 
selbst, welche mit ganz geringfügigen Ausnahmen noch 
vor Beginn der Konferenz in Druck gelegt und den 
Teilnehmern zugänglich gemacht wurden, in den 
Sitzungen nur ein kurzer, zusammenfassender Bericht 
erstattet wurde, um auf diese Weise mehr Zeit für die 
Diskussionen zu gewinnen. Im Nachstehenden soll über 
die Ergebnisse der Konferenz kurz berichtet werden, 
wogegen über ‘den Inhalt der einzelnen Vorträge und 
die anknüpfienden Erörterungen ausführliche Mitteilungen 
später folgen werden. 

Die erste Abteilung, welche sich mit den Fragen 
der Krafterzeugung beschäftigt hat, behandelte zu- 
nächst einige Berichte über natürlichen und künstlichen 
Zug sowie die Kohlenstaubfeuerung. Es 
wurde die Einsetzung einer Kommission unter Vorsitz 
von Mailloux, Ehrenpräsidenten der Internationalen 
Elektrotechnischen Kommission (l.E.C.), zum Studium 
der Fragen der wirtschaftlichen Krafterzeugung und 
Berichterstattung hierüber anläßlich der nächsten, im 
Frühjahr 1927 stattfindenden Konierenz beschlossen. 

Aus den die Konstruktion von zur Speisung aus- 
gedehnter Netze bestimmten Stromerzeuxgern be- 
treffenden Berichten geht hervor, daß derartige Ma- 
schinen zwecks Erzielung weitgehendster Stabilität und 
geringer Neigung zur Selbsterregung mit möglichst 
geringer Ankerreaktion ausgestattet sein müssen. Es 
wurde auch über einen Generator eingehend berichtet, 
welcher nach Vornahme einfacher Umschaltungen an 
der Wicklung wahlweise 25 oder 50 periodigen Strom 
zu liefern vermag. 

Neben den Fragen des Parallelbetriebes 
von Kraftwerken über lange Leitungen nahm 
insbesondere das Problem des Energieaustausches 
zwischen großen Netzen einen weiten Raum in den 
Erörterungen ein. Diese ließen erkennen, daß man von 
einer in jeder Hinsicht befriedigenden Lösung, welche 
volle Bewegungsfreiheit nach allen Richtungen gestattet, 
noch fern ist, und obwohl in der Anwendung der für 
die Spannungsregelung und Lastverteilung bekannten 
Mitteln, wie mit Anzapfungen ausgestattete Transforma- 
toren in Verbindung mit Spezialumschaltern für erstere, 
Drehtransformatoren, Stufentransformatoren und insbe- 
sondere Syncehron-Phasenregler, unverkennbare kon- 
struktive und betriebstechnische Fortschritte in den 
letzten Jahren erzielt wurden, auf diesem Gebiete noch 
viel Arbeit zu leisten und Erfahrungen zu sammeln 
sind, bis man zu einer vollständigen Beherrschung des 
Problems gelangt. Großes Interesse errexte die Mittei- 
lung, daß es der ASEA (Alemanna Svenska Elektriska 
A. B. in Vesteras) in letzter Zeit gelungen ist, einen 
Apparat zu entwickeln, mittels welchen es möglich ist, 
die Umschaltung von einer Anzapiung auf die andere 
bis zu den höchsten Spannungen ohne Betriebsunter- 
brechung vorzunehmen. (Derartige Einrichtungen wer- 


1) E. u. M. 1925, S. 204. 
2) Vgl. E. u. M. 1924, S. 153, 393. 


den im übrigen auch schon von den deutschen elektro- 
technischen Fabriken geliefert.) Vertreter der Société 
Alascienne de Constructions mecaniques haben nähere 
Mitteilungen über eine von dieser Gesellschaft ent- 
wickelte Reglermaschine gemacht, welche, mit zwei ge- 
trennt regulierten Erregerwicklungen ausgestattet, die 
Regelung der Wirk- und Blindlastverteilung in zwei 
parallelen Leitungen gestattet. Der über die Notwendig- 
keit der Anordnung von Reaktanzspulen geführte 
Meinungsaustausch läßt darauf schließen, daB man es 
vorzicht, den Schutz gegen übermäßig hohe Kurzschluß- 
ströme in einer hohen Reaktanz der Maschinen und 
Transformatoren in Verbindung mit entsprechend 
leistungsfähigen Ölschaltern zu suchen und Reaktanz- 
spulen nur dann zu verwenden, wenn dies zur Ein- 
dämmung der Folgen von Sammelschienenkurzschlüssen, 
bei Vorhandensein von Maschinensammelschienen un- 
umgänglich notwendig ist, in welchem Falle die Sammel- 
schienen durch solche Spulen unterteilt werden. 
Einen breiten Raum hat die Erörterung der Frage 
der Transformatoren- und Schalteröle 
eingenonnnen. In den Vorträgen wurde auf den Einfluß 
des elektrischen Feldes und der als Katalisatoren wir- 
kenden Materialien auf die Schlammbildung hingewiesen 
und eine Reihe von Vorschlägen für die Prüfung und 
Bewertung der Öle vorgelegt. Auch die Frage, ob nur 
eine Ölsorte für die Transformatoren und Schalter ver- 
wendet werden. soll, oder aber hiefür verschiedene 
Qualitäten zweckmäßiger sind, wurde besprochen und 
konnte festgestellt werden, daß man im allgemeinen 
eine einheitliche Ölsorte vorzieht und von diesem 
Grundsatz nur dann abgeht, wenn bei außergewöhnlich 
tiefen, zu erwartenden Temperaturen die Verwendung 
eines Öles mit sehr tiefem Stockpunkt für die Öl- 
schalter notwendig erscheint. Es wurde beschlossen, 
das Ergebnis der über die Olirage geführten Diskussion 
der Internationalen Elektrotechnischen Kommission mit 
der Bitte mitzuteilen, daß diese eine internationale 
Regelung derselben in die Wege leiten und einheitliche 
Lieferungsvorschrifiten für Transformatoren- und Schal- 
teröle aufstellen möge, wobei Prüfungsmethoden aus- 
findig zu machen wären, durch welche die Bedingungen, 


denen die Öle in der betriebsmäßigen Verwendung 
unterworfen sind, möglichst getreu wiedergegeben 
werden. 


In Hinblick auf die Frage der für Maschinen und 
Transformatoren anzuwendenden Prüfspannungen 
konnte keine einheitliche Meinung festgestellt werden, 
doch war man darüber einig, daß zu weitgehende Vor- 
schreibungen in dieser Richtung zu einer Verstärkung 
der Isolation führen können, bei welcher die richtige 
Wärmeabfuhr nur mehr schwer erreichbar wird und 
die Wirtschaftlichkeit überhaupt gefährdet erscheint. 
Auch können derartige Vorschriften dazu führen, daß 
die bei der Prüfung am meisten beanspruchten Teile, 
das sind die Wickelköpfe unverhältnismäßig stark iso- 
liert werden, wogegen die im Betrieb eher gefährdeten, 
in die Nuten eingebetteten Teile der Wicklung minder 
gut isoliert bleiben und hieraus Störungen im Betrieb 
selbst leichter entstehen können. Auch diese Erörte- 
rungen werden im vollen Wortlaut der Internationalen 
Elektrotechnischen Kommission mitgeteilt und diese ge- 
beten, insbesondere die Frage der für die Induktoren 
und Kommutatoren anzuwendenden Prüfspannung in 
Hinblick darauf, daß als Grundlage die im Betrieb 
möglicherweise auftretenden höchsten Spannungswerte 
gewählt werden, einer Prüfung zu unterziehen. 

Weitere Arbeiten dieser Abteilung betrafen die 
Freiluitanlagen, im Laufe welcher festgestellt wer- 
den konnte, daß die untere Grenze für die Wirtschaft- 
lichkeit solcher gegenüber gedeckten Anlagen heute mit 
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33 kV anzunehmen ist und eine weitere Verschiebung 
nach unten im Laufe der nächsten Zeit nicht unwahr- 
scheinlich ist. Die Errichtung von Freiluftanlagen ist in 
den letzten Jahren, insbesondere in Frankreich und der 
Schweiz, stark vorgeschritten und wurden einige sehr 
bemerkenswerte Ausführungen in einem Vortrag von 
Planteau im Bilde gezeigt. Von englischer Seite 
wurde auf die großen betriebstechnischen Vorteile der 
vollständig gekapselten Schaltanlagen 
hingewiesen, welche dort immer mehr Eingang finden, 
scheinbar aber auch in anderen Ländern an Anhängern 
gewinnen. 


Die zweite Abteilung, welche sich mit dem 
Bau von Hochspannungsleltungen befaßt, widmete einen 
breiten Raum der Frage der Eisenbetonmaste, 
über welche mehrere ausführliche Berichte erstattet 
wurden. Insbesondere in Italien gewinnen diese — 
selbst für die höchsten Spannungen — immer mehr Ein- 
gang, wobei die nach den Schlosser’schen Patenten 
hergestellten Schleuderbetonmaste ganz be- 
sonders bevorzugt zu sein scheinen. Zurzeit ist 
eine 130 kV Leitung mit derartigen Masten in Errich- 
tung begriffen. Ferrier empfahl demgegenüber aus 
einzelnen, fabriksmäßig hergestellten Gliedern an Ort 
und Stelle zusammenzubauende, nach Art der weit- 
maschigen Gittermaste ausgeführte Ständer, welche 
nach seiner Behauptung insbesondere für große Mast- 
höhen wesentliche Vorteile gegenüber den Eisenmasten 
bieten sollen; andere Eisenbetonmaste kommen in sol- 
chen Fällen in Hinblick auf das große Gewicht über- 
haupt nicht in Frage; aber auch für minder schwierige 
Fälle sind diese, soweit sie fabriksmäßig hergestellt 
werden, zufolge der hohen Transportkosten, wenn sie 
an Ort und Stelle erzeugt werden, mit Rücksicht auf 
die Unsicherheit in Hinblick auf Güte der Arbeit, seiner 
Meinung nach im Nachteil. Die Frage der Eisen- 
maste wurde dsiemal nur in Zusammenhang mit dem 
Rostschutz behandelt, worüber ein Bericht seitens 
der zur Behandlung dieses Problemes eingesetzten 
internationalen Kommission vorgelegt wurde. Eine 
Zusammenstellung über die in den letzten Jahren in 
Italien ausgeführten großen Flußkreuzungen nebst tech- 
nischen Angaben enthielt der Bericht von Carcano 
und Romagnoli. Sehr ausführlich wurde von japane- 
sischer Seite über die Wirkungen des großen Erdbebens 
vom Herbst 193 auf die elektrischen Anlagen 
in Japan berichtet. Im Namen des vom Schweizer 
Elektrotechnischen Verein eingesetzten Spezialkomitees 
zur Aufstellung von neuen Rechnungsvorschriften für 
Betonfundamente für Eisenmaste hat Perro- 
chet einen ausführlichen Bericht über die durchgeführ- 
ten Versuche und die auf Grund der hiebei gewonnenen 
Ergebnisse nunmehr neu aufgestellten Vorschriftsent- 
würfe erstattet. 

Dielsolatorenfrage wurde vorwiegend vom 
Gesichtspunkte der Prüfungsvorschriften behandelt: 
neue Isolatorenformen scheinen dagegen nicht ent- 
wickelt worden zu sein, woraus zu schließen wäre, daß 
die in den letzten Jahren zur Anwendung gelangten 
Typen im allgemeinen befriedigt haben und die Ent- 
wicklung nunmehr zu einem Ruliepunkt gelangt ist. Nur 
die Mitteilung war bemerkenswert, daß neuerlich große 
Anstrengungen gemacht werden, um einwandfreie Glas- 
isolatoren herzustellen, wobei man sich nicht auf die 
Stützentypen beschränkt, vielmehr auch Kettenisolatoren 
zu erzeugen bemüht ist. Angeblich soll es gelungen sein, 
in den französischen Fabriken Material zu erzeugen, 
welches mit den bisher bekanntgewordenen ungünsti- 
gen Eigenschaften nicht mehr behaftet ist. Das Ergebnis 
dieser Versuche bleibt abzuwarten: jedenfalls scheint 
für die deutschen Länder in Hinblick auf die von ihren 
Porzellanfabriken gelieferten, einen Weltruf genießen- 
den, hervorragenden Erzeugnissen kein Anlaß zu be- 
Stehen, von diesen abzugehen. Volle Einmütigkeit be- 
stand darüber, daß die Frage der Prüfungsvorschriften 
einer einheitlichen Regelung bedarf und wurde der 
Wunsch ausgesprochen, daß in der nächsten Konferenz 


diese Frage eingehend behandelt werden soll, wobei 
insbesondere ein Vergleich über den Wert der Stoß- 
prüfung und jenen der Hochfrequenzprüfung notwendig 
wäre, beide unter dem Gesichtspunkte, daß die Prüfung 
zur Ausscheidung der mit Fabrikationsfehlern behafteten 
Isolatoren dienen soll; ferner wurde eine genauere 
Kenntnis des Zusammenhanges der elektrischen und 
mechanischen Festigkeit und die Aufstellung von 
Prüfungsvorschriften mit internationaler Geltung als 
wünschenswert bezeichnet, über welche Fragen noch 
berichtet werden soll. 

Auch über die Prüfungsvorschriften für 
Hochspannungskabel wurde ausführlich gespro- 
chen und hiebei von holländischer Seite auf den großen 
Erfolg der dort eingeführten, auf die Messung der Ver- 
luste in Abhängigkeit von der Spannung sich aufbauen- 
den Vorschriften hingewiesen. Man ist bestrebt, diese 
Methoden auch für die Isolationsprüfung von Maschinen 
und Transformatoren auszudehnen. Von anderer Seite 
ist man bemüht, an der allgemein üblichen Spannungs- 
prüfung festzuhalten und hiebei eine entsprechende 
Stufung für die Prüfspannungen festzusetzen. 


Die dritte Abteilung für Betriebsfragen hat sich 
im Sinne der von der zweiten Konierenz ausgespro- 
chenen Wünsche zunächst mit der Frage der 
Betriebstelephonie beschäftigt, worüber sei- 
tens E. O. Meyer ein zusammenfassender Bericht auf 
Grund der in der Zwischenzeit im Wege einer Rund- 
frage gepflogenen Erhebungen vorgelegt wurde. Dieser 
Bericht wurde durch mehrere Einzelarbeiten, die die 
verschiedenen Verständigungsmittel, wie Drahtiern- 
sprecher, drahtlose Telephonie und leitungsgerichtete 
Hochfrequenztelephonie betrafen, ergänzt. Ein ab- 
schließendes Urteil zugunsten einer dieser Einrichtungen 
scheint noch nicht möglich zu sein, da die Entwicklung 
noch keineswegs als abgeschlossen gelten kann, doch 
scheint den meisten Erfolg die leitungsgerichtete Hoch- 
frequenztelephonie zu versprechen, wenn noch einige 
jetzt vorhandene Kinderkrankheiten überwunden sein 
werden. 


Hinsichtlich des Überspannungsschutzes 
steht die amerikanische Praxis nach wie vor auf dem 
Standpunkt, daß Überspannungsschutzapparate unver- 
meidlich sind, im Gegensatz zu der in Europa 
vorherrschenden Anschauung, daß bei höchsten 
Spannungen auf solche verzichtet werden kann und der 
Schutz in entsprechend sicherem Bau der Anlage ge- 
sucht werden muß. Es gelang nicht, einen Ausgleich 
der Meinungsverschiedenheiten zu erzielen. Jedenfalls 
sind die Amerikaner insoweit im Vorteil, als die dort 
möglichen großen Aufwendungen für Laboratoriums- 
arbeiten sie in die Lage versetzen, durch sinnreiche 
Einrichtungen die Naturerscheinungen im Laboratorium 
wiederzugeben und an Hand dieser Versuche ihre 
Studien anzustellen, wie dies Faccioli in seinem von 
kinematographischen Vorführungen begleiteten Votrag 
zeigen konnte. 


Die Frage der Beeinflussung der 
Schwachstromleitungen durch Starkstrom- 
leitungen bildete Gegenstand mehrerer Vorträge und 
eines langen Meinungsaustausches, worauf noch anläß- 
lich der ausführlichen Berichterstattung zurückzukorn- 
men sein wird. Einige interessante Berichte über Stö- 
rungen, von welchen insbesondere jener von Dutoit 
und Rump hervorzuheben ist und statistische Angaben 
hierüber wurden mitgeteilt. 


Die Frage der Nullpunktserdung wurde in 
einem Bericht von Bauer behandelt, welcher über in 
dieser Richtung in der Schweiz durchgeführte Versuche 
Mitteilungen machte, die die Zulässigkeit der direkten 
Nullpunktserdung vom Standpunkt der Beeinflussung 
der Schwachstromleitungen im allgemeinen ergaben. 
Die Erörterung der Frage der Leistungsfaktor- 
besserung ließ die vorherrschende Meinung er- 
kennen, daß eine solche in erster Linie beim Verbrau- 
cher selbst Platz zu greifen hat. 
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Eine Sonderkommission hat sich mit der Frage 
befaßt, ob eine internationale Regelnug der Errich- 
tungsvorschriften für Hochspannungs- 
leitungen möglich und zweckmäßig wäre. Mit 
Rücksicht auf die weitgehende Verschiedenheit der 
Meinungen über das Ausmaß, bis zu welchem derartige 
Vorschriften wünschenswert erscheinen, — wobei zum 
Beispiel von italienischer Seite der Standpunkt ver- 
treten wird, daß möglichst wenig starre Regeln aufge- 
stellt werden sollen, wogegen man in Belgien solche 
in weitestgehendem Ausmaße wünscht. — kam man über- 
ein, daB man eine Beschlußfassung hierüber der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kommission überlassen 
soll, welche durch Zusendung des Protokolles zu in- 
formieren ist. 

Dagegen wurde ein Vorschlag angenommen, laut 
welchem ein einheitliches Schema für die Betriebs- 
statistiken aufgestellt werden soll, damit ein Ver- 
gleich der in den einzelnen Ländern geführten und ver- 
öffentlichten Statistiken möglich ist. Zur Bearbeitung 
dieser Angelegenheit wurde ein Ausschuß unter Vorsitz 
von Norberg-Schulz eingesetzt, welcher die 
weitere Bearbeitung und Berichterstattung anläßl’ch 
der nächsten Konferenz übernimmt. 

In Anschluß an die Konferenz wurden die beiden 
großen Kraftwerke von Paris, und zwar Gennevilliers!) 
mit 240000 kW Leistung, welches derzeit um 100000 kW 


erweitert wird und St. Ouen mit 180000 kW Leistung, 
ferner das 1 Mill. V Laboratorium „Ampère“ der Por- 
zellanfabrik Ivry, das 130 000 V Freiluftunterwerk Che- 
villy bei Paris der Paris—Orleans-Eisenbahn und 
mehrere elektrotechnische Spezialfabriken besichtigt. 
Von der Konferenzleitung veranstaltete Gesellschafts- 
reisen führten eine Gruppe der Teilnehmer nach Ab- 
schluß der Arbeiten’ nach den Pyren&en, zur Besichti- 
gung der großen, der Bahnelektrisierung dienenden 
Krafterzeugungs- und Übertragungsanlagen der franzö- 
sischen Südbahn, eine zweite Gruppe nach Grenoble, 
woselbst vor kurzem eine internationale Ausstellung 
über Wasserkraftausnützung eröffnet wurde. 

Die Konferenz hat eine große Fülle von wichtigen 
Fragen der Hochspannungskraftübertragung behandelt, 
durch die Vorträge und Diskussionen manche wertvolle 
und wichtige Erkenntnisse zu Tage gefördert und durch 
das Beisammensein vieler bedeutender Vertreter der 
Hochspannungstechnik die Möglichkeit für fruchtbaren 
Meinungsaustausch geboten. Leider vermißte man auch 
diesmal die Vertreter Deutschlands, die durch ihre, in 
den letzten Jahren geleisteten Arbeiten und gesammel- 
ten Erfahrungen, wertvolle Mitarbeit zu leisten in der 
Lage gewesen wären. Es ist nur zu wünschen, daß die 
nächste Konferenz die Vertreter aller Kulturvölker ver- 
einigen und derart international im wahren Sinne des 
Wortes sein möge. Dr. Beck. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Weymouth-Kraftwerk. E. W. Norris, M. J. 
Lowenberg und T. E. Penard. Das im Jänner 1925 
in Betrieb gesetzte Weymouth-Kraftwerk der Edison 
Electric Illuminating Co. of Boston?), welches im Voll- 
ausbau eine Leistung von 400000 kW aufweisen wird, 
ist durch die Verwendung von Hochdruckdampf beson- 
ders bemerkenswert. Der erste Ausbau umfaßt zwei 
Dampfturbineneinheiten von je 30000 kW, welche 
Dampf von 26 at und 370° verarbeiten und zum Teil 
Frischdampf dieser Spannung unmittelbar aus den 
Kesseln, teilweise jedoch den Abdampf einer mit 84 at 
betriebenen Hochdruck-Vorschaltturbine von 2480 kW 
Leistung empfangen. Das Werk arbeitet mit den 
übrigen, Boston und Umgebung versorgenden Anlagen 
parallel und ist zur Übernahme der Grundbelastung be- 
stimmt; Hochdruckdampf wird nur in jenem Maße er- 
zeugt, als dies der durchgehenden Grundleistung ent- 
spricht, damit der betrefferde Kessel nicht alltäglich 
abgestellt werden muß. Der Abdampf der Hochdruck- 
turbine wird in der üblichen Weise auf die Temperatur 
des normalen Frischdampfes überhitzt. An Dampf- 
erzeugern wurden im ersten Ausbau aufgestellt: ein 
Hochdruckkessei von 1420 m? und drei gewöhnliche 
Kessel von je 1780 m? Heizfläche, Sämtliche Kessel sind 
solche der Babcock-Wilcox-Type mit in zwei über- 
einander liegenden Gruppen angeordneten Wasser- 
rohren und einem quer zu diesen liegenden Oberkessel. 
Der Hochdruckkessel hat drei Züge, in welchen sowohl 
die 45 m langen Wasserrohre, als der Überhitzer, wel- 
cher zwischen den beiden Gruppen angeordnet ist und 
der Rücküberhitzer für den Abdampf der Vorschalt- 
turbine, der im obersten Teil untergebracht wurde, 
iegen. Sämtliche Kessel sind mit eigenen Rauchgasvor- 
wärmern, welche oberhalb der Kessel angeordnet sind, 
ausgerüstet. Die Kessel haben Unterschubfeuerung, 
Unterwind- und Saugzugeinrichtung. Fine gewisse 
Schwierigkeit bietet die Frage der Ausführung der 
Sicherheitsventile bei dem hohen Dampfdruck, da die 
Gefahr besteht, daß bei Abblasen derselben der Ventil- 
sitz beschädigt wird und zwecks Behebung des 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 345. 
2 Vgl. E. u. M. 1923, Seite 602. 


Fehlers der Kessel abgestellt werden müßte. Deshalb 
wird getrachtet, das Abblasen dieser Ventile nach 
Möglichkeit überhaupt zu vermeiden, was auf die Weise 
erreicht werden soll, daß für etwas niedrigeren Druck 
eingestellte kleine Signalventile angeordnet wurden, 
welche durch ihr Ansprechen das Bedienungspersonal 
auf das unzulässige Steigen des Dampfdruckes aufmerk- 
sam machen und dessen rechtzeitiges Eingreifen ver- 
anlassen sollen. Diese kleinen Ventile können dann ohne 
Betriebsstönung ausgebaut und wieder hergerichtet wer- 
den, wem bei einem solchen Anlaß deren Sitz einen 
Schaden erleidet. Der Rücküberhitzer liegt zwischen 
dem ersten und zweiten Zug der Feuergase und kann 
deren Durchgang an dieser Stelle durch eine von der 
Abdampftemperatur der Hochdruckturbine beeinflußte 
Klappe so geregelt werden. daß die Überhitzungstempe- 
ratur derart eingestellt wird, daß die gewünschte Ab- 
dampftemperatur erreicht wird. D'e von der General 
Electric Co. gelieferte Hochdruckturbine, welche mit 
Rücksicht auf die große Dichte des verarbeiteten 
Dampfes naturgemäß verhältnismäßig kleine Dimen- 
sionen hat, ist nach dem Aktionsprinzip gebaut und hat 
20 Stufen. Es mußten Vorkshrungen dafür getroffen 
werden, daß, wenn bei Durchgehen dieser Turbine das 
Haupteinlaßventil geschlossen wird. trotzdem der 
Dampfistrom zur Hauptturbine keine Unterbrechung er- 
leidet: dies wird dadurch erreicht, daß in einem solchen 
Falle der der Hochdruckturbine zuströmende Dampf 
über einen gleichzeitig aufgemachten Nebenauslaß in 
ein Ausdehnungseefäß strömt und dort bei gleichzeitiger 
Expansion auf den Auspuffdruck der Hochlruckturbine 
durch aus der Speiseleitune der 26 at Kessel einge- 
spritztes Wasser in den gesättirten Zustand überecführt 
wird. Der auf diese Weise in den normalen Zustand 
des Abdampfes der Hochdruckturbine übergeführte 
Dampf strömt dann zum Rücküberhitzer und setzt den 
Kreislauf auf dem gewöhnlichen Wege weiter fort. Die 
Dampfseite der beiden 26 at Turbinen ist einander zu- 
geordnet und werden für die Zu- und Abfuhr des Kon- 
densationswassers gemeinsame Leitungen benützt. Auch 
vom Standounkte der Eigenversorgungz werden je zwei 
solche Einheiten als eine Gruppe behandelt. Der Haus- 
bedarf wird von ganz geringen Ausnahmen abgesehen mit 
Drehstrom gedeckt. welcher von mit den Hauptturbinen 
direkt gekuppelten Generatoren von 2480 kW bei 2300 V 
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erzeugt wird. Die gesamte Schaltanlage ist in einem 
getrennt vom Maschinen- und Kessilhaus errichteten, 
frei steherden Schalthaus untergebracht und mit voll- 
ständiger Trennung der einzelnen Phasen in der in 
Amerika bei großen Anlagen in neuester Zeit ange- 
wendeten Bauart ausgeführt, bei welcher jeder Phase 
ein besonderes Stockwerk zugeordnet ist. Das Schalt- 
gebäude mißt im Cirundriß derzeit 44 X 17m und kann 
nach allen Seiten hin beliebig erweitert werden, Der- 
zeit erfolgt die gesamte Vert ing mittels 25 kV-Kabel 
nur in das städtische Netz, doch ist für später die Er- 
bauung einer Freiluftumspannanlage für 110 kV in 
Aussicht genommen, welche zur Überlandversorgung 
dienen wird. 
© (Electrical Wortid, Bd. 16, Heft 9, 1925.) 


Daumpfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Ein neues Verfahren zur Erzeugung von Hoch- 
druckdampf. Nach Entwürfen von Prof. Dr. Stefan 
Löffler (Charlottenburg) ist seit einiger Zeit in der 
Wiener Lokomotivfabrik in Floridsdorf eine 100 kW 
Versuchsanlage in Betrieb, die mit 100 at Dampfspan- 
nung arbeitet und bei welcher der Dampf nach einem 
von den Eistterigen vollständig abweichenden Verfalıren 
erzeugt wird. Einem vorläufigen Berichte von Geheim- 
rat Riedler über die Anlage und ihre Grundlagen 
sowie einem Berichte über einen Vortrag von Prof. 
Löffler ist zu entnehmen, daß die Dampferzeugungs- 
anlage in der Hauptsache aus einem ungeheizten Ver- 
dampfer (einem Kessel, der teilweise mit Wasser ge- 
füllt is), einem geheizten Überhitzer und einer Umlauf- 
pumpe besteht. Diese drückt ständig aus dem Ver- 
dampfer entnommeren Dampf im Zwanglauf durch die 
Überlitzerschlangen in den Wasserraum des Ver- 
dampfers zurück, wo das nur in ihn eingepumpte, in 
üblicher Weise vorgewärmte Speisewasser verdampft 
wird. Es wird also vollständige Übertragung der Wärme 
des Heißdampfes an das Wasser und die erforderliche 
Drucksteiverung nur durch die vom Heißdampf zuge- 
führte Wärmemenge, ohne unmittelbaren Zusammenhang 
mit der Heizung erreicht. Aus der vom Überhitzer zum 
Verdampfer führenden Leitung wird der Betriebsdampf 
abgenommen. Durch die Umlaufpumpe muß bei 100 at 
und 450° etwa das 3 bis 3°5 fache der abgegebenen Dampf- 
menge gefördert werder. Die Pumpe hat nur die Strö- 
mungswiderstände zu überwinden und braucht daher 
nur etwa 2 Dis 3 vH der erzeugten Dampfmenge als 
Betriebskraft. Die Hauptvorteile des neuen Verfahrens 
liegen in der großen Einfachheit und Betriebssicherheit 
der Anlage. Für die Überhitzer genügen gewöhnliche 
Rohre, die Schlangen werden verschweißt und Dich- 
tunvsstellen entfallen. Der Verdamper kann an belie- 
biger Stelle auch bei den Kraftmaschinen angeordnet 
werden. Ein Versagen der Speisunge oder niedriger 
Wasserstand im Verdampfer bringen diesem keine Ge- 
fahren, weil er nicht weheizt wird, das Reißen eines 
Überhitzerrohres kann höchstens zum Einströmen von 
Dampf in die Feuerung führen. Der im Verdampfer sich 
absetzende Kesselstein bildet für den Verdampfer sogar 
einen guten Wärmeschutz, in den Überhitzer kommt nur 
Dampf, dort entfällt also die Wassersteingefahr. Zuni 
Aulassen der Anlage kann vorhandener Dampf oder in 
einem Hiliskessel erzeuwter Niederdruckdampf benutzt 
werden, der solange durch den beschrieberen Kreis- 
lauf wedrückt wird, bis der gewünschte Druck erreicht 
ist. Die Versnmehsanlage arbeitete mit Dampftempera- 
turen von 450 bis 500 und zeitweise sogar bis 600° zu- 
friedenstellend. Weitere Versuche, über die aber noch 


nichts näheres bekannteereben wird. betreffen die 
Ausbildung ven Hochdruck-K vlbendampfmaschinen, die 
Riedler für kleine und mittlere Anlagen über die 


Dampfturbine stellt, wobei er besonders auf die Vor- 
züge der Hochdruckdampfilokomotive mit Kolber- 
maschine und Avspuffbetrieb verweist. Auf Grund der 
Versuche hat sich die Floridsdorfer Maschinenfabrik 
zum Umbau ihres 909 kW Kraftwerkes für Hochdruck- 
betrieb mit 100 bis 120 at entschlossen, wobei Hoch- 


druck-Kolbendampfmaschinen verwendet werden, die 
teils mit Kondensation, teils mit Gegendruck von 12 at 
arbeiten sollen. Ferner wird von der Floridsdorfer Loko- 
motiviabrik eine 2000 PS Lokomotive der oben ange- 
gebenen Bauart und schließlich für den Bergbau des 
Eisenwerkes Witkowitz ein 18000 kW Turbinenkraft- 
werk gebaut. Alle diese Anlagen werden mit Dampf- 
temperaturen von 450 bis 470° an den Maschinen 
arbeiten. 

(Z. Ö. I. A. V. 77. Jahrg., H. 15/16, 1925 und Sparwirt- 
schaft-Ges. f. Wärmewirtschaft, 3. Jahrg., H. 4, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Kurzschlußimpedanz und der momentane Kurz- 
schlußstrom der Turbogeneratoren. J. Rezelman 
untersucht idie Vorgänge beim Kurzschluß der Dreh- 
strommaschinen. Der Verlauf desselben wird, wie schon 
von anderer Seite, zum Beispiel von Biermanns, be- 
schrieben und an Hand zahlreicher Versuche und deut- 
licher Oszillogramme erläutert. Der Kurzschlußstrom 
ist bestimmt durch die asynchrone Impedanz, zusammen- 
gesetzt aus dem Ohmschen Widerstand und dər Reak- 
tanz infolge sekundärer Streuung, gemessen bei nor- 
maler Frequenz und stillstehendem Rotor. Die Versuche 
wurden mit einem 25 PS, 220 V, 50 Per/s Induktions- 
motor von 1500 U/min, dessen Konstanten angegeben, 
bezw. ermittelt werden, vorgenommen. Der Stator dient 
zunächst als kurzgeschlossener Sekundärkreis, der Rotor 
wird bei Stillstand, zwei Sternphasen in Serie an Span- 
nung gelegt und abgeschaltet chne und mit Einschaltung 
verschiedener Widerstände im Sekundär- (Stator) und 
Primär- (Rotor)kreis. Je größer diese Widerstände sind, 
desto rascher verschwinden die Ausgleich- (nicht statio- 
nären) Vorgänge. Ferner wurden Oszillogramme bei 
synchron laufendem Rotor aufgenommen, und zwar bei 
plötzlichem Öffnen der drei Statorphasen bei mit 20 A 
erregtem Rotor, zwei Phasen in Stern geschaltet. Dabei 
sinkt der Erregerstrom vorübergehend auf Null, um so- 
dann wieder anzusteigen. Die Versuche zeigen, daß die 
Unterbrechung eines dreiphasigen Kurzschlusses im 
wesentlichen dem eines einphasigen gleichkommit. bei 
dem zwei Phasen in Serie durchflossen sind von einem 
Strom im Wert von 0865 mal dem Höchstwert des 
dreiphasigen Stromes, das ist 1:22 mal dessen Effektiv- 
wert. Es wird auch das plötzliche Anlegen an eine 
Spannung, für das bekanntlich verwandte Gesetze 
gelten, untersucht. Der Einschaltstrom kann den doppel- 
ten Wert des Dauerstremes erreichen; auch das an 
Spannung I>gen wird bei stillstehendem und synchron 
laufendem Rotor untersucht, wobei die beiden wichtig- 
sten Einschaltmomente betrachtet werden, nämlich 
Strom in einer Phase 0, in den beiden anderen 05 V 3 
und Strom in der einen Phase 1 (Maximum) und in 
den beiden anderen — 0:5. Ebenso wird der Einfluß 
eines induktiven an Stile des Ohmschen Widerstandes 
untersucht. Alınliche Versuche wurden durchgeführt mit 
einem 40 PS 380 V. 50 Per/s Induktionsmotyr von 
750 U/min, insbesondere das an Spannung legen bei 
synchron laufendem Rotor und die dabei auftretenden 
höheren Häarmonischen theoretisch ermittelt und im 
Oszillogramm bestätigt gefunden; endlich werden noch 
ähnliche Versuche an einer kleinen 15 KVA 120 V Syn- 
chronmaschine von 1000 U’min mit ausgeprägten Polen 
ausgeführt und gezeigt, daß aus zwei Polradstellungen, 
der „Gegen“- und der „Ouer“stollung, alle Grundlagen 
für die asvnchrone Impedanz gegeben sind. 

Der momentane Kurzschlußstrom eines zweipoligen 
Turbogensrators von 10000 kVA, 6200 V. 930 A. 
4) Per’s, 2400 U/min wird untersucht und die vorher 
gewonnenen Berechnungsarten für die bei verschiedenen 
Arten des Kurzschlusses entstehenden maximalen 
Ströme und ihr expotentielles Abklingen in guter Über- 
e’nstimmuns gefunden. 

Beobachtungen über die plötzliche Unterbrechung 
eines Kurzschlusses werden durch :Abschalten einer 
Impedanz gemacht. bestehend aus einem Drehstrom- 
asynchronmotor 40 PS, 380 V, 60 A, 50 Per/s, 750 U/min. 
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dessen Stator als Primärwicklung mittels Ölschalter 
abgeschaltet wird und ‘dessen stillstehender Rotor die 
kurzgeschlossene Sekundärwicklung bildet. Bei ein- 
phasiger Abschaltung war der Stator über zwei Phasen 
in Serie unter 100 V mit 50 A Wechselstrom gespeist. 
OÖszillogramme zeigen den Verkauf des Stromes bei der 
Abschaltung bei verschiedener Phasenlage bet Beginn 
der Abschaltung und mit und ohne überlagertem Gleich- 
strom. Letzterer ruft einen zusätzlichen, expotentiell 
abklingenden Strom hervor. Bei dreiphasiger Abschal- 
tung von 50 A bei 85 V werden wie im ersten Fall die 
Stromwellen der einzelnen Phasen vom Augenblick der 
Abschaltung an verkürzt und in der Amplitude herab- 
gesetzt. Hier wird ebenfalls Gleichstromüberlagerung 
zum Vergleich herangezogen. Dieselben Versuche wur- 
den bei rotierendem Anker durchgeführt. Die Eigen- 
schaft des momentanen Kurzschlußstromes, nach jeder 
Periode in allen drei Phasen gleichzeitig durch Null 
zu gehen, hat für die Unterbrechung nur dann einen 
Vorteil, wenn sie sich in diesem Augenblick oder un- 
mittelbar vorher und an allen drei Kontakten gleich- 
zeitig vollzieht. Dr. Gn. 

(Bull. Ateliers de constructions électriques de Charleroi, 

Nr. 101 bis 105.) 


Vorausbestimmung der Arbeitsweise des Induk- 
tionsmotors. D. B. Hoseason versucht die Berechnung 
von Induktionsmotoren mit Berücksichtigung der Ver- 
änderlichkeit des Magnetisierungsstromes und des Eiser- 
verlustwinkels mit ähnlicher Einfachheit durchzuführen 
als dies ietzt mit weniger genauen Verfaliren möglich ist. 
An Hand des Ersatzstromkreises werden die Konstanten, 
auf den Primärkeis reduziert, eingeführt und die ange- 
näherten Beziehungen und Formeln den genauen gegen- 
über gestellt, und zwar für den aufgenommenen Primär- 
strom, das Drehmoment, die Schlüpfung für maximales 
Drehmoment, dieses selbst, die Leistung, die Schlüpfung 
für maximale Leistung und schließlich diese selbst. Für 
die Abweichung der beiden Gruppen von Formeln ist das 
Verhältnis der gegenseitigen Induktion zur gesamten 
Selbstinduktion, also die Streuung, bestimmend, je 
größer diese, desto größer der Unterschied. Für einen 
bestimmten Leistungsfaktor bei Kurzschluß und bei 
Leerlauf (des Magnetisierungsstromes) läßt sich für jede 
Streuung eine Kurve, darstellend den Leistungsfaktor in 
Abhängigkeit von der abgegebenen Leistung in vH der 
Kippleistung entwerfen. Der Leistungsfaktor bei Kurz- 
schAuß liegt zwischen 0:25 und 0°5. der des Magnetisierungs- 
Stromes zwischen 0:05 und 0:1. die Streuung zwischen 0°02 
und 0:40. Aus den in den wiedergegebenen Kurvenbildern 
enthalteren Kurvenscharen lassen sich nun Kurven der 
wirklichen Kippleistung als Bruchteil der scheinbaren, 
das heißt der angenähert ermittelten, sowie des wirk- 
lichen Kurzschlußstromes als Bruchteil des scheinbaren 
als Funktion der Streuung ableiten, aus welchen sich 
bei ersterer bei er‘Rer Streuung um 20 bis 23 vH. bei 
letzterem um 8vH kleinere Werte ergeben als die ange- 
nähert ermittelten. An zwei Beispielen, einem 35 und 
einem 60 PS Motor, werden die anrenäherten und mittels 
des Verfahrens gewonnenen Werte für die Kippleistung, 
Nennleistung, 075 und 0°5-fache Nennleistung mit den 
Versuchswerten verglichen und gute Übereinstimmung 
efunden. Von Bedeutung ist nur bei groen Mo- 
toren die genaue Bestimmung der Kipvleistimg, bei 
kleinen kann das Verfahren in mancher Hinsicht Vor- 
teile haben, muß jedoch mit Vorsicht, das heißt unter 
Beachtung der zugrundeliegenden Annahmen — wie 
nrimäre und sekundäre (auf primär reduzierte) Impe- 
danz gleich groß. Eisenverluste entsprechend dem anre- 
nommenen Leistungsfaktor des Magnetisierungsstromes 
— angewendet werden. (in. 

(Journal Inst. of EI. Eng., Band 63, März 1925.) 


Wirkungsweise des Schmidtschen Drehzahlreglers. 
Dieser Regler wird zur Konstanthaltung der Drehzahl 
von Gleichstrommotoren verwendet, und zwar überall 
dort, wo es auf eine möglichst absolute Gleichmäßigkeit 
der Drehzahl ankommt, wie es in der Technik der 


Nachrichtenübermittlung sehr häufig verlangt wird. 
H. Stübler gibt in Anlehnung an die von Giebe 
angestellten Untersuchungen folgende hier nur kurz 
wiedergegebene Beschreibung der Wirkungsweise dieses 
Reglers an. Beim Schmidtschen Regler wird durch 
eine Feder ein exzentrisch aufgehängtes Gewicht nach 
der Rotationsachse hin gehalten, das von einer bestimm- 
ten Höchstdrehzahl an nach außen Kontakt gibt oder 
von einer Mindestdrehzahl an nach innen einen Kontakt 
öffnet, wodurch die Drehzahl des Antriebsmotors durch 
Veränderung seines Feldstromes beeinflußt wird. Be- 
zeichnet man mit r den Radius des Schwerpunktes des 
Federgewichtes mit der Masse m vom Drehungsmittel- 
punkte der Schwungscheibe und mit œ die Winkel- 
geschwindigkeit des Reglers, mit c diejenige Kraft, 
welche erforderlich ist. um die Feder um 1 cm zu 
dehnen und mit a den Wert von r für®o —0, mit g die 
Erdbeschleunizung, so ergibt sich dann, wie von 
Stübler abgeleitet wird, unter Vernachlässigung der 
Reibung und Berücksichtigung des eingeschwungenen 
Zustandes folgende Gleichung für den Abstand r des 
Reglergewichtes: 

ac mg 
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Für ein stabiles Arbeiten des Reglers muß die Bedin- 
gung erfüllt sein, daß in jedem Zustande, das heißt bei 
verschiedenen r außerhalb der Gleichgewichtslage, die 
Federkraft größer sein muß als die Zentrifugalkraft. also 
c>mw®, womit sich ergibt, daß für positives r immer 
a >o ist. Die experimentelle Untersuchung hat ergeben 
daß bei richtiger Wahl der Größe des vom Regler- 
kontakt kurzzuschließenden Widerstandes im Erreger- 
stromkreis des Gleichstrommotors die Drehzahlregulie- 
rung durch den Regler während ieder einzelnen Um- 
drehung erfolgt, dagegen bei falscher Bemessung (zu 
großer oder zu kleiner Widerstand) in größeren Zeit- 
abschnitten. wodurch der Gang der Maschine ungleich- 
mäßig wird. Bei richtiger Auswahl des Regelwider- 
standes läßt sich die Drehzahl von Maschinen sehr gut 
konstant halten, sogar bei plötzlicher Belastung des 
von dem Motor betriebenen Generators von Leerlauf 
auf Vollast und umgekehrt. Kelch. 

(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 2, Heft 3, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Hochleistungs-Ölschalter mit Gaskammern. Es ist 
bekannt, daß die Unterbrechung eines Lichtbogens unter 
Öl mit einer teilweisen Vergasung des Öles selbst ver- 
bunden ist und die sich hiebei entwickelnden brenn- 
baren Gase eine Gefahr für den Schalter selbst, sowie 
die ganze Schaltanlage bilden, wenn sie an der Luft 
sich entzünden oder die Gasentwicklung bei Abschal- 
tung größerer Leistungen explosionsartig vor sich geht 
und der Kasten des Schalters den hiebei auftretenden 
eroßen Drücken nicht standhalten kann. Die Gase treten 
nach den Versuchen der Maschinenfabrik Oerlikon noch 
mit einer Temperatur von rund 400° C aus dem Öl- 
schalter aus, bei welcher sie sich. wenn eine Mischung 
mit der Luft erfolgt, leicht entzünden. Um allen diesen 
Schwierigkeiten vorzubeugen, rüstet die Maschinenfabrik 
Oerlikon ihre Hochleistungsölschalter mit Gaskammern 
aus, welche in erster Linie den Zweck haben, die er- 
zeugten Gase zum größten Teil durch den als Rohr 
ausgebildeten Durchführumgsbolzen unmittelbar ins 
Freie abzuführen, aber auch im Moment des Abschal- 
tens das Auftreten eines hohen Druckes in der Kammer 
selbst herbeiführen, wodurch eine rasche Unterdrückung 
des Lichtbogens und Beschleunigung der Ausschalt- 
bewegung erzielt wird. Die Kammern sind zweiteilig 
und ist der obere der Unterbrechiumgsstelle zugewandte 
Kammerteil bei Einleitung des Unterbrechungsvorganges 
fast vollständig abgeschlossen, so daß in demselben bei 
der plötzlichen Vergasung des Öles ein hoher Druck 
entsteht, Die Gase können in diesem Moment nur durch 
die verhältnismäßig engen Öffnungen der Durchführungs- 


586 Elektrotechnik und Maschinenbau 1925. Heft 30 


26. Juli 1925 


bolzen entweichen. Das zu dem unteren, mit einer 
wesentlich größeren Austrittsöffnung versehenen Kam- 
merteil nachströmende Öl sorgt für das rasche Löschen 
des Lichtbogens, soferne dies nicht schon durch den 
hohen Gasdruck allein bewirkt worden wäre und da mit 
dem allmählichen Entweichen der Gase aus der oberen 
Kammer über die Durchführungsbolzen auch dort der 
Druck abnimmt, wird durch die oberhalb der Kammer im 
Schalter selbst sich befindliche Ölsäule neues Öl in die 
Kammer gepreßt und auf diese Weise der gesamte Gas- 
inhalt derselben ins Freie befördert. Etwa noch in das 
Öl selbst gelangende Gasblasen müssen einen langen 
Weg im. Öl durchlaufen, bis sie ins Freie gelangen, so 
daß sie auf diese Weise sich unter ihre Entzündungs- 
temperatur abkühlen. Durch die Gasentwicklung und 
Lichtbogenunterbrechung in einem engen, geschlossenen 
Raum wird bewirkt, daß der ganze Druck nur von der 
entsprechend stark ausgeführten Kammer übernommen, 
der Schalter selbst dagegen vollständig entlastet wird. 
Eine weitere Änderung gegenüber der sonst allgemein 
üblichen Anordnung besteht darin, daß die Vorstufen- 
widerstände nicht unterhalb der Schalterbrücke in der 
Nähe des Kesselbodens untergebracht, sondern auf je 
einem Zylinder aufgewickelt und um die Gaskammer 
selbst angeordnet sind. Diese Anordnung bietet den 
Vorteil, daß die ziemlich kostspielige Isolierung des die 
Widerstände tragenden Gestelles gegen das Gehäuse 
erspart wird und auch keine Gefahr besteht, daß sich 
die beim Schalten zufolge Verkohlen des Öles sich bil- 
denden feinen Rußteile mit der Zeit an den Widerstän- 
den ablagern und dort Überbrückungswege bilden, was 
bei der sonst üblichen Anordnung der Fall sein kann. 
Mit der Schaltertraverse steht ein über den Schalter- 
deckel herausgeführter Stellungsanzeiger in Verbindung, 
welcher die Lage der Schaltertraverse von außen er- 
kenntlich macht. Gerade in Hinblick auf die in letzter 
Zeit bekannt gewordenen Fälle von schweren Schalter- 
defekten, welche durch HängenbJeiben der Schalter- 
traverse auf der Vorstufe verursacht wurden. kommt 
dieser Frage erhöhte Bedeutung zu, weshalb die hier 
beschriebene Einrichtung, soferne sie sich im Betriebe 
bewährt und eine vollkommen zuverlässige, durch 
keinerlei Betriebserscheinungen beeinflußte Konstruktion 
darstellt, allgemein begrüßt werden muß. Der Stellungs- 
anzeiger läßt sich in einfacher Weise auch mit Auslöse- 
kontakten verbinden, welche bei falscher Kontakt- 
stellung die sofortige Auslösung bewirken. Dr. Beck. 
(Bulletin Oerlikon Nr. 41, November 1924.) 


Elektrische Meßkunde. 


Über die Güte von stromführenden Anschlüssen 
und die kurzzeitige Belastungsfähigkeit von Neben- 
schlüssen für hohe Stromstärken. S. W. Melsom und 
H. C. Booth, welche für den Ausschuß für Meß- 
instrumente der British Engineering Standards Asso- 
ciation Versuche hierüber angestellt haben, bezeichnen 
als Güte eines Anschlusses das Verhältnis des Wider- 
Standes eines Stückes der Schiene, an welche der 
Anschluß erfolgt, von gleicher Länge und Breite wie 
die Anschlußstelle zum Widerstand des angeschlossenen 
Stückes gleicher Länge und Breite wie die Anschluß- 
stelle vermehrt um den Übergangswiderstand an der 
Anschlußstelle, bezw. das Hundertiache dieses Ver- 
hältnisses. Die an Anschlüssen für 2500, 3000 und 
5000 A vorgenommenen Versuche ergeben eine bedeu- 
tende Überlegenheit von Kupfer gegenüber Messing 
wegen geringeren Übergangswiderstandes (Güte 179 
gegen 305 bezw. 37:3). Der Spannungsabfall bei Nenn- 
last war bei den drei untersuchten Nebenschlüssen, 
deren Eudanschlüsse das Versuchsmaterial abgaben, 
durchwegs 75 mV. Der Temperaturanstieg solcher 
Anschlußstellen bei Be- bezw. Überlastung läßt sich 
wegen zahlreicher Nebeneinflüsse nicht wie bei ein- 
fachen Leitern nach den bekannten Exponentialformeln 
vorausberechnen; die durch Versuch gefundenen Werte 
werden in Kurven- und Tabellenform wiedergegeben. 
Bei sehr starken Überlastungen sind für den Anstieg 


der Temperatur infolge vernachlässigbarer Strahlung 
und Konvektion (zu Anfang wenigstens) nur der 
Spannungsabfall und Strom im betrachteten Körper 
oder dessen Masse, spezifische Wärme und spezifischer 
Widerstand maßgebend. Die Zeiten, in denen eine be- 
stimmte Temperatur erreicht wird, verhalten sich ver- 
kehrt wie die Quadrate der Ströme, woraus sich, 
wenn die bei einem bestimmten Strom nach einer be- 
stimmten Zeit erreichte Temperatur bekannt ist, für 
einen anderen Strom die zugehörige Zeit zur Erreichung 
dieser Temperatur errechnen läßt. Gn. 

(Journal of the Inst. of El. Eng., Band 63, März 1925.) 


Über neue elektrische Meßgeräte der Hartmann & 
Braun A.-G. berichtet W. Geyger. Die Firma hat 
neuerdings einen überstromsicheren Weicheisen- 
strommesser herausgebracht, bei dem bei Über- 
lastung ein rückdrehendes Zusatzdrehmoment zur 
Wirkung kommt. Der Zeiger schlägt bei Überlastung 
überhaupt nicht mehr bis zum Skalenende aus, sondern 
kehrt sich um. Bei 30-fachem Nennstrom steht der 
Zeiger auf der Hälfte des Skalenendwertes. Er macht in 
diesem Überlastungszustand krampfartige Bewegungen 
von kurzer Schwingungsdauer, welche sich deutlich von 
den normalen, gedämpften Einstellschwingungen inner- 
lialb des MeBbereiches unterscheiden. 

Ein registrierender elektrodynamischer Frequenz- 
schreiber erhält drei Frequenzempfindlichkeiten, 
welche sich durch Änderung der im Kreise der Span- 
nungsspulen liegenden Widerstände und Induktivitäten 
einstellen lassen. Der Stromverbrauch des Instrumentes 
beträgt 100 mA bei 110 V Klemmenspannungx. Span- 
nungsänderungen von + 30 vH bleiben ohne Einfluß. 
Das Prinzip ist die Einwirkung eines kapazitiven und 
induktiven Kreises, die zwei aufeinander um 90° räum- 
lich versetzte Wechselfelder erzeugen, auf ein Dreh- 
spule, die zwischen den vier Polschuhen dieser zwei 
Felder drehbar angeordnet ist, mit einer vorgeschal- 


teten Induktion ebenfalls an der Spannung liegt. Alle drei. 


Kreise sind parallel geschaltet und einer der Zwischen- 
ströme fließt in einem L und C in Reihe aufweisenden, 
mithin von der Frequenz stark abhängigen Stromkreis. 
Die Frequenzaufzeichnungen können auf dem mit Eich- 
teilung versehenen Papierstreifen unmittelbar abgelesen 
werden; die Eigenfrequenz des Kondensators wird auf 
die mittlere der zu messenden Frequenz eingestellt. 

Das Fixohmmeter ist ein hochempfindliches 
Drehspulinstrument (voller Skalenausschlag bei 1 mA) in 
Reihe mit einem Kurbelinduktor von sinusförmiger Meß- 
spannung und dem zu prüfenden Isolationswiderstand. 
Die Genauigkeit der Messung hängt von der Geschwin- 
digkeit und Gleichmäßigkeit ab, mit der die Kurbel des 
Induktor gedreht wird (zirka 180 U/min). Um das ge- 
naue Einhalten der Drehgeschwindigkeit, welches eine 
gewisse Übung erfordert, zu umgehen, ist ein selbsttätig 
wirkender Fliehkraftauslöser mit Zeigerfang eingebaut. 
Dieser hält den Zeiger in dem Augenblick fest, wo die 
Drehzahl die richtige ist. 

Der Erdungsprüfer nach Professor Zipp 
mißt die Berührunzs- und Schrittspannungen mittels 
einer Brückenanordnung mit Induktionsstrom und Tele- 
phon. 

Der Mehrfachschreiber gestattet die Auf- 
zeichnung mehrerer Vorgänge auf einem gemein- 
samen Papierstreifen. Als Temperaturfiernschreiber 
registriert er zum Beispiel die Temperatur von sechs 
Kesseln auf demselben Papierstreifen, wodurch die 
Übersichtlichkeit wesentlich erhöht wird. Die Firma hat 
schrittweise den Zweifach-, Dreifach-, Sechsfach- und 
endlich den Zwölffach-Schreiber ausgebildet. Die Kurven 
werden in verschiedenen Farben aufgezeichnet. Neuer- 
dinzs werden zwei Meßwerke mit je einem Zeiger in 
das Gerät eingebaut. Jeder Zeiger überstreicht eine 
Hälfte des Papierstreifens. Es kann das linke Meßwerk 
ein Kreuzspulohmmeter zur Aufzeichnung von Tempera- 
turen bis 600° sein, das rechte ein DrehspulmeRwerk 
zum Anschluß an Thermoelemente bis 1600° usw. End- 
lich wird der Schleifdraht-Wechselstrom- 
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kompensator für technische Messungen besprochen, 
zur Messung von Amplituden und Phasen von Wechsel- 
strömen und Wechselspannungen auf 0'5 bis 1 vH. Die zu 
untersuchende Wechseispannung wird durch eine in be- 
zug auf Amplitude und Phase veränderliche Kompensa- 
tionsspannung kompensiert, welche aus zwei hintereinan- 
der geschalteten, um 90° in der Phase gegeneinander 
verschobenen Teilspannungen zusammengesetzt ist. Die 
Teilspannungen werden als regelbare Spannungsabfälle 
an zwei kalibrierten, mit Schleifkontakten versehenen 
MeBdrähten abgegriffen. Als Nullinstrument dient ein 
zeerdetes Wechselstrominstrument. Der Apparat ist bei 
niedrigen und mittleren Frequenzen sowie auch bei 
Gleichstrom anwendbar und hat sich bei zahlreichen 
Betriebsmessungen gut bewährt. Co. 
(Der elektrische Betrieb, Band 23, Heft 4, 1925.) 


Die Glimmbrücke. ein neues Meß. und Prülgerät 
für Kapazitäten und Widerstände. Dr. Ch. Franke 
weist darauf hin, daß der Vergleich von Kapazitäten 
mit bekannten veränderlichen Kondensatoren unter Zu- 
hilfenahme der Neonlampe nur einwandfrei ist, wenn die 
Isolation beider Kondensatoren eine sehr gute ist, sonst 
können sich Fehler bis zu 50 und 100 vH ergeben. Ist 
nämlich Leitfähigkeit vorhanden, so wird der Konden- 
sator länger brauchen, um sich zur Zündspannung der 
Lampe aufzuladen, er wird also beim Vergleichen zu 
aroB gemessen. Um eventuelle Leitfähigkeit aufzufinden 
und für die Messung unschädlich zu machen, bedient 
sich Dr. Ch. Franke einer von Dr. Geffcken und 
Dr. Richter angegebenen Apparatur, welche als 
„Glimmbrücke“ in den Handel gebracht wird. Als 
variablen Widerstand verwendet man dabei eine Glüh- 
kathodenröhre, deren innerer Widerstand durch Ver- 
ändern der Heizstromstärke reguliert wird. Um einen 
Kondensator auf Leitfähigkeit zu untersuchen, schaltet 
man ihn abwechselnd parallel zu einem Widerstand 
und zu einer Glimmlampe, die in Reihe an einer Span- 
nung liegen. Ist der Kondensator gut isoliert, so ergibt 
sich an einem in Reihe mit dem Kondensator geschal- 
teten Telephon gleiche, bei vorhandener Ableitung aber 
verschiedene Tonhöhe. Hat der zu untersuchende Kon- 
densator Leitfähigkeit, so wird ein hoch isolierter Kon- 
lensator so geschaltet, daß er in Reihe sowohl mit dem 
bekannten, als auch mit dem zu messenden Konden- 
sator liegt. Die Glimmbrücke kann bei geeigneter 
Schaltung auch zur Messung der Kapazität von An- 
tennen und Kabeln, sowie von Widerständen, einschließ- 
lich der Isolationswiderstände von Kondensatoren ver- 
wendet werden. Es können damit Kapazitäten von 
10 cm bis 10° cm und Widerstände von 1000 Q bis 10° Q 
mit einer Genauigkeit von 1 vH gemessen werden. 
Betriebsspannung von 110 V bis 250 V. 


(Der Radio-Amateur, Heft 14, März 1925.) 


Stromverleilung. 


Bietet die Kupplung großer Dampikraftwerke mit 
ausgedehnten Versorgungsgebieten Vorteile? Auf Grund 
der Ergebnisse, die bei der Kupplung der Netze von 
Wasserkraftwerken erreicht wurden, wird vielfach die 
Forderung gestellt, auch große Dampikraftwerke zu 
kuppeln. Daß damit im allgemeinen kein wirtschaftlicher 
Vorteil erzielt wird, zeigt E. Douglas in Nr. 2_von 
1925 der Zeitschrift „Power“. Die einzige, fast immer 
mögliche Ersparnis ist die an Arbeitskräften durch 
Stillegen kleinerer Kraftwerke in dem betreffenden Ge- 
biet. Aber schon da ist zu berücksichtigen, daß die 
Hauptauslagen mittlerer, an der richtigen Stelle des 
Versorgungsgebietes errichteter und gut geführter Kraft- 
werke jene für Brennstoffe sind (70 bis 80 vH), die 
natürlich auch bei Stillegen des Werkes aufrecht blei- 
ben und ein Kraftwerk mit etwa 20 000 kW braucht be- 
kanntlich wärmewirtschaftlich nicht schlechter zu ar- 
beiten als ein 4- bis 5 mal so großes Werk. Rechnet 
man aber zu den Stromerzeugungskosten die Amorti- 
sations- und Unterhaltungskosten für die Hochspan- 
nungsleitungen, so ist es schon fraglich, ob eine Ab- 


nehmergruppe mit 10000 kW nicht durch das kleinere 
Werk, das im Mittelpunkt oder in der Nähe der Ver- 
brauchsstätten liegt, billiger beliefert wird. Von einer 
Verbesserung des Belastungsfaktors der einzelnen 
großen Werke durch die Kupplung ist aber überhaupt 
keine Rede. Wie Douglas an mehreren Beispielen 
zeigt, ändert sich das Verhältnis zwischen der Spitzen- 
belastung eines Werkes und dessen jährlicher Gesamt- 
stromerzeugung bei Zunahme der letzteren fast gar 
nicht. Bei 7 Netzen, die im Jahre 1917 Spitzen- 
belastungen von 7000) bis 392 000 kW und eine Gesamt- 
stromerzeugung von 265 bis 1488 Mill. kWh hatten, 
schwankte das Verhältnis Gesamterzeugung zu Spitzen- 
belastung damals von 3160 bis 4900 und im Jahre 1919 
bei Steigerung der Spitzenbelastungen auf 80000 bis 
428000 kW lagen die Verhältnisziffern zwischen 3180 
und 4860, sie waren bei allen sieben Werken fast voll- 
ständig unverändert. Der Durchschnittsquotient aller 
sieben Werke war bei zusammen 5°6 Milliarden kWh, 
bezw. 15 Mill. kW 3740 h oder 425 vH der gesamten 
Stundenzahl eines Jahres (8760). Die Kupplung so 
großer Werke wäre demnach nur durch die Kosten 
der Verbindungsleitungen belastet, ohne daß den ein- 
zelnen Werken selbst irgend ein Vorteil erwüclhhse. 
Der Grund hiefür liegt wohl in erster Linie darin, daß 
lie stark bevölkerten Gebiete bereits ausreicherd mit 
Kraftverteilungsnetzen versehen sind, und daß also für 
neue Anschlüsse vorwiegend solche Gebiete in Betracht 
kämen, die weit entfernt von den Werken liegen, wo- 
mit die Kosten noch steigen würden. Auch für ein Netz 
mit 782000 kW Wasserkraft und 353000 kW Dampf- 
kraft bei 740000 kW Spitzenbelastung und 3-2 Milliar- 
den kWh jährlicher Stromerzeugung ist der Belastungs- 
faktor nur 50 vH, das heißt theoretisch etwa während 
der Hälfte des Jahres stehen die Werke still und die 
Verbindungsleitungen sind stromlos, erhöhen aber die 
Stromerzeugungskosten. Natürlich darf man hier nicht 
übersehen, daß die Wärmekraftwerke die Stromliefe- 
rung im Netz bei ungenüxenden Betriebswassermengen 
der Wasserkraftwerke sichern. Eine Mehrbelastung der 
Werke durch die Verbindungsleitungen ist aber auch 
noch deshalb unwirtschaftlich, weil sie oft die Strom- 
lieferung an Industrieanlagen unmöglich macht, die 
ohnehin Heiz- oder Kochdampf brauchen und daher in 
der Lage sind, Strom verhältnismäßig billig zu erzeugen. 
Besonders hei hohen Brennstoffpreisen tritt eine Mehr- 
belastung des Kraftwerkes stark in Erscheinung. 


Leitungen und Leitungsbau. 


Die Überschlagsspannung von Isolatoren bei ver- 
schiedenem zeitlichen Verlauf der angelegten Spannung. 
Die gegenwärtig im Gebrauch stehenden Hocliıspan- 
nungsisolatoren bieten bei der normalen, meist 
50 periodigen, angenähert sinusförmigen Wechselspan- 
nung in trockenem Zustand die drei- bis vierfache, bei 
Regen zwei- bis dreifache Sicherheit gegen Überschlag, 
so daß ein solcher ohne besondere Störungsursachen 
kaum vorkommt. Überschläge entstehen fast nur durch 
das Auftreten von der Betriebsspannung überlagerten 
Wellen bezw. zusätzlichen Spannungen. hervorgerufen 
durch Erdschlüsse, Kurzschlüsse, Schaltwellen, atmo- 
sphärische Einflüsse, welche im wesentlichen dreierlei 
Art des zeitlichen Verlaufes zeigen können: a) hoch- 
frequente Spannung, von Null rasch auf ihren Höchst- 
wert ansteigend, dann langsam abklingend; b) Span- 
nungsstoßB, sehr schnell zum Höchstwert ansteigend, 
hierauf aperiodisch oder nach einigen Schwingungen 
aperiodisch abfallend, und endlich c) Gleichspannung. 
Die zur Erzeugung der verschiedenen Prüfspannungen in 
der Porzellanfabrik Hermsdorf benützten Schaltungen 
beschreibt Dr. Ing. E. Marx. 

a) Die Hochfrequenz wird in bekannter Weise 
mittels eines Hochspannungstransiormators für 500kV, 
welcher über zwei mechanische Gleichrichter die 
Primärwicklung eines Teslatransformators mit parallel 
geschalteter Kapazität über eine Zündfunkenstrecke 
speist, erzeugt. Die Hochspannungsseite ist einpolig ge- 
erdet, an ihr liegen parallel die zu prüferde Isolatoren- 
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kette, eine Kapazität und die sekundäre Kugeliunken- 
strecke, die auch zur Messung der Spannung dient. Bei 
MHochfrequenz werden alle Büschelentladungen auf 
Leitern gegenüber normaler gleicher Wechselspannung 
größer, die Ladeströme und damit die Erwärmung sind 
ebenfalls größer und der Überschlag tritt bei niedrigerer 
Spannung ein als bei 50 periodiger Wechs:lspannung. 
Die Periodenzahl bei den Versuchen war etwa 30000, 
die Kopplung lose (etwa 0:05), die sekundäre Dämp- 
fung gering, nur unter diesen Bedingungen erhält man 
einen dauernden hochfrequenten Wellenzug im Se- 
kundärkreis. Die Überschlagspannung sinkt mit loser 
werdender Kopplung unter die 50 periodige Über- 
schlagwechselspannung. Steigerung der Frequenz über 
30 000 setzt die Überschlagsspannung nicht weiter herab, 
Bei den Versuchen wurde immer die Minimal-Über- 
schlagspannung festgestellt, das heißt jene Einstellung 
der Zündfunkenstrecke, welche gerade einen Über- 
schlag am Isolator und an der MeßBiunkenstrecke 
hervorrufen kann. 

b) Die Stoßspannung wird mittels einer besonderen 
Schaltung erzeugt, welche drei parallel aufgeladene 
Kondensatoren in Serie zur Entladung bringt, demnach 
die (theoretisch) dreifache Spannung des Transforma- 
tors anzuwenden gestattet. Die Überschlagsspannung bei 
Spannungsstößen ist höher als bei normaler Wechsel- 
spannung, weil keine Zeit zur Bildung von Vorentladun- 
gen gegeben ist. Die Zeit zwischen dem Beginn des 
Spannungsanstieges und dem Höchstwert ist von der 
Größenordnung 10 —7sec. Die Messung mit der Kugel- 
funkenstrecke gibt wegen Entladeverzug nur Mindest- 
werte. 

c) Die Gleichspannung wurde mittels Gleichrichter 
in der bekannten Schaltung, welche auch für Kabel- 
prüfung dient, erzeugt. Die Überschlagsspannung liegt 
niedriger als bei Wechselstrom, weil idie konstante 
Ladung auf der Isolatoroberfläche Büschel- und Glimm- 
entladungen erschwert. 


Bei Delta- und Weitschirmisolatoren verhalten sich 
Überschlag-Hochfrequenz- : Wechsel- : Stoßspannung 
wie 085:1:14 Bei Isolatorketten aus Kugelkopf- 
bezw. Motorisolatoren liegen ähnliche Verhältnisse vor. 
Durch Lichtbogenhörner und richtige Ausbildung der 
Isolatoren lassen sich schwache hochfrequente Licht- 
bogen von der Kette fernhalten. Bei kombinierten Ketten 
ist die Spannungsverteilung bei allen untersuchten 
Formen der Spannungskurve ungefähr die gleiche, dia 
Anbringung des Motorisolators oben ist am günstigsten, 
im Gegensatz zu der von Altmann (Rosenthal) ver- 
tretenen Ansicht, welcher die Anbringung unten emp- 
fiehlt. Bei Stützern und Durchführungen sowie Por- 
zellanstäben ist die Hochfrequenz-Überschlagspannung 
bei kleinen Elektroden sehr niedrig, die Anbringung 
von Wulsten und Platten bessert die Verhältnisse. Bei 
Regen erhöht Hochfreuenz die Überschlagspannung, 
SpannungsstößBe bewirken keine Anderung, Gleich- 
spannung setzt sie bei Regen herab, was aber nicht 
von Bedeutung ist, da bei Regen Gleichspannungs- 
ladungen rasch über die nassen Ketten abfließen. Der 
Spannungsverlauf ist demnach von wesentlichem Einfluß 
auf die Überschlagspannung. Gn. 


(Mitt. Hermsdorf - Schomburg - Isolatoren G. m. b. H. 
Heft 17, 1925.) 


Patentbericht. 
Elektrische Hebezeuge. 


(Schluß aus Heft 29, Seite 566.) 
Einrichtungen zum Bremsen. 


Die Drehzahl von Wechselstrominduktionsmotoren 
wird gewöhnlich durch Widerstände im induzierten 
Teil geregelt. Bei Verwendung dieser Motoren zum 
direkten Antrieb von Hubwerken, wie Förderhaspeln 
und dergleichen, bei welchen beji der Abwärtsfahrt mit 
einer Umkehr der Kraftrichtung zu rechnen ist, und bel 
welchen im Interesse eines flotten Betriebes auch beim 
Senken von Lasten der Steuerwiderstand des Motors 


in eine Senkkraftstellung gebracht wird, erfordert es die 
größte Aufmerksamkeit des Maschinisten, um im rich- 
tigen Augenblick die Anlaßwiderstände kurzzuschli:ßen, 
damit der Motor als Generator unter Stromrückgabe ans 
Netz bremsend wirken kann. Eine Erfindung der 
Österr. Siemens-Schuckert-Werke setzt 
sich zur Aufgabe, den Einfluß des Maschinisten auf den 
Übergang der Asynchronmaschine vom Motor- in den 
Generatorzustand ganz auszuschalten und diesen Über- 
gang sich selbsttätig vollziehen zu lassen. Zur Lösung 
dieser Aufgabe läßt man den Motor während eines 
Hubes oder einer Senkperiode mit gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit umlaufen und in bekannter Weise unter 
Zwischenschaltung eines Umlaufrädergetriebes mit 
wechselweise festzubremsenden und freizulassenden 
Umlaufteilen auf das Hubwerk wirken. Das Neue b>- 
steht nun darin, daß man die Steuerung des Hubwerkes 
ausschließlich durch die Bremsen an Umlaufgetriebe und 
Trommel, ohne Benützung von Steuerwiderständen für 
den induzierten Teil des Motors bewirkt, so daß sich 
beim Senken einer Last der Übergang der Antriebs- 
maschine vom treibenden Motor zum bremsend wirken- 
den Generator selbsttätig vollzieht, wodurch höchste 
Betriebssicherheit erzielt und ein Durchgehen des Mo- 
tors unmöglich gemacht wird. Die Erfindung bietet einen 
weiteren wesentlichen Vorteil dadurch, daß sie die An- 
ordnung des Motors in der Trommel ermöglicht, da die 
Relativbewegungen zwischen Motor, Trommel und 
Planetengetriebe zur Kühlung des Motors benützt wer- 
den können, indem an geeigneten Stellen der umlaufen- 
den Teile Luftbewexer angebracht werden. 
Ö. P. Nr. 96304.) 


Für Hubwerke mit nicht selbsthemmendem Antrieb 
di2 von Drehstromasyncehronmotoren angetrieben wer- 
den, hat man zur Bremsung im allgemeinen zwef 
Schaltungen: die für übersynchrones Senken und die 
für Gegenstrombremsung, deren Vor- und Nachteile all- 
gemein bekannt sind. Gegenstand einer Erfindung der 
Österr. Siemens-Schuckert-Werke in 
Wien ist eine Senkbremsschaltung, die die Vorteile der 
beiden üblichen Schaltungen dadurch vereinigt, daß der 
Motor während des größten Teiles des Senkweges als 
Asynchrongenerator auf das Netz arbeitet und nur auf 
dem letzten Teil des Senkweges, wo gute Regelfähigkeit 
zum sanften Absetzen der Last erforderlich ist, mit 
Gegenstrom gebremst wird. Die Schaltung ist dadurch 
gekennzeichnet, daß das Ende des Anlaßwiderstandes 
beim Einschalten zwecks Anlassens und beim Aus- 
schalten zwecks Bremsens so umgeschaltet wird, daß 
beim Ein- und Ausschalten der Vorschaltwiderstand 
verkleinert wird, wobei gleichzeitig beim Ausschalten 
das Drehifeld des Motors umgekehrt wird. Die Umschal- 
tung der Enden des Anlaßwiderstandes sowie die Um- 
kehrung des Motordrehfeldes wird durch einen von der 
Welle der Steuervorrichtung betätigten Schleppschalt:r 
veranlaßt. Die C(iegenstrombremsung kann durch einen 
von der Motorwelle bewegten Fliehkraftschalter selbst- 
tätig eingeleitet werden, nach deren Eintreten die Brems- 
kraft in üblicher Weise durch Ausschalten von Wider- 
ständen mit der Steuervorrichtung geregelt wird. Es 
kann auch eine besonders zu bedienende Umschaltwalze 
vorgesshen sein, die jederzeit die Einleitung, bezw. Auf- 
hebung der Gegenstrombremsung ermöglicht. 

Ö. P. Nr. 95080.) 


Zum Senken von Lasten bei Hebezeugen mit 
Gleichstrom-Hauptstrommotoren werden Senkbrems- 
schaltungen verwendet, welchen für leichte Lasten 
oder den leeren Haken Senkkraftschaltungen folgen. 
Diese haben den Nachteil geringen Drehmnmentes, weil 
das Verhältnis des Anker- zum Feldstrom sehr groß 
ist. Um diesen Nachteil zu beheben, wird gemäß einer 
Frfindung der Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke cine Schaltung benützt, die von der schon vor- 


geschlarenen Unterteilung des Feldes in zwei Teile 
Gebrauch macht und die ferner durch Reihen- oder 
Gegenschaltune der Feldteile die für die ieweilgen 


Lasten passenden Drehmomente erzcuert. Die Schaitung 
besteht darin, daß der Verbindungspunkt der beiden 
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Feldteile einerseits über den einen Feldteil und einen 
Regelwiderstand an dem einen Netzpol liegt und paraliel 
dazu der Motoranker geschaltet ist, während der Ver- 
bindungspunkt mit dem anderen Netzpol mittelbar oder 
unmittelbar verbunden ist. Bei dieser Schaltung ist die 
Erregung des Motors auf alle Fälle stark, so daß beim 
Senken jeder Last, auch des leeren Hakens ein guter 
Anlauf gesichert ist. Um den leeren Haken mindestens 
mit der gleichen Geschwindigkeit wie eine schwere 
Last senken zu können, wird erfindungsg2mäß der Ver- 
bindungspunkt A (Abb. 6) der beiden Feldteile über den 


3 


Abb. 6; 


Motoranker a und über den Feldteil Jı und den Regel- 
widerstand ®wı mit deim einen Netzpol N verbunden, 
während er an den anderen Netzpol P unmittelbar an- 
geschlossen ist. Das freie Ende des Feldteiles fs ist 
über den Widerstand ws und den Anker a an den Netz- 
pol N geschaltet. Bei dieser Schaltung kann der leere 
Haken oder eine leichte, nicht durchziehende Last in ein 
und derselben Schaltstellung mit größerer Geschw.ndig- 
keit gesenkt werden als schwere Lasten, da bei 
ersteren die Amperewindungen in beiden Feldteilen sich 
subtrahieren, bei treibenden Lasten jedoch sich addieren, 
denn bei diesen arbeitet der Motor als Generator und 
liefert über den Feldteil fs Strom in das Netz. Die 
Größe dieses Stromes kann außer durch den Wider- 
stand ®s auch: durch den zwischen A und dem Anker a 
angeordneten Widerstand s geregelt werden. 
(Ö. P. Nr. 98347.) 


Den Gegenstand einer Erfindung der Maschinen- 
fabrik Oerlikon in Oerlikon (Schweiz) bildet eine 
Gegenstromsenkbremsschaltung für Wechselstrom- 
motoren. Erfindungsgemäß wird die Stärke des Gegen- 
stromes durch das Gewicht der Last unmittelbar einge- 
stellt, wodurch verhindert wird, daß beim Senken 
leichterer Lasten oder des leeren Hakens eine aufwärts- 
gerichtete Bewegung auftritt. Die Einstellung des Gegen- 
stromes erfolgt an W:derständen mittels eines Schalt- 
hebels. Die Last hängt einerseits am Schalthebel, an- 
dererseits am ılubwindwerk. Der einseitig drehbar ge- 
lagerte Schalthebel wird durch eine Feder abgestützt, 
die je nach Größe der Last mehr oder weniger gespannt 
wird. Dadurch erhält der Hebel den notwendigen Schalt- 
weg zur Einstelling des Widerstandes. Die Erfindung 
ist auch dort anwendbar, wo die Einstellung des Gegen- 
stromes in bekannter Weise durch den Widerstand der 
induzizrten Rotorstromkreise erfolgt. 

(D. R. P. Nr. 382537.) 


Die bisher bekannten Senkschaltungen für Gleich- 
stromnebenschlußmotoren, die hauptsächlich für Greifer- 
krane geeignet sind, hatten den Nachteil, daß der Strom- 
kreis für den Anker beim Übergang von den Kurz- 
schlußbremsstellungen zu den Nutzbremsstellungen 
unterbrochen war, welche Drehmomentsunterbrechung 
zur Folge hatte, daß der Motor eine unzulässig hohe 
Drehzahl annahm oder die Last abstürzte, wenn der 
Führer beim Schalten längere Zeit auf der Übergangs- 
stelle, in welcher auch die Bremse gelüftet ist, stehen 
blieb. Eine Erfindung der AEG in Berlin vermeidet 
diese Nachteile durch Hinzufügen einer Übergangs- 
stellung, bei der der Motor in Senkkraftschaltung ge- 
schaltet ist, das heißt der Anker in bekannter Weise 
über einen Widerstand am Netz liegt und zugleich mit 
einem Teil des Anlaßwiderstandes einen Kurzschluß- 
stromkreis bildet. Diese Schaltung ist aber nur auf der 


. welle wird neben der üblichen Stoppbremse, 


Übergangsstellung vorhanden. Der Energieverbrauch 
des parallel zum Anker geschalteten Widerstandes ist 
gering, da der größte Teil des Anlaßwiderstandes ein- 
geschaltet ist. Die Abb. 7 zeigt den Stromlauf in den 
verschiedenen Senkstellungen, 1 bis 4 sind Bremsstel-. 
lungen, bei welchen der Anker a auf die Anlaßwider- 
stände Rs — Rı kurzgeschlossen ist. Beim Überschalten 


von 4 nach 5 wird der Anker über den Widerstand 
Ro — Rı ans Netz gelegt und kurz darauf die Verbin- 
dung des Widerstandes Re mit dem Minuspol unter- 
brochen. Unter Umständen kann der Netzpol auch an 
den Punkt Rs angeschlossen werden. Der Widerstand r 
dient in der Übergangsstellung als Schutz gegen zu 
scharfes Bremsen. Der Übergang von Bremsstellung 4 
auf Stellung 5 mit Netzanschluß für Stromrückgewinnung 
erfolgt daher ohne Drehmomentsunterbrechung. 


(D. R. P. Nr. 394697.) 


Eine Senkbremseinrichtung für mit Drehstrom b:- 
trıebene Hebezeuge ist Gegenstand einer Erfindung der 
AEG in Berlin und kann mit Vorteil überall dort An- 
wendung finden, wo eine Regelung der Senkgeschwindig- 
keit bei durchziehenden Lasten erforderlich ist, kann 
aper sinngemäß auch beim Heben leichter Lasten ange- 
wendet werden, bei welchen die Stromaufnahme und 
sumit die Regelungsfähigkeit gering ist. Auf der Motor- 
oder Schneckermwelle oder einer sonstigen Triebwerks- 
deren 
Lüftragnet an den Stator des Hubmotors angeschlossen 
ist und mit diesem zugleich Spannung erhält, eine 
zweite, zusätzliche von ersterer unabhängige Bremse 
vorgesehen, deren Bremsgewicht so bemessen ist, daß 
sie im gebremsten Zustande eine ganz bestimmte, durch 
das Bremsgewicht und den Reibungskoeffizienten der 
Bremsteile festgelegte Motorleistung aufzehrt. Bei Be- 
messung der reibenden Teile wird auf längerdauernde 
Bremsung Rücksicht genommen und für entsprechende 
Schmierung der Reibflächen gesorgt. Die zusätzliche 
Bremse wird durch einen Magneten gelüftet, der wie 
jener der Stoppbremse an den Stator des Hubmotors 
angelegt wird. Diese Verbindung kann mittels eines 
zweckmäßig gegen Federkraft fußbediznten Schalters 
unterbrochen werden. Diese zweite Bremse wird immer 
nur dann, wenn eine Regelung der Senkgeschwindigkeit 
nötig ist, durch Betätigung des Fußschalters zum Ein- 
fallen gebracht. (D. R. P. Nr. 401219.) 


Es ist eine R:ihe a ea uneon 
bekannt geworden, bei denen der Motor beim Senken 
als Nebenschlußmotor betrieben wird. Nach einer Er- 
findung der Aktiengesellschaft Brown, 
Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) wird beim Sen- 
ken eine Paralleischaltung von Anker und Feld nicht 
erforderlich, und trotzdem ist es möglich, brauchbare 
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Drehmomentkurven zu erzielen. Erfindungsgemäß wird 
zwischen die Netzpole ein Spannungsteilerwiderstand 
gelegt und zu einem veränderlichen Teil desselben der 
Anker zu einem anderen veränderlichen Teil desselben 
die Feldwicklung des Hubmotors parallel geschaltet. 
Welche Anschlüsse von Anker und Feldwicklung man 
dabei beweglich machen will, ist gleichgiltig. Wesent- 
lich bei der Schaltung ist, daß beim Senkkraftbetrie) 
Anker und Feld an einer wesentlich geringeren Span- 
nung liegen als beim Heben, so daB die Ströme auf ern 
Mindestmaß herabgedrückt werden. 


(D. R. P. Nr. 406521.) 


Eine Erfindung der Siemens-Schuckert- 
-Werke G. m. b. H. in Berlin setzt sich zum Ziel, 
auch bei elektrischen Maschinen mit Widerstandsschal- 
tung im Hauptstromkreis eine unmittelbare Aneinander- 
reihung von Anfahr- und ’Bremsperiode zu erreichen, 
wie sie zum Beispiel bei Leonardsteuerung durch 
Zurückbewegen des Steuenrhebels ohne weiteres möglich 
ist. Zu diesem Zweck wird die bekannte Bremsschaltung 
verwendet, bei der der Motor vom Netz abgetrennt und 
auf besondere Bremswiderstände geschaltet wird. Diese 
Umschaltung erfolgt durch Schaltorgane, für sich oder 
in Abhängigkeit von der Steuerhebelbewegung. Erfin- 
dungsgemäß werden dabei die Bremswiderstände Tür 
jede Auslagestellung des Steuerhebels durch diesen 
gleich miteingestellt, so daß Sie beim Umschalten sofort 
wenigstens annähernd die richtige Größe besitzen, so 
daß auch eine gewisse Eindeutigkeit der Abhängigkeit 
der Motordrehzahl von der Steuerhebelauslage erzielt 
wird. Erfindungsgemäß erfolgt die Einstellung derart, 
daB vom Steuerhebel nicht nur die Regelorgane für die 
Anlaßwiderstände, sondern gleichzeitig, aber in ent- 
gegengesetztem Sinne, die Regelorgane für die Brems- 
widerstände eingestellt werden. Dabei können die 
Anlaß- und Bremswiderstände getrennt ausgeführt sein, 
oder es kann auch der Anlaßwiderstand selbst als 
Bremswiderstand dienen. (D. R. P. Nr. 402099.) 


Elektrische Fördermaschinen. 


Oft ergibt sich das Bedürfnis, das Regelorgan 
eines Antriebes von mehreren Stellen aus zu verstellen. 
Im wesentlichen gibt es drei Arten der Zuordnung 
mehrerer solcher Steuermittel zueinander, nämlich 
solche, die ganz wmabhängig voneinander sind, solche, 


die dauernd miteinander gekuppelt sind und solche, die 


zeitweise miteinander gekuppelt sind. Bei letzteren ist 
die Kupplung stets ein nicht ganz verläßlicheı Bauteil, 
bei dessen Versagen — wenn man zum Beispiel den 
Steuerhebel einer Fördermaschine im Falle von 
Gefahr von fernher ausschalten will — schwere Schä- 
den eintreten können. Diese Steuerungen haben aber 
den Vorteil, daß man zum Beispiel den Steuerheb.l frei 
bewegen und somit jederzeit eingreifen kann. Zur Ver- 
meidung des vorgenannten Nachteils, ohne den letzt- 
genannten Vorteil aufgeben zu müssen, schlagen die 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in 
Berlin vor, zwei oder mehrere zur Steuerung einer 
Maschine dienende Steuermittel durch ein solches 
Getriebe (zum Beispiel ein Differenzialgetriebe beliebiger 
Art), das die Bewegung eines Steuermittels ohne Mit- 
bewegung der anderen auf den Regler überträgt, dau- 
ernd zu kuppeln. Dadurch werden die Steuermittel völlig 
unabhängig voneinander. Dadurch kann jedes oder ein- 
zelne Steuermittel einer Maschine durch Kurven oder 
Beschleunigung von Hilfsmotoren usw. verschiedene 
Bewegungsgesetze vorschreiben. Damit aber bei der 
Steuerung der Maschine mit einem der vorhandenen 
Steuermittel nicht mit einem andern in die Steuerung 
eingegriffen werden kann, können erfindungsgemäß die 
elektrischen Verbindungen solcher Steuermittel, die den 
Regler auf elektrischem Wege bewegen, nur in einer 
bestimmten Stellung anderer Steuermittel geschlossen 
werden. (D. R. P. Nr. 4006091.) 


Beim E:n.chalten von Leonardantrieben für 
Fördermaschinen wird zunächst die Erregung der 
Erregerdynamo des Arbeitsmotors voll eingeschaltet, 


dann die der Erregermaschine der Steuerdynamo bis 
zur Vollerregung allmählich gesteigert. Zur weiteren 
Drehzahlerhöhung schwächt man die Erregung d?r 
Erregerdynamo des Arbeitsmotors allmählich bei voller 
Aufrechterhaltung der Erregung der Erregermaschine der 
Steuerdynamo. Beim Ausschalten spielen sich die Vor- 
gänge in umgekehrter Reihenfolge ab. Wenn nun aber 
der Motor mit großen Massen, zum Beispiel Schwung- 
rädern oder schweren Arbeitsmaschinen verbunden ist, 
so kann sein Drelizahlabfall besonders bei entlasteter 
Arbeitsmaschine nicht so schnell vor sich gehen, wie 
man das Steuzrorgan zurückführen kann. Die Folge 
davon, daß der Arbeitsmotor schneller läuft, als der 
Stellung des Steuerorganes entspricht, ist die, daß er als 
Generator wirkt und 
der Steuerdynamo eine 
sehr hohe Spannung auf- 
drückt. (Rundfeuer an den 
Kollektoren.) Nach einer 
Erfindung der Siemens- 
Schuckert-Werke 
G. m. b. H. in Berlin 
werden diese Schädi- 
gungen durch eine 
Schaltvorrichtung ver- 
mieden, deren Schalt- 
organ beim Ausschalten 
die Widerstände in Ab- 
hängigkeit von seinem 
Bewegungssinn in an- 
derer Reihenfolge aus- 
schaltet, als es der um- 
gekehrten Reihenfolge 
beim Einschalten ent- 


spricht. Dadurch wird 
zum Beispiel die beim 
Einschalten nach der 
Verstärkung der Erregung der Steuerdynamo her- 
vorgebrachte Schwächung der Eriegung des 
Arbeitsmotors erst nach der Schwächung der 
Erregung der Steuerdynamo rückgängig gemacht. 
Die Abb. 8 zeigt eine Schalteinrichtung dieser 


Art in der Ausschaltstellung. Wird das Schaltorgan 1 
gemäß Pfeil 4 gedreht, so nimmt es den Schileppschal- 
ter 21 zunächst bis zur höchsten Stufe 45 des Wider- 
standes 6 mit und läuft zugleich auf 10 auf, wodurch 
es alle drei Schaltorgane 1, 21 und 31 an den Pluspol 
legt. Das Schaltorgan 31 ist auf seinem Segment 8 
stehen geblieben, da es mit 1 nicht gekuppelt ist. Durch 
die bisher erfolgte Bewegung von 1 wird die Erregung 3 
über 8 sofort voll eingeschaltet, während die Erre- 
gung 2 durch Verkürzung des Widerstandes 3 allmäh- 
lich gesteigert wird. Sobald 1 senkrecht nach oben 
steht, liegt 21 auf 7 und 31 noch auf 8. Beide Erregungen 
sind voll eingeschaltet. Bei Weiterbewegung von 1 wird 
21 durch den Anschlag 17 aufgehalten, dafür 31 durch 
den Mitnehmer 16 am Schaltorgan 1 mitgenommen. 
21 hält die Erregung von 2 über 7 voll aufrecht, wäh- 
rend 31 die Erregung 3 durch den Widerstand 9 mehr 
und mehr schwächt. Beim Zurückführen von 1 bleibt 
31 stehen, da es der Mitnehmer 16 verläßt, das mit 1 
zekuppelta 21 bewegt sich gemäß Pfeil 5 zurück. Durch 
31 bleibt die Schwächung der Erregung 3 aufrecht, wäh- 
rend 21 die Erregung 2 allmählich schwächt. Bei der 
Rückführung bleibt der Winkel 24 zwischen 1 und 2l 
solange derselbe, bis 21 an Anschlag 27 stößt und auf- 
gehalten wird. In der Ausschaltstellung wird der Winkel 
(wie die Abb. zeigt) zu Null. Erst wenn die Schalt- 
organe 1 und 31 ein Winkel von 180° bilden, wird 31 
durch den am hinteren Ende von 1 angebrachten Mit- 
nehmer 26 zurückgeführt, in die aus der Abb. ersicht- 
liche Stellung. Bei der Rückführung von 31 wird die 
Erregung 3 wohl verstärkt, aber erst dann, wenn 
schon abgeschaltet oder geschwächt ist. 


(D. R. P. Nr. 39602.) 
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Chronik. 


Die fünfte Jahresversammlung des 
Österreichischen Normenausschusses.') 


Am 15. Mai d. J. fand unter dem Vorsitz des Gene- 
raldirektors Baurat Ing. Bretschneider die fünfte 
Jahresversammlung des Österreichischen Normenaus- 
schusses statt, an der auch Vertreter der Normenaus- 
schüsse Deutschlands, der Niederlande, der Schweiz, 
der Tschechoslowakei und Polens teilnahmen. Aus dem 
Bericht des Geschäftsführers des Ausschusses Ing. Dr. 
Tomaides, der einen Überblick über die Arbeiten 
im abgelaufenen Jahre gab, entnehmen wir Folgendes. 

Bisher wurden 315 Normblattentwürfe veröfient- 
licht, ungeiähr 100 Entwürfe befinden sich in Bearbei- 
tung. Zu den bereits bezugsfertigen 91 Normblättern 
kommen noch 96 bereits genehmigte, zum Teil schon 
im Druck befindliche Blätter und 140 zum größten Teil 
unverändert übernommene deutsche Normpblätter für 
Werkzeuge und für Passungen, so daß der Industrie 
schon insgesamt 327 Blätter zur Verfügung stehen. 

In der Abteilung Maschinenbau sind die 
Arbeiten für Grundnormen so ziemlich zu Ende geführt; 
ebenso die für die Zeichnungsnormung. An Werkstoff- 
normen wurden verschiedene Entwürfe veröffentlicht, 
weitere Entwürfe gelangen in nächster Zeit zur Ver- 
öffentlichung oder sind in Bearbeitung. Eine Arbeits- 
gruppe für technische Öle und Fette wurde neu auf- 
gestellt. Die Arbeiten der Ausschüsse für die chemische 
Werkstoffprüfung des Eisens und für mechanische 
Werkstoffprüfung laufen weiter. Die Normung der 
Werkzeuge, Schrauben und Nieten sowie der 'Yrans- 
missionsteile ist im wesentlichen abgeschlossen. In der 
Abteilung Bauwesen sind auch im abgelaufenen 
Jahre gute Fortschritte zu verzeichnen. Dank der 
Unterstützung von verschiedenen Seiten konnten auch 
großBangelegte Versuche über Baustoffe in Angriff ge- 
nommen werden. Über die Arbeiten auf dem Gebiete 
der Elektrotechnik wurde an dieser Stelle schon 
im Tätigkeitsbericht des Elektrotechnischen Vereines in 
Wien — der als Abt. E (Elektrotechnik) die Normungs- 
arbeiten in der Elektrotechnik führt — über das Ver- 
einsjahr 1924/25 berichtet‘). Auch die wirtschaftliche 
Gebahrung des Ausschusses ist infolge der Unter- 
stützungen durch öffentliche Körperschaften und den 
Hauptverband der Industrie nicht ungünstig gewesen. 

Die Besprechung über die Normen in der 
Elektrotechnik wurde am 19. Mai zbgehalten und 
hatte den Zweck, zu erörtern, auf welchen Gebieten 
der Elektrotechnik die Bearbeitung und Herausgabe 
internationaler Normen erwünscht und möglich wäre. 
Es gelangten zur Besprechung: Die Normung der Strom- 
stufen, Spannungen, Leistungen, Erwärmungen und 
Klemmenbezeichnungen, der Wellenstümpfe, der Bewe- 
gung der Bedienungselemente bei Anlassern, Reglern, 
Schalt- und Steuergeräten, der Stecker, der Spezial- 
gewinde, der Lampensockel für Radiogeräte usw.; an 
geregt wurden auch einzelne Normen für die Fern- 
meldetechnik. Die internationale Bearbeitung wurde bei 
den angegebenen Gebieten allgemein als wünschenswert 
erkannt; einzelne Gebiete werden schon bei der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kommission (I. E.C.) be- 
handelt, andere Gebicte sollen vorerst von der Schweiz, 
Deutschland und Österreich gemeinsam bearbeitet wer- 
den und der gemeinsame Beschluß sodann an die an- 
deren Normenausschüsse zur Stellungnahme geleitet 
werden. 

Nach Erledigung des geschäftlichen Teiles sprach 
Ing. Ettel von der Geschäftsstelle des Normen- 
ausschusses über die „Einführung der Normen 
in der Praxis“. Er betonte zunächst, daß die Ein- 
führung in den großen Betrieben leichter sei, als in 
kleinen und verwies darauf, daß die vom Ausschuß ver- 
öffentlichten Normen den Eigenheiten jedes einzelnen 
Betriebes angepaßt oder für diesen umgearbeitet, bezw. 


1) Vgl, auch Sparsi tacha (Önig,), I. Jhrg. 1925, Heft 6, S. 59. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 14, S. 269. 


vervollständigt werden müßten. Bei der Einführung der 
Normen in die Praxis kann man drei typische Fälle 
unterscheiden. Der erste Fall ist die Umstellung auf 
Normen, wo solche allgemein gültige bisher überhaupt 
nicht bestanden, wie zum Beispiel bei den Papierfor- 
maten. Hier sind bereits Erfolge in der Richtung er- 
zielt worden, daß außer der Privatindustrie die Mini- 
sterien und anderen Behörden, die Bundesbahnen und 
die Gemeinde Wien die Normen eingeführt haben. Auch 
die technischen Zeitschriften sind zum Teil schon auf 
das Normeniormat übergangen. Als zweites typisches 
Beispiel kann die Eimührung der Normen in der 
Lecbersdorfer Maschinenfabriks-Gesellschaft angesehen 
werden, wo bereits Normen früher bestanden, aber von 
einer allgemeinen Anwendung derselben keine Rede 
war. Die Leobersdorfer Maschinenfabrik baute vor dem 
Kriege Wasserturbinen und Dieselmotoren 
in Einzelfertigung und ging erst nach dem Kriegsende 
zur Reihentertigung über. Letztere ist selbstverständ- 
lich nach der Natur des Arbeitsgebietes im Diesel- 
motorenbau viel weitergehend möglich als bei den 
Wasserturbinen, wo man sich auf die Regler und ge- 
wisse Einzelteile beschränkten mußte. Im ersteren 
Falle wurden Leistungstypen aufgestellt und auch ganze 
Bestandteilgruppen, wie Kurbelwellen, Pumpen usw. 
genormt und die Arbeit nach Toleranzen eingeführt. 
Man ist dadurch in der Lage, bei Aufträgen sofort mit 
dem Zusammenbau der Maschine zu beginnen, weil alle 
Teile und Gruppen dem Lager entnommen werden 
können. Während man früher für Leistungen von 25 bis 
500 PS 25 Typen und 2500 Bestandteile hatte, ist es 
jetzt gelungen, für Leistungen von 15 bis 800 PS mit 
15 Typen und 900 Bestandteilen auszukommen. Der 
dritte Fall ist die Umstellung von den bereits vorhan- 
denen umfangreichen Normen auf ÖNORMEN, wie sie 
in der Automobilindustrie durchgeführt wird. Man geht 
dabei natürlich allmählich und serienweise vor. Zuerst 
werden die allgemeinen Normen, dann die Werkstoffe 
und Halbzeuge und schließlich die Gestaltungsnormen 
umgestellt. Man erreicht, wie das Beispiel einer (nicht 
genannten) Österreichischen Automobilfabrik zeigt, bei 
den Grundnormen (in der Zahl der Größen) eine Er- 
sparnis von 40 vH, bei den Werkstoffen und Halbzeugen 
von 45 vH und bei den Konstruktionsteilen von 20 bis 
25 vH. Zum Schlusse erwähnte Ing. Ettel noch, daß 
natürlich sich in einzelnen Fällen Schwierigkeiten bei 
der Einführung der Normen ergeben und daß die Ge- 
schäftsstelle des Ausschusses dann gerne beratend 
eintrete, 


Zum Schlusse sprach noch Ing. Zollinger vom 
Schweizer Normalienausschuß über Fragen der inter- 
nationalen Normung. Er betonte, daB die wirtschaftliche 
und technische Seite der Normung zu beachten sei, 
daß es sich in vielen Fällen um die Verständigung 
zwischen den Interessentengruppen handle und daB man 
vielfach dabei das Bestehende berücksichtigen muß. 
Besonders hob er die Ersparnisse hervor, die durch die 
Normung möglich wären, daß also auch die Wirtschaft- 
lichkeit der Erzeugung und die Konkurrenzfähigkeit der 
Industrie damit zusammenhänge. Eine Rolle spiele auch 
die Frage, was international genormt werden soll. Im 
Zusammenhang damit ging Ing. Zollinger auch auf 
die Organisation und Arbeitsweise der bestehenden 
18 Normenausschüsse ein, denn auch hierin (zum Bei- 
spiel in der umständlichen Art der Bearbeitung der 
Normen in England) liegen oft Schwierigkeiten für die 
internationale Normung. Die staatlichen Normkommis- 
sionen, die nur in Frankreich und Japan bestehen, 
haben sich nicht bewährt. In allen anderen Ländern 
sind die Normenausschüsse private Vereinigungen, die 
aber überall nicht mit den öffentlichen Körperschaften 
zusammenarbeiten. Verschiedenartig ist auch die Art 
der Veröffentlichung der Normen in den einzelnen 
Ländern (in England, Frankreich, Belgien und der 
Tschechoslowakei Normenheite, sonst einzelne Blätter, 
die sich viel rascher einführen). Wesentliche Mittel für 
die internationale Normung seien der schon ziemlich 
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weitgehende gegenseitige Austausch der Normen, das 
Zusammenarbeiten einzelner Normenausschüsse und die 
internationalen Konferenzen. 


Im Anschlusse an die Jahresversammlung fand 
eine internationale Normenwoche statt, an welche außer 
den Normenausschüssen der eingangs genannten Staaten 
noch die der Vereinigten Staaten, Schwedens und 
Finnlands vertreten waren. 


Zum Präsidenten des Österreichischen Normen- 
ausschusses wurde Dr. Ing. W. Exner wiedergewählt. 


Die Kohletagung in Essen. 


Die Kohletagung vom 25. bis 27. April 1925 wurde 
hauptsächlich vom Verein Deutscher Ingenieure, Gau- 
verband Rheinland-Westfalen, veranstaltet. Die Betei- 
ligung war außerordentlich groß, sowohl an den ge- 
lungenen Vorträgen, als an den Besichtigungen ver- 
schiedener industrieller Anlagen, die mit dem Gegen- 
stand der Kohletagung zusammenhängen. 


Herr Prof. Dr. Ing. Herbst (Essen), behandelte 
den heutigen Stand der maschinellen Kohlegewinnung 
in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht. Bemerkens- 
wert ist die große Anzahl der auch in Deutschland 
schon in Verwendung stehenden Maschinen für den 
unmittelbaren Abbau. Im August 1924 gab es im Ruhr- 
gebiet allein 532 Schrämmaschinen und 230 000 Abbau- 
hämmer. Der Anteil elektrisch betriebener Schräm- 
maschinen ist verschwindend; die Abbauhämmer sind 
ausschließlich mit Druckluft betrieben. 

Herr Prof. Dr. Ing. Philippi (Charlottenburg), 
sprach über den elektrischen Antrieb beim Abbau in 
Schlagwettergruben. Das Streben, elektrisch betriebene 


Abbaumaschinen zu verwenden, ist in der großen 
Unwirtschaftlichkeit der Maschinen mit Druckluft- 
betrieb begründet, deren Energieverbrauch sich wie 


1:6 verhält. Für alle im Abbaubetrieb verwendeten 
Arbeitsmaschinen mit Ausnahme des Abbauhammers 
gibt es schon Typen mit elektrischen Antrieb. Beton- 
dere Sorgfalt wird der Ausführung der elektrischen 
Ausrüstung gewidmet, um die Gefahrmöglichkeit durch 
Schlagwetterzündung zu verringern. Dies ist auch, wie 
die Proben der verschiedenen Maschinentypen in der 
Versuchsstrecke in Derne zeigten, vollkommen gelun- 
gen. Große Aufmerksamkeit erfordert die Ausführung 
der Leitungen. Bei den fest verlegten Leitungen in der 
gebräuchlichen : Ausführung mit Papierisolation und 
Bleimantel oder mit Gummiisolation bietet die Eisen- 
bewehrung den erforderlichen Schutz. Als Leitungen für 
ortsbewegliche Maschinen werden sehr biegsame, so- 
genannte Gurmmischlauchleitungen verwendet, deren 
elektrischer und mechanischer Schutz in starken 
Gummimänteln aus hochwertigen Gummimischungen 
besteht. Statistische Angaben zeigen, daß elektrische 
Schrämmaschinen in England und Amerika in sehr 
großer steigender Anzahl verwendet werden, daß dort 
die Zahl der Unfälle außerordentlich gering ist. Beson- 
ders erwähnt wurden die Vorteile der elektrischen Be- 
leuchtung der Abbauörter. 


Herr Prof. Dr. Ing. Groß (Breslau), befaßte sich 
mit der Steinkohleaufbereitung auf Grund physikalischer 
Eigenschaften ihrer Gemengeteile. Herr Dir. Cantieny 
(Berlin), berichtet über den gegenwärtigen Stand der 
Steinkohleschwelung in Deutschland. Nach den grund- 
sätzlichen Erörterungen wurde die Großschwelanlagxe 
auf Mathia Stinnes WII beschrieben. 


Besonders bemerkenswert war der Vortrag des 
Herrn Generaldirektors Dr. Bergius (Heidelberg), 
über die Verflüssigung der Kohle. Es kann derzeit aus 
etwa 3 kg Kohle 1 kg Öl gewonnen werden. Schließ- 


lich sprach Herr Direktor Dipl. Ing. Schulte (Essen), 
über neue Erkenntnisse und Richtlinien in der Feue- 
rungstechnik. J. Gutmann. 


Literaturbericht. 


3177 Freileitungen. Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 
Bibliothek der ges. Technik, Band 309, VII und 147 S. 
mit 16 Abb. und einer Tafel. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1924. Preis Mk. 425. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, dem 
mit dem Bau von Freileitungsanlagen betrauten Mon- 
teurpersonal, sowie den Besitzern von kleineren 
Installationsunternehmungen die zur mechanischen Be- 
rechnung und zur Aufstellung der Durchgangstabellen 
notwendigen Formeln und Gleichungen in möglichst 
einfacher und leicht faßlicher Form zu entwickeln, wo- 
bei auf die verhältnismäßig geringen Vorkenntnisse des 
Lesers auf dem Gebiete der Mathematik, Festigkeits- 
lehre usw. entsprechend Rücksicht genommen werden 
sollte. Die Lösung dieser an sich nicht leichten Aufgabe 
ist dem Verfasser recht gut gelungen, wenn es dem 
Leser auch an manchen Stellen schwer fallen dürfte, 
den Entwicklungen ohne fremde Hilfe zu folgen. Wäh- 
rend zum Beispiel auf Seite 17 erst an Hand eines 
Apieteinkaufes die Notwendigkeit der allgemeinen Lö- 
sung rechnerischer Aufgaben mit Hilfe der Buchstaben- 
rechnung klar gemacht wird, werden auf Seite 20 be- 


reits algebraische Gleichungen quadriertt und auf 
Seite 22 unendliche Reihen für die Bogenlänge der 
Parabel angeschrieben, deren Verständnis jedenfalls 


von dem in der Einleitung gemeinten Leser nicht vor- 
ausgesetzt werden kann. An anderen Stellen erscheint 
die Behandlung des Stoffes wieder etwas zu weit- 
schweifig, so werden zum Beispiel der zahlenmäßigen 
Auswertung der Formel für die kritische Spannweite 
12 Seiten mit 3 Tabellen und 3 Kurventafeln gewidmet, 
obzwar die Rechnung mit Hilfe des Rechenschiebers, 
dessen Gebrauch fast allen Monteuren und Installateuren 
bekannt ist, in einfacher Weise durchgeführt werden 
kann. Es muß ferner auf einige Unstimmigkeiten hinge- 
wiesen werden, welche bei einer Neuauflage des 
Werkes. leicht ausgemerzt werden können. Die Dar- 
stellung der Abb. 4 auf Seite 30, sowie der zugehörige 
Text auf Seite 29 unten bedarf zur Vermeidung einer 
falschen Auffassung einer Klarstellung insofern, als die 
genannte Abb. nur richtig ist, wenn die rechte Hälfte 
des Seiles als gewichtslos angenommen wird. Es wäre 
auch wünschenswert, auf Seite 33 die Begriffe der Ela- 
stizitätsgrenze und Proportionalitätsgrenze etwas 
schärfer auseinander zu halten. Da die erstere für Hart- 
kupfer über 2000 kg pro cm? liegt, kann die Höchst- 
beanspruchung bei diesem Material bis zu 20 kg/mm’ 
angenommen werden. (Siehe Sicherheitsvorschriften 
des Elektrotechnischen Vereines in Wien, Anhang 11). 
Für die Auflösung der Zustandsgleichung gibt der 
Verfasser ein graphisches Verfahren in Anlehnung an 
die von Ing. L. Truxa veröffentlichten Schaulinien 
zur raschen Ermittlung des Durchhanges und der Bean- 
spruchung von Leitungsseilen!) an, welches eine 
wesentliche Vereinfachung der Rechnung möglich 
macht. Der letzte Abschnitt des Buches enthält ein 
schr reichhaltiges Literaturverzeichnis, welches dem 
sich für den Gegenstand näher interessierenden Leser 
wertvolle Dienste leisten kann. Für Studierende und in 
der Praxis stehende Ingenieure, welche vor der Not- 
wendigkeit stehen, sich mit den Grundlagen der me- 
chanischen Berechnung von Freileitungen vertraut Zu 
machen, bildet das Buch jedenfalls ein brauchbares und 
wegen seiner Gründlichkeit auch empfehlenswertes 
Hilfsmittel. Ing. Krautt. 
1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 493. 
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Die Ausbreitung der Wellen in der drahtlosen Telegraphie 


Von Professor Dr. J. Zenneck, München!). 


Zuerst einige Vorbemerkungen. 

1.) Wenn wir auf der Erdoberfläche eine ver- 
tikale Antenne aufbauen und diese Antenne mit 
hochfrequentem Wechselstrom speisen, bekommen 
wir bekanntlich in der Umgebung dieser Antenne 
ein elektromagnetisches Feld. Die magnetischen 
Kraftlinien dieses Feldes sind einfach horizontale 


Mann 


ET, 
Abb. 1. 


Kreise, deren Achse die Antenne ist. Das elektrische 
Feld sieht, falls die Antenne auf sehr gut leiten- 
dem Boden steht, so aus, wie es Abb. 1?) für einen 
bestimmten Moment zeigt. In jeder Halbperiode 
treten aus der Antenne A—B Kraftlinien aus; diese 
Kraftlinien schnüren sich dann ab und wandern von 
der Antenne aus in den Raum hinaus. Die 
Abb. 2?) gibt den Zustand !/, Periode später: 
auch diejenigen Kraftlinien, die in Abb. I noch von 
der Antenne ausgingen, haben sich jetzt abge- 


schnürt und die anderen sind etwas weiter hinaus- 


gerückt. 

2.) Die Geschwindigkeit, mit welcher die Kraft- 
linien hinauswandern, ist ungefähr die Lichtge- 
schwindigkeit. Die Strecke, welche sie während 
einer Periode des Wechselstroms zurücklegen, be- 
zeichnet man als Wellenlänge. Diese Wellenlänge 4 
steht bekanntlich zu der Frequenz f des Wechsel- 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in 
Wien am 26. März 1925. 

2) Nach J. Zenneck und H.Rukop, Lehrbuch der 
drahtl. Telegraphie, 5. Aufl, S. 295 und 296 (berechnet 
von F. Hack). 
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stroms und der Fortpflanzungsgeschwindigkeit c` 


er das heißt also, 


f 

je größer die Frequenz ist, um so kleiner ist die 
Wellenlänge und umgekehrt. Damit Sie sich unge- 
fähr vorstellen können, um welche Zahlen es sich 
handelt, bemerke ich, daß einer 


Wellenlänge von 10 000m eine Frequenz von 30000/sec 
300 000 


in der einfachen Beziehung 1 = 


Pd ” l n ” 2 » ” 
” n 100, , 5 „ 3000000 „ 
entspricht. 


3.) Sie als Elektrotechniker wissen, daß jedes 
elektrische und magnetische Feld einen gewissen 
Energievorrat darstellt. Wenn also von der An- 
tenne ein elektromagnetisches Feld, eine elektro- 
magnetische Welle, wegwandert, so heißt das, daß 
von der Antenne aus sich Energie ausbreitet, daß 
von ihr, wie man sagt, Energie ausgestrahlt wird. 

Die Richtung, in der die Energie ausgestrahlt 
wird, ist nach einem bekannten Satze von Poy n- 
ting senkrecht zur Richtung der elektrischen und 


Abb. 2. 


derjenigen der magnetischen Kraftlinien. Sie liegt 
also bei unseren Wellen in den durch die Antenne 
gehenden Vertikalebenen und ist senkrecht zu den 
elektrischen Kraftlinien. Nun sind diese elektrischen 
Kraftlinien nach Abb. 1 und 2 in einiger Entfernung 
von der Antenne sehr annähernd Halbkreise mit 
dem Fußpunkt der Antenne als Mittelpunkt. Daraus 
ergibt sich, daß in einiger Entfernung von der An- 
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tenne die Energie sehr annähernd radial von der 
Antenne ausgestrahlt wird (Abb. 3). 

Mit dem Ausgeführten ist schon ungefähr allas 
das erledigt. was der Radioamateur, der die Funk- 
station in seiner eigenen Stadt aufnimmt, von den 
Wellen wissen muß. Aber für den, der in der draht- 
losen Telegraphie ein Nachrichtenmittel auf große 
Entfernungen sieht, erhebt sich die Frage: „Was 
geschieht mit den Wellen in großer Entfernung vom 
Sender?“ | . 


rs 2 


a‘ 


b 
a x Pai 
CAED C ED | 0 


Abb. 3. 


I. 


Wenn man mir vor 25 Jahren diese Frage vor- 
gelegt hätte, so würde ich eine klare, präzise Ant- 
wort gegeben haben: „Elektromagnetische Wellen 
breiten sich genau wie .Lichtwellen aus.“ Sehen 
wir uns die Folgen dieser Auffassung an, Denken 
Sie sich an irgend einer Stelle der Frdoberfläche 
eine Antenne aufgestellt. Wenn dann die Wellen 
sich von der Antenne ausbreiten wie Lichtwellen, 
so ist klar. daß sie nur den Teil (PO Abb. 4) der 
Erdoberfläche treffen — Beugungserscheinungen 
würden praktisch keine Rolle spielen —, der be- 
grenzt ist durch die Tangenten, die man von der 
Spitze der Antenne an die Frde zieht (Abb. 4). Man 
könnte nur soweit telegraphieren, als man die An- 
tenne sehen Kann, Die praktische Konsequenz ist 


Abb. 4. 


natürlich die, daB man eine solche Antenne auf 
einem möglichst hoch gelegenen Punkte aufzu- 
stellen hätte, genau so wie man ein Licht, das man 
weithin schen soll, auf einem Leuchtturm anbringt. 
Vor 25 Jahren hatten wir die Aufgabe, Helgoland 
mit dem Festlande durch eine drahtlose Station 
zu verbinden. Wir hielten es damals für selbstver- 
ständlich, die Antenne auf das hohe Oberland zu 
bauen, und der Erfolg war befriedigend. Aber als 
wir nachher — nur der Wissenschaft halber — 
versuchten, die Wellen auf Entfernungen, die 
von der Antenne aus gesehen, längst unter dem 
Horizont Jagen, aufzunehmen, bekamen wir auch 
ganz brauchbaren Empfang: Die Wellen mußten 
auch dorthin mit genügender Energie gekommen 
sein. In der neuesten Zeit sind Versuche mit 


a 


kurzen Wellen von 15m Wellenlänge gemacht 
worden, um zu prüfen, ob beim Heruntergehen 
unter den Horizont eine besonders schnelle Ab- 
nahme der Intensität der Wellen erfolgt und es 
hat sich selbst bei so kurzen Wellen eine solche 
nicht ergeben. 

Die Auffassung, daßdie Wellender 
drahtlosen Telegraphie sich genau 
so ausbreiten wie Lichtwellen, ist 
sicher falsch. Man fragt sich heute nur, wie 
man zu dieser Auffassung 
kam. Kurz vorher hatte 
Hertz seine berühmten 
Versuche gemacht und 


we gezeigt. daß verhältnis- 
Re aa mäßig lange elektroma- 
Zen genetisch Wellen sich 
D in vieler Beziehung wie 
Lichtwellen verhalten: 


man stand noch unter dem 
frischen Eindruck dieser neuen Erkenntnis und 
schloß voreilig, daß dies in jeder Beziehung so sein 
müsse. Außerdem berief man sich auf die Maxwell- 
schen Gleichungen und sagte, es gehe daraus her- 
vor, daß in einem isolierenden Medium, zum Bei- 
spiel Luft. die Ausbreitung von elektromagneti- 
schen Wellen unabhängig von der Wellenlänge sei. 
Es sei deshalb ganz gleichgültig. ob wir es mit 
Wellen von mehreren 1000 m Länge, wie in der 
drahtlosen Telegraphie, oder mit solchen von der 
Länge eines Bruchteiles eines Tausendstel Milli- 
meters zu tun haben wie beim Licht. 


Worin lag nın der Fehler dieser Auffassung? 
Die genannte Folgerung aus den Maxwellschen 
Gleichungen würde nur dann zutreffen, wenn die 
Antenne frei in der Luft wäre: sie gilt aber nicht 
wenn sich in der Nähe ein Leiter be- 
findet, was bei der drahtlosen Tele- 
graphie der Fall ist?), Die Antenne 
steht hier direkt auf der leitenden Erde 
und die Wellen werden an der Grenz- 
fläche zwischen einem Leiter (Frde) 
und einem Isolator (Luft) erzeugt. In 
diesem Falle ist auch nach den Max- 
wellschen Gleichungen die Ausbreitung 
der Wellen in hohem Maße abhängig von 
ihrer Wellenlänge, also für die langen 
Wellen der dralitiosen Telegraphie 
ganz anders als für die kurzen Lichtwellen. 


11. 


Was nun den Finfluß der leitenden 
Erde auf die Ausbreitung betrifft, so be- 


3) Bis in die neueste Zeit hinein hat man immer 
wieder folgende Modellregel aus den Maxwell’schen 
Gleichungen abgeleitet: Kennt man die Ausbreitung von 
Wellen der Wellenlänge 2, so ändert sich nichts, wenn 
man sowohl die Wellenlänge als die Dimensionen aller 
in Betracht kommenden Körper in demselben Verhältnis 
ändert. Das würde heißen, daß Wellen der drahtlosen 
Telegraphie von 500 m Wellenlänge, die an der Ober- 
fläche der Erde von zirka 6000 km Radius erzeugt werden, 
sich genau so fortpflanzen würden wie Lichtwellen von 
0'5 u Wellenlänge, die an der Oberfläche einer Kugel von 
06cm Radius entstehen. Diese Modellregel ist in dieser 
Form falsch, sobald Leiter von endlichem Leitvermögen 
ins Spiel kommen. 
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steht er in erster Linie darin, daß die Wellen, wenn 
sie von der Antenne ausgehen, nicht geradlinig in 
den Raum ausgestrahlt werden, sondern jedenfalls 
teilweise der leitenden Erde folgen. Sie benützen 
die leitende Erde als Führung, ganz ähnlich wie 
elektromagnetische Wellen, welche in der Nähe 
eines Lecherschen Systems erzeugt wurden, sich 
längs der Lecherschen Drähte fortpflanzen und 
allen ihren Krümmungen folgen. 

Weiter hat die theoretische Durcharbeitung 
dieser Auffassung folgendes ergeben. 

1. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit*) der 
Wellen längs des Erdbodens hängt abgesehen von 
der Wellenlänge von den Konstanten des Bodens 
ab; sie ist also etwas anders über Seewasser als 
über festem Land. Daraus folgt, daß im allgemeinen 
die Wellen beim Übergang von Seewasser auf 
festes Land oder umgekehrt eine Richtungs- 
änderung erfahren müssen, Diese Folgerung ist 
experimentell geprüft und bestätigt gefunden 
worden. 

2. In den Abb. 1 und 2 waren die elektrischen 
Kraftlinien so gezeichnet, daß sie da, wo sie die 
Erde treffen, senkrecht zur Erdoberfläche stehen. 
Das würde streng nur gelten bei einer Erdober- 
fläche von unendlich großem Leitvermögen, Es 


J 


Abb. 5. 


gilt für die Wellen der drahtlosen Telegraphie noch 
sehr annähernd bei Seewasser. Auf trockenem 
Boden aber stehen die elektrischen Kraftlinien nicht 
mehr senkrecht zur Erdoberfläche, sondern sind 
etwas nach vorn geneigt, wie es Abb. 5 in über- 
triebener Weise darstellt. Auch das hat sich be- 
stätigt. 

3. Diese Neigung der Kraftlinien hat aber eine 
wichtige Konsequenz. Ich habe vorhin gesagt, daß 
die Energieausbreitung in unserem Falle senkrecht 
zu den elektrischen Kraftlinien erfolgt. Das be- 
deutet also, daß in Abb. 5 die Energie nicht mehr 
parallel der Erdoberfläche, sondern in einem ge- 
wissen Winkel zur Erdoberfläche (ungefiederte 
Pfeile von Abb. 5) sich ausbreitet, das heißt, daß 
Energie beim Fortschreiten der Wellen in den Frd- 
boden eindringt. Da diese Energie im Erdboden 
verbraucht wird, so bekommen wir eine Absorp- 
tion der Wellen im Erdboden. Die Theorie zeigt 
nun, daß für die Größe dieser Absorption das elek- 
trische Leitvermögen und die Dielektrizitäts- 
konstante des Bodens maßgebend sind: die Ab- 
sorption muß im allgemeinen auf trockenem Boden 


4) Gemeint ist damit hier und im folgenden die 
Phasengeschwindigkeit. 


viel größer sein als auf Seewasser, das bekanntlich 
ein verhältnismäßig gutes Leitvermögen besitzt. 
Außerdem zeigt aber die Theorie, daß die Größe 
der Absorption sehr stark von der Wellenlänge 
abhängt: Je größer die Wellenlänge, je geringer 
also die Frequenz ist, um so kleiner wird die Ab- 
sorption unter sonst gleichen Umständen. Daraus 
ergab sich als wichtige Folgerung: wenn man auf 
groBe Entfernungen telegraphieren will, müssen 
große Wellenlängen verwendet werden, Die Groß- 
stationen haben diese Folgerung ‚gezogen und ar- 
beiten mit Wellen von 10 000 bis 20000 m, also mit 
ungeheuer langen Wellen. Daß diese langen Wellen 
sich tatsächlich als günstig erwiesen, kam den 
Großstationen selır gelegen. Denn die großen An- 
tennen, die sie benützten, um große Energie unter- 
zubringen, hatten eine sehr große Eigenwellenlänge 
und ließen sich mit kurzen Wellenlängen sehr 
schlecht betreiben. Außerdem konnte man, je länger 
die Wellenlänge und je niedriger demnach die 
Frequenz war, um so mehr daran denken, unge- 
dämpfte Wellen mit Hochfrequenzmaschinen und 
ınit Lichtbogengeneratoren herzustellen. 

So weit schien alles in bester Ordnung zu sein: 
alle Folgerungen der Theorie hatten sich qualitativ 
bestätigt. Aber wie bei vielen Theorien, so ging 
es auch hier: als man die Verhältnisse quantitativ 
prüfte, ergaben sich Schwierigkeiten, 

Zuerst fand man bei den Wellen der Groß- 
stationen, daß die Formel, die man aus theoreti- 
schen Überlegungen auf Grund der Maxwellschen 
Gleichungen und unter der Annahme einer homo- 
genen isolierenden Atmosphäre für die Ausbreitung 
der Wellen abgeleitet hatte, um so weniger 
stimmte, je größer die Entfernung war. Man bekam 
eine größere Intensität, als man nach dieser Theorie 
erwarten durfte. Für praktische Zwecke ersetzte 
man deshalb jene theoretische Formel durch eine 
empirische, die Austin -Cohen sche.’) 


TETTTTEITTSPRRTREATOTHINONENTAA]NATAJATTEITTITTINN 
Abb. 6. 


Für die mittleren Wellenlängen, zum Beispiel 
in der Gegend von 500m, zeigten sich alle mög- 
lichen Unregelmäßigkeiten: Große Unterschiede 
zwischen Tag und Nacht, starke Störungen bei 
Sonnenauf- und -untergang und ungeheure Schwan- 
kungen der Zeichenintensität bei Nacht. Davon, 
wie stark diese Schwankungen sein können, mag 
das Bild Abb. 6°) einen Begriff geben. Es stellt den 


5) Vgl. E. u. M. 1917, S. 497. 


6) Nach „Proceedings of the Institute of Radio- 
engineers“, 12, "S. 137, 1925. 
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zeitlichen Verlauf der Intensität der Wellen des 
Rundfunksenders von Springfield (Massachusetts) 
(A = 400 m) in der Nähe von Boston (Entfernung 
118km) dar und wurde von G. W. Pickard mit 
einem automatisch registrierenden Instrument auf- 
genommen. — Alles das wies auf einen großen 
Einfluß der Athmosphäre hin. 

Die größte Überraschung aber erlebte man mit 
den kurzen Wellen. In Amerika herrschte schon 
lange, ehe das in Europa der Fall war, eine große 
Vorliebe für Amateurstationen, und zwar be- 
gnügten sich die Amateure nicht mit dem Empfang, 
sondern wollten auch Sendestationen haben, Nun 
waren sich die Behörden klar, daß man Amateuren 
nur ein Gebiet von Wellen überlassen könne, mit 
dem kein Unheil anzurichten ist, und wiesen ihnen 
daher die Wellen unter 100 m zu in dem Gedanken, 
daß diese Wellen so stark absorbiert werden, daß 
sie schon in geringer Entfernung vom Sender nicht 
mehr stören können. Die Amateure arbeiteten also 
mit diesen kurzen Wellen und da zeigte es sich 
gelegentlich, daß man die Wellen der amerikani- 
schen Amateurstationen in England aufnehmen 
konnte, daß sie also eine Reichweite hatten, an 
welche kein Mensch gedacht hatte, zumal da die 
Stationen nicht mehr als 100 W verwenden konnten. 
Amateure in Neuseeland — dort grassiert die Sache 
auch schon — hatten von einer Station mit 200 W 
Signale ausgesandt und diese Signale wurden zum 
Teil in England aufgenommen, obwohl die Wellen 
nahezu um den halben Erdball herumgelaufen 
waren. Systematische Versuche der Marconi- 
Gesellschaft mit kurzen Wellen haben ergeben, daß 
diese kurzen Wellen auf große Entfernungen besser 
sind als die langen Wellen, auf die man aus prakti- 
schen und theoretischen Gründen geschworen 
hatte.’) Wie viel besser diese kurzen Wellen auf 
große Entfernungen unter Umständen wirken, will 
ich an einem Beispiel zeigen. Die erwähnte Austin- 
Cohensche Formel, welche man gewöhnlich für die 
Ausbreitung der langen Wellen der Großstationen 
benützt und die sich dafür ganz gut bestätigt hat. 
wurde auf die Entfernung von Nauen bis Buenos 
Aires angewandt; gleichzeitig wurde dort die Inten- 
sität der Wellen wirklich gemessen. Ein Vergleich 
des gemessenen und des berechneten Wertes er- 
gab, daß der erstere 10°*, das heißt eine Billion mal 
cine Billion mal so groß war als der letztere, So 
weit übertraf also die Wirkung der kurzen Wellen 
das, was man nach den Erfahrungen bei langen 
Wellen erwarten konnte. Allerdings zeigte sich bei 
diesen kurzen Wellen eine recht unangenehme 
Eigenschaft. Die Intensität war selır stark von dem 
Stande der Sonne abhängig, das heißt, es war nicht 
nur ein sehr großer Unterschied zwischen Tag und 
Nacht, sondern auch am Tage waren die Zeichen 
um so schwächer, je höher die Sonne stand. Alles 
das legt den Gedanken nahe, daß wir es bei diesen 
kurzen Wellen mit einer ganz anderen Art der Aus- 
breitung zu tun haben, als bei den langen Wellen 
der Großstationen, und zwar mit einer Ausbreitung, 
bei welcher die kurzen Wellen viel günstiger sind 


1) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik“, S. 314. 


als die langen und bei der der Zustand der Atmo- 
sphäre, wie er durch den Sonnenstand bedingt ist, 
eine entscheidende Rolle spielt. 


HI. 


Bei der Theorie, von der ich vorhin sprach, 
hatte man zur Vereinfachung der Rechnung die 
Annahme gemacht, daß die Atmosphäre ein homo- 
gener, überall gleichmäßiger Isolator sei. Tatsäch- 
lich ist die Atmosphäre sicher nicht homogen: die 
Dichte der Luft ist unten viel größer als oben und 
von dem Gehalt an Wasserdampf und Kohlensäure 
gilt ähnliches. Die Atmosphäre stellt aiso 
eineArtvon,„geschichtetem Medium“ 
dar, insofern als in den verschiedenen Horizontal- 
schichten der Zustand der Luft verschieden ist. Die 
Folge davon ist, daß auch die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Wellen in den verschiedenen 
Schichten verschieden wird. Aber auch die An- 
nahme, daß sie ein vollkommener Isolator ist, trifft 
nicht zu. Wir wissen, daß kurzwelliges Licht Gas 
ionisiert. Nun ist klar, daß die lonisierung der 
Atmosphäre durch die Sonnenstrahlen®) in den ein- 
zelnen Schichten ganz verschieden sein wird. Wir 
wissen zum Beispiel, daß in der Nähe des Erd- 
bodens bis mindestens 3000 m Höhe die lonisierung 
durch die Sonne sehr gering ist. Das liegt darin, 
daß bis dort herunter kurzwellige Strahlen der 
Sonne überhaupt nicht kommen und die lang- 
welligen Strahlen, die in den unteren Teil der Atmo- 
sphäre gelangen(2>0'25u)tatsächlich zur lonisie- 
rung von Luft nicht ausreichen, Auch bezüglich der 
lonisierung ist also die Atmosphäre als .„geschich- 
tetes Medium“ aufzufassen. Es ist ferner zu er- 
warten, daß die lonisierung in einer bestimmten 
Schicht vom Stand der Sonne abhängen wird. Es 
ist nicht gleichgültig, ob die Sonnenstrahlen ziem- 
lich steil von oben herunter kamen oder ob sie 
ganz schief vom Horizont aus vorher dicke 
Schichten durchsetzen mußten. 


Wenn wir ein geschichtetes Medium haben. 
ein Medium also, in dem die einzelnen Schichten 
verschiedene Eigenschaften haben und cine ver- 
schiedene Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wel- 
len ergeben, dann tritt eine Erscheinung ein. die 
augenscheinlich für die Ausbreitung von größter 
Bedeutung ist, de Krümmung der Energie- 
strahlen. 

Gehen wir aus von dem Fall, daß die clektri- 
schen Kraftlinien an irgend einer Stelle senkrecht 
zur Erdoberfläche stehen (a Abb. 7) und sich von 
links nach rechts ausbreiten und nehmen wir an, 
daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von unten 
nach oben allmählich zunimmt. Dann werden diese 
Kraftlinien in den oberen Schichten in gleichen 
Zeiten größere Strecken zurücklegen als in den 
unteren Schichten und deshalb sich immer mehr 
vornüber neigen. Dadurch erhalten aber die 


®) Andere lonisierungsursachen sind im Folgenden 
nicht brücksichtigt. Auf die meisten der folgenden Über- 
legungen würde es geringen Einfluß haben. wenn nicht 
die lonisierung durch das Sonnenlicht. sondern das Ein- 
dringen von Elektronen aus der Sonne in die Erd- 
atmosphäre das Entscheidende sein sollte. 
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Energiestrahlen, die nach dem oben Ausgeführten 
senkrecht zu den elektrischen Kraftlinien sind, eine 
Krümmung auf die Erdoberfläche zu, wie es die 
stark ausgezogenen Linien in Abb. 7 — natürlich 
in übertriebener Weise — zeigen. Eine solche 
Krümmung der Energiestrahlen muß tatsächlich 
immer eintreten, wenn sich die Fortpfilanzungs- 
geschwindigkeit von Schicht zu Schicht ändert. 
Diese Erscheinung ist nicht ad hoc konstruiert, 
sondern im Gebiet der Lichtstrahlen längst bekannt. 
Die atmosphärische Refraktion und die den See- 
leuten besonders gut bekannte Kimmung ist nichts 
anderes als eine solche Krümmung der Strahlen; 
es ist ein bekannter Vorlesungsversuch, diese 
Krümmung in einer Salzwasserlösung mit ver- 
schieden konzentrierten Schichten vorzuführen. 
Für diese Krümmung der Strahlen kann die 
Schichtung der Atmosphäre infolge der verschie- 
denen Dichte und des verschiedenen Gehaltes an 
Wasserdampf usw. wenigstens auf dem Gebiet der 
drahtlosen Telegraphie keine große Rolle spielen. 
Tatsächlich hängt, wie ich vorhin anführte, die Aus- 
breitung der Wellen in hohem Maße von der 
Wellenlänge ab, während die Krümmung infolge 
der Dichteänderung in der Atmosphäre unab- 
hängig von der Wellenlänge sein würde, Es bleibt 
also nur die Krümmung infolge einer verschiedenen 
lonisierung, von der unten noch näher die Rede 
sein wird. Sie werden von vornherein dagegen ein- 
wenden, daß das auch ausgeschlossen ist, da in der 
Nacht keine Sonne scheine und infolgedessen auch 
keine lonisierung vorhanden sein könne, Diese 


Überlegung ist aber nicht richtig. Wenn die 
»>—— —— > 
a 
Abb. 7. 


Sonnenstrahlen die Atmosphäre bei Tag ionisiert 
haben, dann erfolgt zwar in den Teilen der Atmo- 
sphäre, die eine verhältnismäßig große Dichte und 
in denen deshalb die Molekeln verhältnismäßig 
geringe Abstände haben, sehr rasch eine Wieder- 
vereinigung der lonen zu neutralen Molekeln. so- 
bald die ionisierenden Sonnenstrahlen weg sind. 
Aber man kann sich wohl vorstellen, daß in sehr 
hohen Schichten der Atmosphäre, wo die Dichte 
äußerst gering ist und infolge davon die Abstände 
zwischen Molekeln, bezw. lonen sehr groß sind, 
die lonisierung lange Zeit, vielleicht die ganze 
Nacht hindurch, bestehen bleibt. 

| Ehe wir weitergehen, haben wir uns zu über- 
legen, welchen EinfluB unsere Wellen auf Ionen?) 


°’) Hier und im folgenuen ist der Einfachheit wegen 
nur von lonen gesprochen. Gemeint sind damit lonen und 
Elektronen. 


in der Atmosphäre haben. Das elektrische Feld der 
Wellen ist in irgend einem Punkt der Atmosphäre 
ein Wechselfeld, das heißt, es ändert nach jeder 
Halbperiode der Wellen sein Vorzeichen. Dasselbe 
gilt dann von der Kraft, die das Feld auf die ge- 
ıadenen lonen oder Elektronen ausübt. Da die lonen 
beweglich sind, so wird die Folge eine periodische 
Bewegung derselben, ein Hin- und Herschwingen im 
Tempo des elektrischen Feldes unserer Wellen 
sein. Man kann sich die Amplitude der Schwin- 
gungen leicht ausrechnen und findet, daß sie bei 
ungehemmter Bewegung der lonen proportional 


dem Quadrat der Wellenlänge ist. Ob freilich 
die lonen imstande sein werden, eine ganze 
solche Schwingung auszuführen, hängt davon 


ab, ob sie bei ihrer Bewegung auf Gasmolekeln 
aufstoßen und dadurch in ihrer Bewegung gehemmt 
werden oder nicht. Maßgebend dafür ist die Länge 
des Weges, welchen ein lon zurücklegen kann, 
ohne auf Molekeln aufzustoßen, seine „mittlere freie 
Weglänge", wie man es nennt. Ist die Amplitude 
der Schwingung viel kleiner als diese mittlere freie 
Weglänge, dann darf man annehmen, daß sich das 
lon merklich frei bewegen kann. Ist die Amplitude 
der Schwingung, die es erhalten würde, größer, 
dann kommt es nicht zur Ausführung der ganzen 
Schwingung, sondern es stößt vorher auf. 

Die weitere Frage ist, welchen Einfluß haben 
die Ionenschwingungen auf die Ausbreitung der 
Wellen, Die Theorie zeigt, daß infolge dieser 
Schwingungen die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Wellen größer wird als in einem nicht ioni- 
sierten Medium. Und zwar ist bei freier Bewegung 
der lonen die relative Zunahme der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit proportional der lonenkonzen- 
tration (Anzahl der Ionen auf 1 cm? Luft) und dem 
Quadrat der Wellenlänge; sie wächst also sehr 
rasch bei Vergrößerung der Wellenlänge. 


Ein Einfluß der lonenschwingungen auf die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist vorhanden, ob 
die Ionen in ihrer Bewegung frei oder durch Zu- 
sammenstöße gehemmt ‚sind. Im letzten Fall kommt 
aber eine andere Folge hinzu. Beim Aufstoßen auf 
Gasmolekeln geben die schwingenden lonen Energie 
an dieselben ab; diese Energie geht der Welle ver- 
loren, ihr Verlust führt zu einer Absorption. 

Wenn nun die lonenzahl nach oben — wie wir 
es annehmen — infolge der lonisierung durch die 
Sonnenstrahlen zunimmt, wenigstens für die Höhen, 
die in Betracht kommen, und wenn diese Zunahme 
der Ionenkonzentration nach oben eine Zunahme 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit zur Folge hat, 
so erhalten wir aus diesem Grunde eine Krümmung 
der Strahlen der Erde zu. Diese Krümmung der 
Strahlen muß abhängen 


l. davon, wie die lonenkonzentration nach 
oben zunimmt — dafür ist der Stand der Sonne 
maßgebend — | 

2. davon, in welcher Beziehung die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit zu der Wellenlänge steht. 
Wir haben gesehen, daß die Zunahme der Fort- 
pfllanzungsgeschwindigkeit bei frei beweglichen 
lonen dem Quadrate der Wellenlänge proportional 


598 Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 31 


2. August 1925 


ist: je größer die Wellenlänge ist, um so stärker 
wird tatsächlich auch die Krümmung der Strahlen. 
Außerdem hat aber die Wellenlänge noch einen 
weiteren Einfluß. Arbeitet man mit langen Wellen, 
so bekommen die Schwingungen der lonen große 
Amplitude. Sie stoßen unter Umständen mit den 
Gasmolekeln zusammen und geben Anlaß zu Ab- 
sorption, während man bei kurzen Wellen in der- 
selben Schicht der Atmosphäre keine Absorption 
erhalten hätte, 

Vielleicht haben Sie Bedenken, ob die lonen- 
zahl, die man vernünftigerweise in der Atmosphäre 
annehmen kann, ausreicht, um wirklich den 
Strahlen eine genügende Krümmung zu geben. Die 
Frage ist kürzlich von Larmor diskutiert wor- 
den; er hat gefunden, daß tatsächlich gar keine 
hohe lonen-, bezw. Elektronenzahl erforderlich ist, 


um eine genügende Krümmung der Strahlen her- 


vorzurufen. Er nahm als Beispiel eine Wellenlänge 
von 1000 m, die Höhe über dem Erdboden mit 
100 km an und fand, daß man in dieser Höhe für 
eine Krümmung, bei der die Strahlen gerade längs 
der Erdoberfläche gehen würden, pro cm? nur 
0°3 Elektronen oder besser gesagt ein Elektron für 
3cm?, oder was dieselbe Wirkung haben würde, 
7000 Stickstoff- oder Sauerstoffionen mehr brau- 
chen würde als an der Erdoberfläche, voraus- 
gesetzt, daß die Anderung der lonen-, bezw. Elek- 
tronenkonzentration mit der Höhe einem linearen 
Gesetze folgt. Die letztere Zahl erscheint vielleicht 
recht groß. Ich muß aber daran erinnern, daß in 
einer Höhe von 100 km etwa 10!° Gasmolekeln in 
l cm? vorhanden sind. Es braucht also nur ein ganz 
geringer Bruchteil der Gasmolekeln ionisiert zu 
sein, um eine genügende Krümmung zu liefern. 
(Schluß folgt.) 


Die Groskraftversorgung des Nordostteiles der Vereinigten 
Staaten. 


Auf Anregung des arnerikanischen Handels- 
ministers Herbert Hoover wurde zu Ende 1923 von 
der Bundesregierung und den beteiligten Staaten ein 
Ausschuß eingesetzt, der alle in Betracht kommenden 
Fragen prüten und untersuchen sollte. Das Ergebnis 
der Arbeiten liegt nun vor!) und wenn natürlich auch 
die absoluten großen Zahlen für europäische Verhält- 
nisse in absehbarer Zeit keine Vergleichsgrundlage 
bilden können, so enthält der Bericht des Ausschusses 
doch vieles, was iür die Kraftwirtschaft allgemeine 
Gültigkeit hat und daher auch bei uns volle Beachtung 
verdient. 


Das in Betracht kommende Gebiet ist wirtschaft- 
lich und in Beziehung aut Krattquellen geschlossen, es 
umfaßt die 10 Staaten: Maine, New Hampshire, Ver- 
mont, Massachusetts, Rhode Island, Connecticut, New 
York, New Jersey, Pennsylvania und Maryland und 
den Bundesdistrict Columbia mit etwa 40 vH der Ge- 
samtbevölkerung der Vereinigten Staaten, die von der 
gesamten Stromerzeugung der Vereinigten Staaten 
etwa die Hälfte verbrauchen und 60 vH der haupt- 
sächlichen Kraftquellen des ganzen Landes ausnutzen. 
Auch die Nachbarstaaten Ohio, Virginia und West Vir- 
ginia, die bei der Kraftversorgung des erwähnten Ge- 
bietes in Betracht kommen, wurden berücksichtigt. 


Der Hauptzweck der Arbeiten war, die voraus- 
sichtliche Lage der Kraftversorgung im Jahre 1930 
festzustellen, bezw. zu ermitteln, wie den dann zu ge- 
wärtigenden Ansprüchen am besten entsprochen wer- 
den kann. Den Ausgangspunkt dafür bildeten die gegen- 
wärtigen Verhältnisse. In den genannten Staaten 
wurden im Jahre 1922 21:2 Milliarden kWh erzeugt, 
hievon drei Viertel aus Dampfkraftanlagen mit 
105 Mill. PS, ein Viertel aus Wasserkräiten. (In 
Maine und Vermont ist der Prozentsatz der aus 
Wasserkräften erzeugten elektrischen Energie über 
9) vH, auch noch in New York, dem Staate mit der 
größten Menge, fast 8 Milliarden kWh, noch 50 vH, da- 
gegen in Pennsylvania mit 62 Milliarden nur 10 vH.) 
Außerdem verwenden die .industriellen Anlagen des 
Gebietes Kraftmaschinen mit 10:6 Mill. PS, die keinen 
Strom erzeugen, was einer Jahresleistung von etwa 
139 Milliarden kWh entspricht und für die Elektrisie- 
rung der Eisenbahnen wären etwa 1 Mill. PS oder 42 
Milliarden kWh nötig. Von den angegebenen 21:2 Milli- 
arden entfallen 17:75 auf 7 Großkraftzentren mit ie über 


1) Super Power Studies for the Northeast Section of United 
states by Northeast Super Power Committee. 12 S. mit 17 Tafeln. 


einer Milliarde kWh jährlich, wobei die Stadt New York 
mit 57 Milliarden an der Spitze steht. Der jährliche 
Zuwachs an Stromverbrauch kann mit 10 vH angenom- 
men werden, dadurch steigen die 21:2 Milliarden im 
Jahre 1930 auf 30:9 Milliarden (ohne Bahnelektrisierung). 
An Wasserkräften sind derzeit etwa 3 Mill. PS aus- 
gebaut, während 90 vH des Jahres (= 8760 h) waren im 
ganzen Gebiet 54 Mill. PS veriügbar und während 
50 vH 7:9 Mill, wenn alle vorhandenen Wasserkräfte 
ausgebaut würden. Im ganzen kann man auch später 
nur damit rechnen, daß '/a aller erforderlichen Energie 
aus Wasserkräften gewonnen werden kann. 

Im ganzen Gebiete sind etwa 200 Gesellschaften. 
die Kraft erzeugen und verteilen, von ihren Netzen 
sind wohl 45 vH miteinander verbunden, aber nur 8vH 
derart, daß sie wirklich gegenseitig mit Strom aus- 
helfen können. Der Bericht gibt daher als erstes Mittel 
zur Verbesserung der Kraftwirtschaft die weitgehende 
Kupplung der Werke und Netze an und hebt als Haupt- 
vorteile die Verminderung des Aufwandes für Kraft- 
reserven, die Verbesserung des Leistungsfaktors der 
einzelnen Werke, die größere Sicherheit der Krattliefe- 
rung im Falle von Streiks, Naturereignissen, bei Werks- 
gebrechen usw., die bessere Ausnutzung der Wasser- 
kräfte und die Ausnutzung von nur Zeitweise vorhan- 
denen Wassermengen, sowie die raschere Anpassung 
an Mehrbedarf an. (Bekanntlich ist man auch in den 
Vereinigten Staaten nicht allgemein von den Vorteilen 
der Kupplung, besonders großer Dampfkraftwerke über- 
zeugt'). Der Ber.) 

Dann wird dieZentralisierung derKrait- 
erzeugung in möglichst großen Kraftwerken von 
200 000 bis 560 000 kW installierter Leistung mit Strom- 
erzeugern von mindestens 20000 kW vorgeschlagen, 
wovon man sich eine Verbesserung der Wärme- und 
Brennstoffwirtschaft, eine Verminderung der Verwal- 
tungskosten,. die Möglichkeit der Aufspeicherung 
größerer Brennstoffmengen und daher deren Ankauf zu 
günstigen Preisen, sowie die Möglichkeit der Stillegung 
schwach belasteter oder unwirtschaftlich arbeitender 
Werke verspricht, die höchstens für Spitzenleistungen 
und zur Aushilfe wieder in Betrieb genommen werden 
sollen. (Auch in dieser Richtung sind die Meinungen 
geteilt'). Der Ber.) Besonderes Augenmerk wird auch 
auf die Lage der zu errichtenden Großdampikraftwerke 
zu richten sein, und zwar in bezug darauf, ob Speise- 
wasser und Wasser für Kondensationszwecke zur Ver- 
fügung steht, in bezug auf den Kohlenpreis und in bezug 
1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 30, Seite 587. 
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auf die Koblentransportkosten. Vom ersten Gesichts- 
punkt aus kommt der Bericht zum Schluß, daß Groß- 
kraftwerke nur an der Küste. an den großen Seen, 
sowie am Ohio und dessen Nebenflüssen und am Sus- 
quehanna zu errichten. wären. Da außerdem die großen 
Kohlenfelder in West Pennsylvania, Ohio und West 
Virginia liegen, erscheint von den angegebenen Stellen 
unter Berücksichtigung der Kohlenfrachten der Ohio 
mit seinen Nebenflüssen am günstigsten. . Diesen Er- 
sparnissen an Fracht stehen aber dann die Kosten der 
Stromleitung gegenüber, so daB zu erwägen ist, ob nicht 
die Werke näher den großen Verbrauchszentren bel 
Chesapeake, Delaware, New York, Narragansett und 
Massachusetts Bays erbaut werden sollen. Schließlich 


wird der Ausbau der Großwasserkräfte in weitestem 


1200 
AR 825 000+ 1 800.000 -+ n(17 000 + 9° + 2100 +5) + > 


150 000 X 0'75 


lastungsfaktor von 70 vH. mit einer doppelten 220 000 V 
Kraftleitung mit 2X 150000 kW Leistungsfähigkeit, 
deren Kosten je Meile (= 1609 m) für die Doppelleitung 
34000 Doll. betragen, mit Wegerechtskosten für die 
Doppelleitung von 5000 Doll./Meile. mit 5'5 Doll. Kosten 
der Hochspannungsunterstation im Kraftwerk je kW 
(zusammen 825000 Doll. für 300000 kW). mit 12 Doll./kW 
Unterstationskosten (zusammen 18 Mill. Doll.). Kosten 
des Kondensators (ie Meile Doppelleitung 7 Doll. pro 
IkW Leistung und 0:002kW pro kW-Meile) zusammen 
2100 Doll.. Schaltstationen zur Trennung der Leitungen 
in Abschnitten von höchstens 100 Meilen mit 250 000 Doll. 
ie Station. doppelte Telephonleitungen längs der Kraft- 
leitung mit 1200 Doll./Meile. Bei n Meilen Leitungslänre 
und m Schaltstationen sind dann die Kosten ie kW: 


250 000 „, 
Doll. = 23:33 + 0'197 n + 1'11 m Doll. 


E T e 
Maße in Vorschlag gebracht, wobei in dem in Betracht | Die Leitungsverluste wurden für 100 Meilen mit 8 vH, 


kommenden Gebiete in erster Linie die großen Flüsse 
Niagara, St. Lawrence, Delaware, Susquehanna. Poto- 
mac, die Nebenflüsse des oberen Ohio. die Adirondack- 
wasserkräfte und die Flüsse im Staate Maine auszu- 
nutzen wären. Bei Durchführung aller dieser Maß- 
nahmen erwartet man eine jährliche Kohlenersparnis 
von 50 Mill. t. eine wirtschaftlichere Krafterzeugung, 
größere Sicherheit der Kraftlieferung (s. 0.), größere 
Kraftreserven, besonders für neuen dringenden Bedarf, 
Elektrisierung der Rahnen mit Steigerung ihrer Wirt- 
schaftlichkeit, Ausdehnung der Kraftverwendung in der 
Landwirtschaft und Verminderung der Menschenarbeit. 


Um auch zahlenmäßig zu ermitteln. welchen Ein- 
fluß die Frrichtung von Dampfkraftwerken in der Nähe 
der Kohlengruben, und die Ausnutzung lokaler und 
Großwasserkräfte, wie am St. Lawrence, auf die Strom- 
kosten in den verschiedenen Verbrauchszentren hat. 
wurden folgende Werte zugrunde gelegt: Baukosten 
einer neuen modernen Hochdruckkraftlage 125 Doll.!kW, 
und einer vorhandenen Anlage in einem Verbrauchs- 
zentrum 90 Doll./kW. feste Auslagen 14 vH jährlich. 
Betriebs- und FErhaltuneskosten ie kW - Jahrbedarf 
6 Doll.. Kohlenverbrauch ie kWh für neuere Anlagen 
0-68 für ältere 0°90 kg. Kohlenpreis ab Bergwerk ie t 
(= 2000 engl. Pfund oder 907:2 kg) 25 Doll.. Transport 
und sonstige Kosten der Kohle für den Fall der Kraft- 
anlage in der Nähe des Bergwerks 0:5 Doll./t. Lagerung, 
Versicherung und damit zusammenhängende Kosten der 
Kohle für Kraftanlagen in den großen Verbrauchs- 
zentren 0:3 Doll./t und Fracht ie nach den Entfernun- 
gen zwischen 1:339 und 423 Doll.t. Für die Wasser- 
kraftanlagen wurde für C(iroßanlagen am St. Lawrence 
und am Niagara IM Doll. Anlagekosten je kW, für 
kleinere Anlagen 175 Doll. angenommen, für die festen 
Auslagen 13 vH iährlich. und die Betriebs- und Frhal- 
tungskosten je kW-Jahr mit 2 Doll. Bei den Über- 
tragungsanlagen wurde mit einem iährlichen Aus- 
nutzungsfaktor von 75 vH gerechnet (!!; der Apparate 
ist als Reserve vorgesehen), mit einem jährlichen Be- 


für 200 mit 10, für 300 mit 13, für 400 mit 17 und für 
500 mit 21 vH angenommen. 

Aus all diesen Annahmen wurden die Strom- 
erzeugungskosten mit Werten von 02 bis 1:5 cts/kWh 
und die Übertraguneskosten mit Werten von 005 bis 
0:7 cts/kWh berechnet. (Diesbezürlich sowie hinsichtlich 
der Verhältnisse in den einzelnen Staaten und der Lage 
und Verteilung der Kraftanlaren und Übertraxungs- 
leitungen, der Wasserkräfte. Kohlenvorkommen usw. 
muß auf die dem Bericht beigegebenen Tafeln verwiesen 
werden.) Vergleichende Untersuchungen hinsichtlich der 
Stromkosten bei Anlage der Kraftwerke in der Nähe 
der Kohlengruben und an den Verbrauchszentren haben 
gar keine oder nur ganz geringe Unterschiede zu- 
eunsten der ersteren ergeben, jedenfalls ist eine Kraft- 
übertragung über größere Entfernungen als 200 Meilen 
nicht wirtschaftlich. 

Auch eine weitere Untersuchung wurde angestellt, 
nämlich. wie hoch sich die Stromkosten in den Ver- 
brauchszentren stellen, wenn nur örtliche Dampfkraft- 
erzeugung, kombinierte örtliche Dampf- und Wasser- 
krafterzeugung, hiezu noch Deckung der Grundbelastung 
aus Großwasserkraftanlagen am Niagara oder am 
St. Lawrence und schließlich örtliche Dampf- und 
Wasserkrafterzeugung kombiniert mit Kraftwerken bei 
den Kohlengruben am Ohio angenommen wird. Fs 
stellt sich dann ie nach den örtlichen Verhältnissen und 
der Verteilung der Gesamtstromerzeugung auf die ein- 
zelnen Kraftwerksarten die kWh ohne Verteilungskosten 
im Stadtnetz auf 0:72 bis 1:27 cts. abgesehen von einem 
Falle mit ausschließlichem Wasserkraftstrom und 
03 cts/’kWh. 

Deutlich zu erkennen ist. daß sowohl die Strom- 
lieferung aus (iroßwasserkräften oder örtlichen Wasser- 
kräften verbilligeend wirkt, erstere natürlich stärker, 
und daß zumindest für die untersuchten Fälle der Fr- 
satz von ’'s der Strommenge aus Kohlengrubenwerken 
auf den Strompreis (im Vergleich zur gesamten Strom- 


RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Einfluß veränderlicher Belastung auf die Druck- 
und Geschwindigkeitsverhältnisse im Turbinensaug- 
rohre. Von Prof. O. Miyagi, Sendai. Sind im Zylinder- 
Koordinatensystem r und z die Koordinaten eines Punktes 
im Saugrohr, dessen Achse mit der vertikalen z-Achse 
zusammenfällt, so ergeben sich mit cu als Umfangs-, cz 
als Achsial- und cr als Radialkomponente der Geschwin- 
digkeit c eines Wasserteilchens im Saugrohr unter Ver- 
nachlässigung von Reibungs- und Wirbelverlusten die 
Beziehungen 


erzeugung aus Dampfkraftwerken im Verbrauchs- 
zentrum) ohne Einfluß bleibt. Jk. 
B op Cu? ò Cr d Cr 
y dr Er ur: Mm, 
ð Cu Cu CrCu 
er 57 (25, + > Vi 5 (2), 
g d p d Cz ð Cz 
-> = — Cr — — Cz — ; 
y 3z TO, 00, . (3) 


Für die ideale Strömung ist Cu = 0, was bei °/, oder 7/s 
Beaufschlagung angestrebt wird. Für jede andere Be- 
aufschlagung ist cu=mwr(l — n), soferne w die Winkel- 
geschwindigkeit der Turbine und n das Verhältnis der 
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hiebei maßgebenden Wassermenge Q’ zur Wassermenge 
Q bei Idealströmung darstellt. Hiefür ist auch c = In 


soferne F den jeweiligen Saugrohrquerschnitt darstellt. 
Beim zylindrischen Saugrohr ist cr= 0, daher nach den 


d 
Gleichungen 1 bis 3 mit SEEN, 
g dp 
y z; wr(i-n)! ee d aa (4), 
d Cu 
T O: a ee de es (5), 
g ?P 
T Do a eea a (6). 


Gleichung 4 entspricht parabolischer Druckverteilung in 
einem Saugrohrquerschnitte, wobei in der Saugrohrachse 
der kleinste Druck herrscht, der umso kleiner wird, je 


kleiner n wird. Für n = 1 ist >p = (0, demnach in allen 


Punkten eines Saugrohrquerschnittes dann gleicher Druck. 
Gleichung 5 kennzeichnet die Strömung durch das Saug- 
rohr als reine Schraubenbewegung, während nach Glei- 
chung 6 der Druck proportional der Querschnittslage 
über Unterwasser kleiner wird. Untersucht man auf 
gleiche Weise die Strömung in einem konischen oder 
einem PräSil-Saugrohre, so ergeben sich für n etwas 
kleiner als 1 über den ganzen Saugrohrquerschnitt gleiche 
Druckverhältnisse. Wird n größer, so wird im Gegensatz 
zum zylindrischen Saugrohre der Druck in der Saugrohr- 
achse größer, wird n kleiner, so wird er kleiner als jener 
Konstantwert. Hiedurch sind die in der Saugrohrachse 
auftretenden Kavitationserscheinungen aufgeklärt, welche 
das Säaugrohr unter eigentümlicher Schallentwicklung zum 
Schwingen bringen können'). In solchen Fällen wird oft 
Luft oder Wasser in das Saugrohr eingeführt oder es 
muß der oberste Saugrohrquerschnitt so tief gelegt werden, 
daß selbst bei kleinstem n im Mittelpunkte noch kein 
Vakuum auftreten kann. 

(Technology Reports of the Töhoku Imperial University 

Sendai, Japan, Bd. 4, Nr. 4, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Strom- und Spannungsverhältnisse im Einphasen- 
Induktionsregler. Einphasen-Induktionsregler (EIR) wer- 
den in Europa fast ausschließlich für Prüf- und Ver- 
suchsanlagen verwendet. In Amerika werden jedoch 
viefach auch EIR durch Zusammenschaltung dreier EIR 
zu einer Gruppe in Drehstromnetzen zur Spannungs- 
rexelung verwendet. Sie dienen dann denselben Zwecken 
wie in Europa die Drehstromdrehtransformatoren 
(Spannungsregelung in Speisepunkten, Kupplung von 
Netzen. Leistungsverschiebung in Ringleitungen usw.) 
J. Kristen behandelt die kennzeichnenden Eigen- 
schaften upd die elektrische Arbeitsweise eines 
EIR. Elektrisch besteht der EIR aus einer am 
speisenden Finphasennetz liegenden Erregerwicklung: 
auf demselben Eisenkörper,. normal zur Achse 
dieser Wicklung. liegt die in sich kurzgeschlossene Kom- 
pensationswicklung. Der andere Teil des Eisenkörpers 
trägt die Sekundärwicklung. Erreger- und Sekundär- 
wicklung können nun in Autoschaltung verbunden sein 
oder es kann auch die Sekundärwicklung getrennt be- 
trieben werden. Elektrisch sind beide Betriebsarten in 
ihren kennzeichnenden Eigenschaften gleich, weshalb 
sich die Erörterungen nur auf eine Betriebsweise, und 
zwar auf getrennte Sekundärwicklung beschränken. 
Wird der Betrachtung ein im Primär- und Sekundärteil 
mit je einer normalen, in Stern geschalteten Drehstrom- 
wicklung versehener Drehtransformator zugrunde ge- 
legt, so sind zwei verschiedene Schaltungen möglich. 
Der Sekundärteil, in Sternschaltung. wird nmur zu a 
benützt, die dritte Phase kann als nicht vorhanden be- 
trachtet werden. Der Primärteil ist für Schaltung T so 
benützt, daß die Finphasenspannung an zwei Enden 
der in Stern geschalteten Wicklung liegt (also zw°i 
Phasen in Serie an der Einphasenspannung), während 


1) Vergi. F. u M. 194, Heft 38, Seite 447. 
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die dritte Phase durch Verbindung ihres Endes mit dem 
Sternpunkt in sich kurzgeschlossen wird und als Kom- 
pensationswicklung dient. In Schaltung II liegt die Ein- 
phasenspannung einerseits an der einen Wicklungsphase, 
andererseits gleichzeitig an den beiden anderen Phasen, 
das heißt die Erregung benützt die eine Phase und teilt 
sich dann in die parallelgeschalteten beiden anderen 
Phasen. Die zwei parallelgeschalteten und in sich kurz- 
geschlossenen Phasen dienen gleichzeitig als Kompen- 
sationswicklung. 

Es läßt sich nun in einfacher Weise zeigen, daß 
ieder Belastungszustand stets als Superposition eines 
Leerlaufzustandes und eines Kurzschlußzustandes des- 
selben Systems aufgefaßt werden kann. Im Leerlauf- 
zustand liegt die Erregerwicklung am Finphasennetz 
und wird durch den Leerstrom Jıe magnetisiert. In der 
Sekundärwicklung fließt kein Strom und es wird die 
Leerspannung P2w induziert, deren Wert mit der in 
elektrischen Graden ausgedrückten Reglerstellung a 
veränderlich ist. Im Kurzschlußzustand ist die Erreger- 
wicklung kurzgeschlossen und es wird der Sekundär- 
wicklung eine solche Spannung P2ka aufgedrückt, daß 


der dem Belastungszustand entsprechende Sekundär- 


strom Js fließt. Aus der Übereinanderlagerung dieser 
h°iden Zustände ergibt sich für den Belastungszustand: 

as = P2a + P2ka. Im Leerlaufzustand ergibt sich bei 
Schaltung I, abgesehen von kleinen Abfällen des Leer- 
stromes Jıo an der Sekundärwicklung. die Leerspannung 


Pas Wa fa, V3. cosa _p Wi fms. 
W, fm ; v3 W, fm 


wenn Sinusfelder vorliegen, Pı die Erregerspannung, 
W, und W3 die Windungszahlen einer Phase der Dreh- 
stromwicklung der erregenden, bezw. erregtem Teiles, 
Ins die entsprechenden Wicklungsfaktoren 
bedeuten. Ist a=0 (Maximalstellung), so hat die Sekun- 
därwicklung die höchstmögliche Leerspannung. bei 
a = 90° (Neutralstellung) ist sie Null. Zwischen diesen 
beiden Grenzlagen ändert sich die Leerspannung nach 
einer cosa@-Funktion. Für Schaltung II ergibt sich 
ähnlich 


.cos.q, 


Poa, — p, B: We fur . 605.0 L p, 2m. fm 


3/3 Wı . frei v3 W, far 


Rei Schaltung H tritt eine um etwa 15 vH höhere Eisen- 
beanspruchung auf, aber auch die Sekundärspannung 
ist um ebensoviel höher. Wird der ETR aus diesem Lerr- 
laufzustand auf der Sekundärseite belastet, so tritt ein 
dem Kurzschlußzustand entsprechender Spannungsabfall 
P2ka auf. der bei konstant gehaltenem Sekundärstrom J- 
mit dem Verdrehungswinkel a veränderlich ist. Die Ver- 
änderlichkeit wird dadurch bedingt, daß sich die Erreger- 
und Kompensationswicklung je nach der verschiedenen 
Lage der Sekundärwicklung verschieden an der Kom- 
pensation dieser Amperewindungen beteiligen, anderer- 
seits dadurch, daß bei den verschiedenen Lagen starke 
Abweichungen in der Wicklungsverteilung auftreten und 
somit neben der normalen Streuung noch zu Starker 
doppelt verketteter Streuung Anlaß gegeben wird. Der 
Anteil der doppelt verketteten Streuung errechnet sich: 
für die Maximalstellung in Fall I zu etwa dem 75-fachen 
Wert als im Fall II. Jene Schaltung verdient den Vor- 
zug. die die kleinste Änderung von P2ka über den Regel- 
bereich ergibt. Die prozentuelle Kurzschlußspannung 


Cosa. 


ke = Di’ 


wobei Poo die maximale Leerspannung ist. ist veränder- 
lich mit der Stellung des Reglers. Die Wattkomponente 
ist dann 

Wk 


€ = — hm, 
PAE e Paa 


wobei Wk die Kurzschlußverluste des Systems bedeuten. 
Bei Schaltung I nimmt die Kurzschlußspannung £kæ 
von der Maximalstellung des Reglers gegen die Neutral- 
laze um 152 vH zu, ebenso die Wattkomponente. In der 
Maximalstellung liegen die Sekundär- und die Erreger- 
wicklung in gleicher räumlicher Verteilung gegenüber, 
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‚während in der Neutralstellung die Kompensationswick- 
lung t/s und die gegenarbeitende Sekundärwicklung ”/s 
der Polteilung bedeckt. Diese Wicklungsanordnung wirkt 
sich in einer starken doppelt verketteten Streuung aus. 
In der Maximalstellung der Schaltung II hat die Wick- 
lungsverteilung die relativ ungünstigste Anordnung; nach 
einer Verschiebung um 30 elektrische Grade ist wieder 
gleiche Verteilung vorhanden. Die Kurzschlußspannung 
hat daher eine Periodizität von 60 elektrischen Graden. 
Die Schwankungen der Kurzschlußspannung betragen 
aber in diesem Falle nur 315 vH, jene der Wattkom- 
ponente sogar 0 vH (gegen 120 vH im Falle der Schal- 
tung |). Will man die Stromverteilung in den verschie- 
denen Wicklungen des Reglers im Kurzschlußzustand: 
untersuchen, und von der Berücksichtigung des Leer- 
stromes Jı absehen, so genügt es (die Versuche bez- 
stätigen dies) mit einer Sinusverteilung der MMKe zu 
rechnen. In Schaltung I verlangt das Gleichgewicht der 
MMKe in der Erregeraxe in einer um a” verschobenen 
Stellung der Sekundärwicklung: 


J 103 Jm y3 cos .a. = Jı W, fii v3 
und in der Kompensationsaxe: 
Js R Wi Jui . v3 sin.a = Jh .Wı Jms, 
wobei Js der Strom in der in sich kurzgeschlossenen 


Phase, die als Kompensationswicklung dient, bedeutet. In 
Abhängigkeit vom Sekundärstrom J, ergibt sich somit: 


W: firz W, Jur v3 
J =j W, Fri J: =h W, ö fe‘ 
Versuche ergeben vollständige Übereinstimmung mit 
obigen Gleichungen. Die Verhältnisse bei Schaltung H 
sind insofern etwas komplizierter, als in den beiden 


cos a; . Sina. 


Pal“, 7 


i 
[4 
N / 
1801 1 P2ao-P200.c0sa 
I 
| 
| 
I 
j 
| 
j 


Abb. 1. 


parallel an die Erregerspannung gelegten Phasen nicht 
nur der Erregerstrom, sondern auch der Kompensations- 
strom fließt. In der einen Phase fließt nur der Erreger- 
strom Ji; dieser teilt sich im Nullpunkt über die an- 
deren zwei Phasen. Gleichzeitig fließt in letzteren auch 
der Kompensationsstrom Js. Die Bedingung für das 
Gleichgewicht der MMKe in der Erregeraxe ist: 


Jh Ws fm \3 cos .a= Jı Wi Fe, 3/3 
und für die Kompensationsaxe: 
J 103 Im; V3 sin .d = Js W: fm . y3. 
In den beiden Phasen, die sowohl ihren Anteil am 


Erregerstrom als auch den Kompensationsstrom führen, 
ergibt sich als jeweiliger Summenstrom: 


Jia = A + Ja bezw. Jı-s‘ = u — Jh. 


In Abhängigkeit vom Sekundärstrom ergeben sich: 


5 W.fm.2.\3 
Jh =j W, fa. 3 cos a, 
= W; fw: cos. a BR, 
PR Wa fira cos.a : 
Jis Ji Wi fir, | v3 + sına ) 


Auch hier ergeben Versuche die Bestätigung der Formeln. 
Schaltung II weist nicht nur gegenüber Schaltung I 
wesentliche Vorteile auf, sondern auch im Vergleich mit 
der sonst üblichen Ausführung des EIR, wo sich Erreger- 
und Kompensationswicklung zu fast gleichen Teilen 
teilen. Neben mechanischen Gesichtspunkten macht sich 
die Überlegenheit der Schaltung II in erster Linie in 
einer Verbesserung von cos $ und Wirkungsgrad des 
EIR bemerkbar. 


Für eine gegebene Rotorstellung a ist die relative 
Spannungserhöhung £a = Billa worin P,a die 


P300 

Sekundärspannung bei Belastung der Sekundärseite mit 
dem Strome jJ, bei einem Leistungsfaktor cos p, bedeutet. 

Aus der Superposition des Leerlauf- und Kurzschluß- 
zustandes ergibt sich Au = Pza + Pika, wobei zu be- 
achten ist, da8 die dem Strome g entsprechende Kurz- 
schlußspannung Pıra unter dem Winkel Wk relativ zu j: 
aufzutragen ist. Pæ, ist somit um Ox verschoben. Divi- 
dieren wir die Größe jeder Seite des Dreiecks OAB (siehe 
Abb. 1) durch den Spannungswert Pz, so können die drei 
Seiten folgend gedeutet werden: 


Pika 
AB = Pa = Eka, 
spannung, 
OB = 


das ist die relative Kurzschluß- 


2U9 Pa 
Pan cosa und OA Dr 

Ein Kreis über AB als Durchmesser ergibt als 
Schnittpunkt mit der Verlängerung von OA den Punkt P. 
Mit den beiden aus dem Dreieck ABP für gegebenen 
cos 9: abzulesenden Größen AP = uk und PB = vk ergibt 
sich folgende Beziehung für das Dreieck OPB 


( = + m| vk? = cos?’ a 


( Pza 
P:oo 


Die relative Spannungserhöhung ergibt sich somit zu: 


rt eosalı- Yi- (F| 
ee cosa) I 


Bei gegebener Rotorstellung sind daher die Größen ptk 
und vk für Phasenverschiebung 9: leicht zu ermitteln. ux 
und vk können natürlich bei gewissen g, auch negativ 
werden. Die Winkeländerung ®k, die durch den Spannungs- 
abfall des Reglers bedingt ist, ergibt sich zu &= 
=+ | OT ). Im Bereich induktiver Belastung wird vk 
und somit die Winkeländerung “x für cos g:,=1l1 ein 
Maximum und für 9 = yk gleich Null. Darüber hinaus 
wird sie negativ. Der gesamte Winkel zwischen P:«o und 
Ja ist (p: + Ok). Da die Erregerspannung in die Richtung 
von Pz«, fällt, ist auch die Lage der Netzspannung fest- 
gelegt. u 

Der Netzstrom Jıa besteht aus zwei Komponenten; 
eine (Jac«) dient dazu, den in die Erregerachse fallenden 
Anteil des Sekundärstromes Js zu kompensieren, die 
zweite ist der Leerlaufstrom der Erregerwicklung /ıo. Der 
Kompensationsstrom Jsca ergibt sich zu: 


Prcs P:00 
aça = — — = — fj: -- COS ıı = feco. COS N 
Jeu = = ge 5 pe 0: hu 


(-J a mit Jzco bezeichnet.) 
1 


t 


oder 


) = — m + Veosta mi 


Jo ist somit jener Kompensationsstrom der Erreger- 
wicklung, der bei der sekundären Strombelastung von Js 
in der Nullage (a = 0) nötig ist; er ist ein Analogon zur 
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maximalen Leerspannung P:o des Reglers. Zu dem Strom 
Jec« ist in unserer Figur der Leerstrom Jı addiert, und 
zwar unter Berücksichtigung der Eisenverluste um einen 
Winkel yo phasenverschoben gegen Pao. Die geometrische 
Summe beider Vektoren ergibt den primären Strom fia. 
In dem so erhaltenen Stromdreieck OA’B‘ dividieren wir 
die Größe jeder Seite durch den Stromwert Jı., und 
deuten die drei Seiten folgendermaßen: 


AB = E == jo (der relative Leerstrom des Reglers), 
OA' = pe = COS 4, 
2Co 
oB = Fi. 
Jico 


Auch hier ergibt ein Kreis über A'B’ als Durchmesser 
auf der Verlängerung von OA' den Schnittpunkt P‘ und 
damit 2 Größen, u» = A’ B' und v, = P'B', die von (g: + Ox) 
abhängig sind. Aus OP’ B' ergibt sich nun die Beziehung: 

3 
(to + cos a)? + v? = | Jia ) 
J:c 


oder 
Jia = Jrco . Ytto + COS a)? -F vo?. 
Der Leerstrom gibt, wie aus der Abb. 1 ersichtlich ist, Ver- 


anlassung zu einer weiteren Winkeländerung ©, deren 
Vo 


Größe sich ergibt aus tg %& = + —————. Die Phasen- 
lo 4- cosa 


verschiebung zwischen Strom und Spannung auf der 
Primärseite ist 9 = 9 + Ok + &. K. K. 


(Bulletin Oerlikon, Nr. 44 und 45, Februar-März 1925.) 


Selbstanlaufende Induktionsmotoren, J. C. Hobart, 
Cincinnati, Ohio. Jahrelang Erfahrung hat bewiesen, 
daß der Widerstand, welcher allgemein gegen das An- 
lassen von Motoren über 5 PS durch bloßes Anschalten 
ans Netz erhoben wird, seine volle Berechtigung hat. 
Die Anlaßvorrichtungen setzen den Anlauistrom ent- 
weder durch Einschaltung von Widerständen im Läufer 
oder durch vorübergehende Ermäßigung der Klemmen- 
spannung herab. Da aber das Drelimoment dem Quadrat 
der Spannung proportional ist, so setzt das letztere Ver- 
fahren, sei es mit Statoranlasser, sei es mit Anlaßtrans- 
formator, das Drehmoment gerade dam herab, wo es 
besonders hoch benötigt wird, nämlich beim Angehen. 
Um den Anlaßschwierigkeiten zu begegnen, schufen 
die Firmen verschiedene ,‚seoostanlaufend.e“ Typen, 
welche sämtlich automatisch einen mitrotierenden 
Läuferwiderstand bei einer bestimmten Geschwindigkeit 
kurzschließen. Die Methode des Anlauftransforimators 
kennzeichnet der verstorbene B.G.Lamme dahin, daß cı 
handgreifliche Unstiminigkeit in eine Vorrichtung hinein- 
trägt, welche von Haus aus ein kleines Drehmoment be- 
sitzt, indem sie dieses gerade beim Anlauf noch weiter 
herabsetzt. Gerade diese Vorrichtung wveranlaßt das 
„overmotoring“”, namlich die Anschaffung viel zu großer 
Motoren, nur um genügendgs Anlaufmoment zu sichern. 
Der Leiter einer großen amerikanischen Anlage bewies, 
daß 80 vH der ans Netz arbeitenden Motoren niemals 
auch nur die halbe Nennleistung abgeben. Da nun der 
Leistungsfaktor von Voll- auf Halblast bedeutend fällt, 
so zwingt dies die Zentrale die Generatoren etwa "a 
größer zu wählen und die vergrößerten Verluste zu be- 
streiten. In den V. St. A. wurden 1923 für die Industrie 
2) Milliarden kWh geliefert, was auf 300 Tage zu 
8 Stunden gerechnet, 8 Mill. kW Abgabe entspricht. 
Nimunt man 80 vH halbbelastete Motoren an. so müssen 
die Generatoren für etwa 100 Mill. kW, also um 26 Mill. 
kW größer bemessen sein als nötig, Bei Annahmen der 
Investitionskosten mit 100 Doll. kW, muß ein Über- 
kapital von 200 Mill. Doll. angelegt seien, Die Mehr- 
leistung der Erzeugung beträgt 624 Milliarden kWh. 
welche, mit 2 Cts kWh berechnet, jährliche Mehrkosten 
von 1248 Mill. Doll. verursacht. Außerdem ‘werden die 
Konsumenten mit Zinsen und Amortisation der Mehr- 
investitionen belastet. Wie wichtig diese Fragen für die 
V. St. A. sind, erhellt daraus, daß mit einem jährlichen 
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Wachstum der Zentralen entsprechend 1 Milliarde Doll. 
gerechnet wird, so daß auch die Verluste durch die 
Scheinleistung beständig wachsen und sowohl Strom- 
erzeuger, als auch Verbraucher steigend belasten. Aus 
den angeführten Gründen sollten überall gute selbst- 
anlaufende Motoren, nicht größer als für die tatsächliche 
Nustzleistung bemessen, aufgestellt werden, niemals aber 
Anlauftransforınatoren, Sclileifringmotoren sind den 
selbstanlaufenden Motoren nicht gleichwertig, weil ihr 
Verhalten von der Geschicklichkeit des Personals abhängt. 
Es wurde vielfach bewiesen, daß richtig bemessene 
Selbstamläufer leicht das dreifache Anlaufinoment her- 
geben. Durch Vermeidung der Überdimensionierung des 
Motors, zu welcher die Anlaufart mit Transformator ver- 
leitet, wird der Leistungsiaktor und Wirkungsgrad 
besser, wovon sowohl die Zentrale als auch der Motor- 
besitzer profitiert, letzterer doppelt, weil sich durch Jie 
Verminderung der Investitionen in der Zentrale eine 
Verbilligung des Einheitspreises ergibt. Ho. 
(Electrical World, Bd. 85, Nr. 11, 1925.) 


Elektrische Meßkunde. 


Ein neuer Apparat zur Messung magnetischer 
Felder. Von F. Schröter. Der Verfasser bespricht 


einleitend die wichtigsten üblichen Verfahren zur 
Messung magnetischer Felder (ballistische Methode 


mittels fester oder beweglicher Prüfspule, Widerstands- 
änderung einer Wismutspirale) und weist darauf hin. 
daB mit allen diesen bekannten Verfahren gewisse Nach- 
teile verbunden sind, die ihre praktische Anwendung 
oft stark beeinträchtigen. Vor allem gestattet die sonst 
bequeme Verwendung der Wismutspirale erst eine 
einigermaßen genaue Bastimmung der Feldstärke von 
einer Kraftiiniendlichte von etwa 1000 Gauß aufwärts. 
Die ballistischen Metkoden sind weit empfindlicher, ins- 
besonders wenn man von Spiegelgalvanometern Ue- 
brauch macht, doch lassen sich diese feinen Apparate 
außerhaib des Laboratoriums, zum Beispiel im Prüffeld 
einer Fabrik, kaum verwenden. Der neue Apparat soll 
nun in einfacher Weise die Messung der magnetischen 
Feldstärke nach Größe und Richtung erlauben, und 
zwar von etwa 10 Gauß an aufwärts bis zu Feldern 
beliebiger Größe. Er beruht auf dem bekannten Prinzip 
der Deformation eines stromführenden Leiters in einem 
Magnetfeld. Als Leiter dient hiebei ein Silberband von 
00l mm Dicke, I ımm Breite und 50 mm Länge, welches 
an zwei Kupferfedern befestigt ist. mittels welcher eine 
bestimmte Banmdspannung eingestellt werden kann. Wird 
num durch den Leiter «ein Strom geschickt, dessen 
Stärke an einem Amperemeter abgelesen werden kann, 
so wird sich das Band um einen Betrag zusbiegen, der 
dem Wert der Komponente der Feldstärke senkrecht 
zur Bardfläche proportional st. In einer mittels 
Schraube fest einstellbaren Entfernung seitwärts von 
der Mitte des Bandes befindet sich eine feine vergoldete 
Nadeispitze, über welche bei Berührung des Bandes der 
Stromkreis eines Induktoriums, in welchen ein Tele- 
phon geschaltet ist, geschlossen wird. Wil man nun 
eine Messung vornehmen, so regelt man mittels Wider- 
stand die Stärke des Stromes, welcher durch das Band 
fließt, so lange ein, bis das Band die Spitze berührt und 
das Telephon anspricht. Die am Ampereimeter abgelesene 
Stromstärke ist dann der wirksamen Komponente der 
Feldstärke umgekehrt proportional und es ist somit bei 
entsprechend geteilter Amperemeterskala eine direkte 
Ablesung der Feo!dstärke ohne jede Rechnung möglich. 
Durch Ausführung der Messung in den verschiedenen 
Lagen läßt sich dann die Richtung der Feldlinien Im 
Raume in einfacher Weise bestimmen. 

An einigen Beispielen wird die Anwendung des 
Apparates gezeist. So wird der Feldverlauf am Ende 
einer langen Spule bestimmt, in deren Inneren die Feld- 
stärke 100 Gauß beträgt, ferner wird eine Hysterens- 
schleife aufgenommen, bei der die Feldstärke maxima 
11500 Gauß beträgt. Schließlich wird noch geprüft, Wit 
weit der Apparat auch für die Messung der Kompo- 
nenten der Feidstärke verwendbar ist. Hiezu wurde def 
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Apparat in einem homogenen Feld so gedreht, daß die 
Bewegungsrichtung des Bandes mit der Richtung der 
Feldlinien verschiedene Winkel bildete und in mehreren 
Stellungen der Meßbandstrom gemessen, bei welchem 
das Telephon ansprach. Es ergab sich dabei, daß das 
Produkt aus Stromstärke und Richtungscosinus kon- 
stant war, wie es die Theorie fordert. Diese Beispiele 
zeigen, daß mit dem beschriebenen neuen Apparat tat- 
sächlich Messungen von magnetischen Feldern von 
ganz geringer bis zu großer Feldstärke auf einfache 
Weise und mit großer Genauigkeit ausgeführt werden 
können. Dr. Gau. 
(Archiv f. El., Bd. 14, Heft 4, 1925.) 


Leitungen und .Leitungsbau. 


Eine neue Art von Bleikabelkorrosionen. Mit dem 
Namen Korrosionen bezeichnet man den nichtbeabsich- 
tigten, mit dem Gebrauch des Werkstoffes nicht not- 
wendig verknüpften Angriff eines metallischen Gegen- 
standes. Bisher ist in der Kabeltechnik nur zwischen 
einer elektrischen und einer chemischen Korrosion unter- 
schieden worden. Die erstere wird auf abirrende elek- 
trische (vagabondierende) Ströme zurückgeführt, die 
letztere auf den Angriff des feuchten Sauerstofies in 
der Bodenluft, welche von etwaigen im Erdreich vor- 
handenen sauer oder alkalisch reagierenden Stoffen 
kräftig unterstützt wird. Die bei chemischen Korrosionen 
sehr oft auftretenden elektrischen Ströme sind dabei 
jedoch nur als sekundäre Erscheinungen aufzulassen, 
welche eine Folge der chemischen Zersetzung sind. In 
neuerer Zeit hat sich jedoch an Bleikabeln noch eine 
dritte Art von Korrosion gezeigt, welche man als 
„interkristalline Korrosion“ bezeichnet hat. 
Dieser hat man zuerst nur wenig Aufmerksamkeit ge- 
schenkt, da sie bis jetzt nur in sehr seltenen Fällen vor- 
gekommen ist. Die von O. Haehnel im Telegraphen- 
technischen Reichsamt, Berlin, vorgenommenen wissen- 
schaftlichen Untersuchungen haben aber gezeigt, daß es 
sich hierbei um eine Erscheinung von allgemeiner Be- 
deutung handelt, welche sich erst ernsthaft bemerkbar 
machen wird, wenn die bis jetzt verlegten Bleikabel 
erst etwas älter geworden sind und ihre Anzahl sich 
vergrößert haben wird. Es wird dann eine größere An- 
zahl von Fällen angegeben, in denen diese interkristalline 
Korrosion aufgetreten ist. Die chemische Untersuchung 
solcher, infolge interkristalliner Korrosion zZerstörter 
Bleikabelmäntel hat gezeigt, daB keine chemische Ver- 
änderung des Bleies eingetreten ist. Die interkristalline 
Korrosion macht sich dadurch bemerkbar, daß der Blei- 
mantel rissig wird und an den angegrifienen Stellen 
sich zwischen den Fingern in graues Pulver zerreiben 
läßt. Diese interkristalline Korrosion der Kabelbleimäntel 
tritt sowohl bei Erdkabeln als auch bei Luftkabeln auf, 
und zwar besonders zum Beispiel bei über Brücken 
verlegten Kabeln oder bei den eigentlichen Luftkabeln 
in der Nähe der Tragstangen. Sie dürfte, wie viele Ver- 
suche ergeben haben, hauptsächlich auf kurzwellige Er- 
schütterungen zurückzuführen sein, da Blei, wenn es 
solchen Erschütterungen dauernd ausgesetzt ist, brüchig 
wird und sich in seiner inneren Struktur wesentlich 
ändert. Langsame Schwingungen, wie sie durch Wind 
bei Luftkabeln oder herabfallende Baumzweige verur- 
sacht werden, führen nicht zur interkristallinen Korro- 
sion, sondern nur Erschütterungen mit kurzer Wellen- 
länge, wie sie bei längs Straßen verlegten Erd- oder 
Luftkabeln (bei letzteren eben durch Vermittlung der 
Tragstangen) durch den Fuhrwerksverkehr oder bei 
längs Eisenbahnlinen verlegten Kabeln durch fahrende 
Züge aber speziell bei Brückenkabeln durch den Ver- 
kehr über die Brücke verursacht werden. Da die inter- 
kristalline Korrosion des Bleis sehr große Ähnlichkeit 
mit der unter dem Namen „Zinnpest“ bereits seit langer 
Zeit bekannten interkristallinen Korrosion des Zinns hat, 
werden die Ursachen für diese letztere ausführlich be- 
schrieben, welche ebenfalls auf kurzwellige Erschütte- 
rungen zurückgeführt wird. Ebenso wie für das Zinn 
sollen auch für das Blei zwei verschiedene Modifika- 
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tionen vorhanden sein, deren Umwandlungspunkt bei 
einer Temperatur von 50° bis 60° C liegen soll. Ober- 
halb dieser Temperatur bildet das gewöhnliche reguläre 
Blei die stabile Form, unterhalb derselben das allotrope, 
welches wahrscheinlich monosymetrisch ist und nach 
Untersuchungen von Cohen und MNeldermann 
auch dichter als das gewöhnliche Blei ist. Obgleich die 
Existenz mehrerer Modifikationen des Bleies von einigen 
Forschern (H. G. Rawdon und A. Thiel) bestritten 
wird, bietet doch deren Annahme die zurzeit beste Er- 
klärung für diese Art der Korrosion. 

Weitere Untersuchungen haben gezeigt, daB nur 
reines Blei von dieser interkristallinen Korrosion be- 
troffen wird. Außerdem wird angegeben, daß wahr- 
scheinlich auch die Art der Behandlung, welche das 
Blei erfährt, bevor das Kabel verlegt wird, von Einfluß 
auf seine Widerstandsfähigkeit gegen diese Art der 
Korrosion ist. Ähnlich wie man die Zinnpest durch ge- 
eignete Zusätze zum Zinn fast unschädlich machen kann 
hat man auch beim Blei dahingehende Versuche ange- 
stellt und gefunden, daB ein Zusatz von 3 vH Zinn oder 
I vH Antimon die interkristalline Korrosion des Bleies 
unterdrücken kann. Da aber auch auf das Auftreten 
von chemischen Korrosionen, besonders bei Erdkabeln, 
Rücksicht genommen werden muß, und wie Versuche 
ergeben haben, zinnhaltiges Blei dagegen am wider- 
Standsfähigsten ist, ist also ein dreiprozentiger Zinnzu- 
Satz am meisten zu empfehlen. Als weiteres Schutz- 
mittel ist zu empfehlen, die Kabel an Stellen, wo starke 
Erschütterungen wirksam sind, auf dämpfende Unter- 
lagen zu verlegen. Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Band 2, Heft 3, 1925.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Der elektrische Antrieb in der englischen Textil- 
industrie. Die überragende Bedeutung der Textilindu- 
strie für England rechtfertigt es, daß „The Electrician“ 
alljährlich ein besonderes Heft den elektrischen Einrich- 
tungen in der Spinnerei und Weberei widmet. Die eng- 
lische Textilindustrie ist seit dem Kriegsende in einer 
wenig befriedigenden Lage und wenn auch das Jahr 1924 
günstiger war, so ist vor allem eine Verbilligung der 
Produktion nötig, um die auswärtigen Märkte gegen- 
über der kontinentalen Konkurrenz zu erhalten und zu 
beleben. Die hohen Produktionskosten sind durch die 
vielfach veralteten Einrichtungen der britischen Textil- 
industrie verursacht und diese Erkenntnis ist es, welche 
in der Einführung des elektrischen Antriebes eines der 
wichtigsten Heilmittel sieht. Von den Arbeiten des 
Textilheites beschäftigt sich jene von H. Fuhrkens 
mit den Einzelantrieben der wichtigsten Textilmaschinen. 
Nach vielfachen Versuchen mit Gleich- und Drelistrom- 
motoren sind letztere Sieger geblieben, zumal eine 
Drehizahlregelung fast nirgends notwendig erscheint. 
Die Ringspinnmaschine macht hierin eine Ausnahme, 
aber auch für diese ist Drehstrom durch Verwendung 
eines Kollektormotors sehr gut verwendbar. Vieliährige 
Eriahrungen haben bewiesen, daß gegenüber dem Trans- 
missionsbetrieb der Einzelantrieb bei Neuanlagen ge- 
ringere Anschaffungskosten aufweist, die Sicherheit des 
Personals und Betriebes erhöht, die Betriebskosten er- 
niedrigt, und vor allem die Produktion verbessert und 
bedeutend erhöht. Die beiden letzten Vorteile sind Fol- 
gen der absoluten Konstanz der Geschwindigkeit, welche 
es gestattet, ohne Gefahr für den Prozeß die Drehzahl 
der Arbeitsmaschinen und damit ihre Produktion zu 
erhöhen und gleichzeitig ihre Gleichmäßixkeit, also die 
Qualität zu verbessern. Im weiteren Verlauf seiner 
Arbeit beschreibt Fuhrkens einige der bekannten 
Spezialantriebe der AEG!). 

Eine andere Arbeit, von F. B. Holt, steht gleich- 
falls auf dem Standpunkt des unbedingten Vorteils des 
Einzelantriebs und zeigt an vergleichenden Tachometer- 
diagrammen, daß bei Transmissionsantrieb, selbst wenn 
die Antriebsmaschine gut reguliert und nur um 3 vH 
schwankt, die angetriebenen Arbeitsmaschinen infolge 


1) Siehe E. u. M. 1923, Heft 2, Seite 56. 
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der Zwischentransmissionen bis 20 vH Geschwindigkeits- 
schwankungen haben können. Einige spezielle Anord- 
nungen der „Metrovick‘“ (Metropolitan Vickers Electrical 
Co. Ltd.) werden von Holt behandelt. Die hohe Dreh- 
zahl der Trommel der Schlagmaschine und des Öffners 
gestattet die Verwendung rasch laufender Motoren, sei 
es durch Riemenantrieb, sei es durch direkte Kupplung, 
und erspart die zahlreichen sonst nötigen Zwischen- 
übertragungen. Bei den Krempeln und sonstigen Vor- 
bereitungsmaschinen ist ncuerdings die Tendenz auf 
Einzelantrieb gerichtet. Hier ist derselbe zweifellos 
wirtschaftlich, weil die Produktion dieser Antriebe zeit- 
weise die Aufnahmsfähigkeit der Fertigmasclinen über- 
schreitet, so daß eine Anzahl stillgesetzt werden muß. 
Für die Karden werden meist geschlossene Motoren von 
1'/s PS verwendet, welche die Trommel durch Vermitt- 
lung einer Fliehkraftkupplung treiben. Letztere gestattet 
eine kleinere Motortype, als sonst wegen des hohen An- 
laufmomentes erforderlich wäre, Die Spinnmaschinen 
verbrauchen die Hälite der ganzen erforderlichen 
Energie, weshalb die Auswahl des Antriebes besonders 
sorgfältig sein muß. Für die Ringspinnmaschinen eignen 
sich zum Einzelantrieb am besten Motoren mit Kurz- 
schlußanker, welche die Welle durch Zahnräder oder 
Ketten treiben. Die Motoren müssen auf Böcken stehen 
oder mit dem Boden fest verbunden sein. Der stark 
veränderliche Kraftaufwand der Ringspinnmaschine 
verlangt einen Motor, dessen Drelizahl von der Be- 
ıastung unabhängig ist. Diese Forderung erfüllt der 
Kurzschlußmotor in völlig ausreichendem Maße und 
übertrifft in dieser Richtung alle anderen Antriebsmo- 
toren. Auch ein guter Wirkungsgrad und Leistungs- 
faktor empfiehlt ihn im Hinbiick auf den großen Kraft- 
anteil der Spinnerei am Gesanntkrafterfordernis der 
Fabrik. Zum Anlassen soll ein Stern-VDreieck-Schalter 
und eine Zentrifugalkupplung verwendet werden, wo- 
durch ein sanftes Angelen der Maschine erzielt wird. 
F. Nasmith lenkt die Auimerksamkeit auf eine 
intensivere Verwendung der Möglichkeiten, welche, ab- 
gesehen vom Antrieb der Maschinen, die Elektrizität 
eröffnet hat. Leider streift der Verfasser diese Ein- 
richtungen nur fluchtig. Zu diesen Vorrichtungen gehört 
der elektrische Fadenwächter bei Spinn- und 
Webmaschinen, bei welchem ein Mebel durch den Faden 
gehoben erhalten wird. Reißt der Faden, so schliesst 
der Hebel einen Kontakt, worauf die Maschine auf 
elektromagnetischem Wege stiligesetzt wird. Nasmith 
erinnert an die viele Jahre zurückliegende E£Erf'wlung 
von Sczepanik, welche die Übertragung der ge- 
zeichneten Webinuster auf die Jacquard-Karten auf elck- 
trischenm Wege bezweckte. Dies geschah durch Fühl- 
nadeln, welche auf der Oberfläche der Zeichnung leitende 
oder isolierende Stellen berülrten. Leider erwies sich 
die Erfindung in wirtschaftlicher Beziehung als unver- 
wendbar. Nach jahrelanger Arbeit fand F. A. B. Carter 
eine neue Methode. Der Zeichner liefert bloß eine 
Schwarz-Weiß-Zeichnung, welche auf eine Metallplatte 
photograpliisch so übertragen wird, daß die Oberfläche 
punktweise leitend und nichtleitend ist. Dadurch erfolgt 
magnetisch die Wahl der zu hebenden Jacquard-Nadeln 
und die Anfertigung der kostspieligen Karten entfällt. 
Die Kosten der Vorbereitung eines neuen Musters für 
einen Damast-Webstuhl fielen dadurch von 160 auf 
18 Pfd. und die Dauer der Anfertigung, welche früher 
zwei bis drei Monate betrug, sank auf 48 Stunden. 
Überdies verbürgt diese Erfindung ein weitaus besseres 
Fabrikat, indem alle Webfchler vermieden wu 
Q. 
(The Electrician, Band 04, Nr. 2441, 1925.) 


Elektrische Apparate. 

Television nennt J. L. Baird seine neue An- 
ordnung zur Bildübertragung, welche für spätere Zeit 
Fernsehen nicht unmöglich erscheinen läßt. Statt das 
iertire Bild mittels Schattenschreiber und Selenzelle 
zu übetragen, geht er darauf aus, das Objekt selbst. 
stark beleuchtet, als Lichtquelle wirken zu lassen. Da- 
vei werden die zur Steuerung verwendeten Licht- 


mengen natürlich ziemlich klein, was besondere Hilfs- 
mittel erfordert. Das beleuchtete Objekt (Abb. 2) befindet 
sich vor einer rotierenden Scheibe (500 U/min), in die, 
spiralig angeordnet, etwa 20 Sammellinsen eingesetzt 
sind. Dadurch erfolgt eine senkrechte Unterteilung des 
Bildes. Hinter der Scheibe dreht sich, exzentrisch an- 
geordnet, ein Zahnrad, das die wagrechte Unterteilung 
bewirkt. Hinter dem Zahnrad endlich steht die licht- 
empfindliche Zelle, eine Kollodialzelle Bairds eigener 
Erfindung. Durch die Stromämderungen dieser Zelle 
wird nun, gegebenenfalls drahtlos übertragen, auf der 


Abb. 2. 


A und F... Scheiben und Linsen; D.. . Wechsel- 
strommaschine; B . . .Schließscheibe; 4. . . Glühlampe; 
C...Jichtempfindliche Zelle; G... Empfangsschirm. 


Empfangseite der Heizstrom einer starken Glühlampe 
gesteuert. In völliger Symmetrie zur Sendeseite dreht 
sich vor dieser Lampe, synchron mit dem Sender, eine 
gleiche Scheibe mit spiralig verteilten Linsen. Auf 
einem Projektionsschirm jenseits muß dann das über- 
tagene Bild sichtbar werden. Der Apparat — es ist 
vorläufig nur eine Versuchsanordnung — gibt einfache 
Dinge gut, kompliziertere Gebilde, wie die Hand oder 
ein Gesicht, nur in Umrissen wieder. Der Erfinder 
hofft seinen Apparat noch wesentlich verbessern zu 
können, Als fernes Ziel schwebt ihm dabei die Über- 
tragung bewegter Bilder vor. St. 


(Wireless World, 21. Jän. 1925.) 


Telegruphie, Telephonie. 


Stand des Ausbaues des Wiener Telephons. Übe! 
dieses Thema hielt Generalpostdirektor NHoheisl 
kürzlich einen Vortrag im Verein für Post-, Tele- 
phon- und Verkehrsinteressen. Er gab zunächst einen 
geschichtlichen Rückblick über die Entwicklung des 
Wiener Telephonnetzes, dessen erste Anlage im Jahre 
1881 durch die Wiener Privattelegraphengesellschaft 
mit 154 Teilnehmern erfolgte. Eine Zentrale wurde 
später im Börsengebäude eingerichtet. Die Verstaät- 
lichung des Wiener Privattelephonnetzes wurde im 
Jahre 1895 durchgeführt. Um die große Zahl neuer Tele- 
phonteilnehmer anschließen zu können. wurden zwei 
Hhandbetriebsämter mit Glühlampensignalisierung mit 
ciner Aufnahmsfähigkeit von je 12000 Teilnehmern ein- 
gerichtet, das eine in der Dreihufeisengasse, VI. Bezirk, 
das zweite in der Berggasse, IX. Bezirk. Ihr Betrieb 
wurde im Jahre 1899 aufgenommen. Um billigere An- 
schlußleitungen für Teilnehmer mit schwachem Verkehr 
zu schaffen, wurde 1906 das Gesellschaftsleitungssy stem 
für zwei bis vier Teilnehmer eingeführt, Die beiden 
Handbetriebsämter konnten der raschen Zunahme von 
Telephonteilnehmern später auch nicht mehr genügen. 
Wegen der vielen Vorteile des sich namentlich 1n 
Amerika rasch entwickelnden automatischen Telephon- 
betriebes entschloß sich die österr, Staatstelegraphen- 
verwaltung beim weiteren Ausbau des Wierer Netzes 
automatische Zentralen einzurichten. Um den Übergang 
vom Handbetrieb zu erleichtern, wurde für Wien das 
halbautomatische System angenommen. Entsprechend 
der beim automatischen Betriebe möglichen Dezentrali- 
lierung der Betriebsämter wurden je nach dem Ört- 
lichen Bedarf mehrere neue automatische Zentralen I 
Aussicht genommen. Im Jahre 1914 wurden derartige 
Ämter im H. Bez., Afrikanergasse, im IV, Bez. Taub- 
stummengasse, ferner in Meidling, Hittzing, Simmering 
und Floridsdorf dem Betriebe übergeben. 
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Durch den Krieg erlitt der weitere Ausbau des 
Wiener Netzes ein mehrjährige Unterbrechung. Es konn- 
ten nur noch die Zentralen Zollergasse, VII. Eezirk, und 
die kleinere Zentrale in Döbling 1915 eröffnet werden. 
Erst 1920 war es möglich, die schon vor dem Kriege in 
Bau genommene Zentrale Neutorgasse, I. Bezirk, in Be- 
trieb zu setzen. Die Zentrale in der Krugerstraße, 
lI. Bezirk, nahm 1923 den halbautomatischen Betrieb auf; 
im selben Jahre wurde noch die Zentrale Hebragasse, 
IX. Bezirk, eröifnet. Ende 1924 folgte die Betriebsauf- 
nahme im Amte in der Rasumofskigasse, Ill. Bezirk. Die 
alten Handbetriebsämter wurden aufgelassen und an 
ihrer Stelle Automatenämter eingerichtet. Das neue 
Amt in der Dreihufeisengasse nahm den Betrieb im 
Jänner 1924 auf, die Umschaltungen in das neue Orts- 
amt in der Berggasse haben bereits begonnen. Der Aus- 
bau dieser Ämter gestattet den Anschluß einer größeren 
Zahl neu angemeldeter Telephonteilnehmer. Im Jahre 1924 
konnten etwa 5000 Teilnehmer angeschlossen werden, 
im laufenden Jahre sollen 7000—9000 Anschluß erhalten. 
Entspechend der Fertigstellung der neuen Amter vollzog 
sich die Automatisierung der bestehenden Stationen in 
den letzten Jahren rascher, so daß Ende 1924 von 
rund 64000 Teilnehmerstellen fast 90 vH automatisch 
betrieben wurden. Derzeit sind rund 66 000 Teilnehmer 
angeschlossen, wovon nur noch 4 vH manuell be- 
trieben werden. Der Zuwachs an Teilnehmern seit 1919 
beträgt rund 14 000 oder 28 vH in 5 Jahren. 


Für die nächsten Jahre ist ein weiterer Ausbau 
der Betriebseinrichtungen geplant. In den Gebäuden der 
Ämter Hebragasse und Dreihufeisengasse wird je eine 
zweite Gruppe für 10000 Leitungen aufgestellt werden. 
Die Zentrale Meidling mit 4000 Anschlüssen wird auf 
10000 erweitert. Die hiezu erforderlichen Neubauten 
werden noch heueı fertiggestellt werden; die Betriebs- 
aufnahme in der Zentrale Dreihufeisengasse ist für 
Ende 1926, jene in den anderen Zentralen für Mitte 
1927 geplant. Eine neue Zentrale für 10000 Leitungen 
ist ferner in der inneren Stadt an der Stelle des alten 
Postsparkassenamtes in Aussicht genommen. 


Nach Fertigstellung dieses Bauprogrammes wer- 
den 110 000 Hauptstellen und 60 000 Nebenstellen in den 
Sprechverkehr einbezogen werden können, woraus sich 
für je 100 Einwohner Wiens neun Sprechstellen er- 
geben. Gegenwärtig sind 66000 Hauptstellen und 
35 000 Nebenstellen angeschlossen, daher auf 100 Ein- 
wohner 54 Stellen. In Berlin beträgt diese Zahl 9:3, 
in Hamburg 9'8, in München 7'9, in Paris 63, in London 
51, in Stockholm 25, in amerikanischen Städten 18 
bis 25!), 

Eine Gesprächszählung in den Zentralen Kruger- 
straße und Neutorgasse ergab im Durchschnitt für 
einen Teilnehmer 17 Anrufe täglich. Bei Annahme von 
16 täglichen Anrufen ergeben sich für das derzeitige 
Netz 1056000 Rufe im Tag. 


Es ist geplant, den halbautomatischen Verkehr im 
Laufe der nächsten Jahre in den vollautomatischen um- 
zuwandeln. Auch besteht die Absicht, an Stelle des 
jetzigen Gesprächszählsystems, bei dem die Anrufe ge- 
zählt werden, einen Zeitzählertarif einzuführen. 
Die vorhandenen elektrischen Zählerwerke sollen 
weiterbenützt werden, doch soll nicht bei jedem An- 
rufe eine Fortschaltung um eine Ziffer stattfinden, son- 
dern der Zähler soll vom Beginne der Verbindung bis 
zu ihrer Trennung alle 12 Sekunden einen Stromstoß 
erhalten. Elektrische Normaluhren werden die Fort- 
Schaltung bewirken. 


Die Tracenlänge der Kabel im Wiener Telephon- 
netze beträgt 1749 km, die zugehörige Adernlänge 
430 000 km, die Tracen der oberirdischen Leitungen 
messen 1070 km, die zugehörize Freileitungslänge be- 
trägt 19600 km. Der Ausbau des Wiener Netzes soll in 
den nächsten zwei Jahren beendet sein. Im Wiener 
Fernamt münden derzeit 206 Fernleitungen ein. In 
der nächsten Zeit muß auch dieses Amt umgebaut 
werden, wobei die: Aufnahmefähigkeit auf 500 Leitun- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 20, T. W. N., Seite 118. 


gen vergrößert werden soll. Das neue Amt wird in 
den Räumlichkeiten des alten Handbetriebsamtes in 
der Berggasse untergebracht werden. 

Fernkabel für den internationalen Fernsprech- 
Weitverkehr dürften zunächst für die Strecke W ien — 
Passau—Nürnberg und Wien—Budapest 
gelegt werden. No. 


Die Übertragungseinheit. R .V. L. Hartiey be- 
handelt die im Bellsystem neu eingeführte Über- 
tragungseinheit und die Notwendigkeit der Einführung 
einer neuen Übertragungseinheit sowie die Gründe, 
warum die Standardmeileneinheit und auch die #l-Ein- 
heit nicht den heutigen umfangreichen Ansprüchen ge- 
nügt'). Diese neue Einheit, welche die Bezeichnung T. U. 
(transmission unit) führt, ist in logarithmischer Form 
durch die Beziehung 

Nr = 10 log fl = 4343 log nat 7. 

Tu= 7/08 -p 7 og na! -p 
definiert. Bei der Aufstellung dieser neuen Einheit ist 
von den Gesichtspunkten ausgegangen wordem, daß 
erstens eine möglichst einfache Beziehung zwischen 
der Übertragungseinheit und dem Verhältnis der einem 
System aufgedrückten Energie Pa und der von diesem 
System abgegebenen Energie P: besteht und daß 
zweitens diese neue Übertragungseinheit eine prak- 
tische Begründung hat. Die T. U.-Einheit entspricht dem 
kleinsten Unterschiede in der Lautstärke, der ohne be- 
sondere Übung vom Ohre wahrgenommen werden 
kann. In Anbetracht der heute fast ausschließlich ver- 
wendeten hochwertigen Leitungen sollen die für Prüf- 
zwecke verwendeten Kunstleitungen nur aus Kom- 
binationen von rein ohmschen Widerständen hergestellt 
werden. Diese Kunstleitungen sollen in T.U.-Einheiten 
geeicht werden und einen Wellenwiderstand von 600 2 
haben. Sie sollen ferner verzerrungsfrei sein, das heißt 
für alle Frequenzen die gleiche Dämpfung haben. Der 
Zusammenhang der neuen T.U.-Einheit mit der 
Standardkabeleinheit für 800 Hertz und der Bl-Einheit 
ist aus nachstehender Tabelle zu ersehen. Die T.U.- 
Einheit soll als internationale Nortmaleinheit eingeführt 
werden. 


T. U. 8l-Einheit E 
1 T. U.-Einheit . 1°0 0:1151 1:056 
1 Meile Standard- 
Kabel ... 0:9167 0:109 1:0 
1 8l-Einheit. . 8:686 1'0 9:174 


K. 
(Western El. Co. „Electrical Communication, Juli 1924.) 


Patentbericht. 


Elektrische Bahnen. 
Fahrleitung. 


Bei Fahrleitungen mit Kettenflinien- 
aufhängung, die eine seibsttätige Nachspannung 
des Fahrdrahtes besitzen, muß insbesonders bei Bahnen 
mit großer Fahrgeschwindigkeit darauf Bedacht ze- 
nommen werden, den Fahrdraht möglichst wagreclhıt 
zu führen. Die nachspannbare Fahrleitung der Sie- 
mens-Schuckert-Werke G m. b. H. erfüllt 
diese Forderung dadurch, daß den Hängedrähten 
nach dem Spanngewichte zu eine größere Länge 
gegeben wird. Dies kann auf zweierlei Weise er- 
reicht werden. Einmal kann man bei gleicher Länge 
der Spannweiten nach dem Spanngewicht hin die Auf- 
hängepunkte des Tragseiles höher oder den Fahrdraht 
selbst tiefer legen, so daß dort der Abstand zwischen 
Tragseil und Fahrdraht verlängert wird. Oder man kann 
von den Festpunkten der Fahrleitung nach dem Spann- 
gewicht zu die Länge der Spannweiten allmählich 
verringern, wodurch bei gleicher Höhenlage der Trag- 
seilaufhängepunkte infolge des verringerten Durch- 


') Vgl Heft 27 d. J., Seite 534. 
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hanges eine Verlängerung der Hängedrähte nach dem 
Spanngewicht hin erzielt wird. © (Ö. P. Nr. 96014.) 


Die Stützpunktentfennung ist bei Kettenfahr- 
leitungen im wesentlichen begrenzt durch den seitlichen 
Windabtrieb der Fahrleitung in Mitte Spannteld, da 
bei Überschreitung des zulässigen Maßes der Bügel 
das elektrischen Triebfahrzeuges vom stromführenden 
Draht abgetrennt wird. Bei der Anordnung der ELIN, 
A.-G. für elektrische Industrie wird die Lage sowohl 
der Tragseile, wie auch des Fahrdrahtes unter Be- 
dachtnahre auf die Verhinderung eines etwa auf- 
tretenden Windausschlages festgelegt und so die an- 
wendbare Stützpunktentfernung unter Beibehaltung des 
zulässigen Maßes der Abweichung mögfichst ver- 
größert, wodurch eine Ersparnis an Mast- und Aluslege- 
material ermöglicht wird. Zu diesem Zwecke wird bei 
Ausführung mit zwei Tragseilen, die in symmetrischer 
Lage zum Gleismittel liegen, je eines davon von vorne- 
herein schon in die Richtung der Reasultierenden aus 
Winddruck und Gewicht oder darüber eingestellt, so 
daß auftretende Winde keine Ablenkung, höchstens Ver- 
größerung dcs Durchhanges hervorrufen. Ein Ausschlag 
des Fahrdrahtes wird auch dadurch verhindert, daß 
er in bekannter Art von zwei Hängedrähten, die zu- 
sammen mit den Verbindungsdrähten der Tragseile ein 
Dreieck bilden, getragen wind, wobei die Hängedrähte 
aber so dimensioniert sind, daß die Resuätierende aus 
dem maximalen Winddrucke und dem Gewicht immer 
zwischen die beiden den Fahrdraht tragenden Hänge- 


drähte fällt. 
(Ö. P. Nr. 98551.) 


Zur Ersparnis an Isolatoren und Vermeidung be- 
sonmderer Nachspannvorrichtungen wird bei Ketten- 
fahrleitungen die bei Bügelbetridb notwendige Zick- 
zackführımg des Fahrdrahtes auch dadurch bewirkt, 
daß bereits der Tragdraht zickzackförmig aufgehängt 
wird. Das übliche zickzackförmige Hinausziehen des 
Tragdrahtes an dessen höchste Stelle von links und 
rechts des Gleises liegenden Abzugspunkten aus er- 
gibt eine wenig seitenstabile Anordnung und erfordert 
bei zweigleisigen Bahnen unverhältnismäßig lange 
Ausleger. Die Kettenfahrleitung, welche die A. G. 
Brown, Boveri & Cie, Baden (Schweiz), vor- 
schlägt, ‚vermeidet diese Nachteile dadurch, daß jeder 
zweite Abzugspunkt des Tragdrahtes nicht an dessen 
höchster Stelle, sondern gegen die Mitte eines jeden 
Feldes hin an dessen. tiefister Stelle gewählt wird. Da 
hier die Hängedrähte kürzer sind, wird die Seiten- 
stabilität der Leitung erhöht, auch besteht die Möglich- 
keit, anstatt einer Abzugvorrichtung einfache, kurze 
Druckstreben zu verwenden, 

(D. R. P. Nr. 401728.) 


Die bisher verwendeten Fahrdrahtklammen þe- 
stehen meist aus einem Backenpaar, das den mit einer 
Rille versehenen oder besonders profilierten Fahr- 
draht erfaßt und durch Schrauben zusammengepreßt 
wird. Diese Befest'gungsart erfordert eime zeitraubende 
Montage und verursacht einen groBen Verschleiß an 
Schrauben. Eine von der AEG-Union Elektrizi- 
täts-Gesellschaft in Wien konstruierte Fahr- 
drahtklemme für Vielfachaufhängung beseitigt 
diese Übelstände dadurch, daß eine aus einem Stück 
bestehende, den oberen Teil des Fahrdrahtes umgrei- 
fende Klemme verwendet wird, welche zwei die Be- 
festigungsrillen des Fahrdrahtes zu einem Hohlraum er- 
gänzerlle Aussparungen besitzt, in welche die Enden 
des sowohl als Tragxorgan als auch als Befestigungs- 
organ für die Klemme dienenden Hängedrahtes einge- 
führt sind. Die Enden dieses Hängedrahtes werden 
durch eine übergaschobene Schlaufe gegen Heraus- 
fallen aus der Klemme gesichert. Die Schlaufe selbst 
sitzt in Kröpfungen des sie tragenden Hängedrahtes 
und wird auf diese Weise ebenfalls in ihrer Lage fest- 


gehalten. . 
(Ö. P .Nr. 98478.) 
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Stromabnehmer. 


Bei elektrischen Bahnen, die ın Tunnels, auf 
Brücken und dergleichen eine Profilverengung dadurch 
erfahren, daß einzelne Konstnuktionsteile, Mauerwerk 
oder dergleichen bis knapp an den Profilraum heran- 
reichen, ist es geboten, außer den üblichen breiten 
Stromabnehmern noch schmale zu verwenden, die über 
das Lichtraumprofl nicht himausragen. Derartige 
Stromabnshmervorrichtungen sind von 
Ing. Leo Mandich in Wien angegeben wonden. Es 
sind zwei oder mehrere vomeinander getrennt am 
Dache gelagerte Stromabnehmer verschiedener Breite 
vorgesehen, zwischen denen eine selbsttätige Steuer- 
vorrichtung eingeschaltet ist, durch welche bei Ande- 
rung der Fahrdrahtlage nach Bedarf Stromabnehmer 
verschiedener Breite zum Anliegen kommen oder vom 
Fahrdraht entfernt werden. Die Stromabnehmer ver- 
schiedener Breite können auch nicht voneinander ge- 
trennt, sondern in geeigneter Weise ineinander einge- 
baut sein, zum Zwecke, eine Raumersparnis zu er- 
zielen und die Konstruktion zu vereinfachen. 

(Ö. P. Nr. 83630 und Nr. 94933.) 


Fin Bügelstromabnehmer, durch den ein 
mözlichst kleiner Verschleiß an Stromabnehmer- und 
Fahrdrahtmaterial erzielt werden soll, ist von Ing. Jul. 
Fischer von Töväros in Budapest entworfen 
worden (Abb. 1). Der Schleifbügel besteht aus dünnem 
Metaliblech 1, das an den beiden Rändern zu Auflauf- 
flächen 2 abgebogen ist und an der den Fahrdraht 4 
berirhrenden Schleiffläche 3 eingepreßte Nuten 5 erhäft, 
die zur Aufnahme von Schmiermittel bestimmt sind. 


Abb. 1. 


Die Breite b des Schleifbügels ist im Verhältnis zum 
größten Abstand a der Schleifflläche 3 von der Dreh- 
achse x an dem Scheitel des Bügelbogens gemessen 
so groß, daß die im Augenblick eines Kippens am vor- 
deren Rande der Schleiffläche angreifende Resultante R 
der Reibungskraft r und des Anpressungsdruckes p in 
der Fahrtrichtung y vor der Drehachse x liegt oder im 
Grenzfalle diese schneidet. Hiezu muß die Breite b ein 
Mehrfaches, etwa Fünf- bis Zehnfaches des größten 
Wertes des Abstandes a betragen. (Ö.P.Nr. 99449.) 


Fahrzeuge. 


Die A.-G. Brown, Boveri & Cie. ordnet den An- 
trieb für elektrische Lokomotiven mit 
Drehgestell derart an, daß der Motor am Hauptrahmen 
starr befestigt ist und über eine auf seiner Antriebs- 
seite angeordnete, allseitig bewegliche Kupplung auf 
eine in dem Drehgestell gelagerte Triebachse arbeitet. 
Diese Anordming hat den Vorteil, daß zum Tragen des 
schweren Motors der ohnehin kräftige Hauptrahmen 
des Fahrzeuges benützt wird, während das Drehgestell 
verhältnismäßig leicht ausgeführt werden kann, ohne 
daß dabei Hohlwellen als Triebachsen oder als Kraft- 
übertragungsglieder verwendet werden müssen. 

(D. R. P. Nr. 390341.) 


Elektrische Lokomotiven mit nebeneinander ange- 
ordneten Doppelmotoren, die zwischen die Rahmen- 
bleche eingebaut sind, weisen einen bedeutenden Platz- 
bedarf der Motoren in Richtung der Längsachse der 
Lokomotiven auf. Nach Angabe der Siemens 
Schuckert-Werke G. m. b. H., Berlin, wird für 
den Antrieb für elektrische Lokomotiven . mit 
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mehreren auf eine gemeinsame Vorgelegewelle arbei- 
tenden reinen Zahnradmotoren eine kürzere Bauart da- 
durch erhalten, daß die Motoren auf verschiedenen 
Seiten der Mittelebene des gemeinsamen Vorgeleges 
angeordnet sind. Sämtliche zu ein und derselben 
Vorgelegewelle gehörigen Zahnräder werden hiebei in 
der durch die Längsachse der Lokomotive gehenden 
Mittelebene angeordnet. (Ö. P. Nr. 94907.) 


Fine von der A.-G. Brown, Boveri & Cie. 
angegebenene Bauart elektrischer Lokomotiven für ge- 
mischten Zahnrad- und Adhäsionsbetrieb venwendet drei 
Triebgestelle: einen mittleren Teil, der die Triebzahnräder 
n, m trägt und zwei Drehgestelle a, c (Abb. 2). Der 
Zahnradteil b ruht auf den einander zugekehrten Achsen 


der beiden Drebgestelle mittels Kugelzapfen 0, p, so 
daß jeder Teil seme eigenen Schlinger- und Stampf- 
bewegungen ausführen kann. Mindestens eines der 
Drehgestelle enthält die Triebachsen für den Adhäsions- 
betrieb. Der Lokomotivrahmen ruht auf den beiden 
Drehzapfen r, q der Drehgestelle, nicht aber auf dem 
Zahnradteä,. (D. R. P. Nr. 394856.) 


DieFirmaConstructions Electriques de 
Belgique Sté Ame in Lüttich kombiniert bei einer 
Einrichtung zum elektrischen Antrieb von Fahrzeugen 
die Einschaltung elastischer Kupplungsglieder zwischen 
Rad- und Motorachse mit der Abstützung von Motor und 
Getriebe auf dem Wagenrahmen. Dadurch wird in die 
Kraftübetragung ein elastisches Glied, nämlich die zur 
Kupplung der Hohlachse und der Räder dienenden 
Federn, eingeschaltet und außerdem findet die mecha- 
nische Verbindung von Motor und Radachse ebenfalls 
über ein elastisches Zwischenglied, nämlich die den 
Fahrzeugrahmen auf den Radachsen abstützenden 
Federn statt. Auf diese Weise wird eine elastische 
Kraftübertragung erzielt und die Rückwirkung der von 
den Rädern aufgenommenen Stöße auf den Motor ver- 
mieden. (Ö. P. Nr. 98171) 


Elektrische Fahrzeuge, bei denen der Motor ge- 
trennt von den Fahrzeugachsen eingebaut und der An- 
trieb der Achsen über ein Schneckengetriebe bewirkt 
ist, erfordern, wenn ein Motor mit Hohlwelle ver- 
wendet und die Scahneckenwelle durch die Hohlwelle 
hindurchgeführt wird, die Verwendung eines abnor- 
malen Motors. Die Schneckenantriebsanord- 
nung der Bergmann-Elektrizitäts-Werke 
A.-G. Berlin, vermeidet diesen Übelstand dadurch, daß 
der Motor unter Übergehung der näher liegenden Fahr- 
zeugachse eine entiernter liegende Fahrzeugachse an- 
treibt. Durch diese Achse kann dann mittelbar auch die 
näher liegende Achse angetrieben werden oder es kann 
der Antrieb der näher liegenden Achsen auch unmittel- 
bar durch den Motor selbst erfolgen. 

(D. R. P. Nr. 40731.) 


Die Siemens-Schuckert-Werke GQ. m. 
b. H. gibt eine Anordnung an Motoren elektrischer 
Fahrzeuge an, welche bei Talfahrt oder beim Bremsen 
Strom in das Netz zurückliefern. Es wind im Anker- 
stromkreis der Motoren ein Widerstand angeordnet, der 
bei Stromrückgewinnung die Erregerspannung 
herabsetzt. Die Motoren oder Motorgruppen werden 
dabei in Reihe geschaltet. Die Anordnung ist sowohl 
bei Nebenschluß- wie bei Reihenmotoren anwendbar, 
jedoch müssen dann vor die bei Rückstromschaltung 
in den Nebenschluß zu legenden Hauptstromwickhingen 
Widerstände geschaltet werden, 

(D. R. P. Nr. 408498.) 


Eine Anwendung der bekannten Totmanns- oder 
Sicherheitskurbel auf Fahrzeuge von Normal- 
und Überlandbahnen wird von der Sté. Ame des 
Ateliers de Secheron in Genf vorgeschlagen. 
Die Sicherheitsvorrichtung ist derart ausgebildet, daß 
sie nur bei Überschreiten einer im voraus bestimmten 
Fahrgeschwindigkeit wirksam wird, damit der Führer 
bei misdrigen Geschwiändigkeiten, zum Beispiel beim 
Verschiebedienst, wohl die Steuerkurbel ohne Folgen 
für den Betrieb freigeben kann, daB aber bei Fahrt 
mit abgeschalteten Motoren, zum Beispiel bei Talfahrt 
und betriebswidriger Freigabe der Stewerkurbel bei 
Überschreiten der gegebenen Geschwindigkeit, die 
Sicherheitsvorrichtung selbsttätig die Notbremsung ein- 
leitet. (Ö. P. Nr. 97456.) 


Eine Sicherheitsvorrichtung an elek- 
trisch betriebenen Fahrzeugen wird von der A.-G. 
Brown Boveri & Cie, derart gebaut, daß sie 
beim Loslassen der Fahr- 
kurbel nach einer einstell- 
baren Zeit wirkt. Die Vor- 
richtung besitzt eine unab- 
hängig und wenigstens bei 
Fahrt dauernd angetriebene 
Schraubenspindel k, die 
beim Loslassen der Fahr- 
kurbel a auf elektromagne- 
tischem Wege mit einer 
Wandermutter į kuppelbar 
ist, die an ihrem Wegende 
den Hauptschalter s und 
allenfalls die Bremsen aus- 
zulösen vermag. Die Zeit, 
die vom Loslassen der Fahr- 
kurbel a an bis zum Aus- 
lösen des Schalters s und 
der Bremsen verstreicht, 
kann durch Verschieben des 
Stellringes - g eingestellt 
werden (Abb. 3). 

(Ö. P. Nr. 95421.) 
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Abb. 3. 


Die A.-G. Brown, Boveri & Cie. gibt eine 
Einrichtung zur Ermöglichung des stetigen An- 
fahrens von elektrisch betriebenen Eisenbahnzügen 
an, bei der die Stufenzahl des Anlassers vermindert 
werden kann. Es ist außer den normalen Brems- 
einrichtungen eine zusätzliche Bremseinrichtung an den 
Lokomotivtriebrädern vorgesehen durch die nur ein 
Teil der gesamten Bremskraft ausgeübt werden kann, 
vorzugsweise so viel, wie sie der ‘“Motorzugkraft- 
differenz zwischen benachbarten Schaltstufen ent- 
spricht. Die Zusatzbremse kann für handbetätigtes An- 
ziehen und selbsttätiges Lösen eingerichtet sein oder 
sie kann vom AnlaßBapparat selbsttätig mitgenommen 
werden, i Ö. P. Nr. 97174.) 


Zur Verhinderung der Bedienung der Leitungs- 
kupplungen zwischen den Wagen elektrisch be- 
triebener Züge unter Strom, hat man die Leitungs- 
kupplungen mit einer Kurzschlußvorrichtung versehen, 
die bei Bedienung der Kupplungen unter Strom 
die Betriebsleitung kurzschloß oder erdete. Die 
Sicherheitsschaltung, welche die Österr. Brown, 
Boveri Werke A.-G., Wien, für durchgehende 
Hilfseinrichtungen (Heizungs- oder Beeuchtungs- 
anlagen) angibt, verhindert die betriebsmäßige Ver- 
wendung des Kurzschlusses der genannten Vorrichtung 
durch Verwendung einer betriebsmäßig geerdeten 
Hilfsleitung, die von einem Ruhestrom durchflossen ist 
und eine Vorrichtung enthält, durch die beim Stromlos- 
werden der Hilfsleitung der Hauptschalter des Hilfs- 
betriebes geöffnet wid. = (Ö. P Nr. 95423.) 

(Fortsetzung folgt.) 
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Literaturberichte. 


353 Die Kommutatormaschinen für einphasigen und 
mehrphasigen Wechselstrom. Von Dr. Ing. e. h. M. 
Schenkel, Oberingenieur der Siemens-Schuckert- 
Werke. VlI und 254 Seiten mit 124 Abbildungen. Ver- 
lag Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1924. 
Preis geh. 10:5 Mk. - 

Der Verfasser behandelt die Wechselstrom- und 
Drehstromkollektormaschinen auf einheitlicher Grund- 
lage und deckt die Zusammenhänge auf, die zwischen 
dem ein- und melırphasigen Kollektormotor mit Haupt- 
und Nebenschlußcharakteristik, dem Kollektorgenerator, 
Phasenregler, Frequenzwandler und anderen Kollektor- 
maschinen bestehen. Ohne viel Theorie und Mathe- 
matik werden einerseits die wesentlichen Merkmale 
der einzelnen Maschinenarten, andererseits ihre 
gemeinsamen Eigenschaften gekennzeichnet. Die Frage 
der Bemessung des Kollektors hat keineswegs 
mehr die Bedeutung, die ihr der Verfasser 
heute noch beimißt. Sein Wunsch, die Wechsel- 
stromkollektormaschinen nicht schwieriger hinzu- 
stellen als sie wirklich sind, sollte gerade gegen die 
übertriebene Bewertung der Kollektorfrage sprechen. 
Die Sprache des Buches ist klar und flüssig, die Dar- 
stellung offenbar absichtlich breit, um auch abseits ste- 
henden Ingenicuren verständlich zu sein. Das Buch ist 
angenehm zu lesen und wird sich sicher viele Freunde 
erwerben. 

Dr. Döry. 


31% Die Edelstähle. Ihre metallurgischen Grundlagen 
von Dr. Ing. F. Rapatz, Leiter der Versuchsanstalt 
im Stahlwerke Düsseldorf, Gebr. Böhler & Co., A.-G. 
Mit 93 Abbildungen, Verlag von Julius Springer. Berlin, 
1925. Preis geb. GMk. 12° —., 

Nach der Definition des Verfassers sind unter den 
Begriff „Edelstähle“ alle jene Stähle zu rechnen, die 
außer mit Kohlenstoff noch mit einem anderen metalli- 
schen l.egierungselement, wie Chrom, Wolfram, Nickel 
oder einem Metallc’d, wie Silizium legiert und in bestimm- 
ter Weise hergestellt sind. Im Rahmen des Werkes wer- 
den jedoch nur jene Legierungen behandelt, die tätsäch- 
lich in Gebrauch sind oder infolge ihrer technologischen 
Eigenschaften Aussicht haben, praktisch gebraucht zu 
werden. Das Buch stellt sich nun die Aufgabe, in diesem 
technisch so wichtigen und ständig wachsenden Gebiet 
ein sachkundiger Führer zu sein, insbesondere genaue- 
stens anzugeben, welche grundlegenden Eigenschaften 
die Edelstähle für bestimmte Verwendungszwecke haben 
müssen und wie ihnen- diese Eigenschaften erteilt wer- 
den. Dieser Aufgabe entsprechend bespricht der Ver- 
fasser zunächst die Verwendungszwecke der Edelstähle 
und die an sie gestellten Anforderungen (Baustähle, 
Werkzeugstählle, besondere zum Beispiel rostfreie, 
säurebeständige Stähle), die für die leichte Verarbeit- 
barkeit notwendigen Eigenschaften, dann die wichtige 
Gefügxelehre, endlich die Wärmebehandlung in allen ihren 
Abarten und notwendigen Beziehungen zu den Eigen- 
schaften des Endproduktes. In dem nächsten Kapitel 
werden die Edelstähle nach ilıren verschiedenen Legie- 
rungsmetallen geordnet, eingehend und unter Berück- 
sichtigung neuester Forschungsergebnisse besprochen, 
darunter zum Beispiel Bor-, Uran-, Aluminium-, Zirkon-, 
Titan- und Cerstähle. Ein eigenes Kapitel ist den Schnell- 
drelistählen, dieser wichtigsten Errungenschaft des letz- 
ten Jahrzehntes auf diesem Gebiete gewidmet. Dann 
folgt eine Einführung in die Erzeugungs- und Prüfungs- 
verfahren der Stähle und endlich beschließt das Werk 
eine ausführliche Würdigung aller praktisch in Betracht 
kommenden Fehler der Stähle. Jedem, der sich auf 
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diesem technologisch-wichtigen Gebiete eingehend und 
in sachgemäßer Weise orientieren will, wird dieses durch 
die Art der Darstellung und die sachliche Beherrschung 
gleich vorzügliche Werk, in dem überdies durch eine 
große Zahl sehr instruktiver Bilder der Text erläutert 
wird, auf das allerwärmste empfohlen, Es ist sicher, 
daß dieses Werk bald für alle mit der Verwendung von 
Edelstählen Beschäftigten zu einem wichtigen Ratgeber 
werden wird. 
J. Wregeg. 


2256 Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. 


Jahrbuch des Vereines Deutscher Ingenieure. Heraus- 
gegeben von Conrad Matschoss. XIV. Bd. 278 S. 
mit 196 Abb. und 13 Bildnissen. VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin 1924, Preis geb. Mk. 16 —. 


Durch den vorliegenden Band des Jahrbuches ist 
wieder unser Wissen über die Vergangenheit der Tech- 
nik und der Industrie sehr bereichert worden. Wie in 
den vorhergegangenen Bänden!) findet sich auch dies- 
mal eine ganze Reihe von Aufsätzen, die für große 
Kreise der Technik und der Industrie und auch des 
sonstigen wirtschaftlichen Lebens von Interesse sein 
dürften. So behandelt Dr. E. Färber die geschichtliche 
Entwicklung der Chemie, Dipl. Ing. Reitböck schil- 
dert die Tätigkeit des Eisenbahnkönigs Strousberg und 
seine Bedeutung für das europäische Wirtschaftsleben, 
wobei auch Österreichische Verhältnisse berührt wer- 
den. Ein überaus anschauliches Bild von der Entwick- 
lung Augsburgs in gewerblicher und industrieller Rich- 
tung gibt Dipl. Ing. F. Haßler. W. Berdrow bringt 
zum Teil Neues über die Tätigkeit Alfred Krupps als 
Maschinenbauer. Dr. Ing. K. Geißler gibt an Hand 
von Jubiläumswerkschriften (einer noch nicht allgemein 
gewürdigten Fundgrube für die Geschichte der Technik 
und Industrie), eine Übersicht über die Entwicklung 
einiger industrieller Unternehmungen. NHieher gehören 
zum Teil auch die Aufsätze von Dr. Ing. W.Schmidt 
über den Begründer der A.-G. Weser, Carsten Waltjen, 
und von Dr. Ing. M. Mayer über Emil Kessler, den 
Begründer der Maschinenfabrik Esslingen und einen 
der ersten deutschen Lokomotivbauer, der auch un- 
mittelbar nach der Semmeringkonkurrenz in den fünf- 
ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, ohne an der 
Konkurrenz selbst teilzunehmen, einen großen Teil der 
Lokomotiven für die Bergstrecke lieferte. (Ausführliches 
über die Entwicklung des Lokoumotivbaues der Ma- 
schinenfabrik Esslingen enthält ein kürzlich erschienenes 
ausgezeichnetes Buch von Dr. Mayer). Mit der Eisen- 
und Stahldrahterzeugung befaßt sich F. Döhner, von 
dern ebenialls kürzlich eine größere Schrift über den 
gleichen Gegenstand erschienen ist. Zum Schlusse sei 
noch der für die Leser dieser Zeitschrift jedenfalls 
wichtigste Aufsatz erwähnt: Zur Geschichte des Akku- 
mulators und der Accurmulatorenfabrik A.-G. von Dr. H. 
Beckmann. Hier wird einerseits auf die (wenig be- 
kannten) ersten Versuche von Ritter zu Anfang des 
neunzehnten Jahrhunderts zurückgegangen, die sich mit 
der Speicherung von elektrischer Energie befaßten, 
andererseits wird gesghildert, wie die AFA entstand und 
wie sie sich zu dem heute fast den ganzen europäischen 
Kontinent umspannenden Konzern entwickelt hat. Das 
Jahrbuch des VDI bedarf keiner Empfehlung mehr. Es 
wäre nur zu wünschen, daß das Interesse dafür, das die 
starke Beteiligung an der Mitarbeit zeigt, auch für 
spätere Zeiten bestehen bleibt und ein noch größeres 
wird. Jellinek. 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 59. 
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Selbsterregte asynchrone Generatoren. — 
Von Ing. W. Weiler, Berlin-Niederschönhausen. 


Die Theorie der selbsterregten asynchronen 
Generatoren ist bereits von Rüdenberg!) und 
von Fleischmann?) ausführlich behandelt 
worden. 

Während der letztere besonders die störende 
Erscheinung der Selbsterregung der durch Reihen- 
schluß-Drehstromerregermaschinen kompensierten 
Asynchronmotoren ins Auge faßt, behandelt der 
erste Asynchrongeneratoren mit einstellbarer ver- 
änderlicher Frequenz bei gleichbleibender Dreh- 
zahl. Im Folgenden soll nur von asynchronen Gene- 
ratoren konstanter oder vielmehr nahezu konstan- 
ter Frequenz die Rede sein. Diese erwähnt 
Schenkel?). Er hebt iedoch das unstabile Ver- 
halten der Spannung solcher Maschinen nicht ge- 
nügend hervor worauf Landesberg kürzlich 
hingewiesen hat.?) 


Abb. 1. Asynchronmaschine mit netzerregter Erreger- 


maschine. 


Gegenüber der erwähnten Literatur bringt das 
Folgende keine grundsätzlich neuen Ergebnisse. 
Es wird jedoch eine anschauliche physikalische 
Darstellung und eine einfache zahlenmäßige Be- 
rechnung mit gewohnten Mitteln versucht. 


Š 1) ETZ 1911, Hefte 16 und 17; vgl. a. E. u. M. 1911, 
. 499. 

3) Archiv f. El. 1920, Heft 12; vgl. a. E. u. M. 1921, 
S. 12 und „Archiv“ 1921, Hefte 11 und 12. 

3) ETZ 1924, Heft 47. 

4) ETZ 1925, Heft 11. 


Ałs asynchrone selbsterregte Generatoren 

werden besprochen: 

1. Asynchronmaschinen mit netzerregten Er- 
regermaschinen (Frequenzwandlern). 

2. Kompensierte Asynchronmaschinen nach 
Osnos, wie sie jetzt von verschiedenen 
Firmen (AEG, Sachsenwerk, SSW) auf den 
Markt gebracht werden. ' 

Abb. 1 stellt die erste Anordnung dar. Die 

Asynchronmaschine V ist mit dem gleichpoligen 
Frequenzwandler F starr gekuppelt. Durch den 


Abb. 2. Kompensierte Asynchronmaschine nach Osnos. 


Transformator T wird den Schleifringen von F 
eine Zusatzspannung ez aufgedrückt. welche über 
den Kommutator der Sekundärwicklung von V 
zugeführt wird. 

Abb. 2 zeigt die nach Osnos kompensierte 
Asynchronmaschine. Die Anordnung unterscheidet 
sich nur dadurch von der vorigen, daß der Frequenz- 
wandler F nunmehr als Hilfswicklung h in den 
Primärteil der Asynchronmaschine verlegt ist und 
die Spannung nicht über Schleifringe und Trans- 
formator, sondern unmittelbar transformatorisch 
von der Primärwicklung p erhält?). 

Asynchrone Generatoren sollen vor allen Din- 
gen in Parallelbetrieb mit anderen Generatoren 
ein Netz zu speisen. Es ist zu untersuchen, wie 
weit sie im Stande sind, in Ausnahmefällen allein 
ein Verbrauchergebiet zu versorgen, 


s‘) Vgl. a. E. u. M. 1924, S. 293. 
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Für den Parallelbetrieb gilt mit hinreichender 
Genauigkeit das bekannte, aus dem Heylandkreis 
entwickelte Diagramm®), siehe Abb. 3. r, ist der 
Widerstand des Sekundärkreiszs der Asynchron- 
maschine. Die Spannung ez ist hier ducrh Bürsten- 
einstellung oder gleichwertige Maßnahmen so ge- 
legt, daß sie nur zur Frregung oder Übererregung 
der Asynchronmaschine dient, so daß bei syn- 
chroner Drehzahl die Maschine leer läuft. Wir 
können uns auf die Betrachtung dieses Falles be- 
schränken, da eine wesentlich andere Phasenlage 
von ez auch eine größere Ds-Erregermaschine F, 
bezw. eine größere Hilfswicklung h erforderte und 
deshalb praktisch nicht in Frage kommt. 

In der Anordnung nach Abb. 1 bezeichnet: 

n die Umdrehungsfrequenz, 

v die Netzfrequenz, 

s die Schlupffrequenz = positiv, 

e die Primärspannung, 
ez =ü.e die inF auf Schlupffrequenz umgeformte 


wenn n >", 


Zusatzspannung, 
es die Schlupfspannung induziert im Läufer 
von V, 
Für V gilt: v=n—s, 
„ F „ s=n-—v. 


Die Identität dieser beiden Gleichungen zeigt 
zunächst, daß der Frequenzwandler die Netz- 
frequenz der ihm zugeführten Spannung bei jeder 


e 


: 
—®- re — 
/ 4 £ 
la 2 h 
| l G 
| | eneratlor 
| 
| | l 
li li 
Io! i 
aS 
Abb. 3. Diagramme der kompensierten Asynchron- 


maschine. 


Drelizahl in Schlupffrequenz umwandelt. Der Ma- 
schinensatz laufe nun im Parallelbetrieb mit anderen 
Generatoren leer. Dann ist keine Schlupfspannung 
es vorhanden. €z erzeugt einen Sekundärstrom 


: ez i ; 
l, = 7, wovon der Betrag lau die Asynchron- 
2 


maschine erregt, während der Betrag ix» der ins 
‘) Vergl. Schmitz, E. u. M. 1924, H. 52. 


Netz gelieferten Blindleistung entspricht. 
Gleichstrom. 

Die parallel arbeitenden Generatoren seien 
nun abgeschaltet, während das Netz weiter die ik» 
entsprechende Blindleistung verbraucht. Es hat 
sich an dem vorigen Zustand nichts geändert. V 
ist ein mit Gleichstrom erregter Generator, daher 
ist v =n. Er ist aber keine Synchronmaschine, 
weil die erregenden Amperewindungen nicht auf 
dem Läufer feststehen. Will bei Belastung die Netz- 
spannung e gegen die vom Läufer erzeugte Rota- 
tionsspannung zurückbleiben, so bleibt gleichzeitig 
auch ä.e = ez zurück, womit sich die erregenden 
AW auf dem Läufer von V verschieben. Zur 
Erzeugung einer Wirkkomponente von i, muß 
eine Wirkkomponente von i, im Sekundärkreis 
entstehen. Hierzu ist, da €z seine Phasenlage nicht 
ändern kann, eine Schlupfspannung es erforderlich, 
d'e nur entstehen kann, wenn die Netzfrequenz 
gegen die Umdrehungsfrequenz abnimmt. 

Diese Abnahme der Netzfrequenz entspricht 
vollständig dem Schlupf der Asynchronmotoren 
und ist wegen des verhältnismäßig kleinen Wider- 
standes der Sekundärwicklung der Asynchron- 
maschine ebenfalls klein, jedenfalls für praktische 
Verhältnisse durchaus zulässig. 

Genau so wie die Asynchronmaschine mit 
Frequenzwandler verhält sich die nach Osnos 
kompensierte Asynchronmaschine. 

In beiden Fällen ist der praktische Leerlauf 
natürlich kein absoluter Leerlauf, da ja die Er- 
regerleistung geliefert werden muß, Fs ist deshalb 
auch bei Leerlauf ein ganz geringer und deshalb 
schwer meßbarer Schlupf vorhanden. 

Die Osnosmaschine Abb. 2 entspricht bei 
offener Primärwicklung genau dem von Fleisch- 
mann behandelten Hauptstrom-Kollektorgenera- 
tor?) (Ankerwicklung h und Ständerwicklung s 
sind in Reihe geschaltet). 

Unter Vernachlässigung der Streuung ergibt 
sich aus der dort entwickelten zweiten Formel als 
Frequenz, die hier mit Schlupffrequenz bezeichnet 


ir ist ein 


ist, ‘i 
s=- ai wo K das Übersetzungsverhältnis 
IFK” 
A i 
von ZUBEIWR UNE. ist. K ist hier sehr klein, 


Ständerwicklung 
z, 3 K? 
etwa = 002. Der Ausdruck TFK 


v erschwindend klein, s also praktisch = 0. 

Es soll nun anschaulich gemacht werden, wie 
eine Selbsterregung beim asynchronen Generator 
zustande kommen kann. Abb. 4 zeigt die Schal- 
tung einer Asynchronmaschine mit Frequenz- 
wandler. Das Netz und alle Wicklungen sind 
2-phasig. Die Richtigkeit der Schaltung ergibt sich 
aus folgender Überlegung: 

Es sei einmal angenommen, daB F nur zur 
Drehzahlregelung des Motors V diene. ez sei der 
Läuferspannung bei Stillstand gleichgemacht und 
ihr entgegengesetzt gerichtet. Dann steht der Ma- 
schinensatz still. Ist nun F mit V so gekuppelt, daß 
p dem festen Punkt c gegenübersteht, während_ a 

3) Archiv f. El. 1920,°Heft 12; vgl. a. E.u.M. 1921, S. 12. 
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unter der Bürste v steht, so müssen die Spannun- 
gen zwischen c—c, p—p, vr und a—a 
phasengleich sein. cc und aa müßten dalıcr an 
den gleichen Leitern des Netzes, S und R, liegen. 
Nun dient in diesem Falle F einzig zur Erregung 
(Phasenkompensation). Die F zugeführte Spannung 
muß daher um 90° verschoben und nicht die Punkte 
aa, sondern die Punkte bb müssen an die Leiter 
S und R angeschlossen sein. 

Am Läufer von V hafte ein remantes Feld ® 
der Richtung p — p, das durch Rotation im Stän- 
der 2 um 90° verschobene Wechselströme von der 
Frequenz n, i, und i, erzeugt. i und i,’ seien zu- 
nächst reine Blindströme, das heißt, alle Ohniıschen 
Widerstände mit Ausnahme der in den Läufer- 
stromkreisen von V sind = 0 gesetzt worden. i 
und i, fließen über den Transformator T nach F 
und erzeugen hier ein auf dem Anker mit der 
Frequenz n umlaufendes Drehield W, das vom 
Anker selbst mit der Frequenz n zurückgedrelit 
wird und daher im Raume still steht. Zu dem in 


Abb. 4. Zweiphasige Asynchronmaschine mit 
Frequenzwandler. 


Abb. 4 herausgeriffenen Zeitpunkt geht die Achse 
von ® durch cc, die Spannung zwischen den 
Punkten cc ist also =0 und der Blindstrom 
i ein Maximum. Das Drehfeld y fällt daher in die 
Richtung bb. Die Bürsten w sind spannungslos, 
während von den Bürsten v ein Strom i, in den 
Läufer von V fließt, welcher die entmagnetisie- 
rende Wirkung von i, aufhebt und darüber hinaus 
das Feld ® verstärkt. 

Das Fließen von i, im Frequenzwandler er- 
zwingt nun, daß sich den Strömen üi, und üi’ 
Wirkkomponenten überlagern. Diese müssen von V 
geliefert werden und bedingen die geringe Ab- 
nahme der Netzfrequenz gegenüber der Um- 
drehungsfrequenz bei Leerlauf, die bereits bei Be- 
Sprechung der stationären Verhältnisse erwähnt 
wurde. 

Da der Anker der Asynchronmaschine nur 
aus weichem Eisen besteht, ist seine Remanenz 
sehr klein. Ferner fällt gegenüber der kleinen Span- 
nung ez (in der Größenordnung von 20 V) die Über- 
gangsspannung der Kommutator- und Schleifring- 
bürsten stark ins Gewicht. 

Die Selbsterregung asynchroner 
Generatorenistdaherunsicher, wenn 
man nicht etwa eine besondere 


Gleichstromquelle zum Anstoß vor- 
Sieht, 


Endlich sollen die Spannungsschwankungen 
des selbsterregten asynchronen Generators bei 
aufgehobenem Parallelbetrieb untersucht werden. 
Es ist vorauszusehen, daß die Spannung einer 
solchen Maschine mit kleinem Luftspalt und starker 
Ankerrückwirkung nicht sehr stabil sein kann, 

Bei Leerlauf schwankt die Spannung durch 
wechselnde Blindleistung. Für den Leerlauf gelten 
folgende Gleichungen: 


s ez x ; ; ; ; 
A und da ez= üe und is = iu + izb, ist 
2 


e. ü b 
l, u = e€ — — Is, 
ls 


2. e =v f (izu) (Magnetisierungskurve). 

Die Spannung ergibt sich zeichnerisch als 
Schnittpunkt der Geraden 1) mit der Magnetisie- 
rungskurve 2), (siehe Abb. 5). Hierbei sind die 
Spannungsverluste im Transformator, sowie der 
Ohmsche Spannungsabfall im Primärteil von V 
vernachlässigt, während der induktive Spannungs- 
abfall in V durch Berücksichtigung der Streuflüsse 
bei Berechnung der Magnetisierungskurve in Rech- 
nung gesetzt ist. 
ns.m, l2bnorm, İz unorm sind die Werte bei Parallel- 
betrieb. Nach Aufhebung des Parallelbetriebes 
und bei völliger Entlastung von Blindstrom geht 
die Gerade durch den Nullpunkt und schneidet die 
Magnetisierungskurve im Punkte e@max. Bei Steige- 
rung der Blindleistung über /sdnorm hinaus, Kommt 
die Gerade schr bald zur Berührung mit der Mag- 
netisierungskurve, das heißt, die Spannung wird zu 
min und unstabil. Einen Überblick über die Span- 
nungsschwankungen bei Belastung erhält man am 
einfachsten, indem man gemäß Abb. 4 die Kreisdia- 
gramme bei Parallelbetrieb für verschiedene Span- 
nungen zwischen max und min aufzeichnet, 
wobei man ideellen Kurzschlußstrom der Span- 


Y 
„© ! 


- Agbnerm 2p norm. 


Abb. 5. Spannungsdiagramm des selbsterregten asyn- 
chronen Generators. 


nung proportional setzen kann, Für bestimmte 
Wirk- und Blindleistungen kann man dann stets 
den zugehörigen Spannungskreis finden oder inter- 
polieren. Diese Kreise gelten nun streng für den 
Parallelbetrieb, bei dem vorausgesetzt ist, daß zur 
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Erzielung einer bestimmten Wirkleistung die Dreh- 
zahl um den Betrag des Schlupfes gesteigert wird. 
Bei aufgehobenem Parallelbetrieb sinkt dagegen 
mit zunehmender Belastung die Drehzahl der An- 
triebsmaschine und die Netzfrequenz ist außerdem 
um den Betrag des Schlupfes kleiner als die Um- 
drehungsfrequenz. Die zeichnerisch ermittelten 
Spannungen sind daher für Leerlauf etwas zu 
niedrig und für Überlast zu hoch. Der Fehler spielt 
gegenüber der Unsicherheit in der Berechnung der 
Magnetisierungskurve keine wesentliche Rolle, 

Schon das Verhalten der Span- 
nung beider Wirkleistung 0 zeigt je- 
doch, daß einwandfreier Betrieb 
ohne selbsttätige Spannungsrege- 
lung nicht möglich ist. Diese erforderte 
jedoch wegen der hohen Stromstärke im Sekun- 
därkreis der Asynchronmaschine für den Frequenz- 
wandler eine besondere synchrone Erregerma- 
schine, die von einem am Netz hängenden Syn- 
chronmotor angetrieben wird, und deren von einer 
kleinen Gleichstrommaschine gespeisten Feldmag- 
nete von einem Schnellregler beeinflußt werden 
könnten. Die Anordnung ist kompliziert. Selbst- 
erregung ist unmöglich, da der Synchronmotor 
nicht anläuft, 

Im Prüffeld der AEG wurden eingehende Ver- 
sche mit einer Osnosmaschine von 60kW ge- 
macht. Nach Aufhebung des Parallelbetriebes 


speiste die Maschine zunächst einen Ohmschen 
Widerstand und einen kleinen belasteten Asyn- 
chronmotor. Die Frequenz sank mit zunehmender 
Wirklast gemäß der berechneten Schlupffrequenz. 
Die Spannung emax bei Leerlauf und Blindleistung O 
entsprach dem nach Abb. 5 ermittelten Wert. 
Bei Belastung mit einer größeren 
Drosselspule sank die Spannung auf 
praktisch OVolt, stieg aber nach Ab- 
schaltung der Drosselspule sofort 
wieder auf emx an. Wurde jedoch die 
Maschine zum Stillstand gebracht 
und dann wieder angetrieben, so trat 
eine Selbsterregung nicht ein Die 
Ursache ist vielleicht die Entmagnetisierung des 
sekundären Teils durch den remanenten Magnetis- 
mus des primären Teils, während der Stillsetzungs- 
periode. 

Zusammenfassend kann man sagen: Der kom- 
pensierte asynchrone Generator ist vorteilhaft bei 
kleineren sogenannten bedienungslosen Wasser- 
kraftwerken. Er erpart den Turbinenregler und 
braucht nicht synchronisiert zu werden. Auch ist 
sein Kurzschlußstrom wesentlich kleiner als der 
des synchronen Generators. Seine Selbsterregung 
ist jedoch zum mindesten unsicher und die Span- 
nungsregelung erfordert komplizierte Manahmen. 
Er ist daher nur dort am Platze, wo stets parallel 
arbeitende Synchrongeneratoren am Netze hängen. 


— li mn m varata 


Die Ausbreitung der Wellen in der drahtlosen Telegraphie. 


Von Professor Dr. J. Zenneck, München. 
(Schluß aus Heft 31, Seite 593.) 


IV. 


Sie werden nun wohl endlich wissen wollen, 
wie man sich nach all dem die Ausbreitung der 
Wellen im einzelnen vorzustellen hat. Gerne gehe 
ich an diese Frage nicht heran. Ich bin mir wohl 
bewußt, daß man noch längst nicht genügendes und 
genügend zuverlässiges Material hat, um auf diese 
Frage mit gutem Gewissen eine bestimmte Antwort 
geben zu können. Was ich im folgenden sage, ist 
also mit größter Vorsicht aufzunchmen. 

Wir wollen uns drei Fälle überlegen. 


C’ 


Abb. 8. 


Der erste Fall bezieht sich auf lange 
Wellen, zum Beispiel die Wellen einer Grob- 
station von 15000m Wellenlänge. Der Teil der 
Wellen, welcher längs der Erdoberfläche ausge- 
strahlt wird, wird nach dem, was wir gesehen 
haben, wegen der großen Wellenlänge bei seinem 
Fortschreiten längs der Erdoberfläche nur wenig 


absorbiert und behält auch in großen Entfernungen 
eine verhältnismäßig kräftige Intensität. Der Teil 
der Welle, der nach oben gestrahlt wird und der 
in die ionisierte Atmosphäre kommt, wird wegen 
der großen Wellenlänge stark absorbiert. Was 
davon zur Erde zurückgekrümmt wird, besitzt des- 
halb so geringe Energie, daß es nur geringen Fin- 
fluß hat (vgl. Abb. 8 O B'!°). Man kann sich aber vor- 
stellen, daß in sehr großen Entfernungen (Abb. 8 
OC) die Verhältnisse anders werden. Der Teil der 
Welle, der durch die Atmosphäre dorthin gekrümmt 
wird, hat unter Umständen einen großen Teil seines 
Weges in hohen Schichten der Atmosphäre zurück- 
gelegt, in denen die Abstände der Molekeln schon so 
groß sind, daß auch bei den langen Wellen nur sel- 
ten Zusammenstöße der schwingenden lonen, bezw. 
Elektronen mit den Gasinolekeln eintreten und in- 
folge davon die Absorption gering ist. Die Energie 
dieses Teiles der Welle kann dann also von der- 
selben Größenordnung sein wie diejenige, die sich 
längs der Erdoberfläche fortpflanzte. Mit dieser 
Vorstellung ist im Einklang, daß für mäßig große 


10) Ganz schematisch und übertrieben: Die Krümmung 
der Strahlen und die Höhe der Atmosphäre ist verhältnis- 
mäßig viel zu groß. Zeichnet man die Erdkugel mit einem 
Durchmesser von 120cm an die Tafel, so ist eine Höhe 
von 100km nicht größer als Icm, das heißt ein dicker 
Kreidestrich. 
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Entfernungen von ca. 2000 bis 3000 km die Formel 
gut stimmt, die man erhält, wenn man nur die Aus- 
breitung der Wellen längs der Erdoberfläche in Be- 
tracht zieht, daß dagegen bei ganz großen Fntfer- 
nungen — zum Beispiel von hier nach Nordamerika 
und noch weiter — die beobachtete Energie der 
Wellen größer ist als die, die sich längs der Frd- 
oberfläche fortgepflanzt haben kann. 


Betrachten wir als zweiten Fall Wellenvon 
mittlerer Wellenlänge, zum Beispiel 
500 m. Für kleine Entfernungen (OA Abb. 9) (zum 
Beispiel 50km) ist ausschlaggebend der Teil der 
Welle, der längs der Erdoberfläche sich fort- 
pflanzte. Man bekommt eine gute Übereinstimmung 
mit der Theorie, die nur eine Ausbreitung längs 
der Erdoberfläche berücksichtigt. Die Krümmung, 
die die Srahlen in der Atmosphäre bekommen, 
ist wohl nicht ausreichend, um Wellenteile, die ur- 
sprünglich nach oben ausgestrahlt waren, auf so 
kurze Entfernungen zum Frdboden zurückzu- 
krümmen. Auf mittlere Entfernungen (OB Abb. 9) 
(zum Beispiel 200 km) reicht aber wohl die Krüm- 
mung der Strahlen aus und es gelangt dorthin 
Energie nicht nur längs der Erdoberfläche, sondern 
auch durch die Atmosphäre. Nun ist bei Tag die 
Atmosphäre bis verhältnismäßig tief herunter, das 
heißt bis herunter zu Schichten verhältnismäßig 
großer Dichte, ionisiert. Der Teil der Welle, der sie 


Abb. 9. 


durchsetzt, wird stark absorbiert — die Wellen- 
länge ist dafür groB genug — und hat deshalb ge- 
ringen FinfluB auf die Gesamtenergie an der Erd- 
oberfläche. Bei Nacht sind die Verhältnisse anders. 
Die unteren Schichten der Atmosphäre sind nicht 
ionisiert, die lonisierung fängt erst in Schichten 
sehr geringer Dichte an. Der Teil der Welle, der 
seinen Weg durch die Atmosphäre (OB’B Abb. 9) 
nahm, erfährt nur geringe Absorption; seine Inten- 
sität wird mindestens vergleichbar mit der 
Intensität des Teils (OAB), der sich längs der 
Erdoberfläche fortgepflanzt hat. Der Weg, den 
die beiden Wellenteile gemacht haben. und 
demnach auch ihre Phase ist verschieden. 
Man hat Interferenzerscheinungen zu erwar- 
ten, wie man sie bei Lichtwellen gewohnt 
ist, und damit zu rechnen, daß sich die beiden 
Wellenteile unter Umständen ganz oder nahezu 
aufheben, die gesamte Intensität also äußerst ge- 
Ting wird. Nun hängt der Weg des Wellenteils, der 
die Atmosphäre durchsetzt hat, in hohem Maße 
vom Zustand der Atmosphäre ab; in Nächten, in 
denen sich derselbe — insbesondere durch auf- 
oder ahisteigende. Luftströmungen — stark ändert, 
muß also die Intensität sehr starke Schwankungen 
zeigen. Nach dieser Auffassung kommen also die 
beobachteten Intensitätsschwankungen nicht da- 


von her, daß die Intensität des Wellenteils. der sich 
längs der Erdoberfläche fortgepflanzt hat, stark 
schwankt; es genügt vielmehr, wenn die Phase des 
Wellenteils, der durch die Atmosphäre seinen 
Weg genommen hat, eine Änderung erleidet. Es ist 
danach verständlich, daß, wie Pickard beobach- 
tete, bei 2 Empfängern, welche wenige 100 m von- 
einander entfernt waren, der zeitliche Verlauf der 
Schwankungen (vgl. Abb. 6, S. 595) ganz verschie- 
den verlief; bei einer Wellenlänge von zum Bei- 
spiel 500 m können eben einige 100 m schon eine 
beträchtliche Phasenverschiebung bedeuten. 

Auf größere Entfernungen (OC, Abb. 9) können 
die Verhäitnisse günstiger werden. Bekanntlich 
werden die Intensitätsunterschiede bei .Interferen- 
zen besonders groß, wenn die interferierenden 
Wellen ungefähr gleiche Amplitude haben; sie wer- 
den viel weniger ausgeprägt, wenn die Amplitude 
der einen Welle die andere weit überwiegt. Je 
größer nun die Entfernung ist, um so mehr kann 
sich in unserem Fall das Verhältnis der Ampli- 
tuden zu Gunsten des Wellenteils, der seinen Weg 
durch die Atmosphäre (OC’C Abb. 9) nahm, ver- 
schieben. Denn je größer die Entfernung ist, zu um 
so höheren Atmosphärenschichten ist der Teil der 
Wellen gekommen, der durch die Atmosphäre zum 
Empfänger gelangt, und — da die Absorption in 
höheren Atmosphärenschichten geringer ist — um 
so weniger ist er verhältnismäßig absorbiert wor- 
den. Der Wellenteil, der längs der Erdoberfläche 
fortschreitet (OABC), büßt durch Absorption im 
Boden um so mehr an Amplitude ein, je größer die 
Entfernung ist. Man kann sich also wohl vor- 
stellen, daß in großen Entfernungen die Amplitude 
des letzteren Wellenteiles erheblich kleiner wird 
als die des ersteren und die Schwankungen der In- 
tensität durch Interferenz der beiden Welten weni- 
ger hervortreten. Ä 

Mit dieser Auffassung stimmt die Erfahrung, 
daß bei Tag die Intensität, aber auch die Schwan- 
kungen derselben sehr schwach und daß die 
Intensitätsschwankungen, welche man bei Nacht 
bekommt, auf kleinen Entfernungen, zum Beispiel 
bis 50km, verhäitnismäßig gering sind, daß sie be- 
sonders stark werden auf gewisse mittlere Ent- 


Abb. 10. 


fernungen, etwa von der Größenordnung von 100 
bis 1000 km, daß sie dagegen bei größeren Ent- 
fernungen, zum Beispiel 2000 bis 3000 km, wieder 
abnehmen. 

Ich gehe nun zudenganzkurzen Wellen 
über. Bei diesen haben wir gesehen, daß die Fort- 
pflanzung längs der Erdoberfläche auf große Ent- 
fernungen gar keine Rolle spielen kann, da diese 
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kurzen Wellen an der Erdoberfläche sehr stark 
absorbiert werden. Es bleibt also nur der Einfluß 
des Wellenteils {(CO’C, Abb. 10), der durch die 
Atmosphäre geht. Bei Tag kommen die Wellen, 
welche vom Sender nach oben ausgestrahlt wer- 
den, sehr bald in ionisierte Schichten der Atmo- 
sphäre, in denen die Dichte noch verhältnismäßig 
groß ist. Dort werden sie teilweise absorbiert. Was 
durch die unteren Schichten hindurchkommt und 
in die höheren Schichten gelangt, pilanzt sieh dort 
ohne große Absorption und mit Strahlenkrümmung 
fort. Man erhält also Wellen auf große Entfernun- 
gen durch die Atmosphäre, aber sie sind schwach. 
Bei Nacht sind die unteren Schichten nicht ionisiert. 
und die Wellen, die sie durchsetzen, werden nicht 
merklich absorbiert. Sie gelangen also mit unge- 
schwächter Intensität in die hohen Schichten der 
Atmosphäre und erfahren auch dort nur eine Strah- 
lenkrimmung, aber keine merkliche Absorption.'') 
Man hat alo zu erwarten, daB man auf große 
Entfernungen bei Nacht Wellen von großer Inten- 
sität erhält, daß aber die Intensität schwächer und 
vom Sonnenstand abhängig wird, sobald ein Teil 
der Strecke zwischen Sender und Empfänger von 
der Sonne beschienen wird. 

So ungefähr hat man sich wohl die Ausbreitung 
dieser kurzen Wellen vorzustellen. Vielleicht denkt 
mancher: Die Frage nach der Ausbreitung der 
Wellen ist schließlich doch eine akademische Frage; 
praktisch ist das wesentliche, da8 man auf große 
Entfernungen Wellen genügender Intensität hinbe- 
kommt, auf welchem Wege ist gleichgültig. Ich 
nehme nicht an, daß Sie als Ingenieure diesen Ein- 
wand machen. Sie wissen, daß man überall erst 
dann, wenn man über die Vorgänge Klarheit hat, 
die richtigen praktischen Konsequenzen ziehen 
kann. Diese brauchen in unserem Fall nicht weit 
hergeholt zu werden. Ich sagte, daß für die Fort- 
pflanzung der kurzen Wellen auf große Entfernun- 
gen der Teil der Wellen nicht in Frage kommt, der 
längs der Erdoberfläche ausgestrahlt wird. Die 
Frage liegt nahe, warum man dann überhaupt mit 
Antennen arbeitet, die horizontal ausstrahlen. Sehen 
wir uns nochmals das Bild (Abb. 1, S. 593) an. Ein 
solches Feld bekommt man, wenn man die Antenne 
mit ihrer Eigenwellenlänge betreibt — die Höhe der 
Antenne ist dann = 4 der Wellenlänge. Wenn 
man die Strahlung in den verschiedenen Richtungen 
einer durch die Antenne gelegten Vertikalebene 
rechnet und als Radius vector in der betreffenden 
Richtung vom Fußpunkt der Antenne aus aufträgt, 
so erhält man das Polardiagramm von Abb. 11. Sie 
sehen, daß — abgesehen von der Vertikalen — 
Energie nach allen Richtungen ausgestrahlt wird, 
daß aber die Strahlung in der Richtung des Erd- 
bodens am stärksten ist. Der Betrieb ist also wenig 
gceignet für Verhältnisse, unter denen gerade die 
Strahlung in horizontaler Richtung wirkungslos ist. 


1) Es scheint, daß man in manchen Fällen die In- 
tensität der kurzen Wellen auf große Entfernungen richtig 
bekommt, wenn die Formel für die Ausbreitung von 
Wellen in einem isolierenden Medium ohne Absorption 
zu Grunde liegt und man als Entfernung diejenige längs 
der Erdoberfläche einsetzt. 
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Betreibt man, wie es beim Arbeiten mit langen 
Wellen üblich ist, die Antenne mit einer Wellen- 
länge, die viel größer ist, als ihre Eigenwellenlänge, 
so wird die Strahlung (Abb. 12) nicht viel verschie- 
den. Arbeitet man aber so, daß die Betriebswellen- 
länge '/, der Eigenwellenläinge — oder die Höhe 
der Antenne =?/, der Betriebswellenlänge — ist, so 
wird das Bild!?) der Kraftlinien (Abb. 13) ganz anders 
als bei dem Betrieb von Abb. 1. Sie sehen, daß hier 
nicht nur ein elektrisches Feld in vorwiegend hori- 
hd z a ” 
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Abb 11. 


zontaler Richtung, sondern ein davon abgeson- 
dertes nach oben ausgestrahlt wird. Dem entspricht 
das Strahlungsdiagramm!?) Abb. 14: Es zeigt zwar 
eine Strahlung in horizontaler Richtung, aber auch 
ein starkes Strahlungsgebiet schief nach oben. 
Dieser Betrieb ist also viel günstiger für das, was 
wir erreiciien wollen: Strahlung nach oben! Er 
würde aber noch viel günstiger werden, wenn wir 


ZIP 


Abb 12. 


die horizontale Strahlung ganz wegbringen könn- 
ten; sie nützt doch nichts für kurze Wellen auf 
große Entfernung. Auch das ist möglich. Wir be- 
treiben die Antenne mit einer Wellenlänge, die 
gleich der halben Eigenwellenlänge ist — die An- 
tennenhöhe ist dann gleich der halben Wellenlänge. 
Wenn wir dann das Strahlungsbild!?) wie vorhin 
zeichnen (Abb. 15), so finden wir in horizontaler 
Richtung gar keine Strahlung, die ganze Strahlung 
geht nach oben. Es ist zu erwarten, daß diese Art 
des Betriebes für die kurzen Wellen auf große Ent- 
fernungen viel günstiger ist als diejenige, mit der 
man früher allgemein arbeitete (Abb. 11, bezw. 12). 
Sie sehen, aus unserer Vorstellung ergeben sich 
ganz bestimmte praktische Folgerungen und diese 
Folgerungen haben sich nach allem, was man weiß, 
bestätigt. Schon bei den ersten Amateurversuchen 
mit kurzen Wellen auf große Entfernungen wurde 
m ) Nach F. Hack, Ann. Phys. 14, 539 ff., 


1904. 
13) Nach B. van der Pol, Jahrb. d. drahtl. Tel. 13 
217 ff., 1919. 
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behauptet, daß dabei alles von der Größe des Ver- 
kürzungskondensators in der Antenne abhänge, der 
die Stromverteilung auf der Antenne und damit das 
Verhältnis der Betriebswellenlänge zur Eigen- 
wellenlänge!*) bestimmt. Man hatte also, ohne zu 
wissen warum, den richtigen Weg bei diesen kur- 
zen Wellen eingeschlagen. 

Was die Vorteile dieser kurzen Wellen betrifft, 
so liegt er in erster Linie darin, daß man mit ver- 
hältnismäßig geringen Energiemengen auf große 


Abb. 13. 


Entfernungen kommt. Ich will einige Zahlen an- 


geben, die illustrieren, wie die Verhältnisse liegen. 


Es sind von Telefunken Versuche zwischen Nauen 
und Buenos-Aires gemacht worden auf eine Ent- 
fernung von 12000km. Dabei wurde die Feld- 
stärke in Buenos-Aires gemessen, einmal wenn 
die Antenne in Nauen mit der langen Welle und 
dann, wenn ein kleiner Sender, der mit kurzen 


Wellen gespeist wurde, arbeitete. Bei der 
großen Station war die wirksame Höhe der 
ap 
P 
z 
r 


Antenne 170 m, die Wellenlänge der Station 18 km, 
die Stromstärke in der Antenne 500 A und die Feld- 
stärke, die in Buenos-Aires gemessen wurde, 
3 X 107°V/m. Beim Betrieb mit dem kleinen Sen- 
der betrug die wirksame Antennenhöhe 15m, die 
Wellenlänge 100 m, der Antennenstrom 4 A: als Feld- 
stärke in Buenos-Aires ergab sich 10X10-°V/m, 
also das Dreifache, trotzdem man hier nur mit 4 A 
und der minimalen wirksamen Antennenhöhe von 
15m gearbeitet hatte. Das Ausschlaggebende war 
eben, daß im letzteren Fall eine Wellenlänge von 
100 m, im ersteren Fall eine solche von 18km be- 
nutzt wurde. 


~“) Gemeint ist hier wie im vorhergehenden die 
Eigenwellenlänge einer einfachen linearen Antenne der- 
selben Höhe. 
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Der erste Grund für die günstige Wirkung der 
kurzen Wellen wurde schon besprochen: Er besteht 
darin, daß wahrscheinlich die kurzen Wellen auf 
große Entfernungen fast unabsorbiert durch die At- 
mosphäre gehen. Ein zweiter Grund ist der, daß bei 
derselben Stromstärke und Antennenhöhe die aus- 
gestrahlte Energie bei kurzen Wellen erheblich 
größer ist als bei langen; sie ist umgekehrt pro- 
portional dem Quadrat der Wellenlänge. Der Wir- 
kungsgrad einer Antenne wird deshalb bei kurzen 
Wellen: viel größer. Fin weiterer Vorteil der kur- 
zcn Wellen besteht darin, daß man sie sehr leicht 
gerichtet aussenden und dadurch den Wirkungs- 
grad der Übertragung vom Sender zum Empfänger 
in hohem Maße verbessern kann, Sie kennen wohl 
die. Spiegelversuche von Hertz. Bedingung- für 
das Gelingen solcher Versuche ist, daß die Dimen- 
sionen des Spiegels größer sind als die Wellen- 
länge; das heißt natürlich, der Versuch ist bei sehr 
langen Wellen gar nicht zu machen. Denken Sie 
nur an 1000 m Wellenlänge; man müßte dafür einen 
Spiegel haben, dessen Dimensionen größer sind als 


Abb. 15. 


1000 m. Mit kurzen Wellen bieten solche Versuche 
keine technischen Schwierigkeiten bezüglich der 
Dimensionen. Die Marconi-Gesellschaft hat sich 
eingehend damit beschäftigt und für Wellenlängen 
von 15 bis 30 m mit Spiegeln mäßiger Größe aus 
vertikalen Drähten sehr gute Richtfähigkeit er- 
zielt.) Auch die bekannten Methoden, statt mit 
Spiegeln mit besonderen Antennenkombinationen 
eine gerichtete Aussendung der Wellen herzu- 
stellen, sind bei kurzen Wellen leicht auszuführen. 


Dazu kommt noch eines. Man hat sich bei der 
drahtlosen Telegraphie, seit sie besteht, immer 
gequält mit den atmosphärischen Störungen, die in 
manchen Gegenden bei weitem schlimmer sind als 
bei uns. An der Ostküste von Amerika sind sie im 
Sommer so, daß es im Telephon manchmal knattert 
wie Maschinengewehrfeuer. Man hat zweifellos 
durch Anwendung der verschiedensten Mittel 
große Verbesserungen erzielt, aber es wurde noch 
längst nicht das erreicht, was man wünscht; es 
ist auch jetzt noch in manchen Gegenden 
an Sommertagen fast unmöglich, drahtlose Tele- 
gramme aufzunehmen. Auch bei der Verwen- 
dung kurzer Wellen verschwindet natürlich der 
Einfluß von atmosphärischen Störungen nicht ganz, 
aber die Aufnahme der Telegramme wird dadurch 


18) Vgl. E. u.' M. 1924, „Die Radiotechnik“ 314. 
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außerordentlich viel weniger erschwert,‘ als bei 
langen Wellen.!®) So hat man beim Übergang zu 
kurzen Wellen die Lösung einer Aufgabe ge- 
schenkt bekommen, mit der man im (Gebiet der 
langen Wellen nicht fertig geworden ist. 

Auf der anderen Seite bestehen bei den kur- 
zen Wellen eigentümliche Schwierigkeiten sowohl 
für den Sender als den Empfänger und nicht die 
kleinste ist die, daß ihre Intensität in großen Ent- 
fernungen, wie oben ausgeführt, stark vom Zustand 
der Atmosphäre, insbesondere dem Stand der 
Sonne, abhängt. Es liegt noch längst nicht genü- 
gend Material zur Beurteilung der Frage vor, ob 
die kurzen Wellen zuverlässig genug arbeiten, um 
eventuell die langen zu verdrängen. Aber das sieht 
man heute schon: als Ergänzung der langen wer- 
den sie mindestens dienen können. 

Ich bin damit zum SchluB gekommen und 
möchte nur noch auf eines hinweisen. 

Vor kurzem hat Marconi vor der Royal 
Society einen Vortrag gehalten, in dem er über die 
neuesten Ergebnisse der Versuche mit kurzen 
Wellen berichtete, Er gab an, daß in den Monaten 
August bis Dezember letzten Jahres unter Verwen- 
dung eines Senders von 12 kW und einer Wellen- 


16) Es wird berichtet, daß bei den Aufnahmen kurzer 
Wellen von zirka 100m Wellenlänge im Sommer in Ar- 
gentinien die atmosphärischen Störungen sich kaum be- 
merkbar machten. 


. = Ei 


länge von 32 m mit Benützung von Spiegeln von 
England aus während 24 Stunden, also auch bei 
Tag, ein telephonischer Verkehr mit Montreal 
in Kanada, mit New York, mit Rio de Janeiro 
und mit Buenos-Aires möglich war und wäh- 
rend 231, Stunden auch mit Sidney. das 
nahezu bei den Antipoden von England liegt. 
Wenn uns vor 25 Jahren, als wir den Sender auf 
Helgoland gebaut hatten und stolz darauf waren, 
daß man ihn auf 50km Entfernung gut aufnehmen 
konnte, jemand gesagt hätte, daß man einmal im- 
stande sein werde, um die halbe Erde mit 12kW 
zu telephonieren, so hätten wir den Mann 
wohl für einen unverbesserlichen Phantasten er- 
klärt. Die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie 
ist tatsächlich eine so außerordentliche gewesen, 
wie man sie wohl bei keinem anderen Zweig der 
Technik kennt. 


Der Grund dafür ist sicherlich zum großen Teil 
darin zu \suchen, daß auf diesem Gebiete die Zu- 
sammenarbeit zwischen Technik und Physik so 
eng war, wie wohl auf keinem anderen. Und wenn 
ich an Männer denke, wie den Altmeister der elek- 
trischen Schwingungen Lecher, an von Lie- 
ben und Reiß, an Strauß und insbesondere 
an Alexander Meißner, dann darf ich wohl 
sagen: Sie Wiener dürfen stolz darauf sein, daß 
Sie ein gut Teil zu dieser Entwicklung beigetragen 
haben. Zu 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Apparate. 


Verzögerungsrelais. J. Woelk stelit folgende kurz 
wiedergegxebene Gesichtspunkte für die Anzugs- und 
Abfallverzögerung von Relais auf. Untersucht ist das 
normale Schneidenankerrelais der in den deutschen 
S. A.-Amtern verwendeten Konstruktion. Es sind zuerst 
die Anzugszeiten eines Relais untersucht, und dafür die 
Gleichung 


angegeben, worin L die Selbstinduktion, R der Wider- 
stand der Relaiswicklung, Jo den Endstrom und Js den 
Ansprechstrom bedeutet. Infolge der erst notwendigen 
Beschleunigung der Ankermasse muß obige Gleichung 
noch mit einem additiven Korrektionsglied von der 
Größenordnung 3 ms versehen werden. Für J= Js ist 
die Anzugszeit unendlich groß und wird um so kleiner, 


je größer der Wert 2 das heißt die Stromsicherheit 


wird. Da die Selbstinduktion bei gleichbleibendem ma- 
gnetischen Widerstande proportional dem Quadrate der 
Windungszahl ist, wird dann für die Anzugszeit weiter 
die Gleichung 

2) he 


N” In 
t = const E In np oo (2) 
angegeben, aus der ersichtlich ist, daß für konstante 
Amperewindungszahl R.Je die Anzugszeit direkt pro- 
portional mit der Windungszahl n größer wird, und 
ferner daß mit wachsender Spannung E die Anzugs- 
zeit nach einer hyperbolischen Funktion abnimmt. Je 
kleiner der Ankerhub, je kürzer der Klebstift und je ge- 
ringer der Kontaktdruck wird, desto kürzer wird die An- 
zugszeit. Bei konstanter Amperewindungszahl wird die 


Anzugszeit hauptsächlich durch die Größe der soge- 
. n . 
nannten Windungszahl E bestimmt, 


welche wiederum von der Kontaktbelastung und der 
verlangten Stromsicherheit abhängig ist und durch 
Versuche für jedes Relais bestimmt werden muß. Aus 
vorstehend Gesagtem läßt sich schon schließen, was zu 
unternehinen ist, um eine gewünschte Anzugsverzöge- 
rung zu erhalten, die dadurch erzielten Werte sind 
aber für die Praxis meist zu klein. Infolgedessen muß 
man, wenn man große Anzugszeiten erhalten will, noch 
andere Mittel anwenden. Durch einen zur Relaiswick- 
lung parallel geschalteten Widerstand N ließe sich die 
Anzugszeit scheinbar vergrößern. Wenn Rv der einem 
Relais vorgeschaltete Widerstand, Rvn der einem 
Relais mit Nebenschluß N vorgeschaltete Widerstand 
ist, der so bemessen ist, daß der gleiche Strom durch 
das Relais fließt, wie ohne Nebenschluß und Rr der 
Relaiswiderstand ist, so ergibt sich für konstante Span- 
nung und konstante Stromsicherhet die durch den 
Nebenschluß N verursachte Einschaltverzögerung zu 
at= Œ .— Lb in mei i - (3) 
Rr+ N Ry + Rr Jo—Js 
in ms. Da diese Anzugszeit um so größer wird, je 
kleiner N wird, läßt sich zeigen, daß die Anzugszeit 
niemals größer werden kann als nach Gleichung (2) ohne 
Vorschalt- und ohne Nebenschlußwiderstand und man 
also die Schlußfolgerung ziehen kann, daß man auf diese 
Art die Anzugszeit nicht verändern kann. Dasselbe gilt. 
wenn der Widerstand N thermisch veränderlich ist. 
Es wird dann der Einfluß von Kurzschlußwindungen 
in längeren mathematischen Betrachtungen erörtert, wo- 
bei sich jedoch auch das Resultat ergibt, daß man 
durch die Aufbringung von Kurzschlußwindungen die 
Einschaltzeit nicht größer machen kann. Auch durch 


spezifischen 
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Kombination von Kurschlußwindungen mit der vorher 
beschriebenen Art von Nebenschlußwiderständen läßt 
sich keine Einschaltverzögerung erzielen. Die einzige 
Möglichkeit der Erzielung einer Einschaltverzögerung 
ist die, daß zur Relaiswicklung ein Kondensator C 
parallel geschaltet wird und die Serie mit dem Relais 
ein Vorschaltwiderstand Rs». Ohne Vorschaltwiderstand 
verursacht der Parallelkondensator keine Verzögerung. 
Nach Angaben von W oelk erhält man die günstigsten 
Verhältnisse in bezug auf Verzögerung, wenn man dem 
Relais nur ”/s so viel Windungen gibt als nach der 
Berechnung eines normalen Relais in Frage kommt und 
dann den Vorschaltwiderstand so dimensioniert, daß 
man die verlangte Stromsicherheit wieder erhält. Je 
größer man dann den Kondensator macht, desto größer 
wird die Einschalteverzögerung. Die erreichte Verzöge- 
rung des Relais in ms läßt sich angenähert aus folgen- 
- der Gleichung berechnen. 


C Ry Rr L ` Jo 
USR IR, RIR) IN . (4) 


Der genaue Wert muß durch die Messung bestimmt 
werden. Die Abfallzeit eines Relais ist, wenn keine be- 
sonderen Hilfsmittel angewendet werden, unabhängig 
von der Spannung und nur abhängig von der Erregung. 
Im Gegensatz zu den Resultaten der Untersuchung 
einer Vergrößerung der Einschalteverzögerung kann 
man eine sehr wesentliche Verzögerung beim Ausschal- 
ten durch einen parallel zur Relaiswicklung liegenden 
Widerstand erzielen, und zwar wird die Verzögerung 
um so größer je kleiner dieser Parallelwiderstand ist. 
Eine gleichzeitige Anwendung eines Serienwiderstandes 
verkleinert wieder die Ausschalteverzögerung. Ein 
weiteres wirksames Mittel zur Erreichung einer Ab- 
fallverzögerung ist die Kurzschlußabschaltung des 
Relais. Hierbei ist es aber unbedingt notwendig, daß 
vor das Relais ein Vorschaltwiderstand geschaltet ist. 
Die Abfallzeit steigt dabei mit wachsender Erregung 
zuerst stark, später, mit fallendem L, nur noch langsam 
an. Das wirksamste Mittel zur Erzielung großer Abfall- 
verzögerungen ist die Anbringung von Kurzschlußwin- 
dungen auf dem Relais. Diese Kurzschlußwicklung muß 
einen um so kleineren Widerstand haben, je größer die 
Verzögerung sein soll. Eine noch größere Abifallverzöge- 
rung kann man durch Amwendung von Kurzschlußwin- 
dungen in Form eines massiven kräftigen Kupfermantels 
und gleichzeitiger Anwendung der Kurzschlußabschal- 
tung erreichen, Gleichungen zur Berechnung der Ab- 
fallzeiten sind von Woelk nicht angegeben worden. 
Zum Schluß wird noch kurz eine Meßmethode zur 
Messung der Abfall- und Anzugszeiten angegeben, wel- 
che auf der Verwendung eines ballistischen Galvano- 
meters beruht, daß einen StromstoßB von der Länge der 
Abfall- resp. Anzugszeit erhält. (Diese Meßmethode 
ebenso wie andere ist unter Verwendung des Oszillo- 
graphen bereits vielfach in der Literatur besprochen. 
D. Ber.) Kelch. 


(Elektrische Nachrichtentechnik, Band 2, Heft 2, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Die Messung des Nebensprechens. Von de Voogt, 
Ing. der holländischen Telegr.-Verwaltung. Die Größe 
des Nebensprechens (Mit- und Übersprechen) kann nach 
zwei verschiedenen Methoden gemessen werden. Bei der 
einen benützt man den „Cross-talk-meter“, wobei ein 
Wechselstrom zu einer Kombination von Widerständen 
geführt wird, von denen direkt im Stromkreise 666 Q 
liegen. Zum Telephonhörer, dessen Scheinwiderstand 

ı sei, wird ein Teilstrom abgezweigt, der in Milli- 
onteln des Hauptstromes /m berechnet werden kann. 
Der Generator wirkt gleichzeitig mit dem Strom Jı 
auf den störenden Fernsprechstromkreis, dessen Schein- 
widerstand Zı sei Im gestörten Stromkreise mit dem 
Scheinwiderstande Zs wird der Strom Ja hervorge- 
rufen; der Hörer kann an den gestörten Stamm oder 
den Vierer angelegt werden. Macht man /m= Jı und 
verschiebt den Shunt an der Widerstandskombination 


solange, bis gleiche Lautstärke im Hörer erreicht wird, 
so ergibt sich der Strom im gestörten Stromkreise in 
Millionteln des Stromes Jı im störenden Kreise. Aus 


= ebl kann man die Dämpfung B l bestimmen, 
2 


Nach der zweiten Methode führt man den Wech- 
selstrom einerseits über eine künstliche, veränderliche 
Linie zum Hörer, andererseits zum störenden Strom- 
kreise. An der künstlichen Linie wird der Scheinwider- 
stand, bezw. die Dämpfung solange geändert, bis im 
Hörer die gleiche Lautstärke beim Anlegen an diese 
Linie und an die gestörte Leitung gehört wird. 

Die beiden Methoden ergeben bei denselben Lei- 
tungen nicht die gleichen Dämpfungswerte. Der Ver- 
fasser leitet unter Benützung der Arbeit von Küp f- 
müller!) für den theoretischen Wert von l die 


Gleichung ab 
Bl=ßLh-+in VZ Z, 


wobei Pb der mittels des Dämpfungsmessers mit künst- 
licher Linie bestimmte Wert von Pl ist. Das zweite 
Glied der Gleichung stellt daher eine Korrektion dar, 
die zu den gefundenen Werten hinzugefügt werden muß, 
wenn die beiden Stromkreise (Stamm und Vierer) 
verschiedenen Scheinwiderstand haben. Es wird mathe- 
matisch gezeigt, daß die Differenz zwischen dem theo- 
retischen Werte von Bl und der am Cross-talk-meter 
gefundenen Dämpfung gleich ist 


_ 22 _ Z: 
U AFR on Z’ 


Das zweite Glied ist die schon früher erwähnte 
normale Korrektion der l-Werte, das erste Glied ist 
die Differenz, die sich durch den Gebrauch der beiden 
Methoden ergibt. Hierbei war der Widerstand im 
inneren SchließBungskreise des Cross-talk-meters = Z! 
gemacht worden; ist dies nicht der Fall, so beträgt das 
erste Korrektionsglied 

_2 X 666 


Mi Z+R' 


Diese Differenzen der Dämpfung können bei Kabeln 
mit niedriger Charakteristik (zum Beispiel gleichmäßig 
belasteten Unterseekabeln) Werte von 1, 15 und da- 
rüber erreichen. Now. 


(The Electrician, Band 94, No. 2444, 1925.) 


Baustoffe. 


Über die magnetischen Eigenschaften von Nickel- 
eisen-Legierungen berichtet T. D. Yensen von der 
Westinghouse Ges. Während H. D. Arnold und C. W. 
Elmen im Jahre 1923 über die bemerkenswerten 
magnetischen Eigenschaften der 78 prozentigen Nickel- 
eisen-Legierung berichteten?), beziehen sich die vorlie- 
genden Untersuchungen auf die 50 prozentige Nickel- 
eisen-Legierung und auf vergleichende Untersuchungen 
zwischen beiden Legierungen. Um bei der 50 prozentigen 
Legierung die besonderen magnetischen Eigenschaften, 
das sind hohe Anfangspermeabilität, geringer 
Hysteresisverlust, hohe maximale Permeabilität zu er- 
reichen, ist es notwendig, die Bleche einer besonderen 
Wärmebehandlung zu unterziehen. Die Legierung ist 
äußerst empfindlich auf Sauerstoffaufnahme, daher 
muß sie in einer reduzierenden Atmosphäre (Wasser- 
stoff) auf zirka 1000° C durch 10 Stunden angelassen 
und dann gekühlt werden. Bei der Legierung von 
78 prozentigem Nickel geschieht die Abkühlung von 
625° aus, dem magnetischen Umwandlungspunkt As des 
Materiales. Die Überlegenheit der beiden Nickellegie- 
rungen über reines Eisen- und Eisen-Siliziumlegierung 
ergibt sich aus der folgenden Tabelle. 


1) Arch. f. Elektrot. 1923. ka Mal. 
3) Vgl. E. u. M. 1923, S. 


618 


Fe 4vH Si 50vHNi 78vHNi 
3mm 035mm 035mm 035mm 


dick dick dick dick 
Anfangspermeabilität-(B/H) 

HeU eee ans 700 440 3000 5850 
Maximale Permeabilität . . 26000 15500 70000 74000 
Sättigungswert (Gauß) . . 22600 20000 15500 10500 
Hysteresisverlust (erg/cm? 

pro Zyklus für B =10000) 600 500 220 200 
Remanenz (Gauß) . . . . 8600 5200 7300 5500 
Koerzitivkraft,Gilbertpercm 020 015 005 005 


Elektr. Widerstand Mikro- 
ohm/cm? für 20°C ... 10 55 46 21 
Dichte. . .....» e.. 79 T6 83 86 


Die 50 prozentige Nickellegierung ist hinsichtlich 
Sättigungswert der 78 prozentigen Legierung überlegen. 
Auch ist ihr Ohm’scher Widerstand etwa doppelt so 
groß, ein für die Anwendung bei Wechselstrom wich- 
tiger Vorteil. Der hohe Wert der Anfangspermeabilität 
bei ganz schwachen magnetisierenden Kräften, welcher 
besonders bei der Legierung von 78 vH Nickel vor- 
handen ist, machen dieses Material für den Apparate- 
bau und in der Kabelfabrikation besonders wertvoll. 


0. 
(Journal of the Franklin Institute, März 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Gefällsbestimmungen durch Luftdruckmessungen. 
Von Dr. Ing. O. Israel, Dresden. In Ländern ohne 
genaue Kartenaufnahme werden Horizontalmessungen 
der Richtung nach durch die Bussole, der Länge nach 
durch die Schrittzahl, bezw. durch Zeit und Geschwin- 
digkeit vorgenommen, Höhenmessungen dagegen durch 
den Luftdruck, dessen Tagesmittel aus Messungen um 
7, 14 und 21 Uhr bestimmt wird. Die Höhendifferenz h 
des Arbeitsgebietes gegenüber dem Ausgangsgebiet er- 
gibt sich aus der Gleichung 


h = K (log B. — log Bı) (1 + 0'003 66 £), 


wobei K eine Konstante, Bo und Bı das Tagesmittel des 
Luftdruckes an der Ausgangsstation und im Arbeits- 
gebiete, t das Temperaturmittel von Ausgangs- und 
Arbeitsgebiet darstellt. Es ist 


K = 18400 (1 + 0377 <) (1 + 000264 c0s2g) (i + 2#) 


wobei e der mittlere Dunstdruck, p der mittlere Luft- 
druck in Ausgangs- und Arbeitsgebiet während der 
Dauer der Aufnahme, $ die mittlere geographische 
Breite beider Gebiete, H deren durchschnittliche Höhen- 
lage über dem Meere und r = 6370000 m der Erdhalb- 
messer ist. Derartige Messungen wurden vom Ver- 
fasser auf einer 1200 km langen Strecke des Yangtse- 
kiang mit befriedigendem Erfolge durchgeführt. 
(Deutsche Wasserwirtschaft, 20. Jahrg., Nr. 5, 1925.) 


Wirtschaftliches. 


Technische Abschreibungen bei Fernsprechanla- 
Zen und ihre kaufmännische Behandlung. Von Dipl. Ing. 
E. Bendisch. Wie andere technische Anlagen sind 
auch die Fernsprech-, Telegraphen- und Funkanlagen 
im Laufe der Zeit Abnützungen unterworfen, die bei 
der kaufmännischen Verrechnung in Form von Ab- 
schreibungen zum Ausdruck kommen. Am 
korrektesten erfolgen sie vom Anschaffungs- 
wert. Der Neubeschaffungswert der Anlage oder 
eines Teiles derselben kommt nicht in Betracht, weil 
er von vornherein gar nicht bekannt sein kann. Das 
technische Mittel der Abschreibung ist die Quote. Die 
falsche Abschreibung erfolgt in Form einer gleich- 
bleibenden Quote vom jeweiligen Buchwert. Die 
besten Abschreibungsmethoden sind: 

1. Die gleichbleibende Quote vom An- 
schaffungswert (geradlinige Abschreibung), 

Mh Bad Deren St Te (1), 


n 
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worin M der Anschaffungswert ist, m der Altmaterial- 
wert, b sind die Abbruchkosten, n die Jahre. Diese 
Methode liefert eine gerechte Erfassung der Ab- 
nutzung und wird von den meisten amerikanischen Ge- 
sellschaften angewendet. 

2. Die gleichbleibende Quote mit 
Zinseszinsen vom Anschaffungswert (ex- 
ponentielle Abschreibung), 

g= (M—m + b)p 
(+p) — 1i 
worin p der Zinsfuß ist. 

Die von F. Gill vorgeschlagene Abschreibungs- 
Formel tautet: gleichbleibendde Quote vom An- 
schaffungswert mit Zinsen von der Abschrei- 
bungssumme. Nach einer weiteren Methode nimmt 
man gleichbleibende Quoten vom Anschaffungswert 
mit Zinsen, die mit der Abschreibungssumme vom 
jeweiligen Jahreswert abgeschrieben 
werden. Der Verfasser bringt eine Zahlentafel über die 
Wirkung der einzelnen Abschreibungsarten; die For- 
mel (2) ist die beste, weil sie der natürlichen Ab- 
nutzung am besten entspricht und recht gut für Kabel, 
Amter, Installationsmaterial paßt. Sie wird in England 
und Amerika vielfach verwendet. Es ergeben sich in 
vH zum Beispiel für Erd- und Röhrenkabel 3, für Frei- 
leitungen aus Kupfer 2, aus Eisen 67, für Maste 3°5, 
Handämter 7, Wählerämter 5, Teilnehmereinrich- 
tungen 5. 

In Amerika ist ein heftiger Streit um die Höhe 
der Abschreibungen entbrannt, da das Public Utility 
Law (Gesetz für öffentliche Belieferungsgesellschaften) 
auch für Telephonanlagen gilt. Die Interessenten 
schlagen eine gleichbleibende Quote von 4 bis 8 vH 
vor, die von einem Mittelwert der Gesamtanlage in 
summarischer Weise berechnet wird, hiemit sind die 
Staatsbehörden nicht einverstanden. Der Verfasser 
bringt noch eine größere Zahlentafel mit Daten von 
neun verschiedenen, namentlich amerikanischen Ge- 
sellschaften. Im allgemeinen sind die amerikanischen 
Abschreibungen höher als die europäischen, was 
seinen Grund darin hat, daß die Lebensdauer der An- 
lagen eine kürzere ist, eine andere Quotenbildung 
verwendet und das Altmaterial hoch eingeschätzt wird, 
Die gewöhnlichen Abschreibungen reichen nicht hin, 
um den Wert der Neuanlage zu decken, weil diese 
zumeist teurer sein wird. Am besten ist es daher, eine 
besondere Rücklage für das Jahr vorzunehmen, wie es 
in England und Amerika durchgehend gemacht wird. 
Dieses Konto wird als return on capital (Kapitalsrück- 
lage) bezeichnet und zumeist ‚mit 5 vH berechnet. 

Now. 
(Zeitschr. f. Fernmeldetechn., 6. Jahrg., Heft 3, 1925.) 


Patentbericht. 
Elektrische Bahnen. 


(Fortsetzung aus Heft 31, S. 607.) 


Reguliereinrichtungen für elektrische Lokomotiven und 
Bahnfahrzeuge. 


Die übliche Steuerungsform für Vollbahnlokomo- 
tiven war bisher die Schützsteuerung mit elektrisch 
bedienten Schützen, die leicht zu bedienen ist und ohne 
Zeitverlust wirkt, ihre Schaltung ist aber nicht einfach, 
und etwaigen Schaltstörungen nicht ohne weiteres bei- 
zukommen. Andere Steuerungsformen, wie Starkstrom- 
walzen, durch Kammwalze betätigte mechanische 
Schütze haben schwerfällige Wirkungsweise und sind 
bei Handbetrieb schwer zu bedienen. Die Steuerung 
nach einer Erfindung der AEG-Union E.-G. in Wien 
ist einfach und leicht verständlich, da sie bloß Stark- 
stromleitungen aufweist. Sie besteht in der Verwendung 
pneumatisch bedienter Regulierschütze, 
deren Ventile mittels Kurvenscheiben gesteuert werden, 
und zwar so, daß eine ganze Reihe von Ventilen von 
einer Kammwalze betätigt wird. Die mechanisch be- 
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tätigten Kegelsitzventile, liegen von den pneumatisch 
bedienten Schützen getrennt und haben geringen Hub, 
so daß sie mit ganz kleinem Kraftaufwand gesteuert 
werden können. Die Ventile sind so konstruiert, daß eine 
direkte Verbindung der Druckluftleitung mit der Außen- 
luft ausgeschlossen ist, was dadurch erreicht wird, daß 
beide Ventilkegel (für Luftein- bezw. -auslaß) bei der 
Umsteuerung einen Augenblick lang gleichzeitig ge- 
schlossen sind, trotzdem die beiden Kegel axial hinter- 
einander angeordnet sind, 

Soll ein Mehrfachbetrieb elektrischer Fahrzeuge, 
die mit diesen Steuerungen ausgerüstet sind, olıne Rück- 
Sicht auf deren Anzahl und Anordnung im Zuge möglich 
sein, so wird die Kammwelle, die die Ventile für die 
Druckluftschütze unmittelbar und mechanisch steuert, 
in jedem Fahrzeug durch einen Druckluftantrieb bewegt, 
der aus zwei durch eine Zahnstange miteinander ver- 
bundenen Kolben besteht, die in Druckzylindern gleiten. 
Die Druckluftzufuhr zu den Zylindern und deren Ver- 
bindung mit der Außenlwit wird durch elektromagnetisch 
bediente Ventile geregelt. Die Zahnstange greift un- 
mittelbar in ein mit der Kammwelle fest verbundenes 
Zahnrad ein. Mit dieser Einrichtung können die 
Kammwellen in jedem Fahrzeug vom vordersten 
Führerstand aus bedient werden. Der Fahrtwender wird 
als elektropneumatisch bedienter Umschalter ausgeführt. 
An die vom Hauptventil beherrschte Luftzuleitung zu 
den Schützenventilen wird auch das den Einschaltdruck- 
zylinder bedienende Ventil angeschlossen, wodurch er- 
reicht wird, daß durch Stromlosmachung der Haupt- 
ventilspule nicht nur die Schütze zum Ausschalten ge- 
bracht werden, sondern auch der Druckluftantrieb in 
die Nullage zurückgeschaltet wird. Ferner wird dieses 
Hauptventil eines jeden Fahrzeuges der Eimwirkung 
eines Maximalauslösers unterworfen. Alle Maximalaus- 
löser wirken auf das Nullspannungsrelais des führenden 
Wagens ein, welches nur durch die Fahrschalterkurbel 
bei ihrem Einschalten von der Nullstellung aus wieder 
einrückbar ist. (Ö. P. Nr. 96086 und 98353.) 


Bei pneumatisch angetriebenen Kontrollern ist es 
oft schwierig zu erreichen, daß die Schaltwalze genau 
in der gewünschten Stellung stehen bleibt, besonders 
dann, wenn man Kontroller, die aus ihrer Mittelstellung 
nach beiden Richtungen bewegt werden können, rasch 
in ihre Mittellage zurückführen will. Bei einer Einrich- 
tung der AEG in Berlin wird die genaue Einhaltung 
der Mittelstellung gewährleistet. Dies wird dadurch er- 
reicht, daß die Bewegung der den Kontroller betätigen- 
den Hauptkolben zwangläufig auf die Zahnstange eines 
Hikfszylinders übertragen wird, in welchem zu beiden 
Seiten der Zahnstange je ein mit derselben nicht ver- 
bundener Kolben derart beweglich angeordnet ist, daß 
die Einschaltbewegung der Hauptkolben in der einen 
Richtung auf den einen Hilfskolben, die nach der an- 
dern Richtung dagegen auf den andem Hilfskolben 
übertragen wird. Bei der Ausschaltbewegung wird der 
eine oder andere Hilfskolben durch Druckluft bis zu 
einem festen Anschlag gedrückt und hierbei der Haupt- 
kolben genau bis in die Mittelstellung zurückgeführt. 
Die den Hauptzylinder steuernden Ventile sind derart 
geschaltet, daß bei der Ausschaltbewegung in beide 
Zylinderseiten Druckluft hineingelassen wird, so daß der 
zweite, bei der Einschaltbewegung der Hauptkolben 
nicht mitbewegte Hilfskolben als Anschlag für den 
Hauptkolben bei der Ausschaltbewegung dient. 


(D. R. P. Nr. 388479.) 


Bei Druckluftantrieben für Balhnsteuerungen sind 
Vorrichtungen bekannt, durch die das stufenweise Schal- 
ten ungleichförmig gestaltet wird, und zwar derart. daß 

er erste Teil eines jeden Schaltschrittes mit größerer 
Geschwindigkeit durchlaufen wird, als das Ende des- 
selben, Diese veränderliche Schaltgeschwindigkeit, für 
die man bis jetzt verhältnismäßig kostspielige Vorrich- 
tungen verwendete, werden nach einem Vorschlage der 

G in Berlin in einfachster Weise dadurch erreicht, 
daß man die Druckluft durch ein langes Rohr aus- 


strömen läßt, welches zunächst die Schaltbewegung in- 
folge des plötzlichen Druckausgleiches und der geringen 
Luftgeschwindigkeit nur wenig drosselt, dann aber mit 
wachsender Ausströmgeschwindigkeit die Bewegung der 
Schaltwalzen immer mehr hemmt. Die Länge und der 
Querschnitt des hinter dem Auspuffrohr angeordneten 
Ausströmrohres wird nach der Größe des Schaltwerkes 
so bemessen, daß die gewünschte Schaltgeschwindig- 
keit entsteht. Um Platz zu sparen kann man das Auspuff- 
rohr zum Beispiel spiralíörmig anordnen. 


(D. R. P, Nr. 399543.) 


Wenn ein elektrisches Fahrzeug zwei oder mehr 
Wendeschalter besitzt, die räumlich getrennt angeordnet, 
elektrisch unabhängig und einzeln angetrieben werden, 
geben die Einzelantriebe zu Störungen Anlaß, brauchen 
viel Platz und sind infolge der vielen Steuer- und Ver- 
rieglungsleitungen kompliziert; diese Mängel treten be- 
sonders bei Triebfahrzeugen mit vielen Wendeschaltern 
und mehreren Schaltstellungen auf, sowie bei Einbezug 
der Einzelantriebe in eine Fern- oder Vielfachsteuerung. 
Gemäß einer Erfindung der Sté. An. des Ateliers 
de Secheron in Genf werden diese Mängel dadurch 
beseitigt, daß mindestens zwei elektrisch unabhängige 
und räumlich getrennt angeordnete Wendeschalter me- 
chanisch gekuppelt sind und gemeinsam durch einen 
zentral, einseitig oder beidseitig angeordneten Servo- 
antrieb betätigt werden. Damit bei Defektwerden eines 
Wendeschalters oder des mit dem Wendeschalter ver- 
bundenen Motors, der betreffende Wendeschalter außer 
Betrieb gesetzt werden kann, wird jeder Wendeschalter 
mit dem Servoantrieb mittels einer lösbaren Kupplung 
verbunden. (Ö. P. Nr. 98879.) 


Die Maschinenfabrik Oerlikon in 
Oerlikon (Schweiz) schlägt eine Stufenschalter- 
Vielfachsteuerung für nicht-, halb- und vollautoma- 
tischen Betrieb von elektrischen Triebfahrzeugen 
vor, dessen Steuerapparat erfindungsgemäß für 
automatischen Betrieb nur vom Motorstrom, für 
halbautomatischen Betrieb von diesem und vom 
Steuerstrom und für nichtautomatischen Betrieb nur 
vom Steuerstrom so beeinflußt ist, daß ein stufenweises 
Verstellen des Stufenschalters durch Öffnen und 
Schließen des Steuermotor-Ankerkurzschlusses bewerk- 
stelligt wird. Der Steuerapparat besteht aus einem Re- 
lais mit einer Hauptstrom- und zwei Steuerstromspulen, 
das in Verbindung mit einem zweiten Relais den Steuer- 
motor-Ankerkurzschluß öffnet und schließt. Das Kurz- 
schlußrelais hält gleichzeitig mit dem Steuermotor- 
Ankerkurzschluß mittels Klinke und Klinkenrad den 
Stufenschalter fest, Mit dem Öffnen des Kurzschlusses 
gibt die Klinke das Klinkenradl wieder frei. 


(D. R. P. Nr. 401730.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


A.E.G.-Hilfsbuch für elektrische Licht- und Kraft- 
anlagen. Zweite Ausgabe. Verlag der Allgemeinen 
Elektricitäts - Gesellschaft Berlin, 1925. 386 Seiten, 8°, 
mit zahlreichen Abbildungen. 


Über die erste Ausgabe dieses Werkes wurde im 
Jahre 1921!) berichtet und dabei hervorgehoben, daß 
das Buch bei weitem nicht als reine Propagandaschrift 
für die eigenen Fabrikate einer großen Industrieunter- 
nehmung zu werten ist, daß es vielmehr ein umfassen- 
des, allgemeines Hand- und Hilfsbuch der Montage 
elektrischer Einrichtungen ist, in welchem selbstver- 
ständlich auch auf Spezialausführungen und Spezial- 
methoden der Gesellschaft Bedacht genommen ist. Die 
neue Auflage weist einen um mehr als die Hälfte 
größeren Umfang auf, trotzdem der zweite Teil der 
ersten Ausgabe, welcher einer Reihe von Spezialanwen- 
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1) E. u. M. 1921, Seite 529. 
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gekommen ist, weil diese Gebiete in breiterer Form 
in besonderen Werken behandelt sind, welche die Ge- 
sellschaft seither herausgegeben hat und über welche an 
dieser Stelle fallweise berichtet wurde. Der größere Um- 
fang ergab sich durch die Anpassung an den neuesten 
Stand der Elektrotechnik, durch eingehendere Behand- 
lung vieler Abschnitte, ferner durch Erweiterungen auf 
neue Gebiete, insbesondere die Stromerzeugungsanlagen, 
Hochspannungs-Einrichtungen und die Meßtechnik. Das 
Werk ist ein vorzügliches Lehr- und Handbuch für 
Entwurf, Montage und Betrieb, sowohl für den Berufs- 
elektrotechniker, als auch für den Industriellen. Die 
klare, dabei knappe Darstellungsweise, welche durch 
eine reiche Zahl vortrefflicher Lichtbilder unterstützt 
wird, kann nicht genug rühmend hervorgehoben werden. 


Dr. Horschitz. 


xs Wähleramt und Wählvorgang. Eine Einführung von 
Tel.-Direktor J. Woelk. Zweite, erweiterte Auflage. 
41 Seiten mit 22 Abb. und 2 Schaltungstafeln. Verlag 
von R. Oldenbourg, München und Berlin, 1925. Preis 
GMk. 1:80. 

Von dieser kleinen Druckschrift!) ist schon nach 
kurzer Zeit eine Neuauflage notwendig geworden. 
Hiebei wurde ein neues Kapitel aufgenommen, in dem 
die Schaltungen eines Selbstanschlußamtes in ausführ- 
licher Weise an der Hand von schematischen Schal- 
tungsskizzen erläutert werden. Durch diese Erweiterung 
hat die Darstellung des Wählvorganges wesentlich ge- 
wonnen. 

Am Schlusse wurde eine Übersicht der neuen 
deutschen Fachliteratur über Selbstanschlußämter bei- 
gefügt. R. Nowotny. 


369 Das Materialprüfungswesen unter besonderer Bce- 
rücksichtigung der am Staatl. Materialprüfungsamte zu 
Berlin-Dahlem üblichen Verfaliren im GrundrißB darge- 
stellt. (In erster Auflage herausgegeben von Prof Dr. 
F. W. Hinrichsen t.) Zweite, neu bearbeitete und 
erweiterte Auflage, herausgegeben von Prof. Dipl.-Ing. 
K. Memmiler. 660 Seiten mit 243 Abb. Stuttgart, Ver- 
lag von Ferdinand Enke, 1924. Preis Mk. 23:40. 

Nicht nur im Titel, sondern auch in der Vorrede 
des Werkes und an vielen Stellen im Texte selbst wird 
hervorgehoben, daß in erster Linie eine Übersicht über die 
Materialprüfung geboten werden soll, wie sie im Ber- 
liner Amte geübt wird, nicht aber ein Handbuch des 
Materialprüfungswesens. Berücksichtigt man nun, daß 
die Berliner Anstalt, von den rein physikalischen und 
technisch - wissenschaftlichen Arbeiten abgesehen, die 
in das Gebiet der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt fallen (wie zum Beispiel alle Prüfungen auf 
elektrotechnischem Gebiete), einen überaus umfang- 
reichen Wirkungskreis hat und daß die dort angewen- 
deten Prüfverfahren sich alle bewährt haben, so wird 
durch die eingangs erwähnte Einschränkung der Wert 
des Buches keineswegs beeinflußt, sondern für die mei- 
sten Benützer des Buches bietet dies einen außerordent- 
lich großen Vorteil. Derjenige, der sich mit Material- 
prüfung selbst befaßt, erhält auf allen besprochenen Ge- 
bieten eine ausgezeichnete Anleitung zur Durchführung 
der Versuche, wer aber irgendwelche Materialien 
prüfen lassen will oder prüfen ließ, kann sofort an- 
geben, in welcher Weise, bezw. mit welchem Ziele die 
Prüfung vorzunehmen ist, er kann anderseits feststellen, 
ob die Prüfung zweckentsprechend vorgenommen wurde 
und schließlich — was in vielen Fällen sehr wertvoll 
ist — werden überall Winke für die Entnahme oder 
Vorbereitung der Proben gegeben. Das Buch kann daher 
bestens empfolilen werden und es ist besonders zu be- 
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grüßen, daß die vorliegende Zusammenstellung, an der 
neben dem Herausgeber eine Reihe von Mitgliedern 
und Mitarbeitern des wMaterialprüfungsamtes mitge- 
arbeitet haben, gerade von jener Stelle ausging, wo 
wenigstens in Mitteleuropa wohl die größte Zahl von 
Fachleuten auf dem Gebiete der Materialprüfung ver- 
einigt ist. Auf irgendwelche Einzelheiten kann natürlich 
bei dem Umfange des Stoffes nicht eingegangen werden. 
Erwähnt sei nur, daß ganz allgemein sowohl die me- 
chanische und physikalische, als auch die chemische 
Prüfung behandelt wird, daß außer den Metallen die 
Baustoffe verschiedenster Art besprochen werden, 
ferner die Hilfsmittel für den Maschinenbau, wie Seile, 
Riemen, Ketten, Holz, Papier, Rohstoffe, Erzeugnisse 
und Hilfsmaterialien der Textilindustrie, Brennstoffe, 
Wasser für technische Zwecke, Öle, wie Schmieröl, 
Dampiturbinenöle, Transformatorenöle, Kautschuk, die 
mechanisch-technologische Prüfung elektrischer Isolier- 
stoffe, Rostschutzfarben und andere Schutzfarben, Ge- 
rade für Materialprüfungsfragen in der Maschinen- und 
Elektrotechnischen Industrie wird das Werk also von 
groBem Nutzen sein. Druck, Abbildungen und Aus- 
stattung des Buches entsprechen allen Anforderungen. 
Jellinek. 


173 The electrolytic Separation of Magnesium from 
Magnesia. By Ichitaro Namari, Sakai (Japan), 1924. 
159 Seiten. 

Das Werk verdankt seine Entstehung umfang- 
reichen Versuchen des japanischen Verfassers, um für 
die Herstellung metallischen Magnesiums aus Magne- 
siumoxyd auf elektrochemischem Wege die riesigen 
Magnesitlager der Mandschurei nutzbar zu machen, 
die einen Magnesit von vorzüglicher Beschaffenheit 
liefern. Meute werden für die Herstellung von Magne- 
sium auf dem Wege der schmelzflüssigen Elektrolyse 
bekanntlich verschiedene in der Natur vorkommende 
Halogensalze, wie der Karnalit, als Ausgangsmaterial 
benützt. Der Verfasser behandelt im einleitenden 
Kapitel zunächst die Eigenschaften und Beschaffenheit 
und die Gewinnung des Magnesits, insbesonders des 
mandschurischen, wobei alle Weltvorkommen, darunter 
auch die Österreichs, gebührende Beachtung finden. 
Dann folgt eine Geschichte der Magnesiummetallpro- 
duktion und der bisherigen chemischen und elektro- 
chemischen Methoden zu seiner Herstellung. Hierauf 
folgt der ausführliche Hauptteil des Werkes, und zwar 
werden erörtert: erst die Wege zur Überführung des 
Magnesits, bezw. der Magnesia in das zur Elektrolyse 
taugliche Magnesiumchlorid, die Bedingungen der 
Elektrolyse unter Angabe ausführlicher, aus einer 
großen Zahl eigener Versuche erhaltener und durch 
graphische Darstellung unterstützter Produktionsdaten 
bezüglich des Ertrags, der Ausbeute und der beson- 
deren Versuchs- und Strombedingungen usw., insbe- 
sondere im Vergleich zu anderen Verfahren, alles 
dies unter Heranziehung neuester wissenschaft- 
licher Arbeiten und neuester Patentliteratur fast aller 
Länder, insbesondere eigener Patente des Verfassers. 
Im nächsten Kapitel wird dann die Elektrolyse von 
geschmolzenen Gemischen von Fluoriden zur Herstel- 
lung von Magnesium und seiner Legierung erläutert. 


Die Buchliteratur über die Herstellung von 
Magnesium auf elektrochemischem Wege ist ziemlich 
dürftig, so daß dieses mit großer Sachkenntnis und 
großen Teils auf eigene wissenschäaftliche und prak- 
tische Arbeiten aufgebaute Werk über die Gewinnung 
dieses wichtigen Leichtmetalls sicherlich als wertvolle 
Bereicherung angesehen werden kann. Es wird hoffent- 
lich bald in deutscher Übersetzung allgemein zugäng- 
lich werden. J. Wregg. 
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Der elektrische Ofen und seine metallurgischen Anwendungen. 


Von Professor Dipl. Ing. V. Engelhardt, Direktor der Siemens & Halske A.-G., Berlin’). 


Der elektrische Ofen, dieses verhältnismäßig 
neue Hilfsmittel der chemischen und metallurgi- 
schen Technik, hat sich in den letzten zwanzig 
Jahren in konstruktiver Beziehung so mannigfaltig 
entwickelt, daB es sich wohl rechtfertigen läßt, 
auch einem Kreise, der dem Gebiete etwas ferner 
steht, eine Übersicht über die konstruktive Durch- 
bildung und die wichtigsten Anwendungen zu 
geben. Was ich also heute bringen will, ist eine ge- 
wissermaßen systematische Übersicht in Konstruk- 
tiver und elektrotechnischer Beziehung und daran 
anschließend eine Zusammenfassung der wichtig- 
sten Anwendungen des elektrischen Ofens im 
Hüttenwesen als demjenigen Anwendungsgebiete, 
auf welchem wir in bezug auf die Ofenformen der 
größten Mannigfaltigkeit begegnen. 

Der elektrische Strom muß bei seiner Fortbe- 
wegung durch einen Leiter den Leitungswiderstand 
überwinden und dabei eine Arbeitsleistung voll- 
bringen, deren Folge die Umwandlung von elek- 
trischer Arbeit in Wärme ist. Sie kennen ja aus 
ihrer eigenen Tätigkeit eine ganze Reihe von durch 
Stromwärme hervorgebrachten Erscheinungen, die 
teils unerwünscht, teils erwünscht sind. Um nur 
einige Beispiele herauszugreifen, will ich anführen: 
Umwandlung von Elektrizität in Wärme in Genc- 
ratoren, Transformatoren, Leitungen; Steigerung 
der Wärmeentwicklung bis zur Lichtemission in der 
Glüh- und Bogenlampe; Belastung von Leitungs- 
widerständen für Regulierzwecke. Minenzünder 
und ähnliches. Bei allen diesen Fällen ist aber die 
Wärmeentwicklung nicht Endzweck und muß 
gegenüber diesem nach Möglichkeit eingeschränkt 
werden. 


Wir haben aber ferner in der Elektrotechnik 
eine Reihe von Fällen, bei welchen die Wärme- 
entwicklung auf elektrischem Wege den ange- 
strebten Endzweck bildet. Sie haben da zum Bei- 
spiel das ganze Gebiet der elektrischen Heiz- und 
Kochapparate, die elektrischen Schweißverfahren 
und ähnliches. In dieses Gebiet gehören nun auch 
alle elektrothermischen Prozesse der chemischen 
und metallurgischen Großindustrie. Ihre apparative 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Ver- 
ein in Wien am 8. April 1925. 


Grundlage ist der elektrische Ofen. In diesem muß 
daher die elektrische Entwickiung von Wärme 
möglichst verlustfrei für den angestrebten elektro- 
thermischen Vorgang durchgeführt werden. Nun 
leistet der elektrische Ofen im Gegensatz zu den 
elektrolytischen Vorgängen nicht direkt chemische 
Arbeit. Er soll uns nur die Wärmemengen liefern, 
welche erforderlich sind, um einerseits die zu be- 


handelnden Stoffe — wenn sie nicht schon auf 
anderem Wege geschmolzen vorliegen — in den 
in den meisten Fällen erforderlichen schmelz- 


flüssigen Zustand überzuführen, sie in diesem zu 
erhalten und auf jene Temperatur zu bringen, die 
für den Verlauf der chemischen Reaktionen er- 
forderlich sind. Die wesentlichste Leistung des 
elektrischen Ofins ist also auch im Hüttenwesen 
die Lieferung von Schmelzwärme und von Re- 
aktionswärme. 

-Von diesem Gesichtspunkte aus gesehen, 
scheiden aus meinen heutigen Ausführungen eine 
Reihe von elektrometallurgischen Apparaten aus, 
welche man im allgemeinen Sprachgebrauch auch 
als elektrische Öfen bezeichnet, die es aber im 
eigentlichen Sinne des Wortes nicht sind. Ich 
meine die Einrichtungen zur Herstellung der Alkali- 
und Erdalkalimetalle, also soweit technische Ver- 
wertung in Frage kommt, des Natriums, Kaliums. 
Aluminiums, Magnesiums, Kalziums und Baryums. 

In diesen Apparaten werden geschmolzene 
Verbindungen elektrolytisch unter gleichzeitiger 
Abscheidung des Metalles zerlegt. Allerdings wer- 
den dabei die Stromdichten so hoch gehalten, daß 
das Bad durch Stromwärme flüssig bleibt. Aber 
der Hauptvorgang ist ein elektrolytischer und die 
Aufrechterhaltung des Schmelzflusses könnte im 
Prinzip auch auf anderem, rein thermischem Wege 
erfolgen. 

Der elektrische Ofen im eben abgegrenzten 
engeren Sinne ist als Apparat im Hüttenwesen einer 
Reihe von rein thermischen Einrichtungen gegen- 
überzustellen, die er teilweise ersetzen, teilweise 
ergänzen kann. Es sind dies in der Hauptsache 
der Schacht-, bezw. Hochofen, der Herdofen, bezw. 
Siemensmartinofen, die Birne bei den Verblase- 
prozessen, der Tiegelofen und speziell in der Zink- 
industrie die Muffel. 
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Der elektrische Ofen hat eine Reihe von tech- 
nischen Vorteilen, die natürlich bei den einzelnen 
Metallen nach verschiedener Richtung hin zur 
Geltung kommen, sich aber trotzdem wie folgt 
kurz zusammenfassen lassen: 

1. Die Temperaturgrenzen, welche sich durch 
die elektrische Heizung als solche erreichen lassen, 
sind viel weiter gezogen und nur durch die Halt- 
barkeit der Zustellungsmaterialien beschränkt. 

` 2. Die Regulierung der Temperatur ist eine 
genauere. Die für die einzelnen Stadien einer 
Charge günstigsten Temperaturen können leichter 
eingehalten werden. 


3. Die Elektrizität ist das reinste Heizmittel, 
die ungünstigen Einflüsse einer rein thermischen 
Heizquelle durch Verbrennungsgase usw. werden 
vermieden. Wir können viel leichter eine redu- 
zierende, oydierende oder neutrale Atmosphäre 
im elektrischen Ofen einhalten. 


Ob man diese Vorteile des elektrischen Ofens 
im Einzelfalle ausnützen kann und soll, ist jetzt 
in der Regel nur noch eine wirtschaftliche, von den 
örtlichen Verhältnissen ablängende Frage. Die er- 
wähnten Vorteile waren schon lange Zeit erkannt, 
ehe man die technischen Möglichkeiten zu ihrer Aus- 
nützung zur Verfügung hatte. Dies geht aus der 
älteren Patentliteratur klar hervor. Erst die Ent- 
wicklung der Wechselstromtechnik und speziell 
in der Eisenindustrie die Entwicklung der Groß- 
gasmaschinen haben die Grundlagen für eine An- 
wendung des elektrischen Ofens im großindu- 
striellen Maßstabe sowohl in technischer als in 
wirtschaftlicher Beziehung geschaffen, 


Es würde mich zu weit führen, wenn ich 
Ihnen einen historischen Überblick über die Ent- 
wicklung der Wärmeerzeugung in strombelasteten 
Leitern und im Lichtbogen geben wollte. Es 
hätte dies für das engere Thema meines heu- 
tigen Vortrages auch nicht viel Zweck, da 
diese Erscheinungen zunächst hauptsächlich 
von anderen Gesichtspunkten, insbesondere in 
bezug auf die Lichterzeugung in der Bogen- 
und Glühlampe studiert werden. Metallurgische 
Anwendungen der elektrothermischen Erschei- 
nungen erregten erst wesentlich später das tech- 
nische Interesse. Erst Ende der sicbziger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts traten Werner und 
William Siemens mit Vorschlägen über 
elektrothermische Prozesse speziell in der Eisen- 
industrie hervor, welche Vorschläge die prinzi- 
piellen Grundiagen aller auch heute noch be- 
nutzten Lichtbogenöfen enthielten. Gegen Ende 
des vorigen Jahrhunderts begann die Entwicklung 
der Karbidindustrie und um die Jahrhundertwende 
1898 bis 1900 sehen wir den Anfang der indu- 
striellen Verwertung des elektrischen Ofens in der 
Eisenindustrie, und zwar durch Stassano be- 
züglich der Erzreduktion und bezüglich der Stalıl- 
erzeugung durch Heroult mit dem Lichtbogen- 
ofen, durch Kjellin mit dem Induktionsofen, Als 
dann bald darauf eine zielbewußte Zusammen- 
arbeit zwischen dem Flektrotechniker und dem 
Hüttenmann bezw. Chemiker einsetzte, nahm die 
technische und wirtschaftliche Entwicklung des 
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Gebietes einen raschen und erfolgreichen Verlauf. 
bis mit dem Ausbruch des Weltkrieges und wäh- 
rend: der diesem folgenden Jahre der wirtschaft- 
lichen Depression ein wesentlich langsameres 
Tempo in der Entwicklung eintrat. Diese Periode 
des verhältnismäßigen Stillstandes scheint jetzt 
aber überwunden zu sein, so daß man wohl mit 
einem weiteren Aufstieg, sei es in der Entwicklung 
der Öfen selbst, sei es in deren Verwendung 
rechnen kann. 


Wenn ich jetzt zu einer systematischen 
Übersicht der elektrischen Öfen in konstruktiver 
und elektrotechnischer Beziehung übergehe, so ist 
zunächst nochmals hervorzuheben, was ich ja 
schon in meinen einleitenden Worten gesagt habe, 
daß alle elektrischen Öfen auf der Belastung elek- 
trischer Leiter durch Strom, also auf einer Wider- 
standserhitzung beruhen. Trotzdem hat sich im 
technischen Sprachgebrauche eine Unterteilung in 
dem Sinne herausgebildet, daß man jene Öfen, in 
welchen eine ionisierte Luft- bezw. Gasschicht 
den Widerstand bildet und der Strom in einem 
Lichtbogen diesen Widerstand überwindet, als ge- 
sonderte Gruppe jenen Öfen gegenüberstellt, in 
welchen feste oder flüssige Leiter allein den 
Widerstand bilden. Diese Unterteilung in Licht- 
bogen- und Widerstandsöfen im letzteren Sinne 
hat sich derart eingebürgert, daß man sie wohl am 
besten beibehält. 


Die Verwendung von Gleichstrom ist für elek- 
trische Öfen nur von ganz untergeordneter Bedeu- 
tung infolge elektrotechnischer und metallurgi- 
scher Schwierigkeiten. Wir haben es daher in der 
Regel mit einphasigem Wechselstrom oder Dreh- 
strom zu tun, wobei unter Zwischenschaltung eines 
Transformators an letzterem entweder direkt oder 
indirekt über die Scottsche Schaltung ange- 
schlossen wird. Der Einfachheit halber soll überall 
die Verwendung von Einphasen-Wechselstrom 
vorausgesetzt werden. 


I. Lichtbogenöfen. 


Die Lichtbogenöfen sind in der Entwicklung 
die älteren. Als erste große Untergruppe kann man 
die indirekten Lichtbogenöfen oder Strah- 
lungsöfen herausgreifen. Bei diesen springt 
der Lichtbogen zwischen den Elektroden über. 
kommt also bei normalem Betriebe mit der Ofen- 
beschickung nicht direkt in Berührung, sondern 
wirkt lediglich durch Wärmestrahlung auf den 
Einsatz. Wir können bei den Strahlungsöfen noclı 
eine weitere Unterteilung nach der Richtung vor- 
nehmen, ob der Herd während des Chargen- 
ganges bewegt wird oder nicht. Dabei sche ich 
das heute bei den meisten Öfen erfolgende Kippen 
der Charge nach deren Beendigung zum Zwecke 
der Entleerung des Ofens nicht als Bewegung 
während der Charge an. Man sieht in Abb. l 
diese verschiedenen Bauarten ganz schematisch 
dargestellt, und zwar zunächst ein Ofen mit fest- 
stehendem Herd. Diese Bauart bildet die Grund- 
lage der Öfen der Bonner Maschinen- 
fabrik, von Rennerfeldt, Schlegell, Bei 
den Öfen mit bewegten Herd haben wir Bau- 
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arten mit senkrechter Drehachse, wie die Öfen 
von Stassano und der Gesellschaft 
Volta. Ferner Bauarten mit horizontaler Dreh- 
achse. Bei diesen wird der Ofen entweder voll- 
ständig und immer in der gleichen Richtung um 
die Achse gedreht. Solche Rollöfen betreffen die 
Bauarten von Booth, Ruß, Rheinmetall, 
oder der Ofen schaukelt abwechselnd nach der 
einen oder der anderen Richtung, wie bei den 
Bauarten von Detroit, Humboldt, Weeks. 


7) nee Ofen 3, Um Be Achsen: rollende ‚Ofen 


a E göguarten 
Rennerfeldt Rheinmetali 
Schtegell Ruß 
z + Siemens & Holshe 
t R a 


2,Um senkrechte 


4, Um honzontale Achse schaukeinde Ofen 
Achse rotierende 


Ofen Baugrren 
Bauorten Detroit 
Stassano Humbold! 
Ges Volta Weeks 

Abb. 1. 


Die Rollöfen müssen natürlich die Chargier- und 
Abstichöffnungen an der Stirnseite haben, wäh- 
rend man bsi den Schaukelöfen die entsprechen- 
den Öffnungen auch am Mantel vorsehen kann. 

Die zweite große Gruppe von Lichtbogen- 
öfen, welche wir als direkte Lichtbogenöfen be- 
zeichnen können, umfaßt Ausführungen, bei wel- 
chen der Lichtbogen von den Elektroden zum Ein- 
satz überspringt und diesen also nicht durch Strah- 
lung, sondern direkt erhitzt. 


1,0fen mit oberen Elektroden allein 


Bauorfen Ezvarten. 
Hercult Fıot 
Keller I Toglioferri 


Harmel Siemens & Holshe 


gmit freiem Austritt fur die Ofengase bmi gekopselten Elektroden 


21Ööfen mit oberen und Bodenelerktroden 
s + 


Boauorten Bouorten 8ouorten 
Girod Nathu s'us Keller 
Chaplet Grönwall 
Snyder Stobdbıe 


Greoves-£rchells 


o,Bodeneiehtrode direkt mit 
dem Einsatz in Kontokt 


b,Bodenelektrode vom Einsatz c,armıerter Herd 
durch Leiter 2 Klasse getrennt 


Abt. 2. 


Die älteste Untergruppe dieser direkten Licht- 
bogenöfen (Abb. 2) ist dadurch gekennzeichnet, 
daß sämtliche Elektrodenpole von oben in den 
Ofen hereinhängen und der Strom durch die eine 
Elektrode eintritt, in einem Lichtbogen zum Ein- 
satz überspringt, diesen durchfließt und durch einen 
zweiten Lichtbogen und die andere Elektrode aus- 
tritt. Die beiden Lichtbögen sind also in Serie ge- 
schaltet und der Einsatz gewissermaßen als Mittel- 
leiter. Der weitaus verbreitetste Ofentyp dieser 
Gruppe ist der H&roultofen. Die brennbaren 
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Ofengase treten aus den ringförmigen Räumen 
zwischen den Elektroden und der Ofenabdeckung 
aus. Um den dadurch bedingten starken Elek- 
trodenabbrand zu verringern und die Wärmever- 
luste infolge des Ofenzuges durch diese Öffnungen 
einzuschränken, ist man bei einzelnen Ofen- 
konstruktionen in den letzten Jahren dazu über- 
gegangen, die Elektroden unter Anbringung ent- 
sprechender Dichtungen und Kühlvorrichtungen 
einzukapseln. Bekannte, bezügliche Ofenbauarten 
stammen von Fiat, Tagliaferri, Sie- 
mens & Halske und anderen. Bei einer 
zweiten Untergruppe der direkten Lichtbogen- 
öfen springt der Lichtbogen nur von einer oberen 
Elektrode zum Einsatz über, während die zweite 
Elektrode im Ofenfutter eingesetzt ist. Diese 
zweite Elektrode, welche in der Regel aus 
einem gekühlten Stahlkörper besteht, kann nun 
entweder direkt mit dem geschmolzenen Ein- 
satz in metallischem Kontakt stehen, wobei dann 
so zu kühlen ist, daß kein zu weitgehendes Flüssig- 
werden des Kontaktkörpers eintritt, oder sie ist 
mit Leitern zweiter Klasse überstampft, die erst in 
der Wärme leitend werden und denen man bei ein- 
zelnen Bauarten noch entsprechende Zusätze gibt, 
so daß die Leitfähigkeit an der Bodenelektrode am 
gröbsten ist und gegen das Ofeninnere abnimmt, 
oder man bildet endlich die Bodenelektrode aus 
weitgehend unterteilten metallischen Leitern, wel- 
che mit dem Einsatz direkt in leitender Verbindung 
stehen und füllt die Zwischenräume mit Leitern 
zweiter Klasse aus, die auch in diesem Falle erst 
bei höherer Temperatur leitend werden. Derartige 
Anordnungen bezeichnet man auch als „armierte 
Herde“ und leiten sie konstruktiv zum Teil schon 
zu den eigentlichen Ofenauskleidungen über. Man 
kann derartige Bodenelektroden auch so einrich- 
ten, daß man sie — bei Drehstrom natürlich — 
an einen gesonderten, besonders regulierbaren 
Stromkreis anschließt und es dadurch in der Hand 
hat, zu der eigentlichen Lichtbogenheizung an der 
Oberfläche des Bades eine zusätzliche Heizung 
im Ofenboden von variabler Stärke hinzuzufügen. 


II. Widerstandsöfen. 


Die zweite große Gruppe von Bauarten elek- 
trischer Öfen bilden die Widerstandsöfen, bei wel- 
chen also die Wärmeentwicklung durch direkte 
Belastung eines Leiters mit hohen Stromdichten 
erfolgt. Hier können wir zunächst als eine Unter- 
gruppe jene Ofenbauarten zusammenfassen, bei 
welchen nicht der Ofeneinsatz selbst als Bela- 
stungswiderstand dient, sondern ein mit dem Ein- 
satz nicht in leitender Verbindung stehender be- 
sonderer Heizkörper. Die schematische Darstellung 
der in diese Untergruppe fallenden Bauarten zeigt 
Abb. 3. Wir haben in dieser Gruppe zunächst Öfen, 
in welchen die Erhitzung des Einsatzes über den 
betreffenden Behälter aus feuerfestem Material 
erfolgt. Dabei kann diese Erhitzung durch un- 
mittelbares Anliegen des Heizkörpers an den 
feuerfesten Behälter erfolgen, wobei wieder der 
Strom den Heizkörper entweder direkt durchfließt 
oder die Heizung durch Finschaltung des Heiz- 
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körpers in den sekundären Stromkreis eines Trans- 
formators erfolgen kann. In einer weiteren Anzahl 
von Bauarten dieser Untergruppe wirkt die vom 
Heizkörper entwickelte Wärme strahlend auf den 
Ofeninhalt. Diese Strahlung kann unmittelbar von 
über dem Einsatz liegenden Heizkörpern auf die 
Oberfläche des Bades erfolgen oder von seitlich 
gelegenen Heizkörpern aus durch Reflektion über 
das stark erhitzte Ofengewölbe. 


1, Die Heizung erfolgt uber den feuerfesten Behölter 
durch Warmeleitung 
f'm Sekundarkress 


& durch Strahlung 


a direkt 
t + 


Kryptolofen Krupp etc‘ Hellberger etc Nernst -Tamann,HoskunsSultöfen etc 
Z Die Heizung erfolgt durch Strahlung auf den Einsatz 
a,durch direkte Strahlung &,durch reflektierte Strahlung 


— 


Sılıtofen etc. General- Electnc-CrBarly etc 


Abb. 3. 


Als zweite Untergruppe der Widerstandsöfen 
können wir jene Bauarten zusammenfassen, bei 
welchen der Einsatz selbst den Erhitzungswider- 
stand bildet. Wir haben hier zunächst die wichtige 
Gruppe von Öfen, bei welchen stückiges oder 
pulverförmiges Material in der Regel unter Bei- 
mengung von leitender Kohle zwischen Elektroden 
erhitzt wird. Es handelt sich hier also in der Haupt- 


1) Der Einsatz besteht aus stuckıgem Material (Reduktionsofen) 


W - 


Samtlıche Elektroden Eın Teıl des Schachtes 
ın den Schacht hıneinragend als eıne Elektrode 
(Roheisendarstellung) (Ferrolegıerungen) 


2,Der Einsatz besteht aus flussıgem Metall. 


Querschnitt gleichmoßig 2 3 Si 
Bauorten Gin Einzelne Badreile von geringerem Querschnitt 


Taussig etc Bayarten Hering etc. 


Abb. 4. 


sache um Erzreduktionsöfen, wie sie zum Beispiel 
beim elektrischen HochofenprozeB und in der 
Industrie der Ferrolegierungen verwendet werden. 
(Abb. 4.) Bei diesen Öfen Können entweder sämt- 
liche Elektroden in den in der Regel schachtför- 
migen Ofenraum hineinragen oder es bildet ein 
mit leitendem Material ausgekleideter Teil des 
Herdes die eine Elektrode. Im ersteren Falle wird 
das reduzierte Material bald aus dem Stromkreise 
entnommen, im letzteren Falle bleibt es bis zum 
Ahstich in diesen eingeschaltet. Es ist aber natür- 


lich auch möglich, flüssige metallische Leiter als 
Einsatz direkt als Erhitzungswiderstand zu ver- 
wenden, wobei das Metallbad entweder überall 
den gleichen Querschnitt hat und gleichmäßig er- 
hitzt wird oder einzelne Badstellen mit geringerem 
Querschnitt und infolgedessen höherem Ohm’schen 
Widerstand als eigentliche Heizkörper mit flüssi- 
gem Leiter ausgebildet sind. 


HI. Induktionsöfen. 


Eine dritte in sich abgeschlossene Hauptgruppe 
von elektrischen Öfen bilden die Induktionsöfen. 
Der Induktionsofen ist nichts anderes als ein Wech- 
selstrom-Transformator, dessen Niederspannungs- 
seite aus einer einzigen, kurz geschlossenen Win- 
dung aus geschmolzenem Metall besteht. Diese 
wird derart hoch belastet, daß der metallische 
Leiter nicht nur im Schmelzfluß erhalten bleibt 
sondern auch auf die Temperaturen gebracht wird. 
die zur Durchführung von chemischen Reaktionen 
zwischen den Zuschlägen bezw. der daraus sich 
bildenden Schlacke und den Bestandteilen des 
flüssigen metallischen Einsatzes erforderlich sind. 
Infolge des Ofenprinzipes selbst und da der Ofen. 
wie gesagt, einen Transformator darstellt, ist der 
Induktionsofen in viel weitergehendem Maße ein 


1,0fen mit Rohrenwichlung. 


a,Keratransformator bO Manteltransformator. 


2,Ofen mıt Scheibenwicklung 


a,Kerntransformaotor 


d,Manteltransformator 


Abb. 5. 


elektrotechnischer Apparat als die Elektroöfen der 
anderen beiden Hauptgruppen. Wir können bei den 
Induktionsöfen zunächst eine ältere Untergruppe 
zusammenfassen, bei welcher die sekundäre 
Schmelzrinne überall den gleichen Querschnitt auf- 
weist. In Abb. 5 sind solche Öfen schematisch dar- 
gestellt. Bei einer Reihe von Bauarten solcher 
Öfen. deren bekannteste der Kiellin- Ofen ist. 
haben Sie eine röhrenförmige Primärspule um den 
einen Kern gewickelt und liegt diese konzentrisch 
zu der ringförmigen Schmelzrinne. Je nach der 
Ausbildung des Magneteisens als einfaches oder 
Doppelioch liegt also ein Kern- oder Manteltrans- 
formator mit Röhrenwicklung vor. Die Primär- 
spule, welche der strahlenden Wärme des eigent- 
lichen Ofenkörpers ausgesetzt ist, muß natürlich 
bci allen Induktionsöfen gekühlt werden. Dies ge- 
schah früher mit Wasser in induktionsfreien Kühl- 
mänteln: jetzt wird für diesen Zweck ausschlieB- 
lich Luft verwendet. Eine zweite Reihe von Bau- 
arten solcher Öfen. deren bekanntester Vertreter 
der Frick ofen ist. haben die Primärspule schei- 
benförmig ausgebildet und parallel zu der ring- 
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förmigen Badoberfläche liegen, und zwar so, daß 
sie entweder nur oberhalb oder unterhalb oder 
ober- und unterhalb angebracht ist. Flektrotech- 
nisch gesprochen sind derartige Öfen wieder. je 
nach der Ausbildung des Magneteisens, Kern- oder 
Manteltransformatoren, aber mit Scheibenwicklung. 
Es ist natürlich in dieser Ofengruppe auch mög- 
lich, die Röhrenwicklung mit der Scheibenwicklung 
zu kombinieren und hat man auch vereinzelt solche 
Öfen gebaut. 

Aus elektrotechnischen Gründen. auf die ich 
noch zu sprechen komme, und weil der ringför- 
mige, schmale Herd keine befriedigende Schlacken- 
arbeit zuließ, hat man dann später eine zweite 
Untergruppe von Induktionsöfen entwickelt, bei 
der die sekundäre Windung aus im Querschnitt 
verschieden bemessenen Badteilen besteht. Diese 
Öfen (Ab. 6) enthalten einerseits einen breiten Ar- 
beitsherd. welcher metallurgische Arbeiten, wic 
Raffination durch Schlackenwechsel, ohne weiteres 
zuläßt, andererseits einen oder mehrere Heizkanäle, 
durch welche infolge des engeren Querschnittes 


2,Die Heizrinnen legeh 
unterhalb des Arbeıtsherdes 


1, Arbeıtsherd und Hesrınnen 
in einer Horızontaledene 
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Abb. 6. 


und des höheren Ohm’schen Widerstandes die elek- 
trischen Verhältnisse der Induktionsöfen, insbe- 
sondere der Leistungsfaktor, verbessert werden. 
Diese Untergruppe der Induktionsöfen, welche die 
wichtigsten heute benutzten Bauarten umfaßt, hat 
sich nach zweierlei Richtung entwickelt. Entweder 
liegen der mittlere Arbeitsherd und die Heizkanälc 
in der gleichen Horizontalebene, letztere sind also. 
wenn sie auch abgedeckt sind, doch während des 
Betriebes zugänglich, oder die Heizkanäle liegen 
unterhalb des Arbeitsherdes, sind also während des 
Betriebes nicht zugänglich. Die Hauptvertreter 
dieser beiden prinzipiellen Bauarten sind der 
Röchling-Rodenhauser-Ofen für die 
erstere, der Ajax-Wyatt-Ofen für die letztere 
Anordnung. Auch bei diesen Induktionsöfen sind 
Ausführungen sowohl als Kern-, als als Mantel- 
transformatoren mit Röhren- oder Scheibenwick- 
lung zulässig, doch würde uns eine diesbezügliche 
Detaillierung bei diesen allgemeinen Darlegungen 
zu weit führen. 

Auf diesen eben besprochenen 24 Grundformen 
beruhen nun alle technischen Konstruktionen elek- 
trischer Öfen. Wenn man nun bedenkt, daß jede 
Grundform meistens in einer Anzahl von verschie- 
denen Ausführungsformen durchgebildet worden 
ist, so kann man daraus entnehmen, daß weit über 
100 Ofenbauarten entstanden sind und um ihre 


wirtschaftliche Stellung gekämpft haben und noch 
kämpfen. Diese Zahl wird noch durch allerdings 
nicht sehr zahlreiche Bestrebungen vermelirt, die 
drei grundlegenden prinzipiellen Erhitzungsarten 
untereinander zu kombinieren. Es wurden Öfen 
gebaut, welche die Induktionsheizung mit der 
direkten Widerstandsheizung oder dem Lichtbogen 
vereinigen. Öfen mit kombinierter direkter Wider- 
standserhitzung und Lichtbogenheizung und ähn- 
liches. Es ist vielleicht angebracht, bei meiner 
heutigen mehr allgemeinen Übersicht die prinzi- 
piellen Unterschiede zu streifen. welche zwischen 
den Hauptgruppen der elektrischen Öfen in bezug 
auf ihre industrielle Verwendung bestehen. und 
welche Unterschiede man bei der Wahl einer Bau- 
art. selbstverständlich unter Berücksichtigung der 
örtlichen Verhältnisse und des vorliegenden Ver- 
wendungszweckes, gegenseitig abwägen muß. 


Es genügt wohl, wenn wir bei dieser Gegen- 
überstellung nur die Lichtbogenöfen mit den In- 
duktionsöfen vergleichen; denn die direkten Wider- 
standsöfen spielen — wenn man von der ganz be- 
sonders liegenden Erzreduktion absieht — im 
Hüttenwesen nur eine untergeordnete Rolk. Wir 
haben da zunächst im Erhitzungsvorgang einen 
ganz grundlegenden Unterschied. Bei den Licht- 
bogenöfen wirkt die Wärmequelle auf die Ober- 
fläche des Einsatzes. Sie heizt also durch Wärme- 
leitung aus einem oder mehreren Wärmezentren, 
welche die Temperatur des Lichtbogens haben. 
Beim Induktionsofen wird die Wärme im Schmelz- 
gut selbst und gleichmäßig durch den ganzen 
(Juerschnitt erzeugt. Im Lichtbogenofen heizt der 
Lichtbogen die Oberseite der Schlacke und diese 
das Bad, im Induktionsofen heizt der Einsatz die 
Unterseite der Schlacke. Wenn wir also in den 
Ofen hineinblicken, so sehen wir im Lichtbogen- 
ofen den heißesten. im Induktionsofen den kältesten 
Teil der Charge. Die Regulierung der Temperatur 


‚st im Induktionsofen, da wir ja nur die Spannung 


zu ändern brauchen, leichter und genauer. Dies 
ist in ienen Fällen von Vorteil, wo die günstigste 
Vergießtempveratur innerhalb enger Grenzen liegt. 
wie zum Beispiel in Fdelstahlwerken, Messing- 
gießcereien usw. Die Herdform ist bei den Licht- . 
bogenöfen einfacher und übersichtlicher als bei den 
Induktionsöfen. Die kompliziertere Badform bei 
den Induktionsöfen erfordert größere Sorgfalt beim 
Herstellen des Ofenfutters und während des Be- 
triebes. Die Durchbruchsgefahr ist daher größer. 
Der Mangel an Elektroden bei den Induktionsöfen 
bringt einerseits den Vorteil einer Frsparnis in 
den Betriebskosten und läßt ferner in der Stahl- 
industrie im Induktionsofen infolge der Abwesen- 
heit von Kohlenstoffdamnf besonders kKohlenstoff- 
arme, also sehr weiche Chargen leichter herstellen, 
als im Lichtbogenofen. Dafür erfordert der In- 
duktionsofen einen mit ffüssigem Material gefüllten 
Sekundärkreis. Er eignet sich daher zum Ein- 
schmelzen von kaltem Einsatz nur dann, wenn er 
entweder nicht ganz entleert wird, man also einen 
Sumpf in ihm beläßt, oder wenn man ihn nach cer- 
folgter Entleerung mit flüssigem Material wieder 
teilweise beschicken kann, in welches man das zu 
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schmelzende Material einträgt, Der Lichtbogen- 
ofen gestattet daher bei der Verarbeitung festen 
Einsatzes eine umfangreichere Anwendung, wäh- 
rend der Induktionsofen insbesondere in der Eisen- 
und Stahlindustrie sein günstigstes Arbeitsfeld beim 
Verarbeiten flüssigen Einsatzes findet. Zu diesen 
hüttenmännischen Gesichtspunkten Kommen einige 
wichtige elektrotechnische Erwägungen. Alle Licht- 
bogenöfen können über normale ruhende Trans- 
formatoren an Stromnetze von normaler Perioden- 
zahl, also zum Beispiel 50 Per/s, angeschlossen 
werden. In dieser Beziehung sind die Induktions- 
öfen unbequemer. Bei den Einrinnen-Induktions- 
öfen, welche ursprünglich gebaut wurden, hat man 


Elekftromagnelische Erscheinungen 


an einrinnigen Unduktionsofen. 


Aolalion 
und 


Schiefstellung 


Pinch -Effekt 
Abb. 7. 


eine gleichförmige, ringförmige Rinne: Form und 
Lage der Schmmelzrinne und der Ohm’sche Wider- 
stand des Schmelzgutes sind durch die Größe des 
Einsatzes in engen Grenzen gegeben. Wir können 
also das Verhältnis zwischen dem Olhm'schen und 
dem scheinbaren Widerstand nur durch Änderung 
der Periodenzahl beeinilussen, bezw. den Lei- 
stungsfaktor nur durch Erniedrigung der Perioden- 
zahl verbessern. Dies ergab für die Induktionsöfen 
mit gleichmäßigem Rinnenquerschnitt nur bei 
kleineren Ofeneinheiten die Möglichkeit des direk- 
ten Anschlusses an Stromnetze. Man mußte da 
schon bei 4 t-Öfen auf 7 bis 10 Per/s, bei 8 bis 9 t- 
Öfen auf 5 Per/s heruntergehen und daher beson- 
dere Periodenumfiormer aufstellen. 

Heute. wo man die Induktionsöfen mit als De- 
sondere Heizrinnen wirkenden OQuerschnittsver- 


engungen baut, was ja — wie ich schon erwähnte 
— auch wegen der Schaffung eines geräumigen 
Arbeitsherdes metallurgisch notwendig war, sind 
diese Verhältnisse viel günstiger geworden, denn 
man braucht mit zunehmender Größe des Einsatzes 
die Heizrinnen nicht im gleichen Verhältnis zu ver- 
breitern, kann also viel weitgehenderen Einfluß auf 
den Ohm’schen Widerstand des Bades ausüben. 
Heute schließt man schon Induktionsöfen bis zu 
4 t an 50 Per/s an und braucht selbst bei Einheiten 
von 8 bis 12t Einsatz nicht unter 25 Per/s zu gehen. 


Charakteristisch für die Induktionsöfen sind 
ferner gewisse, auf elektromagnetischen Ursachen, 
insbesondere dem Pinch-Effekt, beruhende 
Bewegungserscheinungen im Einsatz, welche sich 
insbesondere in einer Schiefstellung des Bades, 
einer rollenden Bewegung und einem NHinauf- 
kriechen des Einsatzes an den Herdwänden äußern. 
Diese Erscheinungen (Abb. 7) erschwerten bei Ein- 
rinnenöfen — abgesehen von der zu geringen 
Oberfläche des Herdes — eine Schlackenarbeit. 
Bei den modernen Induktionsöfen mit besonderen 
Heizkanälen und breitem Arbeitsherd tritt eine 


F Erschwerung des metallurgischen Betriebes durch 


diese Erscheinungen nicht mehr ein. 


Endlich ergeben sich noch gewisse Unter- 
schiede in wirtschaftlicher Beziehung zwischen 
den beiden erwähnten Ofengrupper. Die Induk- 
tionsöfen haben einen besseren elektrischen und 
infolge der geschlossenen Bauart und des Fortfal!es 
der Flektroden und der Wasserkühlung auch einen 
besseren thermischen Wirkungsgrad. Der Gesamt- 
wirkungsgrad der verbreitetsten Lichtbogenöfen 
bewegt sich etwa zwischen 50 bis 60 vH, während 
er bei Induktionsöfen im Mittel 60 bis 70 vH be- 
trägt. Die Induktionsöfen sind unempfindlicher 
gegen plötzliche. ungewollte Stromschwankungen. 
Man muß also in der Regel die maschinelle An- 
lave bei Lichtbogenöfen reichlicher bemessen, Da- 
für werden aber die Anlagekosten bei Induktions- 
öfen höher durch die Ofcnbauart selbst und bei 
erößeren Finheiten durch die Aufstellung beson- 
derer Periodenumformer. Ferner sind die Induk- 
tionsöfen empfindlicher im Betrieb. Der Abbrand 
an flüchtigen Metallen, zum Beispiel beim Er- 
schmelzen von Messing, beim Umschmelzen von 
Ferromanssan usw., ist bei Induktionsöfen kleiner 
als bei Lichtbogenöfen. Man erkennt aus dieser 
kurzen Übersicht, daß man keiner Ofengruppe als 
solcher generell den Vorzug geben kann, sondern 
die jeweilige vorliegenden Umstände für die zu 
treffende Wahl entscheidend bleiben. 

Bevor ich zu den Anwendungen des elektri- 
sches Ofens übergehe, muß ich noch verallge- 
meinernd und kurz zusammenfassend eine Reihe 
von Finzelmaßnahmen und Sonderteilen an elek- 
trischen Öfen streifen, 

Da haben wir zunächst die Elektroden. 
Solche kommen nur bei den Lichtbogenöfen und 
bei einem Teil der dirckten Widerstandsöfen in 
Betracht. da der Induktionsofen ja ohne Flektro- 
den arbeitet. Für die Lichtbogenöfen kommen in 
der Hauptsache nur Elektroden aus Kohlenstoff in 
Frage. Sie müssen mechanisch widerstandsfähig, 
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von entsprechender elektrischer Leitfähigkeit und 
von genügender Widerstandsfähigkeit gegen holıe 
Temperaturen sein. Wir müssen zunächst solche 
Kohlenelektroden unterscheiden, welche als sich 
verbrauchendes Betriebsmaterial in besonderen 
Fabriken oder in dem betreffenden Werk getrennt 
von dem Ofenbetrieb hergestellt werden, Wir haben 
da zunächst sogenannte amorphe Kohlen, die 
aus kohlenstoffhältigen Rohmaterialien, wie Retor- 
tenkoks, Anthrazit, Petroleumkoks usw. und in 
der Regel Teer als Bindemittel gepreßt und auf 
rein thermischem Wege gebrannt werden. Man 
erreicht dabei ein Material von etwa 1⁄6 Dichte 
und mit 18 bis 20 vH Porosität. Derartige Kohlen 
haben schon einen größeren oder geringeren Ge- 
halt von in die graphitische Form überführtem 
Kohlenstoff. Wird der Kohlenstoff durch nachträg- 
liches Erhitzen in entsprechend gebauten Wider- 
standsöfen praktisch vollständig in Graphit über- 
geführt, so erhalten wir die sogenannten graphi- 
tierten Elektroden, welche ursprünglich nur 
von der Acheson Co. am Niagara erzeugt wur- 
den, seit dem Weltkriege aber auch von einer 
Reihe europäischer Fabriken hergestellt werden. 
Dabei geht auch der Aschegehalt der Flektroden 
auf ganz niedere Werte, bis auf hundertstel Pro- 
zente, herunter. 


Ob man in Elektroöfen amorphe oder graphi- 
tierte Elektroden verwendet, ist heute nur eine 
Frage der Wirtschaftlichkeit. Die graphitierten 
Elektroden haben den Nachteil, daß sie teurer sind 
als amorphe Kohlen, sie haben aber eine Reihe von 
technischen Vorzügen. Die graphitierten Elektro- 
den haben eine wesentlich höhere Leitfähigkeit, 
sie leiten mehr als doppelt so gut, man kann also 
höhere Stromdichten anwenden, bezw. mit kleine- 
ren Querschnitten auskommen. Aber leider ist auch 
die Wärmeleitfähigkeit bei graphitierten Elektro- 
den etwa 10 mal größer. Die graphitierten Elek- 
troden lassen sich nach dem Brande noch mecha- 
nisch bearbeiten. Dies ist von großem Vorteil bei 
Elektroden, welche angenippelt werden, wo man 
also durch Verschrauben an eine abgenutzte Elek- 
trode eine neue ansetzt. Bei den modernen Licht- 
bogenöfen mit gekapselten Elektroden kann man 
wohl nur graphitierte Elektroden verwenden, da 
die bei solchen Öfen erforderlichen Einrichtungen 
für Kühlung und Abdichtung genau zylindrische 
Elektroden erfordern, eine Voraussetzung, die 
ebenfalls eine leichte Bearbeitbarkeit des Elektro- 
denmaterials zur Bedingung macht. 

In den letzten Jahren ist man auch teilweise 
dazu übergegangen, nicht an anderer Stelle er- 
zeugte Elektroden zu verwenden, sondern diese am 
Elektroofen selbst zu stampfen und zu brennen. 
Es sind dies die sogenannten Dauerelektroden vou 
Söderberg?) Man stampft in einen Zylinder 
oder ein Prisma aus Eisenblech seine ähnliche 
Stampfmasse ein, wie sie bei der Herstellung der 
normalen amorphen Kohlen verwendet wird und 
brennt bei Inbetriebsetzung nur das untere Ende. 
Während des Betriebes werden dann die Eisen- 
zylinder immer wieder angesetzt und mit Masse 


2) Vgl. E. u M. 1921, S. 22; 1924, S. 458. 


vollgestampft, so daß das Brennen in den mittleren 
Teilen der Elektrode mit dem am unteren Ende 
erfolgenden Abbrand fortschreitet. Diese Elektrode 
kann natürlich nur in Betrieben verwendet wer- 
den, bei welchen das Abschmelzen des Eisen- 
mantels der Charge nichts schadet. Sie hat also 
in der Elektrometallurgie zunächst bei der Er- 
zeugung der Ferrolegierungen Eingang gefunden, 
doch liegen auch schon Versuchsergebnisse aus 
Flektrostahlbetrieben vgr. Abb. 8 zeigt eine solche 
Elektrode. Diese neue Art von Kohlenelektroden 
läßt nach den bisherigen Berichten sowohl wirt- 
schaftliche als technische Vorteile erwarten, doch 
kann man noch kein endgültiges Urteil fällen, 
Elektroden aus anderen Materialien als Kohle 
kommen hauptsächlich bei jener Gruppe von 
Widerstandsöfen in Frage, bei welcher ein beson- 
derer Heizkörper durch seine strahlende Wärme 
auf den Ofeneinsatz wirkt. Da solche Heizkörper 
in der Regel in sauerstoffhältiger Atmosphäre 


Abb. 8. 


giühen, so würde die Verwendung von Kohlenelek- 
troden einen sehr raschen Abbrand ergeben, Der- 
artige Heizkörper müssen ja einen möglichst 
gleienbleibenden Ohimschen Widerstand haben und 
dürfen daher ihren Querschnitt nicht durch Ab- 
brand verringern. Es handelt sich bei derartigen 
Elektroden in der Regel nicht um Verwendung für 
großBindustrielle Ofeneinheiten, sondern mehr um 
gewerbliche Betriebe und wissenschaftliche Arbei- 
ten, zum Beispiel die Erhitzung kleinerer Tiegel. 
Man hat da als Widerstandsmaterial einerseits ge- 
wisse Metalle und Legierungen zur Verfügung, wie 
zum Beispiel Wolfram, Chromnickellegierungen, 
andererseits die bekannten Silitheizkörper, bei 
deren Fabrikation man vorzugsweise von Silizium- 
karbid, also Karborundum. Silizium und Kohlen- 
stoff, ausgeht und die Herstellung so führt, daß 
man nach dem Brennen in der Hauptsache einen 
nur aus Siliziumkarbid bestehenden Formkörper 
erhält. Derartige Heizwiderstände sind aber, wic 
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schon erwähnt, nur für kleinere Ofeneinheiten und 
auch bei diesen nur etwa für Temperaturgrenzen, 
die nicht wesentlich über 1200° C liegen. mit Vor- 
teil verwendbar. Als eine besondere Gruppe von 
Elektroden, die eigentlich schon zu den eigent- 
“lichen Qfenzustellungen überführen, sind die ganz 
oder teilweise leitenden Herde anzusehen. Für 
Herde, die nur aus Leitern erster Klasse be- 
stehen, kommt wieder in der Hauptsache der 
Kohlenstoff in Frage. Man kann daher derartige 
Herde nur bei Verfahren "anwenden, bei welchen 
eine Kphlenstoffaufnahme durch das Schmelzgut 
nicht schadet. Die wichtigsten bezüglichen Ver- 
fahrengruppen sind das elektrische Roheisen- 
schmelzen und die Industrie der Ferrolegierungen. 
Man kann derartige Herde entweder aus Kohlen- 
stoffsteinen herstellen, deren Fugen durch eine 
Kohlenstoffteermasse ausgefüllt werden. oder man 
stampft sie als Ganzes aus Kohlenstoffteermischun- 
gen auf. Leitende Herde, welche aus Kombina- 
tionen von metallischen Leitern und Leitern zwei- 
ter Klasse bestehen, habe ich bei der Systematik 
der elektrischen Öfen erwähnt und als „armierte“ 
Herde bezeichnet. 

Die Kohlenelektroden brennen natürlich ab, und 
muß man diesen Verbrauch möglichst einschrän- 
ken. Der Verbrauch an Elektrodenmaterial ist auf 
verschiedene Ursachen zurückzuführen. Zunächst 
können wir Verluste durch Rißbildung und Ab- 
bröckeln einzelner Teile haben. Dieser Verlust 
kann durch Fabrikationsfehler bei der Erzeugung 
der Elektroden eintreten oder wenn man zu 
raschen Temperaturwechsel auf sie einwirken 
läßt. Man setzte neue Elektroden immer erst nach 
entsprechender Vorwärmung ein. Ein weiterer 
Verbrauch an Elektroden tritt durch Verdampfung 
der Kohle in der Zone des Lichtbogens ein: dies 
ist der normale Verbrauch. Ferner werden die 
Elektroden oxydiert durch Glühen der Kohle in 
sauerstoffhältiger Atmosphäre. Diesen Verbrauch 
kann man einschränken durch Kühlung der Elek- 
troden, durch Einkapselung, also Abschluß von der 
Atmosphäre sowie endlich durch Verminderung 
des Ofenzuges. Endlich hat man Verluste an Elek- 
trodenmaterial durch die zu kurz werdenden, nicht 
mehr verwendbaren Enden. Diese Verlustquelle 
ist heute durch das Annippeln, also durch das An- 
schrauben einer neuen Elektrode an den Elek- 
trodenstumpf schon ziemlich allgemein vermie- 
den. Für das Annippeln sind, wie ich schon er- 
wähnte, graphitierte Elektroden bequemer als 
amorphe Kohlen. 

Die Möglichkeit des Annippelns hängt mit 
der gewählten Form der Elektrodenfassung enge 
zusammen. Diese Fassungen müssen einen mög- 
lichst verlustfreien Stromübergang von der Zu- 
leitung zu der Elektrode erlauben. Es ist eine 
Unzahl solcher Fassungen konstruiert worden. 
Man kann sie alle auf drei Grundformen zurück- 
führen, welche in Abb. 9 schematisch zusammen- 
gestellt sind. Bei den Zangenfassungen er- 
folgt der Stromübergang an der Mantelfläche der 
Elektrode in der Weise, daß man die Elektrode 
in der Fassung nachschieben kann. Bei dieser 


Gruppe von Fassungen ist ein Annippeln am leich- 
testen durchzuführen. Hingegen erlauben sie aber 
kein Bündeln der Elektroden, also kein Verteilen 
des Stromes auf mehrere Elektroden in einer zu- 
sammenhängenden Fassung bei sehr großen Ein- 
heiten. Bei den Kopffassungen wird der Strom 
am oberen Elektrodenende am Mantel, bei den 
Stirnfassungen am Querschnitt zugeführt. 
Kopf- und Stirnfassungen sind für das An- 
pippeln weniger geeignet, ermöglichen aber das 
Bündeln. 

Die Elektroden bei Lichtbogenöfen müssen 
bei Strahlungsöfen in ihrem Abstand voneinander, 
bei direkten Lichtbogenöfen in ihrem Abstand 
von dem Bade reguliert werden. Diese Regulie- 
rung kann bei kleineren Einheiten von Hand er- 
folgen, bei größeren automatisch, so daß ein Ab- 
reißen des Lichtbogens vermieden wird. Die Re- 
gulierung bei den direkten Lichtbogenöfen be- 
steht stets darin, daß man die an Winden ange- 
schlossenen Elektroden hebt oder senkt, indem 
man die Drehrichtung des betreffenden Elektro- 
motors ändert. Die automatischen Reguliervor- 
richtungen betreffen bekannte Einrichtungen. 
Man kann sie in zwei Gruppen unterteilen, von 
denen sich die eine, zur Steuerung des Hub- 
motorstromes mechanischer Klinkwerke bedient, 
während die zweite Gruppe ausschließlich elek- 


Abb. 9. 


trische Einrichtungen verwendet. Ein typischer 
Vertreter der ersten Gruppe ist der Thury- 
Regler von Cu&nod in Genf, ein typischer Ver- 
treter der zweiten Gruppe der Regler von Sie- 
mens-Schuckert. 

Um noch in dem allgemeinen Teil meiner 
Ausführungen die in den elektrischen Öfen ver- 
wendeten Zustellungsmaterialien zu erwähnen, 
möchte ich darauf hinweisen, daß an diese beson- 
ders hohe Anforderungen nach verschiedener 
Richtung hin gestellt werden. Die wichtigsten 
dieser Anforderungen sind: 

1. Widerstandsfähigkeit 
raturen. 

2. Widerstandsfähigkeit gegen chemische Ein- 
flüsse, insbesondere durch die entstehenden 
Schlacken. 

3. Große Dichte und mechanische Festigkeit. 

4. Formbeständigkeit bei Temperaturwechsel. 

Wir verfügen über kein vollkommenes Zu- 
stellungsmaterial, welches allen den genannten 
Anforderungen in vollem Umfange entspricht, und 


gegen hohe Tempe- 
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haben auch nur eine geringe Anzahl von Mate- 
rialien, welche wir als Zustellung für industrielle 
elektrische Öfen brauchen können. Das wichtigste 
Zustellungsmaterial 
massen, also Gemische von Teer und Magnesit 
oder Dolomit. Aus solchen Massen werden in den 
weitaus meisten Fällen die Herde der elektrischen 
Öfen aufgestampft. Für die Gewölbe und Ab- 
deckungen kommen in erster Linie Dinassteine in 
Frage, während man für Zustellungsteile. die hin- 
ter dem eigentlichen Herd liegen und in der 
Hauptsache als Wärmeisolation dienen. meistens 
die billigeren Schamottesteine nimmt. 

Die Haltbarkeit der Ofenzustellung hängt aber 
nicht nur von dem verwendeten Material, sondern 
in nicht unwesentlichem Umfange auch von der 


sind die basischen Stampf- 


Herdiorm ab. Muldenförmige, flache, dem Martin- 
ofen ähnliche Formen des Herdes sind mit Rück- 
sicht auf die leichtere Möglichkeit des Aus- 
besserns während des Betriebes günstiger als 
Herde mit steilen Wänden. Im allgemeinen kann 
man sagen, daß Lichtbogenöfen mit flachem Herd 
eine größere Haltbarkeit des Herdes und eine ge- 
ringere Haltbarkeit der Gewölbe haben, während 
bei Induktionsöfen im großen und ganzen das Um- 
gekehrte der Fall ist Es stehen daher bezüglich 
der Haltbarkeit der Zustellung jene Lichtbogen- 
öten am ungünstigsten, welche steile Wände im 
Herd und außerdem noch die schlechtere Haltbar- 
keit der Gewölbe haben. 


(Schluß folgt.) 


er ce - m. 
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Normung bei der Internationalen Elektrotechnischen Kommission 
(I. E. C.) 


Die diesjährige Konferenz der I.E.C. hat in der 
Zeit vom 16. bis zum 23. April im Haag stattgefunden. 
In Vertretung von 13 Ländern waren über 700 Mitglie- 
der gegenwärtig, darunter 29 aus Großbritannien. Gegen- 
stände der Verhandlungen bildeten: Formelzeichen, 
Namengebung, Kennzeichnung von Anschlüssen, Bahn- 
motoren, Vorschriften und Normen für Freileitungen, 
Normung der Betriebsspannung, Antriebsmaschinen, 
(Dampfmaschinen, -turbinen und Verbrennungsmotoren), 
Transformatorenöle und Lampensockel. Nachstehend ein 
kurzer Bericht nach „The Electrician“, Nr. 2451 d. J. 

Für die Namengebung wurde das englische Fach- 
wörterbuch (British Standard Glossary of Terms) für 
Elektrotechnik als Grundlage angenommen, zur Vervoll- 
ständigung derselben wurde ein Subkomitee gebildet. 
Eine ziemlich vollständige Zusammenstellung von For- 
melzeichen wurde angenommen und gelangt zur Ver- 
öffentlichung, weitere für elektrische Bahnen stehen in 
Beratung, für Inneninstallationen wurde von solchen ab- 
esehen. In der Kennzeichnung von Anschlüssen Konnte 
Übereinstimmung nicht erzielt werden und scheint auch 
schwer erzielbar. 


Normung von Maschinen. 


Der Ausschuß (Vorsitzender Prof. Feldmann. 
Holland) schlug für die Temperaturerhöhung bei großen 
Maschinen folgende Normung vor: 


Rotortemperatur- Statortemperatur- 


erhöhung gemessen erhöhung gemessen 
am Widerstand mit Thermoelement 
Turbogeneratoren Kl.B.Isolation90°C K1.B.80°(70%)C 
K1.A.60°(50°) C 
Maschinen mit aus- 


geprägten Polen KiI.B.Isolation80°C KI.B.80°C 
K1. A.Isolation6U°C Kl.A.6L °C 
Dabei gelten die Statortemperaturen nicht einge- 


klammert für den Fall zweier Spulenseiten pro Nut, die 
eingeklammerten Werte für eine Spulenseite pro Nut. 
Die Werte 70° und 50° C sind gemessen zwischen Nuten- 
auskleidung und Leiterisolation für Maschinen bis 7000 V 
(für je 1000 V mehr um 1'5° C weniger). Erfolgt die 
Temperaturmessung mittels Thermoelement an der 
blanken Leiteroberfläche selbst, so erhöhen sich die 
Werte 70° und 50° auf 85° C, bezw. 65° C. Klasse B 
bezeichnet Maschinen mit Glimmerisolation, Klasse A 
solche mit Isolation aus Faserstoffl. Die deutschen 
Normen schreiben für die beiden ersten Werte der 
linken Kolonne 80° C vor, für den dritten Wert von 
60° C stimmen sie überein, wenn es sich um getränkten 
Faserstoff handelt, sonst ist der Wert 50° C. Bei den 
Werten rechts für Isolation Klasse B besteht Überein- 
stimmung, statt 60° C für Klasse A schreiben die 


deutschen Normen 40° C für ungetränkte, bezw. 50° C 
für getränkte Faserstoffisolation vor. 

Temperaturinessung mit Thermoelement soll zur 
Anwendung kommen bei Turbogeneratoren über 
5000 KVA und bei anderen Maschinen bei über I m 
Ankerlänge. Für Transformatoren wird dieselbe nicht 
empfohlen. Bei uns herrscht bekanntlich die Messung 
der Temperatur mittels Widerstandsmessung vor, SO- 
wie die mittels Thermometer, das Thermoelement wird 
viel seltener angewendet. Eine Festlegung von Toleran- 
zen bei Messungen wird erwogen, Wirkungsgrade sollen 
auf die einheitliche Vergleichstemperatur von 75° C 
bezogen werden. 

Bahnmotoren. 

Der Ausschuß (Vorsitz Huber-Ruf. Schweiz) 
behandelte a) Normung und Erprobung, b) Leistung an 
der Motorwelle. Für alle Bahnmotoren wurden eine 
Dauerleistung und eine Stundenleistung und ein mecha- 
nischer Überlastungsversuch sowie ein solcher für die 
Kommutierung vorgesehen. Die folgenden Temperatur- 
werte gelten bei betriebsmäßig montiertem Motor jedoch 
ohne iede Ventilation, wie sie durch die Bewegung des 
Fahrzeuges entsteht. 


Dauerbetrieb Ankeru. Magnet KI.A Widerstandsmess. 


Thermometermess. 
650 

ki a. i KI.B Widerstandsmess. 
105° 

Thermometermess. 
f 850 

Kollektor — Thermometermess. 
850 

1stünd. Betrieb Ankeru. Magnet KI.A Waders Ane dmesg: 
00 

Thermometermess. 
0 

ar A » KLB. Widerstandsmess. 
0 

Thermometermess. 
90—950 

Kollektor — Thermometermess. 
90° 

Freileitungen. 


Ausschuß unter dem Vorsitz von Brylinski 
(Frankreich). Die in verschiedenen Ländern bereits be- 
stehenden Vorschriften wurden unter Berücksichtigung 
der daselbst herrschenden klimatischen Verhältnisse 


verglichen. Es besteht die Absicht, einheitliche Vor- 
schriften auf Grund der verschiedenen vorhandenen 
herauszugeben. 
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Normalisierung der Betriebsspannungen. 


a) Niederspannung. Als Grundspannung wer- 
den 220, bezw. 230 V angenommen: daraus leiten sich 
die zugehörigen Spannungen ab: 

bei Gleichstrom: als halbe oder doppelte Grund- 
spannung; 

bei Einphasenwechselstrom:alshalbeGrundspannung; 

bei Dreiphasenstrom: als 1/2-, 1/Y3- oder \3-fache 
Grundspannung zwischen Phase und Nulleiter. 


b) Bei Hochspannung wurde eine Einigung 


auf folgende Spannungen, gemessen an der Verbrauchs- 
stelle, erzielt: 1000, 2000, 3000, 6000, 10000, 15000, 


20000, 300%, 45000, 60000, 80000, 100000, 1500C0, 200000. 
300 000 V. Hier bestehen erhebliche Abweichungen 
gegenüber unseren und den deutschen Normen. 


Für die Behandlung von Wasserkraftan- 


lagen und -maschinen wurde ebenso wie für Dampf- 


antriebe folgende Einteilung gewählt: 1. Spezielle Be- 
zeichnungen für Turbinen. 2. Technische Daten bei An- 
fragen und Aufträgen. 3. Versuchsmethoden. 4. Maße. 
Einheiten und Abkürzungen im metrischen und engli- 
schen Maß. 

Hinsichtlich Transformatorenöl und Lam- 
pensockel sind die Beratungen noch zu keinem 
Ergebnis gelangt. Gn. 


RUNDSCHAU. l 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Drehzahlregelung von Induktionsmotoren nach 
System Brown Boveri-Scherbius. Dr. Ing. W. Seiz. 
Die auf einer früheren Veröffentlichung‘) aufbauende 
Arbeit behandelt das gleiche Gebiet wie die in „E. u. M” 
1924, Heft 8 und 9 erschienene Arbeit des Verfassers. 
Zunächst werden die Bedingungen erörtert, denen bei 
jeder Kaskadenschaltung von Induktionsmotor (Haupt- 
motor) und Kommutatormaschine deren Spannung ge- 
nügen muß, um eine Drehzahlregelung zu ermöglichen. 
Dabei werden besonders eingehend die Verhältnisse bei 
Durchgang des Hauptmotors durch Synchronismus und 
bei übersynchronem Lauf behandelt, der erst durch 
Entwicklungsarbeiten der letzten Jahre ermöglicht 
wurde. Nach kurzen Angaben über den Betrieb des 
Hauptinotors als Asynchrongenerator werden die be- 
sondere, Deim Regelsystem Brown Boveri-Scherbius 
gewählte Ausführungsform der Kommutatormaschine 
(Scherbiusmaschine), die mit Wendepolen ausgestattet 
ist, und der als Hilfsmaschine verwendete Frequenz- 
umiormer erläutert. Ausführlich wird dann die für die 
Arbeitsweise des Hauptmotors maßgebende Schaltung 
des Erregerkreises der Kommutatormaschine behandelt. 
Soll die Leerlaufdrehzahl des Hauptmotors geregelt 
werden. der Drehzahlabiall bei Übergang zu Belastung 
aber von gleicher Größenordnung wie beim selbständig 
arbeitenden Induktionsimotor sein, so muß die Anker- 
spannung der Kommutatormaschine von der Belastung 
unabhängig und konstant und der Schlupfspannung des 
Hauptmotors bei Leerlauf entgegengesetzt gleich sein. 
Um dies zu erreichen, wird ihre Erregerwicklung in 
Reihenschaltung von der in bestimmten Übersetzungs- 
verhältnis transformierten  Schleifringspannung des 
Hauptmotors und von der Sekundärspannung eines 
mit dem Hauptmotor direkt oder über Zahnräder ge- 
kuppelten Frequenzumformers erregt. Die Schleifring- 
spannung deckt den induktiven Spannungsabtall, die 
Spannung des Frequenzumformers den Ohm’schen 
Spannungsabfall im Erregerkreis. Bei konstanter Anker- 
spannung, also konstanten Erregerfeld der Kommuta- 
tormaschine. ist der induktive Spannungsabfall der 
Erregerwicklung der Schlupifrequenz des Hauptmotors 
proportional, ebenso wie die Schleifringspannung. Der 
Ohm'sche Spannungsabfall ist konstant. ebenso wie die 
von der Schlupiirequenz unabhängige Spannung des 
Freuuenzumiormers. Bei der geschilderten Anordnung 
bleiben also Erregerstrom und Errexerield der Kommu- 
tatormaschine bei Belastungsänderungen und den da- 
durch bewirkten geringen Änderungen der Schlupf- 
frequenz konstant. Bei synchroner Drehzahl des Haupt- 
Motors werden dessen Schlupispannung und die induk- 
tive Erregerspannung der Kommutatormaschine zu Null. 
Durch die auf entsprechenden Wert eingestellte Span- 
nung des Freuuenzumformers kann aber ein Strom im 
Errexerkreis der Kommutatormaschine erzwungen wer- 
den, der eine bestimmte Ankerspannung und damit 


1) BBC Mitteilungen. Baden 1924, S. 135. 


cinen Strom im Rotor des Hauptmotors bedingt. Das 
diesem Strom entsprechende Drehmoment ermöglicht 
den Durchgang des Hauptmotors durch Synchronismus 
unter beliebiger Belastung. 

Um die Schlüpfung des Hauptmotors bei Leerlauf 
zu regeln, müssen Erregerfeld und Erregerstrom der 
Koħmmutatormaschine der Schlüpfung proportional ein- 
gestellt werden, wobei sich der Ohm'sche Spannungs- 
abfall des Erregerkreises der Schlüpfung proportional. 
der induktive Spannungsabfall sich mit dem Quadrat 
der Schlüpfung ändert. Der induktive Spannungsabiall 
verläuft also, in Abhängigkeit von der Schlüpfung auf- 
getragen. nach der Parabel a der Abb. 1. Da die Schleif- 


| 


12412 1 


0 


Abb. I. Spannungen im Erregerkieis der Kommutatormaschine ın Ab 
hängigkeit von der Schlüpfung. (a= Verlargte induktive Erreger 
spannung, b = Schleifringspannung des Hauptmotors.) 


ringspannung des Hauptmotors der Schlüpfung propor- 
tional ist (Gerade b), muß sie im Verhältnis AC ver- 


kleinert werden, um beim Schlupf OA dem induktiven 
Spannungsabfall gleich zu werden. Diese Transiormie- 
rung der Schleifringspannung kann durch einen 
„Erregertransformator”" oder durch Gegenschaltung 
einer „Erregermaschine“ erfolgen. Die Schaltung mit 
Erregertransformator, die in der oberwähnten früheren 
Arbeit nur gestreift wurde, ist in Abb. 2 wiedergegeben. 
An das Netz 1 ist der Hauptmotor 2 angeschlossen, 
dessen Schleifringe 3 im Anlauf mit dem Anlaßwider- 
stand 7, im Lauf über den Umschalter 6 mit dem Anker- 
kreis 5 der Kommutatormaschine 4 verbunden sind. Die 
Anfänge der Errexerwicklung 9 der Kommutator- 
maschine sind über den Erregertransformator 8 mit den 
Schleifringen 3, die Enden mit der Sekundärseite des 
Freyuenzumiormers 10 verbunden, dessen Schleifringe 11 
über den Transformator 12 an das Netz 1 angeschlossen 
sind. Der Umschalter 13 bewirkt eine bei Durchgang 
durch Synchronismus notwendige Umschaltung im 
Errexerkreis; die mit der Kommutatormaschine 4 ge- 
kuppelte. an das Netz 1 angeschlossene Induktions- 
maschine 14 hält deren Drehzahl konstant und arbeitet 
bei untersvnchronem Lauf des Hauptmotors als Gene- 
rator, bei übersynchronem Lauf als Motor. Da nach 


... AB 
Abb. I das Übersetzunssverhältnis AC des Erreger- 


transformators 8 mit der einzustellenden Schlüpfung ge- 
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ändert werden muß, ist der Transformator mit An- 
zapfungen ausgeführt, die durch einen Stufenschalter 
gesteuert werden. Das gleiche gilt für den Transforma- 
tor 12, dessen Sekundärspannung gleich dem Ohm'schen 
Spannungsabfall im Erregerkreis, also der jeweilig ver- 
langten Schlüpfung proportional einzustellen ist. Sämt- 
liche zur Drehzahlregelung notwendigen Umschaltungen 
werden durch Drehen eines einzigen, die ganze Anlase 
steuernden Handrades hergestellt. 


Abb. 2. Schaltung des Regelsatzes nach Brown Boveri-Scherbius für 
doppelseitige Regelung. Ausführung mit Erregertransformator. 


Die Ausführungsform mit Erregertransformator 
hat gegenüber der mit Erregermaschine den Vorzug 
der einfacheren Schaltung, auch benötigt sie eine rotie- 
rende Maschine weniger und wird deshalb bevorzugt, 
solange nicht die Zahl der notwendigen Regelstufen 
oder der Erregerstrom sehr groß ist. 

Phasenkompensation des Hauptmotors wird bei 
beiden Ausführungsformen dadurch erreicht, daB durch 
zusätzliche Spannungen im Erregerkreis die resultie- 
rende Spannung im Sinn der Nacheilung verschoben 
wird. Wird ferner die Erregerspannung auch vom Be- 
lastungsstrom beeinflußt, so kann dadurch eine Ände- 
rung des Erregerfeldes der Kommutatormaschine und 
damit eine Vergrößerung des Drehzahlabialles des 
Hauptmotors bei Übergang von Leerlauf zu Belastung 
(Kompoundierung) erreicht werden. Am Schlusse des 
Aufsatzes werden die Betriebseigenschaften und ver- 
schiedene Anwendungsgebiete des Regelsystems be- 
handelt. 

(BBC-Mitteilungen Baden, Heft 2, 1925.) 


Eine neuartige Anlaßkupplung („Albo Kupplung‘) 
für Induktionsmotoren. Die bekannten Mängel des 
Induktionsmotors mit Kurzschlußanker, das geringe 
Drehmoment bei Stillstand und der große in seiner 
Bedeutung weit überschätzte Stromstoß beim An- 
lassen, rufen immer neue Versuche zur Abhilfe auf 
elektrischem und neuerdings auch häufiger auf mecha- 
nischem Wege hervor’). In letzter Zeit sind mehrfach 
Fliehkraftkupplungen vorgeschlagen und auch ange- 
wendet worden, welche die Belastung erst nach Er- 
reichen einer bestimmten Drehzahl des zunächst leer 
anlaufenden Motors eintreten lassen, indem die Arbeits- 
welle mit der Motorwelle gekuppelt wird. Der Strom- 


1) S. a. E. u. M. 1925, S. 470. 


- Umschalters 


stoß läßt sich hierdurch wohl in seiner Dauer, nicht 
aber in seiner Größe herabsetzen; um ihn zu vermei- 
den ist es außerdem noch notwendig, den Motor zu- 
nächts an eine verringerte Spannung zu legen, was am 
einfachsten gewöhnlich mit dem Stern-Dreieckanlasser 
geschieht. Da Leeranlauf erfolgt, wird auch bei der 
verringerten Spannung ein hinreichendes Drehmoment 
entwickelt. Bei Verfolgung des Anlaßvorganges mit 
einer solchen Fliehkraftkupplung in seinen Einzelheiten 
zeigen sich jedoch wesentliche Nachteile; noch in Stern- 
schaltung des Motors erreicht derselbe eine ziemlich 
hohe Drehzahl, die Fliehkraftkupplung stellt die Ver- 
bindung mit der Antriebswelle her, der unter herab- 
gesetzter Spannung stehende Motor vermag jedoch nur 
bei großer Schlüpfung (zum Beispiel 25 vH) und großer 
Stromaufnahme die Welle anzutreiben. Beim Übergang 
von Stern- auf Dreieckschaltung wird auf eine, wenn 
auch kurze Zeit die Stromzufuhr unterbrochen, dic 
Folge ist ein Sinken der Drehzahl, worauf die volle 
Spannung bei noch weiter verringerter Drehzahl zur 
Wirkung kommt und einen Stromstoß hervorruft, wel- 
cher oft wenig kleiner ist als er bei unmittelbarem An- 
lassen ohne Kupplung möglich wäre!). Der Fehler liegt 
also im wesentlichen darin, daB die Kupplungen bereits 
bei einer verhältnismäßig niedrigen Motordrehzahl an- 
greifen, dadurch bei Sternschaltung und geringem Dreh- 
moment ein weiteres Ansteigen der Drehzahl verhindern 
und die volle Spannung auf den Motor bei großer 
Schlüpfung, wo die Stromaufnahme groß ist, zur Wir- 
kung kommt. Daran läßt sich durch die Ausführung 
oder Einstellung der Kupplung nichts ändern, weil sie, 
um bei Überlastungen im Eingriff zu bleiben, noch bei 
ziemlichen Schlüpfungen festhalten und daher bcreits 
bei noch größeren angreifen muß. 

Die neue „Albo“-Kupplung, welche Ing. K. Ober- 
moser beschreibt, vermeidet diesen Übelstand da- 
durch, daß sie selbsttätig das Eingreifen nach Erreichen 
einer höheren Drehzahl, bei welcher der Motor ein 
größeres Drehmoment abzugeben in der Lage ist, be- 
wirkt, und zwar erst nach erfolgtem Übergang auf volle 
Spannung, bezw. Dreieckschaltung. Dies könnte zwar, 
wenn auch in etwas umständlicher Weise, auf elektri- 
schem Wege bewirkt werden, die neue Kupplung er- 
reicht dies aber unter Ausnützung des Umstandes, daß 
gerade im Augenblick der Betätigung des Stern-Dreieck- 
infolge Ausbleibens der Spannung die 
Drehzahl der treibenden, vorläufig im Anlauf befind- 
lichen Kupplungshälfte einen kleinen Rückgang erfahren 
muß. Die als Riemenscheibe ausgebildete Kupplung ist 
von etwas komplizierter Bauart, was immerhin gewisse 
Zweifel an eine weitreichende Verbreitung des Systems 
erwecken muß, wenn auch die Kosten geringer als die 
Mehrkosten für Schleifringanker und Anlasser sein 
sollen (Abb. 3). Die Riemenscheibe R ist leicht drehbar 
auf einer auf der treibenden Welle M aufgekeilten 
Hülse H angeordnet. Im Inneren der Scheibe befinden 
sich zwei durch Zugfedern Z miteinander verbundene 
unter der Fliehkraft auseinanderstrebende Schwung- 
körper S mit Reibklötzen R, welche beim Anliegen an 
der Innenseite von R Kupplung bewirken, die Schwung- 
körper tragen nach innen vorragende Nasen N, welche 
von einem mit der Welle rotierenden Ringwulst P mit- 
genommen werden. Die Schwungkörper können aber 
zunächst nicht nach außen treten und die Reibklötze 
nicht zum Anliegen bringen, weil halbringförmige 
Teile T, an S befestigt, sich auf Walzen W abstützen., 
welche wieder nach außen von dem Ringwulst P ge- 
stützt werden. Die Bewegung des Schwungkörpers S ist 
erst dann möglich, wenn infolge Zurückbleibens der 
Motorwelle samt Hülse H und innerem Kupplungsteil 
gegenüber dem unverzögert weiter rotierenden Teil P 
die Walzen W in die Ausnehmungen V eintreten und 
damit zugleich die Schwungkörper S unter Dehnung der 
Zugfedern Z nach außen treten und die Klötze R zum 
Anliegen bringen können. Das Zurückbleiben der Motor- 


1) Vgl. Dr. E. Rosenberg, „Der Kurzschlußmotor”, E. u. M. 
1925, Heft 30, S. 877. 
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welle tritt, wie bereits erwähnt, in dem Augenblick des 


zur Klärung der betreffenden Fragen wurden in hin- 


Umlegens des Stern-Dreieck-Schalters ein. Beim Ab. reichendem Umfang erst zweimal in Amerika ange- 
stellt, Laboratoriumsversuche können keine 

s v "AA Aufschlüsse über einen wesentlichen Teil 

der gesuchten Größen bringen. Neben- 

amemon erscheinungen bei kleinen Leistungen 
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Abb. 3. 


stellen des Motors nimmt mit sinkender Drehzahl dir 
Fliehkrait ab, die Schwungkörper treten nach innen, und 
entkuppeln, und bei Wiederanlauf werden zuerst die 
Walzen W wieder auf die Wälzbahn gebracht, indem 
die beim Einkuppeln erfolgte Relativbewegung von 
Schwungkörpern S und Ringwulst P umgekehrt vor 
sich geht. Drehmoment und Strom während des 
Anlassens mit der Kupplung sind konstant, da ein 
Gleiten stattfindet und das Reibungsdrehmoment ein 
bestimmtes ist. (Trotz der unverkennbaren Vorzüge der 
Kupplung dürften die komplizierte Bauart und die un- 
erläßliche genaue Einstellung sowie nicht zuletzt der 
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht unerhebliche Preis 
einer weiteren Verbreitung im Wege sein. D. a 

n. 


(ETZ, Bd. 46, Heft 15, 1925.) 


Einen neuen Vorschlag zur Bezeichnung von Trans- 
formatorenklemmen, die unabhängig vom Wicklungs- 
sinn und von der Ausführung der Wicklungsenden so- 
fort erkennen lassen soll, ob ein Parallelarbeiten mög- 
lich ist oder nicht, macht W. G. Bass. Die relative 
Lage der Spannungvektoren wird bei Einphasentrans- 
formatoren durch die Indexfolge der Ober- und Unter- 
spannungsklemmen gekennzeichnet. Gleiche Index- 
Zeichenfolge zeigt die gleiche Lage des primären und 
sekundären Spannungsvektors an. Bei Drehstromtrans- 
formatoren kennzeichnet der gleiche Zyklus der Buch- 
stabenfolge von einem Fixpunkt, zum Beispiel von der 
Hochspannungsseite aus gesehen und von rechts oder 
links gelesen, die gleiche Phasendrehung auf der 
Primär- und Sekundärseite. Die Phasenwinkel der 
gleichbezeichneten Klemmen wird den Buchstaben als 
Index beigegeben, und zwar so, daß ein Nacheilen 
gegenüber der Hochspannungsphasendrehung positiv ge- 
zählt wird. Auf Grund dieser Festlegung lassen sich 
sämtliche Schaltarten in vier Gruppen unterbringen 
und Transformatoren der gleichen Bezeichnungsgruppe 
arbeiten parallel, vorausgesetzt, daß Übersetzungsver- 
hältnis und Kurzschlußspannung gleich sind. P. 


(The Electrician, Bd. 94, Nr. 2444, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Konstruktive Grundlagen für Ölschalter nach den 
heutigen Erfahrungen. Dir. E. Heusser, Aarau, be- 
richtet hierüber auf einer Diskussionsversammlung des 
S. E. V. am 3. April 1. J. Die bestehenden Richtlinien, 
als welche die des VDE, des AIEE und der British 


Engineering Standards Association angeführt werden, 
sind z. T.. besonders die ersteren, nicht mehr den 
heutigen Verhältnissen beim Bau von Ölschaltern für 


sehr große Abschaltleistungen entsprechend. Versuche 
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können bei großen ausschlaggebend für 
das Verhalten des Schalters werden. Von 
den Betriebsbeanspruchungen sind als im 
Versuchsfeld feststellbar der Berechnung 
zugänglich: Die dielektrische Festigkeit 
der Isolation, die Isolationsabstände in Luft 
und Öl, die kapazitive Spannungsverteilung 
der Elektroden gegen Erde, die Erwärmung 
der Kontakte und Leiter durch den Be- 
triebsstrom und gegebenenfalls durch 
Wirbelströme, die mechanische Beanspru- 
chung der Leiter durch Kurzschlußkräfte 
und deren Rückwirkung auf den Schalt- 
mechanismus, ferner die Druckiestigkeit 
des Schalterdeckels und Ölkessels. Die 
Abschaltfähigkeit hängt ab von der Unter- 
brechungsdistanz, welche mit dem Abschalt- 
strom wächst, der Schaltgeschwindigkeit 
bis zu einer gewissen kritischen Größe derselben, der 
Anzahl der Unterbrechungen (große Zahl derselben 
wirkt günstig), der Unterbrechung in Expansions- 
kammern, welche das rasche Löschen befördert und 
den Ölkessel entlastet, der Ölhöhe der Unterbrechungs- 
stelle und den Eigenschaften des Schalteröls. Sekun- 
där wirken mit die Kontaktkühlung, welche den Ver- 
schleiß verringert und die Zahl der zulässigen Abschal- 
tungen vergrößert, die Bauart und Widerstandsfähigkeit 
des Ölkessels, die Sicherheit gegen Explosion eines 
Ölgas-Luftgemisches durch Ventilation des Raumes 
unter dem Deckel oder durch druckfeste Bauart, end- 
lich die Verhinderung des Ölauswurfes!). Gn. 


(Bull. d. Schweizer Elektrot. Ver., Nr. 2, 1925.) 
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CHRONIK. 


XXX. Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Danzig 
(7. bis 10. September 1925). 


TAGESORDNUNG. 


Montag, den 7. September: Vorstands- 
sitzung im Rathause Langgasse, Roter Saal und Aus- 
schußsitzung. 


Dienstag, den 8 September: 1. Verbands- 
versammlung im Friedrich Wilhelm - Schützenhaus, 
Eröffnungsansprache des Vorsitzenden und 2. Vorträge: 
a) Geh. Oberbaurat im Reichs-Marine-Amt Grauert: 
„Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt“. 
b) Generaldirektor Dr. phil. Dr. ing. e. h. Adolf 
Franke: „Massenfertigung und Schulungswesen“. 
Gieschäftliches. Fachvorträge der Gruppen „Maschinen 
und Transformatoren“ sowie „Elektrische Anlagen“ 
in der Technischen Hochschule in Danzig-Langfuhr. 
Besichtigung des städt. Elektrizitätswerkes, d. Straßen- 
bahnzentralen (Gleichrichter) und der Werften. 


Mittwoch, den 9. September: 2. Ver- 
bandsversammlung im Friedrich Wilhelm - Schützen- 
hause. Vorträge: a) Direktor Baurat Rachel: „Über 
Höchstspannungsanlagen“. b) Prof. Dr. Ing. e. h. R ü- 
denberg: „Die grundsätzlichen Erscheinungen der 
Ausbreitung des Starkstromes in der Erde im Betriebs- 
zustand und bei Erdschluß der Leitungen mit und ohne 
Nullpunktserdung“. c) Ministerialrat Brauns: „Der 
Einfluß der Starkstromleitungen auf alle Arten von 
Schwachstromleitungen‘“, „Telephon-, Telegraphen- und 
Eisenbahnsicherungsanlagen“. Anschließend Aussprache. 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 25, Seite 489. 
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Donnerstag, den 10. September: Fach- 
vorträge in der Technischen Hochschule, Danzig-Lang- 
fuhr der Gruppen: „Maschinen und Transformatoren, 
Elektrophysik, Installation und Elektrowärme, Elektri- 
sche Anlagen und Fernmeldetechnik‘, 


Literaturberichte. 


Handbuch des beratenden Ingenieurs. Leitfaden für 
die Berufstätigkeit von Ing. S. Herzog, technischer 
Berater und Begutachter, Zürich. (Xl und 519 Seiten 
samt Sachregister, Großquart.) Mit 23 Berechnungs- 
Beispielen, 67 Fragebogen, 13 Gutachten, 8 technischen 
Berichten und 16 Wegleitungen. Verlag von Ferdinand 
Enke, Stuttgart, 1925. Preis geh. Mk. 20°—. 

Der Verfasser dieses Buches ist aus seinen Ar- 
beiten über verwandte Themen bereits bekannt. Hier 
seien nur sein Vorlagewerk über Verträge und die 
Werke über industrielle Verwaltungstechnik, Finan- 
zierungen und Begutachtungen genannt, weil auf diese 
gelegentlich verwiesen ist. Es ist nicht weit fehl ge- 
griffen, wenn der Inhalt des vorliegenden Buches als 
eine Zusammenfassung der angeführten Werke be- 
zeichnet wird, zu welcher als Einführung die Summe 
der moralischen und wissenschaftlichen Eigenschaften 
in gut gewählten Worten zum Ausdruck kommt, die 
ein beratender Ingenieur haben soll. Man wird über das, 
was wünschenswert ist, kaum anderer Meinung sein 
können als der Verfasser, aber nur selten so hohe 
Qualitäten mit so umfassendem Wissen in einer Person 
vereinigt finden können. Schon die technische Beratung 
allein umfaßt ein unübersehbäares Gebiet. Jeder einzelne 
kann nur einen kleinen Teil davon wirklich beherrschen. 
Dazu kommen aber noch die Fragen wirtschaftlicher 
Art, wie Kalkulation, Organisation, Vertrieb, Statistik, 
Finanzierung und Rechtsschutz, die mit der Technik 
eng verbunden, im Wirkungskreis des beratenden In- 
genieurs liegen. Die Fülle dieser Aufgaben behandelt 
nun der Verfasser in der eingestandenen Überzeugung, 
daß es Rezepte für alle Fälle nicht geben kann. Seine 
Methode besteht in der Aufstellung von Fragebogen, in 
welchen er das Hilfsmittel erblickt, Fehlern auf die 
Spur zu kommen, denn schließlich ist die Erkennung 
von Fehlern der Schlüssel für die Behebung von Män- 
geln. Die strenge Trennung der Fragen, die sich der 
Beratende selbst stellen und aus seinen Erhebungen 
beantworten muß, ist eine Sache für sich und erst bei 
der Sichtung der Ergebnisse stellt sich heraus, ob es 
gelungen ist, die Wurzel des Übels zu fassen oder ob 
die Nachforschungen in anderer Richtung fortzusetzen 
sind. Sicher ist, daß viel mehr von der Geschicklichkeit 
und Begabung des Beratenden abhängt, als von dem 
was man darüber lernen kann. Nichtsdestoweniger ist 
das Buch interessant und lesenswert, weil es den tech- 
nischen und wirtschaftlichen Wert der Beratung klar 
macht, die Gesinnung und das Verhalten, die der Be- 
ratende haben soll, kennzeichnet, Richtlinien für die 
Behandlung und Erledigung vieler Fälle festlegt und 
gut geschrieben ist. Ing. J. Michalek. 
2240 Das Fernsprechwesen. Von Dipl. Ing. W. Winkel- 
mann. I. Grundlagen und Einzelapparate der Fern- 
sprechtechnik. Zweite Auflage. 123 Seiten mit 65 Abb. 
Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig. 
Preis RMk. 1:25. 

Die rasche Entwicklung, die das Fernsprechwesen 
im letzten Jahrzehnte genommen hat, macht es er- 
klärlich, wenn in vielen Kreisen der Wunsch nach einer 
gedrängten, aber doch streng fachlichen Darstellung 
der wichtigsten Teile dieses Gebietes rege wird. Dieser 
Forderung entspricht die im Jahre 1916 in der Samm- 
lung Göschen erschienene, aus zwei Bändchen be- 
stehende Darstellung des Fernsprechwesens von 
Winkelmann. Bei der stetigen Nachfrage hienach 
erschien es in Anbetracht der verschiedenen Neuerungen 
nicht mehr empfehlenswert, bloß Neudrucke hinauszu- 
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geben; der Verfasser hat bei der jetzt erschienenen 
zweiten Auflage des ersten Bändchens den Fortschritten 
des Fernsprechwesens der letzten Jahre Rechnung ge- 
tragen und namentlich das Wesentliche über die wichtig 
gewordenen Verstärker sowie über das Sprechen auf 
langen Leitungen in übersichtlicher Darstellung aufge- 
nommen. Die handliche Druckschrift kann wegen ihrer 
schon bei der ersten Auflage!) hervorgehobenen klaren 
und übersichtlichen Darstellung, die durch gute Abbil- 
dungen unterstützt wird, bestens empfohlen werden. 

R. Nowotny. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Die tschechosiowakische Energlewirtschaft. Von 
Gustav W. Meyer. E. u. M. 1925, Heft 23, Seite 444. 

Die Bemerkungen hinsichtlich der Überlandzentrale 
Mydliovar in vorstehendem Aufsatz sind wie folgt zu 
berichtigen, bezw. zu ergänzen: 

Das Dampikraftwerk Mydlovar wurde projektiert 
auf einem eigenen Lignitlager mit der Mächtigkeit von 
etwa 20 Mill. t abbauwürdiger Kohle, die durchwegs 
durch Tagbau gewonnen werden kann. Diese Kohle mit 
einem durchschnittlichen Heizwert von 1700 bis 
1900 kcal. ist den mitteldeutschen Braunkohlen ähnlich. 
Im Jahre 1922 kam in Betrieb eine provisorische An- 
lage mit zwei älteren Turboaggregaten zu je 600 PS 
und zwei älteren Kesseln zu je 250 m? Heizfläche, deren 
Zweck es war, vorerst die nötigen Betriebserfahrungen 
mit der Verbrennung von Lignit zu sammeln und den 
ersten Bedarf an elektrischer Energie im Rahmen des 
Ausbaues der Verteilungsleitungen der systematischen 
Elektrifizierung Südböhmens zu decken. Die Verwer- 
tung des Lignites durch Verbrennung auf Rosten kann 
inzwischen als gelöst betrachtet werden, und macht der 
hohe Wassergehalt des Lignites keine besonderen 
Schwierigkeiten. Das Provisorium erfüllte auch seine 
zweite Aufgabe, indem es bis heute die bereits ausge- 
bauten Wasserkräfte Südböhmens unterstützte. Da die 
Verhältnisse Südböhmens, einem ausgesprochen wirt- 
schaftlich und industriell armen Gebiete, für die 
systematische Elektrifizierung die denkbar ungünstigsten 
sind und dabei noch durch die allgemeine und schlechte 
Wirtschaftslage verschärft wurden, so war der Betrieb 
eines vorläufig noch unökonomisch arbeitenden und not- 
dürftigst ausgestatteten Werkes insofern gerechtfertigt, 
weil sonst ein großes, in der Zeit der teuersten Investi- 
tutionen ausgebautes Großkraftwerk durch einige Jahre 
unausgenützt geblieben wäre. 

Ein weitverzweigtes Netz von über 1000 km 
Primärleitungen dient nun zur Versorgung dieses 
industriearmen Gebietes und mußte dasselbe tunlichst 
auch den Konsum jener Städte auffangen, der sonst 
durch Ausbau eigener kleiner städtischer Werke auf 
Jahre für die systematische Elektrifizierung verloren 
gegangen wäre. Diese so ungünstigen Absatzverhält- 
nisse der Überlandzentrale Mydlovar haben sich aber 
in den letzten Jahren wesentlich gebessert, und konnte 
dieselbe das Elektrizitätswerk in Budweis (den bedeu- 
tendsten Industrieort Südböhmens) käuflich erwerben. 
Um dem so gesteigerten Konsum zu entsprechen, wird 
nunmehr der erste Teil der eigentlichen Zentrale in 
Mydlovar um ein Turboaggregat von 3000 kW erweitert 
und dürfte mit einem endgültigen Ausbau der Zentrale 
bis zu einer Leistung von 15000 kW zu rechnen sein, 
welche durch das bereits vorhandene 22 kV-Leitungs- 
netz zu übertragen wären. Ein noch weiterer Ausbau 
des Werkes braucht dann erst später im Zusammen- 
hang mit dem projektierten Ausbau des einheitlichen 
110 kV-Netz der tschechoslowakischen Republik zu er- 
folgen. 

Bodenbach, 9. Juli 1925. 


Gustav W. Meyer. 
1) E. u. M. 1917, S. 246. 


634 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 33 


16. August 1925 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 
(Fortsetzung aus Heft 22, Seite 436.)* 


Vorschriften für die Prüfung von Schmelz- 
sicherungen mit geschlossenen Schmelz- 
einsätzen. 

I. Schmelzsicherungen mit offenen Schmelz- 
einsätzen. 


(Nennspannungen: 250, 550, 750, 1000 1500, 2000 
und 3000 V; Nennstromstärken: 6, 10, 15, 20, 25, 
35, 60, 80, 100 bis 1000 A.) 

1. Spannungsprüfung, 

Die spannungführenden Teile der Sicherun- 
gen müssen bei eingesetztem Schmelzeinsatz 
gegen die Befestigungsschrauben und gegen die 
der Berührung zugänglichen Metallteile, ferner 
ohne Schmelzeinsatz zwischen den Kontakten fol- 
gende Spannungen eine Minute lang aushalten, 
ohne daß ein Überschlag oder Durchschlag erfolgt: 

Nennspannung: 250, 550, 750, 1000, 1500, 2000, 
3000 V Wechselstrom. 

Prüfspannung: 1500, 2000, 2500, 3000, 5000, 
7000, 10000 V Wechselstrom. 
+. 2. Prüfung der Schmelzeinsätze auf richtige 

Abschmelzstromstärke., 

Die Schmelzeinsätze müssen den 1'6fachen 
Nennstrom mindestens 1 Stunde lang aushalten; 
mit dem 1'8fachen Nennstrom belastet, müssen sie 
innerhalb 1 Stunde abschmelzen. 

II. Schmelzsicherungen mit geschlossenen 
Schmelzeinsätzen. 


(Nennspannungen 500 und 750 V; Nennstrom- 
stärken 6, 10, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 160 und 
200 A). 
1. Spannungsprüfung. 

Die spannungführenden Teile der Sicherungen 
müssen bei eingesetztem Schmelzeinsatz gegen die 
Befestigungsschrauben und gegen die der Berüh- 
rung zugänglichen Metallteile am Sockel und Ein- 
satz, ferner ohne Einsatz zwischen den Kontakten 
nach mindestens 12-stündigem Liegen in feuchter 
Luft folgende Spannung 1 min lang aushalten, 
ohne daß ein Überschlag oder Durchschlag erfolgt. 

Bei 500 V Nennsp. 2000 V effekt. Wechselsp. 

„ 750V 2500V „ A 


2. Kurzschlußprüfung der Schmelzeinsätze. 

Für die Prüfung der Schmelzeinsätze bei Kurz- 
schlußB gelten unter Zugrundelegung des Schalt- 
bildes folgende Bestimmungen: 

Ak Stromquelle dient ein Akkumulator von 
mindestens 1000 A bei einstündiger Entladung und 
einer Klemmenspannung, die um 10% höher ist als 
die Nennspannung des zu prüfenden Schmelzein- 
satzes, gemessen an der offenen Batterie. 

Zur Bestimmung der Widerstände des Strom- 
kreises und der Batterie einschließlich desjenigen 

*) Äußerungen und Abänderungsvorschläge zu dem 
Entwurf sind ehesteens dem Sekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien 


(VL, Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 
Wien, im August 1925. 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx e. h. 


der Schutzsicherung dient der unveränderliche 
(Meß-) Widerstand Wa; er beträgt 1 Ohm. 
Schaltbild 


lelapa- E-a pohlalah 


W 


SH 


PS 
PS der zu prüfende 
Schmelzeinsatz 
U Umschalthebel 


B Akkumulator 
SS Schutzsicherung 
A Strommesser 


N SH Schalthebel 
Wi induktionsfreier, ver- V Spannungsmesser 
änderl. Wider stand VU Spannungsmesser-Um- 
Wıı Meßwiderstand schalter 


An seinen Klemmen wird die bei Belastung 
auftretende Spannung gemessen; diese soll be- 
tragen: 


400 V bei Prüfung v. 500 V-Einsätzen bis 25 A, 


450V „ i „ 500 V R v. 25 bis 60 A 
500V „ z „ 500 V M über 60A 
600V „ 4 » 750V e 


Zur Abgleichung des Stromkreises dient hier- 
bei der regelbare Widerstand W37. 

Die zum Schutz der Batterie erforderliche 
Schutzsicherung SS muß bei dieser Abgleichung 
eingeschaltet sein. Sie besteht aus fünf frei aus- 
gespannten parallelgeschalteten Kupferdrähten von 
je 15 mm Durchmesser und 50 cm Länge. 

Zur Vornahme der Kurzschlußprüfung wird 
der zu prüfende Schmelzeinsatz an Stelle des 
Widerstandes Wır gesetzt. Er muß beim Schließen 
des Schalterss SH ordnungsgemäß abschalten, 
ohne daß die Schutzsicherung abschmilzt oder der 
etwa verwendete Selbstschalter unterbricht, 


3. Prüfung der Schmeilzeinsätze auf richtige Ab- 
schmekzstromstärke. 

Schmelzeinsätze bis 60 A müssen den in der 
Tafel angegebenen Mindestprüfstrom mindestens 
1 Stunde, Schmelzeinsätze von 80 bis 200 A minde- 
stens 2 Stunden aushalten; mit dem Höchstprüf- 
strom belastet, müssen alle Schmelzeinsätze inner- 
halb dieser Zeiten abschmelzen. 


Nennstrom A 


Mindestprüfstrom Höchstprüfstrom 


6 bis 10 1:5 X Nennstrom 2'10 X Nennstrom 
15 „ 25 1:4 X Nennstrom 1:75 X Nennstrom 
35 „200 1°3 X Nennstrom 1'60 X Nennstrom 


4. Prüfung der Schmelzeinsätze auf ordnungs- 
mäßige Abschaltung, 

Die Schmelzeinsätze müssen auch bei jeder 
anderen Abschmelzbelastung ordnungsgemäß ab- 
schalten. Diese Forderung gilt als erfüllt, wenn 
die Einsätze bei Belastung nach folgendem Ver- 
fahren sicher unterbrechen: 
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Die zu prüfenden Einsätze werden mit dem 
Höchstprüfstrom 3 min lang belastet und hie- 
durch angewärmt. Alsdann wird plötzlich auf den 
für die Kurzschlußprüfung vorgesehenen Strom- 
kreis umgeschaltet und der erste Einsatz bis zum 
Abschmelzen mit dem Zweieinhalbfachen, der 
zweite mit dem Dreifachen, der dritte mit dem 
Vierfachen des Nennstromes belastet. 

Hierbei werden die Schmelzeinsätze, wie bei 
Kurzschlußprüfungen, an die Stelle des Wider- 
standes Wu gesetzt, während der Widerstand W ı 
zur Einstellung der verschiedenen Stromstärken 
dient. 


Vorschriften für die Prüfung von Dosen- 
schaltern für Spannungen bis 750 V und 


Stromstärken bis 60 A. 
Normale Nennspannungen: 250, 500 und 750 V. 


Normale Nennstromstärken: 


. Ausschalter: 4, 6, 10, 25, 60, 
Bei 250 V (Umschalter: 2, 4, 6, 10, 25, 60, 
Bei 500 e 2, 4, 6, 10, 25, 60, 
und 750 V\Umschalter: 1, 2, 4, 6, 10, 25, 60 A 


1. Die spannungführenden Teile des Schalters 
müssen in geschalteter Stellung gegen die Be- 
festigungsschrauben, gegen denGriff, den Griffträger 
und gegen das Gehäuse nach mindestens 12stündi- 
gem Liegen in feuchter Luft folgende Spannungen 
l min lang aushalten, ohne daß ein Überschlag 
erfolgt: 


Bei 250 V Nennspannung . .. 1500 V Wechselstrom 


” 500 n n nn ” ” 
„ 750, . 2500 „ " 
Bei gleicher Prüfspannung sind in ausge- 


schaltetem Zustand Prüfungen der Isolation von 
Pol zu Pol und Zuleitung zur Ableitung mit be- 
triebsmäßigem Anschluß vorzunehmen, 

2. Die Kontaktteile des Schalters werden nach 
10-maligem Schalten mit dem 125 fachen Nenn- 
strom belastet. Der Spannungsabfall darf nicht 
größer sein als 50 mV; er wird an der Eingangs- 
und Ausgangsklemme des zu untersuchenden 
Stromkreises gemessen. Ist der Spannungsabfall 
größer als 50 mV, so ist nachstehende Prüfung 
vorzunehmen: 

Die Kontaktteile des Schalters dürfen nach 
einstündiger Belastung mit dem 1’2fachen des 
Nennstromes, jedoch mit nicht weniger als 6 A 
bei geschlossenem Gehäuse und bei einer Raum- 
temperatur von ungefähr 20° C keine solche Tem- 
peratur annehmen, daß ein an irgendeiner Stelle 
vor dem Versuch angedrücktes Kügelchen reinen 
Bienenwachses von etwa 3 mm Durchmesser nach 
Beendigung des Versuches geschmolzen ist. Die 
Prüfung kann mit Gleich- oder Wechselstrom vor- 
genommen werden. 

3. Der Schalter muß bei I’Ifacher Nennspan- 
nung mit dem 1'25fachen Nennstrom induktions- 
frei, bei Drehstrom außerdem induktiv mit dem 
halben Nennstrom belastet im Gebrauchszustand 
und in der Gebrauchslage während der Dauer von 
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3 min die nachstehend verzeichnete Zahl von 
Stromunterbrechungen aushalten, ohne daß sich 
ein dauernder Lichtbogen bildet: 


Größe des Schalters bis 10A, 25A, 60 A u.darüb. 
Zahld.Schaltungenin3min 90 60 30 
Die Schaltung bei der Prüfung ist 


für 1-polige Schalter nach Schema Abb. 1, 

kad 2-polige ” ” ” ” 2, 

„ 3-polige £ a j 5 
vorzunehmen. 


Abb. 2. 
W; 
Fr 
m 
quede S W, ii. £ HR tea 
DEE UN, 3 al 
a we U) TZ 
Abb. 3. 


Hierin bedeuten: 
W induktionsfreie Widerstände zur Verhinderung 
unmittelbarer Kurzschlüsse. Sie sollen den Kurz- 
schlußstrom auf 550 A begrenzen; es muß daher 
jeder einzelne die in folgender Tabelle angegebe- 
nen Widerstandswerte aufweisen: 


Nennspannung in v| 250 500 750 
Prüfspannung in V 275 550 825 
Wı in Ohm 
bei 2-poligenSchaltern | 025 0:50 075 
„ 3-poligen „ 0'25 | 050 0:75 
W, einstellbare Widerstände oder Drossel- 


spulen zur Einstellung des vorgeschriebenen Prüf- 
stromes, Die Widerstände sollen praktisch induk- 
tionsfrei sein. Bei der Drehstromprüfung mit In- 
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duktivbelastung sind diese Widerstände durch 
einzeln regelbare Drosselspulen D zu ersetzen. 
Die Drosselspulen müssen so ausreichend be- 
messen sein, daB der Leistungsfaktor in der an- 
gegebenen Prüfschaltung den Wert 0'1 nicht über- 
steigt. 

W, Widerstände zur Verhinderung eines un- 
mittelbaren Kurzschlusses bei Überschlag nach 
den Befestigungschrauben, dem auf der Rück- 
seite freiliegenden Griffträger und dem Gehäuse, 
wenn dieses aus Metall besteht. Sie sollen die 
Stromstärke auf einige 100 A begrenzen und den 
Wert W, =2W, haben, also bei275V 05 Ohm, 
bei 550 V 1 Ohm und bei 825 V 15 Ohm betragen. 

K Kennsicherung, bestehend aus blankem 
Widerstandsdraht (Rlıecotan) von 01 mm Durch- 
messer und mindestens 30 mm Länge. 

S—S sind Schutzsicherungen für die ganze 
Prüfanordnung. 

4, Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit 
ist der Schalter, olıne Strom zu führen, absatzweise 
so zu schalten, daß 20000 Stellungswechsel, etwa 
700 bis 800 in der Stunde, entstehen; Drehschalter 
für Rechts- und Linksdrehung sind mit je 10000 
Stellungswechseln für Rechts- und Linksdrehung 
zu prüfen. 


Vorschriften für die Prüfung von Steckvor- 
richtungen für Spannungen bis 750 V und 
Stromstärken bis 60 A. 


Normale Nennspannungen: 250, 500, 750V. 
Normale Nennstromstärken: 6, 10, 25, 60A. 


1. Bei eingesetztem Stecker muß die Steck- 
vorrichtung gegen die Befestigungsschrauben und 
gegen eine am Stecker angebrachte Staniolum- 
wicklung, bei ausgezogenem Stecker müssen die 
Kontakte gegeneinander nach mindestens zwölt- 
stündigem Liegen in feuchter Luft die folgende 
Spannung 1 min lang aushalten: 

bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselstrom 
„ 500 „ = 2000 „ 3 
750 „ 2500 „ n 


2. Die Kontaktteile der Steckvorrichtungen 
werden bei eingesetztem Stecker mit dem 1:25 fa- 
chen Nennstrom belastet. Der Spannungsabfall darf 
nicht größer sein als 50 mV. 

Sicherungen in Steckvorrichtungen sind bei 
der Probe durch Metallstreifen zu ersetzen. 

Ist der Spannungsabfall größer als 50 mV, 
so ist nachstehende Prüfung vorzunehmen: 

Die Kontaktteile der Steckvorrichtungen 
dürfen bei eingesetztem Stecker und bei einer 
Raumtemperatur von ungefähr 20° C nach ein- 
stündiger Belastung mit dem 125 fachen Nennstrom 
keine solche Temperatur annelımen, daß ein an 
irgendeiner Stelle vor deim Versuch angedrücktes 
Kügelchen reinen Bienenwachses von etwa 3 mm 
Durchmesser nach Beendigung des Versuches ge- 
schmmolzen ist. 


3. Die Steckvorricitung muß bei 1'1 facher 
Nennspannung mit dem 125fachen Nennstrom 
induktionsfrei belastet im Gebrauchszustand und 
in der Gebrauchslage 20 mal nacheinander, jedoch 
mit Pausen von mindestens 10 s, ein- und aus- 
geschaltet werden können, olıne daß sich ein dau- 
ernder Lichtbogen bildet. 

Die Schaltung der Prüfanordnung ist die 
gleiche wie bei der Prüfung von Dosenschaltern. 

4. Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit 
der Steckvorrichtung ist der Stecker ohne Strom- 
belastung 1000 mal vollständig ein- und aus- 
zuführen. 


Vorschriften für die Prüfung von Glühlampen- 
fassungen und Handlampen. 


I. Fassungen müssen in  eingeschalteter 
Stellung nach mindestens 12stündigem Liegen in 
feuchter Luft folgende Spannung 1 Minute lang 
aushalten, ohne daß ein Überschlag oder Durch- 
scllag erfolgt: 
bei 250 V Nennspannung a effektive Wechselspannung 


n 5( ” ” n » ” 
„ 150, 5 2500 „ . > 
und zwar 


zwischen den einzelnen Kontakten, 


zwischen jedem spannungführenden Kontakt 
und dem Mantel, 
zwischen jedem spannungführenden Kontakt 


und einer Stanniolumhüllung am Schaltergriff. 
zwischen den Kontakten des Schalters in Aus- 
schaltstellung. 

2. Die Schaltfassung muß bei 1'1 facher Nenn- 
spannung mit 2 A induktionsfrei belastet, im Ge- 
brauchszustand während einer Dauer von 3min 
90 mal ein- und ausgeschaltet werden können, 
ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen bildet. 

3. Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit 
ist der Schalter der Schaltfassung in stromlosem 
Zustand so zu schalten, daß 10000 Stellungs- 
wechsel, etwa 700 bis 800 in der Stunde, entstehen. 
Schalter für Rechts- und Linksdrehung sind mit je 
5060 Stellungswechseln für Rechts- und Links- 
drehung zu prüfen. 

4. Handlampen müssen in eingeschalteter 
Stellung nach mindestens 12-stündigem Liegen in 
feuchter Luft folgende Spannungen eine Minute 
lang aushalten, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 
bei 250 V Nennspannung 1500 V effektive Wechselspannung 


” 500 ” „ ” ” » 
„ 1750, P 2500 „ 5 j 
und zwar 
zwischen den einzelnen Kontaktstücken der 
Fassung, 


zwischen jedem spannungführenden Kontakt 
und dem Mantel, 
zwischen jedem spannungführenden Kontakt- 
stück und einer Stanniolumhüllung amı Griff, 
zwischen den Kontakten des Schalters in Aus- 


schaltstellung. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Der elektrische Ofen und seine metallurgischen Anwendungen. 


Von Professor Dipl. 


Ing. V. Engelhardt, Direktor der Siemens & Halske A.-G., Berlin. 


(Schluß aus Heft 33.) 


Wir wollen uns nun den Anwendungen des 
elekrischen Ofens im Hüttenwesen zuwenden. 
Da scheint es mir richtiger zu sein, nicht an 


Hand der Ofenbauarten vorzugehen, sondern 
nach den einzelnen Metallen, welche in dem 
betreffenden Erzeugnis die Grundlage bilden. 


Wir beginnen da wohl am besten mit jenem Metall, 
welches schon am längsten in den Verwendungs- 
kreis elektrischer Öfen einbezogen ist und auch 
bezüglich seiner Wichtigkeit an erster Stelle steht. 
Es ist dies das Eisen. 


I. Eisen: Die Verwendung elektrischer Öfen 
im Eisenhüttenwesen und den damit zusammen- 
hängenden Verfahrengruppen umfaßt eine ganze 
Anzahl von Gebieten, die sich aber verhältnis- 
mäßig scharf voneinander abgrenzen lassen. 


a) Eine Gruppe bildet die Reduktion von 
Eisenerzen zu metallischen Eisen im elek- 
trischen Ofen, wobei man entweder direkt 
auf Stahl hinarbeitet oder auf Roheisen 
und letzteres in getrennten Betrieben in 
Stahl überführt. 


.b) Eine zweite Gruppe bildet die Verarbeitung 
von Zwischen- und Nebenprodukten des 
Eisenhüttenwesens, also die Herstellung 
von sogenanntem synthetischen Roheisen 
aus niedergekohltem Material, durch Auf- 
kohlung, ferner die Raffination von Roh- 
eisen und endlich als wichtigstes Anwen- 
dungsgebiet die Herstellung von Elektro- 
stahl, sei es aus Roheisen direkt, sei es 
aus Rohstahl aus der Birne oder dem 
Herdofen, sei es endlich aus Schrott. 

c) Eine dritte, kleinere Gruppe umfaßt im 
elektrischen Ofen durchgeführte Hilfsver- 
fahren der Stahlindustrie, wie zum Bei- 
spiel das Umschmelzen von Ferromangan, 
Ferrosilizium usw. im elektrischen Ofen, 
um diese Zusätze flüssig im Konverter 
oder Herdofen zufügen zu können. 

d) Eine vierte Gruppe umfaßt die Herstellung 
der Ferrolegierungen. 

Was zunächst die Reduktion der Eisenerze 

im elektrischen Ofen direkt zu Stanl anbelangt, 


so wurde dieser Weg zu Anfang der Entwicklung 
elektrothermischer Verfahren Ende des vorigen 
Jahrhunderts von dem Italiener Stassano mit 
großer Zähigkeit verfolgt, ohne zum Ziele zu ge- 
langen. Ein näheres Eingehen auf diese Versuche 
würde mich zu weit führen. Man muß also heute 
noch auch im elektrischen Ofen die Roheisenge- 
winnung von der Stahlerzeugung trennen. Der im 
rein thermischen Hochofen verwendete Kohlen- 
stoff hat drei Zwecken zu dienen. Er hat die Be- 
schickung auf Reaktions- und Schmelztemperatur 
zu bringen und auf dieser zu erhalten, er hat 
den Sauerstoff der Erze unter Bildung von Koh- 
lenoxyd, bezw. Kohlensäure zu binden und geht 
schließlich zum Teil in dem Roheisen in Lösung. 
Man bezeichnete daher auch die entsprechenden 
Kolilenstoffmengen als thermische Reduktions- 
und Lösungskohle. Fassen wir die Reduktions- 
und Lösungskohle gewissermaßen als chemische 
Kohle zusammen, so ist hervorzuheben, daß wir 
diese auch im elektrischen Ofen benötigen, Wir 
können also durch elektrische Energie nur die 
thermische Kohle ersetzen, also in rohem Durch- 
schnitt rund 70 vH des Kohlenstoffes, den der ge- 
wöhnliche Hochofen benötigt. Es ist daher die 
Entwicklung des elektrischen Hochofens vor 
allem in jenen Ländern gefördert worden, welche 
arm an Kohle, aber reich an reinen Erzen und 
billigen Wasserkräften sind. Die ÖOfenapparatur 
wurde nach zwei Richtungen entwickelt, einerseits 
durch mehr tiegelförmige, dem Karbidofen nachge- 
bildete Konstruktionen, andererseits durch schacht- 
förmige, dem normalen Hochofen nahestehende 
Ausführungen. Man bezeichnet diese beiden Ofen- 
gruppen auch als elektrische Nieder- und Hoch- 
schachtöfen. Die Hochschachtöfen haben nach einer 
gewissen, von H&eroult und Keller insbe- 
sondere durchgeführten Pionierarbeit erst durch 
die schwedischen Ingenieure Grönwall, Lind- 
blad und Stahlhane eine für die Technik 
verwendbare Form gefunden, deren Entwicklung 
natürlich auch heute noch nicht abgeschlossen ist. 
Abb. 10 zeigt einen älteren Grönwall-Ofen 
mit doppelkegelförmigem, Abb. 11a (Grundriß) 
und 12b (Aufriß) einen neueren Ofen mit zy- 
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lindrischem Schacht. Das grundlegende Prinzip 

des Grönwall-Ofens besteht darin, daß ein Teil 

der Ofengase in stetem Kreislauf im Ofen ist 
Elektrischer Hochofen 


renne Lindbled u Sröinere 


Fe a ESA 
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Abb. 10. 


und die Elektroden an ihrer Durchgangsstelle 
durch den Ofenmantel kühlt. Für den Nieder- 
schachtofen hat sich besonders Helfenstein 
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Abb. 11b. 


in Wien mit großer Energie eingesetzt und in um- 
fangreichen Versuchen in Schweden die Betriebs- 
bedingungen festgelegt. Eine Zeichnung eines 
Nelfenstein’schen Niederschachtofens zeigt Abb. 12. 
Die Frage des elektrischen Roheisenschmelzens 
ist heute technisch gelöst. Die Wirtschaftlichkeit 


derartiger Betriebe ist vorläufig auf Länder mit 
billiger Wasserenergie, teurer Kohle und reinen 
Erzen beschränkt, wir finden daher die größte 
Verbreitung elektrischer Hochöfen in Skandinavien, 
ferner noch Anlagen in Italien, Japan und Brasi- 
lien. In dem Wettkampf zwischen dem Hoch- und 
Niederschachtofen hat vorläufig ersterer die Ober- 
hand. Man muß dabei berücksichtigen, daß der 
Hochschaclitofen das Kohlenoxyd möglichst weit- 
gehend zur Vorreduktion der Erze ausnützt, also 
kohlenoxydarme Gase liefert, während der Nieder- 
schachtofen auf möglichst kohlenoxydreiche Ab- 
gase hinarbeitet und die Vorreduktion in den 
Hintergrund stellt. Es muß also eine lohnende Ver- 
wendung für das Kohlenoxyd vorliegen, wenn 
man den höheren Kraftbedarf des Niederschacht- 
ofens ausgleichen will. Dafür hat der Nieder- 
schachtofen manche technische Vorteile. Im Hoch- 
schachtofen macht die Verwendung von Koks an 
Stelle von Holzkohle Schwierigkeiten wegen der 
besseren elektrischen Leitfähigkeit des Koks 
gegenüber Holzkohle, so daß man im Hochschacht- 
ofen bei Zusatz von Koks das elektrische Wärme- 
zentrum um die Elektroden nicht so gut aufrecht 


Abb. 12. 


erhalten kann wie bei Holzkohle. Der Nieder- 
schachtofen wäre auch für die Verarbeitung mul- 
miger und pulveriger Erze geeigneter, aber seine 
Anwendung ist, wie erwähnt, vorläufig wegen 
der Notwendigkeit, das Kohlenoxyd außerhalb des 
Ofens zu verwerten, eingeengt. Bei Verarbeitung 
guter schwedischer Erze verbraucht der Grön- 
wall-Ofen etwa 300 bis 320kg trockene Holzkohle, 
2000 bis 2500kWh und 3 bis 5kg Elektroden per 
Tonne erschmolzenes Elektroroheisen. 

Das eben besprochene Gebiet betrifft die 
Verwendung von elektrischen Öfen zur Reduktion 
von Eisenerzen. Diese Reduktionsöfen bilden also 
eine Gruppe für sich. Das weitaus größere Arbeits- 
gebiet elektrischer Öfen erstreckt sich auf die 
Verarbeitung von Zwischen- und Abfallprodukten 
der Stahlindustrie, wie Roheisen, Rohstahl, Schrott 
und ähnliches. Ich möchte auf diesem Gebiete zu- 
nächst kurz zwei Anwendungen des elektrischen 
Ofens streifen, bei welchen ebenfalls ein Produkt 
von Roheisencharakter erzeugt wird. Das eine 
dieser Gebiete ist die Herstellung von sogenanntem 
„synthetischen“ Roheisen, also die Herstellung 
eines guten Roheisens durch Einschmelzen und 
Aufkohlen von Flußeisen- und Stahlabfällen im 
elektrischen Ofen. Diese Arbeitsweise ist als eine 
Kriegserscheinung anzusehen. Finzelne Länder, wie 
zum Beispiel Italien, Frankreich und von den 
Neutralen zum Beispiel die Schweiz, hatten wäh- 
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rend des: Krieges empfindlichen Mangel an gutem 
Roheisen, dafür aber große Mengen von Stahl- 
und Flußeisenschrott aus der Kriegsindustrie und 
konnten diesen, meistens in Form von Drehspänen 
vorliegenden sperrigen Schrott durch Schmelzen 
und Aufkohlen im Elektroofen gut auf ein dem 
Fämatiteisen ähnliches Material verarbeiten, Der 
Kraftverbrauch” schwankte zwischen 650 und 
800 kWh, der Koksverbrauch zum Aufkohlen war 
etwa 80kg pro Tonne bei einem Elektrodenver- 
brauch von etwa 6kg. Diese Arbeitsweise hat 
jetzt, wo wieder halbwegs normale Zustände 
herrschen, keine nennenswerte Bedeutung mehr. 


Im gewissen Sinne ebenfalls eine Folgeer- 
scheinung des Krieges ist auch die Raffination und 
Überhitzung von Roheisen für Gießereizwecke im 
elektrischen Ofen. Im Laufe des Krieges wurde 
das Rohmaterial der Gießereien immer reicher an 
Schwefel infolge Verschlechterung der Erzzufuhr, 
zunehmender Verwendung von Schrott, zunehmen- 
den Schwefelgehaltes im Schmelzkoks und ge- 
ringerer Zuverlässigkeit der Arbeiter und Liefe- 
ranten. Man hat daher gelernt, im Kupolofen vor- 
geschmolzenes Gußeisen im Elektroofen weit- 
gehend zu entschwefeln und erreicht dabei Ver- 
gießtemperaturen, die auch sehr dünnwandige 
Güsse von hoher Festigkeit ermöglichen, während 
man im Kupolofen diese Temperaturen nicht er- 
reichen kann und daher, um dünnflüssigen Guß 
herzustellen, einen erhöhten Phosphorgehalt auf 
Kosten der Festigkeit in den Kauf nehmen muß. 
Diese Anwendung des Elektroofens hat sich auch 
in der Nachkriegszeit als vorteilhaft erwiesen und 
heute gehen immer mehr Gießereien zur Her- 
stellung solchen Qualitätsgusses aus dem Elektro- 
ofen über, wenn es sich um Guß von besonderer 
Zähigkeit, Festigkeit und Dichte handelt und das 
Material außerdem beim Vergießen besonders 
dünnflüssig sein muß. Derartige Anlagen arbeiten 
in der Regel nur mit Tagesbetrieb mit etwa 4 bis 
5 Ofenchargen, so daß die ersten Chargen infolge 
des Anheizens mehr Kraft erfordern als die letzten. 
Man kann mit etwa 340 kWhj/t bei der ersten und 
etwa 140kWhjt bei der letzten Charge rechnen, 
im Durchschnitt mit etwa 220kWh/t. An Ofen- 
bauarten werden die gleichen wie bei der eigent- 
lichen Elektrostahlfabrikation verwendet, auf die 
ich jetzt zu sprechen komme. 


Die Herstellung von Elektrostalil ist bisher 
die verbreitetste und wichtigste Anwendung elek- 
trischer Öfen im Hüttenwesen. Auch finden wir 
hier die größte Mannigfaltigkeit in der Bauart der 
Öfen selbst. Wenn wir uns zunächst als Grund- 
lage für einen Vergleich die rein thermischen 
Methoden der Stahlerzeugung kurz vergegen- 
wärtigen, so können wir drei Gruppen unter- 
scheiden: 


a) Die Birnenverfahren, bei welchen wir das 
 Roheisen durch Einblasen von Luft, also 
durch den Luftsauerstoff frischen, wobei 
durch Verbrennung eines im Roheisen ent- 
haltenen fremden Elementes, des Phos- 
phors beim Thomasverfahren, des Silizi- 


ums beim Bessemerverfahren, Wärme er- 
zeugt wird. 

b) Die Herdverfahren, also insbesondere das 
Siemens-Martinverfahren, bei welchem als 
Wärmequelle Generatorgas auf die Bad- 
oberfläche wirkt und der Kohlenstoffgehalt 
des Roheisens entweder durch Verdünnung 
mit Schrott oder durch Zusatz von Erzen, 
Walzensinter oder dergleichen, also durch 
Oxyde, herabgesetzt wird. 

c) Die Tiegelverfahren, bei welchen Rohstahl 
umgeschmolzen, durch Abstehenlassen und 
Entgasen geläutert und eventuell mit ver- 
schiedenen Zusatzmetallen legiert wird, 

Stellen wir diesen drei Arbeitsgruppen den 

Elektroofen gegenüber, so scheiden zunächst die 
Birnenverfahren aus, Das Windfrischen hat trotz 
vereinzelter Vorschläge bisher keine Anwendung 
im elektrischen Ofen gefunden. | 
Hingegen können wir, zunächst nur vom rein 
technischen Standpunkte gesprochen, sowohl den 
Tiegelofen als den Siemens-Martinofen durch den 
elektrischen Ofen ersetzen. Es kommt nun bezüg- 
lich des Kraftverbrauches darauf an, ob wir dem 
Elcktroofen die ganzen Operationen des Ein- 
schmelzens und Raffinierens aufbürden oder ihn 
nur gewissermaßen als Veredlungsapparat be- 
nutzen und das Einschmelzen, bezw. rohere Vor- 
raffinieren den altbewährten rein thermischen Ein- 
richtungen, also der Birne oder dem Siemens- 
Martinofen, überlassen. Eine Übersicht über den 
Kraftverbrauch bei verschiedener Arbeitsweise 
zeigt die Tabelle 1. Es können also für den Elek- 
troofen im Stahlwerk je nach dem Umfange, in 
dem er zur Mitarbeit herangezogen wird, fol- 
gende Arbeitsvorgänge in Frage kommen: 


l. Das Einschmelzen von Roheisen, Schrott . 
oder anderem kalten Einsatz, | 


2. Die Oxydationsperiode, in welcher der 
Kohlenstoff sowie Verunreinigungen, ins- 
besondere der Phosphor, oxydiert und 


entfernt werden. 

3. Die Desoxydationsperiode, in welcher die 
während des Oxydierens vom Eisen auf- 
genommenen Oxyde und der Schwefel ent- 
fernt werden. 

4. Das Fertigmachen des Stahles, also Aus- 
garen, Aufkohlen und eventuelles Legieren. 

Es kann also der Elektroofen im Stahlwerk je 

nach den örtlichen Verhältnissen bestehende Ein- 
richtungen ersetzen oder an diese als besonderer 
Veredlungsapparat angeschlossen werden, Stets 
wird durch den Elektroofen, ganz gleichgiltig, an 
welcher Stelle man ihn in den Betrieb einfügt, 
eine wesentliche Steigerung der Güte gegenüber 
Herd- oder Birnenstahl erfolgen. Wie weit die 
vorliegenden technischen Möglichkeiten wirtschaft- 
lich nutzbar gemacht werden können, hängt von 
den örtlichen Verhältnissen ab. Man kann aber 
doch zusammenfassend sagen, daß nach dem der- 
zeitiren Stande der Technik der Tiegelofen tech- 
nisch in allen Fällen und wirtschaftlich selbst noch 
bei ziemlich hohen Strompreisen durch den Elek- 
troofen in vorteilhafter Weise ersetzt werden kann. 
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Tabelle 1. Betriebszahlen über Elektrostahlöfen bei verschiedenem Einsatz und Endprodukt. 
Lichtbogenofen. 
a) Lichtbogenofen ohne Abdichtung. 


Kraftverbrauch pro t in 


Stahlformguß 


Graphitelektrodenverbrauch pro tin kg 


kWh 
Stahlfuormguß Qualitätsstahl GußBeisen 
fester flüssiger fester flüssiger fester flüssiger 
Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz 


Qualitätsstahl GußBeisen 
fester fllissiger fester f üssiger fester flüssiger 
Einfluß Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz 


700-1000 | 100—300 | 850-1400 | 100—450 | 500—800 | 150 — 250 65-8 | 15-35 | 7—10 | 15-45 | 5—65 | 13-25 


b) Lichtbogenofen mit abgedichteten Elektroden. 


Kraftverbrauch pro t in kWh 
Stahlformguß Qualitätsstahl Gußeisen 
fester flüssiger fester flüssiger fester flüssiger 
Eınsatz Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz 


Stahlformguß 


Graphitelektrodenverbrauch pro tin kg 


Qualitätsstahl Gußeisen 
fester flüssiger fester flüssiger fester fiüssiger 
Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz Einsatz 


550—850| 100—300|750-1200 | 100 - 450 | 400 - 650 | 150 — 250 4-6 | 15 -35 | 55—8 | 15—45 | 3-5 | 13-25 


Induktionsofen. 


Kraftverbrauch pro t In 


kWh 
Stahlformguß Qualitätsstahl 
fiüssiger | flüssiger 
Einsatz Einsatz 
| 100—300 | | 100— 450| 


Einen Beweis dafür finden wir in der Statistik. 
Fassen wir Tiegelstahl und Elektrostalil als Quali- 
tätsstahl zusammen, so finden wir, daß in den 
einzelnen Ländern der auf den Tiegelstahl ent- 
fallende prozentuale Anteil immer mehr zurück- 
geht. So betrug 1918 nach dem Weltkrieg der auf 
Elektrostalil entfallende Anteil am Qualitätsstahl 
in Deutschland und dem früheren Österreich- 
Ungarn rund 75vH, 1923 in Deutschland rund 
83 vH, in Frankreich 80 vH, in den Vereinigten 
Staaten 92 vH, in Italien 100 vH. 

Zu einem wirtschaftlich nicht so einfach 
liegenden Ergebnis kommt man, wenn man den 
Elektroofen dem Siemens - Martinofen gegenüber- 
stellt ohne Berücksichtgung einer Qualitätsver- 
besserung, also bei Herstellung von gewöhnlichem 
Siemens-Martin-Material auch im Elektroofen. Da 
muß in dem betreffenden Lande der Strom schon 
recht billig und Kohle recht teuer sein, um zu 
einem wirtschaftlichen Vorsprung des Elektroofiens 
zu gelangen. Nach dieser Richtung bemüht man 
sicn in letzterer :Zeit besonders in Italien, den Elek- 
troofen an Stelle des Siemens-Martinofens zu 
Setzen. 

Man hat daher in den führenden Ländern der 
Fisenindustrie, welche gegenüber den Kosten für 
Strom immerhin auch heute noch über verhältnis- 
mäßig billige Kohlen verfügen, in den eigentlichen 
Stahlwerken, abgesehen von den Tiegelstahlwer- 
ken, den Elektroofen hauptsächlich als Ergänzung 
zu bestehenden rein thermischen Einrichtungen 
hingestellt und letzteren die Einschmelzarbeit und 
unter Umständen auch die Vorraffination gelassen 
und den Elektroofen nur für die Verfeinerung auf 
eine Reinheitsstufe verwendet, welche — vom 
Tiegelofen abgesehen — die rein thermischen Ein- 
richtungen der Eisenindustrie entweder garnicht 
oder nicht in genügend zuverlässiger Weise zu 
leisten im Stande sind. 


Kein Elektrodenverbrauch! 


Was nun die im Flektrostahlbetrieb heute ver- 
wendeten Ofenbauarten anbetrifft, so kommen die 
bei der systematischen Übersicht angeführten 
Gruppen der direkten und strahlenden Wider- 
standsöfen nicht in Frage. Hingegen werden alle 
anderen grundlegenden Bauarten von Elektroöfen 
auch heute noch bei der Elektrostahlerzeugung 
verwendet. Es sind dies also: 


1. Die indirekten Lichtbogen- oder Strahlungs- 
öfen. 


2. Die direkten Lichtbogenöfen mit oder ohne 
zusätzliche Widerstandsheizung im Ofen- 
boden und mit oder ohne Einkapselung der 
Elektroden. 


3. Die Induktionsöfen sowohl in der einfachen 
Rinnenform als in ihrer Ausgestaltung als 
Mehrrinnenöfen mit zentralem, breitem Ar- 
beitsherd. 


In jeder dieser Gruppen haben wir wieder eine 
Anzahl von Bauarten, die Verwendung finden. Auf 
die Details einzugehen, würde mich zu weit führen. 
Ich will mich daher darauf beschränken, zusam- 
menfassend die Richtlinien anzugeben, nach wel- 
chen man meiner Ansicht nach den Elektrostahl- 
ofen je nach den örtlichen Verhältnissen aus- 
wählen soll, 


Soll kalter Finsatz verarbeitet werden, soll 
also der Flektroofen auch die Einschmelzarbeit 
mit übernehmen, so wird man in den meisten 
Fällen einen Lichtbogenofen empfehlen müssen. 
Bei kleineren Einlieiten, etwa bis zu höchstens 
3t Einsatz, und wenn es sich um keine besondere 
Raffinationsarbeit handelt, wie zum Beispiel in 
kleineren Stahlformgußwerken, in Maschinen- 
fabriken, Werften usw., hatte der indirekte Licht- 
bogenofen, also der Strahlungsofen, bisher ge- 
wisse Vorteile. Im Gebrauch sind derzeit bezüg- 
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liche Bauarten von Stassano, der Bonner länglichen, flachen Herdes gebaut wurde, zeigt 
Maschinenfabrik, Rennerfeldt und an- Abb. 15. Als Gegenstück zeigt Abb. 16 einen mo- 
deren. Abb. 13 zeigt einen rotierenden Stassano- dernen runden HEroultofen für Drehstrom. 

An sonstigen älteren Bauarten von 
direkten Lichtbogenöfen sind heute, wenn 
auch in weit geringerem Umfange, die Bau- 
arten von Keller, Girod, Nathusius, 
letztere mit zusätzlicher Widerstandsheizung 
im Ofenboden, im Gebrauch. 

In den letzten Jahren wurden von ver- 
schiedener Seite direkte Lichtbogenöfen ent- 
wickelt, bei welchen die Elektroden einge- 
kapselt sind. Dadurch kann man während 
der Einschmelzperiode mit höherer Belastung 
im Ofen arbeiten, hat einen geringeren Elek- 
trodenverbrauch und durch die kürzere 
Chargendauer natürlich auch Ersparnisse an 
Löhnen, Abschreibungen und Zinsen, Der- 
artige Öfen, welche man auch als „Hoch- 
leistungsöfen“ bezeichnet, sind hauptsäch- 


Abb. 13. 


ofen aus dem Anfang dieses Jahrhunderts 
und Abb. 14 einen Strahlungsofen, Bauart 
Bonner Maschinenfabrik, aus der 
letzten Zeit. 

Die Verwendung ‘des Strahlungsofens 
in der Elektrostahlindustrie tritt jetzt immer 
mehr zurück, je mehr man zur Verwendung 
von graphitierten Elektroden übergeht. Diese 
ermöglichen bei gleicher Leistung die Ver- 
wendung kleinerer Elektrodenquerschnitte, 
und dadurch sind die Hauptschwierigkeiten 
behoben, welche in konstruktiver Beziehung 
dem Bau direkter Lichtbogenöfen für die 
genannten kleineren Einsatzgewichte ent- 
gegenstanden., 

Für größere Ofeneinheiten mit amorphen | 
Kohlen, sagen wir von 3 t an und bei graphi- Abb. 15. 
tierten Elektroden auch bei kleineren Ein- 
heiten wird man bei Verarbeitung von kaltem lich dann am Platze., wenn, wie zum Beispiel 
Einsatz stets mit direkten Lichtbogenöfen am in großen Stahlformgußanlagen, der Fnergie- 


Abb. 14. Abb. 16. 


besten auskommen. Den ältesten Ofentyp, den von verbrauch für das FEinschmelzen gegenüber dem 
Heroult, aus der Anfangszeit, etwa 1905, als er für die Raffinationsarbeiten stark ins Gewicht 
noch für einphasigen Wechselstrom in Form eines fällt. Die Kapselung der Elektroden erfordert 
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für diese genau runde Formen, derartige Öfen 
können also wohl nur mit den nach dem Brand 
noch leicht bearbeitbaren Graphitelektroden be- 
trieben werden. Natürlich bildet die Kap- 
selung der Elektroden immerhin eine komplizier- 
tere Ofenkonstruktion gegenüber den älteren Öfen 
ohne solche Kapselung. Der bekannteste Ofen 
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Abb. 17. 


dieser Gruppe ist derFiat-Ofen, von welchem 
Abb. 17 einen Schnitt und Abb. 18 eine Ansicht 
zeigt. Andere Konstruktionen solcher abgedichte- 
ter Öfen stammen von Tagliaferri und zeigt 
Abb. 19 eine Ansicht eines Tagliaferri-Ofens mit 
einer einfachen lamellenförmigen Abdichtung um 
die Elektroden und ferner Abb. 20 einen Schnitt 
durch einen Ofen mit einer kombinierten Taglia- 
ferri-Siemens & Halske-Abdichtung, nach welcher 


Abb. 18. 


Konstruktion derzeit mehrere große Ofeneinheiten 
in Deutschland im Bau sind. 

Hat man flüssigen Einsatz zur Verfügung, soll 
also der Elektroofen hauptsächlich zur Nachraffina- 
tion und Veredelung des Stahles dienen. so kann 
man die eben besprochenen direkten Lichtbogen- 
Öfen ebenfalls verwenden, In Qualitätsstahlwerken 
hat sich aber bei Verwendung von flüssigem Ein- 
satz infolge mancher Vorteile an vielen Stellen, 
insbesondere in Deutschland, der Induktionsofen 
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eingeführt. Bei einer solchen Arbeitsweise kom- 
men die Nachteile, welche der Induktionsofen beim 
Einschmelzen von festem Einsatz aufweist, in 
Fortfall und kommen dafür seine Vorteile, wie die 


Abb. 19. 


genaue Regulierbarkeit der Belastung und damit 
der Vergießtemperatur, das Fortfallen von Strom- 
stößen, das Ersparen der Elektroden und der ver- 
minderte Kraftbedarf, voll zur Geltung. 


Abb. 20. 


Die ältere Form des Induktionsofens mit einer 
kreisförmigen Sekundärrinne von überall gleichem 
Querschnitt, eine Form, die in erster Linie durch 
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den Kiellin- unddenFrickofeninder In- 
dustrie eingeführt wurde, läßt eine Schlacken- 
arbeit für Zwecke der Raffination nicht zu 
und kann daher nur in Fällen angewendet 
werden, wo der Einsatz schon vollständig 
raffiniert in den Ofen kommt und in diesem 
das Material nur absteht, ausgart und even- 
tuell Legierungszusätze erhält, der Ofen also 
als reiner Ersatz für den Tiegel dient. Abb. 21 
zeigt den ersten, zu Anfang dieses Jahr- 
hunder in Schweden gebauten Kiellin- 
ofen, der feststehend und nur für Abstich 
eingerichtet war, und im Gegensatz hierzu 
Abb. 22 einen großen Kijellinofen, der noch 
heute bei der Poldihütte in Kladno in Be- 
trieb und kippbar, drehbar und fahrbar ist. 
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Abb. 21. 


Derartige Induktions - Elektrostahlöfen mit 
Kreisföormiger Schmelzrinne werden heute kaum 
mehr gebaut und nur an vereinzelten Stellen noch 
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Abb. 23. 


betrieben. Sie sind durch die Induktionsöfen 
mit zentralem breiten Arbeitsherd und 
schmäleren Heizrinnen verdrängt worden, 
da diese Öfen auch eine sehr weitgehende 
Raffination des Einsatzes, also eine Schlacken- 
arbeit, zulassen. Der bekannteste Ofen dieser 
Gruppe ist der Röchling-Rodenhau- 
ser-Ofen. Abb. 23 zeigt einen solchen 
Ofen aus der ersten Entwicklungszeit, ferner 
gibt Abb. 24 einen Blick in eine große, mo- 
derne Anlage und endlich Abb. 25 ein Bild 
eines Ofens, der nur mit der Wärmeisolation 
ausgemauert, aber noch nicht ausgestampft 
ist. so daß man den ÖOfentransformator noch 
frei sieht. 

Die eben gemachten Ausführungen dürften 
genügen, um einen Überblick über die derzeit 
hauptsächlich verwendeten Elektrostahlöfen zu 
geben. Die Kinderkrankheiten des Elektrostahl- 
ofens waren etwa 1908 bis 1910 überwunden. Es 
erfolgte dann eine stetige Entwicklungsarbeit 
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Abb. 24. 


während der Zeit bis zum Ausbruche des Welt- 
krieges, eine Entwicklungsarbeit, die hauptsächlich 
in Deutschland und Österreich geleistet wurde. 
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Dies geht aus der statistisch nachgewiesenen 
Tatsache hervor, daß vor dem Weltkriege auf diese 
beiden Länder 70 vH der Weltproduktion an 
Elektrostahl entfielen. Der Stahlbedarf während 


des Krieges ließ die Elektrostahlerzeugung ganz 
bedeutend hinaufschnellen, doch blieb von 1914 
bis 1918 die Entwicklung in baulicher, wirtschaft- 


Abb. 25. 


licher und metallurgischer Beziehung ziemlich 
stehen, 

Die Nachkriegsverhältnisse haben es mit sich 
gebracht, daß Deutschland, welches bezüglich der 
Elektrostahlfabrikation vor dem Kriege an erster 
Stelle stand, auf den dritten Platz hinter den Ver- 
einigten Staaten und Italien zurückgetreten 
ist. Die Bestrebungen der Elektrostahlindu- 
strie sind jetzt hauptsächlich darauf gerichtet, 
dem Siemens-Martin-Ofen weiteren Boden 
abzugewinnen und mit Rücksicht auf den 
großen Bedarf der Flugzeug- und Automobil- 
industrie an erstklassigen und zähesten Son- 
derstählen die Qualitäten noch zu verbessern. 

Ich erwähnte schon, daß für den Elektro- 
ofen in der Stahlindustrie außer der eigent- 
lichen Stahlherstellung noch die Verwendung 
für einzelne Hilfsverfahren in Frage kommt. 


Es handelt sich dabei vor allem um Ver- 
fahren, um gewisse Zusätze, die während 
des Chargenganges benötigt werden, im 
elektrischen Ofen einzuschmelzen, so daß 
sie im flüssigen Zustand verwendet wer- 
den können. Es ergeben sich dadurch be- 


sondere Vorteile, sowohl in technischer als 
in wirtschaftlicher Beziehung, Am wichtigsten 
ist hiervon das Umschmelzen von Ferro- 


mangan, also jener Legierung, die wohl das 
wichtigste Desoxydationsmittel im Stahlbetriebe 
ist. Durch Umsetzen der im Rohstahl gelösten 


Oxyde des Eisens mit dem Mangan des Ferro- 
mangans entstehen unlösliche Sauerstoffverbindun- 
gen des Mangans, die leicht entfernt werden 
können. Besonders beim Thomasverfahren mit 
seiner kurzen Chargendauer kommt es darauf an, 
eine möglichst rasche und geichmäßige Wirkung 


des Mangans auf den Konverterinhalt zu erzielen 
und dabei möglichst an Mangan zu sparen, Diesen 
Anforderungen genügt der flüssige Zusatz des 
Ferromangans am weitgehendsten und erzielt man 
dabei, außer technischen Vorteilen, auch eine 
nennenswerte Ersparnis an Ferromangan. 

Für das Umschmelzen von Ferromangan wer- 
den sowohl Lichtbogenöfen als Induktions- 
öfen verwendet. In Konkurrenz dazu steht 
das Umschmelzen im Ölofen, Da das Man- 
gan bei verhältnismäßig niederer Tempera- 
tur verdampft, so arbeitet man im Licht- 
bogenofen mit niedrigerer Bogenspannung 
als beim Elektrostahlbetrieb. Man geht je 
nach dem Ofensystem bis höchstens 60 V, 
bei einzelnen Verfahren sogar bis unter 30 V. 
Mit Rücksicht auf die erwähnte Flüchtigkeit 
des Mangans bei höheren Temperaturen und 
die damit verbundenen Manganverluste hat 
der Induktionsofen besondere Vorteile auf 
diesem Arbeitsgebiete. In Abb. 26 ist ein 
Induktionsofen System Röchling-Ro- 
denhauser zum Schmelzen von Ferro- 
mangan zu sehen. In konstruktiver und 
elektrotechnischer Beziehung ist ein solcher 
Ofen in der gleichen Weise gebaut wie ein 
Flektrostahlofen. Es bestehen nur Unter- 
schiede im Zustellungsmaterial, also in me- 
tallurgischer Beziehung. 

Während des Krieges hatten wir in Deutsch- 
land infolge des Ausbleibens der Zufuhr kaukasi- 
scher Manganerze eine große Knappheit anFerro- 
mangan. Man ging daher an einzelnen Stellen zu 
dem Notbehelf über, den Stahl anstatt mit Ferro- 


mangan mit Kalziumkarbid zu desoxydieren, Auch 
hier war es von Vorteil, das Kalziumkarbid nicht 
kalt in Stücken, sondern geschmolzen dem Roh- 
stahl zuzusetzen, Man schmolz das Kalziumkarbid 
in kleinen Lichtbogentiegelöfen von etwa 40 kg 
Fassung ein. Diese Arbeitsweise ist nach dem 
Kriege, sobald die Einfuhr von Manganerzen wie- 
der frei war, natürlich wieder fallen gelassen wor- 
den. 
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Endlich wäre in der Elektrometallurgie des 
Eisens noch die Herstellung der Ferrolegie- 
rungen kurz zu streifer. Diese bildet einen Indu- 
striezweig für sich, in dem die Ferrolegierungen nicht 
an Ort und Stelle des Verbrauches, sondern in eige- 
nen Werken und bei Verwendung des elektrischen 
Ofens mit Rücksicht auf den hohen Kraftbedarf in 
der Regel an Orten, welche über billige Energie 
verfügen, erzeugt werden. Für die Herstellung der 
Ferrolegierungen nimmt die Anwendung des Elek- 
troofens konstant zu und treten die sonstigen mög- 
lichen Arbeitsweisen, das Erschmelzen im Hoch- 
ofen oder im Tiegel und das aluminothermische 
Verfahren immer mehr zurück. Der Elektroofen 
rückt insbesondere dann in die vordere Reihe, 
wenn es sich um die Herstellung verhältnismäßig 
reicher und reiner Ferrolegierungen oder beson- 
ders hochwertiger Ferrolegierungen handelt. wo 
aber die Produktionsmengen verhältnismäßig nie- 
drig sind, der Hochofen also an und für sich aus- 
scheidet. 

In bezug auf ihre Anwendung kann man 
die Ferrolegierungen in zwei (Gruppen teilen. 
Die eine Gruppe bilden iene Ferrolegierungen, 
welche allgemeine Anwendung im Stahlwerks- 
betriebe als Desoxydationsmittel oder für son- 
stige Zwecke finden, also Legierungen, deren 
Verwendung in großen Mengen stattfindet. In 
diese Gruppe gehören vor allem das Ferro- 
silizium und das Ferromangan, Die zweite Gruppe 
umfaßt Legierungen, welche in verhältnismäßig 
kleineren Mengen, insbesondere zur Herstellung 
von Spezialstählen verwendet werden, um diesen 
besondere Eigenschaften zu verleihen, In diese 
Gruppe fallen Ferrochrom, Ferronickel, Ferro- 
molybdän, Ferrobor, Ferrowolfram, Ferrovana- 
dium, Ferrouran, Ferrozirkon, Ferrophosphor, 
Ferrotitan und noch andere. 


Das Ferrosilizium wird heute wohl zum 
größten Teil im Elektroofen mit handelsüblichen 
Gehalten von 25, 50 und 75 vH Silizium aus Quarz, 
Kohle und Eisen erschmolzen. Man verwendet 
große Ofeneinheiten bis zu etwa 12000 PS. Für 
besondere Zwecke stellt man auch reinere Sorten 
bis etwa 95 vH Si dar. 


Beim Ferromangan spielt die Herstellung 
im Hochofen heute noch eine große Rolle, doch geht 
man auch hier bei Vorhandensein billiger Energie 
allmählich zum Flektroofen über. In letzter Zeit 
bemüht man sich immer mehr, die reichen 
Manganerze nicht mehr zu exportieren, sondern 
an Ort und Stelle ihres Vorkommens im Elektro- 
ofen zu verarbeiten, Derartige Bestrebungen sind 
besonders im Kaukasus, einem der reichsten 
Manganerzgebiete, welches gleichzeitig über gute 
Wasserkräfte verfügt, derzeit zu verfolgen. Man 
geht im Elektroofen bis zu einem etwa 80 pro- 
zentigen Ferromangan. 

Die übrigen, hauptsächlich für Spezialzwecke 
dienenden Ferrolegierungen, die ich eben nannte, 
werden in der Hauptmenge in besonderen Fabri- 
ken im Elektroofen dargestellt. Für die elektro- 
thermische Herstellung der Ferrolegierungen be- 
nutzt man in der Regel dem Karbidofen nahe- 


stehende Lichtbogenwiderstandsöfen. Der Induk- 
tionsofen kommt dafür nicht in Frage. Seine Fin- 
führung in der Industrie der Ferrolegierungen Hat 
hingegen Aussicht und Vorteile gegenüber dem 
Lichtbogenofen, wenn es sich darum handelt, die 
höher bewerteten kohlenstoffarmen Ferrolegie- 
rungen durch Raffination der im Lichtbogenofen 
hergestellten  kohlenstoffreicheren Legierungen 
herzustellen. 


Gegenüber den eben besprochenen Anwend- 
dungen des elektrischen Ofens im Eisenhütten- 
wesen tritt dessen Benutzung auf anderen Ge- 
bieten der Metallurgie ganz bedeutend zurück. 
Immerhin gibt es aber noch einige Gebiete, die 
eine, wenn auch kürzere Besprechung erfordern. 


2. Kupfer und dessen Legierungen. 
Das elektrische Niederschmelzen von Kupfererzen 
je nach der Erzzusammensetzung auf Kupferstein 
oder auf Rohkupfer wurde schon ziemlich gleich- 
zeitig mit der Elektrometallurgie des Eisens ver- 
suchsweise aufgegriffen, Technische Schwierig- 
keiten bestehen bezüglich einer solchen Arbeits- 
weise nicht, und wurde dies insbesondere in Frank- 
reich und in den Vereinigten Staaten in größeren 
Versuchsbetrieben nachgewiesen, Man kommt aber 
bei den verhältnismäßig geringen Gehalten der 
Erze an Kupfer zu großen Verbrauchszahlen an 
Kraft, die etwa in den Grenzen von 6000 bis 
25000 kWh pro Tonne Kupfer liegen. Es sind daher 
der wirtschaftlichen Konkurrenzmöglichkeit einer 
elektrothermischen Kupfergewinnung direkt aus 
dem Erz noch engere Grenzen gezogen als bei 
dem elektrischen Roheisenschmelzen. Man kann 
also bis heute noch nicht von einer industriellen 
Einführung des elektrischen Ofens auf diesem Ge- 
biete sprechen. Hingegen gewinnt der elektrische 
Ofen immer mehr an Bedeutung für das Schmelzen 
von metallischem Kupfer und dessen Legierungen, 
also insbesondere von Bronze und Messing. Wenn 
wir dieses Gebiet mit der Herstellung von Elektro- 
stahl in Parallele ziehen, so ergeben sich ganz 
prinzipielle Unterschiede. Die Elektrostahlerzeu- 
gung ist in erster Linie eine Qualitätsfrage, die 
durch den elektrischen Ofen in der Richtung 
günstig beeinflußt wurde, als dieser es erst ermög- 
lichte, unreine Rohmaterialien, also gewöhnlichen 
Schrott, auch für die Herstellung von Qualitäts- 
stählen heranzuziehen. Beim Metallschmelzen im 
allgemelnen, also auch beim Schmelzen von Kupfer 
und dessen Legierungen, tritt die Qualitätsfrage 
mehr zurück. Ob wir rein thermisch oder elek- 
trisch schmelzen, wir müssen in beiden Fällen die 
gleichen Rohmaterialien verwenden und werden 
in der Hauptsache auch die gleichen Qualitäten 
herstellen. Das elektrische Schmelzen von Metallen 
ist also eine in der Hauptsache rein wirtschaftliche 
Frage, die beim elektrischen Ofen durch Vermin- 
derung des Metallabbrandes, insbesondere des 
Zinkabbrandes beim Messing, und ferner auch in 
hygienischer Beziehung im günstigen Sinne be- 
einflußt wird. Nehmen wir beispielsweise an. daß 
wir im rein thermischen Ofen beim Schmelzen von 
Kupfer zirka 15 vH, beim Schmelzen von Messing 
etwa 4 vH Abbrand haben und diese Ver- 
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luste im elektrischen Ofen auf etwa 05 vH, bezw. 
1 bis 2vH ermäßigen können, so ersehen wir 
daraus, wenn wir die groBen Metallmengen be- 
rücksichtigen, die in Frage kommen, um welche 
wirtschaftlichen Werte es sich handelt. Zu berück- 
sichtigen ist ferner, daß wir in Zentraleuropa stets 
arm an eigenem Kupfer waren und durch den 
Krieg einen großen Teil unserer ‚Zinklagerstätten 
verloren haben, daB uns ferner der elektrische 
Ofen von der Einfuhr von Graphit als Tiegelmaterial 
befreit. Auch daraus geht die wirtschaftliche Be- 
deutung des Elektroofens auf diesem Arbeitsge- 
biete hervor. 

In technischer Beziehung ist hervorzuheben, 
daß die leichte Flüchtigkeit des Zinks im Gegen- 
satz zur Elektrometallurgie des Eisens bei der 
wichtigsten Anwendung des Elektroofens auf dem 
in Rede stehenden Gebiet, also beim Messing- 
schmelzen, die Anwendung des direkten Licht- 
bogenofens ausschließt. Es können also an Licht- 
bogenöfen nur solche verwendet werden, weiche 
auf der Oberfläche des Bades keine zu hohen 
Temperaturen hervorrufen. Es sind also von den 
Lichtbogenöfen die Strahlungsöfen für das Metall- 
schmelzen am besten geeignet, und zwar werden 
sie in der Form von rotierenden oder schaukelnden 
Zylinderöfen in verschiedenen Ausführungen von 
Rheinmetall, Humboldt, Ruß, Siemens 
& Halske usw. gebaut. Abb. 27 zeigt einen 
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Schnitt durch einen solchen rotierenden elektri- 
schen Messingschmelzofen mit strahlender Licht- 
bogenerhitzung. Aber auch bei dieser Form des 
Lichtbogenofens tritt natürlich ein gewisser Zink- 
abbrand ein, der sich infolge des Entstehens von 
Zinkoxyd aus dem Zinkdampf durch das Ver- 
legen von Elektrodendurchführungen, Dichtungen 
usw. störend bemerkbar machen kann. Es scheint 
daher, als wenn auf diesem Spezialgebiete der 
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Induktionsofen, bei welchem der Zinkabbrand noch 
geringer ist und das in geringerer Menge ent- 
stehende Zinkoxyd auch nicht stört, dem strahlen- 
den Lichtbogenofen den Rang ablaufen dürfte. Der 
Induktionsofen kommt bisher hauptsächlich in zwei 


Abb. 28. 


Bauarten zum Messingschmelzen in Anwendung. 
Einerseits der schon melırfach erwähnte Röch- 
ling-Rodenhauser-Ofen, bei welchem die 
MHeizkanäle in der gleichen Horizontalebene mit 
dem Arbeitsherd liegen. Da dieser Ofen auch für 
Zwecke des Messingschmelzens keine prinzipiellen 
konstruktiven Unterschiede gegenüber der Ver- 
wendung im Elektrostahlbetrieb zeigt, so erübrigt 
sich wohl, diesen nochmals vorzuführen. Er er- 
hält natürlich für das Messingschmelzen eine Zu- 
in der Regel aus 
Chamotte. Eine zweite, für das Schmelzen von 
Messing verbreitete Induktionsofenform ist die aus 
Amerika stammende Ausführung von Ajax- 
Wyatt, bei welcher der Heizkanal und damit 
auch Magneteisen und Primärspule unterhalb des 
eigentlichen Schmelzherdes liegen. Diese Ofenbau- 
art ist in Abb. 28 dargestellt. 

Der Kraftverbrauch beim elektrischen Schmel- 
zen von Metallen im allgemeinen und daher auch 
von Messing schwankt in gewissen Grenzen, je 
nachdem man Neumetall einschmilzt oder Alt- und 
Abfallmetall, wie zum Beispiel Drehspäne und je 
nachdem letzteres mehr oder weniger verschmutzt 
ist. Natürlich ist auch die Ofengröße von Einfluß 
und die Betriebsart, ob ununterbrochen oder unter- 
brochen. Man kann etwa folgende Grenzen ziehen: 
Kupfer 350 bis 500, Bronze 300 bis 450. Messing 
200 bis 325 kWh pro Tonne. 

Das elektrische Metall- und insbesondere 
Messingschmelzen hat in erster Linie in den Ver- 
einigten Staaten schon sehr ausgedehnte Anwen- 
dung gefunden und sind dort schon viele Hunderte 
von Elektroöfen, sowohl strahlende Lichtbogen- 
öfen als Induktionsöfen, im Betrieb. In Europa sind 
wir auf diesem Gebiete eigentlich noch im Beginn 
der Entwicklung, doch ist kein Zweifel. daß auch 
hier der Elektroofen ein ausgedehntes Anwen- 
dungsgebiet finden wird. 
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3. Zink. Es ist wohl eine allgemein aner- 
kannte Ansicht, daB das rein thermische Zinkge- 
winnungsverfahren, also der Muffelofen, wohl der 
technisch rückständigste aller Metallhüttenbetriebe 
ist, schon mit Rücksicht auf den intermittierenden 
Betrieb einer Unzahl sehr kleiner, zu Batterien 
vereinigter Einheiten, der Muffeln. Es reichen da- 
her die Bestrebungen, elektrische Methoden bei 
der Zinkgewinnung einzuführen, schon Jahrzehnte 
zurück. Diese Bestrebungen sind aber in der Zink- 
industrie noch dadurch besonders gekennzeichnet, 
daß man nach zwei ganz verschiedenen Richtungen 
bestrebt ist, die Zinkerze unter Benutzung von 
elektrischer Energie auf metallisches Zink zu ver- 
hütten. Es handelt sich einerseits um elektrolytische 
Methoden, also um Laugung der Erze mit ent- 
sprechenden Lösungsmitteln und elektrolytische 
Fällung des Zinks aus den erhaltenen Laugen, 
andererseits um elektrothermische Methoden, also 
Reduktion der mit Kohle gemischten Zinkerze im 
elektrischen Ofen. Diese beiden Richtungen lassen 
sich kurz zusammenfassend dahin kennzeichnen, 
daß der elektrolytische Weg einen geringeren 
Kraftbedarf erfordert und sehr reines Zink liefert, 
aber ein hohes Anlagekapital und viel Platz er- 
fordert, während der elektrothermische Weg mit 
höherem Kraftbedarf arbeitet und ein unreineres, 
meistens der Raffination bedürftiges Metall liefert, 
dafür aber weniger Anlagekapital und Platz be- 
ansprucht. Im großen und ganzen scheint derzeit 
der elektrolytische Weg größere Aussicht auf all- 
gemeine Einführung zu haben, doch sind in Ländern 
mit billiger Kraft auch clektrothermische Zinkan- 
lagen im Betrieb. 

Die Zinkgewinnung sowohl auf rein thermi- 
schem als auf elektrothermischem Wege ist da- 
durch noch besonders gekennzeichnet, daß das 
Metall dampfförmig aus den Reduktionsöfen ent- 
weicht, also durch Abkühlung verdichtet werden 
muß, wobei ein Teil des Metalles nicht zusammen- 
fließt, sondern als sogenannte „Poussière“, als 
Zinkstaub in feinverteilter Form mit einer Oxyd- 
haut überzogen erhalten wird, welches Produkt 
meistens in den Prozeß zur nochmaligen Behand- 
lung zurückkehrt. 

Bei der elektrothermischen Zinkgewinnung 
wird das Erzkohlegemisch als Erhitzungswider- 
stand zwischen den Flektroden von Öfen von 
niederschachtähnlicher Form wie bei der Eisen- 
gewinnung geschaltet. Man verwendet etwa 1000- 
pferdige Öfen für Einphasenstrom bei etwa 120 V 
Oienspannung. Das erhaltene Rohzink ist als 
Handelsprodukt noch zu unrein, es wird in ein- 
fachen Strahlungsöfen nochmals umdestilliert. Der 
Kraftbedarf für die Reduktionsarbeit beträgt etwa 
6000 bis 7000kWh pro t Zink, für die Raffination 
etwa 1500 bis 2000 kWh pro t. Man erkennt aus 
diesen Zahlen ohne weiteres, daß das elektro- 
tıermische Zinkverfahren einen sehr billigen Strom 
eriordert. So wurde zum Beispiel eine solche An- 
lage in Schweden am Trollhättan gebaut, welche 
einen Strompreis von nicht ganz einem halben 
Oere pro kWh hatte. Fin anderer elektrothermi- 
scher Weg auf dem Gebiete der !Zinkindustrie ist 


noch zu erwähnen. Es liegt an vielen Stellen 
Europas viel niedrigprozentiges Zinkmaterial, be- 
sonders in alten Schlackenhalden vor. Diese kann 
man elektrothermisch auch auf die Weise ver- 
arbeiten, daß man den bei der Reduktion ent- 
stehenden Zinkdampf absichtlich weitgehendst 
oxydiert, so daß man ein mehr oder weniger reines 
Zinkoxyd erhält, welches entweder direkt verkauft 
oder auf elektrolytischem Wege, also durch 
Lösung und Fällung, auf reinste Elektrokathoden 
verarbeitet wird. 

Das Eisen, das Kupfer und das Zink sind bis 
heute die einzigen Metalle, welche, sei esals solche, 
sei es in Form von Legierungen im elektrischen 
Ofen, im großindustriellen Maßstabe erzeugt, raffi- 
niert oder sonstwie nachbehandelt werden. Es 
werden zwar, besonders in England, in größerem 
Maßstabe Versuche durchgeführt, auch bei der 
Zinngewinnung aus dem Erz elektrothermische 
Verfahren zu benutzen, doch ist man in dieser 
Richtung bisher über das Versuchsstadium noch 
nicht hinausgekommen. 

Außer diesen großindustriellen Anwendungen 
des elektrischen Ofens im Hüttenwesen, bei wel- 
chen es sich stets um verhältnismäßig große Ein- 
heiten handelt, gibt es natürlich noch eine ganze 
Reihe von Anwendungen in der Metallurgie, bei 
welchen kleine Ofeneinheiten, sei es für mehr ge- 
werbliche Anwendungen benutzt werden. 

Diese kleinen Einheiten können zum Teil Bau- 
arten betreffen, welche nur in verkleinertem Maß- 
stab den großindustriellen Öfen nachgebildet sind, 
zum Teil sind es Bauarten, welche nur für ge- 
ringe Einsatzgewichte ausgeführt werden können 
und für die Großindustrie schon dem Konstruk- 
tionsprinzip nach nicht in Frage kommen. Es gibt 
nach dieser Richtung auch wieder eine große An- 
zahl von Ofenbauarten und Ausführungsformen, 
doch ist es mir infolge der vorgeschrittenen Zeit 
nicht mehr möglich, darüber eingehender zu 
sprechen und liegt ja dieses Gebiet auch nicht mehr 
in den Grenzen des eigentlichen Hüttenwesens, Ich 
will nur kurz auf einige Ofenbauarten hinweisen, 
wie zum Beispiel Öfen mit Kryptolheizung, wie sie 
insbesondere Krupp in neuerer Zeit baut, elek- 
trisch geheizte Röhrenöfen, mit rohrförmigem 
Widerstandskörper aus Kohle oder Metall, Öfen 
mit Silitheizung, die Helberger-Öfen, bei welchen 
der Widerstandskörper in Tiegelform in den Se- 
kundärkreis eines Transformators eingeschaltet 
ist, ferner kleine Induktionsöfen verschiedener Aus- 
führung, insbesondere die in neuerer Zeit ent- 
standenen Hochfrequenzöfen, 

Ich bin mit meinen Ausführungen zu Ende. 
Ich bin mir ganz klar darüber, daß ich nur ein 
mehr skizzenhaftes und der Lücken nicht ent- 
behrendes Bild über das von mir gewählte Thema 
entwerfen Konnte. Wenn es mir aber gelungen ist, 
den Eindruck zu erwecken, daß durch die Arbeiten 
des letzten Vierteliahrhunderts auf dem Gebiete 
des elektrischen Ofens ein auch für den Elektro- 
techniker interessantes Feld erschlossen und in 
vielen Fällen schon mit Erfolg beackert wurde, so ist das 
Ziel, welches ich mir gesteckt hatte, erreicht worden. 
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Neuere Wege der Turbinentheorie. 


Die weitzelligen Prřopellerturbinen werden von 


Dipl. Ing. Schilhansl, München, in der Z.V.D.1., 
Band 69, Nr. 23, 1925, bezw. in der „Wasserkraft“, 
20. Jahrg., Heft 12, 1925 theoretisch untersucht. Die 
Turbinenhauptgleichung 

Cı ll, COS Qi — Cs lls COS Qa =geH ....1) 


gilt hiernach nur für umlaufsymmetrische Wasser- 
strömung, also für Turbinen mit unendlich großer 
Schaufelzahl, praktisch demnach für Turbinen mit 
engen Zellen. Das von den Schaufeln ausgeübte Dreh- 
moment wird dadurch erzeugt, daß zwischen Ober- 
und Unterseite der Schaufeln ein Druckunterschied be- 
steht. Nach dem Bernouillischem Gesetz muß dann 
aber auch ein Geschwindigkeitsunterschied zwischen 
Schaufelober- und -Unterseite vorhanden sein, und 
dieser ergibt sich, wenn der Schaufelfläche die Be- 
deutung einer Unstetigkeitsfläche gegeben wird, welche 
die Umlaufsymmetrie im Bereiche der Schaufelreich- 
weite stört, die die unmittelbare Schaufellänge selbst- 
verständlich überragt. Diese Unstetigkeitsfläche kann 
man sich nach Bauersfeld!) durch einen punkt- 
oder stabförmigen Wirbel ersetzt denken, dessen Ein- 
fluß sich dem Biot-Savart’schen Gesetz anlehnt, 
und in der Form Cu. R= konst. ausgedrückt werden 
kann, wenn Cu die Wirbelumfangsgeschwindigkeit im 
Abstande R vom Wirbelzentrum ist. Eine Vereinigung 
dieses Wirbelbildes mit der parallel ® gerichteten 
Hauptströmung durch die Turbine ergibt die tatsäch- 
liche Strömung durch das Laufrad, wobei die Strom- 
linien an der Hohlseite weiter von einander entfernt, 
an der Wölbseite näher aneinander gedrängt sind. Ver- 
bindet man alle Schaufeleintritts- und alle Schaufel- 
austrittspunkte miteinander, so ist beim Übergang vom 
einen zum anderen dieser Punkte das Produkt c, cos a, 
bezw. c,cosa, keine Konstante mehr. Für rein achsiale 
Strömung durch das Rad ergibt sich im zwischen ra und 
ri zu wählenden Strömungsradius r mit T als Schaufel- 
teilung und Ø als zugehörigem Zentriwinkel 


fe cosadT=rie cos a dø. > 2) 


Mit Z als Schaufelzahl ergibt sich durch Ver- 
einigung der Gleichungen (1) und (2) 


+3 +3 
Z 
SSR (mfa cos ad0-m| Ca COS mað )=g:H . 3) 
2n 
$ _? 
2 2 
Hieraus sind größere Eintrittswinkel und kleinere 
Austrittswinkel gegeben, gegenüber jenen Werten, 


welche Gleichung (1) berechnen ließe. 

Um auch die Schaufelgröße in den Kreis der 
Betrachtungen einzubeziehen, muß eine Beziehung 
zwischen Wirbelstärke und Schaufellänge aufgestellt 
werden. Da infolge der Wirbelströmung die Relativ- 
geschwindigkeit 9w des Wassers auf der Schaufelober- 
seite verringert, auf der Schaufelunterseite ver- 
größert wird, gleichbedeutend mit dem erwähnten 
Druckunterschied p zwischen Ober- und Unterseite, so 
ist p.sind.rdr.dl das Drehmoment, welches ein 


Schaufelelement liefert. Das ganze Drehmoment ist 
durch 
Fa l 
M=zÍ fp sinĝrdrdl ...... 4) 
fi 0 
gegeben. Mit pm und ĝm als Mittelwerten ergibt sich hieraus 
ra? —rı? 


M = Z Pm sin pml = ZDm sin ßmrmF, . 5) 


2 


wobei rm = ar und (ra— ri) l die Schaufelfläche } 


ist. Ist M; das ideelle Drehmoment der Turbine, so ist 
auch M=eMi, wobei in £ vornehmlich die Verluste beim 


') Vergl. E. u. M. 1922, Heft 39, S. 465. 


-Vorbeiftießen an dert 


, atso- vor-attem die 
Reibungsverluste enthalten sind. Diese rechnen sich zu 


wobei cr eine von der Reynoldsschen Zahl al 


Y 
abhängige Größe ist, in welcher v die kinematische Zähig- 
keit des Wassers darstellt. Für diese Abhängigkeit hat 
Gebers die empirische Formel 

01 

cr = 00246 (,) = 

rl 

ermittelt. Außer den Reibungsverlusten kommt der 
Formwiderstand der Schaufeln in Frage, der sich 
darauf gründet, daß die Form der Laufradschaufel so 
beschaffen ist, daß sich die Wasserströmung ihren Um- 
rissen nicht vollständig anschließen kann, so daß An- 
laß zur Ablösung der Strömung und Wirbelbildung in 
der Umgebung der Schaufel hervorgerufen wird. Dieser 
Formwiderstand hängt von allen Faktoren des Wertes 
R (Gleichung 6), aber auch in sehr starkem Maße 
vom Auftreffwinkel der Strömung auf die Schaufel ab. 
Er ist für die praktisch maßgebenden Bereiche der 
spezifischen Schaufelbelastung ein Vielfaches, in einem 
untersuchten Falle zum Beispiel das 2°25fache des 
Reibungswiderstandes. Er kann durch Verwendung 
tragflächenartiger Profile vermindert werden. So er- 
gibt sich bei Tropfenform zum Beispiel ein Wert 
Cr =0'0052, bei gleich starker, vorn und hinten ab- 
gerundeter Platte hingegen ein Wert Cr = 0'012. Be- 
trägt zum Beispiel der Reibungswiderstand 1'6 vH, so 
ergibt sich der Formwiderstand zu 16 X 2:25 = 3-6 vH, 
der gesamte Schaufelverlust stellt sich daher auf 
52 vH. Die Versuche weisen darauf hin, daß es vor- 
teilhaft ist, Schaufelprofle mit hohem pm zu ver- 
wenden, da hierdurch nach Gleichung (5) die Schaufel- 
fläche F verkleinert werden kann. Die Verkleinerung 
von F ist ausschlaggebend für die Erreichung hoher 
Schnelläufigkeit. 

Über die Verteilung des Druckes p über die 
Schaufelfläche liegen theoretische und experimentelle 
Untersuchungen vor, die vollkommene Übereinstim- 
mung aufweisen. Im Staupunkt, jiener Stelle der 
Schaufelfläche, an der sich die Strömung gabelt, tritt 


2 .,2 
der Staudruck Ha — ra 25 auf, sofern Ha das Druck- 
gefälle bedeutet. Die Geschwindigkeitshöhe a kommt 


dazu, weil im Staupunkte die Relativgeschwindigkeit 0 ist. 
An der Unterseite der Schaufel tritt nicht weit vom 
Staupunkte der größte Unterdruck auf, und klingen von 
dieser Stelle und vom Staupunkt an sowohl Unter- als 
auch Überdruck gegen das Schaufelende zu ziemlich 
gleichmäßig ab. An der Stelle des größten Unterdruckes 
tritt Gefahr des Abreißens der Strömung ein, wenn der 
Unterdruck an die Dampfspannung des Wassers heran- 
kommt. Ist As das Sauggefälle, As max das höchstzu- 
lässige Sauggefälle, das durch Meereshöhe und Temperatur 
gegeben ist, ist a H die höchst zulässige spezifische Be- 
lastung der Schaufelfläche, so besteht die Beziehung 


2 2 
Hd— z; t zg- 0H= — Hs max 
woraus mit Ha = H — Hs, sowie mit 
C1? — mw? 

o = Q + ai ae >» e o » > 8) 
der T ho ma sche Belastungsbeiwert o auch in der Form 

Hs max — Hs 
= — a...se’ 9 
o H ) 


erhalten wird. Je größer ø, desto kleiner ergibt sich 
hieraus H, so daß die Verwendungsmöglichkeit von 
Schnelläufern für relativ hohe Gefälle durch Profile mit 
kleiner Schaufelbelastung a erreicht wird. 
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Dieser Widerspruch führt zu der Aufgabe, Schau- 
felungen zu entwerfen, deren spezifische Schaufel- 
belastung?) hoch genug ist, um gute Wirkungsgrade 
zu erreichen, doch nicht so hoch, daß die Verwendung 
höherer Gefälle in Frage gestellt ist. Man kann das 
eine auf Kosten des anderen bevorzugen. So wird 
zum Beispiel in Amerika höchsten Wirkungsgraden 
nachgejagt, also der Weg hoher Schaufelbelastung ge- 
gangen. Vorteilhaiter aber ist es, ein Laufrad zu 
schaffen, das dem amerikanischen nicht oder nur sehr 
wenig nachsteht, dabei aber für verhältnismäßig hohe 
Gefälle verwendet werden kann. Amerika entwickelt 
hinsichtlich der Wirbel Ansichten, welche mit den hier 
entwickelten nicht im Einklang stehen. So faßt 
Moody?) einen Wirbel ins Auge, welcher in einer 
Meridianebene um das Schaufelprofil auftritt. Das 
Drehungsmittel dieses Wirbels ist der Krümmungs- 
mittelpunkt des Profiles. Unter Heranziehung des Ge- 
setzes freier Wirbelströmung wird hienach die Re- 
lativgeschwindigkeit des Wassers unmittelbar an der 
Schaufelrückseite größer, als in einem beliebigen 
Punkte des Zellquerschnittes, und ändern sich dem- 
entsprechend auch die zugeordneten Pressungshöhen 
mit dem umgekehrten Verhältnis der Quadrate der 
Krümmungshalbmesser der einzelnen Stromfäden. Die 
Unstimmigkeit ergibt sich daraus, daß diese Erklärung 
versagt, wenn der Krümmungshalbmesser bei geradem 
Schaufelprofil unendlich groß wird, oder wenn der 
Austrittswinkel Br =0° ist, weil auch dann die 
Krümmungshalbmesser von Vorder- und Rückseite der 
Schaufel einander gleich werden. Der Fall 8: = 0° ist 
in neueren Patenten berührt. 

Die Spaltwasserverluste haben großen Einfluß: 
durch Verringerung des Spaltes von 1'3 auf 004 vH 


2) Vergel. E. u. M. 1925, Heft 27, Seite 535. 
3) Vergl. E. u. M. 1922, Heft 49, Seite 575. 


des Durchmessers wird eine Steigerung des Wirkungs- 
grades um 1:3 vH erzielt. 

Der Referent kann sich den hier niedergelegten 
Anschauungen nicht in allen Punkten anschließen. So 
kann zum Beispiel der Druckunterschied zwischen 
Schaufelober- und -Unterseite — er wird hier aus 
dem Stabwirbel erklärt — einwandfreier aus dem Ein- 
bau der Propellerturbine abgeleitet werden, während 
hier auf den Einbau nicht eingegangen wird. Auch auf 
den Rückgewinn der Austrittsenergie wird nicht einge- 
gangen, trotzdem sich nach der eingangs zweit- 
genannten Zeitschrift (a) bei einem Rade mit 400, bezw. 
(b) mit 700 U/min als spezifischer Umlaufzahl die ver- 


c 
hältnismäßige Austrittsenergie 3g] und -der Wir- 
kungsgrad € wie folgt stellen: 
Beaufschlagung 05 0:6 0'7 08 09 1:0 


6: fa 029 022 019 020 04 041 
2g H \b 062 056 050 048 048 06l 
„fa 079 081 086 088 087 079 
16 067 074 080 08 086 08I 


Sehr wertvoll ist Gleichung (3), welche der Win- 
kelübertre:bung des Schaufelprofils nähertritt. Sie 
sagt zum Beispiel, daß ein gerades Schaufelprofil nach 
Abzug der Winkelübertreibung .eigentlich ein solches 
mit verkehrter Krümmung ist, wie es der Saugstrahl- 
turbine eigen ist, bei der im Laufrade eine Relativ- 
verzögerung eintreten soll. Die beiden einander wider- 
sprechenden Forderungen der hohen, bezw. kleinen 
Schaufelbelastungen zeigen, daß sowohl lange, als auch 
kurze Schaufelprofile unter Umständen bei Propeller- 
turbinen als richtig bezeichnet werden können. 

Dr. Baudisch. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Ein polumschaltbarer Synchronmotor mit Schenkel- 
polläufer. Polumschaltung bei Synchronmotoren mit 
Schenkelpolen zur Erzielung von zwei Drehzahlen 
stieß bisher auf große Schwierigkeiten, da bei ihnen 
nicht wie bei Asynchronmotoren der Luftspalt kon- 
stant, die Rotorwicklung gleichmäßig verteilt ist. Nun 
hat Robert W. Wiesemann durch den von ihm ent- 
worfenen, im Verhältnis 1:2 polumschaltbaren Syn- 
chronmotor mit Schenkelpolläufer dem Asynchron- 
motor auf einem bisher nur ihm eigenen Anwendungs- 
gebiet ernstlich Konkurrenz gemacht. Die Schwierigkeit 
bei Schenkelpolen liegt darin, bei beiden Polzahlen eine 
möglichst große Annäherung an das Sinusfeld zu er- 
reichen. Für die höhere Polzahl werden die Schenkel 
abwechselnd als Nord- und Südpole erregt, für die 
niedere je zwei benachbarte gleichsinnig. Bei normaler 
Polform hätte also das Feld in der Pollücke zweier 
benachbarter gleichsinnig erregter Schenkel, die nun 
einen Pol bilden, eine starke Einsattelung, die dritte 
Harmonische würde stark hervortreten. Die von 
Wiesemann ausgebildete Polform (Abb. 1) ist das 
Ergebnis eines Kompromisses zwischen der günstigen 
Feldform bei beiden Polzahlen. Bei einfacher und 
doppelter Polzahl sind die Eisenverluste durch die 
Feldverzerrung um nicht mehr als 15 vH erhöht. Die 
Pollücke AB bei einer Maschine, die häufiger mit nor- 
maler Geschwindigkeit läuft, muß klein gehalten wer- 
den, um die Einsattelung der Feldkurve zu vermindern, 
etwas größer dagegen, wenn der Motor häufiger mit 
halber Geschwindigkeit läuft, damit der Streufluß der 
dabei in entgegengesetztem Sinne erregten Pole ein- 
geschränkt wird. Zur Umschaltung des Rotors von p 
auf 2p Pole sind 4 Schleifringe nötig. 

Statorblechpaket, -Nuten und -Leiter sind wie bei 
einer gewöhnlichen Synchronmaschine ausgeführt, ab- 
weichend ist nur die Schaltung. Der Wicklungsschritt 
c—c (Abb. 1) einer Spule wird für die kleine Polzahl 


50 vH der Polteilung bei Zweiphasenstrom, 60 vH bei 
Drehstrom gemacht, bei der großen Polzahl ergibt sich 
dann 100 bezw. 120 vH. 

Von den beschriebenen polumschaltbaren Stator- 
wicklungen für Zwei- und Dreiphasenstrom sei hier nur 
die wichtigere Dreiphasenwicklung herausgegriffen 
(Abb. 2). Der Wickelschritt ist 60 vH, der Phasen- 


Abb. 1. 


abstand zwischen den äußersten \Windungen einer 
Spule 60°, auf die kleine Polzahl bezogen. Es verringert 
sich bei der Schaltung auf doppelte Polzahl das Feld 
einer Windung auf 0:559, des Wickelfaktors einer Spule 
auf 0'866, also die in jeder Spule induzierte Spannung 
auf 0559 X 0866 = 0'5 der Werte, die bei der kleinen 
Polzahl auftreten. Es müssen also bei der niederen 
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Drehzahl je zwei Spulen in Reihe geschaltet werden. 
Von der Wicklung sind die durch Kreise bezeichneten 
Anschlüsse 1 bis 6 herauszuführen., 
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| Lau ie bws 
Kar pag 5 | 
| 

| | | 


Abb. 2, 


Nach dem beschriebenen System wurde ein 
Zweiphasenmotor für einen Frequenzwandlersatz mit 
zwei Frequenzen ausgeführt. Die Leistungsdaten des 
Motors sind: 5000/2500 PS, 600/300 U/min, 60 Per/s, 
2300 V, cos $ = 1. In die Polschuhe ist eine kurzge- 
schlossene Anlaufwicklung eingelegt. Der Selbstanlauf 
vollzieht sich bei beiden Drehzahlen, trotz der unsym- 
metrischen Polausbildung, glatt. Das Anlaufmoment bei 
der Schaltung auf 600 U/min ist bedeutend höher als bei 
der auf 300 U/min, da bei der ersten die Kraftlinien- 
dichte im Luftspalt größer, die Reaktanz kleiner ist. 
Der Wirkungsgrad bei beiden Drehzahlen und Vollast 
ist 956 vH, bei 600 U/min sinkt er bei Unterlastung 
rascher als bei 300 U/min, was auf die größeren me- 
chanischen und Eisenverluste zurückzuführen ist. 
Dieselbe Maschine wurde auch als Generator unter- 
sucht und ergab eine recht gute Annäherung der Span- 
nungskurve an die Sinusform bei beiden Schaltungen. 
Durch geeignete Verteilung der Statorwicklung läßt 
sich eine weitere Verbesserung erzielen. (Bei Drei- 
phasenstrom kann in der niedertourigen Schaltung aller- 
dings die zweite Harmonische Schwierigkeiten machen. 
D. Ber.) Als Generator kann die Maschine zur Erzeu- 
gung von zwei Periodenzahlen bei derselben Drehzahl 
oder zur Erzeugung derselben Periodenzahl bei zwei 
verschiedenen Drehzahlen benutzt werden. Bemerkens- 
wert ist die gute Übereinstimmung zwischen den 
vorausberechneten und den durch Versuch erhaltenen 
Charakteristiken der Maschine. 

Ein Frequenzwandlersatz, 
beschriebenen Maschinen kann 
(irubenventilatoren könnten bei geringerem Bedarf an 
Luft mit halber Geschwindigkeit angetrieben werden. 
Bei einem solchen Antrieb müßte das nötige Synchroni- 
siermoment etwa durch Schließung des Ausblase- 
stutzens beim Anlauf verkleinert werden. Synchron- 
motoren, gespeist durch Turbogeneratoren werden für 
Schiffsantriebe verwendet, wobei die Geschwindigkeits- 
regelung durch Drehzahlregulierung der Dampiturbine 
erfolgt. Wird der Syncehronmotor polumschaltbar aus- 
geführt, so kann die Turbine mehr in der Nähe der 


bestehend aus zwei der 
3 Frequenzen hergeben. 
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normalen Drehzahl, das heißt mit besserem Wirkungs- 
grad arbeiten. In manchen Niedergefällskraftanlagen 
vermindert sich das Gefälle bei Hochwasser durch 
Ansteigen des Unterwassers beträchtlich. Die Wasser- 
turbine könnte hiebei mit besserem Wirkungsgrad bei 
verminderter Drehzahl laufen. Dies ist durchführbar, 
wenn der Generator polumschaltbar ist. 

Der Preis der polumschaltbaren Synchronmaschine 
soll nur wenig höher sein als der einer gewöhnlichen 
mit denselben Leistungsdaten bei der niedrigen Dreh- 
zahl. Leng. 

(Journ. of the A. I. E. E., Bd. 44, April 1925.) 


Ölkessel für Transformatoren. M. Lapine. Die 
natürliche Kühlung großer Transformatoren gewinnt 
wegen des Wegfalls aller Schwierigkeiten und Gefahren 
künstlicher Kühlung stets neue Anhänger, stellt aber 
den Konstrukteur vor ein neues Problem. Die Kessel 
der ersten Öltransiormatoren bestanden aus Gußeisen, 
bei welchen man wegen ihrer Wandstärken (8 bis 
10mm) mit der Wärmeabfuhr nicht weit kam, worauf 
man die glatte Oberfläche zu wellen begann. Bei 
größeren Einheiten wurden aber die Gußschwierigkeiten 
immer größer, bis die Entwicklung der Autogen- 
schweißung die Herstellung der bekannten Wellblech- 
kessel ermöglichte, welche etwa bis 3000 kVA für na- 
türliche Luftkühlung verwendbar sind. Da jedoch die 
Nachfrage nach noch größeren Leistungen bei natür- 
licher Kühlung trotz des höheren Preises wächst, muß 
nach Mitteln zu ihrer Befriedigung gesucht werden. 
Bei Wellblechkesseln kann man die Kühlwir- 
kung keineswegs unbeschränkt durch Vergrößerung 
der Wellenhöhe vergrößern, weil sich die Wellen bei 
größerer Höhe gegenseitig heizen, auch steigt das Ge- 
wicht und der Preis nahezu quadratisch mit der Wellen- 
höhe. Die Grenze, bei welcher die Wärmeabgabe für 
die Flächeneinheit nicht mehr steigt, liegt bei etwa 
300 mm Wellenhöhe. Die Verwendung von Wellblech- 
kesseln für größere Transformatoren, etwa über 
3000 KVA, ist weiter dadurch erschwert, daß bei diesen 
Größen keine genügende Steifigkeit der Wände gegen- 
über dem Druck der großen Ölmasse erzielbar ist, 
besonders während des Eisenbahntransportes. Man muß 
deshalb schon bei mäßigen Größen zu teueren Verspan- 
nungskonstruktionen greifen. Eine weitere Schwierig- 
keit bereitet die Ölzirkulation, welche bei den großen 
Abmessungen nicht mehr sicher beherrscht werden 
kann. Aus diesen Gründen wurde zuerst in Amerika, 
später in England zu einer neuen Konstruktion gegriffen, 
zum Ölkessel mit äußeren Kühlröhren‘). Durch die 
syphonartige Wirkung der Röhre, durch die bessere 
Ölführung und die geringere Ölmenge ist die Kühlwir- 
kung besser als im Wellblechgefäß. Bei einem Versuche 
an einem 2000 KVA-Transformator mit Kühlrohren in 
zwei Lagen, wurden an einem der äußeren Kühlrohre 
Thermometer eingebaut, wobei sich die Temperatur an 
der unteren Rohrmündung mit 34° C, an der oberen mit 
59° C ergab, also ein Temperaturabfall von 25° C. Die 
Totalverluste des beim Versuch etwas überlasteten 
Transformators waren 38 kW gegenüber 30 kW 
Normalverlusten. Da der glatte Kessel 1900 dm? 
Fläche hatte und bei diesem mit einer Kühl- 
wirkung von 4W/dm? gerechnet werden kann: 
so strahlte der Kessel rund 8 kW aus, während der 
Rest von 30 kW auf die Rohre entfällt, welche 
6600 dm? Fläche besaßen, so daß ihre Kühlwirkung 
0:22 dm?/W betrug. Da ein äußeres Rohr, an welchem 
gemessen wurde, 440 cm? Oberfläche hatte, so strahlte 
es 4400 : 22 = 200 W oder 173 Cal/h aus. Aus der spe- 
zifischen Wärme des Öls von 035 und der Temperatur- 
differenz ergibt sich eine Ölströmung von 


at 2 
033.%.25 
so daß für sämtliche 160 
160 X 22-5 = 3600 l/h = 60 l/min 


ı) Vel. Palme, E. u. M. 1921, 


= 198 kg/h = 225 l/h, 


Ölwechsel von 
38 = 1°6 kW 


Rohre ein 
oder 60: 


S. 325. 
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folgt, also etwa derselbe Betrag, wie er bei künstlicher 
Ölzirkulation mit äußerer Wasserkühlung gerechnet 
wird. Die Ölzirkulation beim glatten Kessel mit Kühl- 
rohren ist also energisch genug, um nicht wie beim 
Wellblechkessel befürchten zu müssen, daß durch die 
ungeregelte Zirkulation einzelne Teile des Transforma- 
tors ungenügend gekühlt werden. Interessant ist ein 
Vergleich zwischen einem Transformator mit Well- 
blechkessel, 4500 kVA, 60/30 kV und einem solchen 
mit Rohrkühlung, 5000 kVA, 45/15 kV, mit Rohren in 
vier Lagen. Das erstgenannte Stück wurde im aktiven 
Eisen weniger beansprucht, weil beim Wellblechkessel 
die Kühlung nicht ausgereicht hätte. Es ergibt sich 
folgende Vergleichstabelle: 


4500 kV 5000 kV 
Gewichte in kg Wellblechkessel Kessel mit Rohren 

Blech ...... 9 200 7 700 
Kupfer. .... . 2 250 2 100 
Kessel, armiert . 6 900 5 600 
ee ee 9000 6 500 
Totalgewicht. . . 27 350 21 000 
Wattverluste . . . 50 000 60 000 


Daraus geht die Überlegenheit des Kessels mit Röhren 
deutlich hervor. Die Rohre werden (bei den Ateliers 
de Construction électriques de Lyon et de la Dauphiné) 
aus besonders weichem Elcktrolyteisen, Patent 
Buchayer, mit 2 mm Wanddicke hergestellt und in den 
Kessel ohne Schweißung eingewalzt. An den Mündungs- 
stellen ist die Kesselwand 12 mm, sonst 6 mm. Die 
solide Konstruktion gestattet den Eisenbahntransport 
mit voller Ölfüllung. 


Eine andere Konstruktion sind die Ölkessel 
mit Radiatoren. Letztere sind Bündel aus zahlrei- 
chen Rohren, meist von elliptischem Querschnitt, welche 
in größerer Zahl rings um den starken, glatten Kessel 
vertikal liegen. Die Rohre münden oben und unten in 
je einen abnehmbaren Sammelkasten. Die Amerikaner 
benützen solche Kessel schon ab 1000 kVA. Für einen 
Transformator von 7500 kVA, wiegt der Kessel 10 500 kg, 
gegenüber 9500 kg beim Kessel mit Rohren. Für sehr 
große Leistungen, etwa ab 20000 kVA, empfiehlt es 
sich, die Radiatoren vom Kessel ganz zu trennen, eine 
Ölpumpe einzuschalten und nur den Raum für die Radia- 
torenbatterie gut zu belüften. 


Unabhängig vom System der natürlichen Luft- 
kühlung muß die Belüftung des Transformators 
sorgfältig gestaltet werden. Legt man wiederum den 
Transformator für 5000 kW mit 60 kW-Verlusten zu- 
grunde, so sind 52000 Cal/h zu entfernen. Rechnet man 
für den Winter mit 10° C Außentemperatur und will 
die Raumtemperatur der Kammer mit Rücksicht auf 
den Sommer nicht höher als auf 25° C steigen lassen, 
so muß jeder m? Luft 15 X 0:237 X 1293 = 46 Cal auf- 
nehmen. Setzt man eine freistehende Kammer mit den 
Dimensionen 5X5X7m voraus, so ist ihre Oberfläche 
165 m?. Schätzt man die Kühlwirkung mit 2 W/m? X 
x’°CXh, so führen die Wände 5000 Cal/h ab, so daß 
noch 52 000 — 5000 = 47000 Cal/h durch die Luftbewe- 
gung zu beseitigen sind. Dies gibt 47000 :4°6 = 10 000 cm?/h 
oder 2-8m?/s für den Winter. Fällt die Temperatur- 
differenz zwischen Innen und Außen um 5° C, so ver- 
dreifacht sich diese Luftmenge, wodurch die Belüftung 
schon schwierig wird. Es empfiehlt sich daher für die 
Kammer einen Ventilator vorzuschen, welcher nur bei 
ungünstigen Verhältnissen zu arbeiten hat. Für die 
Leistung des Beispiels wäre ein Ventilator für 3:5 m?/s, 
20 mm Warmsäule und 1'5 PS Leistung ausreichend. 
Alle diese Vorsichtsmaßnahmen, welche bei natürlicher 
Kühlung vorgesehen werden müssen, können ihre Vor- 
teile nicht vermindern. Ho. 
(Revue Générale de l’Electricite, Bd. 17, Nr. 10, 1925.) 


Wirtschaftliches. 


Wärmewirtschaft und Elektrizitätsversorgung. 
Von Dr. Ing. R. Doczekal. Von der Notwendigkeit 
ausgehend, die verfügbaren Energiequellen auf das 


äußerste auszunutzen, verweist der Verfasser zu- 
nächst darauf, daß die im Verhältnis zu Wasserkraft- 
anlagen außerordentliche ungünstige Energieausnutzung 
bei Dampfkraftanlagen, die ausschließlich der Kraft- 
erzeugung dienen, durch die Verwendung des Ab- 
dampfes zu Heizzwecken sehr verbessert werden kann 
und daß bei solchen kombinierten Anlagen die Er- 
zeugung von Hochdruckdampf besonders wirtschaftlich 
wird, weil man hiezu mit steigendem Dampfdruck 
einerseits immer weniger Wärme benötigt und anderer- 
seits aber bei gleicher Gegenspannung eine mit dem 
Anfangsdruck steigende Kraftleistung aus der gleichen 
Dampfmenge erzielen kann. Mit einem Brennstoff von 
C WEikg bei einem Preise von P Währungsein- 
heiten/kg und mit einem Kesselwirkungsgrad nx sowie 


einem thermischen Wirkungsgrad 7: der Maschine 
kostet 1 kWh 

__...860.P 

~ nK.nt.C 


Währungseinheiten. Die Kosten einer WE des Ab- 
dampfwärmeinhaltes ergeben sich aus 
o P 
C. nK’ 

Zu diesen Kosten kommen für bestehende Heizanlagen 
selbstverständlich noch die Amortisations- und instand- 
haltungskosten des Mehraufwandes an Anlagekapital 
für die Umänderung der Kesselanlage auf Hochdruck 
und die entsprechenden Kosten für die Kraftanlage hin- 
zu, um die Selbstkosten der erzeugten Energie zu be- 
stimmen. Bei einem Verkaufspreis vı/:kWh, mit p Ver- 
zinsungs- und Amortisationskosten und sonstigen Be- 
triebskosten ohne Brennstoffkosten in vH des Anlage- 
kapitals Ak und einer zu erzeugenden Energiemenge E 
in kWh ergibt sich 


A 100. E 


. (vı = K). 


Soll nun die erzeugte Energie — es handelt sich be- 
kanntlich um außerordentlich große Energiemengen, die 
auf diese Weise erzeugt werden könnten — zum Bei- 
spiel zur elektrischen Raumheizung verwendet werden, 
so darf der Preis je kWh nicht größer sein als 


worin noch ne der Wirkungsgrad der elektrischen Heiz- 
körper, nə jener der normalen Ofenheizung ist. Mit no als 
Wirkungsgrad der elektrischen Übertragung ist außerdem 
vı = t2.0. Ist ferner T die Benutzungsdauer der Anlage, 
Q die stündliche Dampfmenge und į das zur Krafterzeugung 
zur Verfügung stehende Wärmegefälle, so wird 


i.nt 
B60 Q. 
Die Kraftanlage muß eine Leistung von 


i.nt = 
360 .Q=1kWh 


haben und zur Erzielung einer Wirtschaftlichkeit einer 
solchen Anlage muß, wie sich unter Benutzung der an- 
geführten Formeln ergibt, 

Ak.p 


T> (= K).1.100 
Naturgemäß wird die Anlage mit steigender Benutzungs- 
dauer immer wirtschaftlicher, denn die Brennstoffkosten 
werden immer mehr zum Hauptbestandteil der Selbst- 
kosten. Wird nur der Teil Ee der erzeugten Energie Et im 
cigenen Betrieb verbraucht und der Rest Eo verkauft, so 
muß mit pn als normalem Amortisations- und Verzinsungs- 
satz noch mit einer zusätzlichen Amortisationsquote 
en 100 pn. Ev 
pz = Ak . Eo (vı — K) — E: 

gerechnet werden. Die gesamte Abschreibungsquote ist 
dann pn + Pz, der Teil der Energie, der im eigenen Be- 
trieb gebraucht wird, ist aber nur mit Pn belastet. Wel- 
che Industrien für solche kombinierte Anlagen in Be- 


E=T. 


652 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 34 


23. August 1925 


tracht kommen, hat schon Gerbel in seinem Beitrage 
zur Weltkraftkonferenz!) angeführt, Doczekal hebt 
besonders die Zuckerindustrie hervor, welche die Ge- 
winnung von großen Energiemengen, allerdings 
nicht während des ganzen Jahres ermöglicht. Bekannt- 
lich hat auch schon eine Reihe von Zuckerfabriken 
von diesem Vorteil Gebrauch gemacht und liefert Strom 
an Überlandwerke?). Für die wirtschaftlichen Grund- 
lagen der Fernkraftheizwerke als einem weiteren Bei- 
spiel wirtschaftlicher Kraft- und Heizdampfverwertung 
gibt der Verfasser zunächst die Formel 


Ne Nü NG 
wobei nu den Wirkungsgrad der Fernheizanlage bedeutet, 
„9x und e oben erklärt wurden. 

Diese Bedingung muß erfüllt sein, damit die Anlage 
mit Ofenheizung in bezug auf Wärmewirtschaftlichkeit in 
Wettbewerb treten kanu. Die Anlagekosten An des 
Fernkrafitheizwerkes und jene A: der Leitungsanlagen 
einschließlich der Einrichtungskosten für die Wohn- 
raumheizungen dürfen, damit einerseits die Kosten der 
Heizung nicht teuerer werden als bei Ofenheizung, 
andererseits aber Strom zu einem Preis von tı ge- 
liefert werden kann, nicht größer sein als sich aus 

An+ Al = 
Q.T.100 + T—-Dn r J) 

p 860 C No NK 
ergibt, in welcher Formel außer den schon angeführten 
Bezeichnungen noch ? den um die Speisewassertem- 
peratur verminderten Wärmeinhalt des Frischdampfes 
bedeutet. Bei Umwandlung bestehender Kraftanlagen in 
Fernkraftheizwerke oder wenn Abdampf oder Warm- 
wasser aus einer bestehenden Industrieanlage bezogen 
werden kann, haben natürlich die Anlagekosten der 
Kraftanlage keinen EinfluB auf den Abwärmepreis, bei 
neuen Anlagen wird die Wirtschaftlichkeit eines solchen 
Werkes um so besser, je größer es ausgebaut wird. Da 
reine Heizkraftwerke nur während verhältnismäßig 
kurzer Zeit in Benutzung stehen, ist zur Verbesserung 
der Wirtschaftlichkeit die Verwendung der Anlage 
unter Ausnutzung des Dampfes in Dampistrahlkälte- 
maschinen in der heißen Jahreszeit zur Kühlung in 
Erwägung zu ziehen. Was den Verkaufspreis der elek- 
trischen Energie eines solchen Werkes betrifft, so darf 
er selbstverständlich nicht höher sein, als der eines 
reinen Kondensationskraftwerkes. Auch diesbezüglich 
gibt der Verfasser Formeln, ebenso bezüglich der Fr- 
sparnisse an Brennstoff, die sich durch solche Werke 
gegenüber der reinen Ofenheizung erreichen ließen. 


Auf Grund der angeführten Berechnungsgrundlagen 
ermittelt dann der Verfasser die Ersparnisse, welche sich 
bei einem jährlichen Gesamtkohlenverbrauch von rund 
9 Mill. t für Österreich (es sind dies die amtlichen 
Ziffern für das Jahr 1922) errechnen lassen, wenn die 
gesamten Kraitanlagen und Heizanlagen einerseits auf 
Hochdruckanlagen, andererseits auf kombinierte Kraft- 
und Heizdampianlagen umgebaut würden und auch die 
Ofenheizung durch Fernheizung oder elektrische Hei- 
zung ersetzt würde. Hiefür zieht er die einzelnen Ver- 
brauchergruppen für Brennstoff (Verkehr, Gas- und 
Elektrizitätswerke, Hausbrand und Industrie und von 
letzterer die einzelnen Zweige) ähnlich wie Gerbel 
in Betracht und erhält so eine Kohlenersparnis von fast 
38 Mill. t jährlich, wobei noch 297.100 kWh als Über- 
schußenergie in den Wintermonaten zur Verfügung 
stehen würden, für die weder in der bestehenden Indu- 
strie noch im Verkehr (der restlos aus Überschuß- 
energie versorgt werden könnte), oder für sonstige 
Zwecke vorläufig eine Verwendung gegeben ist. Natür- 
lich hängt die Möglichkeit einer solchen Kobhlenersparnis 


— 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 703. 
2) Vgl. E. u. M. 1924, S. 585. 


davon ab, daß die großen Anlagekosten für die Um- 
bauten aufgebracht werden, die sich allerdings selbst 
bei sehr niedrigen Strompreisen rasch amortisieren. 
Weiters ist selbstverständlich ein möglichst weit aus- 
gedehntes Überlandnetz nötig, um die Überschußenergie 
entsprechend verteilen und weiterleiten zu können. 
Dabei soll aber, wie der Verfasser ausdrücklich hervor- 
hebt, der Ausbau der Woasserkräfte weiter gefördert 
werden. Die Wasserkraftwerke hätten in einem solchen 
Überlandnetz die Grundbelastung zu übernehmen und 
sollen möglichst als Speicherwerke ausgebaut sein. 
Erst durch Errichtung, bezw. den Umbau aller erwähn- 
ten Anlagen (Woasserkraftwerke, Wärmekraftwerke, 
Überlandnetz, Fernkraftheizwerke und Ausgestaltung 
der Gaswerke mit Rücksicht auf Nebenprodukte) wird 
der höchstmögliche Wirkungsgrad der Wärme- und 
Kraftwirtschaft erreicht werden. 


(Sparwirtschaft, Gesellschaft für Wärmewirtschaft, 
3. Jahrg.. Heft 1 bis 3, 1925.) 


Berichtigung. 


Über die Spulenkapazltät. Von Dr. R. Hiecke. 
E. u. M. 1925, Heft 28, Seite 541. 


Bei der Berechnung der äußeren Spulenkapazität 
mit Hilfe des sogenannten quadratischen Feldbildes 
Abb. 4, ist insoferne ein Fehler unterlaufen, als die auf 
die Spulenenden reduzierte äußere Kapazität nicht 
gleich a, sondern gleich 0°42a ist. Die Elektrisierungs- 
arbeit eines Kondensators ist CE?/2 oder, da die Ladung 
auf einer Belegung Ọ = CE ist, auch gleich EOi2. Be- 
trachtet man eine Flußröhre der Abb. 4 von der Tiefe 
des Spulenumfanges und der Breite des Zwischen- 
raumes zwischen zwei benachbarten Flußlinien, so 
schneidet sie auf der Belegung die Ladung dO ab, wo- 
bei dQ immer den gleichen Wert besitzt, gleichviel, 
welche benachbarten Flußlinien des Feldbilides man 
wählt. Die Elektrisierungsarbeit in der Flußröhre ist 
dann E.dO/2, wobei E der auf die Flußröhre entfallen- 
den Anzahl von Niveaulinienintervallen proportional 
ist. Hieraus geht hervor, daB die gesamte, dem Feld- 
bilde Abb. 4 entsprechende Elektrisierungsarbeit pro- 
portional der Felderzahl des Feldbildes ist. Nun liefern: 


7Flußröhren, die 15 Niveaustufen schneiden, 105 Felder 


2 = „ 135 = n 27 >» 

2 y „ 12 a 5 24 , 

2 $ „ 95 ä » 19 „ 

2 » . T Š k 4 „ 
Zusammen also . 189 Felder. 


Der im Zusammenhang mit Abb. 4 angeführte Platten- 
kondensator mit der Kapazität a, der Plattenlänge 27 a, 
der Plattenbreite b und dem Plattenabstande b/2 liefert 
im quadratischen Feldbilde bei der Teilung des Platten- 
abstandes in die der vollen Spulenspannung zwischen 
den Enden entsprechenden 15 Niveaustufen 30 Fluß- 
röhren, also 450 Einzelfelder: die auf die Enden redu- 
zierte Spulenkapazität ist also a. (189/450) = 0,42 a zu 
setzen. Die nach den Messungen von Fritz Rein- 
hardt und Curt Ridder berechneten höheren 
Werte sind wohl auf die Kapazität der mit den Spulen- 
enden verbunden gewesenen kleinen Kopplungskonden- 
satoren zurückzuführen, Dr. R. Hiecke. 
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Über die Dimensionierung von Phasenspaltern. 


Von Ing. B. Gerstmann, Wien. 


1. Allgemeine Vorbemerkungen, 


Die allgemeine Formel für die Dimensionierung 
elektrischer Maschinen lautet: 


W'=(C.R*.L.n.10”* (Esson’sche Formel) (1) 


Dabei bedeuten 
R den Ankerdurchmesser in cm. 
L die aktive Ankereisenlänge in cm, 
n die Tourenzahl in der min, 
W' die Scheinleistung in VA. 
C ist ein Faktor. der bei Synchronmaschinen fol- 
gende Größe hat'): 
c=+% .k.a.BL.AS.10-: 
=: .a.Bı.AS. 
Dabei bedeuten: 
k den Kappfaktor (fm.fw), 


a das Polbedeckungsverhältnis | bei sinusför- 


2 
mig verteiltem Feld 2), 


Bı die Induktion in der Luft am Ankerumfang, 

AS den Strombelag pro cm Ankerumfang. 
Bei Asynchronmaschinen hat C einen ähnlichen 
Wert, nur ist dort statt k.a@ der Wert 


de 
= 2 
yzYı +2) 
l? 
einzufügen. 


fm: — Wicklungsfaktor der Sekundärwicklung, 
s = Schlüpfung, 
ką —- Reaktanz des Sekundärkreises, 
o = totaler Streuungskoeffizient. 
C ist bei Asynchronmaschinen von ähnlicher Größe 
wie bei Synchronmaschinen. Im Nachstehenden 
sollen nur Synchronmaschinen betrachtet werden. 
Bei Asynchronmaschinen sind alle Verhältnisse 
ähnlich; der Unterschied besteht hauptsächlich da- 
rin, daß bei den letzteren noch der Magnetisie- 
‚rungsstrom im Primärstrom enthalten ist. 
Bezüglich C (Ausnützungsfaktor) wäre noch zu 
bemerken, daß diese Größe bekanntlich keine Kon- 
stante ist; doch ändert sich bei größeren Maschi- 


1) Siehe zum Beispiel Ossanna in Rziha- 
Seidener, 6. Auflage, I. Band, Seite 283. 


nen von gleicher Ausführung und Kühlung ihr Wert 
nur unwesentlich. 


2. Phasenspalter, nur zur Phasen- 
umformung dienend. 


Diese Maschinen, die den ursprünglichen 
Typus darstellen, haben ausschließlich den Zweck 
aus einem Einphasensystem ein Mehrphasensystem 
zu schaffen. Als verkettete Spannung des Dreh- 
stromsystems wird eine bereits vorhandene Ein- 
phasenspannung benützt. 

Die Schaltung ist bei Lokomotiven im Prin- 
zipe meist, wie in Abb. 1 dargestellt (zum Beispiel 
Norfolk & Western Railway). Die Wicklung I und 
die Wicklung II sind um 90° (elektrisch) gegen- 
einander versetzt. Wenn die Maschine läuft (in 


Er FAHRDRAHT 


TRANSFORMATOR 


Abb. 1. 


Phasenspalter mit gesonderten Leistungs- 
transformator. 


diesem Fal!e synchron, da sie mit Gleichstrom er- 
regt ist), werden in den Wicklungen I und Il 
um 90° gegeneinander verschobene Spannungen 
induziert. In bezug auf die Wicklung I läuft die 
Maschine als Einphasenmotor, in bezug auf II als 
Generator. Die Windungszahlen sind so gewählt, 


/ 
daß W. = W, [2 


Index 2 Generatorwicklung). Durch Verwendung 
der Scott’schen Schaltung ergibt sich bei Leer- 
lauf ein symmetrisches Dreiphasensystem (Dreh- 
strom), das freilich durch den Spannungsabfall im 
Umformer bei Belastung etwas unsymmetrisch 
wird, doch ist dies für die Dimensionierung der 


ist (Index 1 Motorwicklung, 
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Maschine ohne Bedeutung. Anstatt eines Dreh- 
stromsystems könnte auch ein anderes Mehr- 
phasensystem geschaffen werden, dies ist aber 
nicht gebräuchlich. 

Es bedeuten: 


Eı = die Spannung in der Wicklung |, 

Er = n n ” n l 

h = der Strom in der Wicklung |, 

h = y» ” n»n ë» n ’ 

W, = Windungszahl pro Polpaar in Wicklung I 
W: = ” » ” n ” l, 


Wenn man die Verluste des Umformers vernach-l 
lässigt, ist: ; 
. 8); 


. (4) 


h E, cos 9, = h E; cos P2 A 
Eı : E = W, m=: 
(ohne Spannungsabfall). 
Aus (4) und (3) ergeben sich. 


I, Eı cos Qı = h E, 13 COS Q: 
2 cos Q; j (5), 
hk = h = —— 


y3 cos g 
E, =4k.v.W,.p.®.10-78, 


D=a.Bi.tp.L=a. B, ÂT L (tp = Polteilung), 
E, =4k.v. Wi p a. B, T .L.10-8 . [6]}), 


E=4k.v.Wp.a.Bı ZZ L.10— .(M. 


Die primäre Scheinleistung E, h = W;', 
Wı'=4k.v.W,.a.Bı.n.R.L10"1 .(8)- 
Die sekundäre Scheinleistung E, l = W3’, 
W: =4k.v.W,.a.Bı.n.RL.10 8h . (9), 
Wı'+ W'=4k.v.aBınRL10°®.(W,h + W: hY 
wobei » = BR, 


60 
W,’ + W=4kvaBıaRLIO- (WR -+W By 


2 CoS 9ı 
I Wi — = 
Xh W, 13 u 


=4k.v.a. Bia RL10= W, h (1+ S2) (10) 
2 


Für den spezifischen Strombelag AS gilt folgende 
Beziehung: 


E A AE TAE wirt) (11). 
2 


Aus (10) und (11) folgt unter Berücksichtigung, 


daß die Polteilung m= 


W Wy = 4 k p aBı.n.RLIO ASEZ = 
2 
= k.a. BLAS. 10 X R!Ln 10 
—C.R!L.n.10-* .. .(12); 


C hat denselben Wert wie in Gleichung (1). 


) Die Kappfaktoren (k) werden hier und im Fol- 
genden als gleich angenommen, was für die Dimensio- 
nierung zulässig erscheint. 


Diese Gleichung besagt, daß die Maschine für 
die Summe der primären und sekundären Schein- 
leistungen zu bemessen ist. 

Die Größe der sekundären Scheinleistung soll 
nachstehend untersucht werden. Da als Belastung 
Drehstrommotoren, also eine gleichmäßige Last 
für alle 3 Phasen vorhanden ist, so sind alle 
Phasenströme /» gleich. 

Die gesamte Motorscheinleistung der Lokomo- 
tive (Wr’) beträgt: 


E.h.Y3=E, »/3=Wı, h=h, 


Wr' =E, . hk. V3 = TE h V3=2.h B, 
W: = h E,, 
kn ‚ 
W: => M ; Fe . (13). 


Die sekundäre Scheinleistung ist also gleich der 
halben gesamten Scheinleistung der Lokomotive 
(auf die Motoren bezogen). 


cos 
WEW =E +hE =h E (1+ r) = 


cos Qı 
Wi‘ | cos pe ) 
— Be re an ;: . 4 . 
2 14 COS Q; (1 ) 


Für eine überschlägige Betrachtung nehmen wir 
an, daß cos pı = cos #2, das heißt, daß der Phasen- 
spalter gerade so stark erregt ist, daB er seinen 
Magncetisierungsstrom deckt. 

Dann ist: 


Wı'W'=Wı .....(). 
Das heißt: Der Phasenspalter ist 


etwa so wie eine einfache Maschine 
für ungefähr die gesamte Lokomo- 
tivleistung zubemessen. 


3. Phasenspalter, gleichzeitig zur 
Jransformierung dienend. 

Diese Art der Phasenspalter vermeidet einen 
gesonderten Leistungstransformator. Der Stator 
trägt eine Einphasenhochspannungswicklung und 
eine Mecehrphasenniederspannungswicklung. Abb. 2 


Abb. 2. Phasenspalter, gleichzeitig zur Transformierung 
dienend. 


zeigt das prinzipielle Schaltbild. Die Sekun- 
därwicklung II ist als Dreiphasenwicklung ge- 
zeichnet, doch kann die Wicklung grundsätzlich 
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eine beliebige Phasenzahl besitzen. Die Maschine 
läuft in bezug auf die primäre Einphasenwicklung 
als Einphasenmotor und in bezug auf die sekun- 
däre Wicklung als Mehrphasengenerator. Das ro- 
tierende Magnetrad induziert in den beiden Wick- 
lungen Spannungen entsprechend der Windungs- 
zahl. 

Außerdem kann eine transformatorische Wir- 
kung von der nur auf einem Teil des Umfanges 
vorhandenen primären Einphasenwicklung auf 
einen Teil der Mehrphasenwicklung (sekundär) 
ausgeübt werden, und zwar durch Kraftiinien, die 
nicht in den Rotor kommen, also Streulinien. 
Wie im vierten Abschnitte genauer auseinander- 
gesetzt werden wird, muß jedoch getrachtet wer- 
den, diese Wirkung, die wir als doppelt verkettete 
Streuung bezeichnen wollen, durch entsprechende 
Bauart und Schaltung möglichst zu vermeiden, und 
hat diese daher auf unsere Betrachtungen keinen 
Einfluß. 


einen Teil, und zwar gewöhnlich über ?/.?). Es 
ist also der Strombelag nicht über den ganzen 
Umfang gleichmäßig, sondern ist entlang der 
Primärwicklung größer. Für die Ausnützungs- 
möglichkeit einer Maschine ist bekanntlich der 
größere Wert von AS maßgebend, was ja auch 
bei der Dimensionierung von Einphasenmaschinen 
eine Rolle spielt. 

Der maßgebende Wert von AS bestimmt sich 
auf folgende Weise: 


AS. sh W, +mkW; 3 = AS $ 0) 
Rn 2: 2 cos Qı 
AE 3 =hW + 3 l, Mog 
1, ie. AS , (20 a) 
3 1+4 cose: ) 
P 3 COSg@: 


Bei Vernachlässigung der Verluste des Um- | Dieser Wert in (19) eingesetzt ergibt: 


formers besteht die Beziehung: 2ASRn cos p 
ea ni a Paa N WE 
E, L cos gı = m E, h COS Qe, W,’ +W'=4kaBı Er RLn 10 ran] a 
an E, j COS Qı (16) COS f2 
ee E. . 
E,.m.COS Q? = kabı. AS. 107X R Ln 10>. 2 FERES. _ 
Der Index 1 bezieht sich auf den cos pe + cos PR A S 
Primärteil, der Index 2 auf den — C.2. P: TOP. RIL n10- 
Sekundärteil der Maschine. 3 cos pe + 2 cos pi 
m = Anzahl der sekundären Phasen, 3 cos ge + 2 cos qı (W'W)=CR!L.n.10-. , (20). 


E, =4k.v W, .a.Bı”RL1078 = 


=4 k W, a Bi ZE RLni0*® . . (17), 
E. =4kvW..aBınRLIO "= 
=4 k W, a Bi 55 È RL n10- * (18). 


Die primäre Scheinleistung W,’ = E, h, 


W’=4kaBı ZÈ W, RLnh 10-8. 


Die sekundäre Scheinleistung: W:'= m h, Es, 
W'—4kaBı = W:.m.RLn h10. 


Aus (16) folgt unter Berücksichtigung von 
E; ; Es = W: s Ws 


W, cos Qı 
h = —-—- h . . . (16a), 
: 2 m .COS Ya a) 
wi -+ Wr = 


—4kaBı. ZS RLn 1078 (4 Wi + h W: .m) = 


—=4ka BLE RLn 10-84 W, (i +- Fe (19). 


Bezüglich des spezifischen Strombelages ist 
zu bemerken, daß die primäre Wicklung, (wie bei 
Einphasenmaschinen überhaupt) sich nicht über 
die ganze Polteilung erstreckt, sondern nur über 


eu, 


Diese Gleichung besagt, daß ein Phiasenspalter 
der eben besprochenen Art für die im Verhältnis 
3cospe +2cosgı 
2 (cos pa + cos p,) 
mären und sekundären Scheinleistung zu be- 
messen ist. 


Um einen ungefähren Überblick über diese 
Größe zu bekommen nehmen wir wieder an, daß 
cosp, =COS@z ist. Wir erhalten dann unter Berück- 
sichtigung, daß dann auch Wı’= W’ ist: Br 


vergrößerte Summe der pri- 


3 cos f2 -H 2 cos pı f SE: ER 
2 (cos pı + cos pı) LE WEIT 4 u 


25 Wi f 
25W =CR?Ln10>. . (22). 
W'= Wx ist in diesem Falle jedoch die ganze 


Lokoimotivleistung, da die ganze Leistung durch 
den Phasenspalter hindurch muß. 


Fin Phasenspalter, der gleich- 
zeitig zur Spannungstransformie- 
rung dient, ist also ungefähr so zu 
bemessen wie eine einfache (Synchron-) 
Maschine mit der 25fachen Lokomo- 
tivleistung. | 


3) Im Nachstehenden wird immer angenommen, daß 
die Einph: EUER NEN sich über 2/3 einer Polteilung er- 
streckt. 
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4. Phasenspalter nach System 
Koloman von Kandó. 


Das von Generaldirektor Dr. Ing. Koloman v. 
Kandó geschaffene System*) erfordert einen 
Phasenumformer nach 3. — Dieser synchrone 
Phasenspalter ist in großen Zügen dadurch gekenn- 
zeichnet, daß seine Gleichstromerregung so ent- 
sprechend der Belastung durch einen Regler ge- 
regelt wird, daß der cosọ der ganzen Lokomotive 
immer gleich 1 ist und daß die sekundäre Spannung 
des Phasenspalters nach einem gewissen Gesetz 
entsprechend der Belastung variiert wird. 

Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, daß in 
cinem diesbezüglichen Aufsatz von Verebély’) 
die Wirkungsweise des Phasenspalters wohl nicht 
zur Gänze richtig dargestellt ist, weshalb im Nach- 
stehenden diese Maschine eingehender besprochen 
werden soll. 

Im Stator dieser Maschine sind die 2 Wick- 
lungen (die primäre und sekundäre) in 2 Lagen 
untergebracht und zwar befindet sich die sekun- 
däre Wicklung (die Mehrphasenwicklung) unmittel- 


STATOR a, 


Abb. 3. 


Wicklungsanordnung mit 
Kraftflüssen beim 
Kandö’schen Phasen- 
spalter. 


bar neben dem Luftspalt. Die primäre Einphasen- 
wicklung liegt zwar in zwei Dritteln derselben 
Nuten wie die Mehrphasenwicklung, jedoch weiter 
entfernt vom Luftspalt. Zwischen beiden Wicklun- 
gen ist die Nut verjüngt und wird dadurch eine 
Art magnetische Brücke geschaffen. 


Die auftretenden Felder sind in Abb. 3 darge- 
stelit. Vom Kraftfluß des Läufers (y) zweigt im 
Stator ein Teil (Øs) ab, der im Stator nur mit der 
Mehrphasenwicklung elektromagnetisch verbunden 
ist, während der Restfluß (®,) auch die Finphasen- 
wicklung umschlingt. Außerdem ist noch ein nicht 
unbeträchtlicher Streufluß der primären Wicklung 
vorhanden (®,,), der über die magnetische Brücke 
der Nut geht und sich über das Joch des Ständers 
wieder schließt. 

Das Spannungsdiagramm für die Primärwick- 
lung zeigt Abb. 4. Der Strom ist infolge der Wir- 
kungsweise des Reglers mit der Klemmen- (Fahr- 
draht-) spannung in Phase oder eigentlich in Gegen- 
phase, wenn alles, wie bei Synchronmaschinen 
üblich, vom Generatorstandpunkt aus betrachtet 
sein soll. 

In der Primärwicklung werden Spannungen 
von den Feldern Ø, und Qe, induziert. Ihre geomet- 


©) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 7. 
’) „Die elektrotechnischen Grundlagen eines neuen 


Phasenumformersystems zur Elektrisierung von Haupt- 
bahnen“ (ETZ 46. Jahrgang, 1925, Heft 2). 


rische Summe muß gleich der Klemmenspannung 
sein. ®,, das von, Strom /, herrührend mit ihm 
phasengleich ist, induziert die Spannung Ex, die 
dem erregenden Feld um 90° nacheilt. Die Größe 
und Richtung von E,, der vom Feld ®, erzeugten 
Spannung, ist dadurch bestimmt und muß der Reg- 
ler die entsprechende Erregung einstellen. 

Der Spannung E, proportional ist die Span- 
nung E, die in der sekundären Mehrphasenwick- 
lung und zwar vom (iesamtfeld Ø., induziert wird. 


E, =4k Ø, .v.W, p107’ a . (23) 
E, = 4 k y. v . Wa p 10" . . (24) 
y = Ö, + Øs = (1 + 0o) D, . (25), 
o = Streuungskoeffizient = T 
1 
E, =4 k (1 +0). 0, .v.W:,.p.1078 
E, : E&E =W, :W..(1-+ 0) | 
ep WUO | (26) 
2 L) W, 


Wir kommen somit zum gleichen Ergebnis 
über die Größe der sekundär induzierten EMK wie 
Verebély, wobei jedoch bemerkt werden muß, 
daß die Erklärung nach Verebély wohl nicht 
ganz zutreffend sein kann. Es kann ja außer dem 
Rotorfeld nicht auch der primäre Streufluß (®.,) 
in der Sekundärwicklung eine Spannung erzeugen, 
während andererseits außer der vom Rotorfeld 
stammenden EMK E, noch die beträchtliche Streu- 
spannung Ex im Primärkreis der Klemmenspan- 
nung entgegenwirkt. 

Es stellt daher die Anordnung des Phasen- 
spalters nach System Kandó im Prinzip nichts 
anderes dar, als die Hintereinanderschaltung einer 
Selbstinduktion mit der Primär- 
wicklung des Phasenspalters. Die z 
Aufgabe, die Sekundärspannung nach 
gewissen Gesetzen zu variieren, 
wird also eigentlich in gleicher Es 
Weise gelöst, wie es durch Ver- 
wendung einer gesonderten Drossel- 
spule, die mit der Einphasenwick- 
lung in Serie geschaltet wäre, ge- |} 
schehen könnte, eine Möglichkeit, Abb. 4. 
die auch in dem genannten Aufsatz Spannungsdia- 
von Verebély) erwähnt ist. gramm für die 
Abgesehen davon, daß durch die TER hung 
große primäre Streuung die Ver- Ben 
wendung einer eigenen Drossel- 
spule vermieden wird, besitzt die Anordnung 
von Kandó vor der letztgenannten Möglich- 
keit noch den Vorteil, daß auf eine Maschine 
keine höhere Spannung entfällt, als die immerhin 
recht hohe Fahrdrahtspannung von 15000 V. 

Die Wicklungsanordnung nach Kandó ist noch 
in weiterer Hinsicht günstig und zwar in Bezug 
auf die transformatorische Finwirkung der Ein- 
phasenwicklung auf den mit ihr koaxialen Teil der 
Mehrphasenwicklung. Es ist klar, daß eine trans- 
formatorische Induzierung einer EMK in nur einem 


¢©) A. a. O., Seite 38. 
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Teil der Sekundärwicklung allein durch den Teil 
der von der Primärwicklung erzeugten Kraftlinien 
hervorgerufen werden kann, der nicht in den 
Läufer eintritt. Den in den Läufer eindringenden 
Teil des Kraftflusses, der ein im Raume feststehen- 
des Wechselfeld darstellt, kann man sich nämlich 
in bekannter Weise nach M. Leblanc in zwei 
gegenläufig rotierende Drehfelder halber Amplitude 
zerlegt denken. Das gegen die Drehrichtung des 
Rotors rotierende Drehfeld wird in bekannter Weise 
durch die Dämpferwicklung vollständig abge- 
drosselt, während das gegenüber dem Rotor rela- 
tiv in Ruhe befindliche zweite Drehfeld im Haupt- 
feld (Rotorfeld) enthalten ist und dieses alle Teile 
des Mehrphasensystems geichmäßig beeinflußt. 

Es verbleibt also bloß zur transformatorischen 
Wirkung ein in der Zeichnung angedeutetes Feld 
Doı+2 übrig, das das doppelt verkettete Streufeld 
darstellt. Hervorgerufen durch die doppelt ver- 
kettete Streuung treten außer den in der ganzen 
Mehrphasenwicklung induzierten elektromotori- 
schen Kräften in nur einem Teil der Mehrphasen- 
wicklung weitere Spannungen auf, die, wie das 
Streufeld, dem primären Strom proportional sind. 
Diese zusätzlichen Spannungen bewirken, daß bei 
Belastung in den einzelnen Phasen des Mehrpha- 
sensystems nicht die gleichen Gesamtspannungen 
induziert werden. Das Mehrphasensystem wird 
unsymmetrisch; diese Unsymmetrie ist jedoch sehr 
ungünstig, da sie die Leistungsfähigkeit der Mehr- 
phasentriebmotoren wesentlich herabsetzt. Es ist 
also die doppelt verkettete Streuung möglichst ein- 
zuschränken, was auch durch die Kandö’sche Kon- 
struktion erreicht wird. 

Bei der Probelokomotive der Königlich-ungari- 
schen Staatsbahnen wird übrigens die Wirkung der 
doppelt verketteten Streuung in noch weiterem 
Maße aufgehoben und zwar durch zwei Strom- 
wandler, deren beide Wicklungen in Serie mit den 
verschiedenen Phasen geschaltet sind’). 

Was die Dimensionierung des K an d ó schen 
Phasenspalters betrifft, so kann die Formel (21) 
hier nicht angewendet werden, da für diese der 
gleiche Kraftfluß in Primär- und Sekundärwick- 
lung vorausgesetzt wurde. 


Noch ein Umstand muß hier besonders beachtet 
werden und das ist die Tatsache, daß die primäre 
Klemmenspannung (Fahrdrahtspannung) bei dem 
K a nd ó schen Phasenspalter nicht mehr der Größe 
und Phasenlage nach ungefähr übereinstimmt mit 


7) Vgl. „Die Phasen- 


umformerlokomotive für 50- Wi + W:' 
periodigen Wechselstrom d. 60 
Königl. ung. Staatsbahnen“ v. _4n? 


L. v. Verebely, E. u. M. 

1925, H. 7, S. 119. — Die- 60 
selbe Schaltung mit Strom- 
wandilern läßt sich, was hier 

noch kurz erwähnt sein 

soll, auch bei Phasenspaltern 
ohneHochspannungswicklung 

(unter 2. beschrieben) zu 
ähnlichen Zwecken anwenden und ist mit mehreren an- 
deren Schaltmöglichkeiten in einem vor wenigen Jahren 
veröffentlichten Aufsatz von Dr. K. 
worden. (E. u. M. 1923, Heft 20). 


—=(.R?’Ln1i0“* 


3 cos pe (1 +0) +2 cos p, 
2 (cos pa + cos y) 


Sachs behandelt 


der gegenelektromotorischen Kraft der Maschine 
(E,), wie dies sonst bei Synchronmaschinen der 
Fall ist, Die primäre Streuspannung £x ist bei 
Vollast nämlich von sehr beträchtlicher Größe 
und zwar nach den Angaben von Verebely 
über den Kurzschlußstrom des Umformers zu 
schließen®), bei der Probelokomotive der Königlich- 
ungarischen Staatsbahnen etwa gleich der 15 fachen 
Fahrdrahtspannung, bei den Lokomotiven für die 
Ö. B, B. gleich der Fahrdrahtspannung. 

Dementsprechend ist E, ungefähr gleich 18 P, 
bezw. 14 P und cos vı = 055, bezw. 071. 

Die für die Bemessung der Maschine maß- 
gebende Scheinleistung ist hier die innere Schein- 
leistung E, ./ı. 


Bei Vernachlässigung der Umformerverluste 
ist 
E, I, cos Y, == m E: h COS Wp, 
e? r— w COS Pa 
COS Y» = COS pe, Wi W: as 
m Er, lg COS pe 
= — . (27). 
h E cos pi ( ) 
Aus Gleichung (26) folgt 
1 
— a . (28). 
E, Es W (1 4-0) ( 8) 
y =a. BL 2 k L, 
np = 
E= 4k 50 »_ .&.BL.”n.RL10 R š (29). 
Die Summe der primären und sekundären 


Scheinleistung beträgt: 
Wı + W: = E, l +mh E: = 


COS P: 
=E hm [20292 ) f ; 
2 h m |s + (30) 
Für den spezifischen Strombelag gelten die 
gleichen Beziehungen wie unter 3, (Gleichung 


[20]). Unter Berücksichtigung der Gleichungen (27) 
m (28) erhalten wir: 


2 o Rn cos p: (1 + 0) 3)= 
3 z ase =m h m (SSR + 3)7 
—mkW 3 cos p: (1 + 0) F2 cospi 


3 cos Yı 
pa 2.AS.R.n.cosw, (31) 
? — p mW: [3 cosge (1+0)--2cos q] 
(29) und (31) in (30) eingesetzt ergeben: 


COS p2 | 
2ASRrcosy, Ee + 1) 


— 4k E W,.a.BL.RL10 A RP E N = 


[3 cos g2 (1 + 0) +- 2 cos q, ] 
2 (cos pe + cos y) 


k.a. Bı AS 10 XKR Ln 10 ~X al LL = 


3 cos œ (1 + 0) 4- 2 cos y, 
2 (cos pe + cos y) 
3 cos p: (1-0) +2cosyp, ` 


(W-W)=CR!Ln10- . (32). 


Diese Gleichung entspricht der Gleichung (21) 
Der Faktor, mit dem hier die Summe der primären 


~ s) ETZ 1925, Heft 2, Seite 40. 
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und sekundären Scheinleistungen zu multiplizieren 
ist, hat jedoch einen etwas anderen Wert wie ia 
Gleichung (21). 

Zur Orientierung nehmen wir an: 
cos p: = 0'8 
cos y, = 071 (wie bei den Lokomotiven für di. 

Österr. Bundesbahnen). 
o=0'15 (eher zu klein). 


dann ist 
Ben ı COSF2 _ 0:8 Da ; 
i =W, cos = 57i W: = 112 W;', 
3.08.115-+-2.071 L | 
m M C "12 wo Q . 
3(08 | 071) (1 -H 112) W. 2 4 W:', 


294 W: =CR’Ln10"'. 


æ — 


pn 


Der Phasenspalter sist also in 
diesem Falle wie eine einfache Ma- 
schine mit der fast 3fachen Leistung 
der ganzen Lokomotive (Motorlei- 
stung) zubemessen. 

Die große Leistung, die bei dem eben bespro- 
chenen System in einer rotierenden Maschine 
unterzubrngen ist und um die das Gewicht der 
elektrischen Ausrüstung zu vermehren ist. lassen 
Zweifel entstehen, ob das letztbesprochene Phasen- 
spaltersystem in allen Fällen und zumal bei ge- 
ringeren Achsdrücken (14:5 t) erfogreich mit dem 
normalen Einphasensystem (ruhender Transforma- 
tor und Serienmotoren) konkurrieren können wird. 
Eine Entscheidung hierüber wird voraussichtlich 
die praktische Erfahrung bringen. 


Dynamische Kräfte bei Hochspannungstrennschaltern und 
Olschaltern. 


Von Dipl. Ing. Lud. Kopec, Prag. 


Der Entwurf der Trennschalter und die Be- 
rechnung des Abschaltmechanismus der Ölschalter 
ist — unter normalen Umständen und bei normalem 
Betrieb — sehr zinfacı; es genügt gewöhnlich die 
Entfernung der leitenden Teile und die genügende 
Größe der Kontaktflächen richtig zu bestimmen. 

Aber mit den in den letzten Jahren immer 
schneller wachsenden Zentralenleistungen sind auch 
die Ansprüche an die vollkommene Bestimmung 
und Berechnung dieser Hochspannungsapparäate ge- 
wachsen. Besonders das Problem der Erwärmung 
und er dynamischen Kräfte bei solchen großen 


Kurzschlußleistungen spielt eine wichtige Rolle. Die 
außerordentlich starken Stromstöße entwickeln in 
den Apparaten momentane mechanische Kräfte, die 
zum Öffnen der Trennschalter und Ausschlag des 
Trennmessers führen Können. Im Folgenden sollen 
diese Kräfte schätzungsweise berechnet und einige 
Resultat: 


praktische daraus hergeleitet werden. 


Abb. Ib. 


Abb. 1a. 


Abb. 1 stellt schematisch die am Ende einer 
Hin- und Rückleitung entstehende Schleife dar. 
Abb. la gilt für den einpoligen Ölschalter und 
Abb. Ib für einpoligen Trennschalter mit Trenn- 
messer T. Der Einfluß der anderen Phasen ist zu- 
erst vernachlässigt. Die Schleife sucht sich nach 
der gezeichneten Richtung zu erweitern. Um die 


Kräfte P und P’ zu ermitteln, nehmen wir an, daß 
der Punkt 0 der Anfangspunkt des Koordinaten- 
systems X, Y wird. (Abb. 2.) Für die elektromag- 
netische Energie des Feldes gilt bekanntlich die 
Gleichung 


` (1), 


wobei A die Energie des Feldes, L der Selbstin- 
duktionskoeffizient, Ü der Strom, P die gesuchte 
mechanische Kraft, y die Strecke des Messers in 
der Richtung der Y-Achse ist. 


dA => d(Li?)=P.dy 


Abb. 2. 


Setzen wir L in Henry, i in A, so ist 


l aLr a „AL 
— d se z — A 2). 
=, 7 10°’Dyn 51 E (2) 


Wir können aber auch die Gleichung (1) nach 
Integrieren in die Form (3) überführen: 


A=- i10 Joule a: a (3). 


Diese Energie muß zur Erzeugung des mag- 
netischen Kraftlinienfeldes ® elektrisch aufgewen- 
det werden. In unserem Falle ist («a = 1): 


r—a r í . 
D= Dea + Dn = 2dy\| Hrd + 2dy\| rde (A 
zer 0 | 


wo Dr die Feldstärke in einem Punkte ist, der rem 
von der Drahtachse (Halbmesser ‚r, der Abstand 
der Leiter @) entfernt ist. Bei der Bestimmung der 
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Gleichung (4) gehen wir vom Biot-Savartschen 
(iesetze aus (Abb. 2): 


idycosp _ icospdp 


di.= 77, ‚(Für x>r) 
( cos p 
z=a p= ş 
P=2dy| | SEPP de 1071- 
z=r p=0 
x=r 9 = - 
+2ay\ ENTE. 3 dx 10". 
zx=0 p=0 
Wir berücksichtigen auch das Feld im Inneren 


des Drahtes und nach Integrieren können wir 
schreiben 

l , = a` 
P.dy =; Bi10-°=10-1#1n (Z). 107.dy +- 


‚2 
+107! -g 107° dy Joule 
und die Kraft P 


P=i: In (*) se 025] 10Dyn . .(5) 


oder 
p=roz@|m (£ )+025| 10 8kg . (5a). 


Diese Kraft wirkt in der Mitte des Messers T, weil 
9 symmetrisch über dem Messer verteilt ist. (S. 
die bekannte Kurve der resultierenden Feldstärke 
in Abb. 2.) Ein ähnliches Resultat — die Drudesche 
Gleichung — benutzte Bierinanns.!) Nach 
Biermanns können wir in Gleichung (5) statt der 
Konstanten 102, praktisch 16 setzen 

In der Drudeschen Gleichung ist ce = 204, also 
doppelt so groß wie in unserer Gleichung; Drude 
benutzte vielleicht zur Bestimmung des Aus- 
druckes Ø, für die Feldstärke © denselben Wert. 
wie für unendliche Leiter. 


Die Berechnung der Kraft P nach der Glei- 
chung (5) ist zeitraubend und unbequem, sie kann 
aber mit Hilfe einer Fluchtlinientafel leicht gelöst 
werden, 

Es soll nun der Einfluß der anderen Phasen 
bei dreipoligen Systemen, speziell bei dreipoligen 
Ölschaltern untersucht werden, Abb. 3 stellt sche- 


Abb. 3 


matisch die Ordnung der Leiter bei den Jreipoligen 
Schaltern dar. Den Einfluß der Phase „m“ auf die 
Phase „n“ wollen wir im Folgenden durch Indices 


1) Biermanns, ETZ 1920, S. 325; vgl. E. u. M. 
1920, S. 400. 


in Ordnung n, m bezeichnen. Also der Beitrag zur 
mechanischen Kraft in der Phase 1 von der Phase 
2 und 3, können wir nach Vorgehendem durch Pi, 
und Pi» bezeichnen. Bestimmen wir zuerst nach 
Abb. 3 den Flux ®, 


ybr + a2 ; 
D, = 2 dy 10- (2 mE T ee ‚2dy.10-". 
b 
Weiter kann man nach Gleichung @) schreiben: 


Pa=hl nYı+[ +S ay 10-? Dyn, 


Pe niti) 


und nach Gleichung (5a) 


Pa =i [in (=) +025| 10-2. 


=a 
Pan = hi ln 1+[$).10- 


Pe |in (2) F 025] ‚10-2, 
Ps = iil Vı+(£ 10 
23 — h h IN 5) í ; 
Pa = b i ni +i S 10=?, 
Pa = i} A nYı+(2)' ) 10°, 


Ps İz l; fin (2) +025 10 -2 
Die resultierenden Kräfte in den Phasen sind 
Pı =Pıı+ Pip + Pıs e. e œ . (6), 


Pii = Pa + Pee + Pas ©. . (7), 
Pm = Psn H- Pap + Pon. e œ . (8). 


normalem 


10-? 


Bei 


i, la, Íz: 


Betrieb gilt für die Ströme 


i =J cos wt, 
i = J cos (w t +- 120°), 
iz = J cos (w t -+ 240°). 


Bei praktischen Rechnungen ist es dagegen 
eine schwierige Aufgabe, die Werte von Kurz- 
schlußströmen richtig zu bestimmen. 

Die Kräfte Pa Pu, Pm belasten die 
traverse eines dreiphasigen Ölschalters in ähn- 
licher Weise, wie drei einzeln wirkende Kräfte 
einen gewöhnlichen Balken. Aber diese Kräfte 
ändern mit der Zeit ihren Wert, so daß die Resul- 
ticrende von Pi, Pu, Pm nicht immer in der Mitte 
der Traverse wirkt, sie oszilliertt um den Wir- 
kungspunkt der Kraft Pun und ändert dabei noch 
ihren Wert. Diesen interessanten Fall hat schon 
Erstorff?) gelöst. Für den praktischen Entwurf 
und Berechnung sind diese „Normalkräfte“ in vielen 
Fällen sehr klein und gar bedeutungslos. Fine 


Schalt- 


- größere Bedeutung hat die Berechnung der Kräfte 


») ETZ 1919, S. 658; vgl. a. E. u. M. 1920, S. 160 
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bei großen Kurzschlußströmen. (Es ist dabei zu 
bemerken, daß die dreiphasigen Ölschalter nicht 
so große Kurzschlußleistungen schalten und daß 
rn die Ermittlung besser für einpolige Ölschalter 
gilt. 

Zur Bestimmung dieser hohen Stoßströme 
dienen verschiedene Methoden. Verhältnismäßig 
leicht und rasch kann die Berechnung nach einer 
Tabelle vonHewlett, Manhoney und Burn- 
ham?) erfolgen. Die Stärke des Kurzschlußstromes 
hängt ab von der Größe der gesamten Reaktanz 
(die Reaktanz der Maschinen und auch die Reak- 
tanz der äußeren Stromkreise). Wir müssen zuerst 
den Wert der gesamten Reaktanz bestimmen und 
suchen dann zu diesem Wert und zur gegebenen 
Zeit in der Tabelle I den zugehörigen Kurzschluß- 
faktor, mit welchen sich die Werte von Normal- 
strömen multiplizieren. Für den ersten Entwurf 
genügt diese kurz behandelte Methode ganz gut. 


Tabelle 1. 


Zeit Gesamte Reaktanz (vH) 
Sek, 


0.005 |1391 |1116 | 9:59 | 7-68 | 604 | #03| 301| 24 
0008 |1178| 9:54 | 825 | 666 | 527] 3:59 | 274| 221| 186 
001 |1094| 889| 7-68| 623| 497| 341 | 263| 213| 181 
002 | 824| 680| 5:97| 4-95 | 406| 292| 230| 192| 1-66 
0.03 | 703| 588 | 519| 439) 367 | 270| 218| 184| 1-60 
005 | 574! #91 | 440] 380| 323| 248| 204| 175| 1-54 
010 | 425| 377| 347 | 311| 273| 221 | 188| 165| 1-48 
020 | 320| 298| 282| 263| 239| 203| 177| 158| 143 


Zur Ermittlung der Kräfte P (nach Abb. 1) 
können wir die ältere Formel benützen: 


p = 2 107 E 8 = 204. 10-° Ekg (9) 
a cm 


9'81 
für 1I cm des Leiters. 
Die Gleichung (9) gilt unter Voraussetzung der 
unendlichen Leiter. In der Umgebung der Leitungs- 
enden wird P’ etwa halb so groß, also 


2 
P=102.10° 18... . . (9), 


wo l die Länge des Leiters in cm ist. Nach Glei- 
chung (9), eventuell (9) können wir die Beanspru- 
chung der Durchführungen und die Entfernung 
der Stützisolatoren bei Sammelschienen und Trenn- 
schaltern kontrollieren. 

Wenden wir uns jetzt kurz zur Ermittlung der 
mechanischen Kräfte beim Trennschalter (Abb. 1 b). 
Es wurde schon gesagt, daß die Schalter selbst bei 
ungünstiger Stromführung Kurzschlußkräfte er- 


2) Transact. Amer. Inst. Elec. Eng. 1918, I, S. 123. 


s | 10 | 12 | ıs | 2 | æ | 4 | 5 | © | 75 | 100 
20 | 158| 1-17 


halten können, die ihre Kontakte zum Öffnen brin- 
gen. Wir wollen die Größe der Kräfte ermitteln. 
und den größten zulässigen Strom feststellen, ohne 
daß sich die Schalter öffnen können. Wenn wir 


vom Laplaceschen Gesetz ausgehen, so können 
wir schreiben 
513 
yzaktgax=a 2 
iIcosod 
Øp = | | ZZ .dxz.dy, 
y-) »=ycolge arccotg z 


wobei æ der Öffnungswinkel des Messers T in 
Abb. 1b ist. Die ii wird erleichtert, wenn 


wir © (u= 1) gleich ~ — 107! setzen. Dann können 


wir, besonders bei Be so langen Kontakten und 
für den ersten Moment der Öffnung des Schalters 
ganz gut die Gleichung (5b) be- 
nutzen, Diese Voraussetzung können 
wir annehmen, weil die praktische 
Länge der Kontakte sehr klein ist 
und die untere Grenze des Integrals 


nn 


X 

1:50 | 1:13 statt arc cotg — nur 0 ist. Für das 
1:46) 1-11 | Hy i | 
1-38 | 1-08 Gleichgewicht der Kräfte, die auf 
1'34 | 1-06 dem Trennmesser wirken, gilt 
131 | 1°05 d 
1:27 | 1:04 P=M—-+R, 
1-24 | 1:02 dt 

l dv 
wo M die Masse des Messers, GE die Beschleuni- 


gung, R die Widerstände durch Reibung in Kon- 
takten und im Abschaltmechanismus sind. Wenn 
das Messer nicht öffnen soll, so muß gelten 


ei |in (2 \)+02|<m +7. IHR) 


Weil die Masse des Messers und der zugehörigen 
Teile des Mechanismus sehr klein ist, die positiven 
Widerstände überwiegen, so können wir schreiben 


i< TITR 


c‘ [in (=) A 025| 


In der Gleichung ist T der Druck der Kontakte 
auf das Messer, f der Reibungskoeffizient zwischen 
Messer und Kontakten, R’ die passiven Wider- 
stände im Abschaltmechanismus des Schalters, 
c=c.10® Die Gleichung (10) gibt dann eine 
grobe Formel zur Bestimmung des Stromes. 


. (10). 
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Die zulässige Strombelastung der mit imprägniertem Papier 
isolierten englischen Normalkabel. 
(Herausgegchen von der British Electrical and Allied Industries Rescarch Association (BEAMA) Westmänster)'). 


In den nachstehenden Tabellen 1 bis 3 sind die höchstzwlässigen Stromstärken für dauernde Beanspru- 
chung der mit imprägniertem Fapier isolierten englischen Normalkabel gegeben. 


Tabelle 1. Höchstzulässige Stromstärke in A bel gleichmäßiger Belastung für 660 V-Kabel. 


in den Boden a) veriegt ` 2 
ae Einleiter O Ee Ds | Dreileiter c) 
Se 2 P i Br Zweitejter..| Dreileiter- | cn, Nicht Nicht Be 
rat- = č 2 
er ee? "zon Kabel Kabel s une) amle Armiert armier | Armiert meit Armiert 
0:007 45 0°00701 60 | 44 40 37 48:3 30 36:7 27 32-6 
001 6:45 0:01046 79 57 52 48 63 39 47:2 35 43'1 
0'0 45 9'5 001462 | 100 72 66 60 787 48 58-8 44 53-6 
0:0225 15 002214 131 94 84 78 103 63 1777 58 714 
0:03 20 002840 | 155 111 98 92 121 74 91-3 68 84 
0.04 25 0°03960 190 136 120 114 148 93 114 86 104 
0-06 40 0.0599 | 248 17ô 154 153 194 122 151 113 135 
0:075 50 0:07592 | 285 202 176 180 225 142 174 132 156 
01 65 0:1009 337 239 208 213 268 171 207 161 189 
0:12 75 01168 367 260 226 237 294 188 221 177 207 
0:15 95 61478 415 299 260 275 349 219 264 207 240 
02 125 0:1964 492 353 305 334 417 267 316 252 288 
0:25 160 0:2405 558 400 349 393 480 311 365 294 333 
03 195 0:3024 627 435 391 451 548 358 417 337 379 
0:4 260 0:4064 745 534 460 554 660 437 502 412 457 
0:5 320 0:4985 835 605 520 636 754 507 575 474 523 
0°6 390 0:6062 942 687 — 733 858 581 645 — — 
075 480 07435 | 1055 765 — 842 980 667 148 | — — 
1-0 670 10376 | 1282 936 — 1065 1216 843 933 | — — 
a) Wärmeleitungswiderstand des Bodens k = 180, 0) Außenleiter geerdet oder nicht. — c) Mittelpunkt geerdet oder nicht. 


Tabelle 2. Höchstzulässige Stromstärke in A bei gleichmäßiger Belastung für konzentrische Zweileiterkabel bei 
Spannungen über 660 V. 


Querschnitt des Leiters Armiertes Kabel, einzeln, direkt in den Boden verlegt a); 
RNE äußerer Leiter geerdet b). 
Nominal Berechnet Arbeitsspannung (V) 
Quadrat- mn-? Quadrat- | — m 
zoll | zoll 200 | 3200 | 550 | 66o | 11000 
0:0225 15 0:02214 93 95 95 91 92 
0:03 20 0:02840 109 111 110 110 108 
004 25 003960 134 135 135 134 132 
0-06 40 |Í 005999 | 174 174 173 172 169 
0075 50 | 007592 | 200 199 198 197 192 
01 65 | 01009 | 236 234 233 231 228 
015 95 0:1478 294 291 289 286 283 
0'2 125 0:1964 349 342 341 339 333 
0:25 160 0:2465 399 391 388 387 380 
a) Wärmeleitungswiderstand des Bodens k= 180, — b) Wenn der äußere Leiter nicht geerdet ist, muß die Strombelastung um 5 vH 


verm'ndert werden. 


Ein Kabel in einer Röhre, äußerer Leiter geerdet oder nicht. 


hni 
BUT ces Arbeitsspannung (V) 


eiters S 

Nominal 2200 3300 5500 660 11.000 

er Fa Zi an leri Armiert r Armiert ar e Armiert PAA Armiert len Armiert 
0:0225 15 65 717 70 84 71 82:9 71 82-9 13 81:8 
0:03 20 177 92-4 82 98:7 83 97:6 84 976 85 96°6 
004 25 95 112 102 121 104 121 104 121 104 117 
0:06 40 125 149 133 157 134 156 135 156 130 155 
0:075 50 144 172 153 182 156 181 156 181 158 177 
Q01 65 174 205 183 215 185 214 185 213 188 211 
0:15 95 221 259 . 233 272 236 270 237 270 238 267 
02 125 267 309 280 324 282 322 282 321 283 316 
0:25 160 311 359 327 317 326 371 327 371 327 363 


l 1) Die Zahlenwerte stammen aus dem Berichte dieser Gesellschaft Ref, F/T 12 und dem Journal of the Institution of Electrical 
Engineers 1923, Vol. 61, Seite 517—579. 
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Tabelle 3. Höchstzulässige Stromstärke in A bei gleichmäßiger Belastung für Dreileiterkabel mıt kreisförmigen 
Leitern, b) Mittelpunkt geerdet oder nicht, für Spannungen über 660 V. 


Querschnitt des Leiters 


 Nominal Berechnet 

Quadrat- nm? Quadrat- 
zoll zoll 2200 
00225 | 15 | o02214| 82 
0:03 20 0:02840 96 
0:04 25 0:03960 117 
0:06 40 0:05999 151 
0:075 50 007592 173 
01 65 0:1009 204 
0'15 95 0:1478 25? 
0'2 125 0:1964 299 
0:25 160 0:2465 342 


Armierte Kabel, einzeln, direkt in den Boden a) verlegt. 
Arbeitsspannung (V) 


3300 | 5500 | 6600 | 11000 
82 82 81 80 
96 96 95 93 
117 116 115 114 
149 148 148 145 
170 169 168 166 
200 199 198 195 
249 247 246 240 
293 290 288 285 
333 329 329 323 


a) Wärmeleitungswiderstand des Bodens k = 180, - b) Bei segmentförmigen Leitern und beim Dreileitersystem mit Belastungsausgleich 


sıehe die Textbemerkung. 


Ein Kabel in einer Röhre. 


Querschnitt des 


Leiters 

 Nominal en Zen Rn Set 
erg an | Armiert Kemer | Armiert 
00225 15 6) 715 63 75:6 
0:03 20 70 84 74 88:2 
0:04 25 86 103 92 109 
0:06 40 115 134 121 142 
0:075 50 134 156 140 164 
0-1 65 | 169 186 168 194 
015 95 206 237 217 247 
02 125 251 283 261 297 
0:25 160 290 328 305 342 


Die Werte sind auf folgender Grundlage berechnet: 
Wärmeleitungswiderstand des Kabels°). 


Wärmeleitungswiderstand des Dielek- 
trikums: 
Für Kabel bis einschließlich 00V . ..... k = 150 
Für Kabel iiber 2200 V bis einschließlich 11 000 V „ = 550 
Wärmeleitungswiderstand der armierenden und ” 
schützenden Rüllen . . . . 2:2 2 2 2 20. „ = 300 


Temperaturgrenzen: Die Temperatur des 
Bodens ist mit 15° C angenommen, Das ist wohl über 
dem normalen Dwurchschnittswerte und wird, soweit 
Erfahrung vorliegt, in England nur während der Som- 
mermonate überschritten. Einige Angaben darüber sind 
nachstehender Zusammenstellung zu entnehmen. 


Bodentemperatur in Celsiusgraden (Kew). 


1911, 1 Fuß tief 
Jänner Feb. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. 


35 36 52 75 126 161 19:2 196 160 108 — — 
1911, 4 Fuß tief 

67 T0 Ti 88 108 132 155 161 153 140 106 85 
1921, 1 Fuß tief 

67 46 67 86 130 161 197 18:0 154 151 111 57 
1921, 4 Fuß tief 

63 54 64 70 103 140 157 178 16°5 134 104 82 


Die höchstzulässige Temperatur des Dielektr'kums 
und des Leiters ist für armierte Kabel, welche direkt 
in der Erde liegen, mit 65° angenommen, für (nicht- 
armierte) Bleimantelkabel in Röhren mit 50° C; und für 
armierte Kabel in Röhren mit 60° C; die Temperatur- 
erhöhung also mit 50, 35 bzw. 45° C. 

Wärmeleitungswiderstand des Bo- 
dens: Infolge des Wechsels des Feuchtigkeitsgehaltes 
schw ankt der Wärmeleitungswiderstand des Bodens 


2) Der Wärmeleitungswiderstand ist im elektrischen Maße 
angegeben, das heißt. dem Unterschiede in Zentigraden zwischen 
gexenüberhegxenden Flächen cines cem-Würfels, welcher den Uber- 
xang cines Watt an Warme verursacht, 


Arbeitsspannung (V) 


5500 6600 11 000 

a N | Armiert ol r | Armieıt en, | Armiert 

65 756 65 756 66 75°6 

5 | 82 76 88-2 78 88-2 
93 | 109 93 109 96 109 
123 ' 142 123 142 125 142 
141 | 164 142 164 145 163 
171 194 170 194 173 193 
219 247 218 247 220 243 
262 294 262 293 263 289 
304 339 304 338 304 335 


stark. Die höchstzulässigen Stromstärken sind für einen 
Wärmelitungswiderstand des Bodens k=180 samt 
einer Kurve angegeben, welahe nachstehende Multipli- 
katoren für andere Werte des Wärmeleitungswider- 
Standas des Bodens aufweist. 

Multiplikatoren (Reduktionsfaktoren) für dieStrombelastung 
bei verschiedenen Werten des Wärmeleitungswiderstandes 
des Bodens. 
Wärmeleitungswiderstand 50 100 150 200 250 3'0 350 
Multiplikator .1:3 1:16 1°05 0'97 0:91 085 0:82 
Wärmeleitungswiderstand k und Feuchtigkeitsgehalt des 
Bodens. 

Die Beziehung zwischen dem Wärmeleitungswider- 
stand und dem Feuchtigkeitsgehalte für drei Boden- 
arten gehen aus der folgenden Zusammenstellung hervor. 
Feuchtigkeit, vH.. 0 2 5 75 10125 15 175 20 
k für sandigen Lehm 340 235 180 145 120 102 90 
k für Schlick . 375 320 285 260 235 212 195 175 165 
k für Kalkgrus . 410 325 270 220 185 155 125 100 

Das Ausschen des Bodens ist kein sicheres Kenn- 
zeichen für seinen Feucht’gkeitsgehalt, denn anscheinend 
trockener Boden kann 5 vH an Feuchtigkeit enthalten. 

Tiefe der Verlegung: Die Tiefe, in welcher 
ein Kabel verlegt ist, beeinflußt die Temperaturerhöh:ung 
für cine gegebene Stromstärke, und es ist zu beachten, 
daß die Tabellen der Strombelastune nur für Kabel in 
den folgenden Tiefen (bis zur Kabelachse gemessen) 
anzuwenden sind. 

Für Kabel einschließlich 2200 V. . . . 457 mm 
Für Kabel über 2200 V bis einschließlich. Ti 00O y 914mm 


Unter sonst gleichen Bedingungen konnte ein Ver- 
suchskabel 9 vH mehr Strom führen in 457 anstatt 
1371 mm Tiefe unter der Erdoberfläche, aber in der 
Praxis würde dieser Vorteil weitaus aufgewogen durch 
das Trocknen und Erhitzen des Bodens nahe der Ober- 
fläche infolge der atmosphärischen Verhältnisse in der 
heißen Jahreszeit. 

Dielektrische Verluste: 
des Stromes, der die höchstzulässige 


Bei Festsetzirg 
Temperatur er- 
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zeugt, wurde die Erwärmung infolge des dielektrischen 
Verlustes vernachlässigt, was für Spannungen bis ein- 
schließlich 11000 V und für Temperaturen bis zu 65°C 
zulässig ist. 

Periodisch aussetzende Belastung: 
Versuche an Kabeln, welche intermittierend in einer 
Weise belastet werden, wie dies einem Licht- 
und Kraftbetriebe großer Reichweite entspricht, haben 
gezeigt, daB im Vergleich zur ständigen Belastung die 
zulässige Stromstärke nur um 3 bis 10 vH vergrößert 
werden konnte. 

Notbelastung: Ein Kabel kann durch kurze 
Zeit, etwa eine Stunde, beträchtlich mehr Strom führen, 
als bei dauennder Belastung, ohne daB die Temperatur 
die vorgeschriebene Grenze überschritte, Der Mehr- 
betrag hängt von der Art des Kabels, der spezifischen 
Wärme der Materialien, der Art der Verlegung und 
der vorherigen Belastung ab. 

Beispielsweise kann ein 97 mm? armiertes 
Dreileiterkabel für 20000 V, direkt in den Grund 
verlegt, wenn es stetäg mit der Hälfte eines Normal- 
Stromes belastet 'war, durch eine Stunde 20 vH oder 
durch zwei Stunden 13 vH mehr als den höchst- 
zulässigen Strom für dauernde Belastung führen. Im 
allgemeinen können stärkere Kabel eine größere, 
schwächere eine geringere Überlastung als die obige 
vertragen. 

Kabelgruppen: Die Erwärmung eines ver- 
legten Kabels wird beeinflußt durch die Nähe anderer 
belasteter Kabel, in emam Ausmaße, das man schätzen 
kann durch Addition der Temperaturerhöhung des für 
sich betrachteten Kabels und der Temperaturerhöhun- 
gen an dem Funkte, wo das Kabel liegt, mfolge der 
verschiedenen Nachbarkabel, jedes für sich genommen. 

Zum ‚Beispiel sind die mitleren Werte für das 
Ausmaß der Herabsetzung der Stromstärke Jie folgen- 
den, wenn zwei gleiche Kabel von 65 bis 260 mm? bei 
660 bis 11000 V in derselben horizontalen Ebene in 
einem Boden mit dem Wärmeleitungswiderstande 
k = 180 liegen. 

Abstand zwischen den Achsen 


der Kabel in mm ....10I 203 305 457 610 
Mitti. Reduktionsverhältnis f. 
die Stromstärke . . . . .076 084 087 091 093 


Kabel in Röhren: Versuche haben gezeigt, 
daß bei Kabeln in Röhren der Hauptwärmewiderstand 
in der Luft ist, die das Kabel unmittelbar umgibt und 
daß deshalb das Material und der Durchmesser der 
Röhre und der Wärmeleitungswiderstand des Bodens 
verhältnismäßig wenig EinfluB haben und in der Praxis 
vernachlässigt werden können, 

Die in den Tabellen angegebenen höchstzulässigen 
Stromstärken sind für ein nicht armiertes Bleikabel 


bezw. für ein armiertes Kabel in der Röhre zu- 
sammengestellt. 
Kave: in der Luft: Bei Kabel in der Luft 


kann als höchstzwWässige Stromstärke für eine Tem- 
peraturerhöhung von 35° C annähernd dieselbe ange- 
nommen werden wie für nicht armierte Kabel in 
Röhren, vorausgesetzt, daß die Kabel vor direkter 
Sonnenbestrahlung geschützt sind. 
Dreileiterkabel mit segmentförmi- 
gem Leiterquerschnitte: Die in den Tabellen 
für Dreileiterkabel angegebenen Werte bezichen sich 
auf Kabel mit kreisförmigem Querschnitt, für Kabel 
mit segmentförmigem Leiterquerschnitt können die Be- 
lastungen wie folgt vergrößert werden: 
Arbeitsspannung V . . 660 2200 3300 5500 bis 11 000 
Belastungserhöhung bei seg- 
mentf. Leiterquerschnitt,vH 4 3 2 0 


Dreileitersystem (ausgeglichene Be- 
lastung): Die Angaben in den Tabellen für Drei- 
leiterkabel beziehen sich auf Dreiphasensysteme, wenn 
jeder Leiter den höchstzwässigen Strom führt; in einem 
660 V Dreileiterkabel, in welchem nur zwei Leiter 
Strom führen (Dreileitersystem mit ausgeglichener Be- 


lastung), kann die Strombelastung des Einzelleiters um 
15 vH vergrößert werden. Die Erwärmung des Kabels 
ist am größten bei ausgeglichener Belastung. 

Vierleitersystem (ausgeglichene Be- 
lastung): In einem Vierleiterkabel, in dem der eine 
Leiter dem Stromausgleich dient, ist die höchstzulässige 
Stromstärke in jedem Leiter eben so groB zu nehmen 
als beim entsprechenden Dreileiterkabel vom selben 
Leiterquerschnitt bei derselben Belastung. Die Erwär- 
mung des Kabels ist am größten bei ausgeglichener 
Belastung. 


& 
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Vergleich zwischen den englischen Belastungsvorschriften 
mit den Vorschriften in Osterreich bezw. Deutschland. 


Die erilischen Tabellen enthalten Vorschriften 
über Strombelastung von Einleiterkabel bis 660 V, kon- 
zentrische Zweileiterkabel bis 11000 V und verseilte 
Dreileiterkabel bis 11000 V. Als Verlegungsart wurden 
armierte Kabel im Erdboden, das anmderemal nicht- 
armierte und armierte Kabel in Röhren eingelegt, resp. 
eingezogen, angenommen, 

Die englischen Vorschriften lassen bei Verlegung 
in Röhren für armierte Kabel höhere Strombelastungen 
zu als für nicht armierte. Es ist dies dadurch bedingt, 
daß im ersten Falle die abzufiührende Wärmemenge 
nahezu ohne Temperaturgefälle von der Innenfläche der 
gut wärmeleitenden Armatur an deren Außeniläche ge- 
bracht wird. Bei nicht armierten Kabeln dagegen be- 
findet sich an Stelle der Eisenhülle eine Zone wärme- 
isolierender Luft. 

Die österreichischen (EVW) und deutschen (VDE) 
Vorschriften nehmen in den Tabelien nur die erste 
Verlegungsart an und geben für Verlegung in Rohren 
nur einen Reduktionsfaktor an. 

Als Grundlage der Berechnung wurde in den 
englischen Vorschriften ein spezifischer Wärmewider- 
stand der Kabelisolation von k = 750 für Spannungen 
bis 2200 V und k = 550 für Spamnungen bis 11000 V 
angenommen. Für den Erdboden ist k = 180 angenom- 
men, Als Verlegungstiefe ist für Kabel bis 2200 V 
457 mm, für Kabel bis 11 000 V ist 914 mm eingesetzt. 

Die österreichischen Vorschriften nehmen eine 
Verlegungstiefe von 700 mm unter Erde an. 

Bei Verlegung der Kabel in Kanälen heißt es in 
den österreichischen Vorschriften, daß die Strom- 
belastung nur dreiviertel der in den Tabellen angege- 
benen Belastung betragen darf. 

In den englischen Vorschriften sind nähere An- 
gaben gemacht, wie die Strombelastung zu ändern ist, 
wenn eine Kabelanhäwfung eintritt, während in den 
österreichischen Vorschriften sich nur die allgemeine 
Bemerkung vorfindet, daß bei Arıhäufung von Kabel im 
gleichen Graben, die in den Tabellen angegebenen 
Strombelastungen auf dreiviertel (immer Kupferleitimg 
angenommen) herabzusetzen sind. 

Als Bodentemperatur wird in den englischen Vor- 
schriften 15° C angenommen. 

Die Belastungswerte der österreichischen Vor- 
Schriften sind aus den bekannten Teichmüller- 
schen Formeln?) errechnet. Dabei ist als spezifischer 
Wärmeleitungsiwiderstand für die Kabelisolation k = 550 
(englisch 550 und 750) für den Erdboden k= 40 
(englisch 180) angenommen. Bei der Errechnung ist eine 

bertemperatur von 25° angenommen. 

In den Abbildungen sind einige Strombelastungen 
nach den englischen und österreichischen, resp. deutschen 
Vorschriften eingetragen. Ein Vergleich der Kurven 
ergibt, daß die zulässigen Stromstärken nach den 
englischen Vorschriften um 5 bis 10 vH höher sind, als 
die Österreichischen. 

Obwohl nun die Engländer ihren Formeln ganz 
andere Wärmeleitungswiderstäinde und Temperatur- 
erhöhungen zugrunde gelegt haben, stimmen die in den 


3) „Die Erwärmung der elektrischen Leitungen‘‘, ETZ 1904, 
S. 933 und 1907, S. 500. 
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Vorschriften enthaltenen Strombelastungswerte mit den 
deutschen, bezw. österreichischen Vorschriften ziemlich 
gut überein. Es ist dies eigentlich selbstverständlich. 
Ganz abgesehen davon, daß doch beide Vorschriften der 
Erfahrung angepaßt sein müssen, erkennt man auch 


Abb. 1. 


leicht die theorctische Begründung hierfür in dem Um- 
stande, daß in der Formel für die Strombelastung die 


Temperaturerhöhung im Zähler und der Wärmeleitungs- 
widerstand im Nenner vorkommt. 
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Abb, 2, 


Es ist ein wesentlicher Vorteil der deutschen, 
bezw. österreichischen Vorschriften, daß sie unter Ver- 
wendung einer einheitlichen Übertemperatur und eines 
einheitlichen spezifischen Wärmeleitungswiderstandes 
der Kabelisolation gerechnet sind. Die mehrfache Ab- 
Stufung der englischen Konstanten bewirkt wohl auch 
eine genügende Übereinstimmung mit der Erfahrung. 
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Abb. 3. 


Die englischen Vorschriften befassen sich mit Um- 
rechnungsfaktoren für Kabel mit sektorförmigen Leitern. 
Im Hinblick auf die im allgemeinen geringe Belastungs- 
erhöhung von Sektorleitern, sowie die vielen verschie- 
denen Sektorformen erscheint uns eine normenmäßige 
Festlegung nicht für zweckmäßig’). 

In den englischen Vorschriften werden Anhalts- 
punkte über den Einfluß von Verlegungstiefe, Bodenart, 
Bodentemperatur und Bodenfeuchtigkeit gegeben. Ob- 


4) Siehe ETZ 1907, S. 500. 
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wohl in den grundlegenden Arbeiten von Teich- 
müller, Apt, Humann und Mie, auch diese Um- 
stände voll berücksichtigt wurden, sind in den EVW- 
Vorschriften Umrechnungszahlen für verschiedene Ver- 
legungstiefen und Bodenbeschaffenheiten nicht angege- 
ben. Es wird nur — wie bereits erwähnt — empfohlen, 
bei Anhäufung von mehreren Kabeln im Graben oder 
Verlegung in Rohren, die Belastung von Kupierkabel auf 
dreiviertel der Tabellenwerte zu reduzieren. | 

Die österreichischen Vorschriften geben dem Ver- 
wender einen reichlichen Spielraum, indem sie nur als 
feste und unumstößliche Regel angeben, daß die Tem- 
peratur des Isoliermaterials 50° C nicht überschreiten 
darf und die in den Tabellen angegabenen Werte nur 
Richtlinien darstellen, um dies zu erreichen, keines- 
wegs jedoch bindend sind. 

Es widerspricht demnach den österreichischen 
Sicherheitsvorschriften nicht, Kabel, welche beispiels- 
weise in kaltem Wasser verlegt sind, viel höher zu 
belasten, als in den Tabellen angegeben, während an- 
dererseits Kabel, die in wärmeisolierendem Erdboden 
verlezt werden, nur mit einer kleineren Stromstärke, 
als die Tabellenwerte angeben, belastet werden dürfen. 
Es ist nur der Grundsatz richtunggebend, daß die 
I-«iiermaterialien des Kabels keine höhere Temperatur 
als 50° C erreichen dürfen. 

In einer neueren Arbeit haben Dieterile und 
Eggeling’) eine Belastungstabelle für verseilte 
Dreileiterkabel mit rundem und sektorförmigem Leiter, 
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Abb. 4. 


sowie für Sechsleiterkabel mit rumdem Leiter angegeben. 

Aus den Tabellen, welche diese Arbeiten enthalten, 
ist zu ersehen, daß Dreileiterkabel mit sektorförmigem 
Leiter um 6 bis 9 vH höher zu belasten sind. als Drei- 
leiterkabel mit mındem Leiter. Die englischen Vorschrif- 
ten lassen bei Scktorkabel, je nach der Spannung, 
gegen Kabel mit rundam Leiter, 
erhöhung von 2 bis 4 vH zu. 

Scwohl in 


eine Belastungs- 


den englischen als auch in den 
deutschen Vorschriften werden bei Feststellung der 
Stromstärke nur die Verluste im Leiter berücksichtigt, 
während die dietektrischen Verluste nicht berücksichtigt 
sind. Die englischen Vorschriften stellen dies ausdrück- 
lich fest (bei Festsetzung des Stromes, der die höchst- 
zulässige Temperatur erzeugt, wurde die Frwärmmg 
infolge des dielektrischen Verlustes vernachlässigt, was 
für Spannungen bis einschfießlich 11 000 V und für Tem- 
peraturen bis 65° C zulässig ist), während in den 
österreichischen Vorschriften darüber nichts erwähnt ist. 


„Nach einer Berechnung von Prof. Schering‘) 
beträgt die Tempe 


Taturerhöhung eines Hochspannungs- 
kabeis 3 X 95 mm? für 25000 V bei einem cos p = 002, 


0:63° C und ist demnach gegenüber der Erwärmung 
durch Strombelastung zu vernachlässigen. 


Die Belastimgszahlen nach Dieterle und 

Eggeling sind der Übersicht halber in den Kurven- 

tafeln Abb. 3 und 4 zu den entsprechenden Spannungen, 

als Nebenabbildungen eingezeichnet. 

Der Arbeitsausschuß für Kabel und Leitungen des 
Regulativ-Komitees des EVW. 


5) Archiv f. El. Ban 


414,Heft2; Vgl. a. E. u. M. 1925, Heft 20,5. 358. 
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nn Das Wäggitalwerk'). Von E. Bütikoier. Das 
Im. seiner Vollendung entgegengehende Wägsgital-Kraftwerk 
n U: schafft den Ausgleich in den Netzen der Stadt Zürich 
nie und den Nordostschweizerischen Kraftwerken, zu wel- 
«en, chen das Flußkraftwerk Eglisau mit 42000 PS, das 
hun ri. Flußkraftwerk Betznau mit 12000 PS und das Hoch- 
win druckwerk Löntsch mit 66 000 PS und 50 Mill. m? nutz- 
u barem Klöntalseewasser gehören. Nachstehende Zahlen 
TOES geben in Mil. kWh das Verhältnis zwischen dem 
allen Energiebedarfe dieses Netzes und der Energiemenge, 
Ta welche diese drei Werke abgeben können. 
i i 
pa Monat Erzeugte an Bien: LuerBlekonsum 
KaG Jänner 0:43 069 
hie Februar 0'39 0:76 
de März 0:40 0:78 
p fr April 0:55 0:59 
a Mai 075 0:52 
PA Juni 0-91 0:56 
Ta Juli 0'88 0:58 
p August 0:84 0:60 
I September 0'80 0:63 
ur Oktober 068 0:66 
i November 0:55 0:69 
1 Dezember 0:46 071 
Ja Daraus ist ersichtlich, daß das Wäggital- 
wird, wo- 


werk als reine Winterzentrale erstellt 

bei während sieben Monaten ein Wasservorrat 
von 14 Mil. m? bei 42 km? Seespiegelfläche 
dulgespeichert wird, um während der restlichen 
5 Monate zur Krafterzeugung zu dienen. Die Speiche- 
rung erfolgt im oberen Wäggital, und wird das Brutto- 
kelälle von 457 m, das sich bis zur Ortschaft Siebnen 
ergibt, in zwei Stufen ausgenützt, dem oberen Kraft- 
werk Rempen mit 260 m und dem unteren Kraftwerk 
Siebnen mit 197 m Bruttogefälle. Durch die Gefälls- 
teilung konnte für das untere Werk das Wasser des 
Trepsenbaches mit zur Kraftabgabe herangezogen wer- 
den. Der Zufluß des Stausees setzt sich aus 97 Mill. m’ 
aus dem natürlichen Einzugsgebiete desselben, und 
33 Mill. m? zusammen, die vom Werke Rempen aus mit 
Sommer-Abfallkraft heraufgepumpt werden. Die rest- 
lichen 10 Mill. m? stellen eine „eiserne Reserve“ dar. 
er Rempen liefert 90.000, Siebnen 70.000 PS, das ganze 
a Wäggitalwerk daher 160 000 PS. Die Staumauer Schräh, 
" Cine Schwergewichtsmauer von 75 m Sohlen-, 4 m 
Kronenbreite und 97 m Höhe, wovon 32 m unter der 
Talsohle liegen, hat 236 000 m? Rauminhalt, welche bei 
einem Tagesfortschritt von 700 bis 1100 m? Beton er- 
Stellt wurde. Die gerade Staumauer hat in Abständen 
von je 32 m Dilatationsfugen, die wasserseitig mit Lehm 
kedichtet sind. 2 m unter der Mauerkrone ist ein Über- 
lauf vorgesehen. Die Wasserfassung erfolgt rund 
500 m talaufwärts durch einen 3500 m langen, 36 m 
weiten, auf der ganzen Länge ausbetonierten Stollen, 
dessen Eingang auch bei niedrigstem Scespiegel ganz 
unter Wasser liegt. Der Abschlußrechen am Stollen- 
eingang ruht auf einem Wagen, der auf einer Schräx- 
bahn aus dem Sce gezogen werden kann. Wird an 
Stelle des Rechens eine Abschlußplatte herabgelassen, 
so kann der Stollen durch einen Vertikalschacht, in 
dem noch eine Drosselklappe eingebaut ist, betreten 
werden. Im anschließenden 2000 m? fassenden Wasser- 
schlosse münden die zwei 2400 mm weiten, sich beim 
Maschinenhaus auf 21 m verengenden offen verlegten 
Druckleitungen von je 590 m Länge, wovon 150 m ge- 
nietet, der Rest mit Wassergas geschweißt ist. Das 
Kraftwerk Rempen enthält 4 vertikale Spiralturbinen, 
Bauart EWC, mit Präsil-Saugrohr, Stahlgußsehäuse und 
vorgebautem Kugelschieber, welche für 203 bis 260 m 
Gefälle und 7750 Vs, demnach für je 22500 PS bei 
500 U/min gebaut sind. Die Öldruckregler, deren Druck 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 181 und 1925, Heft 21, S. 393. 
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durch eigene Freistrahlturbinen erzeugt wird, sind am 
Generatorboden angeordnet. Die direkt gekuppelten 
BBC-Gencratoren von 16500 KVA bei 50 Per/s haben 
8000 V Generatorspannung, die im Werk auf 50 kV 
erhöht wird. Die für Akkumulierung dienende Pump- 
anlage besteht aus 4 dreistufigen Sulzer-Zentrifugal- 
125 ms auf 245 m Höhe bei 
750 U/min fördern. Sie werden von unmittelbar ge- 
kuppelten Oerlikon-Synchronmotoren von je 5500 PS 
angetrieben, welche im Winter bei abgekuppelten 
Pumpen als Phasenwender benützt werden. Das unter- 
halb dieses Werkes gelegene Ausgleichsbecken Rempen 
bedingte die Erstellung einer Staumauer von 30 m Höhe 
und 25 m Basisbreite. Es faßt 360 000 m. Ein sommer- 
licher Zufluß von 33 Mill. m? aus dem Trepsenbache 
wird durch die Pumpanlage in den Stausee gefördert. 
Durch den Grundablaß des Stausees kann aber das 
Ausgleichsbecken Rempen mit Umgehung des Kraft- 
werkes Rempen auch gespeist werden. Aus der Stau- 
mauer des Ausgleichsbeckens führen zwei eiserne, je 
816 m lange, in der Erde verlegte Rohrleitungen, denen 
cin Schieberhaus vorgebaut ist, bei 25 bis 22 m I. W. 
und 8 bis 27 mm Wandstärke in das Kraftwerk Siebnen, 
wo wieder vier Maschinensätze gleicher Konstruktion 
für eine maximale Einlieitsleistung von 17500 PS bei 
176 bis 197 m Gefälle aufgestellt sind. Die hier von 
Oerlikon gelieferten Generatoren sind gleich denen von 
Rempen gebaut, was trotz der kleineren Leistung im 
Interesse der gleichen Reservebestandteile gewünscht 
wurde. Die Kraft beider Werke wird der Unterstation 
Töss der „schweizerischen Sammelschiene“ zugeführt. 
Das Werk, das bereits teilweise im Betriebe ist, wird 
1925/26 den Vollbetrieb aufnehmen. Der Jahreserzen- 
gung von 110 Mill. kWh stehen Gesamtkosten von 
75 Mill. Fr. gegenüber. 
(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 9 und 10, 1925.) 


pumpen, welche je 


Eine neue Kraftzentrale in New York. Die Edison 
Co. errichtet gegenwärtig ein am East River gelegenes 
Werk, das zur Speisung jener Unterstationen mit 
11 400 V dienen wird, welche das Geschäftszentrum 
Manhattan mit Gleichstrom versorgen. Vorläufig sollen 
zwei Turbodrehstromgeneratoren von je 60000 kW, 
11400 V, 25 Per/s und ein 25 auf 60 Periodenumformer 
aufgestellt werden, der es ermöglicht, mit außen gce- 
legenen Zentralen von 60 Per/s in Stromaustausch zu 
treten. Die spätere Aufstellung von neun weiteren gleich 
großen oder stärkeren Einheiten ist geplant. Die 
Dampfdaten (170 at, 390° C) halten sich aus Gründen 
der für dieses Werk vor allem maßsebenden Zuver- 
lässigkeit nur in Mittelhöhe. Für die Feuerung der 
Kessel von je 1400 m? Heizfläche (für 10 Kessel ist 
Raum vorhanden) soll pulverisierte Kohle verwendet 
werden; Luftvorwärmer sind nicht vorgesehen. Die 
Hilfsmaschinen besitzen bemerkenswerterweise Konden- 
sationsturbinenantrieb. Zur Vorwärmung des Kessel- 
speisewassers wird den Hauptturbinen in zwei Ab- 
zapfungen Dampf von 90 und 150" C entnommen wer- 
den. Die aufgenommene Wärme des aus dem Fast 
River gepumpten (Gieneratorkühlwassers soll unge- 
nützt bleiben. Transformatoren (11 400/2300440 V) sind 
zur Speisung der Feuerbedienungsmotoren und anderer 


kleinerer Hilfsantriebe proicktiert. H. M. 
(Power, Bd. 61, Nr. 20, 1925.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Betrieb mit Ruths-Dampispeicher in Bahnkraitwerk 
Altona. Es sind dort drei alte Turbogruppen von je 
1250 KW, zwei neuere von je 4000 KW und ein neuester 
Turbosatz mit 8000 KW jeweils bei O8 Leistungsfaktor 
aufgestellt. Sechs Steilrohrkessel mit 370 m? und vier 
Steilrohrkessel mit 600 m?” Heizfläche erzeugen den 
Dampf bei einer dauernden Höchstleistung von 35 keg 
Dampf je m? Heizfläche. Die Belastung ist außerordent- 
lich schwankend, doch ist das Belastungsbild für einen 
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Tag mit seinen !/⁄ h-Durchschnittsspitzen bis zu 
8300 kW, bezw. 5800 kW zwischen 7 h und 9 h, bezw. 
16 h und 20 h ziemlich gleichbleibend. Durch die im 
Januar 1. J. erfolgte Inbetriebsetzung eines Ruths- 
Dampispeichers ist es gelungen, den Kohlenverbrauch 
je abgegebene kWh von 1:38 kg auf 1'07 kg herab- 
zusetzen. Es sind zwei Trommeln mit zusammen 300 m? 
Inhalt im Freien aufgestellt worden und sind nur die 
Ventile und Leitungen über den Trommeln durch ein 
Riegelwandhaus geschützt. Durch die Aufstellung im 
Freien werden die Wärmespannungen in den Ver- 
nietungen vergrößert, so daß im allgemeinen eine Auf- 
stellung unter Dach vorzuziehen wäre. Der Speicher 
nimmt in der Nacht und während der verkehrs- 
schwachen Zeit den Überschußdampf von 15 at auf und 
gibt ihn zu den Hochstverkehrszeiten bei Überschreitung 
eines bestimmten mittleren Dampfverbrauches der 
8000 KW-Turbine mit 14 at bis 5 at ab, wofür ein be- 
sonderer Düsensatz für veränderlichen Druck des Ein- 
trittsdampfes im Hochdruckteil vorgesehen ist. Wäh- 
rend der beiden MHöchstleistungszeiten der Turbine 
werden von ihr nur mehr eine gleichbleibende Leistung 
von 6300 bezw. 5800 kW abgegeben und der Überschuß 
aus dem Speicher entnommen. 
(Elektr. Bahnen, 1. Jahrg., Heft 6, 1925.) 


Maschinenelemente. 


Ein Versuchstand für große Achsialdrucklager. 
Von Dr. Ing. E. Feifel, München. Die vertikale Ein- 
radturbine, welche die modernste Hochleistungsturbine 
darstellt, ist auf der sicheren Wirkung ihres Spurlagers 
aufgebaut, wobei nach den Erkenntnissen über die 
Schmiermittelschicht, welche zwischen den reibenden 
Flächen in Form eines 1 bis 2 Hundertstel mm starken 
Ölfilms sein muß, das in einzelne Segmente aufgelöste 
Drucklager die günstigste Lösung darstellt. Die Fritz 
Neumeyer A.-G., München, war bei Lieferung der 
13000 PS Turbinen für die „Mittlere Isar‘) vertraglich 
zur vorherigen Erprobung der Spurlager verpflichtet, 
welche bei 167 U/min je 250 t zu tragen haben. Die 
Fuma erbaute darauf einen Versuchstand, der unter 
Zugrundelegung einer Reibungszahl 003 ohne Berück- 
sichtigung des Kraitverbrauches des Gegendrucklagers 
für 125 PS bemessen wurde. Diese Kraft wurde durch 


ein von Pumpen beliefertes Peltonrad bezogen, und 
werden im Versuchstande gleichzeitig zwei Lager 
untersucht, das Versuchslager und sein Gegendruck- 


lager, zwischen denen mit Hilfe von durch Handpumpen 
erzeugtem Öldruck die erforderliche Lagerbelastung 
hergestellt wird. Zur Überwindung des sehr großen 
Anlaufmomentes ist neben dem Peltonrade ein aus- 
schaltbares Schneckengetriebe vorgesehen, das durch 
einen Elektromotor betrieben wird. Der Leistungsanteil, 


48° C — daß sie die Reibungsziffer # nicht beeinflussen. 
Öl niederer Viskosität ergibt günstigere Werte u, doch 
ist das dickflüssige Öl hinsichtlich der An- und Aus- 
laufvorgänge überlegen, da es anstandslosen Dauer- 
betrieb bis zu Gleitgeschwindigkeiten von 0-1 mis er- 
möglicht. Die 250 t Lager der „mittleren Isar“ sind 
seit Monaten in klaglosem Betriebe. 
(Z. V. D. 1, Band 69, Nr. 20, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Laboratorium für 1 Mill. Volt. Royal W. Sor- 
rensen, Prof. der Elektrotechnik am „California In- 
stitute of Technology“ in Pasadena, berichtet über ein 
1924 vollendetes Laboratorium für Höchstspannung, 
welches die Southern California Edison Company, die 
mit Rücksicht auf die Entwicklung ihrer großen Fern- 
anlagen an der pacifischen Küste an den Ergebnissen 
von Versuchen mit Spannungen bis 1 Mill. V interessiert 
ist, auf dem Gelände der Hochschule errichtet hat. Die 
hohe Spannung wird durch Kaskadenschaltung von vier 
Transformatoren der Westinghouse E. & M. C. erzeugt, 
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250 ,000-Volt 
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Abb. 1. 


von welchen jeder isoliert aufgestellt ist und 250 kV lie- 
fert (Abb. 1). Jeder Transformator hat drei Wicklungen. 
eine Primärwicklung, aus zuygi Spulen bestehend, für 3 kV, 
cine Sekundärwicklung für ZI n. und cine Erreger- 
wicklung für 3 kV. Transformator 1 erhält seine Energie 


der auf das Versuchslager allein entfällt, kann nach von zwei Reguliertransformatoren von je 550 kV Lei- 
dieser Anordnung nicht ermittelt werden, sondern je- stung, 50 Per/s, 15/3 kV, von welchen jeder eine der 
weils nur die Summe beider Lagerreibungen. Es er- , zwei Primärspulen von 1 speist, wodurch er in der 
gab sich: | Sekundärspule auf 247 kV, in der Erregerspule auf 
Lagerbelastung in t. 122 122 122 122:5 122:5 112:5 
Lagertragfläche in cm? 9344 4672 4672 4672 4672 4672 
Segmentzahl 12 6 6 6 6 6 
Spezifische Wärme des Öles in kal; kg. 0:4374 0436 04525 04875 05500 05875 
Spezifisches Gewicht des Öles in kg/dm? . 0904 0:905 0 896 0:873 0 865 0:862 
Viskosität des Öles in Englergraden bei 50°C 85 85 85 2:7 27 27 
Ölmenge in I/s i 639 4:52 554 550 6:26 6:50 
Temperatursteigerung des Ules in °C 3 83 390 263 270 1:80 1:12 
Drehzahl des Lagers . a 135 1535 167:5 152:7 174 165 
9:12 10:28 11:20 10:23 11:68 11:08 


Gleitgeschwindigkeit in N , 
Reibungsziffer u . » 2... 


Hiebei wird zum Beispiel die Reibungszifier der 
ersten Kolonne zu 
639 < 0904 X 383 x 04374 X 427 


t = S 2 a nel): 

j 12200) x 9 12 DOCST 
ermittelt. Die Strahlungsverluste sind so klein — die 
Lagertemperaturen bewegten sich zwischen 26 und 


1) Vgl. E u. M. 1923, S. 629. 


000372 000236 0'001 84 000215 000157 0001 16 
3 kV und durch die Reihenschaltung beider auf 250 kV 


kommt. Die Erregerwicklung von 1 arbeitet nun mit 
3 kV auf die beiden parallel geschalteten Primärspule" 
des Transformators 2, dessen Sekundärspannung mit 
jener von 1 in Reihe liegt, so daß die Spannung gese” 
Erde bereits 500 kV beträgt. Die Transformatore" 
3 und 4 sind ebenso geschaltet, so daß sich schließlich 
1 Mill. V gegen Erde ergibt. Jede der vier Erreger 
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spulen ist, wie bemerkt, an die Primärspule des näch- 
sten Transformators angeschlossen und ist außerdem 
geerdet, so daß die Isolation jeder Einheit nur 250 kV 
gegen Erde aushalten muß. Jede Einheit wiegt 20 000 kg 
und enthält 14000 kg Öl. Die beiden Reguliertrans- 
formatoren werden von 15 kV gespeist und liefern je 
3 kV. Der Verbindungspunkt ist geerdet. Die Schalt- 
apparate sind auf zwei Schalttafeln vereinigt, von 
welchen eine auf einer erhöhten Galerie, die andere 
am Fußboden steht. Die Bedienung kann von jeder der 
Schalttafeln erfolgen, es kann aber auch jede getrennt 
benützt werden, wenn die vier Transformatoren in 
zwei Gruppen geteilt werden. Die Reguliertransforma- 
toren werden durch Gleichstrommotoren gesteuert. 
Außerdem ist ein Induktionsregler vorgesehen, so daß 
eine Feinregelung von Null bis 6 kV, ermöglicht ist. 
Die Spannung wird vorläufig mit einer 100 cm-Kugel- 
funkenstrecke gemessen, außerdem besitzt jeder Trans- 
formator für die grobe Messung eine besondere Volt- 
meterwicklung. Die beschriebene Transformatoren- 
gruppe kann nicht nur für 1 Mill. V, sondern in zahl- 
reichen anderen Kombinationen mit geringerer Span- 
nung geschaltet werden. Zum Zwecke von Freileitungs- 
versuchen ist eine auf Stahltürmen verlegt. 300 m lange 
Leitung errichtet. 


0. 
(Electrical World, Bd. 84, Nr. 14, 1924.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Das Asymmeter. C. Schmittutz, Kissingen. Die 
Störungen in der Strom- und Spannungsverteilung eines 
Drehstromnetzes werden bei diesem Instrument nicht 
durch einen Zeigerausschlag angezeigt, sondern durch 
eine Verzerrung der symmetrischen Figur des Strem- 
oder Spannungsdiagramms. Der Wärter sieht beim 
Asymmeter das Umfallen des Strom- und Spannungs- 
bildes genau so, wie wir es uns bildlich darstellen. 
Überdies wird das Auftreten eines Fehlers durch eine 
Alarmsirene angezeigt. Die Skala des Instrumentes 
(Abb. 2) stellt den geometrischen Ort des Erdspan- 
nungs- bezw. Stromlastschwerpunktes dar. Die Skalen- 
einteilung bildet ein Polar-Koordinatensystem mit all- 
seitig symmetrischem Schwerpunkt als Mittelpunkt. Die 
Winkel sind durch radiale Linien von 30° zu 30°, die 


Abb. 2. 


Entfernungen vom Mittelpunkt durch bezifferte Kreise 
kenntlich gemacht. Als Anzeigepunkt dient eine rote 
Scheibe von 6 mm Durchmesser, die den Erdspannungs- 
bezw. Stromlastschwerpunkt darstellt. Diese Scheibe 
wird durch drei Metalldrähte, die je von einem Meß- 
werk gespannt werden, im Gleichgewicht gehalten. Die 
Ausschläge der drei Meßwerke entsprechen beim Erd- 
Spannungsasymmeter den Erdspannungen. Da die Lage 
1 Isolationsschwerpunktes innerhalb des Spannungs- 
reieckes durch die Größe der drei Erdspannungen be- 
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stimmt ist, nimmt die rote Scheibe innerhalb des 
Skalendreieckes die dem Schwerpunkt entsprechende 
Stellung ein. Bei gleich guter Isolation der drei Leiter 
befindet sich also die Scheibe im Mittelpunkt der Skala. 
In jeder Lage des roten Punktes gibt seine Entfernung 
von den Dreieckseckpunkten ein Maß für die Größe der 
drei Erdspannungen. Beim Stromlastasymmeter wird 
die rote Scheibe bei gleicher Strombelastung im Koor- 
dinatenmittelpunkt gehalten. Ist ein Leiter stärker mit 
Strom belastet als die anderen, so wandert sie jenem 
Dreieckseckpunkt zu, der den Leiter darstellt. Die 
Instrumente werden nach dem System Schmittutz- 
Gossen vom Frankenwerk, Bad Kissingen, und der 
Firma Gossen & Co., Erlangen, gebaut. 
(ETZ, Bd. 46, Heft 25, Juni 1925.) 


Elektrische Meßkunde. 


Über einen neuen Leistungsfaktormesser für 
Drehstrom mit ungleicher Belastung berichtet Dr.-Ing. 
Heinrich Kafka. Von den verschiedenen möglichen De- 
finitionen des Leistungsfaktors bei Drehstrom mit un- 
gleicher Belastung legt der Verfasser seiner Untersuchung 
diejenige zu Grunde, bei der der Leistungsfaktor das 
Verhältnis der gesamten Wirkleistung Nw zu der gesamten 
Scheinleistung Ns ist, die ihrerseits als geometrische 
Summe der Wirk- und Blindleistung erhalten wird: 

cos pọ = Ni Er e.e (1). 

Ns VNo’ + No? 

Die gesamte Wirkleistung Nw läßt sich zum Beispiel 
durch einen zweisystemigen dynamometrischen Wirk- 
leistungsmesser in Aronschaltung messen. Die festen 
Spulen werden von den Strömen J, und X; durchflossen. 
Die Ströme in den beweglichen Spulen sind den Span- 
nungen Č, bezw. Œ, proportional und durch Vorschalten 
gleicher Ohm’scher Widerstände zeitlich mit ihnen in 
Phase. Der Ausschlag des Instruments ist dann der Summe 
der skalaren Produkte Œ: . 31 + Es . % proportional. Diese 
stellt die gesamte Wirkleistung bei ungleicher Belastung 
dar, unabhängig davon, ob Stern- oder Dreiecksanschluß 


vorliegt: 

Nv = Ci . Jı + Cza . Js e. e ea oo (2). 
Die gesamte Blindleistung No kann ähnlich durch einen 
zweisystemigen dynamometrischen Blindleistungsmesser 
gemessen werden, bei dem die Rähmchenströme den 
Spannungen &,, bezw. Œ, proportional, jedoch gegen 


diese zeitlich um Z verfrüht oder verspätet sind. 


Meistens werden die Rähmchenströme durch Kunst- 


schaltungen um a verspätet. Sie sind dann also den 


2 

Spannungen — j Œ, bezw. — J Č, proportional. Der Aus- 
schlag ist wiederum unabhängig von der Art des An- 
schlusses und der Belastung proportional der gesamten 
Blindleistung 

Nb =jEı:.Xı + J Ez. 3s a i cos Sa a s (3). 
Mit zwei derartigen Instrumenten läßt sich also der oben 
definierte Leistungsfaktor leicht ermitteln. 

Durch das neue Instrument wird erdirekt angezeigt. Es 
besteht im Wesen aus der Kombination von zwei Einphasen- 
Leistungsfaktormesser-Systemen. Der Verfasser ent- 
wickelt zunächst die Theorie des von S&H gebauten eisen- 
geschlossenen Einphasen-Leistungsfaktormessers. In einem 
Feld mit räumlich sinusförmiger Induktionsverteilung, das 
vom Hauptstrom oder einem ihm proportionalen Strom 
ls erzeugt wird, bewegt sich ein richtkraftloses System, 
das zwei gleiche räumlich aufeinander senkrechte Rähm- 
chen a und b besitzt. Der eine Rähmchenstrom, Xa, ist 
proportional und in Phase mit der Spannung €, der 
It 
2 
— jŒ proportional. Zwischen Xf und Ša tritt ein Dreh- 
moment auf, das sich unter Annahme gewisser Vor- 
zeichenfestsetzungen ergibt zu 


Da = — kp cos Ba Ìf . Ja 
Das Drehmoment zwischen X und % ist analog 
Do = — kp cos Bo Sf . Io 


andere, 9v. ist gegenüber Ç zeitlich um verspätet, also 
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Da die Rähmchen räumlich aufeinander senkrecht stehen, 


wird 

Da=—kosinfpoi-Ia .... (4. a). 
In den Gleichgewichtslagen ist die Summe der auf das 
bewegliche Organ wirkenden Drehmomente gleich Null: 


Do+Db=0 ....... 6); 
hieraus folgt 
— Is. 3o 
t = ` piai > è è č è č è č • . 7 ® 
simy g: 5 


Da — Jr. 3b proportional der Blindleistung JE. 3s, Ir. Ja 
proportional der Wirkleistung €. 9p ist, erhält man 


Nb 
tg 8b = — = .. (S). 
g Pb N, tg p (9) 
Von den zwei Lösungen dieser Gleichung 
Bo= q und po =5gp+ara ...... (9 


entspricht die erste einer stabilen, die zweite einer labilen 
Gleichgewichtslage; diese kommt also nicht in Frage. Bei 
96° Skalenwinkel umfaßt der Meßbereich 90 elektrische 
Winkelgrade, die Skala geht also zum Beispiel von 
cos p = (6'707 ind. über 1 bis 0:707 kap.; bei 360° Skalen- 
winkel werden alle möglichen Belastungsfälle bei Ein- 
phasenstroın angezeigt. Die Einstellgüte (das „spezifische 
Einstellmoment“) ist an allen Stellen der Skala gleich 
groß. 

Das neue Instrument besteht aus zwei derartigen 
Einphasenstrom-Systemen I und Il auf gemeinsamer 
Achse, wobei entsprechende Spulen in gleichen achsialen 
Ebenen liegen. 9s! ist gleich oder proportional X, Ay! 
gleich oder proportional Js, Ja! proportional Œz, 3b! pro- 
portional — j Œ, Qall proportional Fu, Jo! proportional 
— j ®©; der Proportionalitätsfaktor (Betrag der Leitwerte) 
bei den vier letzten Strömen ist gleich. Auf die Spulen 
a wirkt ein Drehmoment 

Da = — kp sin 8o (Is! . Sa! + Syn. Sant) . . (10); 
auf die Spulen b ein Drehmoment 
Do = — kp cos Bo (Rs! . Ibl + yo). . (11). 
Die Gleichgewichtsbedingung (6) liefert 
— fl. Ial — sl. Ibl! (12) 
Rl. Ial + If. Nal m 3 
Der Tangens des Winkels p, dessen cos der Leistungs- 
faktor bei Drehstrom mit ungleicher Belastıng ist, wird 
gesamte Blindleistung 
gesamte Wirkleistung 
Es ist also mit Benutzung von (2) und (3) 
en JE. +j En. Q 
tg p Hrn < 18): 
Die rechte Seite dieser Gleichung ist unter den oben ge- 
machten Voraussetzungen gleich der rechten Seite von 
(12); hieraus folgt 


tg do = 


durch das Verhältnis -- bestimmt. 


B=Pp 
unabhängig von der Art der Belastung und auch der 
Symmetrie des Dreiecks der Leitungsspannungen. Rn. 
(ETZ Bd. 45, Heft 52, 1924.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Leiterriß in einem Spannielde von Hängeleitungen. 
Nachdem Carpentier in Rev. gen. de FElectricite 
1924, Seite 303, eine näherungsweise Lösung für die 
bei Leiterriß in einem Spannielde einer Hängeleitung 
in den Naäachbarfeldern auftretenden Spannungen, 
Kettenausschläge und Durchhänge gegeben hat, ver- 
öffentlicht J. Louis eine exakte Berechnungsweise, 
bei welcher die von Carpentier gemachten Vor- 
aussetzungen nicht gemacht werden, nämlich: die hori- 
zontalen Proiektionen der aufeinanderfolgenden Ketten- 
ausschläre b und die aufeinanderfolgenden Spannungs- 
difierenzen zweier Nachbarfelder © bilden ie eine geo- 
metrische Reihe und On, die Spannungsdifferenz zwi- 
schen vorletztem und letzten Spannfeld vor der Ab- 
spannung, ist Null. Erhält das gxerissene Spannfeld den 
Index 0, das letzte Spaunfeld beim Abspannmast den 
Index n, so werden die Projektionen der Ketten- 
kingen Di ... On, die Spannzüge in den unverscehrten 
Feldern von der Fehlerstelle weg gezählt f... In. 


Ist die Kraft f erforderlich, 
hervorzurufen, so ist 


| 
2.2). 
| 


um die Verschiebung 1 


Ist die Kraft g erforderlich, um den Kettenausschlag 1 
zu bewirken, so ist 
g b: = l = t, 
. (B). 
g bn = tn — In-ı 
Dies ergibt n Gleichungen (A) und n— 1 Glei- 
chungen (B) mit 2n—1 Unbekannten fı... ta und 
b: ... bna, denn bı wird als bekannt vorausgesetzt. 
Setzt man © = t — £, so werden die Gleichungen 
9, = f (b, = bs) 


ap =A — br | 2222.14) 


On =f bn 
und 
g b = 9, == 9, 
g bp = Op p= p E (B`). 
g bn = On— — C'n l 


Daraus lassen sich die Gleichungen 
8p-1 = (2 + m) Op — Op+ı 


Cn—ı = On (1 + m) 

ableiten, wo m = g/f. Daraus folgt leicht On—p = On Cp, 
wobei Cp ein Polynom von m vom Grade p ist. 

Co = l, 

G=] +m, 

Cp+: = (2 + m) Cp — Cp-:, 
woraus die C als Funktionen von m folgen. 

Ähnlich ergibt sich g bn—p = "an Dot, wo Dp = 

= Cp — Cp-ı. Dp ist ein Polynom von m vom Grade p, 
die aufeinanderfolgenden b hängen nur von m ab. Die D 
folgen aus den C 


Dp = (2 + m) Dp-ı — Dp-—», 
D, = C: — Co = m, 
D: = C, — C, = m (2 4- m). 
Endlich findet man noch die Formeln 
gb — 8&bCap _— bı Dn—pi: 
O= Dp a G= Dn u p 
Der Vorgang bei der Berechnung, wenn die Zahl 
der Felder n die Verschiebung der ersten Kette bı 
und die Kräfte f und g und ihr Verhältnis g/f =m ge- 
geben sind, ist folgender. Beginnend mit D:ı= m und 
D: = m(2-+ m) werden die D aus 
Dp = (2 + m) Dp-ı = Dp -3 
crmittelt. Sodann folgen die b aus 
b, Da-ptı 
= 


und 


bp = Sodann ergeben sich die C von Co 


n 
bis Ca-ı aus Cp = (2 + m) Cp-ı — Cp-,, ausgehend von 
Co = 1 und C, = 1 + m. Die 9 folgen aus 9, = o 
n 
woraus sich die £ ergeben. 


. Ein ausführlicher tabellarischer Vergleich mit den 
Ergebnissen nach der Nähterungsmethode von Car- 
pentier zeigt bei kleinen p = 2, 3...) und großen 
Werten von m (m=10) gute Übereinstimmung, bei 
groBen p (p = 10) und kleinen Werten von m (m =0'1) 
Abweichungen von über 100 vH in den errechneten 
Werten von bp/bi. 

[Dem Verfahren fehlt 


eine Berechnung von bi. 
welches als bekannt vorausgesetzt wird, wobei zu 
unterscheiden ist, ob man unter b: die Horizontal- 
ausschläge des Aufhängepunktes des Seiles (Hänee- 
klenme am als starr angenommenen Mast) oder diese 
vermehrt um die der Zugkraft entsprechende Durch. 
biegung des Mastes in Auslegerhöhe und den der Ver- 
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drehung entsprechenden Ausschlag des Auslegerendes 
verstehen will. Praktisch ist nur der letztere Summen- 
wert von. Bedeutung; er setzt sich nach vorstehendem 
aus zwei. Teilen gleicher Größenordnung zusammen, 
von denen aber nur der eine, die Mastdurchbiegung und 
Verdrehung ‚als ‘der Zugkraft proportional angesehen 
werden kann, Der Ausschlag der Hängeklemme allein 
am starren Mast oder die Summe beider ist es nicht. 
Der (A); Ansatz to—tfı =f (bı—b:) ist daher eine 
Näherung genau so wie (B): gb:=tı—tf aus dem- 
selben Wonde Eine genaue Bestimmung der auftreten- 
den Kräfte f kann daher das Verfahren nicht liefern. 
Beim... Leiterriß kommt übrigens nicht die statische, 
sondern die dynamische Beanspruchung, welche weit 
größer, wenn auch von sehr kurzer Dauer ist, in Frage. 
Der Ber.] | n. 

(Rev. gen. de l’Electricite. Band XVII, Nr. 12, 1925.) 


Eiektrische Leitfähigkeit kreosotierter Holzmaste. 
P. R. Hicks. Bei der zunehmenden Verwendung von 
teerölimprägnierten Kiefermasten in Nordamerika hatte 
man gelegentlich die Wahrnehmung gemacht, daß ein- 
zelne solcher Maste, die in Starkstromleitungen mit 
höherer Spannung eingebaut worden waren, eine ziem- 
lich hohe Leitfähigkeit besitzen, weshalb die Frage auf- 
tauchte, ob bei zufälliger Berührung der Starkstrom- 
leitung mit dem Holzmaste unter gewissen Umständen 
en Strom auftreten könnte, der für den 
Monteur auf dem Gestänge gefährlich 
wäre. Im Jahre 1921 beschäftigte sich ein Spezial- 
komitee mit Vorversuchen über die elektrische Leit- 
fähigkeit kreosotierter Hölzer. 1922 wurde ein neues 
Komitee mit der Durchführung weiterer Versuche in 
dieser Richtung betraut. Dieses untersuchte eine Reihe 
von Kiefernmasten verschiedener Länge, die mit Teer- 
ölen getränkt worden waren. Die Spannung konnte 
hiebei bis 20000 V gesteigert werden, die meisten Ver- 
suche wurden bei 11000 V durchgeführt. Am Fußende 
des Stammes wurde der eine Pol mittels eines iso- 
lierten Steckers mit dem Mast in Berührung gebracht: 
der zweite Pol wurde abwechselnd zu Kontaktnägeln 
geführt, die man in verschiedener Entfernung vom Fuß- 
ende mehr oder weniger tief, zumeist 25 bis 38 mm ins 
Holz einschlug. Versuche mit Spannungen von 675, 2300 
und 5000 V verliefen resultatlos; auch bei den beiden 
letzteren Spannungen erhielt man nur geringe Ladungs- 
ausschläge. Bei Spannungen von 10000 bis 20000 V 
ergaben sich manchmal Ströme von mehreren Ampere. 
Bei Masten, die man eine Woche nach ihrer Trän- 
kung untersuchte, hatte die Breite der Tränkungszone 
einen merklichen EinfluB auf die Leitfähigkeit; mit zu- 
nehmender Tiefe der Tränkung nahm der Mastenwider- 
stand ab. Das Kernholz, das nicht imprägnierbar ist, 
hatte nur ungefähr den halben Widerstandswert wie 
das Splintholz. Bei Versuchen mit trockenen Masten 
und solchen, deren Oberfläche mit Wasser benetzt 
worden war, zeigte sich kein merklicher Unterschied 
in der Leitfähigkeit. Trockene, unimprägnierte Maste 
hatten etwa dieselbe Leitfähigkeit wie die mit Teeröl 
getränkten. Der wesentliche Unterschied zwischen 
beiden besteht darin, daß sich bei den kreosotierten 
die Leitfähigkeit mit der Zeitdauer des Kontaktes ver- 
größert. In einem bestimmten Fall hatte man nach 
30 Sekunden 35 A, nach 2 Minuten bereits 55 A. Zur 
Aufklärung trugen Versuche bei, die man mit den 
verwendeten Imprägnierölen ausführte. Es zeigte sich, 
daß wenn diese Öle einem Strom von höherer Span- 
nung ausgesetzt werden, sehr bald eine teilweise Kar- 
bonisation derselben eintritt. Es treten durch elektro- 
Iytische Zersetzung des Öles kohlenartige schwarze 
Teilchen auf, die den Strom gut leiten und ihn sehr 
rasch ansteigen lassen. Die Leitfähigkeit der kreoso- 
tiertten Maste hängt vom Feuchtigkeitsgehalte des 
Holzes merklich ab, wenn derselbe größer als 18 vH 
ist, ferner von der Länge der Zeit, während der 
man die Maste nach der Tränkung austrocknen läßt 
und vom Gehalte des Holzes an Harz und Terpentin. 


Die zwei ersten Umstände beeinflussen die Wider- 
standsverhältnisse am stärksten. Die Frage der Leit- 
fähigkeit kreosotierter Holzmaste bedarf noch wei- 
terer Klärung, weshalb die Versuche fortgesetzt wer- 
den sollen. Am wichtigsten scheint hierbei die Frage 
des Feuchtigkeitsgrades des Holzes zu sein. Vorder- 
hand empfiehlt man eine möglichst sorgfältige Trock- 
nung der Hölzer vor und nach der Tränkung. Die 
Gefahr für den Monteur wurde für Spannungen unter 
6600 V wesentlich herabgesetzt, wenn ‘die Hölzer drei 
und mehr Monate nach der Tränkung austrocknen 
konnten. Einige Starkstromgesellschaften beachten die 
allfälligen Unterschiede än der Leitfähigkeit kreoso- 
tierter Maste nicht weiter und schützen ihre Monteure 
durch den sorgfältigen Gebrauch von : Gummihand- 
schuhen, Gummidecken oder sonstigen Schutz- 
vorkehrungen während der Arbeit. Now. 
(Am. El. Railway Eng. Assoc., Convention 1924, 
Rep. 312, Seite 35.) 


Patentbericht. 
Elektrische Bahnen. 


(Fortsetzung aus Heft 32, S. 618.) 


Reguliereinrichtungen für elektrische Lokomoliven und 
Bahnfahrzeuge. 


Die als Vielfachsteuerungen verwendbaren Steuer- 
einrichtungen für elektrische Bahnen, mit von einer 
Handsteuerwalze aus stufenweise vor- und rückwärts 
schaltbarem Hauptschaltapparat, hatten den Nachteil, 
daß sie nur mit Niederspannung betrieben werden 
konnten, so daß eine Hilfsstromquelle nötig wär. Nach 
einer Erfindung der Akt.-Ges. Brown-Boveri 
& Cie. in Baden kann der rein elcktrische oder elektro- 
pneumatische Betrieb der Steuerung unmittelbar von 
der Fahrdrahtspannung aus durchgeführt werden. Die 
Wirkungsweise der Einrichtung gemäß der Erfindung 
sei an dem in Abb. 1 dargestellten Ausführungsbeispiel 
gezeigt. Verstellt man die Handsteuerwalze f aus ihrer 
Nullstellung, so werden die beiden Wahlzenbeläge mit 
der positiven, bezw. negativen Netzleitung verbunden; 
wird z. B. vom Führer auf Stufe 4 eingestellt, sind die 
Steuerleitungen 1 bis 4 mit „plus“, die Leitungen 5 bis 9 


mit „minus“ verbunden; sobald die Steuerleitung 1 mit 
dem positiven Pol verbunden ist, wird über den Gleit- 
kontakt / des Stellungsschalters o, die Wanderbürste g 
und den Kontaktring i, das Ausschaltschütz m erregt, 
das dadurch die VentilmagnetspwWe d schließt. Der Kol- 
ben des Zylinders, der Druckluft erhält, bewegt sich 
gegen eine Federkraft nach rechts. Die Ausschaltklinke s 
stößt das Stufenrad r, das federnd mit der Hauptschalt- 
walze a gekuppelt ist, um eine Teilung weiter, wobei 
der an der Kolbenstange angebrachte Funkenschalter p 
den Erregerkreis des Schützes m Öffnet, bevor die 
Bürste g vom Kontakt I ganz abgelaufen ist. Die Um- 
stellung des Ventils d erfolgt mit einer kleinen Verzöge- 
rung, die so bemessen ist, daß die Hauptwalze a sowie 
die Bürsten des Stellungsschalters o genau um eine 
Stufe weitergeschaltet werden. Dann wird der Zylinder b 
durch das Ventil d mit der Atmosphäre verbunden, der 
Kolben durch die Feder in die Anfangslage geführt und 
die Klinke s durch einen Anschlag außer Eingriff mit 
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dem Stufenrad r gebracht. Dadurch schließt sich der 
Funkenschalter p wieder, und das Spiel wiederholt sich 
viermal, bis die Wanderbürste g auf dem Kontakt 5 des 
Stellungsschalters o angelangt ist. Beim Zurückdrehen 
der Handsteuerwalze von Stellung 4 in Stellung 3 wird 
Steuerleitung 4 an den negativen Netzpol gelegt. Da 
nun Kontakt 4 des Stellungsschalters o durch die 
Bürste h mit dem inmeren Kontaktring k verbunden ist, 
erhält das Abschaltschütz n Strom und schließt den 
Erregerkreis des Ventils e des Abschaltluftmotors c. 
Dieser dreht mit Hilfe der Klinke f das Stufenrad r um 
eine Stufe rückwärts, wobei sich der Funkenschalter q 
öffnet, bevor die Bürste h vom Kontakt 4 abgelaufen 
ist. (D. R. P. Nr. 409906.) 


Bei aus mehreren Wagen zusammengestellten 
Eisenbahnzügen ergibt sich vielfach die Aufgabe, im 
Falle der Verstellung eines Apparates in dem einen 
Wagen, die gleiche Verstellung eines entsprechenden 
Apparates in einem anderen Wagen herbeizuführen, was 
mit Hilfe eines die beiden Apparate verbindenden Seil- 
zuges geschehen kann. Da aber die zwischen den Wagen 
verlaufende Seillänge je nach der gegenseitigen Steilung 
der Wagen von der mittleren Länge verschieden ist, 
wie sie dem Fahren auf der geraden Strecke entspricht, 
ändert sich auch der Spannungszustand des Seilzuges, 
wodurch die beiden Apparate nicht gleichmäßig verstellt 
werden. Um diesen Übelstand zu beseitigen, soll gemäß 
einer Erfindung der Bergmann-Elektricitäts- 
werke A.-G. in Berlin der Spannungszustand des 
Seilzuges von der jeweiligen gegenseitigen Stellung der 
Fahrzeuge möglichst unabhängig gemacht werden, Zu 
diesem Zwecke wird die Regelung der Seilspannung in 
Abhängigkeit von der Stellung der Fahrzeuge durch ein 
zwischen den Fahrzeugen dicht neben dem Seilzug ver- 
laufendes Hilfsseil bewirkt, das an den Wagen befestigt 
ist, und eine Rolle, über die der Seilzug geführt ist, 
entgegen einer ständig wirkenden Kraft (Feder) ver- 
stellt. Dadurch nimmt die Rolle, je nach der gegen- 
seitigen Stellung der Wagen eine verschiedene Lage 
ein, was eben die richtige Spannung des Seilzuges ge- 
währleistet. (D. R. P. Nr. 402009.) 


Zur Feldschwächung von Elektromotoren, insbe- 
sondere im Bahnbetrieb, ist bereits vorgeschlagen wor- 
den, den Regelwiderstand nicht parallel zur ganzen Feld- 
wicklung zu legen, sondern nur parallel zu einem Teil 
derselben, während er zu den übrigen Windungen in 
Reihe geschaltet ist. Zur Steigerung der Feldschwächung 
wird dieser Stufenwiderstand auf Null gebracht und da- 
durch der Feldteil kurzgeschlossen. Wenn bei dieser 
Schaltung die Spannung verschwindet und alsdann 
wiederkehrt (Abspringen des Stromabnehmers), ver- 
zögert die kurzgeschlossene Wicklung bei Wiederkehr 
der Spannung das Anwachsen des magnetischen Flusses, 
wodurch starke Stromstöße und Rundfeuer am Kolek- 
tor auftreten, Nach einer Erfindung der AEG in Berlin 
wird diese schädliche Wirkung dadurch behoben, daß 
gleichzeitig Feidanzapfungspunkte und den Feldwick- 
lungsteilen parallel zu schaltende Widerstände vorge- 
sehen sind, und zwar derart, daß zum Einstellen der 
Feldschwächungsgrade sowohl Widerstände parallel ge- 
Schaltet, als auch ein Teil der Feldspulen abgeschaltet 
werden können, während das nachteilige Kurzschließen 
eines Teiles der Feldwicklung vermieden wird. Da auf 
den Feldschwächungsstufen die Anfahnwiderstände aus- 
geschaltet sind, können in besonderen Fä"en diese für 
die Zwecke der Feldschwächung herangezogen werden. 

(D. R. P. Nr. 406136.) 


Die Bergmann-Elektricitätswerke A.-G. 
in Berlin schlagen eine Einrichtung zur selbsttätigen 
Verstellung des Steuerapparates msbesondere von Fahr- 
zeugmotoren vor, bei welcher erfindungsgemäß die Ver- 
stellung des Steuerungsapparates bei Überschreitung 
eines bestimmten Wertes der Maschinenstromstärke 
mittels einer Vorrichtung unterbrochen wird, die unter 
dem gleichzeitigen Einflusse einer vom Maschinenstrom 
und einer von einem Hilfsstrom durchflossenen Wick- 
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lung steht. Die Unterbrechungsstromstärke kann durch 
Einstellen des Hilfsstromes verschieden festgesetzt wer- 
den. Die Inbetriebsetzung der in Abb. 2 dargestellten 
selbsttätigen Einrichtung erfolgt durch Einlegen des 
Schalters g. Dadurch wird die Hilfsstromwicklung n und 
die der elektromagnetischen Kupplung b eingeschaltet, 
letztere wird eimgerückt und der Kontakt i gesch!ossen. 
Dadurch wird die Magnetwicklung f unter Strom ge- 
setzt, der Magnetanker angezogen und dabei mittels der 
Klinke d das Sperrad verstellt. Bei Anziehung des 
Magnetankers wird zugleich der Kontakt k wumterbro- 
chen, doch bleibt der Stromkreis der Magnetwicklung f 
nach der inzwischen eingeleiteten Verstellung der 
Schaltwalze a über den Kontakt I geschlossen, bis die 


am omne r 
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Abb. 2. 


nächste Schaltstufe nahezu erreicht ist, erst dort wird 
f stremlos. Der Magnetanker fällt unter Mitnahme der 
Klinke d und des Kontaktes k ab. Bleibt Kontakt h in 
seiner Schließstellung, so wiederholt sich der gleiche 
Vorgang und der Fahrschalter wird stufenweise weiter- 
verstellt, bis schließlich die Maschinenstromstärke in 
der Wicklung m so weit ansteigt, daß der Kontakt A 
unterbrochen wird. Dadurch wird die Wicklung der 
elektromagnetischen Kupplung b abgeschaltet und der 
Fahrschalter a unter der Wirkung der bei der Ver- 
stellung durch das Klinkwerk gespannten Feder r in die 
Nullage gebracht und ist wieder betriebsbereit. 
(D. R. P. Nr, 393937.) 

Bei Fahrzeugmotoren, welche für die Widerstands- 
bremsung verwendet werden, hat man feststellen können, 
daß wenn der Widerstand des äußeren Kreises nicht 
sehr gering ist, Strom von recht beträchtlicher Stärke 
von einem Anker zum andern fließen kann. Frangois 
Charles Guery in Neuilly s. Seine schlägt zur Be- 
hebung dieses Übelstandes vor, jede Maschine mit einer 
besonderen Erregerwicklung auszurüsten, welche mit 
dem Anker nur während des Arbeitens als Strom- 
erzeuger in Reihe liegt, und zwar derart, daß ihre 
Amperewindungen sich von denen der gewöhnlichen 
Erregerwicklung subtrahieren. Diese besondere Erreger- 
wicklung wird während des Arbeitens als Motor aus- 
geschaltet. (D. R. P. Nr. 403732.) 

Elektrische Bahnmotoren, die bei Talfahrt oder 
Bremsen Strom in das Netz zurückliefern sollen, müssen 
Nebenschlußerregung oder Nebenschlußcharakteristik 
haben, Sie haben aber den Nachteil, daß infolge der 
Stabilität ihres Feldes bereits geringe Änderungen in 
der Drehzahl bei gleichbleibender Erregerspannung 
starke Stromstöße hervorrufen. Um diese unschädlich 
zu machen, legt man Beruhigungswiderstände in den 
Hauptstromkreis, die aber, da sie einen beträchtlichen 
Teil der zurückzugewinnenden Energie nutzlos in Wärme 
verwandeln, unwirtschaftlich sind. Günstiger wirkt die 
Anordnung einer Kompoundwicklung, die bei Strom- 
rückgewinnung gegenkompoundierend wirkt. Diese 
nimmt aber bei Bahnmotoren zu viel Raum in Anspruch. 
Die Siemens-Schuckert-Werke Q. m. b. 
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in Berlin schlagen vor, in den Ankerstromkreis der bei 
Stromrückgewinnung in Reihe geschalteten Motoren 
oder Motorgruppen einen Widerstand anzuordnen, 
welcher die Erregerspannung in Abhängigkeit vom 
Ankerstrom verändert. In Abb. 3 sind /ı und Js die Netz- 
leiter, an welchen die bei Stromrückgewinnung in Reihe 
geschalteten Motoren m, und M, liegen. Zwischen beide ist 
er. nlungsgemäß der Widerstand w geschaltet, zwischen 
dssen Enden und den Netzleitern lı lą die Nebenschluß- 
erregerwicklungen M und As liegen. Liefern nun die 
Maschinen Mı und Ms Strom in das Netz, so wird ein 
Teil der erzeugten EMK im 
Widerstand w verbraucht, 
so daß die Erregerspan- 
nung mit zunehmendem An- 
kerstrom geschwächt wird. 
Bei . Hauptstrommotoren 
müssen vor die bei Strom- 
Abb 3 rückgewinnung in den 
Nebenschluß gelegten Feld- 
wicklungen Widerstände geschaltet werden. Statt 
dessen kann man bei Motorbetrieb die Serien- 
wicklungen in zwei oder mehrere paralkle Zweige 
unterteilen, die bei Stromrückgewinnung dann in Reihe 
geschaltet werden. (Ö. P. Nr. 98119.) 


Die Bergmann-Elektricitätswerke A-G. 
haben seinerzeit vorgeschlagen, bei Gleichstrombahn- 
motoren, um deren zeitweises Arbeiten als Generatoren 
zu ermöglichen, nach dem Anfahren durch Einschaltung 
einer Ausgleichsleitung die Reihenschlußfeldwicklungen 
an eine eigene Stromquelle zu legen. Weiters wurde in 
der Ausgleichsleitung eine zusätzliche Fekdwicklung an- 
geordnet, die beim Generatorbetrieb eine kompoun- 
dierende Wirkung in Abhängigkeit von der Differenz 
zwischen Anker- und Feldstrom ergibt. Eine derartige 
zusätzliche Wicklung be- 
dingt eine bei Bahnmotoren 
unerwünschte Vergrößerung 
der Motorabmessungen. Bei 
Verwendung einer beson- 
deren Erregermaschine 
kann die gleiche Wirkung 
vorteilhafter dadurch erzielt 
werden, daß die kompoun- 
dierende Feldwicklung auf 
die Erregermaschine ver- 

Abb. 4. legt wird. In der in Abb. 4 
dargestellten Schaltung ist 
a der Anker des Motors, b die Feldwicklung, 
c der Anker der NHilfsmaschine, d deren Neben- 
schlußwicklung und e die Ausgleichsleitung. In dieser 
liegt eine zusätzliche Feldwicklung f für die Hilfs- 
maschine, die bei eingelegtem Schalter g in Abhängig- 
keit von der Belastung des Ankers a erregt wird und 
kompoundierend wirkt. Die Hilfsmaschine ist mit dem 
Motoranker gekuppelt, kann aber auch durch einen be- 
sonderen Hilfsmotor, vorteilhafterweise einen Kom- 
Poundmotor angetrieben werden. 
(D. R. P. Nr. 287558 und Nr. 391619.) 


Nach einer Erfindung der Österr. Brown- 
Boveri-Werke A.-G. in Wien werden bei 
Schlitten- oder Walzensteuerungen, welche die Span- 
nung an den Hauptmotoren elektrischer Wechsel- 
Stromlokomotiven und damit die Fahrgeschwin- 


digkeit regeln, die bereits vorhandenen Funkenzieher, _ 


die die Lichtbogen von den eigentlichen Kontakten 
fernhalten, gleichzeitig zum plötzlichen Ausschalten bei 
Gefahr oder im Verschiebedienst auf jeder Stellung des 
Stufenschalters benützt. Dies kann dadurch geschehen, 
daß die Funkenzieherkontakte aus ihrer Normalstellung 
heraus von den Gegenkontakten entfernt werden, oder 
umgekehrt, wobei der Antrieb auf mechanischem, pneuma- 
tischem, elektrischem oder elektro-pneumatischem Wege 
erfolgen kann. In allen Fällen jedoch ist dafür zu sor- 
gen, daß die Erreichung der Normalstellung der Funken- 
zieherkontakte, das heißt die Wiedereinschaltung enst 
dann wieder möglich ist, wenn der Schlitten- oder 


Walzenschalter selbst in die Nullage zurückgeführt wor- 
den ist, der Motorstromkreis also auch bei anliegenden 
Funkenzieherkontakten unterbrochen bleibt. In gewissen 
Fällen ist es erwünscht oder ausreichend, um einen be- 
sonderen Handgriff zu sparen, die plötzliche Ausschal- 
tung in Verbindung mit der Rückführung des Schlitten- 
ceder Wealzenschalters zu bringen, derart, daß sie von 
selbst einsetzt, wenn der Führer beginnt, den Schalter 
zurückzubewegen., {Ö. P. Nr. 95496.) 


Ein Schaltverfahren zum Anlassen und Regeln von 
Wechselstrom-Kollektor-Bahmmotoren hat eine Erfindung 
der Maschinenfabrik Oerlikon zum (egen- 
stand. Die Motoren werden in normaler Schal- 
tung auf der einen mit passenden Anzapfungen ver- 
sehenen Hälfte der Transformator - Niederspannungs- 
wicklung zunächst auf etwa halbe Spannung aufregu- 
liert, was gegenüber gewöhnlichen Verfahren mittels 
halber Anzahl Transfonmatoranzapfungen und ent- 
sprechend geringerem Aufwand an Reguliervorrichtun- 
gen geschehen kann. Hierauf wenden die Motoren an 
die zweite Wicklimgshälfte des Transformators, die 
keine Zwischenanzapfungen zu enthalten braucht, mit 
oder ohne Spannungssprung umgelegt und daran an- 
schließend wieder zusätzlich mittels der gleichen Trans- 
formatoranzapfungen und (Reguliereinrichtung auf der 
ersten Wicklungshälfte awf normale Spannung hoch- 
reguliert. Durch das neue Verfahren kann die Regulier- 
stufenzahl bei gegebener Zahl der Wicklungsanzapfun- 
gen und Schalterstufen verdoppelt werden. Für das 
Umlegen der Motoren an die nicht angezapfte Wick- 
lungshälfte wird ein Umschalter mit Stufenwiderstand 
verwendet, der vorteilhaftenweise mit dem Stufen- 
schalter zwangläufig verbunden ist. 

(D. R. P. Nr. 398839.) 
Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


190 Bau großer Elektrizitätswerke. Vom Geh. Baurat 
Professor G. Klingenberg. Zweite, vermehrte und 
verbesserte Auflage 1924, 616 Seiten mit 770 Abbildun- 
gen und 13 Tafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin. 
Geb. GMk. 45 —. 


Das innerhalb der Jahre 1913 bis 1920 in 3 Bän- 
den erschienene, seither das größte deutsche Standard- 
werk auf dem Gebiete des Kraitwerksbaues bildende 
Buch ist nunmehr unter völliger Umgruppierung seines 
Inhaltes in einem einzigen Band erschienen. Der aus 
einer reichen und langen Erfahrung des Verfassers ge- 
schöpfte Stoff ist vollständig neu durchgearbeitet und 
unter Verkürzung einzelner Beschreibungen großer An- 
lagen den neuesten Erfahrungen im Kraftwerksbau ent- 
sprechend verbessert worden. Der Verfasser meint mit 
Recht, „daß die Mannigfaltigkeit der bei der elektrischen 
Kraftübertragung auftretenden Erscheinungen eine viel 
größere ist, als vorausgesehen wurde“. Umso an- 
erkennenswerter ist die meisterhaft-knappe Behandlung 
des vielseitigen und schier unerschöpflichen Stoffes. 


Die Erwägungen der Wirtschaftlichkeit, als die für 
Anordnung und ersten Entwurf maßgebenden, sind vor- 
angestellt in den sehr ausführlichen, auf eingehenden 
Rechnungen aufgebauten Kapiteln über: Grundbegriffe, 
Wirtschaftlichkeit und Energiegestehungskosten in Ab- 
hängigkeit von Größe und Ausnützungsfaktor, Energie- 
wirtschaft (neu bearbeitet mit ausführlicher Betrach- 
tung der Verwertung der Nebenprodukte) und Elektri- 
zitätsversorgung der Großstädte. Hiebei ist fast aus- 
schließlich auf Wärmekraftanlagen Rücksicht genom- 
men, 


Im Kapitel „Verteilung elektrischer Arbeit über 
große Gebiete“ wird unter Vermeidung der in der 
Literatur so überaus zahlreichen, in der Praxis zum 
größten Teil überflüssigen Leitungsberechnungs- 
methoden alles Wesentliche über die Gestaltung der 
Leitungsnetze, über den Kostenvergleich zwischen elek- 
trischer Energieübertragung und Kohlentransport, über 
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die Fortleitung großer Arbeitsmengen auf große Ent- 
fernungen und Kupplung großer Kraftwerke gesagt, 
weiters über die in Europa erst in den letzten Jahren 
verwendete Verbesserung des Leistungsfaktors (neu 
bearbeitet). Die Konstruktion der Freileitungen ist 
durch eine große Zahl bezeichnender Lichtbilder er- 
läutert. Die wirtschaftliche Spannweite ist nicht aus 
Formeln, sondern aus einem umfangreichen, auf Kosten- 
anschlägen gegründeten und mit Kurven belebten stati- 
stischen Material für Spannungen bis zu 60 kV abge- 
leitet. Kabelübertragung und Fehlerschutzsysteme ver- 
vollständigen die Behandlung, die schließlich durch ein 
eingehendes Projekt einer Großkraftübertragung von 
50 000 kW auf 250 km wirkungsvoll ergänzt wird. Die 
an die großen Verteilungsstationen zu stellenden Anfor- 
derungen werden besprochen, wobei freilich für die in 
Mitteleuropa stark zunehmenden Freiluftwerke nicht 
viel übrig bleibt. Die Architekturfrage wird durch eine 
Reihe guter Bilder erläutert. 

Eine weitere Gruppe bilden die „Richtlinien für 
den Bau großer Elektrizitätswerke“, Lage des Werkes, 
Energieschema, Wasserbeschaffung und Wasserreini- 
gung, Lagerung und Transport der Kohle, Aschentrans- 
port, Kesselhaus und Maschinenhaus sind zum Teil in 
neuer Bearbeitung behandelt. Hier, wie auch im ganzen 
Werk, ist, wie schon gesagt, fast ausschließlich auf 
Wärmekraftwerke bezug genommen; nur die Abschnitte 
über Schaltanlagen haben allgemeine Geltung. Ange- 
sichts der erdrückenden Fülle von Sonderuntersuchungen 
in der Literatur über Leitungsbau und Kraftwerksbau 
ist es besonders verdienstlich, daß der Verfasser die 
derzeit vorliegenden Ergebnisse oft nur in wenigen 
Worten, aber erschöpfend charakterisiert. Solche Dar- 
legungen, beispielsweise über Isolatorenbau, über Mittel 
und Methoden des Überspannungsschutzes und Über- 
stromschutzes und viele andere haben für den projek- 
tierenden Ingenieur den Wert eines fachmännischen 
Fingerzeiges beim Eingehen auf die Sonderliteratur. 

Die Erkenntnis, daß viele Einzelheiten und die 
richtige Anpassung. an örtliche Bedingungen nur an 
praktischen Beispielen aufgezeigt werden können, hat 
schon in der ersten Auflage zur Beschreibung des Groß- 
kraitwerkes Golpa geführt. Nunmehr enthält die zweite 
Hälfte des Buches auf 202 Seiten erschöpfende Be- 
schreibungen dreier großer Kraftwerksanlagen; des 
Märkischen Elektrizitätswerkes (als grundlegendes Bei- 
spiel), der bekannten Riesenanlagen der Victoria Falls 
and Transvaal Power Co. Ltd. in Südafrika (die die 
Kraftwerke Brakpan, Simmerpan, Rosherville und die 
Nebenwerke Herkules und Robinson Central, sowie das 
Kraftwerk Vereeniging am Vaalfluß umfassen und jähr- 
lich über 1 Milliarde kWh abgeben und über 80 000 PS 
in Form von Druckluft auf große Entiernungen über- 
tragen) und endlich des allein 95 Seiten füllenden Groß- 
kraftwerkes Zschornewitz (Golpa) zur Versorgung von 
Berlin. Diese Beschreibungen folgen früneren Veröifent- 
lichungen des Verfassers. 

Die gediexene Auswahl und Bearbeitung des 
Stoffes und die Reichhaltigkeit des Gebrachten werden 
das Werk Jedermann, der den Bau von Wärmckräft- 
werken für allgemeine Stromversorgung von allen 
Seiten betrachten will. zum unentbehrlichen Helfer 
machen. Es ist zu wünschen, daß auch die zweite ge- 
diegen ausgestattete Auflage trotz des besonders für 
Österreicher sehr hohen Preises weiteste Verbreitung 


findet. Dr. Artur Hruschka. 

3184 Der Leistungsfaktor_ in Wechselstromanlagen. 
Ursachen, Wirkungen und Verbesserung. Von Ing. 
Willibald Fuhrmann. IV, 166 Seiten mit 111 Ab- 


bildungen. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1925. 
Preis GMk. 620. 

Das Wesen des Leistungsfaktors, seine Messung, 
die Ursachen und die Nachteile der Phasenverschie- 
bung. die Mittel zu ihrer Verbesserung und die mit 
dem Leistungsfaktor zusammenhängenden Tariffragen, 
ein Gebiet, das erschöpfend und unter Berücksichtigung 
der darüber in den letzten Jahren entstandenen Literatur 


einen ziemlich umfangreichen Band ergeben würde, 
soll in zusammengedrängter Form dem Verständnis des 
Praktikers, insbesondere dem mit den theoretischen 
Grundlagen nicht Vertrauten näher gebracht werden 
und ihm ermöglichen, in einfacheren Fällen und Mittel- 
und Niederspannungsanlagen geringeren Umfanges zum 
Zwecke der Phasenverbesserung geeignete Maßnahmen 
zu treffen. Daraus ergibt sich naturgemäß die Not- 
wendigkeit einer Beschränkung auf Beschreibung der 
Ausführungen und Tatsachen und Begründung der- 
selben nur insoweit dies auf Grund einfacher Hilis- 
vorstellungen — bisweilen nicht ganz ohne Schwie- 
rigkeiten und weitgehende Annäherungen — möglich 
ist. Mit Rücksicht auf das Vorstehende ist der Inhalt 
als ziemlich vollkommen zu bezeichnen und er dürfte 
auch seinen Zweck erfüllen. Der Frage der Notwendig- 
keit der Phasenverbesserung selbst gegenüber nimmt 
der Verfasser unter Voranstellung wirtschaftlicher Ge- 
sichtspunkte eine gemäßigte Stellung ein, die dazu ge- 
eigneten Mittel sind nach dem Verwendungsfall sorg- 
fältig zu wählen, da der Erfolg davon abhängt. Aus- 
stattung und Abbildungen des Büchleins sind gut, 
größere Sorgfalt in der bisweilen fehlerhaften sprach- 
lichen Ausdrucksweise wäre von Vorteil für die Erzie- 


lung eines günstigeren Gesamteindruckes gewesen, 
ebenso die Ausmerzung der nicht gerade seltenen 
Druckfehler. Dr. Grann. 


1396 Anleitung zur Durchführung von Versuchen an 
ıDampfmaschinen, Dampfkesseln, Dampfturbinen und 
Verbrennungskraftmaschinen, zugleich Hilfsbuch für den 
Unterricht in Maschinenlaboratorien technischer Lehr- 
anstalten. Von Studienrat a. D. Franz Seufert, Ober- 
ingenieur für Wärmewirtschaft. Siebente, erweiterte 
Auflage, 165 Seiten mit 52 Abbildungen, Berlin 1923. 
Verlag von Julius Springer. Preis brosch. GMk. 3:60. 

Es erübrigt sich, die große Bedeutung, welche 
heute wärmeökonomischen Untersuchungen zukommt, 
hier näher zu beleuchten. Das vorliegende Werkchen 
stellt sich diesbezüglich die Aufgabe, die einfacheren 
betriebsmäßigen Untersuchungsverfahren und deren 
Auswertung an Wärmekraftmaschinen zu beschreiben. 
Sorefältige ausgewählte, der Praxis entnommene 
Musterbeispiele ergänzen das lebendig geschriebene, 
vornehm ausgestattete Büchlein aufs wirkungsvollste. 
Der Verwendung selbsttätiger Betriebsüber wachungs- 
instrumente wurde in vorliegender Auflage besondere 
Berücksichtigung zuteil. 

Das Buch wird nicht nur von der Industrie, son- 
dern auch von den im Untertitel erwähnten Schulen 
begrüßt werden. Dr. H. Baudisceh. 


21:0 Österreichisches Post- und Telegraphenrecht. Von 
Dr. Rudolf Köstler, Professor an der Universität ın 
Wien. Wien 1925. 8. Band der „Juristischen Taschen- 
bücher“. Hölder - Pichler - Tempsky A.-G. Kle’noktav. 
geb. Mk. 3—. 

Jeder Kaufmann — und natürlich auch der tech- 
nische Kaufmann — bringt den Anstalten und Einrich- 
tungen, welche den öffentlichen Verkehr vermitteln. 
sein berufsmäßiges Interesse entgegen. Es kann daher 
nicht fehlen, daß eine wissenschaftliche Darstellung 
iener Normen, welche den Nachrichtenverkehr, Post. 
Telegraph und Telephon regeln, seine Aufmerksamkeit 
weckt. . Das vorliegende Taschenbuch setzt sich die 
Aufgabe, einen Überblick über die geltenden Vorschrif- 
ten der genannten Institutionen und staatlichen Betriebe 
zu liefern, die speziellen Anordnungen und Tarife ZU- 
sammenzustellen und zu erläutern, selbstverständlich 
auch dem auf solchem Gebiet leicht erregbaren 
Reklamationsverfahren seine Beachtung zu schenken 
und wünschenswerte Fingerzeige zur Durchführung von 
Beschwerderechten zu bieten. Um seine moderne 
Aktualität hervorzukehren, hat die Sammlung auch 
schon das Radiowesen und Funkrecht in die Materie 
eingeflochten. Es ist also alles da. um der von gründ- 
licher Sachkenntnis gestützten Arbeit die gebührliche 
Wertschätzung zu sichern. 

Dr. Heinrich Schreiber. 


en 


Te Te - z a a  —  —___,_ , , — —  —— u u u + ger 
~ Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Riektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut. sämtl. in Wien, VI. 
Tbeobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally). Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98. 


EEFE- 


+» 


| | | m Ba 673 
Elektrotechnik a Maschinenbau 
Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
cnr eitung: Ing. A. Urunnu 


Nachdrack nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 


Wien, 6. September 1935 Heft 36 


43. Jahrgang 
I N H A L . Theorie einer Bauart für selbst kompensierte Drehstromasynchronmaschinen. Von L. Dreyfus, 

Ä e  Vesteras (Schweden). S. 673. | Das Weston-Ohmmeter. Von Dipl.-Ing. D. Bercovitz, Berlin. 
S. 678. | Wärmekraftmaschinen englischer Bauart. S. 681. | RUNDSCHAU: Stromverteilung. S. 683. / Leitungen und 
Leitungsbau. 685. / Elektrische Antriebe, - Arbeitsmaschinen. S. 686. / Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. S. 686. 
Elektrische Apparate. S. 687. | Telegraphie. Telephonie. S. 688. | Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. S. 689. 
PATENTBERICHT. S. 690. / CHRONIK. S. 691. | LITERATURBERICHT. S. 691. Briefe an die Schriftleitung. S. 692. 


Theorie einer Bauart für selbst kompensierte Drehstrom- 
asynchronmaschinen. | 


Von L. Dreyfus, Vesteras (Schweden). 


In letzter Zeit ist die Nachfrage nach Dreh- 
. stromasynchronmotoren, die selbst ihren Erreger- 
strom erzeugen können, ziemlich lebhaft geworden 
und keine große Elektrizitätsfirma hat sich der 
Aufgabe entziehen können, derartige Maschinen 


Abb. 1a. Kompensierter Drehstromasynchronmotor 
mit Primärwicklung im Stator. 


auf den Markt zu bringen. Eine der besten Lösun- 
gen dieses Problems dürfte die folgende sein, wel- 
che Abb. 1 und 2 darstellt. 

Abb. 1a und 1b zeigen den mechanischen Auf- 
bau des kompensierten Drehstrommotors. Der 
Stator ist normal ausgeführt, mit Ausnahme einer 
kleinen 3-phasigen Zusatzwicklung von nur weni- 
gen Windungen pro Phase. Der Rotor besitzt un- 
gewöhnlich tiefe Nuten. Im Nutengrunde liegt die 
Hauptwicklung, die ganz wie die Rotorwicklung 
eines gewöhnlichen Drehstrommotors ausgeführt 
ist. Da sie den größten Teil des Arbeitsstromes 
führt, soll sie kurzweg als „Arbeitswicklung‘ be- 
zeichnet werden. Über der Arbeitswicklung liegt 
dieienige Wicklung, die den Erregerstrom führt 
und daher zweckmäßig als „Erregerwicklung‘“ be- 


zeichnet werden kann. Sie besteht aus einer nor- 
malen, in sich geschlossenen Gleichstromwicklung 
mit Kollektor und 6-phasigem Bürstensatz. 

Das Zusammenarbeiten der verschiedenen 
Wicklungen zeigt Abb, 2. Die Hauptwicklung des 
Stators bildet die Primärwicklung (Index 1), die 
vom Netz gespeist wird. Die Hilfswicklung (In- 
dex 4) wird über eine kleine Schaltwalze an den 
6-phasigen Bürstensatz angeschlossen und dadurch 
mit der Erregerwicklung (Index 3) in Serie ge- 
schaltet. Die Rotor-Arbeitswicklung (Index 2) ist 
zu drei Schleifringen geführt. 

Beim Anlassen des Motors wird die Arbeits- 
wicklung 2 über die Schleifringe an einen normalen 
Anlaßwiderstand gelegt, während die Schaltwalze 
je eine Zuleitung der Hilfswicklung und zur Er- 
regerwicklung 3 unterbricht. Der Motor wird also 
genau wie ein normaler Drehstrommotor mit 
Schleifringanker angelassen. Doch ist ein Unter- 
schied vorhanden: Jeder Windung der Erreger- 
wicklung wird dieselbe Spannung induziert wie 
einer Windung der Arbeitswicklung, die in den- 
selben Nuten liegt. Zwischen zwei aufeinander- 


1b. Kompensierter Drehstromasynchronmotor 
mit Primärwicklung im Stator. 


Abb. 


folgenden Kollektorsegmenten herrscht daher eine 


Spannung, die der Schlüpfung proportional und im 


übrigen umso größer ist, ie größer die Zahl der 
dazwischenliegenden Windungen und je größer der 
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Flux pro Pòl, das heißt, je größer die Maschine. 

ürch die Kollektorbürsten, die immer mehr als 
ein Segment überdecken, wird diese Spannung 
kurzgeschlossen. Damit trotzdem bein Anlauf kein 
unzulässiges Bürstenfeuer entsteht, darf die Seg- 
Mentspannung etwa 5 bis 6V nicht übersteigen. 
Diese Grenze wird bei 50 Per/s und 4-poligen Ma- 
schinen ungefähr bei 40 PS erreicht, bei 6-poligen 
Maschinen schon bei 30 PS und bei 8-poligen Ma- 
schinen bei 20 PS. Will man größere Maschinen 
nach demselben Prinzipe ausführen und mit voller 
Spannung anfahren, so müssen die Kollektor- 
'bürsten beim Anlauf abgehoben werden. Die oben 
‘erwähnte Schaltwalze wird dann natürlich über- 
fllissig. 

Nach erreichter Betriebstourenzahl werden 
die Schleifringe kurzgeschlossen und die Bürsten 
abgehoben, gleichzeitig, das heißt, durch denselben 
Handgriff, werden entweder die Bürsten ABC an 
der Statorhilfswicklung angeschlossen oder — 
wenn der Kollektor mit Bürstenabhebevorrichtung 
versehen ist — die Bürsten auf den Kollektor auf- 


Anlaßwiderstand 


Abb. 2. Schaltungsschema eines kompensierten Dreh- 
stromasynchronmotors mit Primärwicklung im Stator. 


gesetzt. Im gleichen Augenblick beginnt der Er- 
regerstrom durch die Erregerwicklung zu fließen; 
das Netz wird von.der Erregerleistung befreit, der 
Motor ist kompensiert. 

Bei kompensierten wie bei unkompensierten 
Drehstrommotoren ist das Stator und Rotor ver- 
kettende Hauptfeld ein Drehfeld und die Betriebs- 
tourenzahl des Rotors ist nahezu gleich der 
synchronen Tourenzahl dieses Drehfeldes, Das 
Hauptfeld und die Ankerrückwirkung erzeugen 
daher in den durch die Bürsten kurzgeschlossenen 
Windungen keine nennenswerten EMKe. Die Ma- 
schine kommutiert ebenso günstig wie eine Gleich- 
strommaschine mit Wendepolen und einer Wende- 
polerregung, die das Ankerfeld in der neutralen 
Zone eben auslöscht ohne jedoch ein entgegen- 
gesetzt gerichtetes Kommutierungsfeld zu schaffen. 


Derartige Gleichstrommaschinen würden bis zu 
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beträchtlichen Leistungen gute Kommutierungs- 
eigenschaften besitzen, und dasselbe darf auch 
von der vorliegenden Ausführungsform des kom- 
pensierten Drehstrommotors behauptet werden. 
Die Theorie dieser Ausführungsform ist in 
vieler Beziehung interessant und ihr ist der vor- 
liegende kurze Aufsatz gewidmet. Es wird sich 
dabei zeigen, daß die analytische Darstellung auf 
ein anderes Problem zurückgeführt werden kann, 
das ich vor kurzem in einer anderen Zeitschrift zu 
behandeln Gelegenheit hatte!), nämlich die Kom- 
pensierung von Drehstrommotoren durch einen 
direkt gekuppelten vom Netz erregten Frequenz- 
umformer. Indem wir diese Analogie analytisch 
beweisen, wird es uns möglich sein, mit wenigen 
Rechnungen den Schlüssel zur Anwendung aller 
Frgebnisse der früheren Arbeit zu erhalten. 
Wir wollen uns dabei eine kleine Vernach- 
lässigung erlauben, Wir wollen nämlich so rech- 
nen, als würde die den Bürsten aufgedrückte Kom- 
pensationsspannung nicht in der Hilfswicklung 4 
erzeugt, sondern in einem besonderen kleinen 
Kompensationstransformator, der vom Netz gè- 
speist wird und eine Sekundärspannung Ex be- 
liebiger Größe und Phase liefert (Abb. 3). Was wir 
damit vernachlässigen, ist die kleine Ankerreaktion 
der Hilfswicklung 4, die nur wenige Prozent der 


Abb. 3. Frsatzschema eines kompensierten Drehstroft- 
asynchronmotors mit Primärwicklung im Stator. 
Erregeramperewindungen beträgt und um 60 bis 
90 elektrische Grade dagegen verschoben ist. Für 
die Vereinfachung der Rechnung gewinnen wir aU 
diese Weise sehr viel, ohne an Genauigkeit viel ZU 

verlieren. 
Bezeichnungen, 
Ni, Na, N,, N, Effektive Windungszablen der 
Statorhauptwicklung, Rotorarbeitswicklung, Errege- 
wicklung, Statorhilfswicklung. 


E, Klemmspannung der Statorhauptwicklung 
pro Phase. 


1) Archiv für Elektrotechnik, 1924, Bd. XM, H. 16 
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Ex Kompensationsspannung also Ex = E; W 


Jı, Jz, Is Ströme der -3 Stromkreise. 

Fi, fa, fs Ohmsche Widerstände der 3 Strom- 
kreise. 

%ı, Xa, Xs Selbstreaktanzen der 3 Stromkreise, 
berechnet für 50 Per/s einschließlich der Streufelder. 

© £in, Xss, Xss Selbstreaktanzen der 3 Strom- 

kreise, berechnet für 50Per/s ausschließlich der 
Streufelder. 
Ni = X Au = rs Wechselreaktanz 
N, N: i 
der Stromkreise 1 und 2, berechnet für 50Per/s. 


Lı — Aıı 


Xis = 21 — = fs A = xsı Wechselreaktanz 
N, N; 
der Stromkreise 1 und 3, berechnet für 50Per/s. 
N 
Ks = A = t; "A — xs, Wechselreaktanz 


der Stromkreise 2 und 3, berechnet für 50 Per/s. 
Da beide Wicklungen in gleichen Nuten liegen, ist 
die Streuung zwischen beiden klein. In der obigen 
Formulierung und den folgenden Rechnungen ist 'sie 
ganz vernachlässigt. 

X£ı o = £11 O1, Fra T Xas Or, Lsa — T33 O3 Strèu- 
reaktanzen der 3 Stromkreise, berechnet für 50 Per/s. 
Da wir die Streuung zwischen den Wicklungen 2 
und 3 vernachlässigen, ist o = 0s zu setzen. 


1 
= 1— nr  Biondel’scher Ko- 
j (Fa) Fa) 
en der Gesamtstreuung zwischen Stator und 
otor. 


ns synchrone Tourenzahl. 
s Schlüpfung. 
M Moment in mkg. 


Analytische Theorie. 


Bei Vernachlässigung der Eisensättigung und 
der Eisenverluste lauten die Gleichungen der drei 
Stromkreise in Vektorform: 

E, =J (n -ja) — jJi xn — jJ xs . (1) 
O=jJ (rs — jt s)— jj xie S— jjs £3:S . (2) 

Ek =j: (rs — j xs $) — Jj Ji &ıs S— j J2 Xes S (3) 

Bei. der Aufstellung der letzten Gleichung 
haben wir die Oberfelder vernachlässigt, was 
nicht ganz richtig ist. Denn im allgemeinen ver- 
schwindet die der Wicklung 3 induzierte Spannung 
nicht genau bei Synchronismus, sondern erst bei 
einer etwas übersynchronen Tourenzahl. Doch 
Schien diese Vernachlässigung im Interesse der 
Einfachheit der Rechnung geboten. 

Wir wollen jetzt die beiden letzten Gleichun- 
gen etwas umformen indem wir bilden: " 


[a+ 
Ée = Ji [r2 — j2 x: s]+ js ern — j2 x; s] — 
— jj 2x $ Er e e w a . (4. a), 


S(k+i) supi 


u: (j — j: no 7 — jh2zıs a) 
und l . 
+2 Er Th nhn . . (5a), 
aa aea 
E ee RTA 
N; 
(ee o, 
Aus (4) und (5) eliminieren wir (j: =h N. Li 
erhalten: | Ä 
: N 7 = 
ER = Eaj 
ae 
(h+ ) E E = 
—jjh®ss. a: . (7). 


Dazu kommt Gleichung 1 in der :neuen Schreib- 
weise 


Eı =j, (n — jx) ih +J z] zeı . (6). 


Die Gleichungen (6) und (7) zeigen eine merk- 
würdige formelle Übereinstimmung mit den Span- 
nungsgleichungen eines normalen Drehstrom- 
motors ohne Kollektor, dessen Schleifringen mit 
Hilfe eines Frequenzumformers eine konstante 
Spannung Er der Schlüpfungsfrequenz aufgedrückt 
wird. Für diesen Fall gilt nämlich das Gleichungs- 
system (vgl. Arch. f. El. 1924, Bd. XIII, Heft 16). 

E, =j (n —jæ)— — j jiæn . (8). 

Eun=Ju(lm—jas)—jhzus. . . (9). 
Beide Probleme erweisen sich also identisch, so- 
bald wir die Wicklungen 2 und 3 als parallel ge- 
schaltete Wicklungen betrachten und durch eine 
einzige äquivalente Wicklung II von der Win- 
dungszahl N, ersetzen: Die Summe der Rotor- 
amperewindungen der Wicklungen 2 und 3 muB 
dann ebensogroß sein wie die der äquivalenten 


Wicklung II: 
| J N +Js Ns = Ju N: . (10). 
Ferner muß der Parallelschaltungswiderstand der 


Wicklungen 2 und 3 ebensogroß sein als der 
Widerstand der äquivalenten Wicklung II: 
an) 
zei ar 
N .(11). 


=—777%7—n 
a) 
r r; | —— 
+ | y 
Da endlich die Kompensationsspannung En einer 
Wicklung mit dem Widerstande rı und der Win- 


dungszahl N, aufgedrückt werden soll, Ex da- 
gegen einer Wicklung mit dem Widerstande rs 
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und der Windungszahl Ns, so muß die Reduktions- 
gleichung gelten 


Ek. =~. =E ... . (12). 

Die Substitutionsgleichungen (10), (11) und (12) 
ermöglichen uns, alle Ergebnisse der früheren Ar- 
beit über die Kompensation von normalen Dreh- 
strommotoren durch Frequenzumformer auf das 
vorliegende Problem eines Drehstrommotors mit 
Eigenkompensation zu übertragen. Dies im ein- 
zelnen zu zeigen, würde zu weit führen. Nur die 
beiden wichtigsten Anwendungen mögen kurz er- 
läutert werden, das ist die Darstellung des Stator- 
stromes und (des Drehmomentes im Kreis- 
diagramm. 

Der Vektor des Primärstromes eines un- 
kompensierten Drehstrommotors beschreibt bei 


konstanter Netzspannung ein Kreisdiagramm, das 
Bezeichnung Hey landkreis 


unter der oder 


£ 


, 


eines 


Primärstromes 
kompensierten und unkompensierten Drehstrom- 
asynchronmotors. 


Abb. 4. Vektordiagramm des 


Ossannakreis allgemein bekannt ist. Es kann 
aus den Koordinaten seines Mittelpunktes Ma 


£ _ E1-+6 | 
“m 2 [A 
I 
Em i . (13) 
Nmo =n 


und seinem Radius 
_ E 1—o | 
00 = X 2 


bequem konstruiert werden (Abb. 4). Der Syn- 
chronisierpunkt S, hat die Phasenverschiebung 


ps = arctg T s a wa (15), 


der Punkt der unendlichen Tourenzahl 


Pa = arctg . . . . (16). 


1 
n 
Beide liegen auf dem „Leerlaufkreis“ durch den 
Koordinatenanfangspunkt mit dem Mittelpunkte Mı 
auf der Ordinatenachse und dem Radius 
az 


Den Leerlaufkreis und den Punkt der unend- 
lichen Tourenzahl haben die Kreisdiagramme des 
unkompensierten und kompensierten Motors ge- 
meinsam. Aber im übrigen kann das Kreisdiagramm 
des kompensierten Motors ganz willkürlich vorge- 
schrieben werden. Denn zu einem beliebigen 
Mittelpunkt M läßt sich immer Größe und Phase 
derjenigen Kompensationsspannung E berechnen, 
welche dem Motor wirklich ein diesem Kreis- 
diagramme ‚ entsprechendes Verhalten verleiht. 


It m = Ma M der Abstand der Mittelpunkte und 
n der Winkel dieser Verschiebung gegen die Ver- 
tikale /J,o zum Vektor Jıo, so muß Ex gegen Eı 
um denselben Winkel 7 nacheilen und die Größe 


Er—m DER) an > . . (18) 


besitzen. 

In Abb. 4 ist das Kreisdiagramm des kom- 
pensierten Motors besonders günstig gelegen. 
Denn der Leistungsfaktor ist im ganzen. Arbeits- 
bereich kaum von 1 verschieden. Die Figur zeigt, 
daß man ein derart günstiges Verhalten mit 
n == 120° erreichen kann. 


Ë 


Abb. 5. Drehmomentengerade ‘im Kreisdiagramm. 
| | 


Die Verbindungslinie 'des Leerlaufpunktes L 
mit dem Punkt Pe der unendlichen Tourenzahl 
bezeichnet man als Drehmomentengerade, weil die 
Ordinate ym irgend eines Kreispunktes über diese! 
Geraden dem Drehmoment praportional ist. Für 
den unkompensierten Motor erhält man so (Abb.5) 


2... 
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M. mkg =3 r . (19a), - 
y $ 
9'8i.2n 60 
für den kompensierten Motor 
Eı — 2 mti 
Mmkg =3 > — E y M . (19). 
981. ano 


Im allgemeinen sind 2 nm rı und 2 mo rı so kleine 
Spannungsabfälk, daß genau genug 
M _ Ym 
Mo Y Mo i (20) 
gesetzt werden darf. Beachtet man diesen Zu- 
sammenhang so läßt Abb. 4 erkennen, welche 
Möglichkeiten man besitzt, die Überlastungsfähig- 
keit des kompensierten Motors zu vergrößern. 
Zum Schlusse möchte ich noch zeigen, wie 
auch die Aufteilung der resultierenden Rotor- 
amperewindungen Jı N, in die Amperewindungen 
JaN, der Arbeitswicklung und JaN, der Erreger- 
wicklung (Gleichung 10) aus dem Kreisdiagramme 


£, 


Abb. 6. Aufteilung der Rotoramperewindungen im 
Kreisdiagramm. 


abgeleitet werden kann. Gemäß meiner mehrfach 
5.00. umso größere Komponente. des Arbeitsstromes Ju 


zitierten früheren’ Arbeit Ti (Abb. 6) 


ae 
| Perl a 


a See jd , 


=k. FRE N F). 


n! 


t; 


L l t 


Len 


Ferner ‚wissen wir > ee Synchronismus h eia f 


schwindet, da der Arbeitswicklung alsdann keine 
Spannung induziert wird (Gleichung 2). Aus Glei- 
chung (3) folgt. daher für Synchronismus (s = 0); 
. E 

Js= 

l's 

Zieht man also in Abb. 6 SS, parallel zum Vek- 


tor Ex der Kompensationsspannung so ist S der 
Synchronismuspunkt und es gilt 


. (22). 


=a ; =. N, 
SSo == k Jus = k. Js N . (23). 


Endlich berechnet man aus Gleichung (5a) und (22) 
N N 2 
Jss- N n=jun (Zr m) -|n +a ) | 


Also ~ 
N To Eal 
Ja E) noin (3) 


Mit Worten läßt sich der Inhalt dieser_Gleichung 
so ausdrücken: Teilt man die Strecke PS im Ver- 


j= (Ju . (24). 


hältnis 
r Faj 
PQ ’\N, 
PS N, \? 
tal) 
so ist 
PQ=kp 
und 
paret p] i es N: i 
yali i SS “Na a 


en ET ia tijg ” i ' 
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Das Weston-Ohmmeeter. 


Von Dipl. Ing. D. Bercovitz, Berlin. 


Im Nachstehenden soll eine neue Ausführung 
der Weston-Ohmmeter beschrieben werden, die 
den Widerstandswert unmittelbar in Ohm an einer 
gleichmäßig geteilten Skala abzulesen gestattet und 
mit einfachen Trockenelementen betrieben werden 
kann. Diese Art Ohmmeter wird überall dort mit 
Vorteil benutzt, wo Widerstände etwa in den 
Grenzen zwischen 1 und 30002 mit einer Genauig- 
keit von 0:25 vH fortlaufend abgeglichen oder ge- 
messen werden sollen. Widerstände jeder Art, wie 
Telephonspulen, Magnetwicklungen, Rheostat- und 
Zählerspulen, die Feldwicklung an Motoren und 
Generatoren, Koch- und Heizapparate usw. können 
mit dem Ohmmeter ohne jede Umständlichkeit 
schnell festgestellt werden. 

Bekannt ist die ältere Ausführung der Weston- 
Ohmmeter, die darauf beruht, daß die Drehspule 
im Skalenanfang eine starke negative Initial-Richt- 
kraft aufwies; diese Ohmmeter haben trotz ihrer 
kleinen Mängel lange Jahre den Markt beherrscht, 
weil sie die einzigen direkt anzeigenden Wider- 
standsmesser darstellten. Der Hauptmangel bestand 
außer im Fehlen einer Nullage in dem starken 
Zurückschnellen des 'Zeigers nach jedesmaliger 
Messung, wodurch bei unachtsamer Bedienung 
häufig ein Verbiegen des Zeigers verursacht wer- 
den konnte. 

Die Drehspule des neuen Ohmmeters hat Diffe- 
renzialwicklung; der Zeiger spielt im stromlosen 
Zustande des Systems frei auf dem Nullpunkt der 
Skala ein. Eine etwaige Abweichung von Null kann 
mit Hilfe der bekannten Nullstellungsvorrichtung 
richtig gestellt werden. Ein weiterer Vorzug der 
neuen Konstruktion besteht darin, daß die Genauig- 
keit der Angaben mit Hilfe eines eingebauten ge- 
nauen Widerstandes schnell verglichen werden 
kann. Ergeben sich bei einer solchen Prüfung Ab- 
weichungen — hervorgerufen durch ein Nachlassen 
der Hilfsspannung oder durch äußere Einflüsse — 
so können sie mit Hilfe eines regelbaren magneti- 
schen Nebenschlusses korrigiert werden. Durch 
Betätigung des magnetischen Nebenschlusses wird 
das auf die Drehspule wirkende Magnetfeld nach 
Bedarf verstärkt oder geschwächt. Auf diese Weise 
werden Abweichungen in der Spannung der Hilfs- 
batterie unwirksam gemacht. Durch diese Vor- 
richtung gewinnen die Ohmmeter denselben Grad 
von Genauigkeit wie jene Weston-Voltmeter- 
modelle, deren Skalenendpunkt nach der Kom- 
pensationsmethode geprüft wird. Dabei ist es 
durchaus nicht notwendig, das Instrument vor jeder 
Messung zu vergleichen, eine gelegentliche Prüfung 
der Hilfsbatterie genügt. Während nämlich bei dem 
älteren Modell die Angaben ziemlich stark von der 
Spannung der Hilfsbatterie abhingen (eine Ab- 
weichung von IvH konnte im unteren Skalenteil 
Fehler von mehreren vH verursachen), ist das neue 
Ohmmeter in weiten Grenzen von der NHilfsspan- 
nung unabhängig (eine Abweichung von I vH in der 


Spannung verursacht einen Fehler von 1 vH, der 
aber durch den magnetischen Nebenschluß beseitigt 
werden kann). Temperaturunterschiede zwischen 
10°C und 30°C haben keinen Einfluß auf die Ge- 
nauigkeit dieser Instrumente, 

Die Ohmmeter werden mit zwei oder mit drei 
Meßbereichen ausgeführt; die älteren Modelle 
konnten aus technischen Gründen nur zwei Meß- 
bereiche erhalten. 


Abb. 1 zeigt die inneren Verbindungen eines 
Ohmmeters mit zwei Meßbereichen. Die wichtig- 
sten elektrischen Bestandteile bilden die Drehspule 
und 4 Widerstände. Beim Stromdurchgang bewirkt 
die eine Spulenabteilung (a) eine Drehung des 
Zeigers nach rechts, während die andere (b) ihn 
nach links zu drehen sucht. Sind die beiden Wir- 
kungen einander gleich, dann bleibt der Zeiger auf 
dem Nullpunkt der Skala stehen. Diese Bedingung 
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Abb. 1. Innere Verbindungen des Weston-Ohmmeters 
mit 2 Meßbereichen. 


ist in Abb. 1 bei kurzgeschlossenen Klemmen xx 
durch entsprechende Bemessung der Widerstände 
Fis r, und r, erfüllt. 


Es ist ersichtlich, daß bei einem solchen In- 
strument ein Kurzschluß zwischen den Klemmen 
oder in den Zuleitungen kein magnetisches Dreh- 
moment in dem beweglichen System erzeugen kann 
und daB Schwankungen in der EMK der Batterie 
die Ablesung am Instrument nicht beeinflussen. In der 
Tat kann die Batterie jede beliebige Spannung be- 
sitzen bis zu dem Punkt hinauf, wo die Gefahr des 
Durchbrennens des Instrumentes eintritt; der 
Zeiger wird stets auf Null stehen, wenn ein Wider- 
stand vernachlässigbarer Größe eingeschaltet wird. 
Ändert sich nach erfolgter Einregulierung der Null- 
stellung die Batteriespannung während der Mes- 
sung un zum Beispiel 1 vH, so wird der Ablese- 
fehler bei der Messung von Widerständen nie mehr 
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als 1 vH betragen, gleichviel ob die Widerstände 


groß oder klein sind. 


Es bedeutet eine große Bequemlichkeit in der 
Kontrolle des Instrumentes, daß sowohl Anfangs- 
punkt als auch — wie wir sehen werden — End- 


Balter'e 


u Abb. 2. Prüfschaltung: 
Stöpsel in A. 


punkt der Skala durch eigene Mittel des Apparates 


geprüft werden können. 


Widerstand r, ist der Prüfwiderstand, dessen 
Wert demjenigen des letzten Skalenteiles am ge- 


ringen Meßbereich entspricht. 


Batterie 


Abb. 5, Innere Verbindungen des 
Weston-Ohmmeters mit 3 Meß- 
bereichen. 


Klemmen xx und übernimmt die Rolle des zu 


messenden Widerstandes. Da sein Wert gleich ist 
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Abb. 3. Schaltung am niedrigen 
Meßbereich; Stöpsel in B. 


$ 


dem vollen Skalenwert am geringeren Meßbereich, 
wird der Zeiger auf den letzten Skalenstrich aus- 
schlagen, sobald der Taster geschlossen wird. Eine 


`- Balterre 


Taster 


Abb. 4. Schaltung am höheren 
Meßbereich; Stöpsel in C. 


5 


etwaige Abweichung vom letzten Skalenstrich 


wird, wie bereits erwähnt, mit Hilfe des von außen 


durch eine Kordelschraube regelbaren magneti- 
schen Nebenschlusses richtiggestellt. Der Stöpsel 


wird nunmehr in das Loch B zwecks Messung von 


Balter'e 


X X 
Abb. 6. Prüfschaltung für mittleres 


und höchstes Me LDereieh ; Stöpsel 


in 


Befindet sich der Stöpsel in der Prüfstellung Widerständen 


(Loch A), so entstehen die in Abb. 2 gezeigten Ver- 
bindungen. Widerstand r, liegt zwischen den 


innerhalb des 
bereiches (Abb. 3) oder in das Loch C zur Messung 
von Widerständen innerhalb des höheren Meß- 


Balle rre 


Taster 


Zu messender Wia 


o o naonao 3 AP rl 


X X 


Abb. 7. Schaltung am geringsten 
Meßbereich ; Stöpsel in D. 


geringeren Meß- 
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bereiches (Abb. 4) gesteckt. Durch Ziehen des 
Stöpsels aus dem Loch A wird der Widerstand r, 
aus dem Stromkreis ausgeschaltet. 

Wie aus der Schaltung der Abb. 4 ersichtlich, 
ist der Widerstand r, in sich kurzgeschlossen. Da- 
durch wird die Wirkung der Spulenabteilung b ver- 


stärkt, die den Zeiger nach 
links zu drehen sucht. Da nun 
r, denselben Ohmwert hat wie 
T, so ist die Bedingung für die 
Nullage wieder gegeben, bei 
der sich die Spulenteile a und b 
genau entgegenwirken. Der An- 
fangswert der oberen Skala 
(des höheren Meßbereiches) 
deckt sich mit dem Nullwert 
der unteren Skala. Angenom- 
men, wir hätten ein Instrument 
mit den zwei Meßbereichen 
0 bis 100 und 100 bis 200 Ohm. 
Durch Stecken des Stöpsels in 
das Loch C (Abb. 4) schließen 
wir 100 Ohm in sich kurz. 
Werden nun 100 Ohm zwi- 
schen die Klemmen xx ange- 
legt, dann zeigt der Zeiger 100 
an der oberen Skala (am 
höheren Meßbereich) an; das | 
ist aber zugleich die normale Nullage des In- 
struments. Durch Zunahme des Widerstandes an 
den Klemmen xx schlägt der Zeiger nach rechts 
aus, weil die Linkswirkung der Spule kleiner wird, 
die Rechtswirkung dagegen unverändert bleibt. In 
dem angeführten Beispiel erreicht der Zeiger den 


Abb. 8. 


Weston-Ohmmeter. 


Vorwiderständen r,, r, durch einen Widerstand r, 
(Shunt) überbrückt wird (Abb. 5). Infolge des so 
verringerten Gesamtwiderstandes hat das Instru- 
ment am geringsten Meßbereich einen höheren 
Stromverbrauch als an den zwei höheren Meß- 


bereichen. Dieser erhöhte Strom kann einen Span- 


nungsabfall an der Hilfsbatterie 
verursachen. Würde man die 
Prüfung der Instrumentenanga- 
be nur an dem mittleren oder 
höheren Meßbereich vorneh- 
men, so könnte ein Fehler ent- 
stehen, wenn nicht Maßnahmen 
zur Berücksichtigung des er- 
wähnten Spannungsabfalles ge- 
troffen werden würden. In- 
folgedessen ist eine besondere 
Prüfspule rz, in Abb. 5 für den 
geringsten Meßbereich vorge- 
sehen worden, Bei dieser Prü- 
fung befindet sich der Neben- 
widerstand r, gleichfalls im 
Stromkreis, so daß die Prüf- 
spannung gleich der Meßspan- 
nung ist. Mit Hilfe eines Drei- 
kontaktstöpsels A-B werden 
in Abb. 5 Prüfwiderstand 7, 
und Shunt rę gleichzeitig ein- 


geschaltet. Abb. 7 zeigt die Verbindungen des 
geringsten Meßbereiches während der Messung. 
Wie ersichtlich, befindet sich der Stöpsel im 
Loch D, der Shunt r, verbleibt im Stromkreis wie 
bei der Prüfung. 

Abb. 6 zeigt die Verbindungen während der 
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Abb. 9. Skala des Weston-Ohmmeters mit 2 resp. 3 Meßbereichen. 


Endstrich der Skala, wenn an xx ein Widerstand 
von 200 Ohm angeschlossen wird. 

Beim Instrument mit drei MeBbereichen wird 
der geringste Meßbereich dadurch erzielt, daB der 
eine Spulenabschnitt zusammen mit seinen zwei 


Überprüfung des mittleren und höheren Meß- 
bereiches, wobei der Stöpsel in C steckt. 

Der Gebrauch am mittleren (Stöpsel in F) 
und höheren (Stöpsel in F) Meßbereich bei der 
Messung unbekannter Widerstände ist derselbe 
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wie am Instrument mit zwei Meßbereichen er- 
läutert. Erwähnt mag noch werden, daß, während 
geprüft wird, kein Widerstand zwischen die Klem- 
men xx angelegt werden darf. 

Bei Verwendung von zwei Instrumenten mit 
je drei passend gewählten MeßBbereichen ist es mög- 
lich, einen sehr großen Bereich von Widerständen 
bis zu 3000 Ohm zu umfassen. Wählt man beispiels- 
weise ein Instrument mit drei Meßbereichen, O bis 


10, O bis 50 und 50 bis 100 Ohm, und ein zweites 
mit etwa 0 bis 300, 0 bis 1500 und 1500 bis 3000 Ohm 
bei 100teiliger Skala, so ist man in den meisten 
praktischen Betrieben gerüstet zur Messung fast 
ieden vorkommenden Widerstandes. Abb. 8 zeigt 
das beschriebene Ohmmeter in seiner neuen 
Form und Abb. 9 stellt zwei Skalen solcher 
Ohmmeter mit zwei, respektive mit drei Meß- 
bereichen dar. 


Wärmekraftmaschinen englischer Bauart. 


Dampfturbinen. 


Über die auf der Weltkraftkonferenz in London be- 
sprochenen und in der Ausstellung in Wembley zur 
Schau gestellten Dampifturbinen liegt ein wertvoller Be- 
richt von Dipl. Ing. E. A. Kraft vor’). 


Die Veröffentlichung von Dr. Kraft ist aus 
mehreren Gründen für den mitteleuropäischen Dampf- 
turbinenbauer bemerkenswert. Obwohl der GroßBdampf- 
turbinenbau in England durch Parsons begründet 
wurde, hat man über die Weiterentwicklung in Eng- 
land auch schon vor dem Kriege nicht sehr viel gehört. 
Es ist daher sicher sehr wertvoll, daß eine so umfassende 
Zusammenstellung bekanntgegeben wurde, und daß be- 
sonders Parsons seine Zurückhaltung aufgegeben 
hat, andererseits aber recht interessant, daß im Allge- 
meinen auch in England die gleichen Grundsätze gelten, 
wie bei uns und daß besonders hervorstechende Merk- 
male oder Leistungen, von wenigen Ausnahmen abge- 
sehen, nicht zu verzeichnen sind, der kontinentale 
europäische Dampfturbinerbau also wohl noch immer 
an der Spitze steht. Im Nachstehenden sei das Wesent- 
lichste aus dem Berichte hervorgehoben. 

C. A. Parsons & Co. bauen für größere l.ei- 
stungen Eingehäuse - Einstrom - Überdruckturbinen. Der 


Turbinenläufer ist als Trommel ausgebildet. Nur 
die letzten Laufschaufelreihen sind wegen des 
erforderlichen größeren Durchmessers aus Festig- 
keitsgründen auf besonderen Laufscheiben befestigt, 


die auf die Trommel aufgezogen werden. Die Lauf- 
scheiben berühren sich gegenseitig an der Nabe 
und am Umfang, so daß keine Axialschwineungen auf- 
treten. Der Axialschub wird durch drei Entlastungs- 
kolben und ein Drucklaxer aufgenommen. Das Gehäuse 
ist zweimal senkrecht zur Achse geteilt. Das Hoch- 
druckende besteht aus Stahlgzuß, die beiden anderen 
Teile aus Gußeisen. Unter 3000 U’min und bei Ab- 
dichtung gegen Luftleere werden 
büchsen verwendet. bei Maschinen mit 3000 U/min 
kommen bis zu Leistungen von 15000 kW Kohlensegx- 
ment-Dichtungsringe zur Anwendung. Außerdem baut 
Parsons Zweigehäuse-Zwillings-Überdruckturbinen. Man 
erhält dadurch zwei kurze und steife Wellen und der 
Niederdruckteil kann für Doppelstrom ausgebildet 
werden. Eine in Wembley ausgestellte 12060 KW 
Turbine für 3000 U/min dieser Bauart hatte im ganzen 
38 Laufschaufelreihen. Die beiden Läufer für den Hoch- 
und Niederdruckteil bestehen ie aus einem einzigen 
Schmiedestück aus Kohlenstoffstahl. Bemerkenswert 
ist. daß das ganze Drucklagergehäuse der Hochdruck- 
turbine mit dem Läufer axial auch während des Be- 
triebes von Hand aus verstellt werden kann. Durch diese 
Einrichtung kann der die Wirtschaftlichkeit bei Über- 
druckturbinen stark beeinflußende Spaltverlust in der 
Weise vermindert werden. daß der Maschinenführer 
beim Anfahren der Turbine den Läufer soweit nach 
vorne verschiebt. bis ein leichtes Pfeifen infolge 
Streifens der Deckbleche der Laufschaufeln an den zu- 
gehörigen Leitschaufeln hörbar wird. der Axialspalt 
also sleich Null ist. Die unteren Hälften der neben- 


3) Nach ZVDI Bd. 69, Hefte 4, 5, 7 und 15, 1925 
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einanderliegenden Hoch- und Niederdruckabdampfteile 
des Gehäuses sind aus einem Stück gegossen und mit 
dem Fundament starr verbunden. Es können sich also 
die beiden Turbinen von diesem Festpunkt aus in der 
Längsrichtung nach beiden Seiten ausdehnen. Die 
Niederdruckturbine hat zwei zu zwei besonderen Kon- 
densatoren führende Abdampfstutzen, die Kondensa- 
toren sind durch Ausgleichsleitungen verbunden, damit 
in ihnen gleiche Luftleere herrscht. Die Turbine kann 
2 Minuten lang auf 20090 kW überlastet werden, wo- 
bei auch in die 16. Stufe mittels eines Überlastventiles 
Frischdampf eingeführt wird. Bei Dampf von 176 at 
und 372° C vor dem Absperrventil und 95 vH Luft- 
leere ist der Dampfverbrauch bei der wirtschaftlichen 
Belastung 467 ke’kWh, entsprechend einem thermo- 
dynamischen Wirkungsgrad von 7465 vH. Wird ein 
Teil des Dampfes für Speisewasservorwärmung in vier 
Stufen bis auf 98° entnommen, so beträgt der Dampf- 
verbrauch bei Normallast 48 kg/kWh. Außer der be- 
sprochenen Zwillingsanordnung mit den beiden Tur- 
binen auf der gleichen Welle hintereinander. werden sie 
von Parsons bei Anwendung von  Übersetzungs- 
getrieben auch nebeneinander angeordnet, um eine ge- 
drängte Anlage zu erhalten, wobei jede Turbine ein 
besonderes Ritzel antreibt. Derartige Triebturbinen 
wurden unter anderen mit 4900 U/min für den Antrieb 
von Gleichstromerzeugern von 3000 KW und 300 U/min 
ausgeführt. Besonders erwähnenswert ist. daß auch 
Parsons für Leistungen von 1000 kW und darunter den 
ersten Teil der Überdrucktrommel durch ein ein- bis 
dreikränzixes Gleichdruckrad ersetzt. Für 1000 kW 
Turbinen ist dann die Umlaufszahl 5000 U/min, für 
350 kW 7500 und eine in Wembley ausgestellte 175 kW 
Turbodvnamo hatte 10000 U/min an der Turbinenwelle. 
Das Gleichdruckrad wird teilweise beaufschlagt. «e- 
regelt wird durch Zuschaltung von Düsen und bei 
Ülberlast wird Frischdampf auch unmittelbar in den 
Überdruckteil geleitet. Solche Gleichdruck-Überdruck- 
turbinen eignen sich besonders für Anzapfbetrieb, für 


Heiz- oder industrielle Zwecke. Die gesamte Frisch- 
dampfmenge strömt durch die Düsen und die Be- 
schaufelung des Gleichdruckrades wird dann aus 


dem Gehäuse abgeleitet, die nicht entnommene Dampf- 
menge wird wieder in die Turbine zurückgeleitet, in 
einer Anzahl von Stufen neuerlich entspannt. hierauf 
nochmals ganz abgeleitet und wieder der verbleibende 
Rest in die Turbine bezw. durch deren Niederdruck- 
teil geführt. Werden solche Turbinen mit reinem 
(ierendruck verwendet, so wird stets eine geringe 
Dampfmenge durch die Niederdruckschaufelung gce- 
leitet. um zu große Erwärmung zu verhindern. Über 
die Großturbinen von Parsons ist bereits an dieser 
Stelle berichtet worden”). 

Die English Electric Co., Rugby, baut im 
allgemeinen Eingehäuse-Gleichdruckturbinen. Die Um- 
drehungszahl ist von 250 bis 2000 kW 6000 U/min, von 
3500 bis 20000 kW 3000 U/min und von 5000 bis 
40 000 KWV 1500 U/min. Eine in Wembley ausgestellte 
1500 kW Turbine mit 3000 U/min für Frischdampf von 
14 at und 316° und 93-5 vH Luftleere bestimmt, hatte 
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] zweikränziges und 8 einkränzige Räder. Die gesamte 
Beschaufelung wird aus ganzen Stangen nichtrosten- 
dem Stahl hergestellt. Das Laufrad einer kleinen Hilfs- 
turbine zum Antrieb der Ölpumpe besteht mit den 
Schaufeln aus einem Stück, die Beschaufelung ist dabei 
aus dem vollen Radkörper herausgeschnitten. Daneben 
baut die Firma auch Turbinen mittlerer Größe für 
3000 U/min mit ausschließlich vollbeaufschlagten ein- 
kränzigen Rädern. Bei Überlast werden einige Stufen 
der Turbine überbrückt. so daß ein Teil des Frisch- 
dampfes durch ein Hilfsventil unmittelbar in eine 
spätere Stufe eintritt. Um eine gute Ausnützung der 
Energie des Überlastdampfes zu erreichen, sind die 
Schaufeln jener Stufe, in welche der Überlastdampf zu- 
erst eintritt, durch einen Quersteg in zwei Abschnitte 
geteilt, von welchen der innere für die Dampfmenge 
bis zur vollen normalen Belastung, der äußere für den 
Überlastdampf bestimmt ist. Die Dampfsteuerung ist 
derart eingerichtet, daß die gesamte Frischdampf- 
menge durch das Hauptdrosselventil geht. Die Düsen- 
gruppenventile und das Überlastventil werden daher 
bei Teillasten nicht durch den vollen Kesseldruck be- 
lastet und halten eher dicht. Bei neuerdings gebauten 
Zweigehäuseturbinen der Firma arbeitet der Hoch- 
druckteil nach dem Gleichdruck-. der Niederdruckteil 
nach dem Überdruckverfahren. Die Hochdruckturbine 
besteht aus einkränzigen am ganzen Umfang beauf- 
schlagten Scheibenrädern, die mit der Welle aus einem 
Stück bestehen. Die Niederdrucktrommel ist für 
Doppelstrom ausgebildet und besteht gleichfalls aus 
einem vollen Schmiedeblock. 

Die vielstufigen, meist eingcehäusigen Gleichdruck- 
turbinen der General Electric Co. werden von 
Fraser & Chalmers, Erith, gebaut. In der ersten 
Stufe wird manchmal ein zweikränziges Geschwindig- 
keitsrad verwendet. Der gesamte Frischdampf auch 
für Überlast geht durch die Düsen der ersten Stufe, 
so daß Hochdruckdampf nie unmittelbar in spätere 
Stufen kommt. Die normale Turbine von 3000 U/min 
für Leistungen von 4000 bis 8000 kW hat 11 einkränzige 
Stufen, die 10000 bis 15000 kW Turbine mit 3000 U/min 
hat neun Räder. Bei der 15000 bis 20000 kW Turbine 
für 3000 U/min strömt der Dampf zunächst durch 
7 einkränzige Stufen und teilt sich dann. Die halbe 
Dampfimenge wird durch 2 einkränzige Stufen geleitet, 
die im gleichen Gehäuse untergebracht sind, die andere 
Hälfte des Dampfes strömt durch einen weiten Um- 
führungskanal, der an der unteren (iehäusehälfte an- 
gegossen ist, zu 2 einkränzigeen Niederdruckstufen in 
einer besonderen Gehäusekammer. In diesen Stufen ist 
die Richtung der Dampfströmung die gleiche wie im 
MHochdruckteil. Bei einer 2000 kW Turbine mit 
1500 U/min strömt der gesamte Dampf durch ein zwei- 
kränzires Rad und 10 einkränzige. Sodann wird die 
eine Hälfte in 3 weiteren einkränzigen Stufen bis auf 
den Kondensatordruck entspannt, die zweite Hälfte 
wird durch zwei Umführkanäle zu zwei in einer be- 
sonderen Kammer anxcordneten:’ einkränzigen Stufen 
von größerem Durchmesser geleitet. Die kritische 
Drehzahl der Turbinenwelle liegt stets etwa 30 vH 
über der Betriebsdrehzahl. Jedes Laufrad wird nach 
dem Beschaufeln sorgfältig ausgewuchtet und dann 
unter Dampf mit einer wesentlich höheren Drehzahl 
als im Betriebe geprüft. Vor und nach dieser Probe 
werden die Radscheiben genau untersucht. Die Schau- 


feln bestehen im allgemeinen aus 5 vH Nickelstahl. 
wenn besonders nasser oder unreiner Dampf vor- 
handen ist. aus nicht rostendem Stahl. Für kleine 


Leistungen baut auch diese Firma schnellaufende Tur- 
binen mit Zahnradvorgelege. 

Auch die Metropolitan Vickers Flec- 
trical Co. baut Gleichdruckturbinen in Anlehnung 
an die Konstruktionen von Ratean. Die unter dem 
Namen des Chefkonstrukteurs der Firma. Bauman. 
bekannt gewordenen Turbinen?) bestehen ietzt nur 
mehr aus einkränzigen Stufen. Die erste Stufe hat im 
allrermeinen drei Düsengruppen. Eine Gruppe reicht für 
Halblast aus, zwei genügen für Vollast, die dritte ist 


3) Vgl. E. u. M. 1924, S. 238, 


für Überlast bestimmt. In einer der letzten Stufen wird 
ein Teil des Dampfes in den im unteren Teil des Tur- 
binengehäuses eingebauten Speisewasservorwärmer ge- 
leitet. Der restliche Dampf strömt durch weitere Stufer. 
worauf der Dampfstrom durch einen in die Leit- 
schaufeln eingebauten Ring geteilt wird. Der durch den 
äußeren Ringraum strömende Dampf wird infolge der 
Ausbildung der Leitschaufeln gleich bis auf den Kon- 
densatordruck entspannt, der Dampf des inneren Ring- 
raumes geht noch durch mehrere Lauischaufeln. Mauch- 
mal wird die letzte Stufe auch mit dreifacher Ausströ- 
mung ausgeführt. Diese Anordnung ermöglicht die Aus- 
nützung groBer Dampfmengen bei hoher Drehzahl und 
Luftleere, ohne daß man unzulässig lange Schaufeln 
oder hoch beanspruchte Räder von großem Durch- 
messer braucht. 


Bei den Turbinen von W. H. Allen Sons & 
Co., Bedford, und von Bellis & Morcom, Birming- 
ham (beide bauen Gleichdruckturbinen) ist nur die 
Schaufelung zu erwähnen. Die erstgenannte Firma ver- 
wendet für alle Schaufeln besondere Phosphorbronze 
und arbeitet sie aus dem Vollen heraus. Bei der an- 
deren bestehen die Düsen- und Laufschaufeln der 
ersten Stufe aus Stahl oder Monelmetall, die Schau- 
feln der folgenden Stufen aus Messing und die drei 
letzten Reihen aus Manganbronze. Daneben wird für 
hochbeanspruchte Schaufeln auch Flußeisen oder nicht 
rostender Stahl verwendet. Letzteren Werkstoff ver- 
wendet auch die British Thomson-Houston 
Co., die in Wembley eine 1500 kW Turbine für 
3000 U/min mit einem zweikränzigen und 8 einkränzi- 
sen Gleichdruckrädern ausstellte, die auch für Dampf- 
anzapfung zur Speisewasservorwärmung von der 
vierten Stufe eingerichtet war. Eine gleichgroße Tur- 
bine mit 8 einkränzigen Rädern nach Zoellv hatte 
James Howden & Co. Glasgow, ausgestellt. 


Nach der Beschreibung der einzelnen Bauarten 
hebt Dr. Kraft noch für den englischen Dampfturbinen- 
bau als charakteristisch hervor: Vorläufig wird mit 
Rücksicht auf die günstigen Brennstoffpreise der 
Hauptwert auf einen guten wirtschaftlichen Wirkungs- 
erad gelegt, nicht aber auf hohen thermodvnamischen 
Wirkungsgrad. Bei neueren Bauarten ist das Streben 
nach kleineren Dampf- und Umlaufgeschwindiskeiten. 
also größeren Stufenzahlen erkennbar. Der Dampf- 
druck geht höchstens bis 20 at, die Dampftemperatur 
bis 375° (ausnahmsweise 400°), so daß Zwischenüber- 
hitzung nicht nötig und daher noch selten ist. Speise- 
wasservorwärmung durch Anzapfdampf nimmt Zu. 
Über die Grundsätze in baulicher Hinsicht kann man 
sich wohl nach den beschriebenen Beispielen einen 
Überblick bilden. Als Anhang zu dem Aufsatze von 


Dr. Kraft. der die Wiedergabe eines Vortrages 
bildet. werden auch noch verschiedene Erfahrungen 
mit Dampfturbinenbaustoffen, Angaben über Klein- 


turbinen, über Untersuchungen an Teilen von englischen 
Dampfturbinen, insbesondere Trommeln und Rädern 
bezüglich der Schwingungserscheinungen, sowie über 
die Sexmentdrucklarer*) veröffentlicht, die in der 
Wechselrede zum Vortrag bekanntgegeben wurden. 


Großdieselmaschinen. 


Der moderne Großdieselmaschinenbau in England 
findet in einem lesenswerten Aufsatz der „Proceedings 
of the Rugby Eng. Soc.“, Bd. 17. 1924, durch G. E. E 
Burgess eine eingehende Erörterung, aus der das 
Nachstehende entnommen werden möge. 

Zur Leistungserhöhung stehen vier Mittel zur 
Verfügung, und zwar die Vergrößerung der Zylinder- 
zahl und der Zvlinderabmessungen, die Erhöhung der 
Kolbengeschwindigkeit und des mittleren Druckes N 
den Zylindern. 

Von der Vermehrung der Zylinderzahl hat man 
besonders bei den Unterseebootsmaschinen Gebrauch 
gemacht, So hatten deutsche U-Bootsmaschinen 10 Zy- 
linder (siehe die folgende Zusammenstellung) und 
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englische 1200 PS Maschinen 12 Zylinder von 370 mm 
Durchmesser und 380 mm Hub, sie liefen mit 380 U/min 
und hatten wie die deutschen Maschinen rund 6 kg/cm? 
mittleren Druck, auf die effektive Leistung bezogen 
(entsprechend pi = 8-3 kgl/cm?). Durch die Vermehrung 
der Zylinder wird das Gewicht der Maschine gegen- 
über einer solchen von gleicher Leistung mit weniger 
größeren Zylindern herabgesetzt, doch wird die Bau- 
stoffersparnis durch die Mehrkosten bei der Bear- 
beitung aufgehoben. Auch haben die kleineren Zy- 
linderabmessungen meist eine Vergrößerung der Kol- 
bengeschwindigkeit, daher auch der Massenkräfte und 
dadurch Mehrkosten und oft auch Schwierigkeiten im 
Betrieb zur Folge. Die höchsten Werte der mittleren 
Kolbengeschwindigkeit betragen bei U-Bootmaschinen 
etwa 45 bis 7 m/sec, bei einfach wirkenden Stabil- 
maschinen 4 bis 6 m’sec. Jedenfalls werden dabei die 


Nutz- | 'Zylin- 


Durch- 
leistung] der- Hub 


Bauart 


zahl | D mm D 


Einfachwirkender Viertakt 
mit Tauchkolben . . | 3000 | 10 
(Deutsche U-Bootsmaschi- 


nen der M. A. N.). . . | 2C00 
Einfachwirkender Viertakt | | | | | 

mit Kreuzkopf . . . . | 7500 8 | 1200 | 1320 | 11 
Einfachwirkender Zweitakt | | | | 

mit Kreuzkopf . . 1.7500 8 | 850 | 90 | ri 
Zweitakt mit gegenläufi- 

gen Kolben 

(Fullagarmaschine) . . . | 7500 8 700 | 700 | 1 
Doppeltwirkender Zwei- | | | 

takta aa EP ee 7500 8 660 | 725| 11 


Umlaufszahlen besonders für den Antrieb von Strom- 
erzeugern niedrig. Die in England vielfach gebaute 
Fullagarmaschine mit gegenläufigen Kolben hat sogar 
nur Kolbengeschwindigkeiten von 2'3 bis 4 m/sec, mit 
Rücksicht auf den kurzen Kolbenhub ist aber die Um- 
laufszahl die gleiche wie bei den einfach wirkenden 
Maschinen. Die kleine Kolbengeschwindigkeit ist jeden- 
falls ein Vorteil dieser Bauart, die übrigens mit 6 Zy- 
lindern in bezug auf die Schwankungen des Dreh- 
momentes der gewöhnlichen 6-Kurbelmaschine mit dem 
Verhältnis Höchstwert/Mittelwert = 1:15 gleichkommt. 
Hauptsächlich unter Berücksichtigung der zulässigen 
Kolbengeschwindigkeiten, bezw. Beschleunigungsdrücke 
kommt der Verfasser beim Entwurfe einer 5000 kW 
Maschine zur obigen Zusammenstellung, in der zu 
Vergleichszwecken auch die oben erwähnte U-Boot- 
maschine der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg auf- 
genommen ist (5000 kW ist nach den Erfahrungen der 
deutschen Fabriken und von Gebr. Sulzer bekanntlich 
lange nicht die heute mit einer Stabilmaschine erreich- 
bare Höchstleistung, auch ist in Deutschland schon eine 
15000 PS Maschine für die Hamburger El.-Werke im 
Bau. Der Ber.). 
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Die verschiedenen Werte in dieser Zusammen- 
stellung sind überall so groß angenommen, als es die 
Rücksichten auf die Beanspruchungen der Baustoffe 
und die Betriebsverhältnisse (zum Beispiel Möglichkeit 
einer ausreichenden Spülung) nach den bisherigen Er- 
fahrungen zulassen. Für die einfach wirkende Zwei- 
taktmaschine hat auch eine 4000 PS 6 Zylinderausfüh- 
rung von Gebr. Sulzer als Vorbild gedient. 


Bezüglich der Mittel, die zur Erhöhung des mitt- 
leren Druckes zur Verfügung stehen, kann auf die viel 
umfassenderen Untersuchungen von Dr. Riehm’) ver- 
wiesen werden. 


Was die Vergrößerung der Zylinderabmessungen 
betrifft, so machte Burgess darauf aufmerksam, daß 
mit dem Vergrößern des Zylinderinhaltes nicht auch 
die Zylinderoberfläche im gleichen Maße zunimmt und 


Mittlere Gewicht der Beschleuni- 
Kolben- hin- und | gungsdruck je | Anmerkungen 
nt: U/min AARTE DE NORN : g/cm? dee Verfansers 
Inne Kolbentiiche Kolbentläche 
6'9 390 0:35 20 * +*+) geschätzt 
5:3 300 11:6* 
| | | Zylinder- 
5 115 | 088 105 | zu ars 
| 5 | 162 | 0:63 | 10.5 | 
25:3 — 16'2 
3'8 164 2 = 091 
| Panart noch p 
45 |190| 07 126 |" entwickelt" 


sich dadurch zunächst bei der nicht zu umgehenden 
Wärmeabfuhr aus dem Zylinder Schwierigkeiten er- 
geben. Auch sind dann die Beanspruchungen an den 
einzelnen Stellen der Zylinder (von innen nach außen) 
sehr verschieden und damit wird die Gesamtbean- 
spruchung der Zylinder eine ungünstigere. Zur 'Be- 
hebung dieser Nachteile stehen verschiedene bauliche 
Mittel zur Verfügung, wie besondere, eingesetzte Lauf- 
flächen. Auch die Erhöhung des Druckes des Kühl- 
wassers wurde zum AÄusgleiche der vom jeweiligen 
Druck im Zylinder herrührenden Spannungen in den 
Wänden bei der Stillmaschine versucht. Unter Be- 
rücksichtigung aller Vor- und Nachteile, welche die 
einzelnen vorgeschlagenen Mittel aufweisen, die beim 
Bau großer Dieselmaschinen verwendet werden 
können, kommt der Verfasser zu dem Schlusse, daB 
für große Maschinen die Fullagar-Bauart die ge- 
eignetste ist. (Diese Ansicht wird am europäischen 
Kontinent wohl kaum in großem Maße geteilt werden. 
Der Ber.) ' 


5} Vgl. E. u. M. 193, Seite 681. 


RUNDSCHAU. 


Stromverteilung. 


Eine 130 kV Kraitübertragungsaniage in Italien. Die 
Verschiedenheit in der Gestaltung der Niederschlags- 
verhältnisse zwischen den Alpen und den Apenninen 
hat eine Verkupplung der großen Kraftwerke dieser 
Gebiete zweckmäßig erscheinen lassen, was durch die 
vor kurzem in Betrieb genommene und im weiteren 
Ausbau begriffene 130kV Kraftübertragungsanlage der 
Società Interregionale Cisalpina, die gleichzeitig auch 
die erste italienische Anlage für diese hohe Spannung 
und berufen ist, einen Teil der zukünftigen Landes- 


sammelschiene zu bilden, bewirkt wird. Diese Anlage 
verbindet in der Hauptsache die Kraftwerke der Societä 
Edison, welche die Energie der Flüsse ausnützen, die 
von den Südabhängen der Alpen sich in die Po-Fbene 
ergießen, mit den Anlagen der Società Emiliana d‘Eser- 
cizi Elettrici ed Idroelettrica Ligure, die sich auf der 
Nordseite der Apenninen befinden. Die 130 kV-Leitung 
nimmt ihren Anfang in dem Umspannwerk Brugherio 
in der Nähe von Milano und endigt zunächst in einem 
Umspannwerk bei Reggio Emilia. Die wichtigsten Werke 
der Societä Edison sind jene in Paderno an der Adda 
mit rund 60 000 kVA Gesamtleistung und einer jährlichen 
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Erzeugung von 300 Mill. kWh, welche über 11 Dreh- 
stromleitungen von 22kV Spannung nach Milano 
speisen und die in Fertigstellung begriifenen neuen An- 
lagen an der Ovesca mit 67000kVA Gesamtleistung 
und 200 Mill. kWh Jahreserzeugung, die mittels einer 
130 kV-Leitung mit Milano verbunden werden. Überdies 
werden auch die von den neuen Kraftwerken der Soc. 
Interregionale Cisalpina kommenden 130 'kV-Leitungen 
zum Teil in das Umspannwerk Brugherio eingebunden, 
welche diese Gesellschaft an der Liro bei Chiavenna 
und Mera bei Sondrio derzeit erbaut und die für eine 
gesamte Maschinenleistung von 2750U0 kW vorgesehen 
sind; in diesen Werken können bis zu 600 Mill. kWh 
jährlich erzeugt werden. Von diesen Werken sollen 
6 Stromkreise zu den verschiedenen Abnahmepunkten 
erbaut werden, von welchen zunächst eine nach Brug- 
herio geführt werden soll. Andererseits weist die Societä 
Emiliana in ihren verschiedenen Kraftwerken 33 000 KW 
gesamte Maschinenleistung auf und kann jährlich 
90 Mill. kWh erzeugen; weitere Kraftwerke mit rund 
100 Mill. kWh Jahreserzeugung sind im Bau. Das Uim- 
spannwerk Brugherio ist zur Zeit für den Anschluß von 
drei 130 kV-Leitungen vorgesehen, deren eine von den 
Kraftwerken an der Ovesca, die zweite von Chiavenna 
kommt, die dritte nach Reggio Emilia abgeht. Die Ver- 
bindung mit dem 22kV-Netz, welches Milano speist, 
vermittelt eine Transiormatorengruppe, welche nieder- 
spannungsseitig an 3 der oben erwähnten, von Paderno 
kommenden 22 kV-Leitungen angeschlossen ist. Überdies 
soll später noch ein weiteres 130 kV Umspannwerk im 
Anschluß an die von der Ovesca kommende Leitung, 
bevor diese das Umspannwerk Brugherio erreicht, eben- 
falls zur Speisung von Milano erbaut werden. Das Um- 
spannwerk Reggio Emilia dient zur Verbindung des 
130 kV-Netzes mit dem 60 kV-Netz der Società Emiliana; 
ein weiteres 130 kV Umspannwerk für die Versorging 
von Bologna ist noch im Bau, Ein gemeinsames Merk- 
mal sämtlicher Umspannwerke bildet der Umstand, daß 
sie eine mittlere Lösung zwischen einer Freiluftanlaxe 
und einer gedeckten Anlage bilden, indem die gesamten 
130 und 60kV Einrichtungen in allseitig offenen und 
nur mit einem Dach versehenen Hallen untergebracht 
sind, wobei durchwegs für Freiluitaufistellung bestimmte 
Apparate verwendet wurden, Mit dieser Lösung wurde 
einerseits die bei Freiluftanlagen mögliche Ersparnis an 
Hochbaukosten und Übersichtlichkeit der gesamten An- 
ordnung angestrebt, andererseits wird aber doch ein 
erhöhter Schutz gegen die Witterungsunbilden für die 
Einrichtungen und die Bedienungsmannschaft erhofft. 
An Mehrkosten gegenüber einer Freiluftanlage erwach- 
Sen nur jene für das Dach, welche verhältnismäßig 
wenig ins Gewicht fallen, wogegen die Vorteile, ins- 
besondere auch der Entiall aller Durchführungsisola- 
toren, welche stets eine schwache Stelle bilden, voll 
gewahrt bleiben. Das Umspannwerk Brugherio besteht 
aus drei räumlich voneinander getrennten Bauten, und 
zwar aus der 130 kV-Schaltanlage mit anschließendem 
Transformatorenstand, welche als Halbfreiluftanlaxe in 
der vorstehend beschriebenen Bauart ausgeführt sind, 
dem in 15m Abstand hinter dem Transformatorenstand 
mit zu diesem paralleler Hauptachse stehenden Haus 
für die gesamte 22kV-Schaltanlage und einem seitlich 
von diesen beiden aufgestellten Gebäude, in welchem 
die Montagehalle, der Betätigungsraum und die Eigen- 
bedarfseinrichtungen Aufnahme gefunden haben. Sowohl 
für 130kV als auch für 22kV sind Doppelsammel- 
schienen vorgeschen, an welche die Leitungen und 
Transformatoren über Vorstufen-Ölschalter angeschlos- 
sen sind, wobei die Gesamtanordnung reichliche Er- 
weiterungsmöglichkeiten nach allen Seiten vorsieht. Der 
Phasenabstand auf der 130 kV-Seite wurde mit 2 m ge- 
wählt; die Sammelschienen bestehen aus Aluminium- 
rohren von 35/32 mm. Die 22kV-Schaltanlaxe zeigt von 
der sonst üblichen Ausführung nur insoferne eine Ab- 
weichung, als sämtliche Apparate und Sammelschienen 
in einem gemeinsamen Raum untergebracht und ledig- 
lich auf Eisenkonstruktion montiert, im übrigen aber 
durch keinerlei Zwischenwände voneinander getrennt 
sind, so daß hier die in neuester Zeit aufkommende 
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Hallenbauart angewendet erscheint. Die 130 kV-Öl- 
schalter sollen für eine Abschaltleistung von 1250 000 
KVA ausreichend bemessen sein und haben 10-fache 
Unterbrechung pro Pol; eine aus drei Einkesselschaltern 
bestehende Drehstromgruppe wiegt ohne Öl 11Wwukg 
und benötigt für die Füllung 15 WOkg Öl. Auch die 
22kV-Schalter sind zwecks Erzielung einer möglichst 
hohen Abschaltleistung und großer elektrischen Sicher- 
heit als Dreikesselschalter ausgeführt worden. An 
Transformatoren wurde zunächst eme aus 3 Einphasen- 
einheiten von je 10000 kVA Leistung gebildete Dreh- 
stromgruppe aufgestellt, wobei ein vierter Transfor- 
mator gleicher Größe als Reserve dient. Die Transior- 
matoren gehören der Kerntype an, sind für außenliegende 
Wasserkünlung eingerichtet und geben bei einem Leer- 
laufübersetzungsverhaltnis von 22000/77600 V in Drei- 
eck-Sternschaltung oberspannungsseitig 134500 V. Er- 
folgt die Speisung von der Unterspannungsseite ab, so 
beträgt die Klemmenspannung auf der Oberspannungs- 
Seite bei Vollast 127500V. Die Oberspannungswick- 
lung ist mit 2 Anzapftungen für 25vĦ Spannungs- 
änderung bei gleichbleibender Leistung ausgestattet. 
Der oberspannungsseitige Nullpunkt ist fest geerdet. 
und besteht die Absicht, mit fest geerdetem Nullpunkt 
zu arbeiten, soferne keine störenden Einflüsse an den 
Schwachstromleitungen sich zeigen sollten. Der Wir- 
kungsgrad beträgt bei Vollast und cos =1 985vH, 
bei cos$=0175 98vH. Das Gewicht eines Transfor- 
mators stellt sich auf 55t, hievon 13t Öl. Mit Rück- 
sicht darauf, daß die Transformatoren Zwecken gegen- 
seitigen Kraftaustausches dienen, daher Speisung von 
jeder Spannungsseite in Frage kommt, mußte zum 
Ausgleich des Spannungsabialles für den Fall, daß von 
der 130 kV-Seite aus gespeist wird, auf der Unter- 
Spannungsseite für die Möglichkeit einer entsprechen- 
den Spannungserhöhung vorgesorgt werden, was durch 


Einschaltung von Spartransformatoren für 19/22 kV 
erfolgen wird, die aber zunächst noch nicht auf- 
gestellt wurden. Hierbei wird durch Ausbildung 
einer Ringschiene, in deren eine Seite die Spar- 


transiormatoren eingebaut werden sollen, dafür ge- 
sorgt werden, daß dieselben in ganz kurzer Zeit ein- 
geschaltet, bezw. aus dem Betrieb genommen werden 
können. Für die 130 kV-Seite sind keine Überspannungs- 
Schutzeinrichtungen vorgesehen; auf der 22kV-Seite 
sind für diesen Zweck Hörner in Stern-Dreieckschal- 
tung in Verbindung mit Ölwiderständen eingebaut. Die 
Transformatoren selbst werden durch auf beiden Seiten 
vorgeschaltete Schutzdrosselspulen mit Widerstands- 
überbrückung {System Campos) geschützt. Die Über- 
stromsSchutzeinrichtungen bestehen in der üblichen Weise 
aus zeitabllängigen Überstromrelais sowohl für die 
Transformatoren als die Leitungen und überdies Rück- 
stromrelais in Verbindung mit Energierichtungsrelais für 
die Leitungen allein. In Hinblick auf die Kosten der 
Bauten bei der hier angewendeten Type wäre zu er- 
wähnen, daß Im? überbauter Raum der Halb-Freiluit- 
anlage sich auf 125 Lire stellt, wovon 100 Lire auf die 
Gerüste, die auch bei einer Freiluftanlage in derselben 
Größe notwendig gewesen wären und die restlichen 
25 Lire auf das Dach entfallen. 

Das nach denselben Grundsätzen gebaute Um- 
spannwerk Reggio Emilia, in welchem die Transtor- 
mation von ]J3UkV auf 6UkV erfolgt, unterscheidet sich 
von der vorstehend beschriebenen Anlage nur inso- 
ferne, als dort auch die 60 kV-Einrichtungen in einer 
seitlich offenen Halle untergebracht sind. Die 3 Ein- 
phasentransformatoren von je YVVOKVA Leistung, wel- 
che eine Drehstromgruppe bilden, sind sowohl ober- 
als auch unterspannungsseitig in Stern geschaltet und 
überdies mit einer in Dreieck geschalteten Tertiärwick- 
lung für 5000 KVA Blindleistungsabgabe versehen, wel- 
che einen als Pliasenkompensator arbeitenden Dreh- 
strom-Synehronmotor speist. Die Oberspannungswick- 
lung ist für 122kV verkettete Spannung, die Umer- 
spannungswicklung für 60kV und die Tertiärwicklung 
für 6500 V angelegt. Die räumliche Anordnung ist von 
derjenigen der Station Brugherio insoferne verschieden. 
als 3 mit parallelen Längsachsen aufgestellte Bauten 
vorhanden sind. deren erste die 130 kV-Schaltanlage 
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die mittlere die Transiormatoren selbst und in einem 
seitlichen Anbau die Montagehalle, den Bedienungs- 
raum und die Nebenräume aufnimmt, wogegen in der 
dritten die 60 kV-Schaltanlage untergebracht ist. Ein 
weiteres Unterwerk bei Bologna ist noch im Bau, wo- 
selbst Umformung auf 15kV erfolgen wird. 

Das Unterwerk Brugherio hat den Betrieb im Jul 
1923, zunächst mit 65kV Spannung aufgenommen, wo- 
bei 2 Transiormatoren in V-Schaltung benützt und mit 
dieser Spannung eine direkte Verbindung zwischen dem 
Netz der Soc. Emiliana ohne weitere Transformation 
hergestellt wurde. Der Betrieb mit 130 kV wird seit 


Mai 1924 geführt. 
Die 153km lange Kraftübertragungsleitung trägt 
einen Stromkreis von 109 mm” KCu-Querschnitt pro 


Phase (135 mm) in der üblichen Dreiecksanordnung bei 
5-3 m mittlerer Entfernung der Leiter. Für diese Verhält- 
nisse sind bei günstigen atmosphärischen Verhältnissen 
nach der Peckschen Formel nur vernachlässigbar 
kleine Coronaverluste zu erwarten, die bei besonders 
ungünstigen Umständen bis auf 2 bis 4kWikm an- 
wachsen können, Dieselben stellten sich nach den Be- 
triebsmessungen bei ungünstigen Verhältnissen auf un- 
gefähr 3kWikm, sonach noch etwas geringer, als voraus 
berechnet wurde. Die Maste tragen ein geerdetes 
Spitzenseil von 50 mm” Stahl. Da die ganze Leitung 
in der Ebene liegt, konmten folgende Belastungsan- 
nahmen für die Durchhangsbemessung und Mastbe- 
rechnung zu Grunde gelegt werden: 8kg/mm? Höchst- 
beanspruchung bei einer Windgeschwindigkeit von 
100 km/h (zirka 70 kg/m? Winddruck, bezogen auf ebene 
Flächen und senkrecht einfallenden Wind); 11 kg/mm’ 
bei 0°7kg Eisbelastung je laufenden Meter Leitungs- 
länge. Bei gleichzeitig wirkendem Wind und Eislast 
können auch höhere Beanspruchungen zeitweise aul- 
treten. Die mit einer normalen Spannweite von 200 ım 
erbaute Leitung weist in ihrem Zuge 3 große Span- 
weiten auf, und zwar bei der Kreuzung des Po-Flusses 
mit 883 m,!) sowie bei der Übersetzung der Flüsse 
Enza und Stirone mit 436, bezw. 350 m Spannweite. Im 
erstgenannten Spannfelde wurden Stahl-Aluminiumseile 
verwendet, in den beiden letzteren Stahl-Kupierseile, 
bei welchen die Seele aus einem verzinkten Stahlseil, 
der Mantel aus Kupferdrähten gebildet ist. welche 
zwecks Vermeidung der Korrosion verzinnt sind. Auf 
ie 5 bis 6 Tragmaste, welche für die geradlinig ver- 
laufende Leitung und Winkelpunkte bis zu 3° bemessen 
sind und außer den bei diesen Verhältnissen auftreten- 
den Kräften auch bei RiB eines Leiters mit 2°5-facher 
Sicherheit in den Ständern, bezw. dreifacher Sicherheit 
in der Vergitterung widerstehen, folgt jeweils ein 
Abspann- oder Eckınast. Die Abspannmaste sind der- 
art bemessen, daß sie die bei gleichzeitigem RiB von 
2 Leitungen auftretenden Kräfte mit der vorgenannten 
Sicherheit aufnehmen, wobei noch ein Winkel- 
zug entsprechend 10° Leitungswinkel mitberücksichtigt 
wurde. Die Abspannmaste sind in der Regel mit 
Halbabspannungen (unter 45° gestellte Ketten) ausge- 
rüstet, wodurch die zufolge der ständigen Zugxbean- 
spruchung, unter welcher sie stehen, besonders emp- 


findlichen Abspannisolatoren zum größten Teil ver- 
mieden werden konnten. Das Gewicht der Tragmaste 
beträgt 19t, jenes der Abspannmaste 29t. Überdies 


mußte noch eine Reihe Sondermaste ausgeführt werden, 
welche bei scharfen Winkelpunkten und dergleichen 
Verwendung gefunden haben. Sämtliche Maste wurden 
in Betoniundamente gesetzt. Die Hängeketten bestehen 
aus 8, die Abspannketten aus 9 Gliedern, für welche 
eine Bruchiestigkeit von 40090 kg gewährleistet wurde. 
Die Leitungsklemme trägt ein die Spannungsverteilung 
verbesserndes Schutzschild. Die im Anschluß an diese 
Leitung in letzter Zeit erbaute 60 km lange Verbindung 
mit Bologna ist mit dem etwas geringeren Querschnitt 
von 93 mm” ausgeführt, da die mittlere Betriebsspannung 
derselben nur 125kV betragen wird, daher der Leiter- 
durchmesser mit Rücksicht auf die Grenze der Corona- 
bildung etwas herabgesetzt werden konnte. Die mittlere 
Spannweite wurde dagegen auf 250 m erhöht, wodurch 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 335. 
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namhafte Ersparnisse im Eisengzewicht pro km erzielt 
wurden. Das Gewicht der bei dieser Leitung verwen- 
deten Tragmaste beträgt 23t, jenes der Abspannmaste 
3lt. Die Hängeketten bestehen aus 9, die Abspannketten 
aus 10 Gliedern; hier wurden schon in Italien erzeugte 
Kettenisolatoren, welche der Kappentype angehören, 
verwendet. Die Verständigung der einzelnen Betriebs- 
stellen erfolgt über eine Fernsprechleitung, welche auf 
eigenem Holzgestänge verlegt ist und auf längeren 
Strecken parallel zur Hochspannungsleitung verläuft: die 
Leitung ist alle 400m verdrillt. Irgendwelche Störun- 
gen durch Fernwirkung sind bis jetzt nicht auf- 
getreten. Die bisherigen Erfahrungen mit der ganzen 


vorstehend beschriebenen Kraitübertragungsanlage 
waren in jeder Beziehung zufriedenstellend; dieselbe 
hat sich in allen ihren Teilen als betriebstüchtig er- 
wiesen. Dr. Beck. 


(L’Energia Elettrica, Band 1, Heft 3, und Band H, Heft 2.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Torsionsbeanspruckung von Eisengittermasten. 
N. Bachet untersucht diese im Hinblick auf die in 
Frankreich in Geltung stehenden Bestimmungen für die 
Ausiührung von Bahnkreuzungen, welche die Einhal- 
tung der normalen Beanspruchung für den Fall des 
einseitigen Leiterrisses sämtlicher Leiter in einem 
Spannfelde vorschreiben, wobei er findet, daß die üb- 
liche Annahme gleichmäßiger Beanspruchung beider 
Fachwerkswände symmetrisch zu der durch die Mittel 
aufeinanderfolgender Maste bestiminten Ebene nicht 
zutrifft und zu niedrige Beanspruchungen gegenüber der 
Wirklichkeit ergibt. Ein einseitiger Seilzur T (Abb. 1) an 
einem Auslegerende verursacht in den vier Horizontal- 
stäben im Auslegerort, deren jeder einer der vier 
Fachwerkswände des Mastes angehört, folgende Kräfte: 
In Leitungsrichtung auf der Seite, an welcher T an- 
greift (AB), auf der gegenüberliegenden Seite (DC): 
senkrecht zur Leitungsrichtung (BC und DA) je eine 


Abb. 1. 


Kraft F, welche mit T zusammengesetzt eine Resul- 
tierende in Richtung des Auslegeruntergurtes bezw. in 
der durch diesen bestimmten Vertikalebene ergibt. 
Dabei sind, entsprechend der Formgebung der Aus- 
leger, die Kräfte F immer viel größer als T, die 
Fachwerkswände senkrecht zur Symınctriecebene der 
Leitung also weit stärker beansprucht als die beiden 
anderen. Durch Anbringung einer Diagonalverstrebung 
im Auslexerort werden die Verhältnisse verbessert, 
jedoch die Kräfteverteilung statisch unbestimmt, doch 
ist anzunehmen, daß das horizontale Rechteck (meist 
Quadrat) mit Diagonalverstrebung nicht deformierbar 
ist. Es muß dann der Kraft T durch je eine Kraft T/2 
in den beiden zu T parallelen Horizontalstäben des 
Rechteckes das Gleichgewicht gehalten werden und 
es ist das undeformiert gedachte Rechteck einem 
Torsionsmoment von der Größe e.T ausgesetzt, wenn 
e der Abstand von T von der Achse des Mastes ist. 
Dieses Torsionsmoment hat zusätzliche Kräfte, welche 
zu den bereits ermittelten von der Größe T’2 hinzu- 
zufügen sind, zur Folge. Dieselben werden gefunden zu: 
X=M!2b, Y=M!’2a; X und a (Rechtecksseite) in 
Richtung T, Y und b senkrecht dazu. Die Kräfte in den 
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Eckwinkeln sind in sehr großer Annäherung gleich 0, 
nur die Diagonalen der Fachwerkswände werden durch 
.die Torsion beansprucht. Für sehr kurze Maste gelten 
die mit einiger Annäherung gewonnenen Formeln nicht 
mit hinreichender Genauigkeit, dagegen gelten sie für 
alle Maste, deren Horizontalschnitte in beliebiger Höhe 
einander ähnlich sind. bie Ermittlung der Bean- 
spruchung der Diagonalen erfolgt in bekannter Weise 
mittels Kräfteplan oder durch Rechnung. Ebenso er- 
geben sich leicht die Kräfte in den Horizontal- 
stäben aus den vom Ausleger ausgeübten Kräften F 
und T unter Rücksichtnahme auf die jeweils vor- 
handene Diagonalverstrebung, welche übrigens auch 
die Gestalt eines dem Rahmen eingeschriebenen Vier- 
eckes annehmen kann. Statische Unbestimmtheit, 
welche nicht etwa durch Symmetriebetrachtungen, 
Weglassung eines Systems u. dgl. behoben werden 
kann, ist moglichst zu vermeiden. Schließlich wird noch 
der bei uns nur selten, meist bei Niederspannungs- 
leitungen vorkommende Mast mit Rahmenträger be- 
trachtet. Aus der Untersuchung ergibt sich, daß es 
sich empfiehlt, in einen oder in sämtliche Auslegerorte 
einen Horizontalverband einzubauen, wie es auch all- 
gemein gebräuchlich ist. Wenn nur ein einziger ver- 
wendet wird, so geschieht dies zweckmäßig in der 
Höhe des untersten Auslegers. n. 
(Revue gén. de l’Electricite, Band XVII, Nr. 11, 1925.) 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrische Hebezeuge als Stromverbraucher. 
Oberbaurat Wundram, Hamburg. Die hohe Entwick- 
lung der Hebezeuge in den letzten drei bis vier Jahr- 
zehnten ist nur auf die Anwendung der Elektrizität 
zurückzuführen. Die Bevorzugung des elektromagneti- 
schen Betriebes rührt von der Moglichkeit der Zenträü- 


lisierung der Kraiterzeugung her, von der leichten 
Ubertragungsmöglichkeit, der unbeschränkten Unter- 
teilbarkeit, der leichten und der zentralisierbaren 


Steuerung und von der bequemen, gefahrlosen Be- 
dienung. Beim Entwurf des Hebezeuges sind drei 
Fragen wichtig, das Stromsysteni, die Motorenart und 
die Steuerung. Für diese Fragen sind die Erreichbar- 
keit höchster Leistungsfähigkeit, Betriebssicherheit 
und Wirtschaftlichkeit maßgebend. Die Wahl der 
Stromart ist nur vereinzelt frei, meist ist sie durch 
die schon bestehende Stromversorgungsanlage be- 
stimmt. Bei freistehender Wahl sollte stets Gleichstrom 
bevorzugt werden, selbst wenn seine Erzeugung etwas 
teuerer ist als die Drehstromerzeugung, zumal die 
Stromkosten beim Kranbetrieb gegenüber den übrigen 
Unkosten gering sind. Der Gleichstrom-Serienmotor ist 
zweifellos der beste Hubmotor für wechselnde Lasten 
und Gieschwindigkeiten, in allen anderen Fällen kommt 
man mit dem Asynchronmotor, allenfalls mit dem 
Drehstrom-Kollektormotor gut aus. Dort, wo Drehstrom 
vorhanden ist, wird für Stückgut-Krane Umiormung 
auf Gleichstrom zu erwägen und zu beachten sein, daß 
der Induktionsmotor wegen seines schlechten Leistungs- 
faktors höhere Stromkosten verursacht, der Kollcktor- 
motor aber sehr teuer ist. Die Frage der Leistungs- 
fähigkeit umfaßt das Drehmoment, die Drehzahl- 
regelung, die Widerstandsfähigkeit der drehenden Teile 
und der Lager, welche beim Kranmotor wegen des 
häufigen Anlassens, Abbrennens und Umsteuerns stark 
beansprucht werden, endlich die Isolation. Asynchron- 
motoren verlangen öÖfteres Nachschen des Luftspaltes, 
Kollektormotoren für Gleich- und Drehstrom fordern 
sorgfältige Wartung des Kollektors und Bürstenappartes. 
Als Anlaufmoment wird meist das 2:5 bis 3fache Nor- 
malmoment gefordert. Bei doppeltem statt einfachem 
Vorgelege wird ein raschlaufender, billiger Motor mög- 
lich, doch ist zu bedenken, daß der Reibungsverlust 
vrößer wird und daß der schneller laufende Anker 
mehr Energie für Anlauf und Breimsung erfordert. Ein- 
iache Vorgelege sind heute für Übersetzungen bis 1: 20 
terstellbar. Das höhere Schwungmoment des Kollektor- 
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motors beeinträchtigt dessen Wirtschaftlichkeit wegen 
der höheren Anlaufenergie, dagegen geht das Anlassen 
und Steuern des Gleichstrom- und des Asynchron- 
motors nur unter merklichen Wattverlusten vor sich. 
Bei Gleichstromanschluß ist der ReihenschluBmotor am 
Platze, weil seine Eigenschaft bei steigender Last die 
Drehzahl zu verringern ein großer Betriebsvorteil ist. 
Bei Dauerförderungen kommt der Nebenschlußniotor 
zur Verwendung, bei Krankonstruktionen, welche ein 
Entlasten des Motors und damit sein Durchgehen er- 
möglichen, ist ein Verbundmotor zu wählen. Der Asyn- 
chronmotor zeigt eine gewisse Schwäche, wenn es gilt, 
feinfühlig bei wechselnden Lasten zu regulieren. Die 
Kollektormotoren für Einphasen- oder Drehstrom sind 
durch den Wegfall aller Schaltapparate und die fein- 
fühlige Regelung und Lastbeherrschung sehr beiriedi- 
gend, sind aber wegen des pflegebedürftigen Kollektors, 
wegen des hohen Schwungmomentes und infolge des 
hohen Preises wenig eingedrungen. Was die Schal- 
tung anbelangt, so ist jene des Kollektormotors mit 
Bürstenverschiebung weitaus einfacher als jene aller 
übrigen Motorarten. Eine vorzügliche Anordnung ist die 
Leonard-Schaltung, sie kommt aber wegen ihrer Kost- 
spielisrkeit nur für große und wichtige Anlagen in Be- 
tracht. Die verhältnismäßige Einfachheit von Steue- 
rungszubehör, Endschalter, Bremsen, Kupplungen usw. 
verlocken zu Komplikationen der Schaltung, doch sollen 
diese nach Tunlichkeit vermieden werden, weil sie die 
Betriebssicherheit vermindern. Als Stromverbrau- 
cher sind die Kranmotoren bei den Kraftwerken wegen 
ihrer Stromstöße und dem niedrigen Stromverbrauch 
nicht beliebt. So hat zum Beispiel ein Umschlarkran 
einen Betriebsfaktor von 5 bis 20 vH und 1000 bis 
2500 Stunden Betriebsdauer. Der Leistungsfaktor liegt 
im Mittel noch unter 0°5. Die Bemessung der Leitung 
ist häufiger eın Streitpunkt zwischen Werk und Strom- 
abnelımer, denn diese kann schwächer sein als dem 
Vollaststrom entspricht und wird dementsprechend ge- 
sichert, wodurch häufiges Abschmelzen bei Spitzen- 
strom auftritt. Eine weitere Unbequemlichkeit bildet der 
Anschluß von Einphasen-Kollektormotoren, weil die 
Spannungsabiälle in den drei Leitungen ungleich werden 
und weil letztere nicht voll ausgenützt werden. Man 
kann nun die Leitungen ungleich bemessen, ferner, falls 
mehrere Einphasenabnehmer da sind, diese auf die 
Phasen verteilen. Außerdem ist die Ungleichheit der 
Spannungen nicht groß, so daß kein Anlaß zur Ab- 
lehnung des Anschlusses von Einphasen-Kranmotoren 
vorliegt. Ho. 
(Mitteilung d. Vereinigung der EW, Nr. 380, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Elektrisierung der englischen Eisenbahnen. 
O'Brien führt in einer eingehenden, mit rceichem 
Zahlenmaterial ausgestatteten Studie, den Nachweis. 
daß die wirtschaftliche Überlegenheit des elektrischen 
Betriebes der englischen Hauptbahnen gegenüber dem 
Dampifbetrieb gegeben ist. Seine Berechnungen stellen 
die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes in Ab- 
hängigkeit von der Verkehrsdichte (jährliche Verkehrs- 
leistung in tkm je km Streckenlänge) dar und kommen 
zu dem Ergebnis, daß der elektrische Betrieb bei einer 
Verkehrsdichte von 23 Mill. tkm je km Streckenlänge 
dem Dampibetrieb gleichsteht, bei 4 Mill. tkm um 18 vH. 
bei 6 Mill. tkn um 25 vH billiger ist; die Verkehrs- 


dichte der Hauptbahnen liegt über der angeführten 
Grenze. Hiebei ist beim Dampfbetrieb mit einem 
Kohlenverbrauch von 169 kg ie Lok.-km und einem 


Kohlenpreis von 23 shiton frei Waggon beim Heizhaus. 
bei elektrischem Betrieb mit einem Energieverbrauch 
von 18°3 Wh/tkm am Triebrad und einem Strompreis 
von 04) pence ab Kraftwerk gerechnet. (Vergleichs- 
weise sei angeführt, daß die Verkehrsdichte der Streckt 
Wien—-Salzburg rund 7 Mill. tkm je km Streckenlänge 
bei wesentlich größerem spezifischen Energieverbrauch 
beträgt.) Die Arbeit erfährt eine wertvolle Ergänzuns 
durch die Anhänge, denen wir insbesondere entnehmen: 
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Erfahrungsangaben über Verkehrs- 
leistungen und Instandhaltungskosten 
elektrischer Lokomotiven. Auf der New 
York-New Haven-Bahn (elektrisierte Gleislänge rund 
890 km)!) betrug die Jahresleistung der Personenzug- 
lokomotiven i. J. 1921 96000 km, die Güterzuglokomo- 
tiven machten oft 440 km in 24 Stunden (im Dampf- 
betrieb hatte die Tagesleistung 160 bis 200 km bc- 
tragen): in den Jahren 1915 bis 1921 standen 16 Ver- 
schublokomotiven durch 70 vH der Zeit im Dienst und 
machten 225 km im Tax (95 kın je Stunde Verschub- 
dienst); sie haben die doppelte Anzahl von Dampf- 
lokomotiven ersetzt und eine Kohlenersparnis von 
65 vH ergeben. Auf den New Yorker Linien der 
Pensylvaniabahn?) beträgt die durchschnittliche monat- 
liche Lokomotivleistung 7200 kın. Auf der Norfolk- und 
Western-Bahn?) wurden 12 elektrische Lokomotiven 
zum Ersatz für 24 Mallet-Lokomotiven beschafft und 
führen gegenwärtig einen Verkehr, für den 33 Mallet- 
Lokomotiven erforderlich wären: die Durchschnitts- 
leistung im Jahre 1922 betrug 61 000 km. 

Nach der Statistik der Interstate Commerce 
Conmission für das Jahr 1919 betrugen die Kosten für 
Reparatur und Heizhaus-, bezw. Remisendienst für 
Dampflokomotiven 34 cents, für elektrische Lokomo- 
tiven 67 cents je Lok.-km, beide Werte bezogen auf 
100 t Reibungsgewicht. 

Anschaffungskosten für den Loko- 
motivpark bei Übergang auf elektrischen 
Betrieb. Die folgenden Ziffern sollen zeigen. daß ein 
bestehender Lokomotivpark im Wege fortlaufender 
Erneuerung auf der Grundlage. daß je zwei Dampf- 
lokomotiven entsprechend ihrer Jahreskilometerleistung 
durch eine elektrische Lokomotive ersetzt werden, 
billiger für elektrischen Betrieb umgestellt, als für 
Dampfbetrieb erneuert werden kann. 

Eine 2C-Vierzylinder-Dampflokomotive für Schnell- 
zugdienst kostet etwa 7500 Pfd., eine ihr vergleichbare 
elektrische Lokomotive mag etwa 12895 Pid. kosten: 
wenn die Dampflokomotive 42000 km im Jahr leistet, 
hätte die elektrische nur das 1:7 fache, nämlich 72 000 km 
zu machen. Eine D-Güterzug-Dampflokomotive kostet 
etwa 6240 Pfd; eine ihr vergleichbare elektrische 
B-B-Lokomotive mag etwa 9800 Pfd. kosten: wenn 
die Dampflokomotive 30000 km im Jahre macht, hätte 
die elektrische 47000 km zu leisten. 

Kohlenverbrauch bei Dampf- und 
elektrischem Betrieb. Die folgenden Angaben 
über Kohlenverbrauch und Arbeitsbedarf von derzeit 
mit Dampf betriebenen Eisenbahnen stützen sich auf 
eine größere Anzahl von Versuchsfahrten auf einigen 
englischen Linien, wobei der Kohlenverbrauch und der 
Arbeitsverbrauch am Zughaken aus den Aufzeichnungen 
des Dynamometerwagens, der Arbeitsverbrauch des 
Zuges einschließlich Lokomotive sodann rechnerisch er- 
mittelt wurde. Die Vergleichsangaben für den elektri- 
schen Betrieb sind errechnete Werte (Wh an den 
Triebrädern der Lokomotiven) unter Zusxrundelegung 
eines Gesamtwirkungsgrades von 667 vH von den 
Triebrädern bis zum Kraftwerk und eines Kohlen- 
verbrauches 0:9 kg je kWh ab Kraftwerk. 


Personenzüge Manchester—Blackpol (79 km, mit einer 
in einer Fahrtrichtung liegenden 8 km langen Stei- 
gung von 77 vT): 

Dampfbetrieb: 0'049 kg Kohle je Zugs-tkm. 

Elcktrischer Betrieb: 165 Wh je Zugs-tkm. 

Kohlenverbrauch bei elektrischem Betrieb: 
0:022 kg je Zugs-tkm. 

Personenzüge Crewe—Carlisle (225 km): 
Dampfbetrieb: 0'039 kg Kohle je Zugs-tkm. 
Elektrischer Betrieb: 159 Wh je Zugs-tkm. 
Kohlenverbrauch für elektrischen Betrieb: 

0:021 kg je Zugs-tkın. 


1) E. u. M. 1022, S. 325. 
2) E. u. M. 1924, S. 597. 
3) E. u. M. 1923, S. 288. 


Personenzüge Preston—Carlisle (145 km): 
Dampibetrieb: 0:045 kg Kohle je Zugs-tkm. 
Elektrischer Betrieb: 192 Wh je Zugs-tkm. 
Kohlenverbrauch bei elektrischem Betrieb: 

0:026 kg je Zugs-tkm. 

Güterzüge Preston—Carlisle (145 km): 

| Dampifbetrieb: 0:041 kg Kohle je Zugs-tkm. 
Elektrischer Betrieb: 204 Wh je Zugs-tkm. 
Kohlenverbrauch bei elektrischem Betrieb: 

0:027 kg je Zugs-tkm. 


Gesamter Kohlenverbrauch der eng- 
lischen Eisenbahnen. 


Vollspurbahnen in Großbritannien 


(Gleislänge ohne Verschubgleise) . 56 500 km 
Geleistete Lok.-km i. J. 1922 . . . . 810000 000 Lok.-km 
Mittlerer Kohlenverbrauch für alle 

Dienstzweige je Lok.-km . .. . . 15:2 kg 
Mittlerer Kohlenverbrauch je Zugs-tkm 0:0485 kg 
Gesamter jährlicher Kohlenverbrauch 

der Eisenbahnen. . . . .. 2... 12 400 000 t 
Berechnete Werte für elektrischen 

Betrieb: 

Arbeitsverbrauch an den Triebrädern 

der Lokomotiven ....... 18:3 Wh je tkm 
Kohlenverbrauch imKraftwerk je ab- 

gegebene kWh. . .. 2.2... 0:9 kg je kWh 
Gesamter iährl. Kohlenverbrauch 

der Eisenbahnen bei elektrischem 

Betrieb. 25.22 % 8 6 0 we 6 300 000 t 


das sind 50'8 vH des Verbrauches beim Dampfbetrieb. 
W. 
(Journal I. E. E., London, Band 62, September 1924.) 


Elektrische Apparate. 


Gleichstromerzeuger für 15 kW bei 500000 V. 
J. Saget. Nach Herstellung von Einrichtungen zur 
Erzeugung von Wechselspannungen bis zu 1 Mill. V, 
wie sie hauptsächlich für Prüfzwecke bei der Erzcu- 
gung von Porzellanisolatoren Verwendung finden (auch 
in Frankreich besteht seit 1'/2 Jahren eine derartige 
Anlage im Laboratoire Ampere der Compagnie generale 
d’Electro-Ceramique) geht man an die Herstellung sehr 


v 


50000 ahır 


1000 ohm: 


Abb. 2. 


hoher Gleichspannungen. Gleichstromhochspannungs- 
maschinen konnten nicht mit den Anforderungen Schritt 
halten, Akkumulatoren sind zu umständlich und lassen 
sich nicht mehr isolieren, die für Röntgenzwecke bis 
150 000 V und darüber bewährte mechanische Gleich- 
richtung wird wegen der zu großen Dimensionen un- 
geeignet, so daß nur die Gleichrichtung mittels 
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Thermionenröhren in Amerika Kenotron!) genannt, übrig 
bleibt. Über eine solche Röhre läßt sich ein Konden- 
sator mit hochgespanntem Wechselstrom auf dessen 
Scheitelspannung aufladen, und zwar bis auf 75 kV. 
Durch Schaltung von zwei Kondensatoren und Aus- 
nützung beider Malbwellen lassen sich mit einer Röhre 
150 kV erreichen, wie in Abb. 2 dargestellt, den ge- 
ladenen Kondensatoren läßt sich ein schwacher pulsie- 
renden Gleichstrom entnehmen, wobei die Spannune um 
etwa 25 kV auf 125 kV abfällt. Vier solche Anordnungen 
in Serie geschaltet ergeben dann 500 kV. Bei Konden- 
satoren von 006 uF läßt sich ein Strom von 30 mA 
ohne zu große Schwankungen (5 vH) entnehmen. 
Spannungsregulierung erfolgt durch Veränderung des 
Eisenschlusses des Hochspannungestransformators, die 
Widerstände von 50000 Ohm dienen zum Schutz vor 
Kurzschlüssen. Der Mittelpunkt der Schaltung ist ge- 
erdet. Der Wirkungsgrad dieser Gleichrichteranlagen 
ist ein schr guter, denn der Spannungsverlust in den 
Thermionenröhre ist ein sehr geringer, in der 
Größenordnung von 1 vH für iede Röhre, die dielektri- 
schen Verluste der Kondensatoren sind, da ihre Ladung 
nur ganz wenig schwankt, verschwindend und die 
Hochspannungstransformatoren lassen sich mit gutem 
Wirkungsgrad herstellen, da es möglich ist, stufen- 
weise Isolation anzuwerden, wobei bei den vom 
Mittelpunkt entfernteren Transformatoren die Wicklunx 
«vegen den Kern nur auf die Transformatorspannung 
selbst zu isolieren ist und der ganze Transformator 
selbst gegen Erde isoliert steht. (Anordnung nach 
Dessauer?) Bei weiterer Ausbildung des angedeute- 
ten Verfahrens erscheinen 1000 kV Gleichspannung er- 
reichbar. | Gn. 
(Rev. gén. d’Electricite, Bd. XVH, Nr. 14, 1925.) 


Über elektrische Gasreinizunse. Nach R. Durrer 
ist für die deutsche Hüttentechnik das Problem der 
elektrischen Feinreinieunge von Hochofeneichtgas ge- 
löst. Der Reinheitsgrod der Gase der Dillinger-Anlage 
mit einer Leistung von 15010 m®h in vollem Dauer- 
betrieb beträgt ungefähr 0°004 ı'm?, Es ist daher kein 
Bedenken für die Anwendung der elektrischen Reini- 
vung auf andere Gase als Gichtgase vorhanden. Ledig- 
lich bei der Reinieune von Gasen von der Trocknung 
von Rohbraunkohlen (Brüden) wurde Explosionszefahr 
befürchtet: bei Einhaltung geeigneter Vorsichtsmaß- 
regeln ist diese Gefahr jedoch bestimmt zu vermeiden. 
Wichtig ist nur, daß der Taupunkt nicht unterschritten 
wird. da sonst durch Kondensation die Leitfähigkeit 
und Funkenbilduns begünstigt wird. Die Kosten der 
Brüdenreinieune sind. da es sich nicht um eine Fein- 
reinigung handelt. wegen der Einfachheit der Anpara- 
tur und dem kleineren Strombedarf . wesentlich ve- 
ringer. Die Niederschlaeselektroden sind’ Platten cder 
Drahtnetze, die Ausströmelektroden Drähte oder Ketten. 
Die Spannung ist 20 bis 50 kV. die Gasgeschwindiekeit 
1-5 bis 08 m/s. Soll die Reinigung zufriedenstellend 
sein, so muß die Geschwindigkeit unter 1 m/s bleiben, 
Energiebedarf — 0-15 bis 040 kW ie m? Gas pro sec 
bei einer Staubabscheidun®e von 80 bis 95 vH. TL W. 

(Stahl und F'sen, Heft 21, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Die englische Postverwaltung und die Selbst- 
anschlußämter. In einem Vortrare in der Institution of 
Electrice. Engin. berichtete der Chefingenieur der engli- 
schen Postverwaltunz Col. T. F. Purves über die 
Ausgestaltung der Telephonselbstanschlußärmter in Lon- 
don und England. Die englische Postverwaltuneg will die 
groBen Vorteile des Selbstanschlußbetriebes verwer- 
ten und hat mit der Einführung desselben in großzügiger 
Weise begonnen. Nach ihren Erfahrungen ist es vor- 
teilhafter, vom Handbetrieb unmittelbar zum automati- 
schen überzuxehen und die Zwischenstufe des halb- 
automatischen Betriebes zu vermeiden. Als wichtirste 
Vorteile des selbsttätigen Anschlusses werden be- 

1) Vel. E. u. M. 1995, S. 238, 346: 1916. S. 289; 1917, S. 6%; 
1918, S. 179, 431. 2) Vgl. E, u M. 1922, S. 257. 


zeichnet: weitgehende Dezentralisierung und sehr 
wesentliche Verkürzung der Anschlußleitungen. Die 
Zahl der in ein Amt einzuführenden Leitungen soll 
10000 nicht überschreiten. Bei einer bis 1945 reichen- 
den angenäherten Kalkulation für das Londoner Netz 
ergab sich eine Gesamtersparniss von 23 vH beim 
Selbstanschlußbetrieb gegen die Handbetriebsämter. Die 
Zahl der besonderen WVermittlungen, die Handbetrieb 
erfordern, wird durch neue Schaltungsanordnungen 
immer klemer, unter anderem werden auch selbst- 
kassierende Telephonstellen mit Selbstanschluß einge- 


“richtet. Theoretisch sind die Anwendungsmöglichkeiten 


für die Schrittschaltwerke im Selbstanschlußbetrieb un- 
begrenzt, in den ganz großen Netzen ergibt die Praxis 
iedoch bedeutende Schwierigkeiten. Im Jahre 1919 er- 
hielt die englische Postverwaltung Kenntnis von dem 
Selbstanschlußsystem, das die Amer. Telephone & Tele- 
eraph Co. im Verein mit der Western Electric. Co. 
ausgearbeitet hatte und das für die Einrichtung eines 
sehr großen Netzes in New York dienen sollte. Dieses 
System gehört zu den Schaltwerken mit Maschinen- 
antrieb und Wählertafeln mit dauernd laufenden Wellen 
(Panel-System). Durch die Erfindung eines neuen 
Zwischengliedes im Selbstanschlußbetrieb, des Ruf- 
Speichers, der als Umrechner und Rufübertrager funk- 
tioniert, waren die Schwierigkeiten auch für die aller- 
größten Netze, selbst mit mehr als 250 000 Teilnehmern, 
überwunden. Da sich bei der Übermittlung großer 
Zahlen bei den Teilnehmern öfter Fehlgriffe ergeben, 
geht man bei dem neuen System nicht über vierstellige 
Zahlen hinaus. Zur Bezeichnung des Teilnehmers dienen 
drei Buchstaben (die drei ersten des Selbstanschluß- 
amtes) und vier Ziffern (zum Beispiel BROad 5066). Die 
alphabetisch gereihten Buchstaben sind in Gruppen zu 
drei oder zwei in den Löchern der Nummerscheibe 
oberhalb der Ziffern angeordnet. Die englische Verwal- 
tung studierte dieses neue, sinnreich erfundene System 
sofort eingehend und gelangte dabei zu einem so gün- 
stigen Urteile, daß seine Einführung beschlossen wurde. 
Ein neues Amt dieser Art sollte raschestens in Black- 
friars von der Western EI. Co. eingerichtet werden. 
Im Jahre 1922 wurde die englische Verwaltung von der 
Automatic Telephone Manuf. Co. auf das neu erfundene 
Selbstanschlußsystem (Direktorsystem) der Automat’c 
El. Co. in Chicago aufmerksam gemacht, das auf einer 
Kombination von Schrittschaltwerken mit Rufsamın- 
lern und Übertrarern beruht, daher die Beibehaltung 
von Ämtern mit Hub-Drehschaltern gestattet, was der 
englischen Verwaltung außerordentlich wertvoll er- 
schien. Es wurde rasch ein kleines Amt eingerichtet, um 
zu ermitteln, ob mit dem System alle in London vor- 
kommenden Bedürfnisse des Sprechverkehrs befriedigt 
werden könnten. Dies war der Fall und man fand hicbei, 
daß das Pircektorsystem eine Reihe von Vorteilen 
vegen das Panel-System aufwies: Die Einrichtung ist 
billiger. die Schaltungsanordnungen sind einfacher: man 
kann die schon erprobten Apparattvpen weiter beibe- 
halten, das Personal ist daher von Anfang an mit ihrer 
Handhabung besser vertraut: ferner Jäßt es sich auch 
für kleinere Netze verwenden: die Normalisierung läßt 
sich für das ganze Land weitgehender durchführen. 
Die Verwaltung entschloß sich zur Annahme des Direk- 
torsvstems, unterbrach die Verhandlungen wegen Ein- 
führung des Western Fl.-Systems und übergab die 
Lieferung von Umschaltern für 55000 Leitungen der 
Amer. Tel. Man. Co. und außerdem kleinere Anteile 
heimischen Firmen. Der Teilnehmeranruf wird in 
London in der früher geschilderten Weise durch die 
aus sieben Elementen bestehenden Gruppen cerfolren. 
Ein Direktoramt besteht aus neun Umschaltern mit den 
zugehörigen Nebeneinrichtungen. Die Gesamtzahl der 
Ämter, mit denen eine solche Zentrale arbeiten kann. 
beträgt theoretisch 648. Im Londoner Proiekt nahm man 
als Höchstzahl 280 an. Man hofit die Automatisierung 
des Londoner Netzes in 15 bis 29 Jahren beendet zu 
haben. Für die nächste Zeit ist die Errichtung von 
32 neuen Selbstanschlußämtern mit 157800 Leitungen in 
Aussicht genommen: . die wrößten Amter sollen eine 
Kapazität von 10.000, die Kleinen von 1000 Anschlüssen 
haben. In den 45 Provinzxebieten ist die Errichtung von 
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129 Amtern mit 210 300 Leitungen geplant. Solange das 
Londoner Netz nicht ganz automatisiert ist, muß ein 
Vermittlungsdienst zu den Handbetriebsämtern aufrecht 
erhalten werden. Man hat verschiedene Neuerungen in 
den hiefür dienenden Schränken mit Rufanzeigern 
durchgeführt und hofft, daB jeder Beamte hiebei 450 
Rufe in der Geschäftsstunde wird bewältigen können. 
Für den Verkehr vom Handbetriebsamte zum Selbst- 
anschlußBamte wird letzteres beim Eintritte der Ver- 
mittlungsleitungen mit einem schnurlosen Schranke aus- 
gerüstet. Sobald eine größere Zahl von automatischen 
Zentralen vorhanden sein wird. soll eine Zentralisierung 
dieses Vermittlungsdienstes eintreten. In London gibt 
es eine größere Zahl von Telephonämtern kleineren 
Umfanges, die durch einige Leitungen mit allen übrigen 
Amtern verbunden sind. Zur besseren Ausnützung 
solcher schwach belasteten Leitungen bemüht man sich 
auch hierin eine Zentralisierung vorzunehmen. Man er- 
richtet an passenden Stellen für eine Zahl von kleineren 
Zentralen eine Sammelstelle, die mit diesen Amtern und 
dann auch mit den anderen großen Zentralen in Ver- 
bindung steht und über die der Verkehr zwischen Hand- 
betriebs- und Selbstanschlußämtern sowie zwischen den 
gleichartigen Betriebssystemen unter weitgehender Be- 
nützung der Automatisierung vermittelt wird (Tanderm- 
system). Für die neu erforderlichen Untergrundkabel 
findet man in den Straßen mancher Londoner Stadtteile 
weder unter den Gehsteigen noch unter der Fahrbahn 
einen Platz, weshalb man die Kabel in tiefer geführte 
Tunnels legen muß. Now. 

(The Electr. Review, Bd. XCVI, Seite 432 u. 473, 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Induktivität von Spulen, Ringen und Stäben 
behandelt Dr. Ing. H. Hemmeter, Breslau. Die vom 
Verfasser!) erweiterte Formel von Stefan für die Eigen- 
induktivität einer eisenlosen Spule ist nur auf rechteckige 
Wicklungsquerschnitte anwendbar. Nunmehr wird eine 
Methode beschrieben, die es erlaubt, auch Eigeninduktivi- 
täten von solchen Wicklungsquerschnitten zu ermitteln, 
welche sich aus Rechtecken zusammensetzen lassen, 
sowie gegenseitige Induktivitäten von Spulen mit Recht- 
ecksquerschnitten zu ermitteln, soferne im ersteren Falle 
dem Wicklungsquerschnitte, im zweiten Falle beiden 
Wicklungsquerschnitten ein Rechteck umschrieben werden 
kann, das in den Geltungsbereich der Stefanschen 
Formel fällt. Die Sätze gelten nicht nur für zylindrische 
Spulen, sondern auch für Eigen- und gegenseitige In- 
duktivitäten von geraden Stäben mit den oben ange- 
gebenen Querschnittsformen. Bezeichnet 


p = VE — £} + (n — y) 
die Entfernung zwischen den Punkten P und Q in Abb. 3; 
so ist diese Funktion nach x und & sowie nach y und »y 


Z T ZT? P 2: 
Abb. 3. 


symmetrisch, man kann x mit & und y mit 7) vertauschen 
ohne an dem Funktionswerte etwas zu ändern; sie be- 
zeichnet daher auch die Entfernung der Punkte R und 
S voneinander. (Die Diagonalen eines Rechteckes sind 


'1) Arch. f. Elektr. XI, 1922, S 156; XIII, 1924, S. 474. 


einander gleich.) An Stelle der Entfernung selbst kann p 
eine beliebige Funktion der Entfernung sein, etwa 


p = log V(E — x)' + (m — y)’ 
oder | 
= NE — æ) + (n — y) 

P, Q, R und S können Spuren von Geraden sein, die auf 
der Rildebene senkrecht stehen, aber auch von Kreisen, 
deren gemeinsame Achse eine der Koordinatenachsen 
ist. Es ist auch unmittelbar ersichtlich, daß die gegen- 
seitige Induktion der Kreise P und Q gleich ist der von 
R und S, da Radien und Abstände einander gleich sind. 
Bildet man das vierfache Integral 


i Tı È: Nana 


TAZA \ \ \r.dz.de.dy.dn, 


a È Yı yi 

so kann dieses je nach der Bedeutung von der mitt- 
lere arithmetische oder geometrische Abstand der beiden 
Rechtecke (P) und (Q) oder das mittlere Potential 
zwischen beiden, oder die gegenseitige Induktion zwischen 
Stäben oder koachsialen Kreisringen mit diesen Quer- 
schnitten sein. Aus der oben betonten Symmetrieeigen- 
schaft von 9, ferner aus der Vertauschbarkeit von In- 
tegrationen zwischen konstanten Grenzen und aus der 
Gleichung 
FP FQ = (t: — £) . (ma — m) . (x1 — xı) . (y2 — yı) = FR . Fs 
folgt nun, daß der obige Ausdruck auch die entsprechende 
Beziehung zwischen den Rechtecken (R) und (S) darstellt 

Die gegenseitige Induktion zwischen den Ringen 
oder Stäben (P) und (Q) ist also dieselbe wie zwischen 
den Ringen oder Stäben (R) und (S). Die Rechtecke 
können natürlich auch mit ihren Seiten aneinanderliegen 
und so zusammen ein größeres Rechteck bilden oder sie 
können zu Geraden und Punkten degenerieren; zum Bei- 
spiel das Rechteck (P) zur unteren horizontalen Seite 
von (R), das Rechteck (Q) zur rechten vertikalen Seite 
von (R) und (S) zum rechten unteren Eckpunkt von (R) 
u. dgl. Es werden mehrere Anwendungen des Satzes 
gezeigt. | 

1. Ein rechteckiger Wicklungsquerschnitt kann durch 
zwei entweder zur Achse senkrechte oder zur Achse 
parallele Gerade in drei Teile geteilt werden. Es ist dann 
infolge der allgemeinen Beziehung 


Lpgr..=Lp+Lg+Lr+...+2(Mpg + Mor +... .), 
Lis = Li + L: + Ls + 2(Mıs + Mis + Ms), 
L =L, + Lı 42M, 
La = Li + Ls + 2 Mss, 
Lis = Li + Li + 2 Mis. 


Eliminiert man mit Hilfe der drei letzten Gleichungen die: 
M aus der ersten Gleichung, so erhält man u 
Es = Lis — La — Ln + 2 (Li + L: + L,). 

Die L rechts gehören zu Spulen, die rechteckigen Wick- 
lungsraum besitzen, also nach den bekannten Formeln 
ermittelt werden können, während dies bei L,; nicht mehr 
möglich ist Die Unbekannte in Ls ist eigentlich Mıs, so 
daß die Methode auf die Ermittlung von gegenseitigen 
Induktionskoeffizienten mit Hilfe der Formeln für die 
Eigeninduktivität hinausläuft. Die Seibstinduktion parallel 
geschalteter Ringe (gleiche Stromdichte) wird erhalten 
indem man auf Spulen gleicher Wicklungsdichte (gleich- 
viel Windungen auf I cm?) zurückgreift, in denen die 
Stromdichte im Wicklungsquerschnitte ebenfalls konstant 
ist und dann die Windungszahlen den Flächen proportional 
setzt. Ist für eine Spule L = n? l’, so ist l die Selbst- 
induktion des vollen Ringes; man hat dann in den obigen 
Gleichungen statt Lpg einzusetzen F?pq .l'pq und 'statt 
Mpq analog Fp. Fg.m'pg. i 

2. Teilt man einen rechteckigen Wicklungsquerschnitt 
durch einen zur Achse parallelen und einen zur Achse. 
senkrechten geradlinigen Schnitt in vier Teile beliebiger 
Fläche und bezeichnet sie oben von links nach rechts mit 
] und 2, unten von links nach rechts mit 3 und 4, so 
erhält man für gleiche Wicklungsdichte (Mı, = M:s) 


Mu = Ma = T (Les — Li: — Lis — Las + Li + La + Los + Li) 
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Mit Einführung der Flächen und der l’ kann man eben ” O der Kreuzungsstelle angeordneten Beläge je zu einer 


die gegenseitige Induktion m’ für die vollen Ringe be- 
rechnen und setzt sodann bei Spulen mit verschiedener 
Wicklungsdichte M« = ñ . M4 . m’. 

3. Teilt man den Wicklungsquerschnitt durch eine 
zur Achse parallele und zwei zur Achse senkrechte Ge- 
rade in 6 Teile, die man wieder nach demselben System 
wie oben beziffert, so erhält man, wenn man auf der 
rechten Seite das Symbol L heraushebt und in der 
Klammer nur die Indizes schreibt 


Mı(2x 456) = + [(1245) + (2356) — (12) — (14) — (23) — 
— (36) — (45) — (56) — (1) — (3) — (5) — (6)], 
Mis = Mu = I [(1234:6) — (1245) — (2356) — (123) — 


— (456) + (12) + (23) + (25) + (45) + (56) — (2) — (5). 
Analog berechnet man Lase und Lissse- 

4. Bei der Teilung in 9 Teile durch zwei senkrechte 
und zwei achsenparallele Gerade mit gleichartiger Be- 
zifferung der Abschnitte erhält man für gleiche Wicklungs- 
dichte 


Ms = Ms = £ [(123456789) — (123456) — (456789) — 


— (124578) — (235689) + (1245) + (2356) + (4578) + 
+ (5689) + (258) + (456) — (25) — (15) — (56) — (58) + O)], 


Mı 23x 78) = M(12X 89) = Z [(123456789) — (123456) — 


— (456789) — (147) + (258) — (369) + (456) + (14) — 

— (25) + (36) + (47) — (58) + (69) — (4) + (5) — (6)]. 
Zum Schluße wird noch eine Methode zur Nach- 
prüfung der Formeln auf Grund der Indexkombinationen 
mit positivem und negativem Zeichen und eine Erörterung 
der zu erwartenden Fehler gegeben, die auf der Voraus- 
setzung basiert, daß der Fehler von "in_L=n?!' bei 
der Berechnung nach den vom Verfasser erweiterten 
Stefanschen Formel 2x% a .000045 beträgt. Ist der 
Fehler jedes l’ höchstens von dieser Größe, so ist er 

z. B. in der Formel für is’ im Beispiel 1. kleiner als 


fmax = EUR [Fist 4 Fa? + Fast + AP? + Fa 


Fis 
+ Fs*)] . 0 00045. 
Sind alle drei Teilflächen einander gleich, so wird 
fmax = 4 n a . 0:0026. Unter a, ist hier stets der größte 
aller vorkommenden mittleren Radien zu verstehen In 
der Formel für m,,' wird bei Gleichheit der Teilflächen 
fmax = 4 n as .0'0041. Ist daher F, == t/:Fı =!hrF,, liegen 
sich also die beiden Abschnitte I und 3 näher, so ist 
der Fehler kleiner, da fmax = 4 z ao .0'0025. Innerhalb 
ähnlicher Grenzen halten sich dann auch die Gesamt- 
fehler in den anderen behandelten Fällen. Im allgemeinen 
bleiben sie unter I vH. R. H. 
(Arch. f. Elektr. XIV. H. 2, 1925). 


Patentbericht. 
Elektrische Bahnen. 


Reguliereinrichtungen für ele .trische Lokomoliven und 
Bahnfahrzeuge. 
(Fortsetzuug aus Heft 35, S. 669.) 


Mit der Zunahme der von den Fahrschaltern 
elektrischer Bahnfahrzeugxge zu beherrschemden Strom- 
stärken wächst die Anzahl der Schaltstufen und damit 
der Walzenumfang. Dieser soll aber mit Rücksicht auf 
den beschränkten Raum auf Fahrzeugen möglichst 
klein sein. Eine Erfindung der Siemens-Schuckert- 
Werke G.m.b.H. in Berlin betrifft einen Fahrschalter, 
bei dem zur Verringerung seines UmManges die Brems- 
schaltungsbeläge und ein Teil der Fahrschaltungsbeläxe 
auf den gleichen Wäalzenabschnitt untergebracht wer- 
den. Die Stufenreihen der Fahr- und Bremsbeläge 
kreuzen einander. Um eine völlige Unabhängigkeit der 
Fahr- und Bremsstromkreise zu wahren, ist die Schal- 
tung so eingerichtet, daB die oberhalb und unterhalb 


Gruppe vereinigt sind, von denen jede mit einer be- 
sonderen Spannungszuführung für die Fahrschaltung und 
einer besonderen Verbindung für die Bremsschaltung 
ausgerüstet ist. (D. R. P. Nr. 407934.) 

Es sind Walzenschalter bekannt, mit einer Mehr- 
zahl von einzelnen Schaltwalzen, die nachzinander von 
einer gemeinsamen Führerkurbel betätigt werden. Eine 
pneumatische Umschaltvorrichtung, welche nach dem 
Durchschalten der ersten Walze die Welle der Führer- 
kurbel von dieser trennt und mit der zweiten Walze 
kuppelt, bildet den Gegenstand einer Erfindung der 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in 
Berlin. Die beiden Schaltwalzen werden durch die 
Welle der Führerkurbel über Zahnrädervorgelege an- 
getrieben. Zwischen jeder Schaltwalze und ihrem 
Zahnradantrieb liegt eine lösbare Kupplung. Die beiden 
Kupplungen werden durch einen zwischen den beiden 
Schaltwalzen gelagerten zweiarmigen Hebel betätigt, 
der seinerseits durch einen Drucklufitzylinder bedient 
wird. Beim Erregen eines elektromagnetisch gesteuer- 
ten Ventiles tritt Druckluft unter den Kolben des Zy- 
linders, der den zweiarmigen Hebel verschwenkt und 
dadurch die Kupplungen umschaitet. Beim Aberregen 
des Ventiles, dessen Steuerung durch die Schaltwalze 
selbsttätig erfolgt, entweicht die Luft unter dem Druck 
einer Feder ins Freie, wobei der Umschalthebel in 
seine Ausgangsstellung zurückkehrt. 

(D. R. P. Nr. 400140.) 


Die Elektro-Apparatebau Akt.-Ges. in 
Leipzig - Stötteritz schlägt einen Walzenschalter vor, 
dessen Schaltwalze aus einzelnen scheibenförmigen 
lsolierstücken aufgebaut ist, und welcher dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daß die einzelnen Walzenteile ohne 
zentrale Welle zusammengehalten werden und in 
radialen Kamınern abgefederte bügxelförmige Kontakt- 
träger aufweisen, die mit langgelenkten Stromschluß- 
bügeln versehen und derart gelagert sind, daß sie die 
Achse der Walze durchschneiden und jenseits der 
Walzenmitte einen Stützpunkt für die Feder besitzen. 
Es können ferner in den Kammern der einzelnen Isolier- 
stücke jeweils zwei parallel angeordnete federnde Kon- 
taktträger gelagert ! sein, ‘welche außerhalb der 
Walzenteile in je einem Gelenk einen gemeinsamen 
Stromschlußbügel tragen. Diese Anordnung der Federung 
hat für Apparate höherer Stromstärke den Vorteil, daß 
ein straffer Andruck des Stromschlußbügels und durch 
dessen doppelte gelenkige Lagerung ein immer gleich- 
mäßiger Andruck an die zu verbindenden festen Kon- 
takte gewährleistet wird. 

(D. R. P. Nr. 383788 und Nr. 387074.) 

Es ist bei elektrischen Walzenschaltern bekannt 
geworden, iedem einzelnen Kontaktfinger eine Blase- 
spule zuzuordnen. Es kommt nun häufig vor, daß 
Schaltwalzen ohne magnetische Blasung nachträglich in 
solche mit Blasung umgewandelt werden müssen. Dies 
ging nicht ohne kostspieligen Umbau, weshalb man 
meist vorzog, die ganze Schaltwalze auszutauschen. Ge- 
maß der Erfindung der Aktiengesellschaft 
Brown, Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) ist 
eine solche Umwandlung ohne Umbau und Austausch, ia 
fast ohne Betriebsstörung vorzunehmen. Danach trägt 
nämlich jeder Kontaktfinger seiber seine Blasspule, so 
daß Kontaktfinger mit Blasspule eine Konstruktive Ein- 
heit und ein einziges auswechselbares Bauelement bil- 
den, Die Blasespule wird dabei unmittelbar über der 
Kontaktstelle angeordnet, die beiderseits von Pol- 
schuhen des Blasemagneten umfaßt wird. 

(D. R. P. Nr. 400891.) 


Der Kontaktfinger für elektrische Schaltapparate 
(zum Beispiel Kontroller) der Adler Akt.-Ges, 
Fabrik elektrischer Apparate in Hannover 
hat den Vorteil, daß ein Stauchen des kontaktgeben- 
den Teiles, bei beiden Bewegungsrichtungen der Kon- 
taktsegmente völlig ausgeschlossen und auch ein so- 
genanntes Verschmoren der sich beim Einschalten zu- 
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nächst berührenden Stelle auf die eigentliche, den 

Dauerkontakt gebende Auflagefläche ohne Einfluß ist. 

Das unter Wirkung einer Feder stehende hohlzylindri- 

sche Kontaktstück ist auf einem im Verhältnis zu seiner 

Bohrung erheblich schwächeren Stift derartig lose ge- 

kagert, daß es um diesen Stift nach links und rechts 

schwenken und sich entgegen dem Federdruck in den 

durch die Bohrung gegebenen Grenzen bewegen kann. 

Neben der Schwenkbewegung führt das Kontaktistück 

auch eine rollende Bewegung aus. 

(D. R. P. Nr. 393719.) 

Mit der in Abb. 5 dargestellten Kontaktbürste nach 

einer Erfindung der AktiengeseillschaftBrown, 

Boveri & Cie, in Baden (Schweiz) wird auch bei 

sehr großen Stromstärken eine kürzere Baulänge des 

Schalters, sowie eine innige Berührung zwischen 

Bürste und Walzenkontakt erreicht. Das auf der 

Walze a mit den Kontaktbelägen b schleifende Kon- 

taktstück c besteht aus einem Stück Flachkupfer, das 

wellenförmig gebogen ist, so daß es die Walze a an 

zwei Stellen d berührt. Es wird durch die über den 

losen Stift e gesteckte Schraubenfeder f gegen die 

Walze gepreßt und ist 

durch zwei Stifte g be- 

weglich geführt. Das 

6 Kontaktstück c ist durch 

ein geflochtenes Kupfer- 

O band i mit dem Bürsten- 

halter h leitend verbun- 

den, der seinerseits einen 

U-förmigen Ausschnitt 

zur Aufnahme der Feder 

f besitzt und die Füh- 

rungsstifte g trägt. Um 

b den guten Kontakt auch 

in der Achsenrichtuag der 

Walze zu gewährleisten, 

wird die Kontaktbürste 

der Breite nach unter- 

teilt, wobei jeder Teil seine eigene Feder f, seine eigenen 

Führungsstifte g und seinen elektrischen Anschluß i 

haben muß, während der Bürstenhalter gemeinsam sein 
kann. (D. R. P. Nr. 388939.) 


Es ist bekannt, zum Beispiel Fahrschalter von 
StraBenbahnwagen so einzurichten, daß bei jeder Ein- 
schaltbewegung eine Kraft aufgespeichert wird, idie 
sich beim Ausschalten entladet. Die Einrichtung ist 
so getroffen, daß diese Entladung beim Loslassen des 
Einschalters, zum Beispiel dadurch, daß er sich dabei 
unter der Wirkung einer Feder in eine andere Höhen- 
lage begibt, selbsttätig einsetzt und den Fahrschalter 
in die Nullage zurück- oder in eine die Drehrichtung 
umkehrende oder in eine Bremslage führt. Die für die 
selbsttätige Rückführung aufzuspeichernde Kraft muß 
bei jedem Einschalten aufgewendet werden, wodurch 
die Handhabung solcher Schaltvorrichtungen sehr un- 
bequem ist. Nach einer Erfindung der Siem enis- 
Schuckert-Werke G. m. b. H. in Berlin wird 
die rückführende Kraft, zwecks Vermeidung dieses 
Übelstandes, erst bei ihrem Wirksamwerden mit der 
Einschaltvorrichtung gekuppelt.e. Man kann zur Rück- 
führung sowohl eine primäre Kraft benutzen (zum Bei- 
spiel einen Elektromotor) oder eine aufgespeicherte, 
zum Beispiel die lebendige Kraft der stillzusetzenden 
oder in ihrer Bewegungsrichtung umzukehrenden Vor- 


richtung selbst, oder auch eine durch die erste Ein- 


schaltbewegung erzeugte oder eine zeitlich vor der 
ersten Einschaltbewegung liegende Kraftäußerung. Die 
Kupplung der rückführenden Kraft mit der Einschalt- 
vorrichtung kann in einfacher Weise dadurch geschehen, 
daß die rückführende Kraft ein Organ bewegt, welches 
die Einschaltvorrichtung auf ihrem Wege mitnimmt. 
(D. R. P. Nr. 386154.) 
Die Gefahr des Schleuderns einzelner 
Motoren ist bei Lokomotiven mit einzeln ange- 
triebenen Achsen besonders groß, weil infolge äußerer 
Verhältnisse leicht der Fall eintreten kann, daß bei ein- 
zelnen der unabhängig angetriebenen Achsen die Ad- 


häsion zwischen Rad und Schiene vorübergehend nicht 
ausreicht, obwohl bei den übrigen genügend Reibung 
vorhanden ist. Nach einem Vorschlag der Öster- 
reichischen Brown, Boveri-Werke A.-G. 
in Wien werden zur Vermeidung des Schleuderns ein- 
zelner Motoren bei Lokomotiven mit Einzelantrieb durch 
Serienmotor, die parallel an Spannung liegen, äqui- 
potentielle Punkte der Feldwicklungen durch Aus- 
gleichsleiter derart miteinander verbunden, daß die 
Feldwicklung jedes einzelnen Motors mindestens teil- 
weise von einem dem Summenstrom mehrerer Motoren 
proportionalen Strom durchflossen wird. Bei dieser 
Einrichtung kann jeder einzelne Motor mit der zuge- 
hörigen Feldwicklung ab- oder zugeschaltet werden, 
ohne daß sich die Charakteristik der übrigen Motoren 
ändert. Im Falle des Schleuderns wird zwar auch der 
durch die parallelen Feldwicklungsteile aller Motoren 
fließende Strom kleiner, aber die Abnahme ist nur 
relativ gering, weil sich der Summenstrom nicht viel 
ändert und weil er sich gleichmäßig auf die einzelnen 
Feldwicklungen verteilt. (Ö. P. Nr. 93029.) 
(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 
Dr. Friedrich Theodor Hornt. 


Der kürzlich im Alter von 71 Jahren verstorbene 
Begründer der bekannten Fabrik für Tachometer, Hub- 
und Umlaufzähler und elektrische Meßinstrumente in 
Leipzig-Großzschocher hat sich durch seine zahlreichen 
Eıfindungen, insbesonders auf dem Gebiete der Tacho- 
meter ein großes Verdienst um die Entwicklung dieses 
Zweiges der MeßBgeräte und damit auclı des Maschinen- 
und Elektromaschinenbaues erworben. Horn, der zu- 
erst Mittelschullehrer für Mathematik und Physik war, 
gründete nach Erlangung seines ersten Patentes auf 
ein elektrisches Tachometer (s. ETZ 1885, Seite 393) 
zur Herstellung dieser Geräte eine kleine Werkstätte, 
aus der das heutige große Unternehmen hervorging. 
1891 wurde der Bau von elektrischen Meßgeräten auf- 
genommen und seit 1895 widmete sich Horn, den 
Leliırberuf aufgebend, ausschließlich seiner Fabrik. Von 
seinen Erfindungen sind noch hervorzuheben ein Regu- 
liertachometer zur selbsttätigen Bürstenverstellung für 
Einphasenwechselstromkollektormotoren, ein Tacho- 
graph zur Bestimmung des Ungleichförmigkeitsgrades, 
der in letzter Zeit zum Regeln der Drehzahl von Hoch- 
frequenzgeneratoren für die drahtlose Telegraphie Ver- 
wendung gefunden hat, ferner elektrische Ferntacho- 
meter, insbesonders für Schiffe und Flugzeuge Die 
wissenschaftliche Tätigkeit Horns wurde im Jahre 
1920 durch die Ernennung zum Dr. Ing. e. h. der Tech- 
nischen Hochschule Aachen besonders anerkannt. 


Literaturbericht. 


3185 Fiektrische Maschinen. Von Rudolf Richter. 
Erster Band: Allgemeine Berechnungselemente, Die 
Gleichstrommaschine. 630 Seiten mit 453 Textabb. Ver- 
lag von Jul. Springer, Berlin 1924. Preis geb. GMk. 27’ —. 

Die elektrotechnische Literatur verfügt sowohl 
über eine Reihe umfangreicher und ausgezeichneter, 
spezielle Maschinen oder Maschinengruppen unter- 
suchende Einzelwerke als auch in einzelnen Abschnitten 
der verschiedenen Hand- und NHilfsbücher über sehr 
wertvolle, das Gesamtgebiet der elektrischen Maschinen 
behandelnde, zusammenfassende Darstellungen des 
Gegenstandes. Fin Lehrbuch vom Umfange der üblichen 
Mochschulvorlesungen fehlt jedoch seit über zehn 
Jahren, seit nämlich das Erscheinen der zweiten Auf- 
lage des Pichelmayerschen Buches leider durch 
einen allzufrühen Tod seines Verfassers unmöglich 
wurde. 

Es ist deshalb sehr zu begrüßen, daß es Richter 
unternommen hat, seine Vorlesungen an der Karls- 
ruher Hochschule zu veröffentlichen. Der vorerst er- 
schienene erste Band enthält allgemeine Berechnungs- 
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grundlagen für den Bau aller elektrischen Maschinen 
sowie die spezielle Behandlung der Gleichstrom- 
maschinen. Transformatoren und Wechselstrom- 
maschinen sollen im zweiten Bande genauer erörtert 
werden. 

Im einleitenden Kapitel sind Grundbegriffe und 
Gesetze behandelt. Auf eine Erklärung der physikalisch- 
mathematischen Begriffe folgen die magnetischen und 
elektrischen Gesetze und eine Zusammenfassung über 
die verschiedenen Mittel zur Strom- und Krafterzeu- 
gung. Das zweite Kapitel „Einführung in den Elektro- 
maschinenbau“ ist den bei allen Maschinen zur Ver- 
wendung kommenden Spezialisierungen der Grund- 
gesetze gewidmet: An die Abschnitte allgemeinen In- 
haltes über die prinzipiellen Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Maschinenarten, über Wicklungen, indu- 
zierte EMK., Felderregerkurve, Drehmoment und 
mittleren Drehschub, magnetische Eigenschaften des 
Eisens, schließt sich die detaillierte Behandlung der 
magnetischen Charakteristik bei Leerlauf, die Berech- 
uung der Eisenwärme in elektrischen Maschinen, der 
Reibungswärme und Lüftungsleistung, der Spannungs- 
verluste der Bürsten, der Stromwärme der Bürsten 
und Wicklungen und der Größe der Streuinduktivitäten, 
endlich die Lüftung im allgemeinen und recht ausführ- 
lich und umfassend das Erwärmungsproblem des 
Dynamobaues. Das dritte und letzte große Kapital be- 
handelt die Gleichstrommaschinen im speziellen, und 
zwar Ankerrückwirkung, Kommutierung, magnetischer 
Kreis der Wendepole, Betriebseigenschaften, experi- 
mentelle Untersuchung und im Schlußabschnitt Entwurf 
der Gleichstrommaschinen. 

Die vorstehende Übersicht kann natürlich nur eine 
unvollständige Vorstellung von der Reichhaltigkeit des 
Inhaltes geben. Daß die in einer sehr ausführlichen Zu- 
sammenstellung zitierte für den Gegenstand bedeut- 
same Literatur nahezu vollständig bis ins letzte Jahr 
berücksichtigt wurde, ist bei dem bekannten Verfasser 
wohl selbstverständlich; aber auch darüber hinaus ent- 
hält das Buch die Ergebnisse zahlreicher sehr wert- 
voller, teilweise noch nicht veröffentlichter Arbeiten 
aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule Karlsruhe. Im Text wird mehrfach auch 
auf noch nicht vollständig geklärte Punkte hingewiesen 
und so zu eigenen Untersuchungen angeregt. 

Das sich auch durch besondere Klarheit der Dar- 
stellung auszeichnende Richtersche Buch kann 
schlechthin als „das“ Lehrbuch des Elektromaschinen- 
baues bezeichnet werden; es muß nicht nur jedem 
Dynamobauer, sondern jedem Starkstromtechniker 
überhaupt zur Anschaffung wärmstens empfohlen wer- 
den, E. Groß. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Freileitungen mit Hängeketten im Gebirgsgelände. 


Von Inge. Truxa, E. u. M. 1925, Heft 11. 

Da innerhalb eines Abspannabschnittes die Spann- 
weiten und Neigungen ungleich sind, bleiben die Hänge- 
ketten nicht lotrecht, wenn sich die Temperatur- und 
Belastungsbedingungen von jenen beim Auslegen unter- 
scheiden. 

Die Ketten stellen sich unter dem Einflusse des 
Spannungsunterschiedes, der zwischen den beiden der 
betrachteten Kette benachbarten Spannfcldern einge- 
treten ist, schief. 

1. Man kann daher nicht mit voller Strenge sagen, 
daß die Spannung über den ganzen Abschnitt dieselbe 
und gleich der Spannung des mittleren Spannfeldes 
bleibe. 

2. Im Gebirgsgelände darf die Wirkung der lot- 
rechten Belastungen nicht vernachlässigt werden. 


Um die Aufgabe mit aller mathematischen Strenge 
zu lösen, muß man zu den Gleichungen (7) der Seite 190 
die folgenden neuen Gleichungen hinzufügen: 


Venat and Herausgeber: 


Eigeniämer: 
Thenhaligasse 12. 


Plektrotechnischer Verein. — Verantwnrti. 


— Bechdrackerei Alois Maliy (verastwortl. Alois Mally). 


=R qåo 
ZESCO 


Hierin bedeuten: 

ö die Auslenkung der Kette aus der lotrechten Lage, 

q den Querschnitt in mm, 

Ao den Unterschied der Spannungen in den beiden 
benachbarten Spannfeldern, 

R die Länge der Kette. 

A die lotrechte Belastung. 

E, ist 

a= (£47 i hs 


worin x das Gewicht der Kette und o,, o, die Spannun- 
gen in den benachbarten Spannfeldern sind. 


Man erhält auf diese Art ein System, das so viele 
Gleichungen enthält, als Unbekannte vorhanden sind. 
Ist m die Zahl der Spannfelder eines Abschnittes, so 
ist die Zahl der Unbekannten n=2m-—1. 

Da das zu lösende Gleichungssystem verwickelt 
ist, empfiehlt sich ein zeichnerisches Näherungsver- 
fahren. 

Wenn man also eine Freileitung mit Hängeketten 
untersucht, muß man die mittlere Spannung des Ab- 
schnittes bestimmen, denn diese gestattet die Auslege- 
spannung zu berechnen. Wenn man aber außerdem die 
Spannungen und die Auslenkungen der Ketten für eine 
gegebene Temperatur oder für eine gegebene Zusatz- 
belastung kennen will, darf man sich nicht mehr auf 
diese mittlere Spannung beziehen. 


Paris, 3. August 1925. 
H. Carpentier, 


Ingenieur bei der Compagnie d'entreprises hydrauliques 
et de travaux publics. 


Erwiderung. 


Wie ich bereits in der Einleitung meiner Arbeit 
angegeben habe, ist der Ableitung die Annahme zu- 
grunde gelegt, daß die Schiefstellungswinkel der Ketten 
klein seien, daß heißt, daß die Auslenkungen Ô klein 
gegen die Kettenlänge R seien. Dann aber ist auch der 
Unterschied der Spannungen 4o klein gegen die lot- 


? und um so mehr klein gegen 


den Seilzug ø selbst. Ist diese Voraussetzung nicht 
erfüllt, dann muß man allerdings, wie Herr Carpen- 
tier es verlangt, an der Auflösung der 2m—1 Glei- 
chungen schreiten, die alle nach 0 dritten Grades sind. 
Der Fall kann jedoch nur bei langen Abschnitten mit 
zahlreichen untereinander stark verschiedenen Einzel- 
feldern eintreten. Dann aber ist es besser, den Abschnitt 
durch Abspannpunkte zu unterteilen. Das von mir an- 
gegebene Mittelwertsverfahren gestattet eine ge- 
schlossene Rechnung. Die Kettenauslenkungen können 
aus den Gleichungen (7) leicht berechnet werden und 
es läßt sich dann feststellen, ob die Voraussetzungen 
der Rechnung erfüllt sind. In dem von mir durch- 
gerechneten Beispiel auf Seite 192!) sind die Auslen- 
kungen der Ketten bei — 5° und Eisbelastung rund — 5 
und + 3cm, wenn die Leitung bei + 10° ausgelegt 
wurde. An der Kette zwischen Spannfeld 1 und 2 ist 


3 A 5 , 
bei Eislast — = 64 kgímm”, wenn man das Gewicht 
der Kette selbst vernachlässigt. Daraus ergibt sich bei 
einer Kettenlänge von Im ein Spannungsunterschied 
von etwa 0'3ke/mm?. Der Fehler ist zu unbedeutend. 
um eine langwierige Richtigstellung zu rechtfertigen. 
Jedenfalls verdient aber der Hinweis des Herrn Car- 
pentier in besonderen Fällen volle Beachtung. 

Wien, 10. August 1925. 

Ing. Leo Truxa. 


1) Die Angabe aa — 50m beruht auf einem Druckfehler. Es soll, 
wie auch in Tafel I angegeben ist, richtig as = 100 m heißen. 
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Leistungs-Versuche an einer Gegendruck-Dampfturbine der A. G. Brown Boveri & Cie. in Baden. 
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Leistungs-Versuche an einer Gegendruck-Dampfturbine der 
A. G. Brown Boveri & Cie. in Baden. 


Von A. Stodola, Zürich. 


Obschon heute im Dampfturbinenbau die Ent- 
wicklung der Höchstdruckanlagen mit Recht im 
Vordergrunde des Interesses steht, darf dennoch 
nicht übersehen werden, daß parallel hiermit die 
Verbesserung der Energieumsatzes im eigent- 
lichen Lebenselement der Turbine, das heißt in 
der einzelnen Schaufel ein ebenso wirksames 
Mittel zur Hebung der Wirtschaftlichkeit, also 
eine dringende Aufgabe bildet. Die zu gewinnen- 
den Vorteile werden übrigens, sobald einmal 
sichergestellt, auch der Höchstdruckturbine ohne 
weiteres zugute kommen. 

Unsere Kenntnis der Einflüsse, die die Form- 
gebung der Schaufel, die Spaltgröße, die Strö- 
mungsart usw, auf den Wirkungsgrad derselben 
zahlenmäßig ausüben, sind freilich noch immer 
derart mangelhaft, daß nur weit angelegte, plan- 
mäßig durchgeführte Versuche Erfolg verheißen 
können, Über beachtenswerte Fortschritte. die der 
Forscherarbeit der A. G. Brown Boverie & Cie, in 
Baden nach dieser Richtung hin zu erringen ge- 
lungen ist, soll im Folgenden berichtet werden. 

Als Versuchsobjekt diente eine Gegendruck- 
turbine von 1000 kW Leistung, die aus einem cin- 
kränzigen Gleichdruckrad und 28 auf einer Trom- 
me] angeordneten Überdruckstufen bestand. 


Über de Meßgeräte und Meßver- 
fahren ist folgendes auszuführen: Die Drücke 
wurden bei höherer Pressung mit Manometern, 
bei niederer mit Quecksilbersäulen bestimmt. Die 
Eichung erfolgte unmittelbar nach dem Versuch 
mit Quecksilbersäule oder Gewichtsprüfer im 
Prüfraum der A. G. Brown Boveri & Cie, und im 
Maschinenlaboratorium der Eidgenössischen Tech- 
nischen Hochschule. Die Temperaturen wur- 
den, nachdem sich Widersprüche zwischen 
Thermoelementen und Thermometern einstellten, 
nur mittels letzterer bestimmt. Um sich über deren 
Zuverlässigkeit Aufschluß zu verschaffen, maß man 
im Hauptversuch an zwei gleichartig gelegenen 
Stellen; an der einen war das Thermometer in 
normaler, jedoch isoliert eingefügter, mit Callen- 
dar’schen Heizrippen versehener Hülse eingesetzt, 
an der anderen führte man es durch eine Stopf- 
büchse in eine unten offene Schutzhülse, durch 


deren oberes Ende Dampf zum Kondensator .ab- 
gesaugt wurde, so daß das Thermometer bestän- 
dig von einem Dampfstrom umflossen war. Nach 
Berücksichtigung der Raumverminderung, die die 
Birne des Thermometers durch den auf sie wirken- 
den Dampfdruck erfuhr, deren Betrag durch be- 
sonderen Versuch unter hydraulischem Druck er- 
mittelt wurde, ergab sich eine vorzügliche Über- 
einstimmung der beiden Anzeigen. Die Thermo- 
meter wurden im Eidgenössischen Amt für Maß 
und Gewicht in Bern geeicht. 

Der Dampfverbrauch wurde durch 
Messung des Kondensates aus einem Oberflächen- 
kondenser ermittelt: Die durch die Luftpumpe ge- 
förderte Luftmenge wurde mittels Düsenmessung 
mitbestimmt. Die darin enthaltene Sättigungsdampf- 
menge erwies sich indessen als vernachlässigbar 
klein. Ebenso wurde durch besonderen Versuch 
festgestellt, daß von der Verdunstung des Konden- 
sates mit Rücksicht auf die Kleinheit des Wasser- 
spiegels in den Auffanggefäßen und den erschwer- 
ten Zutritt der freien Luft abgesehen werden kann. 

Über den Stopfbüchsenverlust wird weiter 
unten berichtet. 

Die elektrischen Messungen lagen 
in der Hand der Prüfanstalten des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereines, die infolge ihrer teil- 
weisen Angliederung an das Eidgenössische Amt 
für Maß und Gewicht einen halbamtlichen Charak- 
ter tragen und As neutrale Prüfstelle in der 
Schweiz bestes Ansehen genießen. Im Interesse 
möglichst großer Zuverlässigkeit wurden die Ver- 


-luste des Stromerzeugers auf zwei verschiedene 


Arten bestimmt, wie im ausführlichen Bericht, der 
hier wegen Raummangel keine Aufnahme finden 
kann, dargelegt wird. Als dritte Kontrolle gesellte 
sich die Bestimmung der in der Ventilationsluft 
enthaltenen Gesamtwärme hinzu, die während 
eines der Versuche durchgeführt worden ist. 


Die Lagerreibung wurde durch künstli- 
chen Antrieb der losgekuppelten Turbine in ver- 
dünnter Atmosphäre bestimmt. Man begann mit 
möglichst hohem Vakuum, nachdem vorgängig 
durch die Stopfbüchsen-Ablaßrohre gehörig Luft in 
das Gehäuse eingeleitet worden war. Die Dampf- 
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leitung war an der Turbine, und eine Strecke vor- 
her geschlossen, der so: abgetrennte ‘Leitungsteil 
mittels des Entwässerungs-Anschlusses mit der 
Außenluft in Verbindung gebracht, um Eindringen 
von Dampf zu verhindern. Während der Ab- 
lesung wurden die Stopfbüchsen-Ablaßrohre ge- 
schlossen, um weiteres Lufteinströmen zu unter- 
binden, Durch teilweises Schließen des zum Kon- 
denser führenden Schiebers wurde hierauf die Luft- 
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gewicht Null extrapoliert den Arbeitsaufwand für 
Laxerrreibung, Regler und Ölpumpenantrieb er- 
gibt. Selbstredend waren die Lager auf gleiche 
Temperatur gebracht, die Ölpumpe auf gleichen 
Druck und Lieferung eingestellt, wie während der 
Leistungsversuche. 


Auswertung der Versuchsergeb- 
nisse, Mit Rücksicht auf die Kleinheit der ver- 


leere verschlechtert und so der Arbeitsaufwand werteten Wärmegefälle sahen wir uns trotz der 
Zahlen- 
ZUSAMMENSTELLUNG DER 
Versuchs-Nr. I 
Posten Br ig 2g 7 
Barometerstand mm Hg 729-7 
links at 6514 
1. Abs. Anfangsdruck vor der Überdruckbeschaufelung ee a e R rechts „ 6:495 
mittel „ 6:505 
links °C 233-40 
2. ‘| Anfangstemperatur vor der Überdruckbeschaufelung ee ee rechts „ 233-38 
mittel „ 233-39 
3. Abs. Gegendruck . o saneca eu A a Er Er a rn Be Bi Ks 
mittel „ 2774 
links °C 149-9 
4. Temperatur im Auspuffraum . . 2 2 oo oo rn rechts „ 150:8 
’ mittel „ 15055 
5: Stündliche Dampfmenge aus dem Hauptkondensator (Arbeitsdampf) . kg/h 11 856 
6. Stündlich durch den Entlastungskolben entweichende Dampfmenge (Un- 
dichtheitsdaMmpi) s o-are ae a ae Ae AE euch o Y e 416 
1. Stündliche Gesamtdampfmenge . .. laoa a i 12 272 
8. | Leistung an den Klemmen des Stromerzeugers . . 2 oo Co yon kW 436°8 
9. Drehzahl e en rn e re e en A ae ler a a at a a a n/Min. 3000 
10. Gesamtverluste des Stromerzeugers . .. 22 oo Ir. kW 418 
11. Wirkungsgrad des Stromerzeugers. . 2 2 2: oo oo rn vH 91-3 
12. Leistung an der Kupplung. 2 2: : m oo a kW | 478:6 
13. | Dampfverbrauch für die kWh an der Kupplung, bezogen auf den Arbeits- | 
BAD Ree Ser er er ea ri ae Ar Are ae dad he kg/kWh 24:79 
14. Dampfverbrauch für die kWh an der Kupplung, bezogen auf die Gesamt- 
dampfmenge. . . . . 2 2220. EL er We ee ne ee “ | 25:67 
15. Lager-Reibung, Regulator- und Ölpumpen-Antrieb der Turbine .. ... kW | 278 
16. Innere Leistung der Turbine (12) + (15) 2 2 Hoc ern ie | 506:4 
Thermodynamische Bilanz. | 
17. Adiabatisches Gefälle, berechnet nach den Knoblauch'schen Formeln kcal/kg 41'943 
18. Inneres Wärmegefälle, j a b . 36-121 
; š . H : G Arbt. 
19. Theoretische Leistung der Arbeitsdampfmenge = — eg, — en kaufe kW 578-3 
H.. G ges. , 
20. k 5 „ Gesamtdampfmenge = FEN T ete = 598:5 
21. Thermodynamischer Wirkungsgrad an der Kupplung, bezogen auf die 
Gesamtdampfmenge . .. ooe nern vH 80-0 
22. Wirkungsgrad an der Kupplung, bezogen auf die Arbeitsdampfmenge .. „ 82:8 
23. Innerer Wirkungsgrad des Arbeitsdampfes, berechnet aus Druck und 
Temperatur, bezogen auf den Zustand vor und nach dem Überdruckteil „ 861 
24. Innerer Wirkungsgrad des Arbeitsdampfes, berechnet aus der inneren 
Leistung, bezogen auf den Zustand vo: und nach dem Überdruckteil „ 87:6 


Innern bestimmt. 
Turbine sei ganz mit 


bei verschiedenen Dichten im 
Man durfte annehmen, die 


Luft gefüllt, deren Raumgewicht aus den Tempe- 
raturen und dem Druck bestimmbar war. Das 
Auftragen der Meßpunkte in Abhängigkeit vom 


Raumgewicht ergab bei unveränderlicher Dreh- 
zahl in der Tat eine Gerade, die auf das Raum- 


ungemein mühseligen Rechenarbeit veranlaßt, dis- 
selben mittels Logaritımen nach den Formeln von 
Knoblauch zu bestimmen. Doch darf bemerkt 
werden, daß Stichproben mit der auf diesen For- 
meln beruhenden Entropietafel großen Formate 
von Bantlin recht gut übereinstimmende Ab 
lesungen ergaben. 
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Die Überdruckbeschaufelung. 

Um den Gütegrad dieser Schaufelung ohne 
weitere Umrechnungen bestimmen zu können, 
wurde das Gleichdruckrad unbeschaufzlt gelassen 
und (die Düsen wurden ausgebaut, so daß der 
Dampf mit geringem Druckverlust über und unter 
dem Radkranz zur Überdrucktrommel gelangen 
konnte. Druck und Temperatur des „Arbeits- 
dampfes“ wurden im Radkasten unmittelbar vor 
Fintritt zur Überdrucktrommel gemessen, ebenso 


tafel 1. 
VERSUCHSERGEBNISSE. 

il Ill IV 
12. V. 25 12. V. 25 12. V. 25 
45 45 45 
729 7 7297 7297 
6:359 7:847 6:761 
6324 7:832 6:767 
6'341 7:840 6:764 
232-03 23378 226°67 
232.90 23459 228-05 
232-46 23419 227-34 
1'977 3-376 2.804 
1'977 3:376 2:804 
122.65 151-6 14506 
12419 152-73 14575 
123-42 152-16 145°4 
12.060 14-144 12-405 
418 502 433 
12 478 14-646 12.838 
608-0 | 5263 443'1 
3000 | 3000 3500 
47-3 | 44-3 53-2 
92-7 92-3 | 89:3 
6553 | 570:6 | 496:3 
18:40 | 24'80 . 25-01 
19:04 | 2568 | 25-88 
277 28:7 | 41:94 
683-0 599-3 | 538-24 
55-312 41:054 42.452 
47-699 | 35-583 35'425 
776-4 ' 675-5 612-2 
803-0 699:5 633-8 
816 816 78:3 
84-4 845 81:1 
86:24 86:6 83:5 
88-6 88-7 87:9 


im Auspuffraum an je einer Stelle oben und unten. 
Der durch den Entlastungs-Labyrintiikolben ent- 
weichende Dampf samt der Undichtheit der vor- 
deren Stopfbüchse wurde getrennt aufgefangen 
und bei atınosphärischer Pressung kondensiert. 
Den aus der hinteren Stopfbüchse abgeleiteten 
Dampf führte man in den Kondensator. Hierdurch 


wurde die in die Atmosphäre entweichende Menge 
beider Stopfbüchsen, wie durch Hinhalten der Hand 
in den ausblasenden Strom feststellbar war, der- 
maßen verrringert, daß sie bei einer stündlichen 
Gesamtmenge von 10000 bis 14000 kg praktisch 
nicht mehr in Betracht kam. 

Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel I 
zusammengefaßt und in Abb. 1 zeichnerisch dar- 
gcstellt. | 


Die Tafel enthält die thermodynamischen 
y | la | la 
12. V. 25 18. V. 25 18. V. 25 
40 80 85 
729:7 723°2 123°2 
5:327 6:613 6:556 
5'310 6:630 6:552 
5'319 6'622 6:554 
222.38 233-0 223:2 
223:6 23228 222-15 
223.04 232-28 222.15 
2:779 2:763 2:769 

2:751 2:757 
2:779 2:757 2:763 
162-80 147'27 140°62 
162-92 
162-86 14727 140-62 
8963 11:982 11'870 
327 429 448 
9290 12-411 12-318 
217:4 4555 4485 
3000 3000 2500 
411 425 345 
841 | 91:5 92-9 
258-5 | 498-0 483:0 
34:68 24:08 24:58 
3593 | 2492 | 2552 
278 | 27-9 18:4 
286:3 | 525.9 501-4 
32-131 42'766 41:017 
26:290 37:155 | 35-373 
335-9 5965 566:5 
347:4 617:5 5877 
744 806 82-2 
772 83:5 853 
81:9 | 86:9 86'2 
85'5 8S2 88-5 


Wirkungs- oder Gütegrads, bezogen ie auf die in 
die Turbine gelangende Gesamt- und auf die durch 
die Überdrucktrommel allein strömende „Arbeits- 
dampfmenge“, Letztere kommt in Betracht, wenn 
die Güte der Schaufelwirkung an sich beurteilt 
werden soll. Aufgeführt sind die „inneren Wir- 
kungsgrade*“ 7, mit welchen der „Sehaufel- 
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wirkungsgrad“ 7s bekanntlich durch Formel 


ni = (1 Fẹ) ns — ba 
zusammenhängt. Darin bedeutet!) 

ọ die wiedergewinnbare Wärme in Teilen des 
adiabatischen Gefälles, 

Ča den Auslaßverlust in Teilen des adiabatischen 
Gefälles. 

Im vorliegenden Fall sind ọ und a je von 
der Größenordnung von 1vH, so daß angenähert 
Ns = n: gesetzt werden kann. Für nı haben wir 


Spiel wurde von mir vor den Versuchen an der 
abgedeckten Turbine seitiich mittels Blechlehren 
an sämtlichen Kränzen nachkontrolliert. Nach Er- 
ledigung der Versuche wurde das Spiel auch nach 
oben und unten durch Plattdrücken von eingeleg- 
ten Weichbleidrähten bestimmt. Es ergaben sich 
folgende mittlere Beträge: 


Durchschnittliches Spiel seitlich . . . 0°60 mm 
R „ oben....L O3 „ 
5 » unten 0:67 . 
Gesamtdurchschnitt . . . . 2... 0:73 , 


vH 
94T; innerer Wirkungsgrad "auf e peH 
92l— Schaufelspiel Null extrapoliert ® 


00 H T 


ss|— „innerer Wirkungsgrad, 
ermittelt aus, innerer 
Leistung, bezogen auf ~ 
87 den Zustand vor u.nach 
8 Überdruckteil 


: E 
Too 
Eee 


0 an 1000 


Abb. 1. Thermodynamische Wirkungsgrade in Abhängigkeit von der Parsons’schen Kennzehl. 


zwei Bestimmungsmöglichkeiten. Einmal ist n,, be- 
zogen auf die Arbeitsmenge, das Verhältnis des 
aus dem Anfangs- und Endzustand folgenden „inneren 
Gefälles* zum adiabatischen Gefälle; dann aber ist 
nı das Verhältnis der für sich meßbaren inneren 
Leistung zur Leistung der vollkommenen Turbine. 
Die innere Leistung bestimmt sich nämlich als Summe 
der Leistung an der Kupplung, der Lagerreibungs-, 
Regler- und Ölpumpenantriebsleistung und der 
Ventilationsarbeit des leer auslaufenden Gleichdruck- 
rades. Diese letztere muß hier mitgezählt werden, 
weil sie vor dem Eintritt des Dampfes in den 
Überdruckteil geleitet wurde, also gewissermaßen 
eine Vermehrung der Lagerreibung bildet. Man be- 
rechnete sie nach der empirischen Formel 


28 
New = 0:08 D: (T) y, 


die aus Beobachtungen der A. G. Brown Boveri & 
Cie. abgeleitet ist und genauere Ergebnisse liefert 
als die entsprechende Formel meines Buches. Es 
bedeutet darin N die Leistung in kW, D den Durch- 
messer in m, n die Drehzahl'min, y das Raum- 
gewicht in kg/m’. 

Der Vergleich der auf die beiden Arten be- 
rechneten Werte zeigt, daß zwar die aus den Ver- 
lustarbeiten gerechneten sämtlich etwas höher 
sind, als die aus dem Dampfzustand (in der gra- 
phischen Darstellung mit „aus L.“ und „aus T.“ 
bezeichnet) ermittelten; indessen ist die Über- 
einstimmung in Anbetracht der Kleinheit der vor- 
liegenden Leistung eine praktisch befriedigende. Im 
übrigen ist der Genauigkeitsgrad der aus den Ver- 
fustarbeiten bestimmten Werte höher als der aus 
den thermischen Beobachtungen, was in der Aus- 
gleichskurve der graphischen Darstellung berück- 
sichtigt wurde. Für die Beurteilung der Ergebnisse 
kommt als wesentlich die Größe des tatsächlich 
vorhandenen Schaufelspieles in Betracht. Dieses 
~ 1) Dampf- und Gasturbinen VI. Autl., S. 207. 


Der Gehäusedurchmesser wächst von 520 auf 
5:0 mm, die Schaufeilänge von 30 auf 60 mm. Aut 
die mittlere Schaufellänge von 45 mm macht das 
Sue Al 1:62 vH der 
45 

Schaufellänge oder auf den mittleren Durchmesser 
von 550 mm bezogen, 1'33 Tausendstel aus. Die 
Schaufeln sind in der üblichen Weise am Außen- 
rande ausgeschärft. 

Über die praktische Bemessung der Spiele bei 
größeren Turbinen geht mir von der Erstellerin 
die Mitteilung zu, daß die älteren eingehäusigen 
Turbinen mit großem Verliältnis des Lagerabstan- 
des gegenüber dem Schaufeldurchmesser mit 
cin Tausendstel des Durchmessers als radialen 
Spie] allen Zufälligkeiten des Betriebes, wie zu 
hohe Überhitzung, Wärmeverformung und Er- 
schütterungen zuverläßlich standgehalten haben. 
Bei neueren zwei- und dreigehäusigen Turbinen 
ist der Lagerabstand verhältnismäßig geringer, die 
Gehäuse sind Verwerfungen weniger ausgesetzt. 
die alte Trommel mit ihren eingeschrumpften 
Zapfen wird in einzelne Scheiben aufgelöst. die 
man auf eine durchgehende Welle aufzieht. Aus 
diesen Gründen wird hier das Spiel auf 08 Tau- 
sendstel herabgesetzt. Bei den Laufscheiben des 
Niederdruckteiles, wo die Leitschaufeln frei zwi- 
schen die Räder hineinragen, darf das Spiel be- 
trächtlich sein, da die Frstellerin von der „Über- 
brückung“ des Spaltes durch den Dampistrom 
Gebrauch macht, und hiebei 3 vH der theoretischen 
Leistung als Verlust feststellen konnte. Diese An- 
gaben erlauben eine Abschätzung des voraussicht- 
lich erreichbaren Gütegrad-Gipfels (siehe Zu- 
sammenfassung). 

Die graphische Darstellung benützt die Par- 
son’sche Kennziffer, das heißt das Verhältnis 
Summe der Umfangsgeschw. Quadrate in m’/s’ 

adiabatisches Gefällein kcal/kg 


durchschnittliche Spiel 


N 


13. September 1925 


als Abszisse. Man erkennt, daß der innere Wir- 
kungsgrad über ein weites Gebiet dieser Kenn- 
zahl sich wenig ändert. Die eingezeichnete Aus- 
gleichskurve, die dem theoretischen Verlauf bei 
unveränderlicher Schaufelverlustzahl nahe kommt. 
läßt erkennen, daß im Gipfelpunkte ein 
n1=880 vH 

erreicht worden ist. 

Um einen Vergleich mit früheren Ergebnissen 
der Erbauerin und anderer Firmen zu erhalten, 
empfiehlt sich, die Wirkungsgrade in der bei 
Parsonsturbinen bauenden Firmen üblichen Weise 
auf das Schaufelspiel „Null“ zu extrapolieren. 


Über die Abhängigkeit der Verluste vom Schaufel- 
spiel der üblichen Parsonschaufel liegen, abge- 
sehen von älteren, an kleinen Modellen gewonne- 
nen Angaben meines Lehrbuches, gerade von der 
A. G. Brown Boveri & Cie, im großen nachge- 
prüfte Angaben in der Literatur vor. Auf Grund 
eines Einblickes in die damaligen Versuchsproto- 
kolle der Firma konnte ich auf S. 586 d. V. Auflage 
meines Lehrbuches über diesbezügliche Ermitt- 
lungen an einer 3000 kW Turbine zusammen- 
fassend berichten. Danach wurde für 1 vH Spiel- 
vergrößerung eine Einbuße von 31 vH an Wir- 
kungsgrad festgestellt. Wenden wir diese Zifier 
auf die vorliegende Turbine an, und setzen wir 
angenähert ys © y; so würde der Schaufel- 
wirkungsgrad bei auf Null verkleinertem Schaufel- 
spiel um 3'1 X 1'62 = 50 vH, also, wie punktiert 
in die graphische Darstellung eingetragen auf 
ns = 93 vH 

steigen müssen. Der Vergleich der neuen Güte- 
gradkurve?) mit den älteren Schauiinien. Abb. 710 


und 710a, in „Dampf- und Gasturbinen“, VI, Auf- 
lage, zeigt den erheblichen Fortschritt, der der 
neuen Schaufelform zu verdanken ist. 


Die vollständige Gegendruckturbine. 


Nachdem die oben beschriebenen Versuche 
erledigt waren, wurde das Gleichdruckrad be- 
schaufelt, die Hochdruckdüsen eingesetzt und die 
nun vollständige Turbine geprüft. Im Sinne des 
Zweckes dieser Versuche, das heißt um die Zu- 
fälligkeit der reicheren oder knapperen Bemessung 
des Absperrventilquerschnittes zu umgehen und 
die Wirkung der eigentlich arbeitenden Elemente, 
das heißt der Schaufeln, hervortreten zu lassen, 
ist der Dampfzustand vor den Düsen und nicht 
vor dem Abschließungsventil der Ermittlung der 
Gütegrade zu Grunde gelegt worden. Die durch 
den Ausgleichkolben abströmende Dampfmenge 
wurde wieder getrennt aufgefangen, was eine 
schärfere Bestimmung der inneren Wirkungsgrade 
ermöglicht. Für das Gleichdruckrad ist die Gesamt- 
dampfmenge maßgebend mit den Zuständen vor 
und nach dem Rade. Daß dabei der Zustand vor 
dem Ausgleichskolben übereinstimmennd mit dem 
vor der Überdrucktrommel vorausgesetzt wurde, 
bedingt nur eine verschwindend kleine Ungenauig- 
keit im Gütegrad. Für den Überdruckteil ist die 


- 3) Deren Punkt A zur Ergänzung einer Versuchs- 
reihe der Firma BBC selbst entnommen wurde. 
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„Arbeitsmenge“ maßgebend mit den Zuständen 
vor der Trommel und im Auspuffigehäuse, 

Berechnet man die innere Arbeit im Ganzen, 
so muß von der Ventilationsarbeit abgesehen wer- 
den, da sie ganz als Vermehrung des Wärme- 
inhaltes des Abdampfes in Erscheinung tritt. Sie 
dient hingegen zur Abschätzung des Umfangs- 
wirkungsgrades des auf 33 vf seines Umfanges 
beauischiagten Gleichdruckrades. Wir haben ais 
Betrag dieser Arbeit das Mittel der aus unserer 
Formel und derjenigen von Forner iolgenden 
Werte genommen, mit einem Abzug von 165 vH, 
das heilt der Hälfte des beaufschlagten Teiles, um 
der Störung des Dampfstromes durch den Ventila- 
tionsdampf Rechnung zu tragen. Wegen des teil- 
weisen Schutzes gegen Ventilation wurde schließ- 
lich der sich so ergebende Betrag halbiert. Diese 
etwas willkürlichken Annahmen erhalten Berech- 
tigung durch die Übereinstimmung des Ergebnisses 
ınit den Werten, die eine aus unmittelbaren Ver- 
suchen an ähnlichen Rädern von der A. G. Brown 
Boveri & Cie. abgeleitete Formel ergab. Zählt 
man die Ventilationsarbeit zur inneren Leistung 
des Gleichdruckrades hinzu, so erhält man dessen 
Umfangsleistung, daraus dessen Umfangswirkungs- 
grad. | 

Die Versuchsergebnisse sind in Zahlen- 
tafel Il vereinigt. 

Diese Tafel läßt erkennen, daß der innere 
Wirkungsgrad des UÜberdruckteiles mit den in der 
ersten Versuchsreihe gefundenen Werten gut über- 
einstimmt. Der Umfangswirkungsgrad des Gleich- 
druckrades mit 77 bis 79 vH erscheint noch nicht 
so hoch, als wir von besten einstufigen Rädern 
her zu erwarten gewohnt sind. Die weitere scharfe 
Abnahme des inneren Radwirkungsgrades auf 71:5 
bis 74 vH läßt vermuten, daß bei der bloß ein 
Drittel des Umfanges einnehmenden Beaufschla- 
gung der durch Ventilation im Kreise herum- 
getriebene Dampf bei 75 bis 8 ata Druck den 
Arbeitsstrahl noch stärker schädigt, als wir oben 
vorausgesetzt hatten. 

Die Werte des gesamten inneren Wirkungs- 
grades, bezogen auf den Arbeitsdampf allein, ..aus 
Temperatur und aus Leistung berechnet, stimmen 
genügend gut mit einander überein. 

Der Wirkungsgrad der Arbeitsdampfmenge an 
der Kupplung erreicht mit fast 82 vH für vorlie- 
gende kleine Leistung eine ansehnliche Höhe, Er 
würde die gleiche Höhe, auf die Gesamtdampf- 
menge bezogen, erreichen bei einer Doppelturbine 
mit entsprechend größerer Leistung, Infolge der 
Undichtheit des Ausgleichskolbens sinkt der Wir- 
kungsgrad der Gesamtdampfmenge an der Kupp- 
lung auf 795 bis 80 vH, immer bezogen auf den 
Zustand vor den Düsen und im Abdampfgehäuse. 


Zusammenfassung. | 

An einer Gegendruckturbine der A. G. Brown 
Boveri & Cie. in Baden von rund 1000 kW Lei- 
stung, die aus einem Gleichdruckrad mit sich an- 
schließender 28 stufigen Überdruckturbine bestand, 
wurde der thermodynamische Wirkungsgrad der 
ganzen Turbine und getrennt, bei unbeschaufeltem 
Gleichdruckrad, der, des Überdruckteiles bestimmt, 
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Versuchs-Nr. VI. yiI. 
Posten Versuchs-Tag 12. VI. 25 | 12 VI. 25 
Dauer Min. 60 60 
Barometerstand mm Hg 731:2 731:2 
| I pıata | 99204 |, 10910 
1. Abs. Anfangsdruck vor den Düsen . . : . : 222 2 2 22. Gruppe 3” a | os ne 
mittel 98351 10:839 
2. Anfangstemperatur vor den Düsen .... aaaea aa rn. oC 279-05 28548 
| oben at a 76474 8'401 
3. Abs. Druck nach d. Gleichdruckrad . . . . 2: 2: 2 2 En 2 m nen unten „ 76235 8:349 
mittel „ 7:6355 8375 
4. Temperatur nach Gleichdruckrad . .. .. 2 22 ur nen oC 254:99 259:97 
oben ata 28140 2:809 
5. Abs. Gegendruck im Auspuffgehäuse . ... aoaaa a unten „ 27750 2'740 
mittel „ 2:7945 2:774 
oben °C 15408 | 150576 
6. Temperatur im Auspuffgehäuse . . . 2 22 > 2 En nr nenne. unten „ 152.85 | 149950 
mittel „ 15346 | 150263 
1. Stündlich durch den Überdruckteil strömende Dampfmenge (Arbeitsdampf) . kg/h 13:608 14:965 
8. Stündlich durch den Entlastungskolben entweichende Dampfmenge . . . - 455 521 
9. Stündliche Gesamtdampfmenge (7) + (8). - - » : 2 2 2 22 2 nenn $ 14:063 15'486 
10. | Leistung an den Klemmen des Stromerzeugers 2 2 2 2 22222. kW | 7880 950-0 
fl f- Drehzahi i acio 2.0 200 ran he dr e E ee ie er a n/Min. | 3000 3000 
12. Gesamtverlust des Stromerzeugets . . 2 2 22mm nn kW 535 60:8 
13. Wirkungsgrad des Stromerzeugers - : . . 2: 2 2 22er vH | 93:6 940 
14. | Leistung an der Kupplung (10) + (1) : 2:2 Emmen kW | 8415 10108 
15. Gesamtdampfverbrauch für die kWh an der Kupplung (9):(14) . .. . . kWh . f 15 | 1532 
16. | Lagerreibung, Regulator- und Ölpumpenantrieb der Turbine ...... kW 228 
17. | Radreibung und Ventilationsarbeit des Gleichdruckrades . ....... e 12 os 13:75 
18. Innere Leistung der Turbine (14) + (16)... 2.2: 2.22 nenne. 2 1033:60 
19. Leistung der Turbine am Umfang (17) + (18) .. aa 2:2 2 20m. R en E 1047:35 
Thermodynamische Bilanz: 
20. Adiabatisches Gefälle für das Gleichdruckrad . . . » 2 22 2 2000. kcal/kg 14:596 15:009 
21. | „Inneres“ Gefälle für das Gleichdruckrad . . . . 2: 222 2 er ne. P 10:438 | 11123 
22. Theoret. Leistung der Gesamtdampfmenge für das Gleichdruckrad kW 239 270 
23. „innere“ Leistung der Gesamtdampfmenge für das Gleichdruckrad (aus 
dem Dampfzustand) . ... s.o e e e a 2 171 200 
23a. | Leistung des Gleichdruckrades am Umfang (23) +(17). :...-:... 5 18365 | 21375 
24. | Adiabatisches Gefälle für den Überdruckteil . . - . : 2222200. kcal/kg 50:731 | 55552 
25. | „Inneres“ Gefälle für den Überdruckteil . . . . . a 2 e a aaa i 44'686 | 48099 
26. Theoretische Leistung der Arbeitsdampfmenge allein für den Überdruckteil kW 803:3 967:3 
27. „Innere“ Leistung der Arbeitsdampfmenge für den Überdruckteil (aus dem 
Dampfzustand).. e s aea su 20 a en s 707:6 837:6 
28. Gesamte theoretische Leistung der arbeitenden Dampfmengen (23) + (26) „ 10423 | 12373 
29. | Gesamte „Innere“ Leistung der arbeitenden Dampfmengen (23) + (27). k 878°6 10376 
30. Wirkungsgrad an der Kupplung, bezogen auf die arbeitenden Dampf- 
mengen allein (14): (28) vH . .. o oaoa vH 80:7 817 
31. Innerer Wirkungsgrad der Turbine, berechnet aus Druck und Temperatur 
für arbeitende Dampfmengen (29):(28) . .. : : 22 222200. = 843 839 
32. Innerer Wirkungsgrad der Turbine, berechnet aus Leistungsmessung 
für arbeitende Dampfmengen (18) : (28) . = = 2 2222er. „ 82:9 835 
32a. | Wirkungsgrad der Turbine am Umfang für arbeit. Dpfm. (19):(28) ... „ 841 846 
33. | Innerer Wirkungsgrad für das Gleichdruckrad, berechnet aus Druck und | 
Temperatur (21):(20)=(23):(22)..... 222220000. vH 715 Ä 741 
33a. | Wirkungsgrad des Gleichdruckrades am Umfang (23a):(22) ...... £ 770 792 
34. | Innerer Wirkungsrad des Überdruckteiles, berechnet aus Druck und . 
Temperatur (27):(6) .. a.. s ssa een. á 87:9 | 866 : 
BEA ER WE 
35. | Adiabatisches Gesamtgefälle . . . 2 20er. kcal,kg 64793 | 69771 
36. Theoretische Leistung der Gesamtdampfmenge bezogen auf den Zustand 
vor Düsen und im Auspuffraum. » » 2 s s 2 22 2 202er e 1058 1257 
37. Wirkungsgrad der Gesamt-Dampfmenge an der Kupplung, a auf 
| den Zustand vor den Düsen und im Auspuffraum (14) :(36). .. - . vH 719:5 g04 
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VERSUCHSERGEBNISSE DER VOLLSTÄNDIGEN GEGENDRUCKTURBINE. 
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Giesondertes Auffangen des durch den Ausgleichs- 
kolben entweichenden Undichtheitsdampfes er- 
‚aubte die Bestimmung des Wirkungsgrades für 
den „Arbeitsdampf‘“ allein, wie ihn zum Beispiel 
eine Doppelendturbine, die keinen Ausgleichs- 
kolben benötigt, aufweisen würde. Es wurden fol- 
gende Ergebnisse festgestellt: 

Thermodynamischer Wirkungsgrad der 

ganzen Turbine, auf die Dampfzustände 

vor den Düsen bezw. im Auspuffraum 

und die Leistung an der Kupp- 

lung bezogen für die Arbeitsdampfmenge 


allein. . 2 2 2 2 2 2 0 82 vH 
Desgleichen ..... für die Gesamtdampf- 
menge . .. aœ : 2 . . 80 vH 


Schaufelwirkungsgrad des Überdruckteiles 
allein, bezogen auf die Dampfzustände 
vor dem Überdruck und im Auspuffraum 
und innere Leistung für die Arbeits- 
dampfmenge allein bei 0°73 mm radialem 


Schaufelspiel Mer dee Ze ‚85 vH 
Desgleichen ..... auf das Schaufelspiel 
Null extrapoliert . . . .. . 93B vH 


Die letztgenannten Ziffern zeigen, daß ein er- 
heblicher Fortschritt in der Durchbildung der Über- 
druckbeschaufelung erreicht wurde, der weite 


Ausblicke für die Baumöglichkeiten hochwirtschaft- 
licher Turbinen eröffnet und um so, mehr, Beob- 
achtung verdient, als er .an einer. Turbine ver- 
hältnismäßig kleiner. Leistung festgestellt. wurde, 
unter Einhaltung genügend großen Schaufelspieles, 
um die Betriebssicherheit der. Turbine praktisch 
als gewährleistet ansehen zu können. Die Reich- 
weite der Verbesserung kann zahlengemäß in. be- 
kannter Weise durch thermodynamische Rechnun- 
gen abgeschätzt werden und läßt mit den unten 
angeführten Annahmen einen Gütegrad, von 86 bis) 
87 vH an der Kupplung als möglich erscheinen * 


3) Voraussetzung hlefür ist vor allem der Einbau 
einer genügend großen u*-Summe, also Annäherung an 
den Gipfelpunkt der neuen Wirkungsgradkurve mit X X 
& 3000 bis 3200. Für moderne Anlagen mit etwa 25 atü, 
400°C Anfangszustand, O4 ata Luftleere bei 16000 kW 
Leistung setzt die Firma BBC als-Wirkungsgrad eines 
vollbeaufschlagten mit teilweisem Überdruck arbeitenden 
Gleichdruckrades 82 vH voraus und ordnet im 1. Gehäuse 
2 solche Räder nebst Überdruckteil an; das 2. Gehäuse 
enthält eine Überdrucktrommel, das 3. eine Doppelend- 
Turbine mit „Überbrückung“, deren Wirkungsgrad man 
durch Extrapolation der Kurve von Martin, Ahb, 263 
in „Dampf- und Gasturbinen“, auf 88 vH einschätzen kann. 
Indem man hievon 3vH als Verlust der Überbrückung 
abzieht und für Hoch- und' Mitteldruckteil die neue Kurve 
benützt. mit überall 09/1000 Spiel, gelangt man in der 
Tat auf rd. 87 vH als Gesamtgütegrad der Turbine. 


Aktuelle Fragen aus dem Transformatorenbau. 


Von Dr. techn. Milan Vidmar, ord. Professor an der Universität Ljubljana (Laibach). 


Der Transformatorenbau ist noch lange kein 
abgeschlossenes, geklärtes Gebiet. Lebendige 
Kräfte sind noch überall eifrig am Werke. Die 
Kleinarbeit häuft sich noch immer, Das Leben 
bringt uns täglich neue Schwierigkeiten, neue Pro- 
bleme. Nicht jede Lösung die man dann in der 
hastigen Arbeit des Werktages findet, ist endgültig. 
Verbesserungen kommen gewöhnlich langsam, 
weil sie im Unterbewußtsein des Spezialisten un- 
merklich heranreifen. 

Merkwürdige Machtfragen greifen dabei in un- 
ser technisch so selbständiges Gebiet herein. Man 
merkt sie kaum, man merkt sie um so weniger, je 
tiefer man sich in die Transformatorenwelt ver- 
senkt. Wie jedes andere Gebiet, hat auch der 
Transformatorenbau seine „auswärtigen Ange- 
legenheiten“, Schlecht verwaltet, wie sie heute 
sind, lasten sie unangenehm auf den Schultern des 
Konstrukteurs, zum Schaden der Industrie, zum 
Schaden der Verbraucher, somit zum Schaden der 
Volkswirtschaft. Ihnen seien die folgenden Aus- 
führungen gewidmet. 

Es ist recht schwer, alles wichtige heranzu- 
ziehen, das besprochen werden sollte. Dem einen 
Konstrukteur ist manches wichtig, was den 
anderen nicht interessiert. Deshalb müssen die 
nachfolgenden Betrachtungen, so eindringlich sie 
auch behandelt sein mögen, sehr unvollständig 
bleiben. | . 

Zu den Machtfragen des Transformatoren- 
baues gehört alles, was sich an seiner elektrotech- 
nischen, an seiner bautechnischen. oder an seiner 
wirtschaftlichen Grenze ereignet. Die einzige, ganz 


unbedrohte Front hat der Transformatorenbau 
gegenüber der Physik; u no 

Die allgemeine ‘Elektrotechnik stellt an die 
Grenze des Transformäatorenbaues die Überspan- 
nungsprobleme. Sie gehören in das Gebiet der 
Kraftübertragung, wenn man will, in das Gebiet 
des Apparatebaues hinein. Wir haben in unseren 
elektrotechnischen Antagen überall Einrichtungen, 
die den Transformator vor den Überspannungs- 
wellen schützen sollen. Mit dem jeweiligen Schutz 
muß sich der Transförmatorenbau abfinden. 


Ist das wirklich, so? Haben’ wir nicht das 
Recht, ja die Pflicht nachzusehen, ob der Appa- 
ratebau seine Pflicht erfüllt? Müssen wir jede Last 
auf uns nehmen? Wir stehen da leider vor einer 
Machtfrage. Leider deshalb, weil sie nicht durch 
die Macht des Verstandes, sondern durch die 
Macht schwer übersehbarer Argumente beant- 
wortet wird. Sie muß schon deshalb besprochen 
werden. an E | 

Die wirtschaftlichen Einflüsse. greifen viel- 
leicht am tiefsten in. den Transformatorenbau 
hinein. Berechtigter — und ünberechtigter Weise. 
Ganz besonders das Gebiet des kleinen Transfor- 
mators, der Alltagsarbeit der Industrie, steht zu 
sehr unter dem Druck des Kaufmannes. | 

Der Trockentransformator soll ausgerottet 
werden. Das verlangt offenbar der : Elektrokauf- 
mann, obwohl für ihn der Elektroingenieur spricht. 
Mit gewaltigen Machtmitteln wird dieses Ziel 
verfolgt. Aber die Angelegenheit ist noch nicht er- 
ledigt. Sie ist zumindest noch immer ein Problem. 
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Ein vernachlässigtes Problem ist die Be 
der Aufstellung des Transformators, die Frage 
der Transformatorkammer. Zwar entwirft man 
beim Bau eines ERlektrizitätswerkes immer auch 
den Bauplan für die Transformatorenräume und 
auch die Transformatorenhäuschen werden von 
Elektroingenieuren entworfen. Aber die Industrie 
steckt noch immer die Transformatoren in Räume, 
die sie gerade zur Verfügung hat. Ältere Elektrizi- 
tätswerke verstärken sehr oft die Transforma- 
toren, verwenden aber natürlich die alten, zu 
knapp gewordenen Räume, So kommt es, daß der 
Transformator schlecht wohnt. 


Auch das darf sich der Transformatorenkon- 
strukteur: richt gefallen lassen. Er hat das Recht, 
je er hat diè Pflicht nachzusehen, wohin seine Kon- 
struktion gestellt wird. Tut er es nicht, muß er 
die Folgen schweigend hinnehmen. Und diese Fol- 
gen schaden ihm sehr. 

Eigentlich sind ia alle, die hier angefühten, so 
verschiedenartigren renzprobleme schon alle 
durch die Sicherheitsvorschriften erledigt. Aber für 
den Nichteingeweihten sind die Zusammenhänge 
schwer zu übersehen und nur zu oft werden wich- 
tige Vorschriften deswegen nicht eingehalten. An- 
dererseits ändern sich die Sicherheitsvorschriften 
dauernd. Kommt bei diesen Änderungen wirklich 
alles zum Ausdruck, was berücksichtigt werden 
müßte? Wehrt sich der Transformatorenkonstruk- 
teur immer ausreichend, wenn Vorschriften ver- 
schärft werden? 

Der Verfasser Kann diese Fragen nicht be- 
jiahen. Es ist wirklich nicht überflüssig, auch die 
allgemeinen Transformatorenprobleme einmal zu 
besprechen. 

Die neuesten  Sicherheitsvorschriften des 
V.D.E. verlangen die Wicklungsprobe mit der 
3-25 fachen Spannung, solange sie 10000 V nicht 
überschreitet. darüber hinaus aber mit der 
175 fachen Spannung vermehrt um 15000 V. Sie 
verlangen auch noch eine Sprungwellenprobe. 


Das ist eine schwere Bedrohung des Klein- 
transformatorenbaues. vor allem aber ist es ein 
gewaltiger Schlag für den Trockentransforma- 
torenbau. Auf den ersten Blick sieht man schon, 
daß der Überspanungsschutz einfach dem Trans- 
formatorenbau aufgebürdet wurde. Bei 60009 V 
verlangen die Vorschriften eine Wicklunzsprobe 
mit der doppelten Spannung. 60000 V ist bekannt- 
lich eine Art Ürenzspannung, von der an atmo- 
sphärische Übersnannungen mehr und mehr in den 
Hintergrund geraten. 

Zweifellos kann man diese neuen Vorschriften 
einhalten. Ist das aber wirklich notwendig? Fs 
wäre ein falscher Stolz, einfach zur Kenntnis zu 
nehmen, daß der Apparatebauer seine Aufgabe 
nicht erfüllen kann. Es muß doch vor allem ganz 
nüchtern geprüft werden, was die neue Vorschrift 
kostet und ob die Kosten nicht besser für Schutz- 
apparate aufgewendet werden Können. 

Zunächst einmal ist es gar nicht wahr, daß 
ieder Transformator gefährlichen Überspannungen 
zugänglich ist. Schr viele Kleintransformäatoren 


stehen in Knotenpunkten von Kabelnetzen und 
hahen ein sehr ruhiges Leben. Wozu sie bis auf die 
Zähne bewaffnen? Schade um das Geld. Sie 
brauchen nicht einmal Schutzdrosselspulen. 

Entscheidend muß aber die Erklärung wirken. 
daß es für jeden Transformator eine Höchstspan- 
nung gibt, die er gerade noch bei der Prüfung 
aushält, wenn sein Spannungsproblem harmonisch, 
ungezwungen, das heißt vor allem gleichzeitig mit 
dem Erwärmungsproblem gelöst wird. Immer 
wieder muß darauf hingewiesen werden, daß da: 
Kühlmittel, Luft oder Öl, gleichzeitig der Haupt- 
isolator sein soll. Die Berücksichtigung dieses 
außerordentlich wichtigen 1!Konstruktionsgrund- 
satzes füh:t zu Luft- bezw. Ölabständen, die fü 
die Spannungsprobe und für die Kühlung gleich 
vollständig ausgenützt werden. Das ist aber einfach 
unmöglich, wenn übertriebene Vorschriften Ein- 
richtungen verlangen, die für die Wärmewvirtschaft 
wertlos sind, 


Bleibt als Ausweg der Einbau fester Isolier- 
stoffe. Aber feste Isolierstoffe drosseln die 
Wärmeabgabe. Der Transformator muß teuer. 
sehr teuer werden, weil ihm Gewalt angetan wird. 
weil er nicht gleichzeitig arbeiten und den Über- 
spannungsschutz besorgen kann. 

Die Überspannungen bedrohen außerdem nie- 
mals die ganze Wicklung. Sie dringen nur schwer 
ins Innere der Wicklung ein. Warum soll dann die 
ganze Wicklung der vorgeschriebenen Prüfspan- 
nung gewachsen sein. Niemals kehrt im Betrieb 
der Spannungszustand der Wicklungsprobe wie- 
der, niemals kommt im Betrieb die ganze Wick- 
lung auf dasselbe Potential. Man versuche die 
Forderung der Vorschrift ins Mechanische zu 
übertragen. Gefährliche Querschnitte würde es 
gar nicht mehr geben. Alle Konstruktionen hätten 
eine öde Fintönigkeit der Abmessungen mit riesi- 
gcr Materialverschwendung. 

Der Kleintransformatorenbau lebt unter 
Standrecht. Daß er auch noch die Spannungs 
wellenprobe aufgebürdet bekommen hat, ist weiter 
nicht verwunderlich. Er kann die Wicklungsprobe 
dauernd nicht aushalten, die Sprungwellenprobt 
wird er überhaupt nie bestehen. Das weiß jeder 
Konstrukteur, das geben die Sicherheitsvorschrit- 
ten selbst zu. Sie wollen ia mit Hilfe der Windungs- 
probe festgestellt wissen, ob Wicklungsdurch- 
schläge entstanden sind, nachdem sie durch die 
Sprungwellenprobe eingeleitet worden sind. 

Der Standpunkt des Transformatorenkon- 
strukteurs ist klar. Der doppelten Betriebsspan- 
nung Kann er nicht entgehen. Er bewältigt sie €f- 
fahrungsgemäß leicht ohne den Kühlapparat ZU 
schädigen. Fr wird in eine Wicklungsprobe mit 
der doppelten Spannung einwilligen. obwohl ET 
weiß, daß er damit mehr geleistet hat, als not- 
wendig ist. Er wird Eingangspulen mit verstärk- 
ter Windungsisolation zulassen, weil sie not- 
wendig sind. Er wird bei Großtransformatorel! 
sogar vollständig widerstandsfähige Fingangspulen 
bauen. Ehrlich dagegen muß er erklären. daß © 
bei Kleintransformatoren sprungwellensichere Ein- 
vangspulen nicht gibt. Niemals wird man es YET 
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hüten können, daß zum Beispiel bei einem 30 kVA 
Transformator für 10000-V Durchstiche der Win- 
dungsisolation durch Spannungswellen immer wie- 
der vorkommen. Dazu braucht man keine Span- 
nungswellenprobe. 

© Viel wichtiger für den Kientaionmatorci: 
bau als die Spannungswellenprobe, ist die Vor- 
schrift, daß jedem Transformator Drosselspulen, 
mit ausreichender Induktivität vorgeschaltet wer- 
den. Es ist ein falsches Beginnen, alles dem Trans- 
formator aufzubürden, nachdem man bemerkt 
hatte, daB Drosselspulen immer wieder versagt 
haben. Das waren keine wirklichen Drosselspulen, 
sondern Symbole. Sie hatten Induktivitäten von 
einigen Tausendsteln, wenn es gut ging, Hundert- 
steln Millihenry. 

Gut bemessene Drosselspulen schleifen die 
Wellenstirne sehr schön ab. Sie leisten weit mehr. 
als die besten Fingangspulen. Der Transforma- 
torenkonstrukteur wird die Angelegenheit selbst 
in die Hand nehmen, nachdem es anders nicht 
sscht. | | 

Die Volkswirtschaft hätte einen unvergleich- 
lich größeren Schaden, wenn von nun an nach den 
neuen Sicherheitsvorschriften gebaut werden 
würde, anstatt daß ehrlich zugestanden wird. daß 
zuweilen Eingangspulen auszuwechseln sind. Sie 
braucht betriebssichere Transformatorenstationen, 
nicht übermäßig ausgebaute Transformatoren. Ihr 
Interesse ist es, daß der Transformatorenbau mit 
dem Freileitungsbau in Ordnung kommt. 

Die Sicherheitsvorschriften des V.D.F, haben 
ein großes Ansehen in der Welt. Sie dürfen sich 
nicht um ihre Bedeutung selbst bringen. Sie 
müssen immer wieder alles berücksichtigen und 
gerecht das ganze große Gebiet der Starkstrom- 
technik beherrschen. Übergriffe von Teilgebieten 
oder gar kaufmännische Finflüsterungen müssen 
peinlich ferngehalten werden. 


Die Sicherheitsvorschriften sorgen eigentlich 
ausreichend für die richtige Lüftung der 
Transformatorkammer. Die richtige zu- 
lässige Temperatur des Kiühlmittels steht unter 
Aufsicht. Ungefähr in der Höhe der Transforma- 
tormitte darf man vorschriftsgemäß nicht mehr als 
35° C in der Luft messen, wenn die Thermometer 
in 1 und 2 m Abstand vom Transformator weder 
Luftströmungen noch Wärmestrahlungen ausge- 
setzt sind. 

Das Unglück ist, daß die Erwärmungsmessun- 
gen für gangbare Transformatoren immer in den 
FErzeugungsstätten durchgeführt werden, wo viel 
und ruhige Luft vorhanden ist. Dort ist dann bei 
der Prüfung alles in schönster Ordnung. Draußen 
im Betrieb kümmert sich niemand mehr um die 
Vorschriften. Dort werden sich auch selten einge- 
halten. 

Man kann nicht so große Transformator- 
kammern bauen, daß merkliche Luftströmungen 
ausgeschlossen wären. Schon deshalb kann man 
gar nicht mehr vorschriftsmäßig die Lufttempera- 
tur messen. Man Kann außerdem 'nur schwer dem 
Betriebsingenieur nachweisen, daß nicht der 


Transformator, © sondern die Kammer versagt, 
wenn sich unzulässige Temperaturen zeigen, Viel 
mußte schon der Konstrukteur darunter leiden. 
Umso merkwürdiger ist es, daß diese Frage bisher 
so vernachlässigt wurde. 

Mit der Abgabe der Arbeitswärme an die um- 
gebende Luft ist der Transformator noch nicht 
ausreichend gekühlt. Diese Luft muß selbst die 
Wärme weitergeben. Da die Kammerwände sehr 
wenig Wärme durchlassen. muß offenbar die 
Kühlluft ständig erneuert werden. Es gibt keinen 
anderen Weg. Wie aber die Luft zu erneuern ist, 
muß der Transformatorenbauer angeben, Die 
Lüftung der Transformatorkammer ist demnach 
ein Problem, das hier erledigt werden muß, 

Es ist melır Luft notwendig, als man gewöhn- 
iich annimmt, damit der Transformator leben 
kann. Die Wärmeaufnahmefähigkeit der Luft ist 
gering. Eine Kilowattsekunde erhöht die Tempe- 
ratur eines kg Luft um 1" C. Dabei wiegt ein m? 
Luft im Mittel 1:25 kg. Stark darf sich die Luft in 
der Kammer nicht erwärmen wenn die vorge- 
schriebene Grenze von 35° C nicht überschritten 
werden soll, im Sommer wohl höchstens um 15°C. 
Dies wäre eine Unterlage für die Rechnung, wo- 
bei die Sicherheit darin liegen würde, daß die 
warme Luft immer oberhalb des Transformators 
angesammelt bleibt. 

Es hängt eigentlich alles davon ab, wie 
schnell die Luft durch die Transformatorkammer 
streicht. Der horizontale Querschnitt der Kammer 
und die Luftgeschwindigkeit bestimmen die ver- 
fügbare, die Verluste des Transformators und die 
zulässige Lufterwärmung die erforderliche Luft- 
menge, Je kleiner der Kammerquerschnitt, umso 
größer die notwendige Luftgeschwindigkeit. Im 
richtigen Aufbau des Produktes dieser beiden 
Größen liegt zunächst die Lösung des Problems. 

Man darf indessen nicht übersehen, daß die 
wirkliche Schwierigkeit der Transformatorkammer 


ganz anderswo liegt. Lufterwärmung und Luft- 
bewegung sind bei natürlicher Lüftung von- 
einander abhängig. Die Luftbewegung darf nicht 


mehr Kräfte beanspruchen, als die Lufterwärmung 
aufbringen kann, In verzweifelten Fällen kann 
allerdings künstliche Luftbewegung helfen, 

Die Luftgeschwindigkeit in der Kammer selbst 
beansprucht nur geringe bewegende Drücke. Der 
eigentliche Strömungswiderstand der Luft liegt 
im Zufluß- und im Abflußkanal der Kammer. Dort 
ist der Luftquerschnitt klein, die Luftgeschwindig- 
keiten somit groß. Dort gibt es Richtungsänderun- 
gen des Luftstromes, außerdem muß sowohl beim 
Eintritt, wie beim Austritt die Kammerluft ein 
Schutzgitter passieren, das den Querschnitt merk- 


lich verengt. 
‚2 


Die ae _ 
’ 2g 


kundenmeter im Zu- und Abflußkanal strömenden 
Luft muß mehrfach aufgebracht werden. Zunächst 
einmal im Zuflußkanal, dann nach der Verzögerung 
in der Kammer nochmals im Abflußkanal. Jedes 
Knie verbraucht ungefähr die 1’5fache Geschwin- 
digkeitshöhe, jedes Gitter rund die einfache, Man 


da mit v Se- 
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volle Luftkanalgeschwindigkeit brauchen, in deñ 
meisten Fällen mit der 7 fachen Geschwindigkeits- 
höhe. Zu | 5 
Man sieht bereits die Schwierigkeiten, Die 
Kanalquerschnitte sind die Hauptsache. Nimmt 
man sie zu klein, so wird der natürliche Auftrieb 
der erwärmten Luft zu schwach, um die not- 
wendige Luftgeschwindigkeit zu erzeugen. 

Besonders bei großen Transformatoren mit 
natürlicher Ölkühlung entstehen meist schwere 
Konflikte zwischen Käufer und Erzeuger. Der 
Käufer entschließt sich für die natürliche Kühlung, 
weil er ganz sicher gehen und keine besonderen 
Kühleinrichtungen haben will. Er denkt aber nich: 
daran, daß er gewaltige Luftmengen zur Kühlung 
haben muß. Er ist entrüstet, wenn er riesige 
Luftkanäle bauen muß. Er kann es nicht begreifen, 
daß die natürliche Kühlung doppelt teuer ist. 

Auch bei kleineren Transformatoren gibt es 
sehr oft Überraschungen. Immer wieder wird der 
- Transformator heiß, obwohl er in der Fabrik in 
Ordnung war. Immer wieder ist der Besitzer 
schwerhörig, wenn bauliche Änderungen der Kam- 
mer erforderlich werden. Sehr oft allerdings 
schreibt der Verkäufer unzureichende Transforma- 
torkammern vor. Man kann das Problem eben 
nicht kurzerhand unerfahrenen Leuten überlassen. 


Die größte bauliche Schwierigkeit der Trans- 
formatorkammer liegt in der Notwendigkeit, 
den notwendigen Luftdruck für die Lüftung auf 
natürliche Weise zu verschaffen. Das Problem 
liegt dabei sehr einfach. Zwischen der Austritts- 
und der Fintrittsöffnung, die einen Höhenunter- 
schied von H m aufweisen, stehen zwei Luftsäulen, 
eine außen, die andere in der Kammer. Sie sind 
nicht gleich schwer. In der Kammer erwärmt 
sich die Luft um At” C, sie hat roh gerechnet, im 

a 
Mittel um = C mehr als die Außenluft. Sie hat 
ein spezifisches Gewicht, das mit einem Aus- 
dehnungskoeffizienten œ gerechnet, im Verhältnis 
° | 


At 
l+ ea- 
| +a- 
kleiner ist als außen. Auf einem m? der Eintritts- 
öffnung lasten demnach: 


H| | — — 


i 


als treibender Druck. y (kg/m?) ist das spezifische 
kg-Gewicht der Luft. 

Der Ansatz ist nicht genauer als die übrige 
Rechnung. Eigentlich müßte man nämlich beider- 
seist das Luftgewicht auf 0° C beziehen. Es hätte 
indessen wenig Sinn, gerade hier genau zu sein, 
da es sich doch nur um ungefähre Werte handelt. 

Leicht ist die Fndgleichung aufgestellt. Offen- 
bar muß: 


ir ne Da Me DEN rin le 3%. 
sein, wenn die Geschwindigkeitshöhe. €, mal aufge- 
bracht werden . muß... Der ; Transformator ; ent- 
wickelt V Watt. Verluste, Er erwärmt; damit die 
Luft um At’ C. Es ist somit: 

=y.F.v.4t 


wenn der Kanalquerschnitt F m? hat. 
betden Gleichungen folgt mit: 


y = 1'25 kg/m? 


Aus den 


1 
a= z3 C 
g = 9'81 m/sek”? 
u | E 
H.4At: 


Beispiel: Ein großer Transformator mit 
natürlicher Ölkühlung für 4000 kVA Leistung ent- 
wickle 50 kW Verluste. Seine Kammer habe einen 
Zufluß- und einen Abflußkanal, mit je einem Knie 
und je einem Gitter. Beide Kanäle hätten den- 
selben Querschnitt. Es wäre somit: 


£=7 
V = 50 kW 
außerdem sei 
At=10C 
zulässig. 
Bei einem Kanalquerschnitt von 
F= 5m? 


wäre eine Zughöhe von 
H = (4'25 X 50)' X 


erforderlich. 

Das Beispiel zeigt klar, wie schwierig es ist, 
so einen großen Transformator zu lüften. Es 
müssen eben no Falle 

5 Pe" š 
5x10 — 4'0 m?/sek 
Luft durch die Kammer getrieben werden und in 
den Kanälen muß eine Luftgeschwindigkeit von 
a = 0'8 m/sek 
5 
aufgebraucht werden. 

Sieht man sich das Rechnungsbeispiel des 
vorangehenden Abschnittes aufmerksam durch. SO 
wird man unschwer zu der Folgerung kommen, 
daß große selbstkühlende Transformatoren sehr 
schwer zu lüften sind. Die Kammer mit Lüftungs- 
kanälen von 5 m? Querschnitt, die außerdem mehr 
als 12 m Höhenunterschied zwischen dem Eintritts- 
querschnitt des Zufluß- und dem Austrittsquer- 
schnitt des Abflußkanals aufbringen muß, kani 
nicht billig sein. Fine gebieterische Pflicht ist € 
offenbar, dem Käufer rechtzeitig reinen Wein €M- 
zuschenken, bevor er sich für einen großen Trans- 
formator mit Selbstkühlung entschließt. Er wird 
sicherlich bei der Durchsicht der baulichen Schwie- 
riekeiten der Kammer nachdenklich werden. Die 


7 
10x5 12:7 m 
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größere: Betriebssicherheit - der- selbstkühlenden 
Type darf nicht teurer werden, als er glaubt, 
-- Es gibt natürlich, wie überall,- Auswege, 
Zweifellos ist der Abflußkanal teurer, als der Zu- 
flußkanal. Empfehlenswert ist es demnach, : dem 
Zuflußkanal einen größeren Querschnitt zu geben 
als dem Abflußkanal. Die Geschwindigkeitshöhe 
im Zuflußkanal geht dann im quadratischen Ver- 
hältnis herunter. 

Läßt man zum Beispiel im oben durchgerech- 
neten Falle einen um rund 40 vH größeren Zufluß- 
querschnitt zu, so wird ` e 7 auf: 


3:5 + En =p 
sinken. Sofort wird der notwendige Abflußkanal- 
querschnitt auf 


heruntergehen. Allerdings muß dann der Zufluß- 
kanal 

435 X 14 = 6'1 m? 
haben. Meist nützt man die hier dargestellte Mög- 
lichkeit aus. 

Es gibt ein anderes, bereits einmal erwähntes 
Mittel. Man kann die Luft auch künstlich. mit 
Hilfe eines Lüfters durch die Kammer treiben. 
Das Mittel ist weder dem Käufer, noch dem Er- 
bauer sympathisch. Der Käufer hat immer das 
Gefühl, beim Transformator hintergangen worden 
zu sein. Er sieht, daß die Kühlung eigentlich doch 
künstlich ist. Er sieht außerdem, daß er dauernd 
Energie braucht, die er den Verlusten des Trans- 
formators zuzählt und zuzählen muß, 

Ganz besonders scharf zeigt sich das Miß- 
trauen des Käufers, wenn sich die Unzulänglichkeit 
der Kammer erst nachträglich zeigt. Der Kon- 
strukteur, der einmal erst nachträglich die Kammer 
ansah, wird es nimmermehr tun, Er wird sofort 
zugeben, daß dieses Problem ihm gehört. 

Noch wäre die Frage der Kammerabmessun- 
gen selbst zu erledigen. Sie ist einfach. Die Luft- 
geschwindigkeit in der Kammer kann nicht zu 
hoch angesetzt werden. Etwa 0'1 m/sec dürften 
bereits genügen. Sonst werden die Strömungs- 
verluste, die in der Rechnung oben nicht berück- 
sichtigt wurden, unangenehm. Man muß eben dem 
Transformator die Eigenschaft eines Selbstkühlers 
lassen. Außerdem ergeben sich schon von selbst. 
aus Betriebsgründen, Kammerabmessungen, die 
keine größere Luftgeschwindigkeit zulassen, 

Die meisten Transformatoren, selbst größerer 
Leistung, werden noch immer ohne Rücksicht auf 
die Art und Weise ihres Einbaues verkauft, Noch 
immer entscheidet einfach der Betriebsleiter, der 
den Transformator bekommt. wo und wie die Ma- 
schine zu arbeiten hat. Er hat das Interesse mit 
geringen Aufstellungskosten durchzukommen, der 
Verkäufer hat nur das Interesse, zu verkaufen. 

Inzwischen läuft die Garantie. Viele Trans- 
formatoren, ja die meisten werden anfangs wenig 
belastet. Sehr oft läuft deshalb das Garantiejahr 
ohne Zwischenfall ab, wenn auch die Transforma- 


torkammer- : unzulänglieh.:: ist; Sehr: oft : aller: 
dings geht der gut gebaute Transformator rasuli 
zugrunde und die. Schuld fällt .auf den. Konstruk- 
teur. Sehr. oft verbraucht sich’ ‘der Transformator 
vorzeitig, aber erst nach Ablauf der: Garantiefrist 
und dann erst wird die Frage der Lüftung ange 
schnitten. Dann leidet auch der Käufer. 

. Es muß unbedingt schon. beim Verkauf alles 
geregelt werden. Der Konstrukteur muß verlan- 
gen, daß rechtzeitig vorgesorgt wird. Er muß 
sicher sein, daß auch der kleinere Transformator 
richtig gelüftet wird. Der Projekteningenieur muß 
wissen, was er zu tun hat. 

Überlegt man sich einmal im Zusammenhang 
die Schwierigkeiten der Lüftung selbstkühlender 
Transformatoren, so wird man erstaunt ent- 
decken, daß eine Lebensfrage des Transforma- 
torenbaues, allerdings eine Frage aus dem Grenz- 
gebiet, praktisch schlecht gelöst ist. Man wird 
vielleicht sogar entdecken, daß man die Frwär- 
mungsvorschriften etwas milder wird fassen kön- 
nen, wenn man sie nur so vervollständigt. daß 
sie wirklich alles vorsehen, daß sie also auch die 
Lüftung der Transformatorkammer wirklich wirk- 
sam überwachen. 


Transformatoren für kleinere Leistungen fol- 
gen mehr und mehr Normalkonstruktionen. Die 
elektrischen Eigenschaften sind für die Normal- 
typen vorgeschrieben. Es soll eben auch der 
Transformator der Massenerzeugung vollständig 
zugänglich gemacht werden, zum Vorteil des 
Käufers und des Erzeugers. N 

Vorbedingung für die Normalisierung der 
Transformatorenkonstruktionen war selbstver- 
ständliich die Normalisierung der Spannungen. 
Niederspannungsseitig ist jetzt 380/220 V Gesetz. 
Eine Niederspannungswicklung, die in Zickzack- 
schaltung für 380 V dient, läßt sich nun in zwei- 
facher Parallelschaltung im Stern verbunden für 
220/126 V verwenden. 


Mochspannungseitig sind 3000 und 5000 V, 
ebenso natürlich 6000 und 10000 V durch Über- 
gang von Dreieck auf Stern vereinbar, das Übrige 
erledigt das Parallelschalten so, daß auch hier alle 
vier Spannungen mit einer einzigen Wicklung er- 
ledigt werden können. Es ist somit in der Tat mög- 
lich, so ziemlich allgemein verwendbare kleinere 
Transformatoren in Massen zu erzeugen und auf 
Lager zu halten. e 

Sobald nun diese Möglichkeit Kesichert ist. 
gewinnt die Frage der elektromagnetischen Eigen- 
schaften der Normaltypen eine ganz erhebliche. 
Bedeutung. Der Käufer kann sich nicht mehr die 
für seinen Betrieb passendste Type aussuchen, 
wenn er vom Lager kaufen muß. Er muß sich in 
einen allgemeinen Rahmen einfügen, er muß aber 


auch darin leben können. Ungezwungen ergibt 
sich so die Notwendigkeit, daß er bei der Fest- 
setzung der Normaleigenschaften zum Wort 


kommt. Er ist zum Wort gekommen, er ist sogar 
hie und da zu stark zu Wort gekommen, weil der 
Konstrukteur zu fügsam war. oder aber die aus- 
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wärtigen Angelegenlieiten sejnes Re 
lässig behandelt hat. ; 


Die Hauptfrage trifft natürlich die Abhängig- 
keit der Herstellungskosten vom. Wirkungsgrad. 
Sie wurde vom Verfasser bereits behandelt.!) wes- 
halb sie hier übergangen werden kann. Die Frage 
der Leerlaufsverluste tritt dabei mehr und mehr 
in den Vordergrund. Der Käufer drängt ungestüm 
auf deren Verkleinerung, So weit gehen bereits die 
Forderüngen, daß der Konstrukteur mit rechtecki- 
gen Säulen allein nicht mehr durchkommt, so daß 
er bereits mit der Liniendichte nachgeben muß. 
Hier muß der Widerstand des Konstrukteurs ein- 
setzen. Die Massenerzeugung verkleinert zwar die 
Bearbeitungskosten des Transformators, Aber sehr 


viel ist da nicht zu holen, das wirksame Material ist 
zu teuer, 


iches zu. nach- 


Wasserkraftzentralen werden den Normal- 
transformator nicht kaufen können, wenn er mehr 
und mehr die Leerlaufverluste heruntersetzen 
muß. Sie kümmern sich naturgemäß wenig um die 
elektrischen Eigenschaften des Transformators. 
Eben deshalb ist aber ihr Einfluß bei der Normali- 
sierung zu klein. Die Gefahr besteht, daß auch 
von -Wasserkraftzentralen die Normaltype als ein 
notwendiges Übel hingenommen wird, obwohl da- 
bei viel Geld nutzlos aufgewendet werden muß. 

Wärmekraftzentralen haben mit Wasserkraft- 
zentralen das gemeinsame Interesse, daß der 
Leerlaufstrom des Normaltransformators nicht zu 
groß wird. Wenn viele kleinere Transformatoren 
im Netz dauernd angeschlossen bleiben. muß der 
Generator stark bemessen werden. Der Druck des 
Käufers auf die Normaltype ist unausweichlich. 


In’ der 'tschechoslowakischen Republik be- 
stehen zum Beispiel in der Tat bereits Vorschrif- 
ten, sowohl für die Leerlaufsverluste, als auch für 
den Leerlaufstrom.  Bestürzt sieht sie der Kon- 
strukteur durch. Sie stellen zum Teil eine glatte 
Unmöglichkeit vor. 

Es ist zu erwarten, daB auch andere Länder 
den Leerlaufstrom unter das Gesetz zwingen wer- 
den. Die Frage muß einmal beleuchtet werden, der 
Konstrukteur muß endlich auch diese Angelegen- 
heit in die Hand nehmen. 


Man denkt wahrscheinlich gar nicht daran, 
daß man die Liniendichte des magnetischen 
Stromes des Transformators fest vorschreibt, so- 
bald man sowohl die Leerlaufsverluste, als auch 
den Leerlaufstrom begrenzt. So weit will man ganz 
bestimmt in das Arbeitsgebiet des Transforma- 
torenkonstrukteurs nicht eingreifen. Tut man es 
doch, so hat man offenbar den Konstrukteur gar 
nicht angehört. 


1) „Der Käufer und der Erbauer elektrischer Ma- 
schinen“, E. u. M. 1917, Seiten 41, 56, 135. 
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Der bezogene Leerlaufstrom ist lediglich von 
den bezogenen Leerlaufverlusten und von. der 
Liniendichte. abhängig. Diese Tatsache muß be- 
rücksichtijgt werden. Soweit der Werkstrom des 
Leerlaufes in Betracht kommt, ist der Sachverhalt 
sofort klar. Der Blindstrom folgt demselben 
(jesetz, l i 

Der Magnetisierungsstrom des Transtorma- 
tors sorgt für das Eisen und für den unvermeid- 
lichen , Luftspalt. Der Eisenmagnetisierungsstrom 


steht nun ungefähr in folgendem Verhältnis zu den 
Leerlaufverlusten: 


Eisenmagnetisierungsstrom 


Brunn Liniendichte 
Leerlaufsverluste 
4 10 000 
47. 11.000 
56 12 000 
70 13 000 
96 14000 


Unter die angegebenen Verhältniszahlen Kant 
man auf keinen Fall gehen. Der Luftmagneti- 
Sierungsstrom ist dazu gerade bei Kleinen Trans- 
formatoren eine sehr lästige Beigabe. Fr wird die 


Verhältniszahlen um so stärker erhöhen, je kleiner 
der Transformator ist. 


Für den Transformatorenbau kommen nur 
Liniendichten von 10000 bis 14000 Gauss in 
Frage. Halbwegs größere Leistungen gestatten 
13000 bis 14.000 Linien/cm?. Man würde demnach 
vom Standpunkt des Konstrukteurs verlangen 
müssen, daß der bezogene Leerlaufstrom: unge- 
führ zehnmal die bezogenen Leerlaufverluste 
übertreffen muß. Dieses Verhältnis ließe sich bei 
kleinen Typen durch Frmäßigung der Liniendich- 
ten einhalten. | 

: Jede andere Festsetzung kostet Geld. mög- 
licherweise bei unsinnigen Forderungen sogar sehr 
viel Geld. Aber das kann nur der Konstrukteur 
nachweisen. Er muß sich eben um so wichtige 
Angelegenheiten kümmern, wenn er nicht die 
Schuld auf sich laden will, daß große Worte un- 
nötigerweise vergeudet werden. 

Die so verschiedenartigen, hier der Reihe nacht 
besprochenen Fragen aus dem Grenzgebiet des 
Transformatorenbaues zeigen, daß noch heute der 
Konstrukteur viel zu wenig zum Wort kommt. 
Überall spürt man die unkundige Hand des Kauf- 
mannes. Überall merkt man die störende Vermitt- 


lung des Kaufmannes zwischen Käufer und Er- 
bauer. | 


Das muß anders werden. Der Konstrukteur 
muß erwachen. Fr muß alle seine Angelegenheiten 
ordnen. Er muß besonders in den Grenzgebieten 
aufmerksam sein. Fr hat größere Pflichten, als 
er noch immer annimmt und Pflichten müssen ef- 
füllt werden. Vielleicht tragen die vorangehender 
Zeilen einen Teil der Schuld ab, 
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RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Theorie von gleichstromerregten Eisenkern- 
drosseln, A. Boyaian. Bringt man auf einer Drossel- 
spule mit Eisenkern außer der Wechselstromwicklung 
eine zweite mit Gleichstrom gespeiste Erreger- 
wicklung an, so wird die Volt-Ampere-Charakteristik 
völlig verändert. Während bei der normalen Eisen- 
drossel die Selbstinduktion mit größer werdendem 
Strom abnimmt, ist sie bei der gleichstromerregten 
Drossel anfänglich klein und steigt in einem gewissen 
Strombereich sehr steil an. Der Einfluß der 
Gleichstromerregung auf die Größe der Selbstinduktion 
an und für sich, sowie die Form der V-A-Charakteristik 
bei konstanter Gleichstromerregung lassen die Anwen- 
dung solcher Apparate für verschiedene praktische 
Zwecke als vorteilhaft erscheinen. Vor allem ist diese 
Drossel ein ideales Mittel zur Kurzschluß- 
strombegrenzung, denn sie erzeugt bei Nenn- 
strom nur einen kleinen Spannungsabfall, hingegen kann 
sie bei verhältnismäßig kleinen Überströmen (zirka 
1:5 bis zweifachem Nennstrom) bereits die ganze Klem- 
menspannung aufnehmen. Bei der Ausführung der 
Drossel sind einige besondere Punkte zu berücksich- 
tigen: 1. Um zu verhindern, daß im Gleichstromkreis 
Wechselspannungen von der Grundfrequenz induziert 
werden, schaltet man zwei Kerne gleichstromseitig so 
zusammen, daß die Summe dieser Spannungen Null er- 
gibt. 2. Würde man die Wechselstromwicklungen beider 
Kerne hintereinander schalten, so würden sich die 
geradzahligen Oberwellen im KraftfilußB und ebensolche 
Spannungen in beiden Wicklungen ausbilden können. 
(Von dieser Erscheinung wird bekanntlich bei der 
Frequenzverdopplung Gebrauch gemacht.) Im Falle der 
Strombegrenzungsdrossel würden die Oberwellen so- 
wohl gleichstrom- als auch wechselstromseitig stören. 
Man beseitigt sie durch Parallelschaltung der beiden 
Wechselstromwicklungen. 3. Da die Gleichstromwick- 
lung von sehr hoher Windungszahl ist und bei ge- 
trennten, hintereinander geschalteten Spulen beträcht- 
liche Spulenteilspannungen entstehen könnten, empfiehlt 
es sich, die Gleichstromwicklung so auszuführen, daß 
eine einzige Wicklung die beiden, etwa nebeneinander 
liegenden Kerne einschließt und die Wechselstromspulen 
parallel zu schalten. Dem großen Vorteil dieser Vor- 
richtung als Schutzdrossel, das ist die günstige V-A- 
Charakteristik sowie das Fehlen ieder Mechanik 
(Schalter, Relais etc.) stehen auch Nachteile gegen- 
über: In erster Linie die hohen Kosten und hohen 
Verluste. Nachdem die Drossel in ihrer Wicklung für 
den vollen Nennstrom, im magnetischen Kreis aber für 
die volle Spannung ausreichen muß und zwei Wick- 
lungen besitzt, ist sie von der Größenordnung eines 
Transformators für die ganze Durchgangsleistung. Mit 
Rücksicht darauf, daß sie aus zwei zusammengebauten 
Einheiten besteht, wird ihr Preis sogar noch etwas über 
dem des äquivalenten Transformators liegen. Das 
gleiche gilt für die Verluste. Als weiterer Nachteil 
iSt zu erwähnen, daß die Drossel bei ungünstigem 
Schaltmoment nicht imstande ist, den plötzlichen Kurz- 
schlußstrom in gleicher Weise wie den Dauerkurz- 
schlußstrom zu beschränken. Die Gleichstromerregung 
eines Wechselstromkreises mit Eisenkern kann auch 
für die Spannungsregulierung von Wechselstromnetzen 
angewendet werden, zum Beispiel um durch zwei 
Zusatztransformatoren die Netzspannung um einen be- 
stimmten Prozentsatz auf- und abwärts regulieren zu 
können. Jeder Zusatztransformator besteht aus zwei 
parallelen Einheiten, von welchen jede eine 
Primär- und Sekundärwicklung besitzt. Die Primären 
der beiden Transformatoren liegen in Reihe an der 
Leitung, die Sekundären ebenfalls in Reihe, aber in 
(Giegenschaltung mit den Primären an der Belastung. 
Außerdem tragen je zwei Finheiten zusammen eine 
(ileichstromwicklung. Bei unerregten Gleichstromwick- 
lungen teilen die Primärwicklungen der beiden 
Transformatoren die Netzspannung zu gleichen Teilen, 
während die Zusatzspannungen der Sekundärwick- 


lungen einander aufheben, weil sie gegeneinander ge- 
schaltet sind. Erregt man einen der Transformatoren 
gleichstromseitig, so sinkt sein Wechselfluß in dem 
Maß als der des anderen Transformators ansteigt und 
man erhält auf der Sekundärseite eine positive oder 
negative Zusatzspannung je nachdem, welchem Trans- 
formator man Erregung gibt. Ein Regulieraggregat 
dieser Art wurde für 460 kVA Durchgangsleistung bei 
10 vH Regulierleistung ausgeführt. Die Vorteile sind: 
Große Geschwindigkeit der Regulierung, Ausführbarkeit 
für hohe Spannungen und große mechanische Festig- 
keit. Nachteile: Verhältnismäß’g hohe Kosten bei nie- 
drigeren Spannungen gegenüber dem normalen Poten- 
tialregler und höhere Verluste. Die gleichstromerregte 
Drossel kann auch als Nebenschlußreaktanz zur Kom- 
pensation von Ladeströmen längerer Leistungen be- 
nützt werden. Man kann damit nicht nur den Lade- 
strom reduzieren, sondern auch die Netzspannung be- 
einflussen. Gegenüber einer untererregten Synchron- 
maschine hat sie die Vorteile: Keine bewegten Ma- 
schinenteile, daher einfache Wartung, Ausführbarkeit für 
beliebig hohe Spannung und besserer Wirkungsgrad. 
Nachteilig ist, daß die Vorrichtung nur nacheilenden 
Strom aufnehmen kann, sowie der. Umstand, daß eine 
gewisse Deformation in der Stromwelle in Kauf ge- 
nommen werden muß. Sie ist bei Dreiphasensystemen 
in geeigneter Schaltung wegen der Eliminierung der 
durch drei teilbaren Oberwellen bedeutend geringer 
als bei Einphasensystemen und kommt in jedem Fall 


in der Spannung nur in geringerem Grade zum Aus- 
Dr. 


druck. M. 
(Journal of the A. I. E. E., Bd. 43, Oktober 1924.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die theoretischen und praktischen Grundlagen für 
den Bau, die Wahl und den Betrieb von Ölschaltern. 
Seinen diesbezüglichen Ausführungen schickt G. Brühl- 
mann Erläuterungen zu den Richtlinien des S. E. V.') 
voraus. Die bei Kurzschluß stets auftretende Asym- 
metrie, welche die Stromamplitude theoretisch auf das 
zwei-, praktisch auf das 1’8-fache vergrößert, ist im 
Moment des Öffnens der Kontakte im wesentlichen 
schon verschwunden und erschwert die Löschung nicht. 
Als Abschaltstromstärke gilt der Strom im Moment 
des Öffnens. Induktive Belastung erschwert bekannt- 
lich durch die hohe Zündspannung bei Nullwerden des 
Stromes die Abschaltung. Drei einpolige Schalter, als 
dreiphasige Schaltergruppe verwendet, können nicht 
die dreifache, sondern nur die zweifache Leistung ab- 
schalten, wie ein Schalter allein, weil nach Schalten 
der einen Phase (bei induktiver Belastung und sinus- 
förmiger Spannung) an ihrem Schalter die 1'5-fache 
Spannung auftritt. Der Schalter wird mit 1'5./p.Vp 
beansprucht, während die Dreiphasenleistung 3. /p.Vp 
ist. Eine Tabelle gibt die Beanspruchungen eines 
Schalterpols bei Schluß zwischen zwei Außenleitern, 
bezw. einem Außenleiter und Nullpunkt gegenüber der 
bei allpoligem Kurzschluß. Der Verlauf des Kurzschluß- 
stromes von Generatoren und Transformatoren wird 
erläutert und die Berechnung, bezw, Ermittlung des An- 
tangs- und Dauerkurzschlußstromes angegeben. Bei 
falscher Parallelschaltung kann die doppelte Abschalt- 
leistung auftreten. Ringnetze müssen zur Ermittlung 
des Kurzschlußstromes in offene verwandelt werden. 
Löschwiderstände müssen die schwerste Beanspru- 
chung, welche übrigens nicht mit der des Schalters 
zusammenfällt, dreimal in Abständen von einer Minute 
anstandslos ertragen. 

Einleitend wird auf die Schwierigkeit des Öl- 
schalterproblems und dessen erste schweizerische 
Behandlung von Dr. Bruno Bauer (enthalten in 
Bull. S. E. V. 1915, 1916, 1917) hingewiesen und auf die 


1) Bull. $. E. V. 1924, Heft 5. 
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seitdem gemachten großen Fortschritte hinsichtlich 
Abschaltleistungen und Raum- und Ölersparnis. 


Die Funktionen eines Schalters sind: In der Aus- 
“schaltstellung zuverlässige Isolation der abgetrennten 
Leitung, in der Einschaltstellung Führung des Betriebs- 
stromes ohne Erwärmung und des Kurzschlußstromes 
bei Einschalten und Weiterbestehen des Kurzschlusses, 
Abschalten des größtmöglichen Kurzschlußstromes an 
der Einbaustelle, und zwar dreimal im Abstand von 
je einer Minute ohne die Betriebssicherheit ge- 
‚fährdende Begleiterscheinungen. Schließlich Fehlen 
von Vorgängen bei der Abschaltung, welche Über- 
spannungen hervorrufen können. 


Der Schaltvorgang wird genau zergliedert, die 
"Entstehung und das Abreißen des Lichtbogens bei 
Gleich- und Wechselstrom in Luft und sodann in Öl 
wird beschrieben, der Verbrauch der Lichtbogen- 
energie bei letzterem verfolgt und auf Grund der 
äußeren Erscheinungen bei schweren Abschaltungen, 
Rauchentwicklung, Ölausströmung und Erschütterung 
bezw. in die Höheschnellen des Schalters werden 
Schlüsse gezogen. Pro 1 kWi/sec Schalterarbeit ent- 
stehen 0°05 / Gas. Die Schalterarbeit ist 


__„Ja.Va 
A=c¢ 1000 t kWsec, 


die Abschaltleistung in 


.  JaVa l 
worin 1000 kVA, t die 
Lichtbogendauer bedeutet und c nach früheren Ver- 
suchen mit 007, nach neueren mit 02 ein- 
zusetzen und bei zunehmenden Abschaltleistungen als 
steigend anzusehen ist. Einer Abschaltleistung von 
50 000 KVA in 0°05 sec entspricht eine Gasmenge von 
25 ] bei Raumtemperatur; da aber die Temperatur 
weitaus höher ist und außerdem noch ein Volumen 
von. verdampftem Öl eingenommen wird, erhält man 
ein Volumen von etwa 200 L gleichkommend dem 
Volumen des ganzen Schalters. Dabei müssen bei 
dessen "Entwicklung in 005 sec sehr große Be- 
‘schleunigungen und Kräfte auftreten, um das kugel- 
föürmige Gasvolumen zu bilden, welches unter Ver- 
‘drängung der Luft aus den Expansionsöffnungen 
eine Ölmenge mit großer Geschwindigkeit gegen 
den Schalterdeckel wirft, wodurch das Abheben vom 
Boden seine Erklärung findet. Nach Verdrängung der 
ganzen Luftinenge tritt, jedoch mit viel geringerer Ge- 
schwindigkeit, Öl aus den Öffnungen und es entsteht 
eine Drucksteigerung im Inneren, wenn noch Gas ent- 
wickelt wird. Der Überdruck wird im betrachteten 
Fall mit 4 kg/cm? errechnet, ihm würde eine Aus- 


strömgeschwindigkeit von 30 m/sec entsprechen. 
"Trotzdem werden nur einige Liter ausgeworfen 
wegen der kurzen Dauer dieser Periode und das 


Quantum wird durch enge Expansionsöffnungen klein 
schalten. : Explosionsgefahr besteht bei einer ersten 
Abschaltung, wenn sich die Gase nicht mit der Luft 
im Schalter mischen können und gesondert später 
ausgestoBen werden, nicht, wohl aber nachher. Die 
maximal zulässige Abschaltleistung hängt ab von der 
Widerstandsfähigkeit des Schalters gegen Innendruck. 
Zu ihrer sicheren Vorausberechnung fehlen noch drin- 
gend benötigte experimentell zu ermittelnde Daten, wie 
die erwähnte Konstante c, die entwickelte Gasmenge, 
Temperatur, Volumen und Dampfgehalt im heißen Zu- 
stand und Näheres über das Verhalten, Schnelligkeit 
des Aufsteigens und Zerfall der Gasblase. 


Der Einfluß der Abschaltspannung, Abschalt- 
stromstärke — erstere verlängert den Lichtbogen. 
letztere vermehrt die Gasentwicklung — und der 
schon erwähnten Phasenverschiebung werden be- 
sprochen, spitze Kurvenform erschwert die Ab- 
schaltung, die Wirkung der Frequenz ist keine ein- 
deutige, indem  niedere Frequenz zwar längere 
Zeiten mit geringer Spannung nahe dem Nullwert 
mit sich bringt und das Wiederzünden erschwert, 


Nullwerdens 
Hohe Schalt- 


aber die Zeitpunkte des 
auseinanderliegen. 


andererseits 
des Stromes weiter 


wältigt. 


Mehrfachunterbrechung 
der Lichtbogendauer. 
besonders bei hohen 


geschwindigkeit ist günstig. 
wird wegen Verkleinerung 
Schalterarbeit und Gasmenge, 
Spannungen als * günstig bezeichnet'), Löschwider- 
stände können, in richtiger Größe etwa gleich 
der achtfachen Kurzschlußimpedanz angewendet, die 
Schalterarbeit auf ein Zehntel herabsetzen, . bezw. es 
wird mit solchen ein Schalter für das Mehrfache der 
ursprünglichen Abschaltieistung verwendbar. . Stati- 
scher Druck wirkt schädlich, indem die Lichtbogen- 
länge bei 7 kg/cm? um 70 vH, die Schalterarbeit auf 
das 5fache und die Gasmenge auf das 20 fache bei 
Versuchen erhöht wurden. Überspannungen bei der 
Abschaltung von Kurzschlußströmen konnten bisher 
nicht nachgewiesen werden. Bei Abschaltung kleiner 
induktiver Ströme sind solche infolge von Schwin- 
gungsvorgängen möglich, werden aber durch Lösch- 
widerstände ebenfalls unterdrückt. Das Einschalten aui 
einen Kurzschluß bringt besondere Beanspruchungen 
mit sich, indem durch elektrodynamische Wirkungen 


das Schließen des Schalters erschwert, gegebenenialls 


bei Handantrieb verhindert wird und Kontaktabhebung 
bestrebt ist, kleine Berührungsflächen und damit große 
Wärmewirkungen hervorzurufen, bei mangelnder Be- 
rührung auch Lichtbogen, welche ein Verschweißen 
von Kontakten verursachen können, während andere 
unter Lichtbogen stehen bleiben. Dies führt oft zur 
Explosion des Schalters. Die Kontaktabhebung mit 
Kräften von einigen Hundert kg kann von Federn 
nur bis zu einer gewissen Grenze überwunden wer- 
den und auch Konstruktionen, welche durch die Strom- 
kräfte Anpressung zu erzielen suchen, haben be- 
schränkten Wert, weil die Abhebung von der großen 
Stromdichte der Berührungsstelle ausgeht. Brown 
Boveri hat hiefür ringförmige Kontaktpaare mit eine 
Anziehungskraft erzeugenden Solenoiden ausgeführt 
und schr bedeutende Ströme bis 100000 A damit be- 
Gleichzeitig wird die dem Schließen des 
Schalters entgegenwirkende Kraft kompensiert. Was 
die Bedienung der Schalter betrifft, so ist besonders 
das Einschalten großer Schalter von Hand und da 
wieder besonders das unvollkommene Einschalten nur 
bis zur Berührung der Kontakte zu vermeiden. 

Die kleinen Ölschaltertypen können als in ihrer 
Entwicklung beendigt angesehen werden, auper der 
noch erforderlichen Verbilligung. Zentralenschalter und 
Schalter großer Unterstationen dagegen stehen in der 
Betriebssicherheit den anderen Apparaten der Anlagen 
derzeit noch nach und vor allem deswegen ist ihr Einbau 
in Zellen noch unerläßlich. Zur Verbesserung fehlen 
hauptsächlich die schon angeführten Daten, zu deren 
Beschaffung Versuche mit den größten Kurzschluß- 
leistungen nötig sind, wie sie in Amerika, allerdings 
auch nicht in dem wünschenswerten Umfang, in Balti- 
more?), bereits durchgeführt wurden, und welche der 
Verfasser als höchst erwünscht bezeichnet. Gn. 

(Bull. d. Schweizer Elektr. Ver., Nr. 2, 1925.) 


Elektrische Meßkunde. 


Über das Mikro-Ohmmeter von Evershed be- 
richtet Dipl. Ing. D. Bercovitz. Die Messung von 
kleinen Widerständen bis herunter zu 10-5O0hm hat bis- 
her besondere Versuchsanordnungen (Thomsonbrücke 
erfordert und war nur mit einem gewissen Aufwan 
an Zeit und Rechnung möglich. Das neue Instrument 
ist ein direkt zeigendes Ausschlagsinstrument und be- 
darf nur einer Hilisbatterie, die bis zu 10 A zu ent- 
nehmen gestattet. Gemessen wird der Spannungsabiall 
des vom Strom durchflossenen Widerstandes. Nav der 
Potentialinethode kommen Strom- und Spannungs- 
kontakte zur Verwendung, die gemeinsam in zwei IS 
lierten Handhaben angeordnet sind. In der Abb. 1 sieht 
man diese Handhaben, die auf den zu ımessenden 
Widerstand auigedrückt werden, wobei Doppelkontikl- 


1) Vgl, E. u. M. 1925, Heft 25, S. 489. ö 
2) J. A. J. E. E. 1922, S. 399, 530, 537, 990; ETZ 1923, S. öl. 
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dorne eine drehende Bewegung nach Art des Spiral- 
bohrers ausführen. Hierdurch wird ein sicherer Kon- 
takt gewährleistet. Die Schaltung des MeBinstrumentes 
ist in der Art des Kreuzspul-Ohınmeters. Im Feld 
eines permanenten Magneten befinden sich zwei unter 
einem fixen Winkel gegeneinander versetzte, auf ge- 
meinsamer Achse drehbare Spulen. Die eine „Span- 
nungsspule‘ wird von einem Strom durchflossen, der 
dem Potentialabfall des Widerstandes proportional ist. 
Die zweite „Kontrollspule‘“ liegt an einem Shunt im 
Stromkreis. Der Wicklungssinn der !Spulen ist ent- 
zegengesetzt, der resultierende Ausschlag also dem 
Verhältnis von Spannung zu Strom, das ist dem Wider- 
stand proportional. Das Instrument wird für mehrere 
Meßbereiche gebaut, die durch Einschalten von ver- 


Abb. 1. 


schiedenen Shunts und Vorschaltwiderständen mittels 
eines einzigen Schalthebels leicht gewechselt werden 
können. Die Skala ist nahezu gleichförmig. Ein im 
Stromkreis liegender selbsttätiger Ausschalter schützt 
das bewegliche System vor Überlastung. Dazu ist der 
Schalter von einem polarisierten Magneten gesteuert, 
der den Stromkreis sofort unterbricht, wenn der Meß- 
bereich zu niedrig eingestellt wurde. Diese Einrichtung 
ist sehr zweckmäßig, da es oft unmöglich ist, die 
Größenordnung des zu messenden Widerstandes vor 
der Messung einigermaßen abzuschätzen. Das Instru- 
ment ist gegen Temperatur kompensiert. Eine bei- 
gegebene Tabelle erleichtert die Reduktion auf die 
Normaltemperatur von 20° C. Umgekehrt kann bei be- 
kanntem Rz» die Temperatur des Gegenstandes der 
Messung nach der Belastung ermittelt werden, zum 
Beispiel von Ankerspulen. Leider fehlen Angaben über 
die erreichbare Genauigkeit der Messung von kleinen 
Widerständen im Vergleich mit den strengen Meß- 
methoden, wie etwa der Thomson’schen Brücke. Co. 


(ETZ, Band 46. Heft 13. 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Schutz für Leitungen gegen Salz- und Staubnieder- 
schläge. Gegen diese in Küstengebieten, besonders in 
Dänemark und Norwegen, bei Verwendung von Stütz- 
isolatoren sehr störend wirkenden Ablagerungen, welche 
zu Überschlägen und zum Abbrennen der in Amerika 
häufigen Holzausleger führten — dasselbe wurde 
auch schon in der Nähe von Zementfabriken beobachtet 
— wurde nach Van Bokkelen bei einer kaliforni- 
schen Leitung ein einfaches wirksames Mittel erprobt. 
Dasselbe besteht darin, daß eine mit Loch zur Durch- 
führung der Ilsolatorstütze versehene halbkugelförmige 
Kupferschale von 150 mm Durchmesser so angebracht 
wird, daß der (in diesem Falle 4 kV) Isolator etwa mit 
seinem unteren Drittel sich in dieser Schale befindet. 
welche vom Isolator an der nächsten Stelle gerade so 


weit absteht, daß kein Überschlag erfolgen kann. Für 
höhere Spannungen wird versucht, die Schale statt aus 
Kupfer aus Porzellan herzustellen, um eine geringe 
Entfernung des Schalenrandes vom Jsolator einhalten 
zu können. Die Einrichtung wird „fog box“, etwa soviel 
wie „Dunstschutz“, genannt. (in. 


(Electrical World, Bd. 85, Nr. 20, 1925.) 


CHRONIK. 


XXX. Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Danzig. 


Montag, den 7. September 1925 fand eine 
Vorstandssitzung sowie eine Ausschußsitzung zur Vor- 
beratung der geschäftlichen Angelegenheiten des Ver- 
bandes statt. 


Dienstag, den8 September 1925. I. Ver- 
bandsversammlung. Der Vorsitzende der Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker, Direktor Dr. Ing. 
Werner, eröffnete die Versammlung mit herzlichem 
Danke für die Einladung an die Stadt und die Deutsche 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig. Nach einem 
Rückblick auf die Entwicklung der deutschen Elektro- 
technik seit der letzten Jahresversammlung wies der 
Vorsitzende mit Befriedigung auf die erfolgreiche Arbeit 
des Verbandes und seinen nunmehr gesicherten 
Wiederaufbau hin. 


Geh, Oberbaurat Grauert, Berlin, sprach über: 
„Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt.“ 


Nach einem kurzen geschichtlichen Rückblick auf die 
Entwicklung der Schiffselektrotechnik, deren Anfänge 
auf die 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts zurück- 
gchen, unterzieht der Vortragende die einzelnen An- 
wendungsgebiete, die Beleuchtung, die Kraftübertra- 
gung und die Signalgebung einer durch zahlreiche 


“ Lichtbilder unterstützten Betrachtung. Unter den Auf- 


gaben, die noch einer endgiltigen Lösung harren, wird 
besonders der elektrische Schiffsantrieb hervorgehoben, 
der in anderen Ländern, besonders in Amerika, bereits 
eine umfangreiche Anwendung gefunden hat, während 
er in Deutschland, dem sonst auf vielen anderen elektro- 
technischen Gebieten führenden Lande, hauptsächlich 
wegen der ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse 
al Kriegs- und Nachkriegszeit noch nicht Fuß fassen 
onnte. 


Generaldirektor Dr. Dr.-Ing. A. Franke, Berlin, 
sprach über: „Massenfertigung und Schulungswesen.“ 
An Hand von Beispielen werden die besonderen An- 
forderungen dargelegt, die an Ingenieure und Techniker 
gestellt werden müssen, welche in Betrieben der 
Massenfabrikation in Konstruktion und Fabrikation be- 
schäftigt sind. Die Notwendigkeit, zu ihrer Ausbildung 
an den Hoch- und Mittelschulen neue Wege einzu- 
schlagen, wird betont. 

Generalsekretär des Verbandes Schirp, gab an- 
schließend einen Auszug aus dem Tätigkeitsbericht des 
Verbandes seit der letzten Jahresversammlung, aus dem 
hervorging, daß eine große Zahl wichtiger Verbands- 
arbeiten betreffend Vorschriften, Regeln, Leitsätze und 
Normen der !deutschen Elektrotechnik abgeschlossen 
werden konnten und der Versammlung unterbreitet 
wurden. Der Verband ist aus den Wirtschaftsnöten der 
letzten Zeit neugefestigt hervorgegangen und weist 
einen Mitgliederbestand auf, der den der Vorkriegszeit 
fast um das Doppelte überschreitet. 


Mittwoch, den 9 September 195, 
I. Verbandsversammlung. Direktor Baurat 
Rachel, Dresden, sprach über: „Höchstspannungs- 
fragen und Nulipunktserdung.“ Im letzten Jahrzehnt hat 
die deutsche Elektrizitätswirtschaft sichtbar unter dem 
Zeichen der sogenannten (roßversorgung gestanden, 
und die Großkraftübertragungsanlagen haben die an sie 
geknüpften Erwartungen in technischer Hinsicht im all- 
gemeinen criüllt. Soweit noch Mängel fühlbar sind, sind 
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die Zusammenhänge erkannt und technische Hilfsmittel 
zur Behebung in der Entwicklung begriffen. Hinsichtlich 
des Schutzes gegen atmosphärische Einwirkungen steht 
die Technik anscheinend am Anfange einer neuen Ent- 
wicklung. Es können keine Zweifel bestehen, daß die 
bisherigen wirtschaftlichen und technischen Erfahrungen 
mit Großkraftversorgungsanlagen kein Hindernis für 
eine Weiterentwicklung solcher Anlagen über 100 000 V 
Betriebsspannung hinaus sein werden, wenn das wirt- 
schaftliche und technische Bedürfnis hierfür in Deutsch- 
lang vorhanden ist oder entsteht. Hierbei würde es 
sich voraussichtlich bei 200000 V-Anlagen je nach der 
Entfernung über 250 km um Stromkreisleistungen von 
80 000 bis 130 000 kW handeln. Der Vortragende streifte 
dann die entsprechende Entwicklung im Auslande unter 
Hinweis auf das umlaufende Schlagwort: „Die Ameri- 
kaner bauen ihre Kraftwerke grundsätzlich in die Nähe 
des Verbrauchsschwerpunktes.“ Er berührte ferner die 
wirtschaftliche und technische Seite der festen Null- 
punktserdung, die für 100000 V-Anlagen eine betrieb- 
liche Lebensfrage, für 200000 V-Anlagen eine zwin- 
gende Notwendigkeit sei, wobei die Folgeerscheinungen, 
insbesondere auf die Schwachstromanlagen, selbstver- 
ständlich im voraus bedacht werden müßten. 

Prof. Dr.-Ing. ee. h. Rüdenberg, Berlin, hält 
einen Vortrag über: „Die Ausbreitung der Luit- und 
Erdielder um Hochspannungsleitungen, besonders bei 
Erd- und Kurzschlüssen.‘ Dieser Vortrag gliedert sich in: 

1. Beanspruchung der Netze durch 
Spannung und Strom. Bei isoliertem Sternpunkt 
mäßige Erdschlußströme, aber hohe Überspannungen. 
Bei geerdetem Sternpunkt geringe Überspannungen, 
aber größere Erdschlußströme. 

2.Störende Wirkungen bei Normal- 
betrieb. Influenz- und Induktionsspannungen in Nach- 
barleitungen bei Drehstrombetrieb gering. Bei geerde- 
tem Sternpunkt Fernwirkung der dreifachen Oberwellen. 

3. Kurzschluß- und Erdschlußströme. 
Be’m Erdschluß einer Leitung starke elektrostatische 
Fernwirkung auf Nachbarleitungen. Erdströme bei iso- 
liertem Sternpunkt kapazitiv. bei geerdetem Sternpunkt 
induktiv. Gleichartige Fernwirkung beider auf Schwach- 
stromleitungen. Bei kleinen Netzen überwiegen die Erd- 
ströme bei geerdetem Sternpunkt, bei sehr großen 
Netzen überwiegen sie bei isoliertem Sternpunkt. 

4. Verlauf der Stöme in der Erde. Aus- 
breitungswiderstand der üblichen Erdungen in Anbe- 
tracht der starken Erdschluß- und Kurzschlußströme 
sehr beträchtlich. Gleichstrom breitet sich in die Breite 
und Tiefe der Erde aus, Wechselstrom fließt konzen- 
triert unterhalb der Leitungen. 

5.Starkstromgefährdung von Men- 
schen und Tieren. Starke Schrittströme in der 
Umgebung von Erdschlußmasten bei den sehr großen 
Erdströmen von langen Hochspannungsübertragungen 
sind durch Erdseile schwer zu beherrschen. Abgitterung 
geiährdeter Maste vielfach zweckmäßig. 

6. Beeinflussung von Nachbarleitun- 
gen durch Erdströme. Fernwirkung des Strom- 
bandes unter der Leitung bis zu einigen km möglich, 
jedoch bei 50-periodigem Strom und Oberwellen ge- 
ringere Fernwirkung als bei 16-periodigem Bahnstrom. 
Schutzmaßnahmen durch Doppelleitungen für Schwach- 
strom, geerdete Kabelmäntel derselben und schnellstes 
Abschalten von Starkstrom-Erdschlüssen. 


Oberpostrat Dr. Jaeger, Berlin, behandelte das 
Thema: „Einfluß von Starkstromleitungen auf Fern- 
meldeleitungen.“ Deutschlands Wirtschaft braucht drin- 
gend eine weitgehende Versorgung mit elektrischer 
Energie aus den Gebieten der Kohle, Braunkohle und 
Wasserkraft. Das Netz der Versorgungsleitungen wird 
engemaschiger werden und bei seinem Aufbau werden 
sich räumliche Annäherungen an Fernmeldeleitungen. 
deren wichtigste Telexraphen-, Fernsprech- und 
Eisenbahnblockleitungen sind, immer weniger vermei- 


den lassen. Durch den Einfluß des elektrischen und des 
magnetischen Feldes naher Starkstromleitungen kann 
aber der Betrieb der Fernmeldeleitungen gestört wer- 
den und sogar Gefahren für den Bestand der Anlage 
und für das Personal entstehen. Unter welchen Bedin- 
gungen solche Störungen und Gefährdungen auftreten 
und welche Mittel zu ihrer Verhütung angewendet wer- 
den können, ist der Inhalt dieses Vortrages, der sich 
hauptsächlich mit den Hochspannungsanlagen befaßt. 
Die Fernwirkungen von Drehstromleitungen, von elek- 
trischen Fernbahnen für Wechselstrom und Gleichstrom 
werden besonders eingehend behandelt. Ein Überblick 
über Technik und Betrieb der Fernmeldeleitungen er- 
leichtert die Erfassung der Zusammenhänge zwischen 
den elektrischen Vorgängen in den Starkstromleitungen 
und denen in den Fernmeldeleitungen. Die Elektrisie- 
rung der Reichsbahnen und die geplante Heraufsetzung 
der Spannungen in den großen Versorgungsleitungen, 
welche die Neutralpunktserdung zu erfordern scheint. 
stellen auch für den Schutz der Fermeldeleitungen neue 
Aufgaben, zu deren Lösung die Ausführungen einige 
Beiträge liefern sollen. 

Donnerstag, den 10. September 1925. 
II. Verbandsversammlung. In der Technischen 
Hochschule in Danzig-Langfuhr wurde eine Reihe von 
Fachsitzungen aus den Gebieten: Maschinen und Trans- 
formatoren, Elektrische Anlagen, Elektrophysik, Fern- 
meldetechnik, Installationstechnik und Elektrowärme 
durch Vertreter der einzelnen Spezialgebiete gehalten, 
um über fachtechnische und wissenschaftliche Neuerun- 
den zum Teil an Hand von Lichtbildern zu berichten. 


XXII. Hauptversammlung des Verbandes der 
Elektrizitätswerke, Graz, 23. bis 27. Sep- 
tember 1925. 


Tagesordnung: 
Donnerstag, den 24. September 1925: 


1. Feierliche Eröffnung der XXH. Hauptversamm- 
lung, Begrüßung. 


2. Rechenschaftsbericht über das Geschäftsjahr 
1924/25. 
3. RechnungsabschlußB und Bilanz über das 


Geschäftsjahr 1924/25 und Bericht der Rech- 
nungsprüfer. 

4. Haushaltungsvoranschlag für das Geschäfts- 
jahr 1925/26. 

5. Abänderung der Satzungen. (Der Absatz 2 des 
vierten Hauptstückes, $ 7, wird wie folgt ab- 
geändert: „Neben dem Vorstande besteht em 
Ausschuß, bestehend aus 4 Vorstands- und 8 
weiteren Mitgliedern, sowie den von den 
Landesverbänden entsendeten Vertretern.“ (Ver- 
mehrung der Ausschußmitglieder von 6 auf 8.) 

. Wahl in den Vorstand. 

. Wahl in den Ausschuß, 

. Wahl der Rechnungsprüfer. 

. Bestimmung des Ortes für die Abhaltung der 
nächstiährigen Hauptversammlung 1926. f 

10. Neuentwurf der: „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen.“ Referent: Ver- 
bandssekretär Ing. F. Hartmann. 

11. „Betriebstechnische Fragen beim Zusammen- 
schluß von Kraftwerken in der Verbundwirt- 
schaft.“ Vortragender Direktor Ing. H. Bir- 
helmer. 


Freitag, den 25. September 1925. 
12. „Der Wert der Lichttechnik für die Elektrizi- 
tätswerke.“ Vortragender Professor Ink. 

Ondracek. 

13. „Elektrizitätswirtschaft.‘ Vortragender 
merrat Ing. A. Loacker. 

14. Alliälliges. 


Kam- 
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Elektrizitätsversorgung und Wasserkraftnutzung 


in Mittelsteiermark. 
Von Ing. Josef Roßhändler, Graz. 


Die gefällsreiche Mur mit ihren Nebenflüßen 
bot schon seit jeher Anreiz zur Niederlassung ver- 
schiedener Industrien, welche in Anlagen, die nahe- 
zu ausschließlich dem Eigenbedarfe dienten, die 
gewonnene Kraft verwerteten. 


Die langen Mühlkanäle mit einer Reihe hinter- 
einanderliegender Gefällsstufen, die auf genossen- 
schaftlicher Basis zum Teile vor Jahrhunderten 
erstellt wurden, bilden für die damalige Zeit 
hervorragende technische Leistungen und konnten 
diese Kanäle nicht nur der Kraftgewinnung dienen, 
sondern auch der Landwirtschaft vielfach nützliche 
Dienste leisten. 


Die Wasserfassung dieser Mühlkanäle wurde 
in den meisten Fällen durch offene Einfänge be- 
wirkt, die ausgenutzte Wassermenge war im Ver- 
hältnisse zur Wasserführung des Flußes klein. Nicht 
viel besser stand es mit den von größeren In- 
dustrien erbauten Eigenanlagen, auch bei diesen 
kam bestenfalls die Niederwassermenge zur Ab- 
arbeitung. 

Nicht zum geringen Teile dürfte es diesen 
Umständen einer frühen und häufigen, nach den 
jetzigen Anschauungen jedoch unökonomischen 
Wasserkraftausnützung zuzuschreiben sein, daß in 
Steiermark das Bedürfnis nach größeren Anlagen 
im Vergleich zu anderen Ländern erst später in 
Erscheinung trat. Zudem kam, daß Steiermark mit 
Kohlenschätzen im Norden und im Süden reich 
gesegnet war, die Kohle außerordentlich billig ge- 
liefert werden konnte und daß der Dampf- 
maschinenbau Ende des neunzehnten Jahrhunderts 
im Verhältnis zum Bau anderer Kraftmaschinen 
einschließlich der Wasserturbinen auf einer hohen 
Stufe stand. 


Die vielfach wirtschaftliche Zusammengehörig- 
keit der Banken und Industrien, welche an diesen 
verzweigten Unternehmungen interessiert waren, 
war weiterhin ein Grund, daß der Überland- 
zentralenbau in Steiermark zu einer Zeit, als im 
Auslande bereits größere Anlagen entstanden sind, 
wenig Interesse und keine Förderung gefunden hat. 


Den ersten Versuch, eine Murwasserkraft für 
die Belieferung von Industrien mit elektrischer 
Energie auszubauen, machte ein unternehmender 
Steirer, welcher auf diesem Gebiete vollständig 
Laie war. Der Versuch mißlang allerdings teil- 
weise und brachte dem Frbauer nicht den er- 
hofften Gewinn, weil er das Werk mit ungenügen- 
den Mitteln zu erstellen versuchte und sich von 
den damaligen hier vorherrschenden Anschauun- 
gen der Wasserfassung mit offenen Einfängen nicht 
losmachen konnte. Immerhin muß jedoch anerkannt 
werden, daß der Erbauer des Elektrizitätswerkes 
Lebring D. J. Feuerlöscher der erste war, 
der in Mittelsteiermark den Überlandzentralenbau 
in Angriff genommen hat. 


Das im Jahre 1902 dem Betriebe übergebene 
Werk Lebring war auch das erste in Österreich 
mit 20 000 V Übertragungsspannung und haben sich 
an dasselbe die Bierbrauereien und einige andere 
Industrien in Graz und Umgebung sowie die Ge- 
meinden südlich von Graz bis Leibnitz ange- 
schlossen. Das Werk hatte unter der Verschotte- 
rung bei Hochwasser und Vereisung im Winter 
stark zu leiden und ist durch diese Umstände der 
Ausbau weiterer Murwasserkräfte zur damaligen 
Zeit in Mißkredit gekommen. 


Während nun im Auslande anfangs dieses 
Jahrhunderts die größeren Städte die Kristalli- 
sationspunkte der Elektrizitätsversorgung bildeten, 
die Bedürfnisse nach elektrischer Energie steiger- 
ten und infolgedessen auf den Ausbau größerer 
Zentralen, namentlich Wasserzentralen belebend 
wirkten, war in Graz, welches als Hauptstadt 
des Landes in ähnlicher Weise hätte wirken sollen 
und können, der bestehende AusschließBlichkeits- 
vertrag mit der Wiener Gasindustric-Gesellschaft 
ein großes Hindernis solcher Bestrebungen. Jener 


Vertrag war bis zum Jahre 1920 unkündbar und 


enthielt ein Heimfallsrecht auf diesen Zeitpunkte. 
Dieser Vertrag bildete seit vielen Jahren ein 
Kampfobjekt zwischen Gemeinde und der genann- 
ten Gesellschaft, doch waren beide darin einig. 
keinem Dritten die Elektrizitätsversorgung von 
Graz zu überlassen, und zwar die Privatgesell- 
schaft in Wahrung ihrer eigenen Interessen und 
die Gemeinde Graz in vermeintlicher Wahrung 
ihrer künftigen Interessen nach vollzogenem Heim- 
fall. Die Folge war, daß es in Graz zu einer Zer- 
splitterung der Elektrizitätsversorgung kam. daß 
verschiedene kleine Zentralen. sogenannte Block- 
zentralen, mit kalorischem. Antrieb entstanden 
sind, welche einen ganz beschränkten Kreis von 
Interessenten mit elektrischer Fnergie versorgten. 
und zwar nur jene, welche ohne Benützung 
städtischen Grundes durch Kabelverlegung in den 
Reichsstraßen oder über Privatgrund erreichbar 
waren. Von einer rationellen Elektrizitätslieferunf. 
insbesondere von einer Belieferung der Industrie 
mit billiger elektrischer Fnergie konnte unter die- 
sen Umständen keine Rede sein. 


Alle Versuche Dritter, die widerstreitenden 
Interessen zu überbrücken und die Bedürfnisse 
nach elektrischer Energie in der Stadt zu befriedi- 
gen, scheiterten an den vorbeschriebenen _Ver 
hältnissen. ı 1798 


Es gehörte in Kenntnis dieser Umstände 
sicherlich ein gewisser Mut dazu, an der Mur e" 
neues größeres Elektrizitätswerk auszubauen. WI“ 
dies in den Jahren 1906 bis 1908 durch den Bat 
des Elektrizitätswerkes Peggal- 


Deutschfeistritz geschehen ist. 
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Die finanzierende, gleichzeitig den Bau aus- 
führende Gruppe, bestehend aus der Schweizeri- 
schen Eisenbahnbank und der Bau-Aktiengesell- 
schaft Buss & Co., beide in Basel, ging von der 
Ansicht aus, daß in Ansehung der Bedürfnisse der 
Stadt und der Umgebung es nicht schwer fallen 
werde, ein technisch richtiges Werk an die 
Interessenten zu veräußern und wurde in Er- 
wägung dieses Umstandes das Elektrizitätswerk 
Peggau-Deutschfeistritz auf den Namen Albert 
Buss & Co. erbaut und im Jahre 1908 in Be- 
trieb gesetzt. Zum erstenmale wurde bei diesem 
Werk in Österreich der Versuch gemacht, nicht, 
wie bisher nur Niederwassermengen auszuwerten, 
sondern auf weit höhere Wassermengen, das fast 
Dreifache der Niederwassermenge, das sogenannte 
9-Monatmittel zu gehen, was umso anerkennens- 
werter war, als die Kanalführung nicht unerheb- 
liche Schwierigkeiten bot, da sich im Zuge der- 
selben ein Stollen von zirka 1100 m Länge be- 
findet, der für 80 m? Wasserführung einen freien 
Querschnitt von 56 m? erheischte, also ein Profil, 
das jenes eines doppelspurigen Eisenbahntunnels 
übertrifft. Im Weiteren wurde zum erstenmale an 
der Mur ein Schleusenwehr errichtet, welches da- 
mals mit Rücksicht auf die Eisführung und die 
Hochwasserverhältnisse allgemein als ein kühnes 
Unterfangen angesehen wurde. Die Daten über das 
Werk selbst und die Betriebsverhältnisse werden 
später behandelt werden. 


Wie groß die Bedürfnisse nach elektrischer 
Energie waren, geht daraus hervor, daß das Werk 
schon bei der Inbetriebsetzung einen namhaften 
Teil seiner Leistung abgeben konnte, obwohl die 
erwähnten billigen Kohlenpreise auf die Preis- 
gestaltung drückend wirkten, 


Bald nach der Inbetriebnahme des Peggauer- 
Werkes wandten sich die Interessenten Leb- 
rings an den Verfasser als Gründer und Erbauer 
des Peggauer-Werkes um Aushilfe. Die Schwierig- 
keiten bei diesem Werke häuften sich und erreich- 
ten den Höhepunkt, als infolge von Einsprüchen 
der umliegenden Besitzer und Gemeinden gelegent- 
lich des katastrophalen Hochwassers im Jahre 
1907 die Zentralregierung eine Einstellung des Be- 
triebes androhte. 


Die Aushilfe wurde in der Weise durchgeführt, 
daß die Interessenten des Peggauer-Werkes die 
Mittel aufbrachten, um das Lebringer-Elektrizitäts- 
werk umzubauen, beziehungsweise um auch dort 
ein modernes Schleusenwehr zu errichten, wo- 
durch die Schwierigkeiten der Betriebsführung mit 
einem Schlage beseitigt werden konnten. 


In weiterer Folge kam es zu einer Verschmel- 
zung der beiden Werke in der Weise, daß das 
Lebringer-Werk, welches bereits als Aktiengesell- 
schaft existierte, gewissermaßen das Peggauer- 
Werk erwarb, sodaß im Jahre 1910 beide Werke 
unter dem Namen Steiermärkische Elek- 
trizitäts-Gesellschaft vereinigt werden 
konnten. 


Diese Verschmelzung brachte es mit sich, daß 


ein Gebiet von zirka 30 km nördlich von Graz und 


40 km südlich von Graz mit allen Nebentälern nun 
einheitlich mit elektrischer Energie versorgt 
wurde. 


Die in der Folge rasch ansteigenden Bedürf- 
nisse nach elektrischer Energie veranlaßten die 
Steiermärkische Elektrizitäts - Ge- 
sellschaft mit Rücksicht auf die hohe Aus- 
nützung ihrer Wasserkraftanlagen zu Ergänzungs- 
maßnahmen und wurde in erster Linie eine kalo- 
rische Ergänzungsanlage im Ausmaße von 2500 PS 
errichtet. 


In der Erkenntnis, daß eine rationelle Energie- 
versorgung der mittelsteirischen Industrie mit 
vorwiegend 24stündigem Betriebe nur aus Wasser- 
kräften mit hoher Ausnützung bewirkt werden 
kann, bewarb sich die Steiermärkische Elektri- 
zitäts-Gesellschaft weiters um die Konzession der 
Murstufe Friesach-Eggenfeld unterhalb der Peg- 
gauerstufe und war die Ausnützung des Gefälles 
anschließend bis zur Wasserkraftanlage der Papier- 
fabrik Leykam in Gratwein-Gratkorn beab- 
sichtigt. Hier setzte jedoch der Widerstand der 
Stadtgemeinde Graz ein, welche zwar im Besitze 
der Konzession einer Wasserkraftanlage an der 
Mur bei Rötelstein war, es jedoch für not- 
wendig erachtete für ihre vermeintlichen künftigen 
Bedürfnisse noch weitgehender vorzusorgen. Mit 
dieser Begründung trat sie, gestützt auf die 
„höhere wirtschaftliche Bedeutung“ des damaligen 
Wasserrechtsgesetzes als Gegenkonzessionärin 
auf. Die Steiermärkische Elektrizitäts-Gesellschaft 
sah sich demzufolge gezwungen, für ihre Bestre- 
bungen ein anderes Flußgebiet in Aussicht zu 
nehmen. Der nächste, in Frage kommende Fluß 
war die Drau, deren Ausnützung allerdings ver- 
möge der Wassermengen und des Charakters die- 
ses Flußes ungleich schwierigere technische Pro- 
bleme zu lösen gab, als dies bei der Mur der Fall 
war. Schon im Jahre 1911 bewarb sich die Steier- 
märkische Elektrizitäts-Gesellschaft und die mit 
ihr organisch verbundene Österreichische Bau- 
gesellschaft für Verkehrs- und Kraftanlagen um 
die Konzession einer Wasserkraftanlage an der 
Drau in der Nähe von Faal. Allein auch dort traf 
die Gesellschaft auf den Widerstand der Stadt 
Graz, welche in Verbindung mit den Gemeinden 
Marburg und Pettau nunmehr auch an der Drau 
eigene Konzessionen erstrebte. Erst nach müh- 
seligen Kämpfen gelang es, die Steiermärkische 
Statthalterei dazu zu bewegen, an der Drau gleich- 
zeitig drei Konzessionen, und zwar die bei Faal 
der Steiermärkischen Elektrizitäts-Gesellschaft die 
an der Felber-Insel in der Nähe von Marburg an 
die Städte Graz-Marburg und die weiter unterhalb 
gelegene der, unter Führung der Stadt Pettau ge- 
bildeten Gesellschaft „Petovia“ zu erteilen, 


Knapp nach Erteilung der Konzession wurde 
im Jahre 1913 mit dem Bau des Faaler- 
Werkes begonnen und ging das Programm dahin, 
die drei Werke Faal, Peggau und Lebring zu- 
sammenzuschließen, die letzteren zwei Werke, 
welche durch die Anschlüsse der großen Industrien 
seinerzeit mit 42 Per/s ausgebaut werden mußten, 
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auf 50 Per/s umzuändern, eine Hochspannungs- 
leitung von 80000 V bis über das Brucker-Gebiet 
zu erstellen und ebenso eine Leitung bis zu den 
südlichen Grenzgebieten Steiermarks mit 46000 V 
zu errichten. 


Wie aus den früheren Veröffentlichungen des 
Verfassers!) noch in Erinnerung sein dürfte, reichte 
das Projekt desselben über den Rahmen Steier- 
marks hinaus: und bestand die Absicht, im Gebiete 
der Thaya zwei große Talsperren bei Frain 
und Trausnitz zu errichten — die bezüg- 
lichen Konzessionen waren bereits erteilt — 
an der Drau neben Faal noch weitere zwei 
Stufen auszubauen; auch hier waren die Kon- 
zessionen, und zwar in Verbindung mit dem 
Lande Steiermark bereits erteilt, um dann in 
einer Fernleitung das niederösterreichische Ge- 
biet und namentlich Wien aus zwei getrennten 
Flußgebieten, deren Werke sich ergänzen 
sollten, mit Energie zu versorgen. Der Zu- 
sammenbruch der Monarchie zerstörte natur- 
gemäß dieses große Programm, dies umsomehr, 
als das Elektrizitätswerk Faal a. d. Drau, welches 
mittlerweile im Jahre 1918 in Betrieb genommen 
werden konnte, durch den Friedensvertrag von 
Saint - Germain in das jugoslavische Hoheits- 
gebiet fiel. 


Diese Betrachtungen, wenn sie auch nur 
retrospektive Bedeutung haben, erscheinen nicht 
ganz wertlos, weil man dieses vom Verfasser an- 
gestrebte Programm mit der Entwicklung ver- 
gleichen kann, die indessen die Elektrizitätsver- 
sorgung der einzelnen Länder durch Entstehung 
der verschiedenen Landes-Elektrizitätsgesellschaf- 
ten genommen hat. Die Erkenntnis, daß die großen 
Industriezentren und namentlich das niederöster- 
reichische Industriegebiet und Wien selbst, aus- 
schlag- und richtunggebend für die Weiterentwick- 
lung der Elektrizitätswirtschaft und der Wasser- 
kraftausnützung ist, war dem Verfasser damals 
schon völlig klar, nur bekämpften sich in Wien 
leider die verschiedenen Projekte, wobei die 
Angstlichkeit vor Fernleitungen eine nicht un- 
wesentliche Rolle spielte, Wohl vielfach aus den 
gleichen Gründen konnte auch nach dem Zusam- 
menbruch zu einer Zeit, als infolge der Kohlennot 
der Schrei nach dem Ausbau der Wasserkräfte 
ein allgemeiner war, der Gedanke, in einem 
Studienbureau, an welchem sich sämtliche Groß- 
banken, Elektrizitätsfirmen und Bauunternehmun- 
gen zur Beteiligung bereit erklärt hatten, und wel- 
ches die Elektrizitätsversorgung der benachbarten 
Bundesländer einheitlich zu lösen berufen gewesen 
wäre, leider nicht zum Durchbruche gelangen. 

Auf veränderter, aber nichts destoweniger 
breiter Grundlage, wurde nach dem Zusammen- 
bruch der Monarchie die Ausnützung der steirischen 
Wasserkräfte durch einen vorbereitenden Aus- 
schuß, welchem Vertreter des Landes und der In- 
dustrie angehörten, in die Hand genommen. 


1) Vgl. E. u. M. 1917, Seite 585. 


Die Wasserkräfte der Enns und ihrer Zu- 
bringer, der Mur, der Teigitsch, usw. wurden mit 
Benützung des wertvollen Materials, das die 
Wasserkraftabteilung des Eisenbahn-Ministeriums 
in systematischer Weise zusammengestellt .hatte, 
einem weiteren Studium . unterzogen. Dank dem 
neuen steirischen Wasserrechte konnte der — als 
Gesellschaft mit beschränkter Haftung — arbei- 
tende Ausschuß unter der zielbewußten Führung 
seines Leiters, des Landes-Oberbaurates Ingenieur 
Hofbauer, sämtliche Konzessionen erwerben 
und den jahrelangen andauernden Wettbewerb der 
Wiener städtischen Elektrizitätswerke um die Enns- 
wasserkräfte zu Gunsten Steiermarks beenden. 

Wohl ging man damals das Schlagwort „Die 
steirischen Wasserkräfte den Steirern‘‘ zu wört- 
lich nehmend, bedauerlicherweise zu weit, wodurch 
die wertvolle Mitwirkung Wiens als Konsumgebiet 
vnd Kapitalsfaktor bei der Ausnützung der heimat- 


El.-Werk Peggau—Deutschieistritz. 


Abb. 1. 


lichen Wasserkräfte verloren ging, wie wir jedoch 
hoffen und im Interesse der gesamten Volkswirt- 
schaft wünschen, nur vorübergehend. Immerhin 
wurde Wien genötigt, eigene Wege zu gehen, wo- 
durch die Kräfte zersplittert wurden. 
Dessenungeachtet blieb die erwähnte vorbe- 
reitende Gesellschaft nicht untätig und es gelang 
ihr, trotz der Ungunst der Zeiten, das Interesse 
und die Mitwirkung der Wiener Großbanken für 
das Unternehmen zu gewinnen und die ersten 
Kapitalien für die Ausnützung der Teigitsch im 
Rahmen eines planmäßigen Ausbaues von Hoch- 
druck-, Niederdruckanlagen und Speicherwerken 
in einer späteren Verbundwirtschaft sicher ZU 
stellen. Es bleibt ein unvergängliches Verdienst 
des Landeshauptmannes, Professor Dr. Anton 
Rintelen, der als Präsident der Steirischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 
in Verbindung mit seinem getreuen Mitarbeiter. 
Generaldirektor Ingenieur Hofbauer, dem 
Unternehmen seinen ganzen Einfluß widmete, dab 
es ihm gelungen ist, das begonnene Werk zu voll- 
enden, die großen Kapitalien, die der erste Ausbau 
samt Leitungen erforderte, in der Zeit würgender 
Geldnot zu sichern und so den Grundstein für eine 
weitere Entwicklung zu legen. In welchem Um- 
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fange und innerhalb welcher Zeit sich diesem 
glücklichen Anfange die weiteren Etappen an- 
schließen werden, kann wohl schwerlich voraus- 
gesagt werden. doch scheinen die an die weitere 
Entwicklung geknüpften Erwartungen dank der 


Großzügigkeit des Planes sicherlich nicht unbe- 
rechtigt. 
Nach diesen allgemeinen Vorausschickungen 


übergehen wir zu einer kurzen Beschreibung der 
Werke der Steiermärkischen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft, wobei auch über das Elektrizitätswerk 
Faal, welches wohl nicht unmittelbar zu diesen 
Werken gehört, organisch aber zu denselben ge- 
zählt werden kann, einiges gesagt werden soll. 


Im linken Widerlager ist der Fischpaß unter- 
gebracht. 

Der Kanal zweigt am rechten Ufer ab und ist 
der Voreinlauf durch ein Hochwasserschild gegen 
den Stau abgeschlossen. Eine Leerschleuse er- 
möglicht die Entschotterung in das Unterwasser 
des Wehres. Der durchaus betonierte Kanal ist 
gegen den Voreinlauf durch vier gleichfalls elek- 
trisch betriebene Schützen abgeschlossen. 

Die erste Kanalstrecke von rund 1150 m 
Länge führt durch das Gelände zum Teil als 
Lehnenkanal und endet am Nordportal des rund 
11 km langen Freispiegelstollens von 56 m? freiem 
Querschnitte. Die Sohle des Stollens ist um 1 m 
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Abb. 2. El.-Werk Peggau—Deutschfeistritz: Wehranlage. 


Das Elektrizitätswerk Peggau-Deutschfeistritz. 


Dieses Werk (Abb. 1) nützt eine Gefällstrecke 
der Mur von rund 6 km aus, und zwar zirka 2 km 
durch den Wehraufstau, den Rest durch Kanalfüh- 
rung, Das Wehr ist das erste in der Mur eingebaute 
Schleusenwehr, Es besteht aus fünf Toren von 
durchschnittlich 12 m Lichtweite. Von diesen 
Toren sind 2 als Grundablässe ausgeführt, eines 
dient als Floßgasse, Sämtliche Wehrtore sind 
durch eiserne Doppelschützen abgeschlossen und 
ist jeweils die obere Schütze auch absenkbar, um 
das Eis mit möglichst geringem Wasserverlust 
abführen zu können. Es ist selbstverständlich, daß 
alle Tore, sowohl von Hand aus, als auch elek- 
trisch zu betreiben sind. 


tiefer gelegt als die Sohle des Kanals. Hierdurch 
ergab sich die Notwendigkeit, am Ende des 
Stollens eine Leerschleuse einzubauen, um den- 
selben für sich entschlammen zu können, 


Das dritte Kanalstück von rund 900 m Länge 
wurde als ausgesprochener Lehnenkanal geführt 
und endet im Vorhofe des Turbinenhauses. Der 
Kanal besitzt eine Wasserspiegelbreite von 20 m 
bei 55 m Wassertiefe, das Profil ist ein Trog- 
profil. Dasselbe hat sich sowohl hinsichtlich der 
Wasserführung, als auch der Entschlammungs- 
möglichkeit bestens bewährt. 

Das Turbinenhaus, welches unmittelbar am 
rechten Murufer gelegen ist, sodaß das Unter- 
wasser in ganz kurzem Laufe in das Wildbett aus- 
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mündet, steht parallel zur Kanalführung, bezw. 
der Mur, sodaß die Turbinenachsen der liegend an- 
geordneten Turbinen senkrecht zur Kanalführung 
liegen. Der Vorhof des Turbinenhauses ist gegen 
die Turbinenkammern durch einen Rechen abge- 
schlossen und sind wasserauf- bezw. wasser- 
abwärts dieses Rechens Leerschleusen von je 5m 
Lichtweite vorgesehen, welche einerseits zur Ent- 
schlammung, anderseits — in Unterstützung des 
Überialles — zur Entlastung des Kanals bei plötz- 
lichem Stillstande des Werkes und dergleichen 
dienen. Der Rechen ist teilweise, und zwar be- 
rechnet für die Niederwassermenge elektrisch be- 
heizt, welche Einrichtung sich bei der starken Roh- 
eisführung der Mur als Mittel gegen das Vereisen 
des Rechens sehr gut bewährt hat. Sowohl die 
Schützen der Leerschleusen, als auch die der ein- 
zelnen Turbinenkammern sind elektrisch ange- 
trieben, Abb. 2 zeigt die Wehranlage vom Unter- 
wasser aus, 


Direkt gekuppelt mit den Turbinen sind die 
Generatoren entsprechender Leistung, Vier Gene- 
ratoren sind von den Ö. S. S. W., der fünfte Gene- 
rator von den Ö.B.B.C. geliefert, Die Generatoren 
erzeugen Drehstrom von 5000 V, derzeit noch bei 
42 Per/s und 157 U/min. Die Erhöhung der 
Periodenzahl auf 50 ist im Gange. 

Ein Teil des Konsumgebietes wird mit der 
Generatorenspannung direkt versorgt. Der größte 
Teil der Leistung wird auf 20000 V transformiert 
und dienen hiezu fünf Stück von den Ö. S. S. W. 
gelieferte preßluftgekühlte Transformatoren für 
eine Leistung von von je 1300 KVA. 


Das Elektrizitätswerk Lebring?). 


Wie schon in der Einleitung erwähnt, hat 
dieses Werk, welches im Jahre 1902 in Betrieb 
gesetzt wurde, im Laufe der Zeit mancherlei bau- 
liche Anderungen erfahren, Ursprünglich mit 
offenem Einfang und für eine Ausnützung von 


Abb. 3. El.-Werk Peggau-Deutschieistritz: 


` 

Die hydraulischen Verhältnisse beim Elektrizi- 
tätswerk Peggau-Deutschfeistritz sind folgende: 

Das Gefälle beträgt je nach dem Stande des 
Unterwassers 1250 m im günstigsten Falle, kann 
jedoch bei Hochwasser bis auf 9 m zurückgehen; 
das durchschnittliche Gefälle beträgt rund 11 m. 
Die Wasserausnützung ist durch die eingebauten 
fünf. Turbinen zu 165 m” Schluckfähigkeit mit 
rund 80 m*/sec gegeben. 

Die Turbinen, welche die Firma J. M. Voith, 
St. Pölten, geliefert hat, sind Zwillings-Francis- 
turbinen mit liegender Welle; die Leistung der- 
selben beträgt je rund 2000 PS und ist es vielleicht 
interessant zu erwähnen, daß diese Turbinen eine 
der ersten Ausführungen mit vom Maschinenhause 
(Abb. 3) im Betriebe zugänglichem rückwärtigem 
Lager darstellen, 


Maschinenhaus. 


rund 50 m?/sec gebaut, wurde im Jahre 1909 ein 
Wehr errichtet, welches dem Peggauerwehr ganz 
ähnlich ist (Abb. 4). 

Das Wehr unterscheidet sich gegenüber dem 
der Peggaueranlage im Wesen nur dadurch, daß 
mit Ausnahme der einen Öffnung, welche als 
Floßgasse dient, die restlichen vier Öffnungen als 
Grundablaß ausgebildet worden sind. da die 
Hochwasserverhältnisse beim Werk Lebring durch 
die unter Peggau einmündenden Zubringer, insbe- 
sondere die Kainach, gegenüber dem Peggauer- 
werk ungünstiger liegen. 

Der Oberwassergraben des Werkes Lebring 
ist rund I km lang, der Querschnitt dieses Kanals 


2) Eine Beschreibung der ursprünglichen Anlage 
ist im Jahrgang 1908 d. Z., Seite 111 ff erschienen. 
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ist für die ursprünglichen Verhältnisse (Wasser- 
bezug von 50 m?/sec) zu groß angelegt gewesen, 
was sich auch im Betriebe durch starke Ver- 
Sschlammung und ungünstige Verhältnisse bei Eis- 
zang unangenehm bemerkbar gemacht hat. 

Das Unterwasser, durchaus in Fels ausge- 
brochen, ist zirka 250 m lang und wurde dasselbe 
in den Jahren 1924/25 für eine Wasserführung von 
90 m?/sec erweitert, dies im Zusammenhange mit 
dem eben in Ausführung begriffenen Umbau des 
Werkes. 

Die hydraulischen Verhältnisse des Elektrizi- 
tätswerkes Lebring ergeben sich im seinerzeitigen 
Zustande aus dem schon erwähnten Wasser- 
einzuge von 50 m?/sec und einem Gefälle. welches 


Unterwasser mündet unterhalb der, die Strom- 
schnelle bildenden Felsbarre aus und hat sich die 
Mursohle im Laufe der Zeit an dieser Stelle so 
weit vertieft, daß es möglich war, das Gefälle 
des Werkes durch Einbeziehung dieser Eintiefung 
um rund 1 m zu erhöhen. Hiezu war allerdings 
der schon erwähnte Ausbau des Unterwassers er- 
forderlich. Das Gefälle des Werkes wird nach In- 
betriebnahme durchschnittlich 65 m betragen. 
Wird beim Elektrizitätswerke Lebring der 
größere Wasserbezug, das erhöhte Gefälle, sowie 
der günstigere Wirkungsgrad der neuen Tur- 
binen, gegenüber den Turbinen aus dem Jahre 
1902 in Rücksicht gezogen, so ergibt sich, daß die 
Leistung des Werkes gegenüber der ursprüng- 
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Abb. 4. EI.-Werk Lebring: Wehranlage. 


maximal 6 m betrug und bei Hochwasser bis auf 
35 m zurückging. Die erwähnte Wassermenge 
wurde in vier Doppelzwillings- also Vierradturbi- 
nen von ie 600 PS Leistung bei 97 U/min abge- 
arbeitet. 

Es ist gerade bei dieser, nunmehr im Umbau 
befindlichen Anlage der Fortschritt im Turbinen- 
bau sinnfällig. Die neuen in Montage befindlichen 
Turbinen sind Doppel-Francisturbinen und ist bei 
unverändert gebliebenen Ausmaßen der Turbinen- 
kammern jedes Laufrad in der Lage, 11:25 m’/sec 
zu verarbeiten, wobei die Tourenzahl 167 U/min 
beträgt, während die früheren Laufräder bei 
97 U/min nur 35 m’ zu schlucken vermochten. 

Auf die hydraulischen Verhältnisse nochmals 
zurückkommend, sei bemerkt, daß die Gefällstufe 
des Lebringer Elektrizitätswerkes Stromschnellen 
der Mur ausnützt, wodurch es erklärlich wird, daß 
auf eine relativ kleine Flußlänge ein ziemlich be- 
deutendes Gefälle gewonnen werden konnte, Das 


lichen Leistung auf rund das Doppelte erhöht wird. 

Die vier Stück von der Firma Ateliers des 
Charmilles S. A. in Genf gelieferten neuen Tur- 
binen sind für eine Leistung von je 1585 PS be- 
messen und sind direkt mit den von den Ö. B. B. C. 
gelieferten Generatoren von je 1520 KVA gekuppelt, 
welche Drehstrom mit 1500 V erzeugen. Die Tur- 
binenregler sind sowohl noch für die ursprüngliche 
Periodenzahl bei 143 Touren, als auch für die 
50 Per/s entsprechende Tourenzahl von 167 ge- 
baut. 

Auch im Elektrizitätswerke Lebring wird die 
Leistung durch von Ö. S. S. W. gelieferte preBluft- 
gekühlte Transformatoren auf die Oberspannung 
von 20000 V gebracht, die umliegenden Ort- 
schaften allerdings werden mit 5000 V versorgt, 
wofür eine getrennte Transformation vorgesehen 
ist. Eine Abgabe von Energie mit der Generatoren- 
spannung erfolgt im Elektrizitätswerke Lebring 
nicht. 
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Konsumgebiet, Leitungsnetze der Steier- 
märkischen Elektrizitätsgesellschaft. 


Es wurde schon früher erwähnt, daß das Kon- 
sumgebiet der Steiermärkischen Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft rund 30 km nördlich bis 40 km südlich 
von Graz im Murtale, samt den anschließenden 
Nebentälern reicht und ist eben jetzt eine Erwei- 
terung gegen Süden über Spielfeld-Mureck im 
Ausbau. Ä 

Die Flektrizitätswerke Peggau-Deutschfeistriz 
und Lebring arbeiten mit der Spannung von 
20000 V auf ein gemeinsames Netz und erfolgt in 
verschiedenen Transformatorenstationen eine 
Herabtransformierung auf 5000 V, um mit dieser 
Spannung die Netze sowie die Großkonsumenten 
zu versorgen. 


— 


Abb. 5. El- 
Das 20000 V Netz betreffend, ist vielleicht 


noch interessant zu erwähnen, daß schon im 
Jahre 1906 im Anschlusse an das Elektrizitäts- 
werk Lebring eine 4 km lange 20000 V Kabel- 
strecke ausgebaut worden ist, welche im Jahre 
1909 durch die Zulegung weiterer 4 km eines sol- 
chen Kabels den Zusammenschluß mit dem Werke 
Peggau-Deutschfeistritz hergestellt hat. Diese 
20000 V Kabelanlage wurde in der Zwischenzeit 
durch verschiedene Anschlüsse bezw. Abzweigun- 
gen erweitert und befindet sich, seit dem Jahre 
1909 zwischen zwei Freileitungen eingebaut, in 
ununterbrochenem anstandslosem Betriebe. 

Die Netze der Steiermärkischen Elektrizitäts- 
Gesellschaft versorgen rund 85 Ortschaften und 
eine Anzahl von Großindustrien mit einem Ge- 
amtanschlußwerte von rund 15000 kW mit elek- 
trischer Energie. Die Anzahl der Sekundärtrans- 
tormatoren beträgt 330. 
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Die Elektrizitätswerke sind seit der Kriegs- 
zeit und insbesondere seit der Nachkriegszeit un- 
unterbrochen voll belastet im Betriebe, was sich 
auch aus dem Verhältnis der erzeugten kWh zur 
Belastungsspitze der Elektrizitätswerke ergibt. 

So wurden im Jahre 1924 57 Mill. kWh bei 
einer Spitze von 8700 kW erzeugt, was einer Aus- 
nützung der Spitze durch 6550 Stunden im Jahre 
entspricht. Sicherlich ein seltener Fall der Aus- 
nützung auch bei einem Niederdruckwerke. 

Das Elektrizitätswerk Fala a, d. Drau. 


Dieses Werk wurde bis zum Jahre 1920 auf 
Rechnung der Steiermärkischen Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft inGraz geführt und wurde sodann eine 
eigene Aktiengesellschaft „Elektrarna Fala d. d“ 
mit dem Sitze in Beograd gegründet. Sowohl die 


— 


q! 


Werk Fala. 


Steiermärkische  Flektrizitäts - Gesellschaft, als 
auch die Flektrarna Fala d. d. sind Tochtergesell- 
schaften der Elektrowerke A.-G. in Basel, in wel- 
cher Gesellschaft die Gemeinsamkeit der Inter- 
essen zum Ausdruck kommt. 

Beim Elektrizitätswerke Fala (Abb. 5) ist das 
Schleusenwehr der beherrschende Teil der Anlage 
und ist in dieser Ausführung und hinsichtlich der 
Höhe des Gefälles auch in der Schweiz em 
größeres Werk bis heute noch nicht entstanden. 
Der Stau beträgt je nach den Unterwasserverhält- 
nissen 11 bis 15 m, im Mittel 1333 m und wird das 
Betriebswasser unmittelbar anschließend an das 
Wehr in den Voreinlauf gezogen. | 

Das Wehr besteht aus fünf Öffnungen von ! 
15 m Lichtweite und stellt dasselbe auch im Min- 
blicke auf die Untergrundverhältnisse ein u 
riges bautechnisches Problem dar. So sei darau 
hingewiesen. daß das linke Widerlager und der 
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. von 65 m? ist in Montage, demnach ist die Be- 
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anschließende Pfeiler 24 m unter dem Unterwasser 
fundiert sind, da in Anbetracht der großen Stau- 
höhe die gesamte Stauanlage auf Fels fundiert 
seinmußte und an dieser Stelle eine ausgeschliffene 
Rinne der Drau die Fundierung bis auf die er- 
wähnten Tiefen erforderlich machte. Die Mächtig- 
keit der Wehranlage mit den überstürzenden 
Wassermengen zeigt Abb. 6. 

Die Gefällsverhältnisse wurden bereits ange- 
geben. Die im Elektrizitätswerke Fala zur Aus- 
nützung kommende Wassermenge ergibt sich wie 
folgt: 
Derzeit sind fünf Turbinen mit einer Schluck- 
fähigkeit von je 46 m?/sec eingebaut (entsprechend 
einer Leistung von je 6600 PS); dies ergibt 230 m?. 
Die sechste Turbine mit einer Schluckfähigkeit 


triebswassermenge nach Inbetriebnahme des 
sechsten Aggregates 295 m? bezw. rund 300 m°. 
Dabei ist noch die Möglichkeit gegeben, ein sieben- 
tes Aggregat mit einer Schluckfähigkeit von 65 m? 
einzubauen. Der erforderliche Raum für dieses 
Aggregat war von Anfang an im Turbinenhaus 
vorgesehen. 

Die Turbinen wurden von nachfolgenden 
Firmen geliefert: 4 Stück von Escher, Wyss & 
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Abb. 6. El.-Werk Fala: Wehranlage. 


Cie. in Zürich, 1 Stück von der Leobersdorfer 
Maäschinenfabriks A.-G. in Leobersdorf, die sechste 
Iurbine liefert Ateliers des Charmilles S. A. in 
Genf, 
Die Generatoren, welche, wie der gesamte 
elektrische Teil der Anlage, von B. B. C., Wien und 
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Baden, geliefert worden sind, erzeugen 10000 V 
Drehstrom bei 50 Per/s. Mit der Generatorenspan- 
nung wird das Drautal bis einschließlich Maribor 
(Marburg) und Ptuj (Pettau) versorgt; insbesondere 
aber geht der Hauptteil der Leistung des Elektrizi- 
tätswerkes Fala mit der Generatorenspannung an 


Abb. 7. EI.-Werk Fala: Unterwerk Tüffer. 


die Stickstoffwerke A.-G. in Ruše (Maria-Rast), 
welche nach Inbetriebnahme des sechsten Aggre- 
gates durch zwei parallelführende rund 5 km lange 
Fernleitungen bis 18500 kW Energie beziehen 


werden und auch heute schon, je nach dem 
Wasserstande bis zu 14000 kW tatsächlich be- 
ziehen. 
Über das ursprüngliche Fernleitungsprogramm 
des Elektrizitätswerkes Fala wurde in der Ein- 
leitung Erwähnung getan. Die Staatentrennung 
machte eine Umstellung dieses Programms er- 
forderlich und mußte sich das Elektrizitätswerk 
in Lande um einen entsprechenden Konsum um- 
sehen. Dadurch wurde es notwendig, das südlich 
Marburg gelegene Gebiet mit einer 80000 V 
Fernleitung zu erschließen, welche vorläufig in 
dem Unterwerk Laško (Tüffer) ihr Ende findet. 
Diese Transformatorenstation (Abb. 7), ist 
als Freiluftanlage ausgeführt, transformiert von 
S0000 V auf 35000 V, mit welch letzterer Span- 
nung sodann die Versorgung der umliegenden In- 
dustrien und Ortschaften erfolgt, von welchen als 
wichtigste einerseits die Trifailer Kohlenwerks- 
Gesellschaft, anderseits die Stadt Celje (Cilli) ge- 
nannt sein mögen. l 
Die 80000 V Fernleitung Fala—Laško stellt 
den Ansatz einer Landes - Sammelschiene für 
Slowenien vor und liegt auch eine Einbeziehung 
von Kroatien durchaus im Rahmen der Möglich- 
keit. Es sei darauf hingewiesen, daß sowohl die 
Stadt Ljubljana (Laibach) als auch die . Stadt 
Zagreb (Agram) sich mit dem Gedanken tragen, 
eigene Wasserkräfte an der Save zu errichten 
und wird in diesem Falle ein Zusammenschluß der 
Werke durch die 80000 V Leitung eine Verbund- 
wirtschaft zum Vorteile der Werke und des Kon- 


sums ermöglichen. 
Den Konsum des Elektrizitätswerkes Fala 
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selbst betreffend sei bemerkt, daß auch bei diesem 
Werke, und zwar vermöge des Anschlusses der 
Stickstoffwerke, die Ausnützung eine außer- 
gewöhnlich hohe ist. Im Jahre 1924 hat das Werk 
Fala bereits 132 Mill. kWh bei einer Spitze von 
rund 19000 kW erzeugt, das heißt, die Jahres- 
betriebsstundenzahl beträgt auf die Spitze be- 
zogen rund 7000. 

Das Jahr 1925 ist wegen der ständig hohen 
Wasserführung der Drau etwas ungünstiger, doch 
wird das Elektrizitätswerk schon im nächsten 
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Jahre, nach Inbetriebnahme des sechsten Aggre- 
gates auf eine Erzeugung von rund 160 Mill. kWh 
kommen, was gegenüber dem theoretischen 
Jahresdurchschnitte von 220 Mill. kWh Erzeu- 
gungsmöglichkeit eine hohe Ausnützung darstellt. 
Aus diesen Ziffern allein schon ist zu ersehen. 
welchen volkswirtschaftlichen Wert das Elektrizi- 
tätswerk Fala darstellt. und welchen Verlust die 
österreichische Volkswirtschaft dadurch erlitten 
hat. daß das Flektrizitätswerk in das jugoslawische 
Hoheitsgebiet zu liegen gekommen ist. 


Das städtische Elektrizitätswerk Graz. 


Von Direktor Ing. Böhm, Graz. 


Die ,„Germanische Gesellschaft für Gas- 
beleuchtung“ Paris, errichtete im Jahre 1845 in 
Graz ein Gaswerk. welches im Jahre 1873 von 
der Wiener Gasindustriegesellschaft übernommen 
wurde. Diese schloß im Jahre 1892, nach lang- 
jährigen und wiederholt unterbrochenen Verhand- 
lungen einen Vertrag mit der Stadtgemeinde 
Graz ab, der die Frrichtung einer elektrischen 
Zentralstation zum Gegenstand hatte. 

Am 1. Dezember 1894 wurde die auf dem 
nordöstlichen Teile des Gaswerksgeländes erbaute 
elektrische Zentrale eröffnet. Die von der Firma 
Siemens & Halske hergestellte Anlage bestand 
damals aus zwei Siederohrkesseln System Bab- 
cock & Wilcox mit je 150 m? Heizfläche, der 
zugehörigen Wasserreinigungsanlage, zwei liegen- 
den 150 PS Kompound-Dampfmaschinen mit 
Kondensation, zwei direkt gekuppelten Gleich- 
strom-Innenpolmaschinen und einer Akkumula- 
torenbatterie System Tudor, die in den Keller- 
räumlichkeiten des Rathauses Aufstellung fand 
und auch die Spannungsteilung zu besorgen hatte. 
Der Strom wurde mit einer Spannung von 
2X 150 V nach dem, damals als besonderer 
Fortschritt angesehenen Dreileitersystem, in ein 
von 388 km Einleiterkabeln gebildetes Verteilnetz 
abgegeben. 

Obwohl ein unverhältnismäßig hoher Strom- 
preis von K 1 per kWh gegenüber K 070 bis 
K 0:80 in anderen Städten. der allgemeinen Fin- 
führung der elektrischen Beleuchtung und damit 
auch der normalen Entwicklung des Flektrizitäts- 
werkes hindernd im Wege stand, mußte dennoch 
im Laufe der Jahre eine mehrmalige Vergröße- 
rung der Zentrale. sowie Neuaufstellung von Ma- 
schinen durchgeführt werden. Im Jahre 1912 
waren in Benützung: 4 Kessel zu 150 m? und 
3 Kessel zu je 200 m? Heizfläche, eine besondere 
Wasserreinigungsanlage. 5 Dampfmaschinen, deren 
jede mit einer Gleichstrom-Zweileiter-Dvnamo- 
maschine gekuppelt war. von zusammen 1600 PS. 
sowie ein aus zwei Gleichstrommaschinen von je 
12 kW bestehendes Ausgleichsaggregat. Zwei 
durch eigene Ladeleitung mit der Zentrale in Ver- 
bindung stehende Akkumulatorenbatterien von 
1296 bezw. 756 Ah Kapazität besorgten die Span- 
nungsteilung und übernahmen die Deckung des 
Nachtbedarfes. Das auf die innere Stadt be- 


schränkte Verteilnetz bestand aus zirka 120 km 
Einleiterkabel. Nachdem aber die Stadtgemeinde 
unter Berufung auf den Vertrag forderte, daß die 
verschiedenen, an der Stadtgrenze gelegenen 
Mauthäuser mit elektrischen Strom versorgt wer- 
den, wurde ein modernes Drehstrom-Turbo- 
Aggregat von 1000 PS aufgestellt und ein eigenes 
Drehstrom-Hoch- und Niederspannungsnetz er- 
richtet. Die Oberspannung betrug 5000 V. 

Im Dezember 1913 konnte die neu errichtete 
Drehstromanlage. bestehend aus einer Dampf- 
turbine von 1000 PS, direkt gekuppelt mit einem 
Drehstromgenerator von 865 kVA, in Betrieb ge- 
nommen werden. Ein Drehstrom-Synchrongene- 
rator von 445 kVA, unmittelbar gekuppelt mil 
einer Gleichstromdynamo von 380 kW, sowie ein 
in der Unterstation Rathaus aufgestellter Gleich- 
strom - Sechsphasen - Einanker - Umformer, mit 
157 kVA Dauerleistung. ermöglichten nun Dreh- 
strom von 5200 V, 42 Per/s, in Gleichstrom von 
320 bis 340 V und umgekehrt umzuformen. Über- 
dies wurde in der gleichen Station noch ein 53 kW 
Umformer aufgestellt und zur Deckung des an- 
fänglich sehr geringen Drehstrom-Nachtbedarfes 
benützt. Das neu verlegte Kabelnetz zur Ver- 
teilung des erzeugten Drehstromes, das im folgen- 
den Jahre stark erweitert wurde, bestand aus 
15 km Hochspannungskabel für 5500 V (Querschnitt 
3 X 6 bis 3 X 25 mm? Kupfer) und 1:5 km Nieder- 
spannungskabel und Freileitung für 3 x 260/150 V. 

Im Jahre 1913 waren somit fünf Gleichstron 
dvnamos für 1060 kW, bei 400 V aufgestellt. 170 km 
Finleiterkabel mit Querschnitten von 10 bis Z! 
600 mm? dienten zur Verteilung des erzeugten 
Gleichstromes. Durch den im Laufe der Jahre 
durchgeführten Einbau von 20 Verteilerkasten. dit 
durch Leitungen untereinander und durch Speise 
leitungen auch mit der Zentrale und den Unter- 
stationen verbunden waren, wurde eine möglichst 
günstige Ausnützung des verlegten LeitungskupferS 
erreicht. 


Die kriegerischen Ereignisse machten Stt 
im Betriebe zu dieser Zeit noch verhältnismäßis 
wenig geltend. Im folgenden Jahre war daget" 
die Aufrechterhaltung des Betriebes nur mehr 
durch äußerste Anstrengung möglich, Hauptsacl- 
lich machte sich der Mangel an geschultem Per 
sonal, sowie an Betriebsmaterial geltend. 
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Die ersten zwei Kriegsiahre brachten wie 
überall starke Betriebserschwernisse, umsonıehr, 
als sich der Anschlußwert in unerwarteter Weise 
vergrößerte. Zur Beleuchtung der Straßen und 
Plätze wurden 24 Halbwattlampen à 800 NK mon- 
tiert. Es wurde bereits der Gedanke, sich an das 
Netz der Steiermärkischen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft anzuschließen ernsthaft erwogen. 


Im Jahre 1916 machte sich eine in jeder Rich- 
tung hemmende Knappheit an Betriebsmitteln gel- 
tend. Um für Heereszwecke Kupfer zu gewinnen, 
wurde beschlossen, die „Ladekabel“ auszubauen 
und auch drei der ältesten Maschinen, die elek- 
trisch reichlich dimensioniertt waren, abzumon- 
tieren; dafür sollten in den beiden Unterstationen 
Umformer aufgestellt werden. Die Durchführung 
erfolgte im Jahre 1918. Die Stadtgemeinde Graz 
bewilligte nun auch den Anschluß an die Steier- 
märkische Elektrizitäts-Gesellschaft, der in den 
folgenden zwei Jahren ausgeführt worden ist. Ab 
2. April 1917 konnte über die Station „Eggenberg“, 
die im Jahre 1919 durch die Unterstation Pranker- 
gasse ersetzt wurde, Strom vom Werke Peggau, 
ab 15. September des gleichen Jahres auch vom 
Werke Lebring, und zwar über die Station 
„Grassergasse“, bezogen werden. Die Maschinen 
I, II und III wurden programmgemäß im Laufe des 
Jahres 1917 demontiert. 


Am 1. Juli 1918 konnte die neue Hochspannungs- 
schaltanlage in Betrieb genommen werden. Die elck- 
trische Straßenbeleuchtung, die schon 1915 teil- 
weise eingeführt wurde, mußte abermals erweitert 
werden, weil die Beleuchtung durch Gas, infolge 
Kohlenmangel aufgelassen worden war. Der Mangel 
an Betriebs- und Leuchtmittel brachte eine alle 
Erwartungen übersteigende Zahl von Anschluß- 
anmeldungen,. Nachdem jedoch alle Betriebsmittel 
bereits vollbelastet, ja sogar überlastet in Dienst 
standen, wurde von der Behörde die Erlassung 
einer den Stromverbrauch einschränkenden Ver- 
ordnung erwirkt. Neuanschlüsse gelangten nicht 
mehr zur Ausführung, Erweiterungen bestehender 
Anlagen wurden nicht zugelassen. 


Mit 1. Jänner 1921 ging das Elektrizitätswerk 
kostenfrei in den Besitz der Gemeinde Graz über. 

Nunmehr wurden bereits die Vorarbeiten zur 
Aufstellung einer 2000 PS Dampfturbine und 
zweier Kessel durchgeführt, und zwar auf Grund 
von mit der Steirischen Wasserkraft- und Elektri- 
zitätsgesellschaft (Steweag) zustandegekommenen 
Vertragsabschlüssen, welche der Gemeinde Graz 
einerseits die finanzielle Möglichkeit des Ausbaues 
der elektrischen Zentrale Graz bieten anderseits 
aber auch den Bezug von elektrischer Energie aus 
dem von der Steweag geplanten Wasserkraft-EleK- 
trizitätswerke sichern. Die 2000 PS Anlage sollte 
also bis zum Ausbau des Teigitsch-Kraftwerkes!) 
den allerdringendsten Strombedarf der Stadt Graz 
decken. 

Am 1. Jänner 1921 waren im städtischen Elek- 
trizitätswerk Graz nachstehend angeführte Ein- 
richtungen in Verwendung: 


') Vgl. E. u. E. 1925, Heft 29, Seite 557. 
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Die Anlage selbst bestand aus dem ebenerdi- 
gen Kessel- und Maschinenhaus, 2 Fabriksschorn- 
steinen, 3 Werksbrunnen, einem zweistöckigen 
Beamtenhaus, einem als Kohlenlagerplatz ver- 
wendeten Werkshofe und einem gemeinsam mit 
dem Gaswerke benützten Kanzleigebäude. Außer- 
dem ist eine Unterstation in den Kellerräumlich- 
keiten des Rathauses, eine zweite Uhnterstation 
und das Magazin in der Lichtenfelsgasse Nr. 9 
(dem ehemaligen Bad Höfler), eine dritte Unter- 
station in dem eigens erbauten Häuschen Ecke 
Annenstraße-Mariengasse, untergebracht. Eine ge- 
mauerte Transformatorenunterstation steht in der 
Grassergasse und vermittelt den Strombezug vom 
Werke Lebring, die andere Transformatoren- 
Unterstation ist in das Fabriksgebäude der Firma 
Rieckh, Prankergasse Nr. 28 eingebaut und ver- 
mittelt den Strombezug vom Werke Peggau 
der Steiermärkischen Elektrizitäts-Gesellschaft. 


Im Kesselhaus sind sechs Kessel mit insgesamt 
1140 m? Heiz- und 26 m? Rostfläche in zwei 
Gruppen aufgestellt, die alle Überhitzer besitzen. 
Sämtliche Kessel (Siederohrkessel System Bab- 
cock & Wilcox) wurden von der Ersten Brünner 
Maschinenfabriks-Gesellschaft geliefert. 


Jede Gruppe von Kesseln, die 10 und 14 at 
Dampf liefern, besitzt einen gesonderten, isoliert 
stehenden Kamin, davon ist der ältere 35 m, der 
neuere 435 m hoch bei einer Lichtweite von 2 m, 
sowie eine besondere Wasserreinigung zur Ent- 
härtung des aus den drei Werksbrunnen be- 
zogenen Wassers. Das Reinwasser-Reservoir des 
alten Reinigers faßt 5000 l, das des neuen 8000 I. 
Die Kohle wird durch Kippwagen den Kesseln 


zugeführt. Die gleichen Wagen dienen auch 
zur Aschenabfuhr aus dem Aschenraum im 
Souterrain. Der beladene Aschenkipper wird 


durch einen elektrischen Aufzug, den die Firma 
A. Freißler, Wien, geliefert hat, gehoben und 
dann im Hofe entleert. Die Kessel sind für 
Verfeuerung von Braunkohle (Kleinkohle) einge- 
richtet, die auf Treppenrosten unter Zuführung 
sekundärer Luft fast rauchlos verbrennt. Die 
Braunkohle wird aus den Werken Zangtal und 
Oberdorf als Stückkohle bezogen, weil sie sich in 
dieser Form auch auf Vorrat in Schichten bis zu 
4 m Höhe lagern läßt. Das Umladen am Köflacher- 
Bahnhof, sowie die Zufuhr der Kohle erfolgt durch 
die Grazer Tramway-Gesellschaft. | 
Im Maschinenhause stehen zwei Dampf- 
maschinen, eine Dampfturbine und ein Synchron- 
Motor-Generator. Im nördlichen Teil des 
Maschinenraumes sind die Schaltanlagen und die 
Hochspannungseinrichtungen untergebracht. 


Die Maschine I leistet 300 PS bei 135 U/min 


‘und Kondensation, die Maschine II, 750 PS bei 


125 U/min. Sie sind gekuppelt mit Gleichstrom- 
maschinen der Vereinigten Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft für 500 bezw. 1250 A bei 300 bis 
400 V. 

Die Dampfturbine, System Erste Brünner 
Maschinenfabriks - Gesellschaft, vermag dauernd 
1000 PS bei 13 at und 320° C Dampfüber- 
hitzung abzugeben; sie ist mit horizontaler Ober- 
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flächenkondensation, nach dem Gegenstromprinzip 
ausgestattet und macht 2520 U/min. Mit der 
Turbine direkt gekuppelt ist ein Drehstrom- 
Turbo - Generator (Österreichische Brown-Boveri 
Werke), für 865 kVA, 5000/5300 V, 42 Per/s mit 
angebauter Erregermaschine für 95 A bei 110 V. 
Zur Unterstützung der Gleichstromanlage, fall- 
weise auch zur Ergänzung von Drehstrom, dient 
der schon erwähnte Gleichstron-Umformer. 

Die Schaltanlage besteht aus einer 13-feldrigen 
Schaltwand, welche die für den Betrieb erforder- 
lichen Instrumente und Apparate trägt, 18 Eisen- 
gerüste, in denen die Hochspannungsölschalter 
und Apparate eingebaut sind und zwei die Über- 
spannungsschutz-Einrichtungen tragende Eisen- 
konstruktionen sowie einer besonderen aus zwei 
Marmortafeln und einem Eisengerüst gebildete 
Schaltwand der abgehenden Gleichstrom- Verteil- 
Leitungen. Zwei im Hochspannungsraum aufge- 
stellte Öltransformatoren mit je 87 kVA 
5150/260 V dienen zur Versorgung der für die 
Kondensation nötigen Antriebsmotoren und eines 
im Gaswerk aufgestellten Ventilators. Ein kleiner 
Umformer bestehend aus zwei Gleichstrom-Neben- 
schluß-Dynamos mit je 12 kV, 150/200 V, gekuppelt 
mit einem Drehstrom-Asynchron-Motor von 
37 kVA, 260 V, 1230 U/min wurde benützt um 
auftretenden ungleichen Belastungen der beiden 
Netzhälften entgegen zu wirken. (Der ganze 
Maschinensatz ist im April 1922 in die Unterstation 
Rathaus übertragen worden). 


Ein von Hand aus zu betätigender Laufkran 
mit einer Tragfähigkeit von 7500 kg bestreicht das 
ganze Maschinenhaus. Im Souterrain desselben be- 
finden sich alle zur Kondensationsanlage gehörigen 
Hilfsmaschinen sowie ein Ölreinigungsraum, ferner 
außer den beiden durch eigene Kurbel-Uetriebe 
von den Dampfmaschinen betriebene Konden- 
sationsluftpumpen für die Einspritz-Kondensatoren 
der Daınpfmaschinen, die zur Turbine gehörigen, 
durch direkt gekuppelte Elektromotoren ange- 
triebenen vier Pumpen und zwar: eine Naßluft- 
Kolbenpumpe, eine Kühlwasserpumpe, eine Ab- 
wasserpumpe und eine Kondeisatpumpe, letztere 
drei Zentrifugalpumpen. Das gesamte für die Kessel- 
speisung und die Kondensationsanlagen eriorder- 
liche Wasser wird zweien, im Hofraum unter- 
irdisch angeordneten, gemauerten und miteinander 
korrespondierenden Zwischen-Reservoiren mit 
60 bezw. 120 m? Fassungsraum entnommen. Die 
Behälter sind durch zwei einmündende Druck- 
Rohrleitungen mit den Brunnenpumpen verbunden, 

Der in der Zentrale erzeugte Strom wird 
ebenso wie der bezogene Fremdstrom in das 
Verteilnetz abgegeben. Das Drehstrom-Verteilnetz 
besteht aus dem Hochspannungskabelnetz mit 
einer Betriebsspannung von 3 x 5000 V und dem 
Niederspannungsnetz mit einer (iebrauchsspannung 
von 3 X 260/150 V mit geerdetem Nulleiter. 

Im Nachstehendem soll ein Überblick über 
den Umfang der Netze gegeben werden: 

A) Gleichstrom: 

1609 km Einleiterkabel und 1'4 km Freileitung, 

35 Verteilkasten. 


B) Drehstrom: 


30:4 km Hochspannungskabel (5500 und 10000 V), 
39 km Niederspannungs-Vierleiterkabel, 

168 km Niederspannungs-Drehstromfreileitung, 

38 kleine Transformator- und Trenmnstationen 
mit 34 Transformatoren für 55 bis 65 kVA, 
zusammen 855 kVA. 

1 Station (Schlachthaus) mit 270 KVA. 

Eine Betriebstelephonanlage gestattet durch 
eine 4 km lange Kabelleitung den telephoniscnen 
Verkehr zwischen den Unterstationen Rathaus- 
Lichtenfelsgasse und der Zentrale einerseits und 
dem technischen Büro andererseits, Das Maschinen- 
haus ist außerdem als Nebenstelle an das staatliche 
Telephonnetz angeschlossen. 


Die Unterstation Rathaus ist in den 
nordwestlichen Teile des Rathauskellers unter- 
gebracht. Zwei Hochspannungskabel führen den 
beiden Umformern Drehstrom zu, der in Gleich- 
strom umgewandelt in das Netz abgegeben und 
zur Ladung der Akkumulatorenbatterie verwendet 
wird. Ein kleiner Synchron-Motorgenerator ist seit 
längerer Zeit unbenützt. Außerdem befindet sich 
noch ein Zusatzaggregat, (und seit April 1922 ein 
Ausgleichsaggregat) sowie die Akkumulatoren- 
batterie und die erforderlichen Schalttafeln in der 
Station. Inähnlicher Weise istdie Unterstation 
Lichtenfelsgasse ausgerüstet. Die Unter- 
station Mariengasse enthält in einem 
einzigen Raume einen Umformer samt zugehörigen 
Schalt- und Meßeinrichtungen. Die Transfor- 
matoren-Unterstation Grassergasst 
erhält durch eine 20000 V Freileitung Strom ais 
dem Werke Lebring der Steiermärkischen 
Elektrizitäts-Gesellschaft. Zwei Öltransformatoreil 
mit je 400 kVA nebst den zugehörigen automati- 
schen Ölschaltern und den Meßeinrichtungen 
fanden hier Aufstellung. Zwei Kabel führen den 
auf 5000 V herabtransformierten Drehstrom der 
Zentrale zu, Die zweite Transformatoren- 
Unterstation befindet sich in der Pranker- 
gasse Nr. 28, ist ähnlich gebaut, enthält jedoch 
nur einen Transformator. 


In der folgenden Zeit zeigt sich in der Ent- 
wicklung der Zentrale ein kräftiger Fortschritt. 
indem anfangs März 1922 mit den Vorarbeiten zur 
Aufstellung einer neuen Dampfturboanlage be- 
gonnen wurde, die, bestehend aus zwei Babcock- 
Wilcox-Kessel von je 300 m? Heizfläche und einem 
Turbogenerator von 1450 kW Leistung, bestimmt 
war, die Versorgung der Stadt bis zum Anschluß 
an das bereits im Bau befindliche Teigitschwerk 
sicher zu stellen. Ferner wurde am Geidorfplatz 
eine neue Unterstation zur Umformung von hoch- 
gespanntem Drehstrom in Gleichstrom errichtet. 
gleichzeitig aber auch die bestehende Umiormer 
station in der Annenstraße-Ecke Mariengasse mit 
einem neuen Maschinensatz ausgerüstet und nach 
längerem Stillstand wieder in Betrieb genommen. 
Beide Unterstationen wurden mit gleich groben 
Umformern ausgestattet und von eigenem Personal 
montiert und in Betrieb gesetzt. Jede der Stationet 
besitzt nun nebst den Schalteinrichtungen für die 
durchlauienden Hochspannungs- und die abgehen“ 
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den Niederspannungskabel ie einen Drehstrom- 
synchronmotor von 185 kW Leistung, direkt auf 
gemeinsamer Grundplatte gekuppelt mit einer 
GileichstromnebenschlußBdynamo mit Wendepolen, 
von 160 kW Leistung. Das Anlassen erfolgt 
mittelst Flüssigkeitsanlasser. Die Hochspannungs- 
apparate sind in Betonzellen untergebracht. 

Hand in Hand mit diesen Erweiterungen wurd: 
eine Verstärkung und zweckmäßigere Schaltung 
im Gileichstromnetze «durchgeführt, die haupt- 
sächlich dem Zweck diente, Überlastungen und 
damit verbundene Störungen zu beseitigen sowie 
das Auffinden von allfälligen Netzdefekten zu er- 
leichtern. 

An Transformatorenstationen befanden sich 
Ende 1922 insgesamt 44 im Drehstromnetz mit zu- 
sammen 43 Transformatoren, deren Anschlußwert 
2901 kVA betrug. 

Die mit dem fortschreitenden Ausbau des 
Teigitschkraftwerkes näher rückende Lösung der 
Stromversorgungsfrage für Graz, erforderte nun 
auch eine Entschließung hinsichtlich der Aus- 
gestaltung des Leitungsnetzes im Stadtgebiete. Auf 
Grund eines Referates der Direktion des 
städtischen Elektrizitätswerkes beschloß der Ge- 
meinderat im Frühjahr 1923 den Ausbau des Dreh- 
stromnetzes in drei aufeinanderfolgenden Bau- 
jahren mit sofortigem Beginn. Den Auftrag auf 
den ersten Teilausbau erhielt die „Elin* A. G., 
Weiz, die im Mai 1923 mit den Arbeiten begann. 
Es kamen 13 neue Transformatorenstationen in 
Bau und zwei Transformatorenstationen zum Um- 
bau in geräumige Schaltstationen. An Kabeln wur- 
den 8219 m Hochspannungskabel und 18201 m 
Niederspannungskabel sowie 1492 m Freileitungen 
(Trasseniänge) neu verlegt. Die Fertigstellung des 
sogenannten ersten Teilausbaues fällt in die ersten 
Monate des Jahres 1924. An das neue Drehstrom- 
netz für das einheitlich 380/220 V Spannung vor- 
gesehen ist, wurden noch in der zweiten Hälfte 
1923 rund 100 neue Hausanschlüsse gemacht, 


Inzwischen war im Juni 1923 die neue Turbo- 
generatoranlage in Betrieb gekommen, Auf die 
Beschreibung dieser Betriebsgruppe soll im nach- 
iolgenden näher eingegangen werden, 

Nach Abtragung zweier alter Kessel begannen 
die Adaptierungsarbeiten im Kesselhaus für die 
neue von der „Gefia“ Wien, gelieferte Kessel- 
anlage, bestehend aus zwei Wasserrohrkessel 
(Babcock-Wilcox) von je 300 m? Heizfläche, 
12:23 m? Rostfläche, 85 m? Überhitzerfläche, für 
eine maximale stündliche Dampferzeugung von je 
8300 kg bei 16 at Überdruck. Die Kessel sind mit 
Feuerungen Patent „Pluto Stoker“ für mechanische 
Rostbeschickung mit Umlaufregler versehen. Der 
erforderliche Zug wird durch einen im Keller auf- 
gestellten Saugzugventilator, (Fabrikat Schilde, 
Hersielde) für eine Gasmenge von 1300 bis 
1700 m’/min erzeugt. Für denselben Zweck und 
zur Kühlung der Roste sind zwei Uhnterwind- 
ventilatoren, gleichfalls im Keller aufgestellt. Die 
Abgase geben vor dem Entweichen in den Schorn- 
stein einen Teil der enthaltenen Wärme in den 
beiden neuen Ekonomisern mit einer Gesamtfläche 


von 432 m? mit 288 vertikal angeordneten Röhren 
aus Spezialguß ab, woselbst eine Temperatur- 
erhöhung des Speisewassers um zirka 60° C bei 
einer Abgastemperatur von zirka 170° C statt- 
findet. Eine Rußkratzervorrichtung ermöglicht die 
Reinigung der Rohre von Fiugasche und Ruß. 


Zur Speisung der Kessel, die übrigens auch 
durch die von früher her bestehende Kolben- 
pumpenanlage erfolgen kann, dient eine fünistufige 
Turbospeisepumpe, Fabrikat Vogel, Stockerau, 
für eine Fördermenge von 580 l/min auf eine mano- 
metrische Förderhöhe von 180 m, die auf gemein- 
samer Grundplatte mit einem Drehstrommotor 
der „Elin“ von 46 PS Dauerleistung bei 2400 U/min 
gekuppelt ist. 

Für die Bekohlung des Kessclhauses wurde 
an Stelle der Bringung durch Mannesarbeit eine 
selbsttätige Bekohlungsanlage im Werkshofe er- 
richtet, die so eingerichtet ist, daß die auf Lowrys 
durch die Tramway zugeführte Kohle direkt in 
den Trichter eines Kohlenbrechers, Fabrikat 
Marchegger Maschinen-Fabrik, von zwei Waggon 
stündiicher Leistungsfähigkeit, dessen Antrieb 
durch einen Drehstrommotor der „Elin“ von 53 PS 
Dauerleistung erfolgt, gestürzt werden kann. Die 
gebrochene Kohle wird sodann durch ein Becher- 
werk über Kessellliausdach gehoben und gleitet 
durch einen Schütteltrichter in die Kohlenbunker 
von zusammen 30 t Fassungsvermögen. Zwei 
Schuren führen sodann nach Bedarf die Kohle der 
Feuerung zu. Zur Kontrolle der Rauchgase wurde 
an der Stirnwand der neuen Kesselanlage ein 
Rauchgasprüfer, Patent Siemens & Halske, ange- 
bracht, der dem Bedienungspersonal die richtige 
Regelung der Luftzufuhr weist. Außerdem ist ein 
Ferntliermometer zur Kontrolle der Dampitempe- 
ratur vorhanden. 


Für den Aschenabtransport wurde im Aschen- 
raum ein pneumatischer Hebetisch für 80 cm Hub, 
18 at, der Brückenbauanstalt Graz, eingerichtet, 
dessen Aufgabe es ist, die am tieferliegenden 
Aschenfall beladenen Kippwagen auf das Niveau 
des altbestehenden Ascnengleises im Souterrain zu 
heben, auf dem sie dann dem gleichfalls von früher 
her vorhandenen Aschenaufzug zugeführt werden, 
der die Kippwagen zum Aschenlagerplatz be- 
fördert. 

Im Kesselhaus wurde eine einschienige Hänge- 
bahn eingerichtet mit von Hand aus zu betätigen- 
dem Fahrkipper, wodurch auch die Bekohlung der 
alten Kesselanlage aus den Bunkern ermöglicht ist. 


Der in der neuen Kesselanlage erzeugte Dampf 
wird dem im südlichen Teil des Mascliinenhauses 
aufgestelltem Turboaggregat durch eine isolierte 
Rohrleitung von 150 mm l. W. zugeführt. Dieser 
von der A, E. G. Berlin, gelieferte Maschinen- 
satz besteht aus einem Turbogenerator von 
1400/1650 kW bezw. 1725/2062 kVA Daucrleistung 
bei cos ø =. 08, 42/50 Per/s, entsprechend 
2520/3000 U/min bei 5000/6000 V Spannung mit 
fliegend angebauter Gleichstrom-Nebenschluß- 
erregermaschine mit Wendepolen für 110 V, 165 A. 
Mit dem Generator starr gekuppelt und auf ge- 
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meinsamer Grundplatte montiert, ist eine Dampf- 
turbine, System A. E. G., deren Leistung so be- 
messen ist, daß die dynamoseitig zulässige Über- 
lastung aufgenommen werden kann. Sie ist gebaut 
für überhitzten Dampf von 14 at, 350° C mit Kon- 
densation und Notauspuff ins Freie. Die Gegen- 
strom-Oberflächenkondensation ist im Maschinen- 
fundamentraum aufgestellt. Der zugehörige Pum- 
pensatz wird von einer Hilfsdaiınpiturbine ange- 
trieben, ermöglicht also die Inbetriebnahme der 
Kondensation vor dem Anlauf des Turbogenerators 
und besteht aus Dampfturbine für Auspuffbetrieb, 
Kreiselpumpe für Kühlwasser und Kreisel-, Luft-, 
und Kondensatpumpe, Bauart A. E. G. Zur Rück- 
kühlung des Kondensates wurde im östlich ge- 
legenen Werkshofe ein Kaminkühler, System 
O. Colanti, Konstruktion Overhoff, Wien, aufge- 
stellt, der die Temperatur des Kühlwassers um 
zirka 10° C erniedrigt. Die Höhe des Kühlturmes 
beträgt 23 m. Die Kühlluft für den Turbogenerator 
wird im Freien angesaugt. Zu deren Entstaubung 
sind 16 stofflose Delbag Viscin (Zellenluftfilter ein- 
gebaut, die bei 300 m’/min Luft einen Durchgangs- 
widerstand von 4 bis 8 mm WS haben. Die 
Lieferung erfolgte durch die Firma Persicaner, 
Wien. Die Verstellung der Drehzahl des Turbo- 
generators wird durch einen Kleinen Einphasen- 
motor, der von der Schalttafel aus gesteuert wird, 
besorgt. 

Im November 1923 begannen Verhandlungen mit 
der „Steweag“, wegen Finanzierung des weiteren 
Ausbaues des Drelistromnctzes, die anfangs 1924 
die Gewährung eines Kredites für den zweiten 
Teilausbau zeitigten. Dieser „zweite Teilausbau“, 
der für 1924 geplant war, wurde im selben Jahre 
soweit fertig, daß die wichtigsten der neuen Trans- 
formatorstationen und das ganze neuverlegte 
Hoch- und Niederspannungskabelnetz noch vor 
Eintritt der Hauptbeleuchtungszeit in Betrieb ge- 
nommen werden Konnte. 


Die vollständige Fertigstellung des zweiten 
Teilausbaues fällt in die Mitte des Jahres 1925. Es 
wurden im Rahmen desselben iolgende Herstel- 
lungen und Arbeiten bewältigt. 

Die Verlegung von 37743 m Hochspannungs- 
kabel, 5000 V, 75003 m Niederspannungskabel, 
4686 m Niederspannungsfreileitung und 12708 m 
Telephonkabel; die Errichtung von 41 neuen Trans- 
formatorenstationen und 9 neuen Schaltstationen; 
die Abtragung von 12 alten Transformatoren- 
stationen und 4 alten Schaltstationen. Die Arbeiten 
für den zweiten Teilausbau wurden an die „Elin“ 
A. G., Weiz, A. E. G. Union, Wien, Österreichische 
Siemens Schuckertwerke, Wien und Öster- 
reichische Brown Boveriwerke, Wien, vergeben. 
Das Stadtgebiet wurde in vier Baulose geteilt und 
jeder der vorgenannten Firmen je ein Baulos zur 
vollständigen Bearbeitung übertragen. Es wurde 
das nordwestliche Brown Boveri, das nordöstliche 
Siemens Schuckert, das südwestliche der A. E. G. 
Union und das südöstliche der „Elin“ A. G. zuge- 
wiesen. Zur Vereinheitlichung bei der Kabellegung 
übertrugen die vier Großfirmen die gesamte Ver- 
legungsarbeit einschließlich der für die kommis- 


sionellen Erhebung erforderlichen Vorarbeiten und 
Pläne einem Kabelbausyndikat, das zu diesem 
Zweck von den Baufirmen Holzner, Lackner & 
Schnepf, Hilscher & Hanseli, Redlich & Berger 
und der Vaterländischen Baugesellschaft gegrün- 
det wurde. Die Vergebung des baulichen Teiles 
der Transformatorenstation erfolgte an eine grö- 
Bere Zahl ansässiger Baufirmen, Sämtliche neuen 
5000 V-Hochspannungsanlagen wurden nach ein- 
heitlichen Gesichtspunkten unter Beachtung der 
Vorschläge der Elektrofirmen und Verwertung 
der eigenen Betriebserfahrungen entworfen und 
ausgeführt. Mit Rücksicht auf den Zusammenschluß 
der Überlandwerke mußte von der Beibehaltung 
der Hochspannungsapparate nach Serie H, die in 
den altbestehenden Schaltanlagen ausnahmslos 
montiert waren abgesehen und auf Serie Ill über- 
gegangen werden. Dadurch ergab sich auch die 
Notwendigkeit alte Transformatorenstationen um- 
zubauen, was vielfach einer Neuerrichtung gleich- 
kam, da die räumlichen Verhältnisse nur ausnahms- 
weise den Einbau der größeren Apparate gestatte- 
ten. Über die Anordnung des neuen Netzes sei an 
dieser Stelle das Prinzipielle festgehalten. 


Die Lieferung des Gesamtbedarfes der Stadt 
Graz an elektrischer Energie soll nach dem voll- 
ständigen Ausbau ausschließlich aus den Über- 
landwerken der Steweag erfolgen und zwar über 
zwei Umspannwerke „Graz-Süd“ und „Graz- 
Nord“, woselbst die mit 60000 V ankommende 
Hochspannung auf 5000 V transformiert wird. Das 
erstere dieser beiden Umspannwerke ist fertigge- 
stellt; es befindet sich auf einem Gelände am lin- 
ken Murufer südlich der Schlachthausbrücke und 
beliefert seit Ende März 1925 die Stadt Graz, wäh- 
rend das eigene Kraftwerk in der Redtenbacher- 
gasse stillgesetzt ist. Das zweite Umspannwerk 
wird voraussichtlich zu einer späteren Zeit 
errichtet. 


Das neue 5000 V Hochspannungskabelnetz be- 
steht im wesentlichen aus einer Ringleitung von 
3X 35 mm? die ungefähr in Mitte der äußeren 
Stadtbezirke das Stadtgebiet umspannt und vier 
Radialleitungen von 3X 25 mm?. Im Zuge der 
Ringleitung wurden 9 Schaltstationen errichtet. 
durch die es möglich ist, etwa schadhafte Teile 
des Ringes auszuschalten, Die 4 Radialleitungen 
sind in Mitte der Stadt zu einem Schalthause 
(Tegetthoffbrücke) geführt, wo deren Verbindung 
wahlweise erfolgen kann. 

Zur Speisung des Hochspannungsnetzes dienen 
9 von der Unterstation Graz-Süd auslaufende Ka- 
bel von je 25 mm?, von welchen 4 Stränge zuf 
Schaltanlage Steyrergasse, 3 zur Schaltstation La- 
gergasse und schließlich 2 zur Schaltstation Tegett- 
hoffbrücke führen, In den Schaltstationen Steyter 
gasse, Felix-Dahnplatz, Lichtenfelsgasse, Geidorf- 
platz, Paulinum, Mariengasse, Prankergasse, Baum- 
gasse, Lagergasse, Tegetthoffstraße und Rathaus 
befinden sich die Schaltapparate für die Hoch- 
spannungsverteilleitungen, Letztere versorgen I 
der Regel 3 bis 4 Transformatorenstationen M! 
Hochspannung 5000 V, 50 Per/s. Mit Ausnahme 
der Ausläufer-Transformatorenstationen kann jede 
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derselben von zwei Seiten mit Hochspannung ge- 
speist werden, wodurch die Möglichkeit der Außer- 
betriebnahme von Hochspannungs-Verteilkabel 
ohne Betriebsstörung gewährleistet ist. 


Jede Transformatorenstation hat ihr Nieder- 
spannungsnetz als abgeschlossenes ganzes, das 
in normalem Betrieb mit dem Netz einer benach- 
barten Station in keiner Verbindung steht, Es ist 
indessen durch an den Kreuzungspunkten im 
Straßenkörper eingebaute Kabelkästen Vorsorge 
getroffen nach Bedarf die einzelnen Niederspan- 
nungsnetze an einer oder mehreren Stellen mit- 
einander verbinden zu können. 


Der kleinste Querschnitt für Hochspannungs- 
oder Niederspannungskabel beträgt 10 mm?. Auch 
bei den Hausanschlußleitungen wird unter diesen 
Querschnitt nicht gegangen, dies einerseits um 
einer zukünftigen Entwicklung Rechnung zu tragen, 
anderseits aber um das Kabelnetz keiner Gefähr- 
dung bei heftigen Kurzschlüssen auszusetzen. 


An dieses neugeschaffene Kabelnetz aus dem 
Strom von 380/220 V Spannung bei 50 Per/s ab- 
gegeben wird, erfolgten im Jahre 1924 zirka 700 
neue Hausanschlüsse, während im ersten Halb- 
jahre 1925 weitere 500 Hausanschlüsse folgten. 


Nach der Aufnahme des Betriebes durch das 
Teigitschkraftwerk in Arnstein am 26. März 1925 
wurde die eigene Dampfzentrale stillgesetzt. Le- 
diglich der 450 kW Drehstrom-Gleichstromumfor- 
mer blieb zur Lichtspitzendeckung im Gleich- 
stromnetz in Betrieb. 


Da überall neben den altbestehenden Gleich- 
stromkabel bereits Drehstromkabel verlegt wor- 
den sind so wird nun darangegangen, in stetigem 
Fortschritte die Gleichstromabgabe durch Über- 
leitung der bezüglichen Abnehmer auf Drehstrom- 
bezug einzuschränken und die alleinige Versorgung 
der Stadt mit Drehstrom vorzubereiten. Trotzdem 
von der Anwendung schärferer Maßnahmen hie- 
bei abgesehen wurde, sind bisher bereits 170 Ge- 
bäude von Gleichstrom auf Drehstrom umgeschal- 
tet worden. 

Im Jahre 1924 erzeugte und bezog das 
Städtische Elektrizitätswerk Graz 6091671 kWh, 
davon wurden nutzbar abgegeben 4275371 kWh. 
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Die Gesamtzahl der Hausanschlüsse ist gegen- 
wärtig 2907, davon entfallen 1507 auf Drehstrom 
und 1400 auf Gleichstrom mit zusammen 9740 
Parteien. 


Der gesamte Konsumanschlußwert ist auf 
11245 kW gestiegen, wovon auf Licht 6139 kW, 
auf Kraft 2885 kW, auf Sonstige 1821 kW und auf 
Eigenverbrauch 400 kW entfallen. 


Im Stadtgebiete befinden sich 
gegenwärtig: 4 Schaltstellen. 6 Verbindungs- 
stellen, 6 Trennstellen und 80 Transformatoren- 
stationen mit 90 Transformatoren 5000/380/220 V 
und 5000/260/150 V, 42 bis 50 Per/s, deren Einzel- 
Leistung 5 bis 270 kVA beträgt. 


Weiters sind 2 Transformatorenstationen im 
Anschlusse an das Netz der Steg mit 3 Transfor- 
matoren 20000/5000 mit einer Gesamtleistung von 
1168 kVA vorhanden, die nicht im Betrieb sind. 


Zur vollständigen Durchführung des Ausbau- 
projiektes fehlt noch der dritte Teilausbau, dessen 
Inangriffnahme voraussichtlich im heurigen Jahre 
erfolgen wird. Im Programm dieser Etappe ist 
hauptsächlich der Umbau jener altbestehenden 
Transformatorenstationen, die noch nicht mit 
Apparaten der Serie III ausgerüstet sind, oder die 
in Eisensäulen untergebracht sind, vorgesehen. 
Weiters werden noch Drehstrom-Kabellegungen im 
Ausmaße von zirka 12000 m erfolgen, die sich vor- 
wiegend auf das noch bisher ausschließlich mit 
Gleichstrom versorgte Gebiet oder auf die außen- 
liegenden Stadtteile erstrecken. 


Wie aus vorstehendem ersichtlich ist, wird das 
städtische Elektrizitätswerk Graz bedingt durch 
die Ungunst der Verhältnisse erst im kommenden 
Jahre ein ausgebautes Kabelnetz erhalten, das ge- 
gebenenfalls nur noch für den Anschluß einzelner 
Großindustrien zu vervollständigen wäre, so daß 
sich aller Voraussicht nach auch der Verbrauch an 
elektrischer Arbeit in Bälde auf jenes Maß stellen 
wird. welches der Stadt Graz entspricht. Natur- 
gemäß wird nunmehr auch zur tunlichst raschen 
Frhöhung des Verbrauches eine entsprechende 
Werbe- und Propagandatätigkeit einsetzen, wie 
sie ia anderwärts schon mit großem Erfolge durch- 
geführt wird. 


Das 28000 V-Kabelnetz der 


Wiener städtischen Elektrizitätswerke. 
Von Ing. H. Schachner, Wien. 


Im Jahre 1914 wurden zur Verbindung des 
Kraftwerkes Simmering der städtischen Elektrizi- 
tätswerke mit dem im Bau befindlichen Überland- 
krafitwerke Ebenfurth die beiden ersten 28 kV- 
Drehstromkabel zwischen dem Simmeringer Kraft- 
werke und dem an der südlichen Stadtgrenze im 
XII. Bezirk, Pottendorferstraße, errichteten Um- 
spannwerk „Süd“, der Einbruchstation der 70 kV 
Freileitung Ebenfurth—Wien, in Betrieb ge- 
nommen. 


Da infolge des mittlerweile ausgebrochenen 
Krieges sich die Fertigstellung der vom Überland- 
kraftwerke zum Umspannwerk „Süd“ führenden 
70 kV-Freileitung leider verzögerte. fiel den beiden 
28000 V-Kabeln vorerst die Aufgabe zu, über 
Transformatoren von 28000/5000 V das südliche 
und südwestliche 5000 V-Drehstromnetz anzu- 
speisen und auf diese Weise die vom Kraftwerk 
Simmering nach diesen Gebieten führenden 5000 V- 
Speiseleitungen für den außerordentlich ange- 
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wachsenen Energiebedarf der Kriegsindustrie in städtischen Elektrizitätswerke von ausländischem 

günstigster Weise auszunützen. Außerdem über- Kohlenbezuge nach und nach so weit als möglich 

nahmen die 28000 V-Kabel über Transformatoren unabhängig zu machen. Der zweite Schritt er- 

ER EIERN folgte durch die Errichtung des Opponitzer 

PARTENSTEIN.OPPONITZ u GAMING: Wasserkraftwerkes der Gemeinde Wien und durch 

den Abschluß eines Stromlieferungsvertrages mit 

der Oberösterreichischen Wasserkraft- und Elek- 

trizitäts-A.-G. (OWEAG) wegen Lieferung elek- 

trischer Energie aus dem Partensteiner Wasser- 

kraftwerke an die Wiener städtischen Elektrizi- 
tätswerke. 

Behufs Umwandlung der von diesen beiden 
Wasserkraftanlagen über zwei 100 kV-Freileitun- 
gen gelieferten Energie wurde im Floridsdorfer 
Bezirksteile Jedlesee das Umspannwerk „Nord“ 
errichtet. In diesem erfolgt über eine Freiluft- 
station die Umwandlung auf 28000 V und außer- 

kwl dem in einer eben dort befindlichen Transforma- 
torenanlage für 28000/55000 V die Umwandlung 
eines Teiles der Energie zur Versorgung der um- 
liegenden 5000 V Drehstromgebiste. 

Der größte Teil der nach dem Umspannwerke 
„Nord“ gelieferten Wasserkraftenergie wird jedoch 
über zwei im Jahre 1924 vom Kraftwerke Engerth- 
straße bis zum Umspannwerk „Nord“ verlegte 
28000 V Drehstromkabel an das Kraftwerk En- 
gerthstraße bezw. im weiteren Verlaufe über di® 
beiden von diesem Kraftwerke nach dem Kraft- 
werk Simmering führenden Kabel auch an das 
letztzenannte Werk abgegeben, 

Mit der Ende 1924 erfolgten Inbetriebnahme 
des Umspannwerkes „Nord“ besteht sohin seit 
dieser Zeit eine vollständige, die Wasserkraft- 
anlagen mit den Wiener kalorischen Kraftwerken 
und dem Überlandkraftwerke verbindende 28 000 V- 
Sammelschiene in. Form einer Doppelkabel- 
leitung mit dem einheitlichen Querschnitte von 
2%xX3% 95 mm?. 

Wenn nun durch die vorerwähnte, von der 
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PALANEN AAP TWERN Nord- bis zur Südgrenze Wiens reichende und 
EBENPUATH über die beiden Kraftwerke führende Sammel- 
Abb. 1. 


von 28 000/16 000 V die Versorgung eines in den 
ersten Kriegsmonaten erbauten 16000 V-Kabel- 
netzes, welches die an der Südbahn nächst Wien 
gelegenen Industrieorte mit Strom versorgte. 

Erst Ende 1916, nach Fertigstellung der vor- 
erwähnten 70 kV-Leitung, war es möglich, den 
Parallelbetrieb der beiden Kraftwerke Simmering 
und Ebenfurth aufzunehmen und auf diese Weise 
die aus der werkseigenen Zillingdorfer und Neu- 
felder Braunkohle in der Ebenfurther Zentrale er- 
zeugte Energie in Wien nutzbar zu verwenden, 

Der nächste Schritt zum weiteren Ausbau des 
28000 V-Netzes erfolgte durch den Anschluß des 
Kraftwerkes Engerthstraße, indem zwischen den 
Kraftwerken Simmering und Engerthstraße im 
Jahre 1917 ebenfalls ein 28000 V-Kabel und im 


A 
Jahre 1923 ein zweites derartiges Kabel verlegt Abb. 2 
wurde. so daß von 1917 an bereits drei Werke im m 
Parallelbetriebe arbeiteten. schiene auch bereits das Ziel erreicht war, 


Durch die Errichtung des Überlandkraftwerkes beiden Kraftwerke der Stadt durch den aus dem 


Fbenfurth am Rande des Zillingdorf-Neufelder Überlandkraftwerke und den Wasserkraftwerken 
Kohlenbeckens war der erste Schritt getan, die gelieferten Strom bedeutend zu entlasten, so W 
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die Frage einer wirtschaftlichen Stromversorgung 
der Stadt hiemit aber noch nicht restlos gelöst. 
Die von den beiden Kraftwerken nach den west- 
lichen Gebieten Wiens führenden 5000 V-Speise- 
leitungen sind nämlich durch den großen Zuwachs 
an Kraft- und Lichtanlagen in den letzten Jahren 


bis an die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit bean- 
sprucht gewesen; in Anbetracht der großen Ent- 
fernung dieser Gebiete von den beiden im Osten 
der Stadt gelegenen Kraftwerken sind aber auch 
naturgemäß die Spannungs- und Energieverluste 
in den Leitungen ziemlich bedeutend. Es lag daher 


kabel zur Verstärkung der bestehenden Leitungen 
zu verlegen, sondern im Westen der Stadt an 
geeigneter Stelle Abnahmeumspannwerke für 
28 000/5000 V im direkten Anschlusse an die beiden 
Umspannwerke „Süd“ und „Nord“ zu errichten, 
an diese neu zu errichtenden Umspannwerke das 
westliche 5000 V-Drehstromkabelnetz anzu- 
schließen und die in den westlichen Gebieten ge- 


legenen Unterstationen für den Umformerbetrieb 
der Gleichstrom-Licht- und Straßenkabelnetze, so- 
wie die Transformatorenanlagen in den betreffen- 
den Bezirken direkt von den vorerwähnten Um- 
spannwerken mit Strom zu versorgen. Auch dieses 
Projekt geht nunmehr bereits der Verwirklichung 
entgegen, indem im heurigen Jahre mit dem Bau 
zweier Umspannwerke und der Verlegung einer 
westlichen 28000 V-Doppelleitung von ebenfalls 
2X 3X 95 mm? Querschnitt begonnen wurde. 
Durch diese Arbeiten, die im Notstandsarbeits- 
programm der (Gemeinde Wien vorgesehen sind, 
finden viele Arbeiter durch die Bau- und Erd- 
arbeiten Beschäftigung. 

An diese Doppelleitung werden die neuen Um- 
spannwerke „Michelbeuern' am Währingergürtel 
und „Schmelz“ nächst dem Neubaugürtel ange- 
schlossen werden. 

= Im Frühjahre 1926 werden die westliche 
28000 V-Doppelsammelschiene und die beiden Um- 


Abb. 5. 


spannwerke bereits dem Betrieb übergeben wer- 
den können. 


Nach Fertigstellung dieser Bauten wird sich 
das 28000 V-Netz als eine vollständig geschlossene 
Doppelringleitung von einheitlichem Querschnitte 
darstellen, die, wie das Schema Abb. 1 zeigt, vom 
Umspannwerk „Süd“ einerseits über die Kraft- 
werke Simmering und Engerthstraße, andererseits 
über die Umspannwerke „Schmelz“ und „Michel- 
beuern“ zum Umspannwerk „Nord“ führt. 

Da die Leistungsfähigkeit eines 3 X 95 mm? 
Kabels ungefähr 10000 kVA beträgt, wird es bei 
der Art der Anlage dieser Ringleitung möglich 
sein, eine Energiemenge von ungefähr je 40 000 kVA 
von den beiden Einfallstationen „Nord“ und „Süd“ 
aus an das 28000 V-Netz zu verteilen. 

Die gesamte Länge der 28000 V-Kabel wird 


nach Fertigstellung der Doppelleitung ungefähr 
70 km betragen. 
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Der Außendurchmesser der dreifach verseil- 
ten, mit einem 3 mm starken Bleimantel um- 
preßten und einem doppelten Bandeisenpanzer ar- 
mierten Kabel beträgt 94 mm, die Papierisolation 
zwischen den Leitern des Kabels 16 mm, jene 
von Leiter gegen Bleimantel 15 mm. Der Leer- 
laufverlust pro 1 km Kabel beträgt rund 50 kVA, 
so daß, um den vollständigen Doppelring auf die 
Betriebsspannung zu bringen, ungefälırr 3500 KVA 
erforderlich sind. Die dielektrischen Verluste des 
vollständigen Ringes betragen ungefälır 40 kW. 

Die Verlegung der ie zur Mälite von den 
Österr. Siemens-Schuckert-Werken und der Firma 
Felten & Guilleaume A.-G. gelieferten Kabel er- 
folgt mit Rücksicht auf das große Gewicht, das bei 
einer Fabrikationslänge von 200 m einschließlich 
der Kabeltrommel ungefähr 5800 kg beträgt, von 
besonders für diese Kabel gebauten Transport- 
wagen aus, welche das Einziehen der Kabel direkt 
vom Wagen aus ermöglichen (Abb. 2). 

Die Verlegung der Kabel und die Montage der 


Verbindungsmuffen, welche aus einer von einer 
Gußeisenarmatur umhüllten Bleimuffe bestehen, 
zeigen die Abb. 3 und 4, während Abb. 5 einen 
Endverschluß des 28000 V-Kabels zeigt, für 
dessen Dimensionierung der daneben stehende 
Arbeiter einen guten Vergleich gibt. In Abb. 3 ist 
auch das Mannschafts- und Geräteautomobil für 
die Behebung von Kabelstörungen der städtischen 
Elektrizitätswerke ersichtlich. 

Die Kabel sind an den Abzweigungen von den 
Sammelschienen mit Dreikesselschaltern und der- 
zeit noch mit Überstromzeitrelais ausgestattet. Da 
bei dem Parallelbetrieb von vier Kraftwerken je- 
doch eine einwandfrei richtige Staffelung der 
Relais leider nicht durchführbar und daher im 
Störungsfalle auch nicht die Abschaltung der 
fehlerhaften Strecke, ohne daß hiebei auch falsche 
Schalter fallen, gewährleistet ist, sollen sämtliche 
Abzweigpunkte in nächster Zeit mit selektiv wir- 
kenden Relais ausgestattet werden, worüber be- 
reits Studien angestellt werden. 


Beiträge zur Frage des Leistungsfaktors in Mittelspannungsnetzen. 


Von Inz. Franz Pichler, Weiz (Steiermark). 


Die vielen Veröffentlichungen, Vorträge und 
Diskussionen der letzten Jahre über die Frage des 
Leistungsfaktors einerseits, die steigende Zahl von 
Neukonstruktionen, die die Nachteile seiner Ver- 
schlechterung vermeiden sollen, andererseits be- 
weisen klar, wie wichtig diese Frage für die ge- 
samte Elektrizitätswirtschaft geworden ist. Die 
meisten Veröffentlichungen befassen sich mit den 
Auswirkungen schlechter Phasenverschiebungen in 
der Großerzeugung und Großverteilung oder be- 
schränken sich auf allgemeine Bemeıkungen als 
Einleitung zu Aufsätzen über kompensierte 
Motoren. Ziffernmäßixe Untersuchungen, wie im 
Aufsatze Dr. Rosenbergs „Die Bedeutung des 
Leistungsfaktors, Überschätzung und Unter- 
schätzung“ in E. u. M. 1919, Heft 32, sind selten. 

Im nachstehenden sollen einige Untersuchun- 
gen veröffentlich werden, über die Veıhältnisse in 
Mittelspannungsanlagen auf Grund von Erfahrun- 
gen, die im Betriebe der Flektrischen Zentralstation 
in Weiz Franz Pichler gesammelt wurden. 


Bei der Betrachtung der Nachteile großer 
Phasenverschiebung sollen zwei Fälle unter- 
schieden werden: 

1) Unmöglichkeit des Herausholens höherer 


Leistungen aus den Werkseinrichtungen trotz aus- 
reichender Leistungsfähigkeit der mechanischen 
Teile und 

2) Vergrößerung der elektrischen Verluste. 

Es soll vorerst der erste Fall betrachtet 
werden, Hier sind streng genommen wieder zwei 
Fälle zu unterscheiden, einmal kann bei hoher Be- 
lastung trotz Inbetriebnahme aller Aggregate die 
verlangte elektrische Leistung nicht aufgebracht 
werden und zweitens müssen mehr Aggregate in 
Betrieb gehalten werden als auf Grund der Wirk- 
leistung nötig wären. Der erste Fall wird nur bei 


hoher Belastung auftreten. Bei normalen Über- 
landwerken wird nun die Spitzenbelastung aus- 
nahmslos durch die Lichtbelastung veranlaßt. 
Lichtbelastung als reine ohm’sche Belastung wirkt 
aber auf die Phasenverschiebung verbessernd. 


Messungen im Überlandwerk der Elektrischen 
Zentralstation ergaben folgende Resultate. 
Winterteg _ Frühlingstag Sommersonntag 
Zeit Belate cos ọ Belastg, cos y re cos p 
2 Uhr 200 085 160 0°62 140 055 
6 2 410 09 400 0°76 250 075 
10 5 659 077 538 0'66 170 063 
12:30 „ 344 068 318 0:62 140 0:54 
16 en 694 076 523 064 140 057 
18 Be 645 089 420 076 180 065 
20 5 485 094 495 0'86 380 0'88 


Es zeigt sich hiebei, daß bei den hohen Be- 
lastungen die Phasenverschiebung günstig wird. 
sodaß kaum zu befürchten steht, daß der aufge- 
führte Fall, der Unmöglichkeit die Leistung wegen 
schlechter Phasenverschiebung herausbekommen 
zu können, je eintritt, trotzdem die Anlage nur für 
cos # = 0'8 gebaut ist. Hiebei ist zu bemerken, daß 
hier die Tage willkürlich herausgegriffen wurden, 
und ferner der Anschlußwert von Licht 581 kW. 
Heizkörper 357 KW, dagegen von Motoren 
2455 kW ist. Auch die Leistungsdaten lassen den 
hohen Anteil der Kraftstromlieferung deutlich er- 
kennen. Es wird sicherlich Werke genug geben. 
bei denen die Licht- und Heizstromlieferung einen 
wesentlich höheren Anteil ausmacht, Es steht wol 
zu vermuten, daß das angegebene ElektrizitätS- 
werk zu den, was die Phasenverschiebung all 
langt. ungünstigsten Mittelspannungswerken ZU 
zählen ist, wenn aber selbst hier mit cos P = 


im Höchstbelastungsfalle ausgekommen wird, 50 
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muß die Anregung von Ing. Frimmel!), die 
Generatoren von vorneherein für einen schlech- 
teren cos als 0'8 zu bauen, mit Vorsicht aufge- 
nommen werden. 

Ungünstiger wird die Phasenverschiebung bei 
geringerer Belastung und hier wird hie und da 
der zweite Fall eintreten, daß man aus diesem 
Grunde allein mehr Aggregate im Betriebe wird 
halten müssen, als aus mechanischen Gründen nötig 
wäre. Dieser Fall spielt schon sehr in das Gebiet 
der Wirkungsgradverschlechterung durch die 
Phasenverschiebung hinüber. Denn die übrigen 
Nachteile, die dem Betriebe daraus erwachsen, 
fallen dagegen nicht sehr in die Wagschale. Es 
sind dies: Vermehrter Ölverbrauch, Erhöhung der 
Wartungs- und Unterhaltungskosten, 

Bezüglich der Wirkungsgrade ist davor zu war- 
nen, die ungünstigsten Grenzfälle zum Gegenstand 
der Betrachtung zu machen. Solche Grenzfälle, bei 
denen gerade das weitere Aggregat in Betrieb zu 
nehmen ist, kommen natürlicher Weise in der 
Praxis jedesmal beim Zu- bezw. Abschalten vor, 
die für den Betrieb maßgebliche Dauer dieses Zu- 
standes ist jedoch meist kurz. In den angeführten 
Tabellen finden sich nur zwei Fälle (538 kW 
cos p = 0'66 und 528 kW cos = 0'64) bei denen 
mit zwei Aggregaten zu 300kW cos = 08 nicht 
ausgekommen werden kann. Die Wirkungsgrad- 
kurven der Antriebsmaschinen sind nun bei moder- 
neren Typen sowohl bei Wasser- als auch bei 
‚Dampfturbinen zwischen Halb- und Vollast ziem- 
lich flach, so daß die auftretenden Nachteile hier 
nicht überwiegen. Es ist aber zu hoffen, daß die 
neuesten Bestrebungen für eine weitere Verbrei- 
tung des elektrischen Heizens und Kochens neben 
den anderen Vorteilen auch eine Verbesserung der 
Phasenverschiebung in den Zeiten schlechterer 
Belastung bringen werden. 

Wesentlich unangenehmer sind die elektri- 
schen Verluste durch Phasenverschiebung, die mit 
dem Quadrat des Blindstromes anwachsen, Will 
man eine Übersicht über die Höhe dieser Verluste 
bekommen, so ist man gezwungen, Schätzungen 

vorzunehmen. Eine solche Schätzung sei ange- 
geben. Nach Hermann Osten?), sind die Hoch- 
spannungsleitungsverluste eines mittleren unter- 
suchten Werkes 101 vH. Nimmt man einen cos @ 
von 07 als Durchschnittswert an, so sind die von 
Wirk- und Blindleistung hervorgerufenen Ver- 
luste praktisch gleich. Die Blindleistungsverluste 
auf den Hochspannungsleitungen des untersuchten 
Werkes sind also 5 vH der gesamten erzeug- 
ten Energie, Die Niederspannungsleitungsverluste 
schwanken nach dem angeführten Aufsatze zwi- 
schen 3 und 14 vH, wobei der niedrigere Wert für 
größere Einzelanlagen, der höhere für ausgedehnte 
landwirtschaftliche Anlagen gilt. Der Durchschnitts- 
verlust ist 48 vH, also ungefähr die Hälfte der in 
den Hochspannungsleitungen auftretenden Ver- 
luste. Nimmt man nun noch die in den elektrischen 
Maschinen und Transformatoren auftretenden 


1) E. u. M. 1924, Heft 19, Diskussion zum Vortrag 
Baudisch. 
?) Mitteilungen der VEW Nr. 277 vom Jahre 1920. 


Kupferverluste, die ebenfalls durch die Blind- 
leistung ungünstig beeinflußt werden, so ergibt 
sich, daß sämtliche Phasenverschiebungsverluste 
mit etwa 10 vH der Gesamterzeugung angenom- 
men werden können. Diese Verluste fallen gegen- 
über allen anderen Nachteilen der Phasenverschie- 
bung am meisten ins Gewicht. Es ist daher sehr 
notwendig, den Ursachen der Phasenverschiebung 
E und zwar jedem einzelnen Summan- 
en. 


Der Bedarf an Blindstrom resultiert aus zwei 
Komponenten: aus den Asynchronmotoren der 
Verbraucher und aus den Transformatoren, die 
meist den Werken gehören. Beim Transformator 
ist die zu liefernde Blindleistung nahezu konstant 
während der ganzen Zeit, in der er an Spannung 
liegt; nicht ganz so verhält es sich beim Asyn- 
chronmotor, Es sollen nun im folgenden einige 
Fälle untersucht werden, wie sich die zu liefernden 
e auf Transforınator und Motor ver- 
teilen. 


Es sei angenommen, der leider noch häufig 
vorkommende Fall, daß in einem Versorgungsnetz 
landwirtschaftlicher Gebiete jedem kVA-Anschluß- 
wert 1 kVA Transformatorenleistung der Normal- 
type entspricht. 1 kW Nennleistung des Transfor- 
mators entspricht einer erforderlichen Blindleistung 
von 0'118 Blind-kWh, wenn man 18 vH Leerlauf- 
verluste bei cos =0'15 annimmt. Bei ange- 
nommen 8500 Benützungsstunden dieses Transfor- 
mators sind 1000 Blind-kWh zu liefern. 


Nimmt nıan für den Motor, der für die auf- 
tretende Spitzenlast bestimmt sei, 100 kWh Ab- 
nahme je kW bei 200 Stunden Laufzeit an, so er- 
gibt sich durchnittlich eine Belastung von 0'5 des 
Anschlußwertes, die einem cos ọọ von 07 ent- 
spricht. Die je kW zu liefernden Blind-kWh sind 
daher 200 x 05 = 100 Blind-kWh jährlich. Es ver- 
halten sich also Blind-kWh an den Transforma- 
tor zu liefern, zu Blind-kWh an den Motor zu 
liefern, wie 10:1. Die durch die Phasenverschie- 
bung bedingten Verluste sind nun proportional dem 
Quadrat der jeweils momentan auftretenden Blind- 
leistung. (Inı Folgenden soll statt der sich erge- 
benden Wortbildung Blindkilowattquadratstunden, 
Blindverluststunden gesetzt werden, jedoch mit 
der ausdrücklichen Betonung, daß dies natürlich 
nicht die tatsächlichen durch die Blindleistung 
hervorgerufenen Verluste sind.) Rechnet man diese 
Blindverluststunden, so ergibt sich unter der An- 
nahme, daß der Motor tatsächlich 200 Stunden mit 
0'5 seiner Leistung gelaufen ist: 

Durch den Transformator 
gerufen: 

8300 X 0118? = 115 Blindverluststunden, 
durch den Motor allein hervorgerufen: 

200 x 05° = 50 Blindverluststunden, 
tatsächlich während dieser 200 Stunden durch Zu- 
sammenfallen von Motor- und Transformatorblind- 
leistung hervorgerufen: 

200 X (05 + 0'118)? = 76 Blindverluststunden. 
Es ergibt sich der überragende Anteil des Trans- 
formators an den Blindverbrauchsverlusten, wo- 
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bei allerdings zusätzliche Verluste in den Se- 
kundärleitungen unberücksichtigt geblieben sind. 

Wesentlich verbessert werden die Ziffern da- 
durch, daß man Transformatoren der Landwirt- 
schaftstype verwendet, ferner den Transformator 
nur für einen Teil der angeschlossenen Leistung 
und endlich die „Motoren nicht für die Höchst- 
belastung, sondern etwa ?/, der Höchstbelastung 
bestimmt. Daß dadurch von vorneherein die Leer- 
laufverluste ausschlaggebend vermindert und der 
Wirkungsgrad: der Motoren verbessert wird, sei 
nur nebenbei erwähnt. Hier interessiert uns nur 
die Einwirkung auf die durch die Phasenverschie- 
bung hervorgerufenen Verluste. Es sei folgender 
Fall untersucht: 


Auf 1 kW-Motorenhöchstbelastung entfallen 
067 kW Motorenanschlußwert und eine Transfor- 
nıatorenleistung entsprechend 30 vH der Motoren- 
Nennleistung also 02 kVA. Je kVA-Nennleistung 
des der landwirtschaftlichen Typenreihe ent- 
nommenen Transformators entfallen 0'085 Blind-kW 
oder jährlich 725 Blind-kWh, bezogen auf die 
Motorhöchstbelastung 0'017 Blind-kW, bezw, 145 
Blind-kWh. 


Bei 05 Durchschnittsbelastung der Motor- 
höchstbelastung resultiert ein durchschnittlicher 
cos = 078. Man erhält also je Stunde Laufzeit 
eine Blindleistung von 05 X tgp = 05 X 08 = 0:4 
Blind-KW, bei 200 Stunden Laufzeit also 80 Blind- 
kWh. Nimmt man wieder die entstandenen Ver- 
luste proportional den Blindverluststunden, so 
sind diese Blindverluststunden für den Transfor- 
mator allein: 

200 X 0:4? — 32 Blindverluststunden, 
für den Motor allein: 
200 x 04? = 32 Blindverluststunden, 
für 260 Stunden Motor- + Transformatoranschtuß: 
200 X (0:4 + 0'017)? = 35 Biindverluststunden. 

Aus dieser Rechnung ergibt sich, welchen be- 
deutenden Finfluß im Betriebe landwirtschaftlicher 
Überlandwerke die zweckmäßige Bemessung von 
Transformatoren und Motoren hat. Die Blind- 
verluststunden, denen proportional die Phasen- 
verschiebungsverluste sind, sind um 81 vH zu- 
rickgegangen. 

Schließlich sei noch ein Beispiel eines gew2rb- 
lichen Motors durchgerechnet. Es sei ein Motor 
durch 200 Stunden jährlich mit durchschnittlich 
60 vH seiner Höchstbelastung, die gleich seiner 
Nennleistung sei. in Betrieb. An Transformatoren- 
leistung seien 07 KVA je kW-Höchstbelastung vor- 
gesehen. Dem Transformator sind je KW-Motor- 
höchstleistung zuzuführen: 07 X 0118 = 0083 
Blind-KW und durch 8500 Stunden = 700 Blind- 
kWh, Dem Motor, der mit durchschnittlich 
cos® = 073 arbeitet sind je KW-Höchstbelastung 
06 X 093 = 056 Blind-KW durch 2000 Laufstun- 
den 1120 Blind-kWh zuzuführen. Berechnet man 
wieder die Blindverluststunden, so sind für die 
Zeit reinen Transformatoranschlusses zuzuführen: 

6500 x 0:0837 = 6500 X 00069 = 449 
Blindverluststunden, 
dem Motor allein sind zuzuführen: 
2000 X 056° = 2000 X 0314 = 628 
Blindverluststunden. 


Motor + Transformator sind zuzuführen: 
200 X 0:643? = 2000 X 0'414 = 828 
Blindverluststunden, | 

Würde die Transformatorenleistung gleich der 
Motornennleistung gewählt, so wären die ent- 
sprechenden Ziffern: dem Transformator zuzu- 
führen 

0:118 Blind-kW ie kW, bezw. 1000 Blind-kKWh. 
An Blindverlusten wären zuzuführen, dem Trans- 
formator allein: 

6500 X 0'118? = 6500 X 0:0139 = 90 
Blindverluststunden, 
dem Motor + Transformator: 
2000 x. (0'678)? = 2000 X 0:46 = 920. 
Die Ersparnis an Blindleistungsverlusten ist also 
14 vH. 

In diesem Zusammenhange sei noch die Frage 
der kompensierten Motoren besprochen. 
Ihr Vorteil besteht darin, daß sie einen Motor- 
betrieb bei cos = 1 bei jeder Belastung ermög- 
lichen. Untersucht man die vorher angeführten 
Beispiele so ergibt Fall 1: eine .Ersparnis von 
38 vH der Blindverluststunden, Fall 2: von 935 vH. 
Berücksichtigt man jedoch, daß man hier gegen 
Fall 1 mit normalen Motoren 81 vH ersparte, so 
verbleibt als weitere Ersparnis nur .mehr 17 vH 
bei Fall3 von 95 vH. Die Nachteile sind: Höherer 
Preis (zwischen 30 und 100 vH), Notwendigkeit 
eines zweiten Zähleraggregates, denn es wäre vef- 
kehrt, Tarifbegünstigungen für das bloße Auf 
stellen zu geben ohne Kontrolle, daß wirklich mit 
cos = 1 gefahren wurde, da man mit kompen- 
sierten Motoren wohl mit diesem cos 9 fahren 
kann aber nicht muß, und schließlich umständ- 
lichere Wartung, da bei den meisten Typen 
Schleifringe und insbesondere bei allen ein Kollek- 
tor nötig ist. 

Wie schr ein Kollektor die Betriebssicherheit 
einschränkt, bezw. erhöhte Anforderungen an dic 
Wartung stellt, mögen folgende Aufstellungen dar- 
tun. In der Reparaturwerkstätte der elektrischen 
Zentralstation in Weiz gelangen Gleichstrom- 
maschinen und Drehstrommaschinen zur Repara- 
tur im Verhältnis 4:11, während das Verhältnis 
der im Gebiete dieser Werkstätte tatsächlich aul- 
gestellten Maschinen zu 1:6 angenommen werden 
darf. Von diesen Gleichstrommaschinen hatten 
78 vH Kollektordefeckte. 

Aus den angegebenen Ziffern kann der Schlub 
gezogen werden, daß in landwirtschaftlichen AN- 
lagen das Hauptaugenmerk auf richtige Auswahl 
von Motoren und Transformatoren zu legen ist 
wobei bei den Motoren der billigere und einfachere 
Kurzschlußmotor mehr als bisher angewandt wer- 
den sollte. Die Scheu vieler Betriebsleitungen VOT 
unzulässigen Stromstößen ist völlig ungerecht- 
fertigt. Verwendet man noch Stern-Dreieck- 
schalter für das Anlassen, die sich bei tragbaren 
Motoren ohne Modelländerung mit dem Motor Zt- 
sammenbauen lassen, so ist ein übriges getan. Im 
Netze der Elektrischen Zentralstation Weiz laufen 
an landwirtschaftlichen Motoren für 1 PS 89 Stück. 
für 2 PS 287 Stück, für 3 PS 99 Stück, für 4 PD 
9 Stück. Die Transformatoren sind mit 30 vH des 
Motorenanschlußwertes groß genug gewählt, WO 
bei die landwirtschaftliche Reihe zu nehmen ist. 
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In den kleineren und mittleren gewerblichen 
Betrieben muß ebenfalls vor allem auf die Be- 
messung der Motoren das Hauptgewicht gelegt 
werden. Hier wird in manchen Fällen der kompen- 
sierte Motor vom Standpunkte der Elektrizitäts- 
werke wünschenswert sein. Ob er es auch vom 
Standpunkt der Allgemeinwirtschaft ist, muß be- 
zweifelt werden, denn es erscheint wohl als frag- 
lich, ob es berechtigt ist, für die nicht allzu zahl- 
reichen Anwendungsmöglichkeiten diese Sonder- 
typen durchzubilden, anstatt durch vermehrte Ver- 
einheitlichung der Motorentypen eine Verbilligung 
der Maschinen zu erreichen. In beiden Fällen — 
Landwirtschaft und Gewerbe — ist es aber nötig, 
durch tarifliche Maßnalımen auf die Einschränkung 
der Motorengrößen hinzuarbeiten, wozu der Ge- 
bührentarif, der auch bei der Kleinabnahme mehr 
eingeführt werden sollte, besonders gut geeignet 
ist. In den industriellen Betrieben wird wohl auch 
weiterhin der Sychronmotor als Phasenschieber 
angewandt werden, wobei es möglich ist. die 
Phasenverschiebung von einer Reihe von kleinen 


Asynchronmotoren durch ein einzelnes größeres 
Aggregat zu kompensieren. 

Zusammenfassend kann man sagen, 
daß der Hauptnachteil einer großen Phasen- 
verschiebung in der Vergrößerung der elektrischen 
Verluste zu suchen ist. Als Gegenmittel sind zu 
empfehlen: Richtige Auswahl von Motoren und 
Transformatoren, weitestmögliche Verbreitung des 
Kurzschlußmotors und Propagierung des An- 
schlusses von Heiz- und Kochapparaten, 

Zum Schlusse sei nochmals der Meinung Aus- 
druck gegeben, daß es völlig falsch ist, die Pha- 
senverschiebung als elektrische Modekrankheit 
aufzufassen, wie es leider vielfach geschieht, 
und nichts zu ihrer Bekämpfung zu tun, daß 
es aber ebenso fehlerhaft ist, in das andere 
Extrem zu verfallen und durch überscharfe Vor- 
schriften für den Motorenanschluß zwar die Lie- 
ferung von Blindleistung auf ein Minimum zu redu- 
zieren, dafür aber teuere und schwieriger zu war- 
tende Anlagen bei den Abnehmern zu haben, die 
der Verbreitung der Elektrizitätsanwendung nur 
hinderlich sein können. 


Die elektrische und mechanische Sicherheit von Hochspannungs- 
freileitungen und besondere Maßnahmen zu deren Erhöhung. 


Von Ing. Hanns Krautt, Wien. 


Übersicht: Die Höhe des für eine Hochspan- 
nungsleitung zu wählenden elektrischen und mechani- 
schen Sicherheitsgrades richtet sich nach der Wich- 
tigkeit der Anlage. Es ist darauf zu achten, daß der 
gewählte Sicherheitsgrad an keiner Stelle der Leitung 
unterschritten wird. Dies macht an jenen Stellen, an 
welchen durch die Terrainverhältnisse Abweichungen 
von der normalen Spannweite und Mastausteilung 
unvermeidlich sind, die Anwendung von Sonderaus- 
führungen notwendig, über deren Art an Hand von 
Beispielen aus den österreichischen Leitungsbauten der 
letzten Jahre berichtet wird. Es werden ferner jene 
Maßnahmen beschrieben, welche in klimatisch beson- 
ders ungünstigen Streckenteilen zur Erhöhung der 
mechanischen Sicherheit der Leitung zur Anwendung 
kommen. 

Der nach Beendigung des Krieges in fast allen 
Bundesländern einsetzende Ausbau der heimi- 
schen Wasserkräfte brachte notgedrungen auch 
einen Aufschwung auf dem Gebiete des Hoch- 
spannungsleitungsbaues in Österreich mit sich, Ein 
großer Teil der zur Verbindung der neuen Wasser- 
Kraftwerke mit den Hauptstädten bezw. mit den 
groBen Stromabnelımern notwendigen Leitungs- 
anlagen ist bereits ausgebaut und in Betrieb ge- 
nommen, während ein weiterer Teil dieser Kraft- 
übertragungsanlagen derzeit im Ausbau begriffen 
ist. Es ist selbstverständlich, daß bei der Planung 
und Ausführung dieser wichtigen Leitungen nicht 
nur auf die bisherigen Erfahrungen in anderen 
Ländern entsprechend Rücksicht genommen wur- 
de, sondern auch durch unermüdliche theoretische 
und praktische Erforschung aller auf die Betriebs- 
sicherheit der Leitung Einfluß habenden Faktoren 
Ausführungsformen entwickelt und zur Anwen- 
dung gebracht wurden, welche den besonderen 
Terrain- und klimatischen Verhältnissen Öster- 


reichs Rechnung tragen und nach dem derzeitigen 
Stande der Technik einen möglichst störungs- 
freien Betrieb der Anlagen gewährleisten dürften. 

Es mag für die nicht direkt mit dem Leitungs-; 
bau beschäftigten Leser dieser Zeitschrift nicht, 
uninteressant sein, etwas über einige durch be- 
sondere äußere Verhältnisse bedingte Spezialaus- 
führungen im Verlaufe unserer neuzeitlichen Hoch- 
spannungsleitungen sowie über die Gesichts- 
punkte, welche für deren Wahl maßgebend waren, 
zu erfahren. Da die allgemeine Ausführung der 
bisher in Österreich erbauten großen Überland- 
leitungen als bekannt vorausgesetzt werden kann, 
da über dieselben in Form von Vorträgen und 
Veröffentlichungen in den Fachzeitschriften!) bereits 
alles Wissenswerte mitgeteilt worden ist, werden 
sich die folgenden Ausführungen nur auf die Be- 
schreibung jener Maßnahmen und Einzelausfüh- 
rungen beschränken, welche der allgemeinen Auf- 
merksamkeit wohl leicht entgehen, jedoch für den 
Bestand und ungestörten Betrieb der Leitungen 
von nicht zu unterschätzender Bedeutung sind. 


Durch die derzeit in Geltung stehenden be- 
hördlichen Vorschriften für Freileitungen?) sind 
wohl die höchst zulässigen Beanspruchungen für 
das Leitermaterial und die Mastkonstruktionen 
festgelegt, doch richtet sich der bei der Projek- 
tierung einer neuzeitlichen Hochspannungsleitung 


ı) Siehe E. u. M. 1922, Seite 245: 1923, Seite 149: 
1924, Seiten 89, 345; 1925, Seiten 273, 345, 501, 557. 
Siemens-Zeitschrift 1923, Hefte 5 und 6. 


2) Sicherheitsvorschriften für elektrische 
stromanlagen. 11. Anhang. 
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zu wählende Sicherheitsgrad, welcher ia keines- 
wegs durch die Festlegung der mechanischen 
Höchstbeanspruchungen erschöpfend definiert ist, 
in erster Linie nach der Wichtigkeit der Leitungs- 
anlage. Es ist selbstverständlich, daß man eine 
wichtige Kraftübertragungsleitung, welche zur 
Stromversorgung einer großen Stadt oder eines 
großen industriellen Betriebes dient, mit einer 
größeren elektrischen und mechanischen Sicher- 
heit ausführen wird als eine Leitung, welche für 
die Versorgung kleinerer Gemeinden und vor- 
wiegend landwirtschaftlichen Zwecken dienen 
soll und bei welcher gelegentliche Störungen 
leichter in Kauf genommen werden können. Man 
muß sich dabei auch immer vor Augen halten, 
daß ein größerer Sicherheitsgrad naturgemäß 
höhere Investitionskosten verursacht und daher 
nur dann gewählt werden wird, wenn die An- 
zahl der Störungen und Betriebsunterbrechungen 
mit Rücksicht auf die Folgen auf ein Minimum 
beschränkt werden muß. Der zu wählende 
Sicherheitsgrad ist andererseits jedoch auch 
abhängig von den klimatischen Verhältnissen 
des von der Leitung durchzogenen Gebietes; 
In Trassenteilen, welche ganz besonders unter 
der Ungunst der Witterungsverhältnisse zu 
leiden haben, sowie in Strecken, in welchen 
die Leitung nur schwer "zugänglich ist und 
daher Reparaturen sehr zeitraubend und kost- 
spielig werden, wird es sich empfehlen, den 
Sicherheitsgrad höher zu wählen als in der nor- 
malen leicht zugänglichen Strecke, Da derartige 
Verhältnisse in unserer vorwiegend (ebirgs- 
charakter aufweisenden Republik verhältnismäßig 
häufig vorkommen und längere Fernleitungen in 
Österreich fast immer irgendwo einen Gebirgszug 
überschreiten müssen, ist dieser Gesichtspunkt für 
unsere Leitungsbauten von besonderer Wichtig- 
keit. Aus diesem Grunde hat man auch für einige 
Teilstrecken der bereits ausgebauten bezw, im 
Bau befindlichen Leitungen?) wesentlich ungünsti- 
gere Belastungsannahmen für die Berechnung 
und Dimensionierung der Leitungsseile und Maste 
gemacht als in der normalen Strecke, was ja bei 
Einhaltung der vorgeschriebenen Höchstbeanspru- 
chungen gleichfalls einer Erhöhung des Sicher- 
heitsgrades gleichkommt. Jedoch auch in sonst 
normalen Leitungsstrecken kommen gelegentlich 
zufolge der Terraingestaltung Einzelspannfelder 
vor, welche bezüglich der Einhaltung der gewähl- 
ten Sicherheit einer besonderen Untersuchung 
unterzogen werden müssen. Es sind dies vor 
allem die Spannfelder mit abnormal großen Stütz- 
punktentfernungen und solche mit größeren 
Höhenunterschieden der Maststandpunkte, auf 
deren besondere Ausführung im Folgenden näher 
eingegangen werden soll, 

Die elektrische Sicherheit einer Leitung, das 
ist die Sicherheit gegen das Auftreten von Erd- 
und Kurzschlüssen hängt einerseits ab von den 
elektrischen Eigenschaften der gewählten Iso- 


3) Zum Beispiel 110 kV Leitung Partenstein—Linz. 
Semmeringstrecke der Leitung Graz—Ternitz, 55 kV 
Leitung über den Arlberg. 


latorentype bezw. bei Hängekettenleitungen 
von der Anzahl der pro Kette hintereinander- 
geschalteten Isolatorenglieder, andererseits jedoch 
auch von der gewählten Leiteranordnung. Bei 
den großen Überlandleitungen Österreichs wurden 
bisher fast ausschließlich die bekannten Kugel- 
kopfisolatoren*) zum Einbau gebracht wäh- 
rend neuerdings auch Motorisolatoren’) 
sowie Vaupelisolatoren der Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. und teilweise 
auch C-Isolatoren der Porzellanfabrik Teltow zur 
Verwendung gekommen sind. Die Gliederzahl pro 
Kette wird gewöhnlich bei Leitungen über 60 kV 
Betriebsspannung einem Verhältnis zwischen 
Regenüberschlagsspannung und Betriebsspannung 
von 19 bis 23 entsprechend gewählt. Bei 
größeren Meereshöhen muß natürlich die Ver- 
minderung der Überschlagsspannung zufolge des 
geringeren Luftdruckes berücksichtigt werden 
(zum Beispiel Arlbergpaßleitung), ebenso wie bei 
größeren Leitungsquerschnitten und Seilzügen 
darauf geachtet werden muß, daß bei den 
äußerstenfalls auftretenden Zugbeanspruchungen 
der Isolatoren nicht jener Grenzwert überschritten 
werde, bei welchem bei gleichzeitiger elektrischer 
und mechanischer Beanspruchung eine elektri- 
sche Minderung der gewählten Isolatorentype ein- 
tritt. Da auch allgemein die Forderung gestellt 
werden muß, daß die Bruchfestigkeit bezw. die 
Grenze der elektrischen Minderung der zur Ab- 
spannung verwendeten Isolatoren höher liegt als 
die Zugfestigkeit des Leitungsseiles, empfiehlt es 
sich, bei besonders stark beanspruchten Ab- 
spannungen besonders an jenen Stellen der Lei- 
tung, wo auf eine erhöhte Sicherheit Wert gelegt 
wird, verstärkte Isolatoren oder Doppelketten 
einzubauen, 

Es genügt jedoch nicht, die Isolation so hoch 
zu wählen, daß ein Überschlag oder Durchschlag 
mit Sicherheit vermieden werde, sondern es muB 
auch die Anordnung der Leitungen (das Mast- 
kopfbild) und der Abstand der Leiter voneinander 
so gewählt werden, daß ein Zusammenschlagen 
derselben beim Schwingen für die praktisch in Be- 
tracht kommenden Ausschwingungsverhältnisse 
nicht in Frage kommt. Ein Schwingen der Lei- 
tungsseile kann nun im allgemeinen durch zwel 
Ursachen hervorgerufen werden, und zwar einer- 
seits durch die Einwirkung des Windes und an- 
dererseits durch plötzliche Entlastungen zufolge 
ungleichmäßigen Abfallens einer Zusatzlast. Wenn 
wir zunächst die letztgenannte Ursache ins Auge 
fassen, so ist es klar, daß ein Zusammenschlagen 
der Seile und damit ein Kurzschluß zwischen zwe! 
Phasen durch Abfallen der Eislast vom unteren 
Seil besonders dann leicht möglich ist, wenn die 
l.eiter vertikal übereinander angeordnet sind. Da 
besonders bei Hängcekettenleitungen derartige Ent- 
lastungen wegen der beweglichen Aufhängungs- 
punkte bei gewissen Vereisungszuständen sehr 
große Durchhangsunterschiede zur Folge haben 

+) Siehe E. u. M. 1923, Seiten 253, 268 und 1925. 


Seite 427. 
5) Siehe E. u. M. 1924, Seite 361. 
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können und außerdem damit gerechnet werden 
muß, daß das Seil bei der Entlastung zufolge der 
freiwerdenden potentiellen Energie noch über 
seine neue Ruhelage hinausschnellt, erscheint es 
zweckmäßig, die übereinander angeordneten Lei- 
tungsseile gegeneinander um ein gewisses Maß 
horizontal zu versetzen, wie dies aus den nach- 
stehenden Abbildungen zu entnehmen ist. Ein ab- 
soluter Schutz gegen das Zusammenschlagen 
durch Hochschnellen wird jedoch dadurch nicht 
erreicht, da es wohl im Bereich der Möglichkeit 
liegt, daß zum Zeitpunkt des Abfallens der Eislast 
zufällig ein seitlicher Winddruck herrscht, so daB 
das Seil nicht in der vertikalen, sondern in einer 
geneigten Ebene hochschnellt und doch mit dem 
darüber befindlichen Leiter zur Berühung kommt. 
Die letzten Erfahrungen in Deutschland haben die 
Richtigkeit dieser Anschauung bestätigt. Je größer 
die Spannweite, desto leichter ist es auch möglich, 
daß die Seile durch ungleichmäßiges Abfallen der 
Eislast in unvorhergesehene Schwingungen ge- 
raten, wodurch die Gefahr der unzulässigen An- 
näherung vergrößert wird. Man muß daher bei 
Weitspannfeldern das Maß der Versetzung größer 
wählen als in der normalen Strecke, wenn man es 
nicht, wie in Amerika üblich, vorzieht, alle Seile 
in einer Horizontalebene anzuordnen. 

Eine unzulässige gegenseitige Annäherung 
der Leitungsseile kann ferner durch den Wind- 
druck verursacht werden. Wenn auch im all- 
gemeinen Leiter gleichen Materials und Quer- 
schnittes unter der Wirkung des Windes syn- 
chron ausschwingen, so daß die gegenseitigen 
Abstände auch in der Mitte der Spannfelder ge- 
wahrt bleiben, so ist doch zu bedenken, daß ge- 
wisse äußere Einflüsse ein nicht vollkommen 
gleichmäßiges Ausschwingen der Seile veran- 
lassen können. Ganz abgesehen von den selbst- 
verständlichen Unterschieden in den Ausschwin- 
gungswinkeln von Seilen verschiedenen Gewichtes 
und Querschnittes (zum Beispiel Frdseil und Lei- 
tungsseil), liegen auch bei gleichen Seilen ver- 
schiedene gleichzeitig auftretende Schwingungs- 
amplituden im Bereich der Möglichkeit, so zum 
Beispiel bei verschiedener Aneisung, bei Unter- 
schieden der für die einzelnen Seile besonders bei 
großen vertikalen Phasenabständen zur Wirkung 
kommenden Windstärken®), ferner bei Windrich- 
tung längs der Leitung oder unter spitzem Winkel 
zu dieser, sowie bei Luftwirbelbildungen unterhalb 
der Leitung, wodurch die Seile in unregelmäßige 
flatternde Bewegungen versetzt werden können. 
Da sich jedoch alle diese Ursachen einer rechneri- 
schen Erfassung entziehen und diesbezüglich 
leider in der Literatur nur sehr spärliche An- 
gaben über Beobachtungsmaterial veröffentlicht 
wurden, ist man bei der graphischen Ermitt- 
lung der Leiteranordnung, das heißt bei der 
Konstruktion der Schwingungsbilder auf gewisse 
mehr weniger willkürliche Annahmen bezüglich 
der Ungleichförmigkeit der Ausschwingung der 
einzelnen Leiter angewiesen. Die größte Sicherheit 


e) Die Windstärke ändert sich bekanntlich mit der 
Höhe über Bodenoberfläche. 


erhält man zweifellos, wenn die Seile so angeord- 
net werden, daß für alle Lagen derselben im Be- 
reich zwischen Windstille und dem größten anzu- 
nehmenden Winddrucke eine unzulässige Annähe- 


- rung der Seile untereinander unmöglich ist. Dabei 


ergeben sich jedoch bei großen Spannweiten und 
Durchhängen oft recht beträchtliche Phasenab- 
stände, welche die Kosten der Maste sehr ungün- 
stig beeinflussen. Man läßt aus diesem Grunde oft 
in den Schwingungsbildern eine unzulässige An- 
näherung zwischen je zwei Seilen zu, stellt jedoch 
die Bedingung, daß der dieser Annäherung ent- 
sprechende Unterschied der Ausschwingungs- 


` 


Abb. 1. 60 kV-Leitung Erlaufwerk—Traisen, erbaut von 

den Österr. Brown - Boveri - Werken, Abspannmast für 

400 m Spannweite. Auslegerlängen 52, 52 und 58m, 
Vertikalabstand der Leitungsseile 11 m. 


winkel der beiden Seile oder die Differenz der 
beiden zugehörigen Winddrücke einen bestimmten 
Grenzwert nicht unterschreite. In dieser Annahme 
liegt dann ein gewisser Sicherheitsgrad gegen das 
Zusammenschlagen der Leitungsseile durch die 
oben angeführten theoretisch nicht erfaßbaren Ur- 
sachen. Kommen im Zuge einer Leitung an einzel- 
nen Stellen besonders große Spannweiten vor, so 
muß für diese das Schwingungsbild gesondert 
untersucht und darauf geachtet werden. daB die 
Sicherheit gegen das Zusammenschwingen in 
diesen Weitspannfeldern keinesfalls geringer, son- 
dern wenn möglich größer sei als in der normalen 
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Strecke. Dabei ergeben sich ‘unter Umständen 
sehr große Phasenabstände. Als Beispiel hiefür 
zeigt Abb. 1 einen Mast für 400 m Spannweite, bei 
welchem mit Rücksicht auf das Schwingungsbild 
der Abstand zwischen je zwei übereinander ange- 
ordneten Phasen mit 11 m ausgeführt werden 
mußte. Wird jedoch im Weitspannfeld ein 
Seilmaterial höherer Festigkeit als in der nor- 
malen Strecke eingebaut, welches auch entspre- 
chend straffer gespannt werden kann, so können 


Abb. 2. 60.kV-Leitung Brunnenfeld—Traisen, erbaut 

von der AEG-Union. Eisenbeton-Abspannmast, System 

Porr, für 370 m Spannweite, Auslegerlängen 1-4, 1:9 und 
24m, Vertikalabstand der Leitungsseile 2:8 m. 


die Phasenabstände selbstverständlich entspre- 
chend kleiner angenommen werden. Abb. 2 zeigt 
einen Mast für ein Feld von 370 m Spannweite, bei 
welchem zufolge Verwendung von Bronzsseil mit 
20 kg/mm? Höchstbeanspruchung die Phasen- 
abstände bei ausreichender Sicherheit gegen das 
Zusammenschlagen mit 280 m (gegenüber 115 m 
in der normalen Strecke) ausgeführt werden konn- 
ten. Abb. 3 zeigt den Abspannmast eines 485 m- 
Spannfeldes einer Doppelleitung, bei welchem 
durch- Anwendung von Seilmaterial hoher Festig- 
keit sowie dadurch, daß die untereinander ange- 
ordneten Seite von oben nach unten mit zu- 
nehmendem Durchhang verlegt werden, die Verti- 
kalabstände der Leiterseile verhältnismäßig ge- 
ring gehalten werden konnten. Die Verlegung der 
Seile mit verschiedenem Durchhang beeinflußt 
nämlich das Schwingungsbild im günstigen Sinne, 
ist jedoch an die Voraussetzung geknüpft. daß die 
Terraingestaltung zwischen beiden Masten die An- 
wendung größerer Durchhänge ohne Verlängerung 
der Maste bezw. Unterschreitung des Mindest- 
bodenabstandes gestattet, Zur Vermeidung des 
Zusammenschlagens der Seile der beiden Dreh- 
stromsysteme mußten die Auslegerlängen des 
Mastes der Abb. 3 sehr groß gewählt werden, was 
natürlich im Falle von Seilrissen sehr starke Be- 
lastungen des Mastes auf Verdrehung zur Folge 
hat, Zur Vermeidung dieses Mißstandes kann es 


unter Umständen zweckmäßiger sein, im Weit- 
spannfeld jedes der beiden Drehstromsysteme an 
einem separaten Mast abzuspannen. Ein Beispiel 
für diese Ausführung ist in Abb. 4 dargestellt. Der 


' Abstand von zirka 15 m zwischen den beiden 


nebeneinanderstehenden Einfachmasten gewähr- 
leistet vollkommene Sicherheit gegen das Zu- 
sammenschwingen der Seile der beiden Systeme. 
Die Befestigung der Leitungsseile an den Masten 
vermindert trotz Beibehaltung der Tannenbaum- 
anordnung die Torsion auf ein Minimum, da der 
mittlere Ausleger vollkommen entfällt, der obere 
und untere hingegen sehr kurz (nur dem Maß 
der notwendigen Horizontalversetzung der Lei- 
ter entsprechend) ausgeführt werden kann. 
Zur Umführung der Verbindungschlaufe der am 
Mastkörper selbst befestigten Abspannketten der 
mittleren Phasen mußte je ein Hilfsausleger mit 
Hängekette vorgesehen werden. Die Seilschlau- 
fen selbst waren zu dem in Abb. 4 festgehaltenen 
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Abb. 3. 110 kV-Leitung Partenstein-Linz, Teilstrecke 

der Elin A.-G., Kreuzung der Pesenbachschlucht, Spann- 

weite 485 m. Gesamtlänge des untersten Auslegers 12 m. 
Vertikalabstand der Leitungsseile 5 m. 


Zeitpunkte noch nicht montiert. Auch in diesem 
Spannfeldea kam Bronzeseil hoher Festigkeit ZU! 
Verwendung. 

Zur Vermeidung von 
Lichtbogenbildung zwischen Hängeklemme U" 
Mastkonstruktion muß ferner darauf geachte 
werden, daß selbst bei den größten durch den 


Erdschlüssen durch 
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Winddruck verursachten Ausschwingungswinkein 
keine unzulässige Annäherung zwischen strom- 
führenden Teilen und geerdeten Mastteilen ein- 
tritt. Eine zu große Annäherung der ausge- 
schwungenen Hängeklemme an die Seitenfläche 
des Mastkörpers wird durch die richtige Wahl 
der Auslegerlänge verhindert, während unter nor- 
malen Verhältnissen eine unzulässige Näherung 
der Hängeklemme an die horizontale Unterfläche 
des Auslegers nicht zu befürchten ist, da die bis 
jetzt üblichen Baulängen der Hängeketten bei den 
gebräuchlichen Seilquerschnitten trotz Ausschwin- 
gung unter größtem in Betracht kommenden 
Winddruck noch einen genügenden Sicherheits- 
abstand gewährleisten. Anders liegen die Ver- 
hältnisse jedoch dann, wenn zufolge der Terrain- 
konfiguration ein Tragmast im Verglzich zu den 
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110 kV-Doppelleitung Gresten—Wien, Teilstrecke der Österr. Brown-Boveri-Werke, Spannweite 470 m 
mit zwei Einfachmasten, Mittelabstand der beiden Systeme zirka 15m, Auslegerlängen oben 2:5 m, unten 2:9 m, 
Vertikalabstand der Leitungsseile 3:5 m. 


Abb. 4. 


beiden ihm benachbarten Masten vertieft steht. so 
daß der Aufhängungspunkt jedes Seiles an dem 
betreffenden Mast unterhalb der Verbindungs- 
linie der Aufhängungspunkte desselben Seiles an 
den Nachbarmasten zu liegen kommt. In diesem 
Falle treten an den Hängeklemmen aufwärts ge- 
richtete Kraftkomponenten auf, welche den ab- 
wärts gerichteten Seilgewichten entgegenwirken 
und dadurch eine Entlastung der Hängeketten be- 
wirken. Je nach der Größe dieser aufwärts wir- 
kenden Kräfte (abhängig vom Höhenunterschied 
der Aufhängungspunkte, von den Spannweiten, 
den Seilgewichten und den Seilzügen) kann ent- 
weder die Gewichtswirkung vollständig aufge- 
hoben werden, was ein Hochkippen der Hänge- 
ketten zur Folge hat, oder es wird die Wirkung 
des Seilgewichtes soweit vermindert, daß wohl 
kein Hochkippen der Kette eintritt, die letztere 


jedoch wegen der Entlastung bereits bei geringen 
seitlichen Winddrücken sehr stark ausschwingt, 
so daß doch eine unzulässige Annäherung der 
Hängeklemme an die Auslegerunterfläche und 
damit die Einleitung eines Erdschlußlichtbogens 
zu befürchten ist. In beiden Fällen sind natürlich 
besondere Maßnahmen erforderlich, um auch 
bei diesen Masten die Sicherheit gegen das Auf- 
treten von Erdschlüssen auf den gewünschten 
Wert zu bringen. In amerikanischen Anlagen wer- 
den in solchen Fällen nicht selten sogenannte 
Gegenketten (Tie-down-strings) eingebaut, das 
heißt, es werden zur Verhinderung des Hoch- 
kippens oder der unzulässigen Ausschwingung 
der gewöhnlichen Hängeketten an den Hänge- 
klemmen der Seile zusätzliche nach unten ziehende 
(iegenhängeketten angeordnet, welche an den 
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darunter befindlichen Auslegern oder an der Mast- 
konstruktion abgespannt werden. Bei unseren 
Hängekettenleitungen wurden in solchen Fällen 
iedoch andere Maßnahmen zur Anwendung ge- 
bracht. 

Am zweckmäßigsten ist es, wenn die Trassen- 
führung bezw. die Austeilung der Maststandpunkte 
so gewählt werden kann, daß Hochzugmaste voll- 
ständig vermieden werden. Da jedoch sowohl die 
Trassenführung als auch die Mastausteilung noch 
von so viel anderen Gesichtspunkten diktiert 
wird, daß die Erfüllung dieser Forderung nicht 
immer möglich ist, wird es sich empfehlen, zu- 
mindest dort, wo ein Maststandpunkt mit beson- 
ders starkem Hochzug unvermeidlich ist, einen 
Eck- oder Abspannmast anzuordnen, bei welchem 
ohnehin Abspannketten zum Einbau kommen, für 
welche die Gefahr des Hochkippens nicht besteht. 
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Liegt jedoch für die Aufstellung eines normalen 
schweren Mastes an einer solchen Stelle kein 
sonstiger Anlaß vor, so kann dort eine verstärk- 
ter Tragmast mit Abspannketten zum Einbau 
kommen. Die Verstärkung des Tragmastes er- 
scheint deshalb notwendig, weil wegen des Feh- 
lens der ausgleichenden Wirkung der beweg- 


Abb. 5. 
AEG-Union, Tragmast mit gebogenen Auslegern bei ent- 
lasteten Hängeketten. 
lichen Hängeketten dieser Mast die betriebsmäßig 
immerhin auftretenden Differenzzüge ohne Über- 
beanspruchung aufzunehmen in der Lage sein 
muß. Derartige sogenannte „Halbabspannmaste“ 
wurden zum Beispiel in der sehr gebirgigen 
Strecke der 110 kV-Leitung Opponitz—-Gresten, 
sowie bei der 60 kV-Leitung Brunnenfeld—Traisen 
in größerer Anzahl eingebaut, Handelt es sich um 
Tragmaste, bei welchen zwar kein direktes Hoch- 
kippen der Hängeketten, jedoch immerhin eine zu 
große Entlastung und damit ein unzulässiges Aus- 
schwingen derselben in Betracht kommt, so 
können nachstehende Maßnahmen zur Anwendung 
gebracht werden. Gegen ein Ausschwingen der 
entlasteten Hängekette über den normalen Wert 
hinaus bis zur horizontalen Lage (für den Fall, 
daß das Seilgewicht durch die aufwärts wirkende 
Kraftkomponente gerade vollständig aufgehoben 
wird und die Lage der Kette allein durch die 
Richtung des senkrecht zur Leitung wirkenden 
Winddruckes gegeben ist) ist im Prinzip nichts 
einzuwenden, wenn durch eine entsprechende 
Formgebung des Auslegers dafür gesorgt wird. 
daß auch dann noch der Sicherheitsabstand zwi- 
schen Hängeklemine und Eisenkonstruktion ge- 
wahrt bleibt. Dies kann zum Beispel, wie in Abb. 5 


110 kV-Leitung Gresten— Wien, Teilstrecke der 


ersichtlich, dadurch erreicht werden, daß die Aus- 
legerspitze um ein entsprechendes Maß nach 
unten abgebogen wird. Tragmaste mit derartigen 
gebogenen Auslegern wurden sowohl bei der 
100 kV-Leitung Opponitz — Gresten — Wien als 
auch bei den 60 kV-Leitungen der Newag an 
zahlreichen Stellen eingebaut, während bei der 
110 kV -Leitung Wegscheid — Gresten der Städt. 
El.-Werke Wien die normalen geraden Tragmast- 
ausleger an der Spitze vertikal nach unten ge- 
richtete Verlängerungsstücke erhielten, durci 
welche der Aufhängungspunkt der Hängekette um 
das erforderliche Maß herabgesetzt wurde. 

Ein anderes Mittel zur Behebung der durch 
unzulässige Ausschwingung entlasteter Hänge- 
ketten entstehenden Unzukömmlichkeiten besteht 
darin, die aufwärts wirkende Entlastungskraft 
durch das Anhängen eines entsprechenden Be- 
lastungsgewichtes an die Seilklemme der 
Hängekette aufzuheben, Abb. 6 zeigt ein derarti- 
ges Belastungsgewicht, wie solche bei einigen 
entlasteten Masten der Leitung Partenstein— 
Linz und in ähnlicher Ausführung auch bei der 
Leitung Wegscheid—-Gresten eingebaut wurden. 
Diese Gewichte bestehen aus Gußeisenplatten, 
deren Anzahl sich nach der im ungünstigsten Fall 
zu erwartenden Entlastungskraft richtet. 

Wenn die vorstehenden Ausführungen sich 
vornehmlich mit jenen Maßna'ımen beschäftigt 
haben, welche in gewissen besonderen Fällen zur 
Frzielung der erforderlichen Sicherheit gegen 
Erd- und Kurzschlüsse auf der Leitung notwendig 


—— en 
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Abb. 6. Belastungsgewicht aus Gußeisen an einer durch 

Hochzug entlasteten Hängekette. 
werden, so sollen im folgenden noch ganz kurz 
jene gleichfalls durch besondere Terrainverhält- 
nisse bedingte Maßnahmen Erwähnung finden, 
welche gegebenenfalls zur Erzielung der 8% 
wünschten mechanischen Sicherheit der Leitung 
angewendet werden müssen. 
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Ein besonderes Augenmerk ist naturgemäß, 
wie bereits eingangs erwähnt, jenen Teilen der 
Hochspannungsleitungen zuzuwenden, welche im 
Gebirgsterrain verlaufen. Schon bei der Wahl der 
Trasse ist auf die örtlichen Verhältnisse entspre- 
chend Rücksicht zu nehmen, durch Steinschlag 
gefährdeten Stellen, sowie Lawinengängen und 
Stellen, an welchen das oben geschlagene Holz 
zu Tale gelassen wird, ist nach Tunlichkeit aus- 
zuweichen. Ist ein Ausweichen unmöglich, so 
empfiehlt es sich, derartige Stellen in größeren 
Spannweiten frei zu überspannen und dort einen 
entsprechend größeren Bodenabstand vorzusehen. 
Da die Gebirgsbäche bei Regengüssen stark an- 
schwellen, dabei sehr reißend werden und Ge- 
röll und Baumstämme mitführen, müssen die 
Maststandpunkte bei Leitungsführung längs eines 
derartigen Baches schr sorgfältig ausgewählt 
werden. Im Überschwemmungsterrain ist es 
zweckmäßig, “wie Betonfundamente von Eisen- 
masten bis über die Hoclhmwasserkote hochzu- 
ziehen, um eine Beschädigung der Mastkonstruk- 
tion durch Treibholz hintanzuhalten. Unter Um- 
ständen müssen solche Fundamente eisenarmierte, 
gegen die Stromrichtung gestellte Kanten erhal- 
ten und im Querschnitt so ausgeführt werden, daß 
das Treibholz seitlich abgelenkt wird. Bei der 
Berechnung der Standsicherheit von Hochwasser- 
fundamenten darf der Auftrieb des Wassers nicht 
außer Acht gelassen werden. Maststandpunkte im 
sumpfigen Gelände sowie an Berghängen und 
besonders im Rutschterrain erfordern zur Er- 
zielung der erforderlichen Kippsicherheit eine 
spezielle Ausführung der Fundamente. Dies gilt 
insbesondere für jene Maste, welche betriebs- 
mäßig ständig unter starkem Zug stehen, wie 
zum Beispiel Winkelmaste. Es würde viel zu weit 
führen, auf alle diese Spezialausführungen, welche 
gerade bei den Leitungsbauten in Österreich sehr 
häufig vorkommen, näher einzugehen, 


Bei Führung der Leitung durch Gebiete, in 
denen erfahrungsgemäß starke Aneisungen zu er- 
warten sind, ist es im Interesse der Erhöhung der 
mechanischen Sicherheit zweckmäßig, besondere 
Maßnahmen zu treffen. Nimmt man an. daß die 
sich an einer Leitung ansetzende Eisschichte über 


den Wert von 180. Y d hinaus immer mehr an- 
wächst, so wird bei einer gewissen Eislast. die 
wir die „Reißeislast“ nennen wollen, ein 
Riß des Leitungsseiles durch Überbeanspruchung 
desselben eintreten. Das Verhältnis zwischen der 
Reißeislast und der normalen Fislast nach den 
Sicherheitsvorschriften kann gleichfalls als eine 
Art Sicherheitsgrad gegen das Reißen der Seile 
zufo: ;> übermäßigen Fisansatz angesehen werden. 
Dieser Sicherheitsgrad soll in rauhreifgefährdeten 
Teiistrecken der Leitung entsprechend höher, in 
C:7 Ineu Weitspannfeld:rn aber keinesfalls ge- 
© .nzenom:men werden als in der normalen 


laufenden Strecke, Da die Reißeislast nun einer- 
seits vom Leitermaterial und Querschnitt sowie 
der Verlegungsspannung und andeferseits von 
der Spannweite abhängt, ist eine Erhöhung des 
vorstehend definierten Sicherheitsgrades in rauh- 
reifgefährdeten Gebieten entweder durch Einbau 
eines Seiles größerer Festigkeit (wie zum Beispiel 
in den Gebirgsstrecken der Leitung Graz—Ter- 
nitz) oder unter Beibehaltung des normalen Seil- 
materials durch Verminderung der Verlegungs- 
spannung oder durch Anwendung kleinerer Spann- 
weiten möglich (letztere Maßnahme wurde zum 
Beispiel an einigen Stellen der 10 KV-Leitung 
Opponitz—Gresten angewendet). Ein weiteres, 
allerdings ziemlich selten angewendetes Hilfs- 
mittel zur Vermeidung von Überbeanspruchungen 
der Leitungsseille durch übermäßigen Eisansatz 
besteht im Einbau von Dehnungsfedern an 
den Seilbefestigungspunkten, welche sich bei 
Überschreitung einer Grenz-Zugkraft ausdehnen 
und ein weiteres Ansteigen der Seilbeanspruchung 
trotz fortschreitender Vereisung verhindern. Der- 
artige Dehnungsfedern wurden in der von den 
Österr. Siemens-Schuckert-Werken ausgeführten 
35 kV-Leitung Eisenerz — Donawitz — Seegraben 
eingebaut. 

Bei Weitspannfeldern mit abnormal großen 
Spannweiten ist es gleichfalls zweckmäßig, die 
Reißeislast und damit die Sicherheit gegen das 
Reißen der Seile durch Eisüberlastung höher zu 
halten als in der normalen Strecke, und zwar aus 
dem Grunde, weil die Reparatur eines gerissenen 
Seiles in der laufenden Strecke jedenfalls weni- 
ger zeitraubend und kostspielig ist als in einem 
derartigen Weitspannfelde. Da eine Verringerung 
der Spannweite zum Zwecke der Erhöhung der 
Reißeislast in diesen Fällen nicht möglich ist und 
auch gewöhnlich eine Verminderung der Seil- 
spannung wegen der damit verbundenen Durch- 
hangsvergrößerung und dadurch bewirkten ungün- 
stigeren Ausschwingungsverhältnisse kaum in Be- 
tracht kommt, bleibt nur das Mittel des Einbaues 
eines Seilmaterials größerer Festigkeit. Im übrigen 
muß in jedem einzelnen Falle unter Berücksich- 
tigung der besonderen Verhältnisse die wirtschaft- 
lichste Lösung der Aufgabe gesucht werden, da 
die verschiedenen in Betracht kommenden Maß- 
nahmen von teils günstigem, teils ungünstigen 
Einfluß auf de Gesamtkosten der Ausführung sind. 

Es ist selbstverständlich, daß die Dimensio- 
nierung und konstruktive Ausbildung der Maste 
einer neuzeitlichen Hochspannungsleitung sowie 
auch die zur Erzielung einer entsprechenden me- 
chanischen Sicherheit der Anlage den Mast- 
berechnungen zugrunde zu legenden Belastungs- 
annahmen von außerordentlicher Bedeutung für 
den Bestand und die Betriebssicherheit der ganzen 
Kraftübertragung sind, doch soll die Behandlung 
dieser Fragen einer späteren Veröffentlichung 
vorbehalten bleiben. 
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Die Aberregung von Synchrongeneratoren unter spezieller 
Berücksichtigung der Methode mittels Schwingungswider- 


standes von Rüdenberg. 
Von Dr. Ing. Oberdorfer, Wien. 


Die gewaltige Entwicklung der elektrischen 
Kraftwerke zu Großkraftwerken und die damit be- 
dingte Verwendung immer größerer Maschinen- 
einheiten hat in ihrer Folge zu verschiedenen Vor- 
kehrungen Veranlassung gegeben, die erst in 
letzter Zeit ihre rechte Würdigung fanden, als man 
daran dachte, die vorhandenen Netze immer mehr 
zu verbinden und zu vermaschen. 

Eine der schwierigsten der dabei auftretenden 
Fragen ist die der Schaltungen und ihrer Apparate, 
im besonderen der Ölschalter. Die Ölschalter sind 
tatsächlich heute zu den wichtigsten Apparaten der 
Schaltanlage zu zählen; sie sollen außer der Lei- 
stungsunterbrechung als ihrer Hauptaufgabe noch 
so konstruiert sein, daß diese sowohl für den 
Generator schadlos vollführt wird, als auch die 
bei jedem Schaltvorgang auftretenden Ausgleichs- 
ströme und Übenspannungen möglichst klein blei- 
ben. Es ist klar, daß man alle diese Eigenschaften 
dem Ölschalter allein nicht zumessen durfte, da 
ihre Ursachen ja zum Großteile außerhalb des- 
selben auftreten und zum Beispiel ja hauptsächlich 
darin liegen, daß man eben Strom, und zwar im 
Gefahrfalle meist Überstrom unterbricht. 

Es gehen daher die neueren Bestrebungen da- 
hin, die Abschaltung von Leitungen möglichst bei 
einem Strom, der unter, keinesfalls aber über dem 
normalen Betriebsstrom liegt, vorzunehmen. Die- 
sem Zwecke dienen vor allem die in letzter Zeit 
vielfach verwendeten Abzrregungsmethoden, die 
gleichzeitig noch den Vorteil bieten, daß der Gene- 
rator nach dem Abschalten spannungslos ist oder nur 
eine kleine ungefährliche Restspannung aufweist. 
Die Ölschalter werden dadurch sehr geschont 
und eine Ölzündung und gegebenenfalls dadurch 
verursachte Explosion der Schalter praktisch ver- 
hindert. Die Aberregung muß dann so erfolgen, daß 
sämtliche Relais auf den Aberregungsmechanismus 
wirken, der selbst wieder eine Zeiteinstellung er- 
hält, die es erlaubt, zur Zeit der günstigsten Strom- 
stärke oder nahe derselben die Abschaltung zu 
bewirken. Dieses Zeitrelais hat nur die Bestim- 
mung, die Verzögerung zwischen Beginn der Ab- 
erregung und günstigstem Abschaltmoment auf- 
zubringen, alle übrigen Zeiteinstellungen sind an 
den betreffenden Überstrom-, Überspannungs-, 
Riückstrom- und übrigen Relais vorzunehmen. 

Es seien im Folgenden nun die gebräuchlichen 
Methoden der Aberregung von Synchrongenera- 
toren erwähnt und ihre Wirkungsweise kurz be- 
sprochen. 

Eine Möglichkeit, den Magnetradstrom des 
Generators schnell zum Abklingen zu bringen, 
bietet der sogenannte Schaltmotor, der iedoch 
in der Praxis nur geringe Verwendung gefunden 
hat, da er aus den üblichen Motortypenreihen fällt 
und daher teuer und unwirtschaftlich wird. Ich 
verweise diesbezüglich auf den Aufsatz in: 


Rüdenberg, Elektrische Schaltvorgänge, E.u.M. 
1925, Seite 141. 

Eine vielfach verwendete Aberregungs- 
methode ist die der Drosselung der Spannung der 
Erregermaschine. Wie das Schema, Abb. 1 zeigt, 


wird hiebei in Serie zur Erregerwicklung Rg der 
Erregermaschine ein Ohmscher Widerstand r ge- 


schaltet, der durch ein Relais eingeschaltet, 
die Erregung drosselt, so daß der Erreger- 
An ta 


Re Le 


Abb. 2. 


strom auf den durch die Größc des Wider- 
standes gegebenen Wert abklingt und somit den 
Schleifringen geringerer Strom zugeführt wird. 

` Diese Methode zeichnet sich durch große Ein- 
fachheit aus und es erübrigt sich daher auch ein 
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näheres Fingehen auf dieselbe. Ihr Nachteil 
besteht nur darin, daß die Aberregung infolge 
der Trägheit der magnetischen Massen verhältnis- 
mäßig langsam vor sich geht und ein immerhin 
bemerkenswerter Reststrom in der Erregerwick- 
lung verbleibt, da der Widerstand r wegen der 
auftretenden Unterbrechungsfunken und Überspan- 
nungen nicht beliebig groß bemessen werden kann. 

Weit anpassungsfähiger ist die Aberregungs- 
methode mittels Rüdenberg’schen Schwin- 
gungswiderstandes: Es wird nach Abb. 2 
ein Widerstand r in Serie zum Anker der Erreger- 
maschine geschaltet und bei normalem Betrieb kurz- 
geschlossen. Öffnet man diesen Kurzschlußschalter 
S, so wird die Spannung der Erregermaschin®e 
plötzlich stark gedrosselt und die im Magnetrad 
aufgespeicherte Energie entlädt sich zum Teil über 
den Anker der Erregermaschine, zum Großteil 
aber auch über deren Erregerwicklung, so daß jene 
ummagnetisiert wird und daher eine der früheren 
entgegengesetzte Spannung erzeugt, die den 
Strom im Magnetradkreis rasch zum Verlöschen 
bringt. Von großem Einflusse auf die Ab- 
erregungsgeschwindigkeit ist hiebei, wie später 
gezeigt werden soll, die Größe der Selbstinduk- 
tionskoeffizienten der Magnetradwicklung und der 
Erregerwicklung, sowie das Verhältnis dieser 
Größen zu den Widerständen der genannten Wick- 
lungen (Zeitkonstanten). 

Nachdem diese Methode allen Anforderungen 
einer schnellen Aberregung vollkommen ent- 
spricht, sei hier näher auf dieselbe eingegangen. 

Bezeichnet man mit: 

ig den Momentanwert des Stromes in der 


Erregerwicklung, 

Ie den stationären Wert daselbst vor der Ab- 
erregung, 

Rege den gesamten Widerstand der Erreger- 
wicklung, 

Lg den Selbstinduktionskoeffizienten der Er- 
regerwicklung, 

im den Momentanwert des Stromes in der 
Magnetradwicklung, 

Im den stationären Wert daselbst vor der 
Erregung, 

Ru den gesamten Widerstand der Magnetrad- 
wicklung, 

Lm den Selbstinduktionskoeffizienten der Ma- 
gnetradwicklung, 


r den Schwingungswiderstand und 
e den Momentanwert der Ankerspannung der 
Erregermaschine, 
so kann man schreiben: 
für den Erregerkreis 


e+ Le 4E =r (i+ in) + ie Re 
bezw. für den Magnetradkreis 

e+ Lm a =r (iz +4 im) + im Rm. 
oder anders geschrieben 


ME T. 


\ 
dt EA, 
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Le ŽE =e(ictim)-tieRe—e ..0), 
welche Gleichungen als Ausgangspunkt einer gra- 
phischen Darstellung gewählt werden Können. 

Die Beschreibung dieser graphischen Methode 
soll später veröffentlich werden; hier mögen nur 
die Vorteile und die Ergebnisse derselben belzuch- 
tet werden. 


Es gilt für den Anfangszustand: 


İM = Im, 
E= TE 
e = eo. 


Mit diesen Werten geht man in die aufgenommene 
Leerlauf- bezw. Belastungscharakteristik der Er- 
regermaschine e = f (ie) und kann nun unter Ver- 
wendung der Selbstinduktionskoeffizienten, welche 
in einem bestimmten Maßstab als Strecken aufge- 
tragen werden, den Verlauf des Erreger- und 
Magnetradstromes graphisch bestimmen. Weiters 
ergibt sich eine leichte Möglichkeit, die am Magnet- 
rad auftretenden Spannungen zu konstruieren und 
unter Berücksichtigung eines zulässigen Höchst- 
wertes für dieselbe, die endgültige und zweck- 
mäßigste Größe des Schwingungswiderstandes zu 
bestimmen. Die graphische Methode erlaubt es 
ferner, Remanenz, Hysteresis, sowie die Veränder- 
lichkeit der Selbstinduktionskoeffizienten!) leicht 
und in übersichtlicher Weise zu berücksichtigen, so 
daß sie den tatsächlichen Verhältnissen äußerst 
nahe kommt. 

Aus der angegebenen Methode ergeben sich 
für vorgelegte Dimensionen des Magnetrades nun 
folgende Richtlinien für die endgültige Bemessung 
des Schwingungswiderstandes: 


1. Eine Beschleunigung der Aberregung findet 
statt: durch Vergrößerung des Schwingungs- 
widerstandes, durch Erzielung kleiner Selbst- . 
induktionskoeffizienten, eventuell durch starke 
Sättigung der Erregermaschine, durch mög- 
lichstes Kleinhalten des Ohmschen Wider- 
standes der Erregerwicklung. 

2, Eine Verzögerung der Aberregung findet statt: 
durch Verkleinern des Schwingungswider- 
standes, durch Erzielung großer Selbstinduk- 


tionskoeffizienten, eventuell durch Verwen- 
dung eines induktiven Schwingungswider- 
standes, durch Vergrößern der Ohmschen 


Widerstände der Erregerwicklungen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß 
die Aberregung von Synchrongeneratoren mittels 
Rüdenberg'schen Schwingungswiderstandes 
nicht nur allen Anforderungen einer schnellen Ab- 
erregung Genüge leistet, sondern durch die Mög- 
lichkeit die Widerstände bezw. Selbstinduktions- 
koeffizienten (Zeitkonstanten) durch Zu- und Ab- 
schalten von Widerständen oder Drosselspulen zu 
verändern, auch allen speziellen Fällen unter Be- 
rücksichtigung oben angegebener Zusammen- 
stellung angepaßt werden kann. 


u 1) Siehe „Die Vieldeutigkeit des Selbstinduktions- 
koeffizienten“, Ing. Dr. F. Brilli, E. u. M. 1921, Seite 391. 
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Elektrotechnik und Hochdruckdampf. 


Von Professor Dr. Löffler, Charlottenburg. 


Elektrotechnik ist Bedürfnis und Allgemeingųt 
der Menschheit geworden. Ihr Anwendungsgebiet 
ist unbeschränkt. Sie steht im engsten Zusammen- 
hang mit dem allgemeinen Maschinenbau, der ihr 
die Maschinen zum Antrieb der elektrischen Gene- 
ratoren liefert. Große Zentralen werden nach wiz 
vor in der Mehrzahl mit Dampf betrieben, durch 
Wasserkraft nur da, wo diese von der Natur aus- 
giebig genug zur Verfügung gestellt wird. Zum 
Betriebe kleiner und mittlerer Anlagen werden, 
besonders wo flüssiger Brennstoff billig zu haben 
ist, vielfach Dieselmaschinen wegen ihrer ausge- 
zeichneten Wärmeausnutzung verwendet. 

Die Wirtschaftlichkeit des Maschinenbetriebes 
und der Erzeugung des Stromes wird vor allem 
bedingt durch die Güte der Antriebsmaschine, denn 
die Dynamos arbeiten schon längst mit Wirkungs- 
graden zwischen 90 und 98 vH. An ihnen ist nicht 
mehr viel zu verbessern. Anders steht es mit den 
Antriebsmaschinen, Diese nutzen in der Regel diz 
Kohlenwärme nur zu einem kleinen Bruchteile aus, 
im Durchschnitt zu etwa 20 vH, während 80 vH 
verloren gehen. Hier ist noch ein weites Feld für 
Verbesserungen. Die Anstrengungen der Fachleute 
sind daher gerade in der jetzigen Zeit, wo die Be- 
deutung der Naturschätze und die Notwendigkeit 
ihrer Schonung von volkswirtschaftlichem Stand- 
punkte aus mehr und mehr erkannt wird, darauf 
gerichtet, die Ausnutzung des Brennstoffes durch 
die Wärmekraftmaschinen, vor allem durch die 
Dampfmaschinen zu verbessern. Dies ist bekannt- 
lich nur durch Steigerung des ausnutzbaren 
Wärmegefälles und durch Erhöhung der Betriebs- 
geschwindigkeit möglich. Die heutigen Dampftur- 
binen entsprechen der Bedingung hoher Betriebs- 
geschwindigkeit. Große Leistungen lassen sich 
in verhältnismäßig Kleinen und leichten Maschinen- 
sätzen unterbringen. Nur durch Erhöhung des 
Wärmegefälles, gleichbedeutend mit Steigerung 
des Druckgefälles, kann noch erhebliche Ver- 
besserung der Wärmewirtschaft erreicht werden. 
Nach unten zu, durch Verbesserung der Luftleere 
im Kondensator, läßt sich das Druckgefälle nicht 
mehr nennenswert vergrößern. Eine Luftleere von 
005 at, wie sie heute erreicht wird, ist in heißer 
Jahreszeit schwer dauernd aufrecht zu erhalten. 
Daher kann nur durch Erhöhung der Betriebs- 
anfangsspannung wirksame Steigerung der Wärme- 
ausnutzung erreicht werden. Dies ist von Wissen- 
schaft und Technik seit langem erkannt. 

Die praktischen Bestrebungen, mit schr hohem 
Dampfdrucke, 100 at und darüber. zu arbeiten, 
sind schon über hundert Jahre alt; sie waren 
aber nicht von Erfolg begleitet, weil die Mittel zu 
ihrer Verwirklichung fehlten. Diese sind erst in 
den Jetzten Jahrzehnten geschaffen worden. 
Heute benützen wir Stahlsorten, die auch bei 
hohen Temperaturen, etwa bei 500° C, noch so 
hohe Festigkeit besitzen, daß man Dampfturbinen 
und Kolbenmaschinen nicht nur mit hohem Druck, 


sondern auch mit sehr hoher Überhitzung des 
Dampfes sicher betreiben kann. 

Für die Leiter elektrischer Zentralen spielt 
heute bei Erweiterungen ihrer Werke die Frage 
der Dampfspannung eine entscheidende Rolle. Die 
heute in den Zentralen üblichen Spannungen be- 
wegen sich zwischen 10 und 20 at. Von ver- 
schiedenen Fachleuten wird jetzt als obere Grenze 
wirtschaftlicher Ausnutzung eine Dampfspannung 
von etwa 35 at angegeben, von anderer Seite da- 
gegen werden Dampisnannungen von 100 at und 
mehr als das Erstrebens'verte hingestellt. Es ist 
leicht begreiflich, daß der Zentralenleiter geneigt 
sein wird, für seine Neuanlage nur eine mäßige 
Steigerung der Dampfspannung zu wählen, denn 
schon heute hat er bei nur 15 at Spannung mit 
mancher Schwierigkeit, besonders im Kessel- 
betrieb, zu kämpfen. Von einer Drucksteigerung 
auf 100 und mehr Atmosphären befürchtet er 
leicht eine so gewaltige Steigerung der Gefahr, 
daß er die Verantwortung dafür nicht übernehmen 
zu können glaubt. Die Befürchtung ist auch nicht 
unberechtigt, wenn man die bisherige Bauart der 
Dampifkessel im Auge hat, deren sicherer Betrieb 
nur durch genaue Beachtung der strengen gesetz- 
lichen Vorschriften und dauernde Überwachung 
möglich ist. 


Die Herstellung der Kessel durch Zusammen- 
nieten, die unsichere Formänderung der dem 
Feuer ausgesetzten Kesselteile, die Verwendung 
von oft unreinen und hartem Wasser, die das Ab- 
setzen von Kesselstein an den wärmeaufnehmen- 
den Wänden des Kessels bewirken kann, läßt die 
Steigerung des Dampfdruckes bei Dampferzeugern 
alter Bauart auf 100 und mehr Atmosplären 
nicht als aussichtsreich erscheinen, und daher 
rührt die weitverbreitete Ansicht, daß der Dampi- 
druck nicht über 35 at gesteigert werden könre. 
Diese Anschauung ist aber irrig. 

Die Hochdrucktechnik ist keineswegs jung. 
Schon seit Jahrzehnten werden Erfahrungen mit 
hohen Drücken an hydraulischen Anlagen gemacht, 
wo Drücke bis zu 1000 at sicher bewältigt 
werden. Auch im Druckluftbetriebe, wo neben 
hohem Druck auch beträchtliche Temperaturen 
vorkommen, arbeitet man seit langem mit 
Drücken von mehreren hundert Atmosphären 
vollständig betriebssicher. Außerdem ist man ge- 
wohnt, in Verbrennungskraftmaschinen,. besonders 
in den Dieselmaschinen, neben hohen Drücken 
sehr hohe Temperaturen völlig zuverlässig zu 
beherrschen. Es ist daher nicht einzusehen, warunı 
es nicht möglich sein sollte, auch im Dampf- 
betriebe mit Drücken von 100 at und melır und 
mit Temperaturen bis zu etwa 500° C Überhitzung 
fertig zu werden. 

Aus der Erkenntnis heraus, daß die bisherigen 
Dampferzeuger für sehr hohe Drücke nicht ge- 
eignet sind, und daß es nicht gelingen wird, etwa 
durch einfache Verstärkung der Wände die bis- 
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herigen Kessel für Drücke von 100 und mehr 
Atmosphären betriebssicher auszubilden, ist in 
neuerer Zeit verschiedentlich versucht worden, 
Hochdruckdampferzeuger auf neue Art zu bauen. 
Es ist nicht notwendig, hier die in der Literatur 
schon mehrfach ausführlich behandelten Dampf- 
erzeuger von Blomqvist (Atmos-Kessel), von 
Benson in England und andere nochmals 
zu beschreiben. In dem Hefte über die Hochdruck- 
tagung des Vereines Deutscher Ingenieure von 1924 
sind darüber eingehende Angaben zu finden. 

Auch das in der Wiener Lokomotiv- 
Fabriks A. G. in Wien-Floridsdorf er- 
probte Hochdruck-Dampferzeugungsvertahren ist 
bereits durch Veröffentlichungen bekannt ge- 
worden!), so daß nähere Mitteilungen hierüber 
entbehrlich sind. Das Wesen des Verfahrens sei 
hier nur kurz dahin zusammengefaßt, daß zur Er- 
zeugung von Hochdruckdampf überhitzter Dampf, 
den eine Pumpe im Kreislauf bewegt, in den 
Wasserinhalt einer unbeheizten Kesseltrommel ein- 
geführt wird. Wenn im Zusammenhang mit diesem 
Verfahren die Bedeutung der Hochdruckdampf- 
technik etwas näher erörtert wird. so soll dies nur 
in der Weise geschehen, daß die Bedingungen, 
welche mit Rücksicht auf Betriebssicherheit und 
Wirtschaftlichkeit an ein Hochdruckdampferzeu- 
gungsverfahren zu stellen sind. gekennzeichnet 
werden, und im Anschluß daran nachgewiesen 
wird, daß das neue Verfahren diesen Bedingunz?n 
weitgehend entspricht. | 

Die praktischen Anforderungen der Zentralen- 
wirtschaft lassen sich in den seltensten Fällen 
durch gleichbleibende Belastung der Dampf- 
erzeugungsanlagen erfüllen, sondern in der Regel 
sind zeitliche Schwankungen der Belastung vor- 
handen. die der Dampferzeuger aufzunehmen hat, 
ohne daß der Dampfdruck des Betriebes sich 
wesentlich ändert. Man erreicht dies bekanntlich 
durch Aufspeicherung der Wärme in den trommel.- 
artigen Wasserbehältern der Kessel, wo bei ent- 
sprechender Druckabsenkung durch die freiwer- 
dende Wasserwärme solange zusätzlich Dampf 
erzeugt wird, bis die Feuerung des Kessels der 
steigenden Belastung nachzufolgen vermag. Auch 
ein Hochdruckdampferzeuger muß ausreichend 
großen Wasserraum besitzen. wenn er den Be- 
triebsforderungen entsprechen soll. Hier zeigt es 
sich nun, daß bei Drücken von 100 und mehr 
Atmosphären neben der Wasserwärme auch die 
in den Eisenmassen der dicken Wandungen der 
Kesseltrommeln enthaltene Wärme als Speicher- 
wärme wirkt. während bei niedrigeren Drücken. 
bis zu etwa 60 at, die Wirkung der Eisenwärme 
unbedeutend ist. 

Die Herstellungskosten großer Trommeln wer- 
den für hohe Drücke sehr hoch. Genietete Be- 
hälter lassen sich nicht mehr verwenden. sondern 
in der Regel nur aus einen vollen Stahlblock 
heraus geschmiedete oder gewalzte zylindrische 
Gefäß, die um ein Vielfaches höhere Kosten ver- 
ursachen als die bisher verwendeten genieteten 
Kesseltrommeln. Dies ist auch ein Grund, weshalb 


1) Vgl. Heft 30 d. J., S. 584. 


von vielen Fachleuten eine wirtschaftliche Stei- 
gerung des Dampfdruckes über 35 at für aussichts- 
los erklärt wird. Deshalb werden vielfach kleine 
Wasserbehälter empfohlen und damit gerecht- 
fertigt, daß bei Hochdruck die Wasserspeicherung 
nicht so notwendig sei. Man empfiehlt eine Teiluns 
der Belastung derart, daß der Hochdruckmaschine 
eine konstante Grunübelastung, der Niederdruck- 
maschine die veränderliche Spitzenbelastung zu- 
gewiesen wird. Die Aufnahme von Belastungs- 
schwankungen im Niederdruckteil erfordert aber 
große Speicherräume und führt daher zu hohen 
Anschaffungskosten umfangreicher Wärmespeicher. 


Bei dem Dampferzeugungsverfahren mit 
Zwangsumlauf des Dampfes lassen sich aus- 
reichend große Wasszrmassen in Hochdruck- 
behältern einfachster Bauart speichern, da die 
Wände dieser Behälter von zufälligen Wärme- 
spannungen wie auch von Spannungen. die durch 
das Einwalzen von Rohren hervorgerufen werden, 
vollständiz frei bleiben. Die Behälter können daher 
aus einfachem Siemens-Martin-Stahl hergestellt 
werden, unter Umständen aus geschweißten Blech- 
schüsseln mit eingeschrumpften ebenen Deckeln; 
ihre Kosten stellen sich daher auch für Drücke 
von 100 und mehr at nicht wesentlich höher 
als die der heutigen Kesseltrommeln für Drücke 
von 20 bis 30 at, bei denen zahlreiche Rohre in 
die Trommelwände einzuwalzen sind. Das neue 
Dampferzeugungsverfahren kommt somit der For- 
derung ausreichender Speicherfähigkeit zur Auf- 
nahme von Belastungsschwankungen ohne hohe 
Kosten weit entgegen. 


Die Betriebssicherheit eines Hochdruckkessels 
verlangt Verhütung unzulässigen Wärmestaus in 
den wärmeaufncehmenden Wandungen. Bei den 
Kesseln der üblichen Systeme läßt sich solcher 
Wärmestau namentlich bei hohen Drücken. die 
dicke Wandungen erfordern, nicht mit Sicherheit 
vermeiden, selbst nicht, wenn man destilliertes 
Wasser zur Dampferzeugung verwendet. Denn 
auch dann kann durch Luft oder Gase die im 
Wasser enthalten sind. oder durch stärkere Dampf- 
entwicklung und schlechtes Abführen der Dampf- 
blasen nach dem Öberkessel eine Entblößung der 
Wandungen von Wasser und damit eine Über- 
anstrengung der Wandungen durch die Wärme- 
wirkung eintreten. 


Bei dem Verfahren mit Zwangsumlauf dis 


. Dampfes hat der bewegte dichte, wenn auch 


überhitzte Dampf eine so ausgezeichnete Wärme- 
aufnahmefähigkeit, daß unzulässiger Wärmestau in 
den Wandungen mit Sicherheit verhütet werden 
kann, Auch das Absetzen von Verunreinigungen 
ist ausgeschlossen. Aber selbst wenn durch un- 
vorhergesehene Umstände ein innerhalb der Heiz- 
gase liegendes Dampfrohr reißen sollte. könnten 
explosive Wirkungen nicht entstehen, da nur 
Dampf in den Feuergasraum austritt und allenfalls 
das Feuer zum Verlöschen bringt. Die Trennung 
der Wärmeaufnahme in den Überhitzerrohren, 
durch welche der Dampf zwangsläufig hindurch 
bewegt wird, von der Dampferzeugung, die im 
unbeheizten Wasserbehälter durch überhitzten 
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Dampf erfolgt, ergibt bei Drücken von 100 und 
mehr Atmosphären eine größere Betriebssicherheit 
als sie mit den heute üblichen Kesselbauarten bei 
niedrigen Drücken erreicht wird. Da nur einfache 
Rohrschlangen für Überhitzer und Vorwärmer ver- 
wendet werden, so sind auch die Kosten der Kessel 
nach dem neuen Dampferzeugungsverfahren kein 
Hindernis, in wirtschaftlicher Weise mit Dampf- 
drücken über 100 at arbeiten zu können. 

Die Vergrößerung eines Kraftwerks unter 
gleichzeitiger bedeutender Erhöhung der Anfangs- 
dampfspannung läßt sich am einfachsten durch 
Vorschaltung einer Hochdruckdampianlage er- 
möglichen. . 
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Abb. 1. 


In Abb. 1 ist die Steigerung der Leistungs- 
fähigkeit einer vorhandenen Niederdruckanlage 
bei Anfangsdrücken von 10 bis 30 at und 400° 
Anfangsüberhitzung des Betriebsdampfes in Pro- 
zenten dargestellt, einmal für Betrieb mit Konden- 
sation, das andere Mal für Auspuffbetrieb. Die 
unterste Kurvenschar zeigt den Aufwand an 
Wärme zur Zwischenüberhitzung des auf den 
Druck der vorhandenen Anlage entspannten Hoch- 
druckdampfes. Die darüber liegende Kurvenschar 
veranschaulicht die Leistungssteigerung bei ver- 
schiedenen Hochdrücken zwischen 60 und 150 at. 
Der schraffierte Flächenstreifen zeigt beispiels- 
weise die Leistungssteigerung für eine Hochdruck- 
anlage von 100 at bei 500° C Überhitzung des 
Hochdruckdampfes. 

Die obere Kurvenschar stellt die Leistungs- 
steigerung bei Auspuffbetrieb dar und bringt gleich- 
zeitig zum Ausdruck, daß die Wärmeausnutzung 


sich wesentlich verbessern läßt, wenn man in der 
Lage ist, statt den Dampf in einer reinen Kraft- 
anlage bis auf Kondensatordruck zu entspannen 
und die großen Wärmeverluste durch das Konden- 
sieren des Dampfes in den Kauf zu nehmen, den 
Hochdruckdampf nur bis auf einen bestimmten 
Gegendruck zu entspannen und den Abdampf der 
Anlage für industrielle Heiz-, Koch- oder andere 
Zwecke zu verwenden. Die Wärmeausnutzung 
kann dann unter Umständen um mehr als 100 “% 
gegenüber der vorhandenen Niederdruckanlage 
verbessert werden. Aber auch bei reinem Kraft- 
betrieb erzielt man eine Leistungssteigerung und 
Verbesserung der Wärmewirtschaft von 50 und 
mehr Prozent, wenn man auf Drücke über 
100 Atmosphären geht. 

Die Herstellungskosten der Hochdruckanlage 
im Vergleich mit den Kosten einer Niederdruck- 
anlage können bei der Beurteilung der Druck- 
grenze nicht von ausschlaggebender Richtung sein, 
wenn man Ausführungen wählt, die sich dem Hoch- 
druckbetrieb in richtiger Weise anpassen, wie 
beispielsweise Dampferzeuger, die nach dem er- 
wähnten Verfahren mit Zwangsumlauf des Dampies 
arbeiten, Auch die Hochdruckdampfmaschinen, 
sowohl Kolbenmaschinen wie Turbinen, erfordern 
unwesentliche Mehrkosten, die höchstens 10 bis 
20 % betragen und durch die Kohlenersparnis 
in kurzer Zeit eingebracht werden. 

Wichtig ist, daß man bei Hochdruckbetrieb 
mit allen vorhandenen Mitteln zur Verbesserung 
der Dampfwirtschaft arbeitet. Gerade bei dem 
hohen Druck sind diese Mittel mit besonderem 
Vorteil anwendbar. Zu ihnen gehört in erster Linie 
die Zwischenüberhitzung des in der Hochdruck- 
anlage entspannten Dampfes vor Eintritt in die 
nachgeschaltete Niederdruckanlage. Beispielsweise 
würde bei einer Anlage von 100 at Anfangsdruck 
und 470° C Überhitzung an der Maschine durch 
Zwischenüberhitzung des auf 15 at entspannten 
Dampfes auf etwa 340° C wesentliche Ver- 
besserung des Dampfbetriebes erzielt, nicht allein 
durch die Erhöhung des Wärmezustandes des 
Niederdruckdampfes, sondern auch durch die Ver- 
besserung des thermodynamischen Wirkungs- 
grades der Niederdruckstufe der Dampfmaschine. 
Man kann annehmen, daß für je 20 ° C Temperatur- 
steigerung des Dampfes der thermodynamische 
Wirkungsgrad der Niederdruckstufe etwa um 1% 
verbessert wird. Die Zwischenüberhitzung darí 
aber nicht so durchgeführt werden, daß man den 
Dampf nach Austritt aus der Hochdruckstufe etwa 
nach dem gewöhnlich weit entfernten Kesselhaus 
zurückleitet, um ihn im Kessel aufzuheizen un 
dann wieder zur Maschine zurückzuführen. Dies 
würde so viel Wärme- und Strömungsverluste 
mit sich bringen, daß die Vorteile der \Zwischen- 
überhitzung dadurch aufgehoben würden. Es ist 
auch nicht möglich, wirtschaftliche Zwischenüber- 
hitzung durch einen in der Nähe der Maschine 
aufgestellten Überhitzungsofen zu erzielen, da die 
Wärmeverluste in einem solchen Zwischenofen 
mit besonderer Heizung zu groß wären, Beim Af- 
beiten mit Drücken über 100 at kann dagegen sehr 
wohl ein Teil des vom Kessel zur Turbine geleiteten 
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Frischdampfes mit hoher Anfangsüberhitzung zur 
Zwischenüberhitzung des Niederdruckdampfes un- 
mittelbar an der Maschine gebraucht werden, und 
man erreicht auf diese Weise in dem angeführten 
Beispiel eine Zwischenüberhitzung des 15 at- 
Dampfes auf etwa 340° C mit verhältnismäßig 
kleinen Wärmeaustauschflächen. Der zur Zwischen- 
überhitzung verwendete Hochdruckdampf gibt 
richt nur seine Überhitzungs-, sondern auch seine 
Verdampfungswärme ab, und der konmdensierte 
Hoöchdruckdampf wird durch eine kleine Pumpe 
zwangsläufig wieder in den Hochdruckkessel 
zurückgedrückt. Auf diese Weise ist eine sehr ein- 
fache, billige und wirksame Zwischenüberhitzung 
erreichbar. 

Die hierbei herrschenden Wärmeverhältnisse 
können in einem einfachen Wärmediagramm. 
(Abb. 2) veranschaulicht werden. Darin sind als 
Abszissen die Dampfverbrauchszahlen einer 
Dampfturbine für die innere Bl uad Stunde 


í 2 
— kg Dampf IPS; 


Abb. 2. 


aufgetragen, wobei als innere Leistung die im 
Dampf nach Abzug der inneren, nämlich der 
hydraulischen und Strömungsverluste verbleibende 
Leistung, also ungerechnet die mechanischen Ver- 
luste der Turbine, zu verstehen ist, Als Ordinaten 
sind die den steigenden Dampfdrücken ent- 
sprechenden Wärmeinhalte des Dampfes in Wärme- 
einheiten/kg dargestellt. Es stellen daher die Flä- 
chen eines solchen Wärmediagramms die den Lei- 
stungen entsprechenden Wärmemengen dar. Das 
Verhältnis der Rechtecksflächen ABCD und AEFD 
ergibt den inneren Wirkungsgrad des Dampf- 
turbinenbetriebes ohne Zwischenüberhitzung beim 
Arbeiten von 100 at und 470° C auf Vakuum von 
0:05 at herab zu 342 vH. Dabei ,verbaucht die 
Turbine ungefähr 25 kg Dampf für die innere 
Pferdekraft und Stunde. Der Dampf soll vor Ein- 
tritt in die Niederdruckstufe nochmals auf etwa 
340 ° C überhitzt werden, und zwar durch hoch 
überhitzten Frischdampf. Hiezu ist eine Dampf- 
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menge von etwa 0'2 kg für die innere Pferdekraft 
und Stunde erforderlich. Die notwendige Über- 
hitzungswärme wird durch das Rechteck HJKL 
dargestellt, dessen Breite ÄL die zur Zwischen- 
überhitzung erforderliche Frischdampfmenge von 
02 kg bezeichnet. Der Wärmezustand des Dampies 
wird dabei entsprechend erhöht, was durch das 
Rechteck RSTU, flächengleich dem Rechteck 
HJKL, zum Ausdruck kommt. Durch die Zwischen- 
überhitzung wird der Dampfverbrauch der Maschine 
herabgesetzt. Der innere Wirkungsgrad ergibt 
sich durch das Verhältnis der Flächen A BGHJK A 
und AEMHJKA zu 359 vH, so daß durch die 
Zwischenüberhitzung ein Wärmegewinn von etwa 
5 vH erreichbar ist. Wird der Zwischenüber- 
hitzungsdruck noch etwas günstiger gewählt, dann 
kann man unter Umständen noch eine größere Ver- 
besserung erzielen. Arbeitet man bei hohen 
Anfangsdrücken ohne Zwischenüberhitzung, dann 
erhält man in der Niederdruckstufe sehr nassen 
Dampf, welcher bekanntlich in Turbinen zu starken 
Schaufelanfressungen führt und erhebliche Be- 
triebsstörungen verursachen kann. 

Eine weitere wichtige Verbesserung des 
Dampfbetriebes wird durch Abzapfen von Dampf 
zur Vorwärmung des Kesselspeisewassers erreicht, 
ein Verfahren. das jetzt in Amerika vielfach ange- 
wendet wird. Die dabei herrschenden Verhält- 
nisse sind aber bisher in der Literatur nicht ganz 
zutreffend behandelt worden, und es muß hervor- 
gehoben werden, 'daß dieses Verfahren nur dann 


Erfolg haben kann, wenn es zweckmäßig mit: an- 
deren Betriebsvorkehrungen verbunden wird. Die 
Vorgänge bei der Abzaptuing des Dampfes sind 


x l 2 gsl 4 07%m 


schematisch in Abb. 3 an einer Hochdruckdampf- 
anlage dargestellt, die mit 100 at Anfangsspannung. 
Kondensation auf 0:05 at und fünffacher Abzapfung 
zur Speisewasservorwärmung arbeitet. Das 
Speisewasser wird von 32° Kondensatortemperatur 
auf 275°, also nahezu auf Verdampfungstemperatur 
erwärmt, die bei 100 at bekanntlich ungefähr 310° 
beträgt. Abgezapft wird bei 60, 32°5 15, 4 und 07 at 
der Dampfturbine und dadurch das Speisewasser 
auf 80, 133, 190, 233 und 275° vorgewärmt. Die 
cinzelnen Abzapfvorrichtungen, in denen der abge- 
zapfte Dampf seine Wärme bis zur Kondensation 
abgibt, sind durch Drosselorgana D,. D,. D, und 
D, untereinander verbunden. Der in der einen Ab- 
zapfstufe kondensierte Dampf wird gedrosselt in 
die nächste Stufe gebracht, wo seine Kond:nsa- 
tionswärme noch zur weiteren Vorwärmung ausge- 
nutzt wird, bis er schließlich in den Kondensator 
gelangt. Die Wärme, die er dann noch enthält, ist 
als Verlust zu buchen. Will man diesen Verlust 
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vermeiden, dann kann man das Kondensat bei 
07 at, statt es in das Drosselorgan D, zu schicken, 


durch eine besondere Pumpe in das Speisewasser | 


und in den: Kessel zurückdrücken. 

Die Wärmeverhältnisse einer solchen Ab- 
zapfung sind in dem Wärmediagramm Abb, 4 ver- 
anschaulicht. Das Verhältnis der Rechteckflächen 
ABCD und AEFD ergibt den inneren Wirkungs- 
grad beim Arbeiten der Turbine ohne Abzapfung, 
unmittelbar von 100 at auf Kondensatorspannung 
zu 342 vH. Die Wirkung der fünf Abzapfstufen ist 
durch die Flächen I bis V dargestellt, wobei die 
einzelnen Flächen die durch das Abzapfen an das 
Speisewasser übertragenen Wärmemengen dar- 
stellen, Man erkennt, daß wegen des Abzapfens 
statt der durch die Größe EF bezeichneten Dampf- 
menge von etwa 22 kg für die innere Pferdekraft 
und Stunde eine Dampfmenge von etwa 3:2 kg, be- 
zeichnet durch die Größe EH, in der Hochdruck- 
stufe der Turbine eintreten muß, während in der 
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’ 


NNS 


NI 


N 
N 


N 
y 
2) 
R 
| N 
\ 
N 
AN 
O 
AN 


NY 
ANZ 


NZU 


SS 


| H 2 
~ — kg Dampftp 5; 
Abb. 4. 


Niederdruckstufe, der Abzapfung wegen, die durch 
die Größe EG bezeichnete Menge und nicht die 
der Größe EF entsprechende zur Wirkung kommt. 
Dies bringt für die Bauart und Wärmeausnutzung 
der Turbine große Vorteile, da bei hohen Drücken, 
die auch bei großer Leistung verhältnismäßig 
kleinen arbeitenden Dampfvolumen . sehr kurze 
Schaufeln ergeben, durch die Abzapfung die 
Volumina im Hochdruckteil aber größer werden 
und längere Schaufeln erfordern, während umge- 
kehrt im Niederdruckteil der Turbinen großer Lei- 
stung durch die Verringerung der Dampfmenge in- 
folge der Abzapfung eine wünschenswerte Ver- 
kürzung der Schaufeln ermöglicht wird, 

Der innere Wirkungsgrad des Betriebes ist 
beim Arbeiten mit Abzapfung gegeben durch 
das Verhältnis der Flächen ABONMLA und 
AEHJKNMLA zu 376 vH. Es ist somit durch die 
Abzapfung eine Verbesserung der Wärmeausnut- 
zung um rund 10 vH erreicht. Zu berück- 


Elektrotechnik und ‚Maschinenbau 1925. Heft -38 : 


20. September 1925 - 


sichtigen ist, daB bei: der Abzapfvorwärmung 
des Speisewassers der Ekonomiser wegfält 
und daß daher in den Abgasen, die sonst 
vom Ekonomiser aufgenommene Wärme zurück- 
bleibt. Dies kommt in Abb. 4 durch die hori- 
zontal übereinander gezeichneten Flächenstreifen 
I bis V zum Ausdruck. Während bei Betrieb ohne 
Abzapfung die Abgase mit etwa 200° in den 
Schornstein abgehen, treten sie nunmehr mit un- 
gefähr 500 bis 600° aus. Das bedeutet, daß der 
durch die Abzapfung erreichte Wärmegewinn 
durch die Verschlechterung des Kesselwirkungs- . 
grades aufgewogen wird, Dem läßt sich nur da- 
durch begegnen, daß man mit den Abgasen die 
zur Kesselfeuerung notwendige Verbrennungshuft 
vorwärmt. In dem angeführten Beispiel müßte die 
Verbrennungsluft, um den Vorteil der Abzapfung 
voll auszunutzen, auf etwa 400° vorgewärmt wer- 
den, was nur durch umfangreiche Einrichtungen, 
die eine etwa 3 bis 5 mal größere Heizfläche er- 
fordern als der ganze Kessel, erreicht werden kann. 


Die heiße Luft muß im Feuerraum wirksam 
gemacht werden. Bei Rostfeuerung ergeben sich 
dann schwere Anstände durch zu starke Erhitzung 
der Roststäbe. Aber auch bei der in neuerer Zeit 
immer mehr an Bedeutung gewinnenden Kohlen- 
staubfeuerung würden die Wände der Ver- 
brennungskammern durch die hohen bis über 2000° 
ansteigenden Verbrennungstemperaturen rasch zer- 
stört werden, wenn nicht für wirksame Kühlung 
gesorgt wird. Die Kühlung durch kalte Verbren- 
nungsluft, welche Hohlräume der Verbrennungs- 
kammer durchstreicht, ist in diesem Falle nicht so 
gut möglich, weil die Luft durch die Abgase schon 
zu stark vorgewärmt ist. Es ist aber eine andere 
Kühleinrichtung ausführbar, die zugleich eine sehr 
wirksame Regelung der Feuerung gestattet. 
Wenn man nämlich durch einen Ventilator hinter 
dem Luftvorwärmer Abgase der Feuerung von 
etwa 150 bis 200° Temperatur absaugt und längs 
der Wandungen in den Feuerraum einbläst, dann 
kann die Flammwirkung von den Wänden weg 


nach dem Inneren des Feuerraumes konzentriert 


und außerdem jede beliebige Endtemperatur der 
Feuergase erzielt werden. Die Menge der beizu- 
mischenden Gase muß dabei mit steigender Luft- 
vorwärmung erhöht werden. Auf diese Weise ist 
Verbrennung des Kohlenstaubes mit günstigstem 
Luftüberschuß bei jeder Belastung und unter An- 
passung an alle Belastungsschwankungen möglich. 


Kohlenstaubfeuerung läßt sich besonders für 
minderwertige Brennstoffe. für Abfallkohle. für 
Schlammkohle usw. wirtschaftlich vorteilhaft an- 
wenden und ist daher namentlich für Länder, wo 
Braunkohle in größerer Menge vorhanden ist. von 
hoher Bedeutung. Braunkohle findet sich meist in 
kleinstückiger Form bei großem Feuchtigkeit- 
gehalt, der manchmal über 50 vH hinausgeht. 
der Regel wird diese Kohle zunächst durch ee 
getrocknet und darauf brikettiert. Die Brikett$ 
werden transportiert und zu Heizzwecken IM 
Haushalt und in Zentralen verwendet. Doch wird 
auch nur getrocknete feine Braunkohle unmittelbar 
in Kesselfeuerungen verwendet. 
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Der Hochdruckdampfbetrieb ermöglicht es. die 
Trocknung im Zusammenhang mit der Strom- 
erzeugung in wirtschaftlicher Weise auszuführen, 
dadurch, daB man den Trocknungsdampf nicht 
- eigens in Nierdruckkesseln erzeugt, sondern den 
Abdampf der Hochdruckanlage zum Trocknen ver- 
wendet. Wenn man zunächst Dampf von 100 und 
mehr at hat und damit Strom erzeugt, (den bis auf 
. den Trocknungsdruck entspannten Dampf zur 
Kohletrocknung benutzt und das Kondensat des 
Trockendampfes wieder in den Hochdruckkessel 
zurückleitet, dann können die Trocknungskosten 
auf ein Minimum herabgesetzt werden. Dabei ist es 
zweckmäßig, von der Briketterzeugung abzusehen 
und die getrocknete Kohle in Staubform zur Hoch- 
druckdampferzeugung zu verwenden. In städti- 
schen Zentralen wäre der Abdampf der Hoch- 
 druckanlage von etwa 10 bis 15 at nach erfolgter 
Zwischenüberhitzung an die in gewissem Umkreise 
liegenden Wohnhäuser und (ewerbestätten zu 
- Heiz-, Koch- und Kraftzwecken zu verteilen, An 
Stelle von Briketts oder Leuchtgas würde man 
Niederdruckdampf und Heißwasser zum Kochen 
und Heizen verwenden. Auf diese Weise ließe sich 
höchste Wirtschaftlichkeit der Kraft- und Wärme- 
versorgung erzielen. Die Kohle brauchte dann nur 
an die wenigen Blockkraftwerke transportiert zu 
werden, während sie jetzt in Brikettfiorm mit 
großen Kosten in die einzelnen Häuser geschafft 
werden muß. Das würde dahin führen, daß der 
elektrische Strom in der Hauptsache nur zu Be- 
leuchtungs- und Kraftzwecken, zum Heizen aber 
fast ausschließlich Dampf verteilt würde. Durch die 
ganze Art (der Energiewirtschaft, die der Hoch- 
druckdampfbetrieb mit sich bringt, würden sich die 
Stromkosten wesentlich verringern lassen. Die an- 
gedeutete Energieverteilung von Blockzentralen 
aus ist selbstverständlich auch bei Verwendung 
hochwertiger Kohle mit großem wirtschaftlichen 
Vorteil durchführbar. 


Der Hochdruckdampfbetrieb ist im Zu- 
sammenhang mit der Erzeugung elektrischen 
Stroms von allergrößter Bedeutung. Erst wenn 
man aber auf Drücke von 100 und mehr at 
geht, läßt sich auch bei reinem Kraftbetrieb 
in elektrischen Zentralen, die den Dampf bis 
auf Kondensatordruck entspannen, 
Wirtschaftlichkeit und eine Wärmeausnutzung 
erzielen, die selbst der der Dieselmaschinen 
überlegen ist. Als Antriebsmaschinen kommen 
für kleinere und mittlere Leistungen, bis 
etwa 5000 KW, Kolbendampfmaschinen, für große 
Leistungen Dampfturbinen in Betracht. Der Bau 
Solcher Kraftmaschinen für Drücke über 100 at und 
Temperaturen bis 500° bereitet keine unüberwind- 
lichen Schwierigkeiten. Schon heute erklären sich 
leistungsfähige Fabriken bereit, derartige Hoch- 
druckkraftmaschinen unter voller Verantwortung 
zu liefern, 


Die Ergebnisse der Erprobung des neuen 
Hochdruckdampferzeugungsverfahrens mit Zwangs- 
umlauf des Dampfes in der Wiener Lokomotiv- 
fabrik haben diese Firma dazu veranlaßt, ihre 
elektrische Zentrale, die heute mit Kolbendampf- 


- erhält, 


ausreichende ' 


maschinen von etwa 1000 kW Gesamtleistung ar- 
beitet, auf Hochdruckdampfbetrieb von 100 bis 
120 at bei 500° Grenztemperatur des erzeugten 
Dampfes umzubauen. Für die vorzuschaltende 
Mochdruckstufe, die den Dampf bis auf den Druck 
der jetzigen Niederdruckanlage von 12 at ent- 
spannen soll, werden stehende Kolbendampfmaschi- 
nen gebaut, Der Abdampf dieser Maschinen wird 
zum Betriebe der Dampfhämmer und Schmiede- 
pressen des Werkes, sowie im Winter zur Hei- 
zung verwendet, zum Teil auch in der vorhande- 
nen Niederdruckmaschine bis auf Kondensator- 
druck entspannt. Man hofft durch die Wärme- 
ersparnis die Aufwendungen für die Neuanlage in 
wenigen Jahren tilgen zu können, 

Außerdem baut diese Firma eine 2000 PS Hoch- 
druckschnellzugsiokomotive mit Kolbenmaschinen, 
in denen der Dampf in drei Stufen von 100 bis 
120 at auf Atmosphärendruck entspannt wird. Wäh- 
rend die statiofänre Anlage Kohlenstaubfeuerung 
wird die Lokomotive mit gewöhnlicher 
Rostfeuerung betrieben. Es wird bei ihr eine 
Kohlen- und Wasserersparnis von 50 vH gegen- 
über den heutigen mit 15 at arbeitenden Schnell- 
zugslokomotiven erwartet, 


Große Bedeutung hat der Hochdruckdampf- 
betrieb auch für die Verwendung von feuerlosen 
Lokomotiven, die zu Rangierzwecken in Fabriken 
und auch auf Bahnhöfen verwendbar sind. Durch 
Ladung mit Hochdruckdampf von 100 und mehr at 
kann solchen feuerlosen Lokomotiven große Ar- 
beits- und Leistungsfähigkeit gegeben werden. 
Derartige Lokomotiven sind auch an Stellen mit 
Vorteil verwendbar, wo sonst die Zugförderung 
durch elektrischen Strom erfolgt. Gerade durch die 
Rangierbedingungen wird das Drahtleitungsnetz 
der Bahnhöfe verwickelt und kostspielig. Bei Ver- 
wendung von feuerlosen Dampflokomotiven lassen 
sich weitgehende Vereinfachungen und Verbesse- 
rungen erzielen. 


Für die Witkowitzer Steinkohlengruben er- 
richtet das Eisenwerk Witkowitz (Mähren) 
ein elektrisches Kraftwerk von 18000 kW für 
Hochdruckdampfbetrieb mit 100 bis 120 at bei 500° 
Überhitzung im Kessel, Die Antriebsmaschine wird 
als Dampfturbine von der Ersten Brünner 
Maschinenfabrik gebaut. Die Kessel, die 
vonr Eisenwerk Witkowitz selbst nach dem Ver- 
fahren mit Zwangsumlauf des Dampfes gebaut 
werden, sind in einem vorhandenen Kesselhaus 
unterzubringen, wo bereits mehrere Niederdruck- 
kessel für 15 at Spannung stehen. Auf dem Platze, 
der für einen Garbekessel von 600 m? Heizfläche, 
ausreichend für eine mittlere Maschinenleistung von 
2000 kW, vorgesehen war, wird jetzt ein Hoch- 
druckkessel mit allem Zubehör für etwa 5000 bis 
6000 kW aufgestellt. Das auf 1 m? Heizfläche er- 
zeugbare Dampfgewicht ist bei dem Hochdruck- 
kessel nach dem neuen Verfahren ungefähr gleich 
groß wie bei den bisherigen Niederdruckkesseln. 

Hervorzuheben ist, daß die Rohrleitungen und 
Armaturen bei Hochdruckdampfbetrieb kleinere 
Querschnitte erhalten als bei Niederdruckbetrieb, 
so daß trotz des hohen Druckes die: Kosten für 
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Kessel, Rohrleitungen und Armaturen nicht wesent- 
lich höher werden als bei den heutigen Nieder- 
druckkesseln. Da auch die Dampfturbine für den 
hohen Druck nur unwesentlich teurer wird als 
eine Niederdruckturbine von entsprechend ge- 
ringerer Leistung müssen durch die Wärmeerspar- 
nisse bei Hochduckanlagen, selbst im Falle der Er- 
richtung voltständig neuer Werke, die Anlage- 
kosten in kurzer Zeit gedeckt werden. Daß solche 
Hochdruckdampfanlagen nicht etwa nur geplant 
sind, sondern tatsächlich ausgeführt werden, be- 
weist, daß ernste Fachleute von dem Hochdruck- 
dampibetriebe wesentliche Vorteile erwarten und 
keine Gefahren befürchten. In der Tat ist eine 
Dampferzeugungsanlage nach dem neuen Ver- 
fahren bei Drücken von 100 und mehr at betriebs- 
sicherer als eine Niederdruckanlage mit den heute 
gebräuchlichen Kesseln. Da die neuen Hochdruck- 
kessel als einfache Druckgefäße der Feuerwirkung 
und Explosionsgefahren nicht ausgesetzt sind, so 
unterliegen sie eigentlich nicht der behördlichen 
Konzession. Der Leistungsaufwand für die Um- 
wälzpumpen spielt gegenüber der mit diesen Hoch- 
druckdampferzeugern ereichbaren Betriebssicher- 
heit eine ganz untergeordnete Rolle. Bei Dampf- 
drücken von 100 bis 120 at beträgt er etwa 2 vH 
der Dampfleistung. Dabei ist die Bauart dieser 
Pumpen so einfach, daß ihr Betrieb nur wenig 
Wartung braucht. 

Hochdruckdampfanlagen erfordern fortlau- 
fende Messung, der in allen ihren Teilen herrschen- 
den Temperaturen und; Drücke, Außerdem muß 
danach gestrebt werden, den Hochdruckdampf- 
betrieb nach Möglichkeit selbsttätig zu regeln. 
Hier ergeben sich für die Schwachstromtechnik 
in der Ausbildung von Fernthermometern mit 
Thermoelementen und Widerständen, von elektri- 
schen Wasserstandsanzeigern, von Vorrichtungen 
zur Speisewasserregelung, zur Regelung der 
Feuerung und des Abgasdruckes und zu vielen 
anderen Zwecken interessante und lohnende Auf- 
gaben. Moderne Kesselbetriebe muß man von 
jeglicher Wartung unabhängig zu machen suchen. 
Vereinigung der Meß- und Regelvorrichtungen 
nach dem Vorbilde elektrischer Schalttafeln an 
einer Stelle, die unter Umständen vom Betriebs- 
ort weit entfernt ist, und laufende Registrierung 
aller wichtigen Betriebsgrößen wird zur Ver- 
einfachung und Sicherung des Betriebes wesent- 
lich beitragen. 

Die geschilderten Vorteile des Hochdruck- 
betriebes lassen die Verwendung höchster Dampf- 
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spannungen als zwingend notwendig erscheinen, 
wenn ausreichende Verbesserung der Wirtschaft- 
lichkeit von Dampfanlagen erreicht werden soll. 
Schwerwiegende Bedenken gegen die Errichtung 
von Hochdruckanlagen bestehen nach keiner Rich- 
tung hin. Auch ängstliche Besorgnisse vor Be- 
triebsstörungen, Explosionen und Verlusten an 
Hochdruckdampfanlagen sind vollständig unbe- 
gründet. Wenn trotzdem noch in jüngster Zeit 
Riesenanlagen von Hunderttausenden von kW für 
Drücke von 30 bis 35 at geplant und in Auftrag ge- 
geben werden, so läßt sich das nur daraus er- 
klären, daß die maßgebenden Stellen sich über die 
Verhältnisse des Hochdruckdampfbetriebes nicht 
im klaren waren und von den wechselnden Anfor- 
derungen der Elektrizitätsversorgung zur Ent- 
scheidung gedrängt, es für geraten hielten, einen 
Mittelweg zu beschreiten, der aber in diesem Falle 
nicht zum Erfolge führen kann. Denn die Erhöhung 
der Betriebsspannung auf 35 at erhöht die Anlage- 
kosten beträchtlich, ohne entsprechend große 
Wärmeersparnis zu bringen. Viel richtiger ist es — 
wenn man es nicht wagt, sofort zum Hochdruck- 
betrieb überzugehen — die bestehende Anlage auf 
ihre Niederspannung auszubauen und ihr später, 
sobald Erfahrungen mit Hochdruckanlagen vor- 
liegen, ein Hochdruckstufe für 100 und mehr at 
vorzuschalten. 


Die Zukunft der Energiewirtschaft gehört dem 
Hochdruckdampfbetrieb mit Drücken zwischen 
100 und 150 at und Temperaturen bis etwa 500°. 
Führt man die Dampfanlagen mit allen Verbesse- 
rungen moderner Dampfwirtschaft, mit Vor- 
wärmung des Speisewassers durch Abzapfen von 
Dampf von der Maschine, mit Luftvorwärmung 
durch die Abgase des Kessels und mit Regelung 
und Schutz der Feuerung durch Beimischung von 
Abgasen in dem Feuerraume unter Anwendung von 
Kohlenstaubfeuerung aus, dann lassen sich An- 
lagen schaffen, deren Wärmeausnutzung günstiger 
ist als die von Dieselanlagen. Die Dampferzeuger 
müssen, wie die Maschinen, zwangläufig regel- 
bar und in jeder Beziehung betriebssicher sein. 
Möchte auch in den Kreisen der Energieverbrau- 
cher die Bedeutung der Hochdruckdampftechnik 
bald richtig erkannt werden und die Einsicht 
durchdringen, daß namentlich da, wo Wärme 
außer für Krafterzeugung auch für Heiz-. Koch- 
und ähnliche Zwecke gebraucht wird mit Hoch- 
druckdampfanlagen eine Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes erzielbar ist, wie sie von keiner anderen 
Art der Energiewirtschaft erreicht werden kann. 


Ausgestaltung der kalorischen Anlagen der Wiener städti- 
schen Elektrizitätswerke. 
Von Ing. F. Siedle, Wien. 


Die Wiener städtischen Elektrizitätswerke be- 
sitzen drei kalorische Werke, wovon das Kraft- 
werk Wien-Simmering im Jahre 1902, das Kraft- 
werk Wien-Engertlistraße im Jahre 1889 und das 
Überlandkraftwerk Ebenfurth im Jahre 1913 cr- 
richtet worden ist. 


Das Kraftwerk Simmering, welches 
seit seinem Bestehen wiederholt ausgebaut wurde. 
verfügt heute über acht Kolbendampfmaschinen 
mit zusammen 24000 PS und neun Dampfturbinen 
mit 94000 PS Leistung und über 68 Babcock- 
Wilkox-Kessel mit einer Gesamtheizfläche von 
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24738 m?. Die Kolbendampfmaschinen, sowie ein 
Teil der Dampfturbinen, welche noch aus der 
ersten Zeit des Baues der Dampfturbinen stammen, 
werden heute nur mehr zur Zeit der höchsten Be- 
lastung, somit zur Spitzendeckung herangezogen. 

Dass Kraftwerk Wien-Engerth- 
straße, welches ursprünglich den Betrieb des 
Zweiphasen-Wechselstromnetzes der ehemaligen 
Internationalen Elektrizitätsgesellschaft besorgte, 
wurde seit dem Jahre. 1910 fast vollständig um- 
gebaut und durch Aufstellung von Drehstrom- 
turbinenaggregaten und Austausch der alten 
Steinmüllerkessel gegen Steilrohrkessel in seiner 
Leistungsfähigkeit bedeutend erhöht. Es verfügt 
heute über fünf Dampfturbinen mit 38800 PS Lei- 
stung und 16 Kesseln mit einer Gesamtheizfläche 
von 6814 m?. Die Feuerungen dieser Kessel sind 
unter Verwendung von selbsttätigen Treppen- 
rosten für die Verheizung von minderwertigen 
Kohlen eingerichtet, so daß es möglich ist, in die- 
sem Kraftwerke hauptsächlich einheimische Kohle 
zu verwenden. 

Das Überlandwerk Ebenfurth, wel- 
ches ausschließlich für den Betrieb der in den eige- 
nen Zillingdorfer Bergbauen gewonnenen Lignit- 
kohlen eingerichtet ist, verfügt derzeit über vier 
Dampfturbinen mit 52000 PS Leistung und zwölf 
Steilrohrkesseln mit einer Gesamtheizfläche von 
6000 m?. Die derzeitige Leistungsfähigkeit erlangte 
dieses Kraftwerk erst in der jüngsten Zeit durch 
die Inbetriebnahme des neuen 20000 PS Dampf- 
turbinenaggregates mit 3000 U/min. Dieses Aggre- 
gat ist eine Zweizylindertype mit dem dazu- 
gehörigen Drehstromerzeuger samt angebauter 
Erregermaschine. Nachdem dieses Aggregat einen 
um zirka 25 vH geringeren Dampfverbrauch als 
die drei anderen im Kraftwerke befindlichen 
Turbogeneratoren aufweist, ist es bestimmt, haupt- 
sächlich als Marscheinheit die Grundbelastung des 
Kraftwerkes zu übernehmen. Dieser Erhöhung der 
Maschinenleistung entsprechend wurde auch eine 
Vergrößerung der Kesselanlage in Angriff genom- 
men, Dies erfolgt in der Weise, daß das Kessel- 
haus ausgebaut und in diesem vier Steilrohrkessel 
mit je 500 m? Heizfläche aufgestellt werden. Zwei 
dieser Kessel werden noch im Laufe dieses Jahres 
in Benützung genommen, während die restlichen 
zwei Kessel anfang 1926 in Betrieb gesetzt 
werden. 
- Die : Wiener städtischen Elektrizitätswerke 
werden somit im nächsten Winter über kalorische 
Anlagen mit einer Gesamtleistungsfähigkeit von 
208800 PS und über 100 Kessel ‚mit 2 m? 
Heizfläche verfügen. 

Im Dezember 1924 betrug nun die höchste 
Stromerzeugung bereits 115 000 kW; die jährliche 
Zunahme der Höchstbelastung beträgt erfahrungs- 
gemäß 10 bis 20 vH. Aus diesem Grunde und da 
es notwendig ist, in den kalorischen Kraftwerken 
genügend Reserve für die Wasserkraftwerke zu 
besitzen und da ein großer Teil der kalorischen 
Kraftwerke schon veraltet und abgenützt ist, muß 
der weiteren Ausgestaltung der kalorischen Werke 
trotz der inzwischen erfolgten Inbetriebsetzung 


der Wasserkraftwerke ein besonderes Alıgenmerk 
gewidmet werden. 

Im Kraftwerke Ebenfurth ist vorläufig eine 
weitere Vergrößerung der maschinellen Anlage 
nicht geplant, da das Kühlwasser nur für die der- 
zeitige Zentralenleistung :ausreicht und auf eine 
Rückkühlanlage nur im äußersten Falle gegriffen 
werden soll. 

Im Kraftwerke Engerthstraße sollen bis zum 


‚Herbst 1926 eine 15 000 PS Dampfturbine und zwei 


weitere Hochleistungskessel aufgestellt werden, so 
daß in diesem Kraftwerke Ende 1926 52000 PS 
installiert sein werden, womit auch dieses Kraft- 
werk ausgebaut sein. wird. 

Eine ganz bedeutende Ausgestaltung ist im 
Kraftwerke Simmering geplant, Dort soll ein 
Dampfturbinenblock für 35 at Überdruck und 420° 
Dampftemperatur aufgestellt werden. Dieser Block 
wird aus einer Dampfturbine samt Generator für 
30000 PS und : vier Hochleistungskessel samt 
allem Zubehör bestehen und ist infolge der hohen 
Wirtschaftlichkeit, welche durch die Wahl der 
Dampfspannung und Dampftemperatur und der 
gesamten Anordnung gewährleistet ist, dazu be- 
stimmt, möglichst das ganze Jahr hindurch in Be- 
nützung zu stehen, so daß die älteren, weniger 
wirtschaftlichen Betriebsmittel vornehmlich nur 
zur Spitzendeckung und Reserve dienen werden. 
Bei dieser neuen Anlage werden alle Vorteile des 
hochgespannten und hochüberhitzten Dampfes 
Verwendung finden. Die Dampfturbine wird als 
Mehrzylindermaschine für 3000 U/min konstruiert 
sein und mit einem Drehstromgenerator von 
25000 kVA Leistung samt angebauter Erreger- 
maschine direkt gekuppelt werden. Für die Er- 
wärmung des Kesselspeisewassers ist Anzapi- 
dampf und für die Vorwärmung der Verbrennungs- 
luft sind im Rauchgasstrom liegende Luftvorwär- 
mer vorgesehen, so daß mit einer Verbesserung 
der Wärmewirtschaft bei diesem Aggregat von 
mindestens 35 vH gegenüber der bestehenden An- 
lage mit Sicherheit zu rechnen ist. 

Um in der Wahl des Brennstoffes vollständig 
unabhängig zu sein und hauptsächlich inländische 
Kohle verheizen zu können, wird die Kesselanlage 
mit einer Kohlenstaubfeuerung samt 
dazugehöriger Aufbereitung ausgestattet werden. 

Da die ampfturbine im vorhandenen Maschi- 
nenhaus und. die Kesselanlage im vorhandenen 
Kesselhaus, dessen Dach an der betreffenden Stelle 
um 8 m gehoben werden soll, untergebracht wer- 
den können und da alle Finrichtungen für die Kühl- 
wasserzubringung vorhanden sind, werden die An- 
schaffungs- und Aufstellungskosten dieses Blockes 
verhältnismäßig gering sein. Infolge dieser gerin- 
gen Investitionen und des niederen Kohlenverbrau- 
ches — es sind weniger als 4000 WE pro kWh 
garantiert — werden’ sich die Kosten für die er- 
zeugte kWh ganz bedeutend niedriger stellen, als 
mit den derzeitigen Anlagen. 

Nach Inbetriebnahme dieser Erweiterungen in 


‘den Kraftwerken Engerthstraße ‘und Simmering 


werden die städtischen Elektrizitätswerke in ihren 
drei kalorischen Werken über 220000 PS ver- 
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fügen, worunter sich dann die modernsten Be- 
triebseinrichtungen befinden werden. 

Durch die Einrichtung der Kohlenstaub- 
feuerung wird nahezu eine vollständige Unabhän- 
gigkeit vom Auslandsbezuge an Kohle 
schaffen werden. Die geplanten. Arbeiten werden 
somit von der größten wirtschaftlichen Bedeu- 
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tung sein, der Stromversorgung der Stadt Wien 
die 'gebotene Sicherheit bieten, sie werden aber 
auch einer großen Anzahl von Arbeitskräften 
Beschäftigung verschaffen und fügen sich somit in 
den Rahmen der von der Gemeinde Wien ge- 
troffenen Maßnahmen der . produktiven Arbeits- 
losenfürsorge ein. 


Moderne Bestrebungen im Dieselmotorenbau. 
Von Obering. Hans Schmidt, Leobersdorf. 


Von der Elektrizitätswirtschaft führen enge 
Bande zum Kraftmaschinenbau. Zuverlässigkeit 
und. Wirtschaftlichkeit der Antriebsmaschinen ge- 
hören ja zu den wichtigsten Faktoren für das Ge- 
- deihen der Stromlieferwerke. 

In der vorliegenden Arbeit soll als Ausschnitt 
aus dem ganzen großen Gebiete der neuen Kon- 
struktionsarten der Verbrennungskraftmaschinen 
speziell über die Hochdruckölmaschine mit Selbst- 
zündung (Dieselmotor) gesprochen werden, Die 
Wichtigkeit des Themas kennzeichnet gewiß auch 
der Umstand, daß ihm ein wesentlicher Teil der 
maschinenfachlichen Veröffentlichungen der letzten 
Jahre, speziell auch der allerletzten Zeit gewid- 
met war. 

Über die Beweggründe, Ursachen und Aussich- 
ten der verschiedenen gegenwärtigen Neuwerungs- 
bestrebungen läßt sich mancher Einblick durch 
eine kurze Rückschau auf die Entstehungs- 
geschichte des Dieselmotors gewinnen. 

Ausgehend von den Gesetzen der Thermo- 
mechanik stellte sich Rudolf Diesel die Lebens- 
aufgabe, eine Wärmekraftmaschine zu finden, die 
unter möglichster Annäherung an ideale Prozesse 
unter theoretisch und praktisch vorteilhafteren 
Bedingungen arbeiten sollte, als die damals be- 
kannten Verbrennungsmotoren. Die Maschine 
sollte also durch erhöhte Umsetzung der im ver- 
brauchten Brennstoff enthaltenen Wärmemenge 
in mechanische Arbeit einen energiesparenden, 
wirtschaftlicheren Betrieb ergeben. 

Grundlegend für die dazu führenden Über- 
legungen war einer der Hauptsätze der,:mechani- 
schen Wärmetheorie, welcher sagt, daß der ther- 
mische Wirkungsgrad jeder Verbrennungskraft- 
maschine um so größer, der Brennstoffverbrauch 
also um so geringer ist, je höher die Verdichtung 
(Kompression) getrieben wird. 

Der verhältnismäßig hohe Treibmittelwärme- 
konsum der älteren Motorsysteme, die mit einem 
Ansauggemisch von Luft und brennbarem Gas 
bezw. einer verdampften Brennflüssigkeit ar- 
beiten — Benzin-, Leuchtgas-, Sauggas-Maschinen 
und dergleichen — ist vor allem darin begründet, 
daß diese Arbeitsverfahren nur geringe Verdich- 
tungsgrade erlauben., Dies aus folgender Ursache: 

Wenn der Motor mit seiner Ansaugluft auch 
schon den darin verteilten vergasten Brennstoff 
zusammendrücken muß, ist die Höhe der erreich- 
baren Verdichtung bald begrenzt. 


Die Verdichtungstemperatur als Funktion der 
Kompressionsendspannung muß ja zur Vermei- 
dung unzulässig großer Vorzündungen unter der 


. Selbstentzündungstemperatur * des Brennstoffluft- 


gemisches bleiben. Man darf .daher, je nach Art 


: des Motors und Wärmereichtum desi Brenngases, 


bei Maschinen mit Ansauggemischbikdung nicht 


- über Kompressionshöhen von 4 bis 13 at gehen. 


Die Verdichtung kann nur bei Motoren, die 
Luft allein ansaugen, weit gesteigert werden, und 
zwar theoretisch in beliebigen Grenzen. Es war 
nichts erforderlich, als die Kompression genügend 
hoch zu treiben, um den Brennstoff schließlich zur 
Selbstzüindung — dem zweiten Kennzeichen des 
Dieselmotors — zu bringen. Durch Verteilung der 
Brennstoffeinführung über einen größeren Kolben- 
weg konnte die Verbrennung so geleitet werden. 
daß sie ohne Spannungserhöhung verläuft: Solche 
Maschinen arbeiten dann weicher, mit- gleich- 
gleichmäßigerer Beanspruchung des Getriebe- 
mechanismus. | 

Die Gasmaschine — erst vor einigen Jahren 
wieder der Sauggasmotor — hat wiederholt den 
Kampf mit dem Dieselmotor aufgenommen und 
nicht bestanden. Über die praktische Auswirkung 
der wärmetheoretischen Gründe hiefür gibt wie- 
der die Geburtsgeschichte der Hochdruckmaschine, 
die nämlich schon mit allen bekannten Brenn- 
stoffarten betrieben wurde, Auskunft. 

Es bestand zum Beispiel die Absicht, die 
Dieselmaschine, ähnlich den alten Motorarten, mit 
gasförmigem Brennstoff zu speisen. Am Ende der 
Verdichtungsperiode wurde das Brenngas in die 
Zylinderluft hineingedrückt. Die Ergebnisse be- 
friedigten nicht. Die Mischgeschwitrdigkeit zwi- 
schen Luft und brennbaren Gasen (die Diffusions- 
geschwindigkeit) ist nämlich viel zu klein, Es ist 
hier die Stelle, grundlegende Gedanken festzu- 


"halten, die für jede Überlegung zur Veränderung, 


das heißt Verbesserung motorischer Verbrennungs- 
verfahren selır maßgeblich sind. 

Jede Verbrennungskraftmaschine arbeitet um 
so sparsamer und mit reineren Abgasen, je inniger 
und gleichmäßiger die rechtzeitige Mischung zwi- 
schen den brennbaren Teilen der Zylinderladung 
und dem Sauerstoffträger Luft als Lebenselement 
jedes Verbrennungsvorganges in allen Teilen des 
Kompressionsraumes erfolgt. 

Der Hochdruckmotor : mit Selbstzündung hat 
es in dieser Beziehung besonders schwer. Nach- 


dem seine wärmewirtschaftlichen Vorteile sich auf 
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die hohe Verdichtung gründen, muß er, wie oben 
ausgefifhrt, ohne Ansauggemischbildung arbeiten. 

Zur Einführung und Verteilung des Brenn- 
stoffes über den ganzen Verdichtungsraum steht 
also nur die sehr kurze Zeit um das Hubende zur 
Verfügung, und nicht, wie bei Maschinen mit An- 
sauggemischbildung, die ganze Ansaug- und Kom- 
pressionsperiode. 

Diese für eine gute Verbrennung erforderliche 
rasche und gleichmäßige Mischung zwischen 'Luft 
und Brenngas trat also bei Gasbetrieb des Hoch- 
druckmotors wegen der kleinen Mischgeschwin- 
digkeit zweier Gase zu spät ein (wenn sich der 
Kolben schon zu weit bewegt hatte). Die Ver- 
brennung erfolgt dann nicht bei den beabsichtigten 
höchsten Drücken. Der thermische Wirkungsgrad 
wurde unter diesen Umständen zu schlecht, der 
Brennstoffverbrauch zu hoch. Als Folge der ver- 
schleppten Mischvorgänge ergab sich starkes 
Nachbrennen, also ein erhöhter Enddruck der Ex- 
pansion. Die Auspüffventiie wurden übermäßig 
heiß und damit empfindlich. 

Der Betrieb des Hochdruckmotors mit festen 
Brennstoffen — Kohlenstaub — befriedigte auch 
nicht, weil die Brennstoffventile zu stark ver- 
schmutzen. 

Die nächste Versuchsreihe, das relativ lang- 
same Einspritzen von flüssigem Benzin oder son- 
stigen leichtflüchtigen, rein verbrennenden Treib- 
mitteln in den ‚Zylinder, ergab infolge übermäßig 
stürmischer Vergasungsvorgänge zu heftige und 
ungleichmäßige Zündungen. Auch waren die 
Brennstoffe dieser Gattung zu teuer. 

Erst die entsprechend geleitete Finführung 
und Verteilung schwer entzündlicher, also billiger, 
flüssiger Brennstoffe — rohes Erdöl, dessen mitt- 
lere und schwerere : Destillationsprodukte oder 
Rückstände, wie Gasöl bezw. Masut, weiters 
Teeröl, Pflanzenöl usw. — in die fertig verdich- 
tete Luftladung des Zylinders, war die Lösung der 
gestellten Aufgabe einer hochwirtschaftlichen 
Kraftmaschine. 

Als das so oft unvermeidliche . Kompromiß 
zwischen theoretischen Erwägungen und den Er- 
fordernissen der Praxis stellte sich für den Hoch- 
drucköfmotor eine Kompressionshöhe von zirka 
30 bis 32 at als die Hrichtigste heraus. Höhere 


Drücke vermindern zwar den Brennstoffver- 
brauch, erfordern aber. stärker gebaute, also 
teurere Maschinen, erschweren die Kühlungs- 


verhältnisse und sind Anlaß zu klopfender Gangart. 

Es wurde schon ausgeführt, daß die besten 
Ergebnisse bezüglich Energiewirtschaftlichkeit, 
ferner damit zusammenhängend, betreffs unver- 
Schmutztem Maschineninneren und Betriebssicher- 
heit dann erzielt werden, wenn die Verteilung 
der einzelnen Brennstoffteilchen über den ganzen 
Zylinderinhalt entsprechend rasch, fein und 
gleichmäßig erfolgt. Es sei nun ausführlicher auf 
die Ursachen dieser UREA Erscheinungen ein- 
gegangen. 


Ein Gemisch zwischen einem Brenngas bezw. . 


 Vergastem. Öl und Luft kann bekanntlich . nur 
innerhalb gewisser Mengenverhältnisse zur Ent- 


t 
. flammung gebracht werden. Wenn das 'Gkmisch 


zu arm oder zu reich an Luftsauerstoff ist, so 
kann ein Verbrennungsvorgang: nicht mehr einge- 
leitet oder fortgeführt werden (obere und untere 
Fxplosionsgrenze). Enthält also zum Beispiel auch 
nur eine Partie des Zylinderinhaltes einet Ver- 
brennungskraftmaschine zu viel. ein anderer 
Raumabschnitt zu wenig Brennstoffteilchen, so 


‘ vollziehen sich die Wärmeprozesse nicht unter den 


beabsichtigten und nötigen besten Voraussetzun- 


. gen, der Motor arbeitet schlechter und weniger 


sparsam. Die Tatsache, daß ein möglichst ein- 
facher, nach Rotationskörpern geformter Brenn- 
raum — der von einem zentral angeordneten 
Brennstoffventi am gleichmäßigsten beschickt 
werden kann — die besten Verbrauchsergebnisse 
hat, ist dadurch erklärt. Auch die Grenze der 
Überlastbarkeit aller Verbrennungskraftrhaschi- 
nen, das heißt die Abhängigkeit ihrer Maximal- 
leistung von dem in die Zylinder eingebrachten 
Gewicht an reiner Luft und die Zwecklodsigkeit 
großer Überdimensionierung der Brennstoffpum- i 
pen erhellt daraus. 

Bei allen diesen Misch-, Zündungs- und Ver- 
brennungsvorgängen darf natürlich die Veränder- 
lichkeit der Verhältnisse nicht übersehen werden. 

Vergrößerte Belastung oder verminderte 
Kühlung ergeben ‚beispielsweise eine höhere 
Durchschnittstemperatur des Maschineninneren. 
Verdampfung, Überhitzung, also Vergasung des 
eingeblasenen Brennstoffnebels der Schweröl- 
maschine gehen dadurch schneller vor sich. Der 
Brennstoff muß dann schleppender verteilt wer- 
den, will man ein gleichgutes Ergebnis erzielen i 
und umgekehrt. ` 

Ein anderer Fall: 

Es wird eine Brennstoffsorte mit steiler an- 
steigender Verdampfungskurve, also vermehrten 
Anteilen leichtflüchtiger, schnell  zündfähiger Be- 
standteile verwendet. Ein solcher Brennstoff muß 
am allzu stürmischen Abbrennen förmlich. genin: 
dert werden. 

Art und Schnelligkeit der Bromsten | 
rung, Geschwindigkeit und Größe der Tropfen 
sind die Mittel dazu. Die Betrachtung der Vor- 
gänge wird allerdings durch Einbeziehung : dieser 
Begriffe ‚nicht einfacher, Jeder durch die heiße 
Zylinderluft geführte Tropfen findet in der Be- 
wegungsrichtung den meisten Sauerstoff zum Ab- 
brennen und hinterläßt auf seiner Spur einen: Ab- 
gaskegel, der dort gegen das Entflammen des 
Tropfenendes isoliert. Ist der Tropfen zu groß, so 
kann .er. solcherart, während er den Brennraum 
durchmißt, nicht ganz durch Oxydation aufge- 
zehrt werden. Er klatscht schließlich an die Zy- 
linderwand, kann, einseitig mit dem Eisen in Be- 
rührung und. nicht mehr bewegt. seinen Luft- 
hunger nicht oder erst zu spät befriedigen, er 
brennt unter .schlechteren Verhältnissen. daher 
nur unvollkommen, ab. 

Man könnte unter dem Findruck dieser Über- 
legung dazu verleitet werden, die Zerstäubung all- 
zuweit zu treiben. Dann sind die einzelnen flüssi- 
gen Ölteilchen wieder zw leicht, ihre geringe 


d 
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kinetische Energie ist, selbst bei hoher Geschwin- 
digkeit, 
widerstände bald aufgezehrt. Diese .Tröpfchen 
stehen zu nahe bei der Brennstoffventileinmün- 
dung im Kern des Zylinderraumes . still, die Ver- 
brennungsvorgänge stagnieren wegen örtlichem 
Luftmangel, Erst später, während des Fort- 
schreitens der Expansion, tritt die Durchwirbelung 
des ganzen Zylinderinhaltes ein. Die Verbrennungs- 
linie des Indikatordiagrammes fällt zu langsam 
ab, der Brennstoffverbrauch des Motors wächst, 
weil zu wesentliche Teile des thermischen Pro- 
zesses abseits von der versäumten Höchstdruck- 
periode vor sich gegangen sind. 

Als sichtbares äußeres Zeichen gehen diese 
Erscheinungen im allgemeinen unter ungebühr- 
licher Färbung der Auspuffgase vor sich und zei- 
gen dadurch die Notwendigkeit einer Abhilfe an. 

Hand in Hand mit unregelmäßigen Verbren- 
nungsvorgängen marschieren natürlich Erschwer- 
nisse der Regulierung. Bevor wir unsere heutigen, 
noch immer bescheidenen Erkenntnisse über die 
motorische Verbrennung erworben und entspre- 
chend verwertet hatten, war das Mißtrauen gegen 
die Anwendung von Dieselmaschinen für direkte 
Kupplung mit Drehstromdynamos, die unterein- 
ander und mit sonstigen Aggregaten parallellaufen 
sollten, also einigermaßen berechtigt. Aus diesem 
Gesichtswinkel heraus war die erste solche An- 
lage — meines Wissens nach das Elektrizitäts- 
werk Hermannstadt, 1904 mit drei à 150 PS Drei- 
zylinder-Dieselmotoren der Leobersdorfer Ma- 
schinenfabriks - Aktien - Gesellschaft, Leobersdorf 
bei Wien, ausgerüstet — ein schönes Zeugnis öster- 
reichischer Unternehmungslust und eine tüchtige 
Leistung. 


© Nach Klärung der vorangeführten Fragen 
folgte eine Zeit der Standardtypen im Diesel- 
motorenbau. Erst die wirtschaftliche Not der 
Nachkriegszeit war der dringende Anlaß zu vielen 
Versuchen, den Brennstoffverbrauch der Öl- 
maschine weiter herabzusetzen. sie möglichst zu 
vereinfachen und auch durch Ermäßigen der Ma- 


schinenpreise die nötige Konzession an die Ka- 


pitalsnot der Gegenwart zu machen. 


Auf dieser Basis setzen die neuesten Ideen im- 


Dieselmotorenbau ein. Sie sollen im Nachstehen- 
den kurz besprochen werden. Wert oder die 
Aussichten der verschiedenen Bestrebungen wer- 
den unter Einbeziehung der weiter vorne ange- 
führten Frfahrungen bezw. unabänderlichen Natur- 
gesetze über die Verbrennungsvorgänge mit Aus- 
sicht auf Zuverlässigkeit beurteilt werden können. 

Eine Verbilligung der Motorpreise läßt sich 
durch die Frhöhung der Arbeitsgeschwindigkeiten, 
als wesentliches äußeres Merkmal Erhöhung der 
Umdrehungszahl. erreichen. Damit wird die Ma- 
schine kleiner, leichter, billiger. sie benötigt we- 
niger Aufstellungsplatz und wird auch bei direkter 
Kupplung mit Dynamos dem Lieferanten des elek- 
trischen Teiles angenehmer. Diese Leitabsicht 
darf aber nur bis zu einer mäßigen Grenze be- 
schritten werden. denn sie wird in ihrer Aus- 
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wirkung gleichzeitig manchmal auch mit einer 
Verminderung der PBausicherheit verbunden. 
Tourenzahlen und Beanspruchungen, die für die 
gleichmäßig umlaufende Dynamo richtig und zu- 
lässig sind, sind für den Dieselmotor, solange er 
in Ermanglung einer wirklich brauchbaren Ver- 
brennungsturbine als Kolbenmaschine gebaut wer- 
den muß, zumindest im Hinblick auf die unver- 
meidlichen Abnützungsfolgen schließlich nach- 
teilig. Die Beispiele rasch laufender Schiffs- 
maschinentypen dürfen auch nicht ohneweiters 
auf den stationären Betrieb angewendet werden. 
Bei der höhertourigen Schiffsmaschine oder gar 
beim Fahrzeugmotor ist ein möglichst geringes 
Maschinengewicht : das erste Erfordernis, dem 
sich alles andere unterordnen muß; es wird dort 
zum Beispiel als Selbstverständlichkeit mit reich- 
lichen Reinigungs-, Instandhaltungs- und Re- 
paraturarbeiten gerechnet. Für ortsfeste Anlagen 
toleriert man das gewöhnlich nicht, sondern stellt 
Ansprüche, die eine zähere Natur der Antriebs- 
maschine erfordern. 

Der Dieselmotor arbeitet mit den schwer- 
flüchtigsten flüssigen Brennstoffen. Dieselben brau- 
chen verhältnismäßig länger zum Entflammen und 
restlosen Abbrennen, was natürlich bei Rasch- 
läufern durch die Beschränkung der für einen sol- 
chen Vorgang zur Verfügung stehenden Zeit er- 
schwert ist. Daher wächst mit der Umlaufszahl 
unter sonst gleichen Umständen der Brennstoff- 
verbrauch und der Anspruch an Wartung. 


Für höhertourige Maschinen wird im allge- 
meinen zur besseren Auswuchtung die Mehr- 
zylinderbauart und die Anordnung der Zylinder 
auf einem gemeinsamen Gestellrahmen bevor- 
zugt. Dieser steife Kasten erleichtert bei ver- 
ringertem Gewicht die Aufnahme größerer Kräfte. 
Die jederzeitige leichte Kontrolle der Haupt- 
getriebsteile ist bei der geschlossenen Bauart 
allerdings unbequemer, dagegen der äußere Auf- 
bau einfacher umrissen., 


Der bei solchen gekapselten Maschinen er- 
schwerten Zuhilfenahme der Wärmestrahlung zur 
Abführung der Lagerreibungswärme begegnet man 
durch die Zirkulation größerer Schmierölmengen, 
die zum Zwecke künstlicher Kühlung also aus den 
Lagern austreten müssen. Der größere Schmier- 
mittelverbrauch und das Ölspritzen wird dabei 
unangenehm empfunden. Man sucht daher das Öl 
beim Austritt aus den Lagern und zur Verhinde- 
rung des Überschmierens der Kolben vor der Be- 
rührung mit dem äußeren Kolbenende. welches den 
Zylinderrand zur Vermeidung der Gratbildung 
überschleifen muß, abzufangen. Bei offen gebauten 
Motoren mit einzelnen doppelfüßigen Ständern 
geht man aus den angemerkten Umständen von 
der Druckschmierung für die Hauptlager auch 
wieder ab. Dies erfordert natürlich wegen der 
dann nur zulässigen kleineren Auflagerdrücke und 
Reibungsarbeiten der Wellenzapfen längere Lager, 
eine gestrecktere Maschinenbauart und höhere 
Anschaffungskosten des Motors. 

Die. Kastenbauart und die Preßschmierung 
sind so zum Kennzeichen rascher laufender, leich- 
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terer, höher beanspruchter Maschinen geworden, 
für schwerere Betriebe wird die offene Bauart mit 
separatem A-Ständer für jeden Zylinder im al!ge- 
meinen bevorzugt. 

Ähnlich wie bei den Leitgedanken über 
unsere jetzigen elektrischen Maschinen bemerken 
wir im Verein mit den Fortschritten der Material- 
technik auch sonst das Streben der Konstrukteure 
nach einem Hinaufsetzen der spezifischen Ma- 
terialbelastung oder Vermeidung von Bauteilen, 
die hier Grenzen ziehen. Die Ausführung mit tief- 
gelegter Steuerwelle (unter Vermeidung des 
Schraubenradantriebes und einer Zwischenwelle 
für den Steuerungsantrieb) und Stoßstangen- 
steuerung gehört hierher. Die Ständerbauart be- 
vorzugt die hochliegende Steuerwelle, welche 
durch das einfachere gemeinsame Abheben der 
Steuerhebel die verstellungsfreiere Demontage 
für sich hat. 

Viel zaghafter als mit der mechanischen Bau- 
sicherheit geht man mit den veränderlicheren, da- 
her schwer erfaßbaren thermischen Beanspru- 
chungen um. Aus diesem Hauptgrund zeigt sich 
häufig bei größeren Aggregaten der Zug nach 
einer Verminderung der Zylinderleistung, also 
nach Erhöhung der Zylinderzahl. Kleinere Zylin- 
dereinheiten sind nämlich unter gleichen Um- 
ständen wärmetechnisch unempfindlicher (zum 
Beispiel gegen Zylinderdsckelsprünge). Auch er- 
laubt die leichtere Mehrzylindermaschine etwas 
höhere Tourenzahlen und hat ein flacheres, resul- 
tierendes Massenbsschleunigungs- und Verzöge- 
rungsdiagramm, also einen ausgeglicheneren Gang. 

Bei den den größten Erwärmungen ausge- 
setzten Bauteilen. wie Kolbenboden, Arbeits- 
zylinder, Gestelloberteil, wird höchster Wert auf 
gleichmäßige Massenverteilung, gute Kühlung und 
absichtlich angelegte, also günstig vorbereitete, 
daher unschädliche Deformationsmöglichkeiten 
gelegt. Es gibt zum Beispiel Ausführungsarten. 
die zu diesem Zweck den Kompressionsraum aus 
dem schwer zu kühlenden Gestellrand zur Gänze 
in den kolbenseitigen Teil des Zylinderdeckels 
hinein verschieben. 

Unverändert blieb das Prinzip der stehenden 
Bauart für mittlere und größere Dieselmotoren 
aufrecht, 

Auch der wiederholt unternommene Versuch, 
Zweitaktmaschinen für normale Verwendungs- 
zwecke auf den Markt zu bringen, hat wenig 
wirkliche und dauerhafte Erfolge gezeigt: dafür 
war außer der größeren Wirtschaftlichkeit des 
Viertaktmotors in erster Linie die ungleich 
größere Schwierigkeit der Beherrschung der 
höheren thermischen Beanspruchung und des 
Wärmeflusses bei der Zweitaktausführung maß- 
geblich. 

Das heißumstrittenste Gebiet im jetzigen 
Dieselmotorenbau ist wohl die Frage: Preßluft- 
zerstäubung oder kompressorlos. Bei der letzteren 
Bauart scheint entschieden, daß für kleinere Ma- 
schinen die Hilfsluftzerstäubung oder das Vor- 
kammerverfahren, für größere Zylinder aber die 
unmittelbare Strahleinspritzung in den Arbeits- 


raum und zur Vermeidung des die Verbrennungs- 
vorgänge störenden Nachtropfens das hydrau- 
lisch durch die Brennstoffpunpe gesteuerte 
Brennstoffventil bevorzugt wird. Wir befassen 
uns daher in erster Linie mit der letzteren Aus- 
führungsform. 

Der kompressorlose Dieselmotor erlaubt ein 
geringeres Hubvolumen, wird dadurch kleiner, 
leichter und billiger im Anschaffungspreis. Der 
mechanische Gesamtwirkungsgrad ist besser. Bei 
kleineren Belastungsstufen hat er einen niedri- 
geren PBrennstoffverbrauch., Die Instandhaltung 
mindestens der Hochdruckluftpumpenventile ent- 
fällt im allgemeinen auch für den Anlaßluftkom- 
pressor. Wie immer müssen diesen Vorteilen 
gegenüber Zugeständnisse in anderen Belangen 
gemacht werden, und zwar: höhere Arbeits- 
drücke des kompressorlosen Motors, Verlauf der 
Verbrennung teilweise nach dem Verpuffungs- 
verfahren (mit steil ansteigender Verbrennungs- 
linie), die Notwendigkeit, zur Erreichung günsti- 
ger Brennstoffverbrauchszahlen mit hohen Öl- 
einspritzdrücken (zirka 230 bis 300 at) zu arbeiten, 
früheres Fühlbarwerden dieser großen Kräfte bei 
Abnützungen von Brennstoffpumpe oder Brenn- 
stoffventilsitz, allerkleinste Düsenbohrungen (auch 
unter 04 mm Durchmesser), größere Ansprüche 
an Leichtflüssigkeit und Filtrierung des Brenn- 
stoffes, erhöhte Aufmerksamkeit bezüglich Ver- 
änderung der chemischen und physikalischen 
Eigenschaften bei Wechsel in der Brennstoffsorte, 
sollen die Betriebsergebnisse dauernd erstklassige 
sein. Die Erklärung des Letztgesagten ergibt sich 
aus dem weiter vorne über das Wesen der mo- 
torischen Verbrennung Gesagten. 

Die innere wärmetechnische Funktion jeder 
Verbrennungskraftmaschine wird bekanntlich öfters 
durch einen der im Verlauf dieser Ausführungen 
geschilderten Umstände ungünstig beeinflußt. 
Dann ist eine jederzeitige Veränderungsmöglich- 
keit der Brennstoffverteilung — und zwar auch 
möglichst während des Betriebes — erwünscht. 
Die so überaus variationsmögliche Preßluft mit 
ihrer tausendfältigen Regelbarkeit ist dazu ein ein- 
faches Mittel. Es ist sehr schwierig, hiefür mit 
mechanischen Mitteln einen für alle Fälle gleich 
empfindlichen und leicht regulierbaren Ersatz zu 
finden. Bei größeren Zylindern, wo die Schwie- 
rigkeiten der entsprechenden und gleichmäßigen 
Brennstoffverteilung wachsen, blieb die Preßluft- 
zerstäubung daher im Gesamtbild ziemlich beibe- 
halten. Ä 
'Zu wünschen wäre, daß der Chemiker mit 
dem Maschinenbauer in der Frage der Einführung 
des Brennstoffes in die Motorzylinder und seine 
wärmetechnische Verwertung dort mehr Hand in 
Hand ginge. Eine dankbare Aufgabe scheint mir 
zum Beispiel die Verfolgung der Anregung, ein 
Zersprühen des Brennstoffes im Zylinder durch 
ganz geringe Beigaben einer überaus rasch — 
förmlich explosiv — verdampfenden NHilfsflüssigkeit 
zum Brennöl zu erreichen. Die Dosierung und Re- 
gulierung der erstrebenswerten allerkleinsten Men- 
gen und die Rücksicht auf die Störungsfreiheit des 
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Verbrennungsvorganges zeigen die Aufgabe 
allerdings von keiner leichten Seite. 

Jedenfalls verfolgen alle namhaften Diesel- 
motorfirmen die Entwicklung des kompressor- 
losen Dieselmotors ohne Rücksicht darauf, ob sie 
ihn in erster Linie propagieren oder nicht, mit der 
größten Aufmerksamkeit und wird Vieles und 
Nützliches auf diesem Gebiete gearbeitet. Es sei 
zum Beispiel auf die interessanten Ausführungen 
von Öberingenieur Hintz in der Fachsitzung 
„Dieselmaschinen“ der 64. Hauptversammlung 
des Vereines Deutscher Ingenieure in Augs- 
burg 1925, unter anderem über die Form des 


Brennraumes, die Beanspruchungsverhältnisse, die 


Dieselmotor des Elektrizitätswerkes Barlad, Ver- 
brauch für 1 PSi/h 127 g oder die Versuche von 
Ing. Stanislaus Bogucki, Lemberg, an einem 
150 PS Dreizylinder Dieselmotor, 250 U/min, des 
Elektrizitätswerkes Zloczow, Verbrauch für 1 PSi/h 
1295 g; beide Dieselmotoren stehend, Viertakt, 
mit Luftzerstäubung, Bauart 1925, der Leobers- 
dorfer Maschinenfabriks-Aktien-Gesellschaft, Leo- 
bersdorf bei Wien. 

Wärmetechnisch  aussichtsreiche 


Wege er- 


ölfnen sich bei jeder Variante der Schweröl- 
maschinen durch das weitere Erhöhen der Ar- 
beitsdrücke. Man macht davon auch schon — 
wenngleich 


aus den weiter vorne angegebenen 


Abb. 1. 


Verringerung des Brennstoffverbrauches bei An- 
steigen des Brennstoffpumpendruckes bis etwas 
über 300 at, das erstrebenswerte Herabsetzen des 
Enddruckes der Expansion usw., verwiesen, 

Zur Erhöhung der gleichmäßigen Brennstoff- 
ausbreitung im Maschineninneren wird die Dre- 
hung des ganzen Luftinhaltes des Zylinders durch 
entsprechende Leitung der Einsaugluft, also wie- 
der eine Art Hilfsluftzerstäubung, angeführt. Sie 
scheint mir nicht wesentlich, denn vor allem wer- 
den die veröffentlichten Verbrauchszahlen von 
138 bis 140 g für 1 PSi/h auch von kompressor- 
losen Dieselmotoren ohne Luftdrehunge bezw. 
Dieselmotoren mit Lufteinspritzung zum Teil nam- 
haft unterschritten: zum Beispiel die Versuche 
von Ing. Lecca an einem 320 PS Vierzylinder 


1199 PS Leobersdorfer Dieselmotorenanlage, Elektrizitätwerk Preßburg. 


Gründen schließlich auf Kosten der ruhigen Gang- 
art — Gebrauch, Hier wird die Materialienkunde 
noch manche harte Aufgabe bekommen und 
hoffentlich lösen. Das Gebiet wird auch von den 
Erfahrungen eines anderen interessanten Kon- 
kurrenten der Verbrennungskraftmaschine, der 
Hochdruckdampfimaschine, befruchtet. 

Die Leistungsgrenze gangsicherer DieseJmoto- 
ren wird immer mehr nach oben verschoben. Ein- 
heiten von 800 bis 1000 PS bieten im Bau un 
Betrieb keinerlei Schwierigkeiten mehr. Wesent- 
lich ist dabei der im Verlauf der vorliegenden 
Ausführungen gestreifte Grundsatz, lieber die Zy- 
linderzahl zu erhöhen als die Leistung der einzel- 
nen Zylinder. Auf diesem Wege können sogar 
Kolbenkühlung, Kreuzkopf und ähnliche Spezial- 
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ausführungsformen durchaus vermieden werden. 
Den früher gefürchteten Resonanzgefahren mchr- 
kurbeliger Maschinen kommt die moderne Schwin- 
gungstheorie heute von vorneherein rechnungs- 
mäßig bei. Um Abmessungen, Gewichte und An- 
schaffungskosten ganz großer Dieselmotoren- 
einheiten in praktisch mögliche Grenzen zu brin- 
gen, wird an der schwierigen Ausgestaltung von 
doppeltwirkenden Zylindern und Verbundmaschi- 
nen gearbeitet. Besonders die letztere Aus- 
führungsart steckt aber noch ganz im Versuchs- 
stadium. 

Zum Schlusse sei noch die Kombination der 
Hochdruckölmaschine mit wahlweisem Gasbetrieb 
kurz erwähnt. Durch Vergrößerung des Kom- 
pressionsraumes (meist durch Herausnahme eines 
zu diesem Zweck vorgesehenen Zwischenstückes 
aus der Pleuelstange), Abschaltung der Brenn- 
stoffpumpe, Anschluß der Gasluftmischeinrich- 
tung samt Regulierung sowie Einschaltung eines 
Zündapparates kann der Dieselölmotor in kurzer 
Zeit auf Gasbetrieb umgestellt werden. Die Lei- 
stung geht dabei allerdings gegen den Schweröl- 
betrieb zurück, beim Laufen mit wasserstoff- 
reichem Erdgas von zirka 9000 Wärmeeinheiten 
Verbrennungswärme pro m? zum Beispiel um 
zirka 10 bis 15 vH. Die Erwähnung des Vorge- 
sagten ist auch für Österreich wichtig. Es wird 


ja unter anderem in der Umgebung Wiens nach 
Erdöl gebohrt, wobei beim Findigwerden meist 
auch Erdgas anwesend ist; das Erdgasvorkommen 
Oberösterreichs ist eine weit bekannte Tatsache. 


Besonders die wirtschaftlichen Vorteile des 
Dieselmotors — sein geringer Wärme-, das heißt 
Brennstofiverbrauch — sind der Anlaß dazu, daß 
die Maschine nun auf allen Gebieten des Kraft- 
wesens zur Verwendung kommt. So ist zum Bei- 
spiel der Schiffsdieselmotor selbst bei größeren 
Leistungen auch hier der Dampfkraft schon eben- 
bürtig geworden. Weiters sind Kleindieselmaschi- 
nen nichts Neues mehr und bewährt. Nun ist der 
Hochdruckölmotor mit Selbstzündung auch im 
Begriffe, sich als Fahrzeugmaschine — selbst für 


Automobilzwecke — einzuführen. Darüber zu 
sprechen, ist aber hier nicht der Ort. 
Auf jeden Fall ist | es erfreulich, daß im 


Wärmemaschinenbau allseits mit Vollkraft ge- 
arbeitet und versucht wird, das von unseren 
Lehrmeistern und Vorgängern Erreichte zu ver- 
bessern. Wenn auch nicht alle breiten Verästelun- 
gen der neuen Konstruktionswege von wirklichem 
dauernden Nutzen sind, bei so ' vielfachen Be- 
strebungen ergibt sich immer ein Fortschritt, ohne 
den der scharfe Wettbewerb der Jetztzeit nicht 
mit Erfolg bestritten werden kann. 


Die neuzeitliche Entwicklung des Strassenbahn- und Kleinbahn- 
motors. 


Von Wilhelm Oelschläger, Technischer Direktor 


Während es bis zum heutigen Tage noch nicht 
gelungen ist, für Voilbahnen ein einheitliches, allen 
Zwecken und Wünschen entsprechendes System 
zu finden und infolgedessen die Meinungen und 
Ansichten hier überall nicht nur vielfach geteilt 
sind, sondern sogar noch recht weit auseinander- 
gehen, ist bei StraBenbahnen und Kleinbahnen die 
Systemfrage nie ernstlich bestritten worden, Hier 
hat der Gleichstrom in Verbindung mit dem 
Serienmotor von Anfang an die alleinige Herr- 
schaft gehabt und bisher unbestritten behauptet. 
= Deswegen kann auch heute der Straßenbahn- 
motor, auf eine Jahrzehnte lange, ununterbrochene 
stetige Entwicklung zurückblicken, der er jetzt 
eine Vollkommenheit zu verdanken hat, die nur 
ein langes zielbewußtes, gleichmäßiges Fort- 
schreiten auf einem als richtig erkannten Wege 
zu verleihen vermag. Interessant ist hier- 
bei, daß das Prinzip des Straßenbahnmotors seit 
den über 30 Jahre zurückiiegenden ersten Ent- 
würfen eines gekapselten Tatzenlagermotors mit 
elastischer Aufhängung bis heute in den Grund- 
zügen ganz unverändert geblieben ist und doch, 
was für ein Unterschied zwischen damals und 
jetzt! 

Dieser Unterschied des neuen Motors gegen- 
über dem alten wurde hervorgerufen durch ver- 
‘schiedene Verbesserungen, unter denen sich na- 


"Wirtschaftlichkeit, 


der Ganz'schen Elcktrizitäts-A.-G., Budapest. 
mentlich die Einführung der Wendepole, der 
Wälzlager und der Selbstlüftung als besonders 


bedeutungsvoll gezeigt hat. Diese drei wichtigen 
Verbesserungen, die sich vor allen anderen weit 
hervorheben, müssen deswegen als die charak- 
teristischen Merkmale eines modernen Ä Bahn- 
motors angesehen werden. 


Bahınmotoren mit Wendepolen würden 
zuerst vor etwa 20 Jahren verwendet, Man kann 
also sagen, daß bereits eine volle Generation da- 
zwischen liegt. Die heutige Generation vermag 
sich daher schon kaum mehr eine rechte Vor- 
stellung davon zu machen, mit was für Schwierig- 
keiten einstmals der Konstrukteur zu kämpfen 
hatte, wenn er einen zweckentsprechenden 
StraBenbahnmotor mit den Gesetzen der natür- 
lichen Kommutation in Einklang bringen wollte. 
Die Entfernung aller dieser Schwierigkeiten durch 
die Einführung der Wendepole und die damit zu- 
sammenhängende schrankenlose Entwicklungs- 
möglichkeit in Richtung der Zweckmäßigkeit und 
unbehindert von Kommutie- 
rungsschwierigkeiten, gestattete erst, den Straßen- 
bahnmotor in diejenige Form zu bringen, welche 
für uns den Beginn des neuzeitlichen Motors aus- 
macht. Die Anwendung der Wendepole ist schon 
so in Fleisch und Blut der jetzigen Generation 
übergegangen, daß es heute im Ernste wohl 
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keinem Konstrukteur einfallen würde einen 
Straßenbahnmotor ohne Wendepole zu bauen. Es 
ist deshalb auch überflüssig, auf die schon allge- 
mein bekannten Vorzüge der Wendepole hier 
näher einzugehen. 

Ganz anders liegt es hingegen mit den an- 
deren zwei neuzeitlichen Einführungen. mit Wälz- 
lagern und Lüftung. Auch bei diesen liegt die ersto 
Verwendung nun schon etwa 12 Jahre hinter uns, 
doch kann ihre Beurteilung keineswegs als der- 
artig abgeschlossen gelten, daß bezüglich deren 
Zweckmäßigkeit ein ebenso unbestrittenes Urteil 
wie bei den Wendepolen bestände. Die erste Ver- 
wendung von Kugellagern bei einem Straßenbahn- 
motor begegnete jedenfalls allzeitig dem aller- 
größten Mißtrauen. Man war damals noch ge- 
wöhnt, Kugellager als einen recht empfindlichen 
Apparat anzusehen und konnte nicht verstehen. 
wie diese gerade beim Straßenbahnmotor am 
Platze sein sollten, der doch im Rufe stand. daß er 
gar nicht robust genug gebaut sein könne für die 
Arbeit, die er zu leisten und für die Behandlung, 
die er zu erdulden habe. Auf der anderen Seite 
bot die Einführung des Kugellagers manche ver- 
lockende Aussichten. Die kleinere Reibung, die 
geringeren Wartungskosten, der sparsamere Öl- 
verbrauch, die größere Betriebssicherheit — kein 
Ausschmelzen der Weißmetallbüchsen mehr — 
sind Eigenschaften die vor allem vom Betriebs- 
techniker sehr geschätzt wurden, während für den 
Konstrukteur sehr angenehm war, daß durch 
Verwendung des Kugellagers der Luftspalt ver- 
kleinert und dadurch der ganze Motor sparsamer, 
billiger und leichter gebaut werden konnte. Ferner 
zeigte sich, daß die Kugellager weniger Raum in 
Anspruch nehmen als die Gleitlager, was bei den 
immer mehr oder weniger knappen Raumverhält- 
nissen oft von ausschlaggebender Bedeutung ist. 
Erschwerend für die Einführung des Kugellagers 
daß es hier auf einen Versuch hinauslief, 


war, 
dessen Richtigkeit nicht im Prüfsaal bewiesen 
werden konnte, sondern nur durch langjährige 


dauernde Beobachtung. 

Es dürfte interessant sein, aus meiner eigenen 
Praxis zwei Beispiele zur Kenntnis zu bringen, 
welche besonders charakteristisch sind zur Be- 
urteilung des Verhaltens. der Kugellager im 
Straßenbahnbetriebe. 

Im Jahre 1914 wurden von der Ganz’'schen 
Elektrizitäts-A.-G. die zwei Motoren eines 
Straßenbahnwagens versuchsweise mit S. K. F. 
Kugellagern in Betrieb gesetzt, und zwar auf der 
Budapest—St. Lörinczer Strecke. Schon ein paar 
Monate nach Inbetriebsetzung mußte allerdings 
eines der Kugellager ausgetauscht werden, weil 
bei einer zufälligen Revision festgestellt wurde, 
daß der Korb infolge eines individuellen Fehlers 
gebrochen war; im Betriebe hatte man nichts 
davon bemerkt. Seitdem aber sind bis heute noch 
alle diese Lager im regelmäßigen Betrieb. In den 
seitdem verflossenen 11 Jalıren dürfte der be- 
treffende Wagen mindestens 500000 km zurück- 
gelegt haben, und dabei befinden sich die Lager 
auch heute in tadellosem Zustande, so daß vor- 
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läufig noch mit einer unbegrenzten Lebensdauer 
der Kugellager gerechnet werden kann. 

Während dieser Fall als ein Beispiel für die 
außerordentlich große Haltbarkeit im normalen 
regelmäßigen Betriebe gelten kann zeigt der fol- 
gende Fall ein Beispiel dafür, was Kugellager bei 
gänzich unvorhergesehenen großen Beanspru- 
chungen auszuhalten vermögen. Vor ein paar 
Jahren war von der Ganz’schen Elektrizitäts-A.-G. 


Abb. 1. 


eine Kleinbahnlokomotive mit zwei je 150 PS- 
Motoren ebenfalls mit S. K. F.-Kugellagern ausge- 
rüstet worden. Durch ein sonderbares Versehen. 
welches wohl auf Konto der Wirren der Nach- 
kriegszeit zu buchen war, hatte man nun die Zahn- 
räder mit einer unrichtigen Zahnkurve ausgeführt. 
Die natürliche Folge war, daß während des Lau- 
fens ein unerträgliches Zittern die ganze Lokomo- 
tive erschütterte. In Verkennung der Umstände 
iießB man aber doch die Lokomotive etwa drei 
Tage im Gange und unterzog dann erst die Zahn- 
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Abb. 2. 


räder einer eingehenden Untersuchung. Diese €r- 
gab, daß die paar Tage genügt hatten, um die 
Stahlzahnräder so weit abzuschleifen, daß dic- 
selben eine ganz neue eigenartige Zahnkurve an- 
genommen hatten. Was für riesige Kräfte daz" 
gehört haben müssen, um eine solche Abnützung 
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der aus bestem Stahl gefertigten Zahnräder in so 
kurzer Zeit herbeizuführen, das entzieht sich 
jeder Schätzung. Als aber die :Motoren aus- 
einandergenommen wurden, stellte sich zur allge- 
meinen Überraschung heraus, daß die Kugellager 
auch nicht die geringste Beschädigung durch die 
heftigen Stöße, denen sie ausgesetzt waren, er- 
litten hatten. 

Hieraus kann unbedenklich der Schluß ge- 
zogen werden, daB Kugeliager auch bei Straßen- 
und Kleinbahnmotoren als absolut zuverlässig an- 
gesehen werden können vorausgesetzt, daß sie 
richtig dimensioniert und sachgemäß einmontiert 
und behandelt werden. Aber gerade in dieser Be- 
ziehung wird leider auch heute noch viel gesün- 
digt und es ist geradezu erstaunlich, mit welchem 
Mangel an Verständnis Kugellager manchmal be- 
handelt werden. So manche negative Resultate, 
die bei Versuchen mit Kugellagern erzielt wurden, 
sind zweifellos nur auf diesen Umstand zurück- 
zuführen. 


Grundbedingung für ein gutes Laufen ist vor 
allem die, daß der innere Kugellagerring fest auf 
der Welle sitzt. Diesen Ring lediglich mit einer 
Mutter anzuziehen genügt nicht. Am besten hat 
sich bewährt, wenn man das Kugellager in einem 
70 gradigen Ölbad anwärmt und so auf die genau 
kalibrierte Welle leicht aufschrumpft. Unangenehm 
ist hierbei, daß man das Kugellager nicht leicht 
wieder von der Welle herunterbringt oder wenn 
man das schon mehrmals getan hat, daß dann der 
innere Kugellagerring nicht mehr fest genug auf 
der Welle sitzt. Aus diesem Grunde muß man bei 
einem neuen Straßenbahinmotor mit Kugellagern 
darauf achten, daB eine Demontierung und Re- 
paratur bis zur vollständigen Umwicklung des 
Ankers durchgeführt werden kann, ohne daß man 
das Kugellager von der Welle abzuziehen braucht. 
Abb. 1 zeigt eine einfache konstruktive Lösung 
hierfür, die außendem noch den doppelten Vorteil 
hat, daB nach der Demontierung schließlich die 
das Kugellager umschließende Kapsel mit dem 
Kugellager zugleich auf der Welle zurückbleibt und 
diesem selbst als Schutz dient und daß es ferner 
nicht notwendig ist, das kleine Zahnrad von der 
Welle zu ziehen. 


In dieser Beziehung hat das in der letzten _ 


Zeit mit Vorliebe verwendete Rollenlager 
vor dem Kugellager einen entschiedenen Vorteil, 
weil, wie Abb. 2 zeigt, der ganze äußere Ring zu- 
sammen mit den Rollen axial von der Welle abge- 
zogen werden kann, ohne daß der auf der Welle 
sitzende innere Ring hierbei berührt wird. Da- 
durch ergeben sich gewisse konstruktive Ver- 
einfachungen, die unstreitig dem Motor zum Vor- 
teil gereichen. Sonst ist es vor allen Dingen die 
größere Tragfähigkeit des Rollenlagers gegenüber 
dem Kugellager bei gegebenen Raumverhält- 
nissen, der das Rollenlager seine heutige Beliebt- 
heit verdankt. Gewisse Motorentypen sind über- 
haupt nur mit Rollenlagern ausführbar, weil die 
Kugellager zu viel Raum beanspruchen würden. 
‘Das Rollenlager hat eigentlich erst in den letzten 
Jahren seine Verbreitung gefunden und können 
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wir darum auch nicht auf eine derartig langjährige 
Erfahrung zurückblicken wie beim Kugellager; 
doch liegt auch schließlich kein Grund vor, warum 
sich das Rollenlager nicht auch auf die Dauer 
ebenso gut bewähren soll wie das Kugellager. Ge- 
wisse Bedenken könnte höchstens erregen die 
bei allen einfachen zylindrischen Rollenlagern ein- 
gestandene Empfindlichkeit auf Parallelität der 
Zylinderflächen. Ich selbst bin aus diesem Grunde 
unentwegter Anhänger der sphärischen Lagerung 
sowohl bei Kugellagern wie bei Rollenlagern 
wenigstens auf der Zahnradseite. 
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Abb. 3. 


Die Selbstlüftung, welche die dritte 
große Etappe in der Entwicklung des neuzeitlichen 
Bahnmotors darstellt und von welcher in der 
letzten Zeit mehr gesprochen wird als wie sie 
eigentlich verdient, ist im Grunde genommen nur 
ein notwendiges Übel. Allerdings, um gerecht zu 
sein, müssen wir zugestehen, daß es uns ohne 
Lüftung überhaupt nicht möglich wäre, große 
Bahnmotoren, wie sie heute verlangt werden. zu 
bauen. Die ganze gewaltige Entwicklung des Voll- 
bahnmotors wäre ohne Lüftung überhaupt nicht 
denkbar, aber ein Übel bleibt die Lüftung trotz- 
dem und sollte darum nicht angewendet werden, 
wo es nicht sein muß. Auf die sogenannte Stun- 
denleistung hat die Lüftung eines Motors fast gar 
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keinen Einfluß, einen desto größeren Einfluß aber 
auf die Dauerleistung. Während bei einem gewöhn- 
lichen, völlig geschlossenen Straßenbahnmotor 
mittlerer Leistung die Dauerleistung etwa 40 vH 
der Stundenleistung zu sein pflegt, steigt die 
Dauerleistung bei Selbstlüftung auf etwa 70 bis 
85 vH der Stundenleistung, je nach Art der Lüf- 
tung. Daraus ist ersichtlich, daß es nur da einen 
Zweck hat, einen Motor mit Lüftung zu verwen- 
den, wo es sich wirklich um einen angestrengten 
Dauerbetrieb handelt; bei einem normalen städti- 
schen Straßenbahnbetrieb, der sich zum größten 
Teil nur aus Anfahren und Abbremsen zusammen- 
setzt, ist das aber fast nie der Fall und deswegen 
ist hier die Lüftung im allgemeinen zwecklos. 
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Ganz anders können jedoch die Verhältnisse beim 
Kleinbahnbetriebe liegen, der vielfach schon einen 
Übergang zum Vollbahnbetrieb darstellt und wo 
man die Lüftung der Motoren unter Umständen 
gar nicht umgehen kann. 

Die Lüftung wird bei neuzeitlichen Motoren 
in der Regel so ausgeführt, daß man durch einen 
Ventilator, der auf der Motorachse angebracht ist, 
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Abb. 5. 


die Luft auf der Zahnradseite ansaugt und auf der 
Kommutatorseite ausbläst. Abb. 3 zeigt schema- 
tisch die wirkungsvollste Art der Lüftung mit ge- 
trennten Luftströmen, wobei der eine Luftstrom 
die Feldspulen und die Außenseite der Trommel, 
der andere Luftstrom das Innere der Trommel 
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Abb. 6. 


kühlt. Im allgemeinen befolgt man den Grund- 
satz, die Lüftungsöffnungen nicht im unteren Teil 
des Motors anzubringen, damit Wasser nicht so 
leicht Zutritt ins Motorinnere finden kann. Der 
größte Feind der Lüftung aber ist der Staub. Da- 
her sind Gegenden mit feuchten klimatischen 


Verhältnissen diesbezüglich viel besser daran als 
wie vorwiegend trockene, staubreiche Gegenden, 
denn hier ist ein ventilierter Motor rettungslos 
früher oder später der Verschmutzung ausge- 
liefert. 
Namentlich ist es das Innere der Trommel, 
welches wegen der verhältnismäßig engen Kanäle 
und unter EinfluB der Zentrifugalkraft die Ab- 
lagerung von Staub sehr begünstigt. Dagegen 
kann man sich nun allerdings schützen, indem man 
der Lufteintrittsöffnung Filter vorbaut oder die- 
selbe an einen Kanal anschließt, der ins Wagen- 
innere oder bis aufs Dach hinaufführt, Alle solche 
Maßnahmen sind zwar recht unbequeme Zugaben 
zum Motor, lassen sich jedoch ziemlich leicht 
durchführen bei Lokomotiven, wo es sich in der 
Regel um verhältnißmäßig wenige, dafür aber 
größere Einheiten handelt, wo zudem das Innere 
des Wagenkastens für konstruktive Zutaten reich- 
lich Raum bietet. Bei Straßenbahnmotoren aber, 
wo es sich bei größeren Betrieben schon um 
Tausende von Einheiten handeln kam und wo 


à 


— m 


rare: 
EETETEEE 


LIITT 


m aa a 


Abb. 7. 


daher die Einfachheit der Ausführung und der Be- 
handlung oft entscheidend ist für die Rentabilität 
des Betriebes, da sollte man die Vorteile und 
Nachteile der ventilierten Anordnung erst gründ- 
lich abwägen, ehe man sich entschließt, gelüftete 
Motoren zu verwenden. 

Abb. 4 zeigt eine Kompromißkonstruktion, 
wo der Luftstrom lediglich die Feldspulen und die 
Außenseite von Trommel und Wicklung be- 
streicht. Diese Lüftung hat natürlich den Nachteil, 
daß sie weniger wirkungsvoll ist als die in Abb. 3 
gezeigte Anordnung. Für Vollbahnbetriebe kann 
sie darum im allgemeinen nicht in Frage kommen, 
dafür wird sie aber für die meisten Fälle des 
Kleinbahnbetriebes vollständig ausreichen und 
bietet dann den großen Vorteil, daß die Sorge um 
Verschmutzung des Trommelinnern gegenstands- 
los wird, während die Reinhaltung der übrigen 
inneren Teile des Motors eine verhältnismäßig 
leichte und einfache Sache ist. 
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Für den Straßenbahn- und Kleinbahnmotor 
kommt nur die vierpolige Anordnung mit Serien- 
wicklung auf der Trommel und mit zwei Bürsten- 
stiften in Betracht, welche letzteren von obenher 
durch einen Deckel in der Gehäusewand zugäng- 
lich gemacht sind. Früher als man noch mit Vor- 
liebe Motoren mit in der Horizontalen geteiltem 
Gehäuse zu verwenden pflegte, ordnete man in 
der Regel die vier Hauptpole in der Diagonale an 
(Abb. 5). Die horizontale Teilung des Gehäuses 
hat sich aber in der Praxis nicht bewährt. Die 
Vorteile, die man davon erwartete, nämlich eine 
leichtere Zugänglichkeit des Motors, stellten sich 
in der praktischen Erfahrung als eine Illusion 
heraus. Man hatte sich früher vorgestellt. es wäre 
ein Vorteil, den Wagen mit einem beschädigten 
Motor über eine Grube zu fahren und dann durch 
Herunterklappen des unteren Teiles des Motor- 
gehäuses den inneren Teil des Motors zugänglich 
zu machen. Der Praktiker weiß aber, daß er viel 
schneller zum Ziel kommt, wenn er den be- 
schädigten Motor mit Hilfe der ihm heutzutage 
zur Verfügung stehenden ausgezeichneten Hilfs- 
vorrichtungen einfach aus dem Wagen ausbaut 
und dann auseinandernimmt. Dazu braucht er aber 
keinen geteilten Motor, das geht mit dem unge- 
teilten Motor genau so gut. Zudem hat der geteilte 
Motor verschiedene wesentliche Nachteile; er ist 
infolge seiner komplizierteren Konstruktion teurer, 
schwerer und weniger zuverlässig, namentlich ist 
es infolge der horizontalen Teilfuge sehr schwie- 
rig, das Lageröl zu verhindern. ins Motorinnere 
einzwdringen. Der neuzeitliche Straßenbahnmotor 
ist daher ungeteilt. Daraus folgt nun im Zu- 
sammenhang mit der Einführung der Wendepole 
eine wesentlich geänderte Anordnung. Die Haupt- 
pole werden in der Regel in die Vertikal- und 
Horizontalachse gelegt, während die Wendepole 
in den Diagonalen liegen (Abb, 6). Es ergibt sich 
hierbei eine sehr günstige Ausnützung des Motor- 
inneren, wobei die äußere Form im allgemeinen 
quadratisch wird. Eine recht günstige Raumaus- 
nützung erreicht man auch durch eine Anordnung 
wie sie Abb. 7 zeigt. Hierbei ist nur die halbe 
Zahl der Wendepole verwendet. was bei Motoren 
mittlerer Leistung — ohne.die elektrischen Eigen- 
schaften zu beeinflussen — ohneweiteres möglich 
ist. Die Schenkel der Hauptpole sind asymmetrisch 
verschoben, damit für die Wendepole Platz ge- 
schaffen wind. 


Noch bedeutend günstiger bezüglich Raum- 
ausnützung ist der von der Ganz’schen Flektrizi- 
täts-A.-G. nach meinen Entwürfen ausgeführte 
Straßenbahnmotor mit rhombischem Gehäuse. wo- 
bei die vier Hauptpole an den Rhombusseiten, die 
zwei Hiffspole in der Richtung der großen Diagonale 
angebracht sind. Da diese Motortype bereits hier 
ausführlicher beschrieben worden ist!), so brau- 
chen wir an dieser Stelle nicht näher auf diese 
neueste Form in der Entwicklung des Straßen- 
bahnmotors einzugehen. Dieselbe eignet sich ganz 

1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 17, Seite 315. 
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besonders in allen den Fällen, wo es sich darum 
handelt, einen leistungsfähigen Motor für kleine 
Triebraddurchmesser von 600 mm und darunter 
zu bauen. Der Straßenbahnwagen mit besonders 
kleinen Triebrädern, von den Amerikanern „Low 
floor car“ genannt, hat sich in den letzten Zeiten 
im Sturm über die ganze neue Welt verbreitet. Die 
findigeen Amerikaner haben schon längst heraus- 
gebracht, daß diese Wagentype nicht nur eine 
außerordentlich schnelle und bequeme Abwick- 
lung des Verkehrs gestattet, sondern daß sie auch 
Gewichtserleichterung an Rädern, Wagengestell 
und Motoren und folglich auch wesentliche Er- 
sparnisse an Stromverbrauch und Schienenabnüt- 
zung mit sich bringt. Es ist gar nicht daran zu 
zweifeln, daß sich diese Erkenntnis auch bei uns 
über kurz oder lang allgemein durchsetzen wird 
und dann haben sich die Motoren diesen geänder- 
ten Verhältnissen arizupassen. Einen guten, lei- 
stungsfähigen Motor für besonders kleine Trieb- 
raddurchmesser zu bauen, ohne daß der Abstand 
über Schienenoberkante zu gering wird, ist für den 
Konstrukteur eine durchaus nicht einfache Auf- 
gabe, deren Lösung durch den rhombischen Motor 


Abb. 8. 


der Ganz’schen Elektrizitäts-A.-G. in weitgehen- 
dem Maße gelungen ist. Abb. 8 zeigt einen 50 PS 
Motor dieser Art für 1 m Spurweite und 600 mm 
Triebraddurchmesser, bei welchem der Abstand 
über Schienenoberkante 110 mm am Motor und 
75 mm am Zahnradschutzkasten beträgt. 

Der moderne Straßenbahnmotor besitzt, rein 
äußerlich betrachtet, glatte harmonisch abge- 
rundete Formen ohne äußerlich sichtbare Rippen 
und Nischen. Diese Formgebung entspricht nicht 
nur den Forderungen des praktischen Bedürf- 
nisses, weil dadurch überflüssige Gelegenheit zur 
Ablagerung von Staub und Schmutz beseitigt 
wird, sie entspricht auch den Forderungen 
unseres heutigen Geschmackes, denn schließlich 
müssen wir mit Recht von einer modernen Ma- 
schine verlangen, daß sie nicht nur gut ist, son- 
dern daß sie auch äußerlich durch praktisch ge- 
sunde Gestaltung und harmonische Formen 
unseren ästhetischen Sinn befriedigt. 
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Vielfachsteuerung der Wiener elektrischen Stadtbahn. 
Von Ing. Leo Mandich, Wien. 


Anläßlich der Elektrifizierung der Wiener 
Stadtbahn entschied sich die Direktion der städti- 
schen Straßenbahnen in Wien für die Anwendung 
der Vielfachsteuerung, um den starken Anforde- 
rungen des Verkehres mit größeren Zugeinheiten 
(Sechs- bezw. Neunwagenzügen) begegnen zu 
können, Sie wählte die elektropneumatische Viel- 
fachsteuerung mit Einzelhüpfern, wie sie in 
Amerika von der Westinghouse Company her- 
gestellt wird und sich mit Erfolg einführen konnte. 
Das Schaltschema für die Wiener Stadtbahn wurde 
von der „Elin“ A.-G. in Wien bezw. der Société 
Anonyme des Ateliers de Secheron entworfen, 
von der Verwaltung der Straßenbahn ihren Be- 


nn nn nn nn mu 
= nn mn nn anne 
—— 


i2 H109 
i RA. 
N [i 


A EZ 
I Hauer WAC 


WAGENLAMPEN EN ai 


ERDE ’ 


M un ne en nn tn a al m rerperr ee rena n S 
er De: BEE FeSs SEE ae 


Schaltschemas, um zu verhindern, daß über die 
Kupplungsleitungen der Vielfachsteuerung oder 
anderer Apparate (Licht, Heizung, Kompressor- 
motoren) Kurzschlüsse zwischen Wagen, die sich 
auf + 600, und Wagen desselben Zuges, die sich 
auf — 600 V befinden, entstehen. 


Die Vielfachsteuerungseinrichtung eines Fahr- 
zeuges besteht im Wesentlichen aus einem elek- 
tropneumatischen Fahrtwender, den acht elektro- 
pneumatischen Schalthüpfern und den die Schal- 
tungen einleitenden Apparaten, 


Die Einzelteile der verschiedenen Apparate 
sind grundsätzlich, soweit irgend möglich, einheit- 
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Abb. 1. Schaltungsschema für die Vielfachsteuerung der Wiener elektrischen Stadtbahn. 


dürfnissen entsprechend geändert und verbessert. 
Nachstehend werden die von der „Elin“ A.-G. ge- 
lieferten Einrichtungen beschrieben, 

Die Wiener Stadtbahn wird mit 750 V Gleich- 
strom betrieben. Da als Bremse eine vereinfachte 
Kunze-Knorrbremse vorgesehen ist. konnte die 
Druckluft für die elektropneumatische Steuerung 
der Bremsdruckluft entnommen werden. Die 
Vielfachsteuerungseinrichtungen selbst waren auch 
an die Spannung von 750 V anzuschließen, Die 
Wagen müssen jedoch auch in Vielfachsteuerung 
auf dem Straßenbahnnetz verkehren können, wel- 
ches vielfach mit Dreileiter-Gleichstrom 600 V, 
somit 1200 V Außenspannung gespeist wird. Diese 
Forderung verursachte einige Komplikationen des 


lich gestaltet. Alle Schalter der Steuerstromkreise 
sind unter Benützung von federnden Stahlfingern 
einer einzigen Bauart, welche durchwegs mit 
zirka 1 kg Anpreßdruck arbeiten, gebaut. Die 
Stahlfinger werden für die Spannung von 780 V 
und die vorkommenden Stromstärken (bis zu 
45 A) ohne jede Funkenlöschung verwendet. Sie 
haben keinerlei Einstellung. Als Isolation sind im 
weitesten Maße Rundeisenstangen mit Hartpapier- 
rohrumkleidung in drei Größen und für Schalt- 
walzen Hartpapierzylinder verwendet. Bei ein- 
zelnen Apparaten (Widerständen, Trennschaltern) 
wurde auch Porzellan eingebaut. 

Für die Starkstrom führenden Finger der 
Walzen des Wendeschalters und der Motorschalt- 
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walze wurde auch ein einheitlicher Kontaktfinger 
ausgebildet. 

Die Apparate wurden teils verschalt, teils 
wurden sie in entsprechend abgeschlossenen 
Räumen und unter dem Wagenkasten des Wagens 
(Führertisch, Kästen unter den Sitzen) eingebaut. 

Aus dem Schaltungsschema (Abb. 1) ist zu er- 
sehen, daß der Fahrstromkreis vom Stromabneh- 
mer und der Dachinstallation her im Wageninnern 
zunächst über einen Trennschalter normaler Bau- 
art geht. Dieser ermöglicht durch Abschaltung des 
Fahrstromes die Wirkungsweise der Steuerströme 
auf die Apparate bei stillstehendenm Wagen zu über- 
prüfen. Der Fahrstrom gelangt sodann in die Haupt- 
stromspule des Maximalrelais. Diese, im Schalt- 
schema mit S bezeichnet, bewirkt bei Überstrom 
die Ausschaltung einer Reihe von Kontakten am 
Oberteil des Relais und dadurch die Abschaltung 
des Hauptstromes. Von hier gelangt er in den 
ersten Schützen des Schützenkastens und von 


diesem zu den verschiedenen Widerstands- 
hüpfern, weiters in üblicher Weise über die 
Motorabschaltwalze, Wendeschalter, über Mo- 


toren und den Parallel- oder Serienschütz zur 
Erde. Die Schaltungen werden durch die Steuer- 
ströme und pneumatischen Hilfseinrichtungen be- 
wirkt. An der Hand des Verlaufes der Steuer- 
ströme werden nun die einzelnen Apparate genauer 
beschrieben, 

Der Steuerstrom wird von dem Trennschalter 
für den Fahrstrom abgezweigt und gelangt über 
eine Sicherung zur Umkehrwalze des Kontrollers 
(Fahrschalter). 

Der Kontroller, der nur Steuerströme 
und Lichtstromkreise (Abb. 2) erhält, hat drei 
Scha’twalzen. Die Hauptwalze (im Bilde 
links) vermittelt die Ver- 
teilung der durch den 
Spannungsteiler herabge- 
minderten Spannung an 
die verschiedenen Ventil- 
spulen der Schützen 
zwecks Schaltung des 
Fahrstromes; sie wird 
mittels einer normalen 
Kurbel betätigt und es 
sind fünf Serien- und 
vier Parallelschaltungen 
vorgesehen. Elektrische 
Bremsung ist nicht vor- 
gesehen, auch keine Si- 
cherheitskurbel. Die U m- 
kehrwalze (rechts von der Hauptwalze) be- 
tätigt vor allem die beiden elektrischen Luftventile 
des’ Wendeschalters, und zwar in der Vorwärts- 
stellung das eine und in der Rückwärtsstellung das 
andere, welche dann die Umstellung des Wende- 
schalters bewirken. Über die Umkehrwalze, die 
selbstverständlich nur im führenden Motorwagen 
betätigt wird, sind noch geführt: der ganze 
Steuerstrom und der Betätigungsstrom der Kom- 
pressorschützen, um zu bewirken, daß Strom nur 
vom Abnehmer des führenden Motorwagens in 
die Steuerleitungen gelangt, womit ein Kurzschluß 


Y 


u "a 


we 


Abb. 2. Kontroller. 


zwischen den Stromabnehmern vom Triebwagen 
eines Zuges, die an Fahrleitungsteilen mit + 660 V 
anliegen, über die Kupplungsleitungen verhindert 
wird, und schließlich der Signallampenstrom, der 
vom Maximalrelais eingeschaltet wird. Die dritte 
Walze ist die Lichtschaltwalze, über wel- 
che der Lichtstrom aller Beiwagen des Zuges ge- 
führt werden muß, um ebenfalls zu verhindern, 
daß über die durchgehende Lichtleitung ein Kurz- 
schluß zwischen zwei Stromabnehmern, die an 
+ 600 V liegen, entsteht. Jeder Triebwagen wird 
von seinem Stromabnehmer aus gesondert be- 
leuchtet. Die Lichtschaltwalze ist in der Verlänge- 
rung der Umkehrwalze unten angebracht. 

An den Walzen stehen zu zweit die Rund- 
eisenstangen mit Hartpapier belegt, welche die 
Kontaktstithlfinger tragen (Abb. 2 ganz rechts). 
Der Kontroller arbeitet bei 750 V Gleichstrom mit 
einfacher Unterbrechung bis zu 2 A, darüber 
hinaus bis zu 45 A mit doppelter Unterbrechung 
ohne jede Funkenlöschung. Die Verwendung der 
Stalilfinger gewährleistet immer gleichmäßigen 
Anpreßdruck; es kommen Versager infolge man- 
gelhaften Kontaktes nicht vor. In der Abb. 2 ist 
die Anordnung der Finger zu sehen, 

Die Haupt- und die Umkehrwalze sind in üb- 
licher Weise gegeneinander verriegelt. Die Fahr- 
schalterkurbel kann nur abgezogen werden. wenn 
der Lichtschalter ausgeschaltet ist. Der Kontroller 
ıst im Führertisch eingebaut. | 

Von der Umkehrwalze des Kontrollers ge- 
langt der Steuerstrom zum Steuerstrom- 
schalter (Abb. 3). Dieser hat außer der Null- 
stellung zwei Stellungen. In der einen wird der 
Steuerstrom für den ganzen Strom der durch- 
gehenden Leitung zugeführt, an welche alle Span- 
nungsteiller des Zuges angeschlossen sind. Die 
zweite Stellung, in die er 
nur unter Überwindung 


der Kraft einer Feder 
gebracht werden kann, 
dient zur Entriegelung. 


Mat nämlich ein Maximal- 
relais des Zuges ange- | 
sprochen, so verriegelt es ' 
sich selbsttätig. Die Ver- 
riegelung kann nur durch 
Erregung der Entriege- Abb.3. Steuerstromschalter. 
lungsspule des Relais auf- 

gehoben werden. Der Strom zu dieser Erregung 
wird durch Bewegung des Steuerstromschalters 
in die zweite Stellung beigestellt. In Abb, 3 sind 
die oben erwähnten einheitiich angewendeten 
Stahlfinger sehr deutlich zu sehen, Der Steuer- 
stromschalter ist im Führerstande eingebaut. Der 
Steuerstrom gelangt nun mit dem Potential von 


750 V über die durchgehende Leitung zu den 
Spannungsteilern aller Wagen. 
Der Spannungsteiler (Abb. 4) dient 


dazu, die Spannung für die Betätigung der elektro- 
pneumatischen Apparate von 750 V auf 55 V und 
darunter herabzumindern. Durch die Verwendung 
des Spannungsteilers wird der Einbau eines Um- 
formers von 750 V auf zweimal 55 V vermieden. 
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Der Spannungsteiler besteht aus zwölf hinter- 
einandergeschalteten Widerstandselementen, die 
in der Abbildung deutlich zu sehen sind. Weitere 
drei mit dem Spannungsteiler zusammengebaute 
Elemente dienen als Vorschaltwiderstand für die 
Entriegelungsspule des Maximalrelais, Die Wider- 
standselemente sind aus Rheotandraht mit sehr 
niedrigem Temperaturkoeffizienten hergestellt. 
Die untersten drei Klemmen des Spannungsteilers 
dienen für die Betätigung der Ventilspulen, der 


Abb. 4. Spannungsteiler. 


Schützen und des Wendeschalters. Die Ventil- 
spulen der Widerstandsstufenschützen werden 
zwischen der obersten und der mittleren dieser 
Klemmen, alle übrigen Ventilspulen der Schützen 
und des Wendeschlalters zwischen der mittleren 
und der Erdklemme des Spannungsteilers ge- 
schaltet, 

Die Erregung der Spulen erfolgt selbstver- 
ständlich über die verschiedenen Walzen des Kon- 
trollers, zu dessen Belag das Potential der mitt- 
leren Klemme geleitet wird. Der Spannungsteiler 
ist am Wagendache untergebracht. 

Der Hüpferkasten (Abb. 5) vereinigt die 
acht Schützen der Steuerung. Alle acht Schützen 
(Hüpfer) sind mit den spannungsführenden Teilen 


Im Schaltungsschema (Abb. 1) mußten die 
Starkstromkontakte der Hüpfer und die Steuer- 
stromkontakte bezw. die Betätigungsspulen der 
Ventile voneinander getrennt dargestellt werden, 
um die Übersichtlichkeit des Schemas nicht zu 
stören. Die acht für die Steuerung der Motoren 
notwendigen Schützen sind: 

l. Der Linienschütz LS, der die Verbindung 

der Motoren mit der Fahrleitung herstellt; 
. die vier Widerstandsschützen R,R..R,,R,. 
welche die Anfahrwiderstände aus- und 
einschalten, resp. kurzschließen. 

3. der Serienschütz S, der die Motoren in 

Serie schaltet; 

4. der Parallelschütz P, der 

parallel schaltet; 

5. der Erdschütz E, der den Motor / bei 

Parallelschaltung an Erde legt. 

Die einzelnen Schützen bestehen aus einem 
clektropneumatischen Ventile, einem Luftzylinder, 
cinem Doppelhebel, welcher den beweglichen Kon- 
takt trägt und dem festen Kontakt mit Blasspule 
und Funkkamin. Das Ventil hat einen Doppelsitz. 
Der Anker eines Elektromagneten drückt den 
oberen Sitz nieder und hebt den unteren ab, wenn 
die Spule des ersteren erregt wird. Über den un- 
teren strömt die Druckluft in den Druckzylinder. 


IV 


die Motoren 


Abb. 6. Wendeschalter. 


Wird der Elektromagnet stromlos, so drückt eine 
Feder den unteren Sitz an und verbindet über den 
oberen den Druckzylinder mit der Außenluft. Der 
Druckzylinder hat einen Kolben mit einer Leder- 
stulpe und einer Bakelitstange. Der Kolben wird 
durch eine sehr kräftige Feder in seiner Tieflage 
(Ausschaltstellung) gehalten. Wird Druckluft 
unter den Kolben durch das Ventil eingelassen, so 
wird unter Überwindung der Federkraft der Kol- 
ben angehoben. Der Kolben bewegt mittels der 
Kolbenstange den Doppelhebel, an welchem der 
b.wexte Kontakt beweglich und federnd befestigt 
ist, und preßt diesen an den festen Kontakt an. 
Wird das Ventil stromlos, so entweicht die Luft 


JAFX aus dem Zylinder und die kräftige Feder reißt die 


Abb. 5. Hüpferkasten. 


auf vier mit Bakelit umpreßten Rundeisenstangen 
aufmontiert. Trotzdem bleibt die Zugänglichkeit zu 
den einzelnen Schützen eine sehr gute, Der Zweck 
der einzelnen Schützen ist, die verschiedenen 
Schaltungen der Motoren herbeizuführen. Die Art 
dieser Schaltungen ist die übliche. 


löscht den 
arbeiten bei 


Kontakte auseinander, Die Blasspule 
Unterbrechungsfunken. Die Hüpfer 
Drücken von 35 bis 7 at störungslos. 
In Abb. 5 (Hüpferkasten von unten gesehen) 
ist unten die Luftzuführung zu den Ventilen zu er- 
sich die Ventile. 


sehen. Hinter dieser befinden 
Ober den Ventilen sind die Luftzylinder, deren 
isolierte Kolbenstange und die Doppelhebel, an 
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welche die unteren Hüpferkontakte beweglich und 
federnd angebracht sind, ersichtlich. Die aufklapp- 
baren Funkkamine (links oben) bestzhen aus 
Clemateite, Unter diesen sind die festen Kontakte 
und die Blasspule zu sehen. 

Besondere Sorgfalt wurde auf die Ausbildung 
der Kontakte verwendet. Sie sind geschlitzt und 
im Profil sorgfältig ausgebildet, so daß eine gute 
Führung des Lichtbogens stattfindet. Auch wurde 
für die Kühlung der Kontakte durch Vergrößerung 
der Kühloberfläche mittels Rippen vorgesorgt. 
Diese Kühlrippen waren bei Herstellung der Ab- 
bildung abgenommen. Die Serien- und Parallel- 
hüpfer sind gegeneinander verriegelt, um ein 
gleichzeitiges Einschalten der beiden und damit 
einen vollen Kurzschluß zu verhindern. Die Ver- 
riegelungskontakte sind rechts unten ersichtlich. 
Rechts außen ist ein Kästchen zu sehen, in wel- 
chem sich die Einführung der Steuerleitungen be- 
findet. Die Starkstromleitungen werden von oben 
eingeführt. Der Hüpferkasten ist unter dem 
Weagenfußboden untergebracht. 

Der Wendeschalter (Abb. 6). welcher 
die Richtung der Fahrt des Triebwagens bestimmt. 
hat zwei elektropneumatische Ventile (links oben) 
und einen Doppelzylinder (rechts unter den Ven- 
tilen). Je nachdem, welches Ventil mittels der 
Spule erregt wird, stellt sich der Kolben in die 
Vorwärts- oder Rückwärtslage und dreht damit 
die Wendeschaltwalze (Trommel in der Mitte des 
Bildes). Durch die Kontakte dieser Walze werden 
die Anschlüsse der Feldwicklungen der Trieb- 
motoren und damit deren Drehrichtung ver- 
tauscht. 

Die Verriegelungskontakte links bewirken bei 
Schaltbewegungen einesteils die Abschaltung des 
Linienschützes (Hauptschalter), so daß der Wende- 
schalter nie unter Strom geschaltet werden kann. 
Andererseits bewirken sie die Abschaltung der er- 
regten Ventilspule, sobald der Kolben in der ge- 
dachten Endlage angelangt 
ist. Er wird in dieser ledig- 
lich durch die Federfest- 
stellung, nicht durch Druck- 
luft gehalten, Die oberwähn- 
ten Ventile sind genau gleich 
jenen der Schützen. 

An die Fahrtwendewalze 
angebaut, jedoch von ihr 
unabhängig ist die Motor- 
abschaltwalze. Diese 
ermöglicht bei Defekt eines 
Motors eines Triebwagens 
den Betrieb mit dem zwei- 
ten fortzuführen. 

Die Abschaltwalze wird 
von Hand aus mittels eines 
Hebels bedient. Je nach- 
dem ob nur ein oder zwei 
Triebwagen im Zuge sind, 
müssen verschiedene Schal- 
tungen durchgeführt werden, Ist nur ein Trieb- 
wagen im Zuge, so wird der einzige Triebmotor 
über die Serienstellungen eingeschaltet. Sind 
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Abb. 7. Maximalrelaıs. 
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mehrere Triebwagen im Zuge, wird der gesunde 
Motor des betroffenen Triebwagens erst in den 
Parallelstellungen mitgenommen. 

Ein wichtiger Apparat der Vielfachsteuserung 
ist das Maximalrelais (Abb. 7). Dieses schal- 
tet nämlich bei Überschreiten einer gewissen 
Höhe der Stromstärke, die einstellbar ist, den 
Linienschütz und Widerstandsschützen aus, wo- 
durch der Fahrstrom ausgeschaltet wird. Es 
schützt die Motoren gegen Überlast und schaltet 
Kurzschlüsse und Hauptstromkreise ab. In dem 
runden (iußteile befindet sich die von Triebst-om 
durchflossene Betätigungsspule. Diese zieht einen 
Eisenkern, dessen unteres Ende aus dem Guß- 
körper vorsteht, ein, wenn die AW der Spule so 
hoch sind, daB die Kraft der Feder (ganz unten) 
überwunden wird. Tritt dies ein so wird eine 
Reihe von Kontakten (in der Abbildung oben) 
unterbrochen, wodurch vier Hüpfer, darunter der 


Abb. 8. Vielfachabschalter. 


Hauptschaiter (Linienschütz) ausgeschaltet wer- 
den. Gleichzeitig werden zwei Signallampen, eine 
am betroffenen Wagen und eine am Führerstand 
des führenden Wagens zum Aufleuchten gebracht, 
so daß dem Führer das Ansprechen des Relais an- 
gezeigt wird. Unten ober der Hauptfeder befindet 
sich eine Sperrklinke, die verhindert, daß nach 
Abschalten des Motorstromes das Relais durch die 
Federkraft in seine Normalstellung (Schützen-Be- 
tätigungskontakte eingeschaltet) zurückkehrt. Um 
die Sperrklinke wie- = 
der auszulösen, muß 
der Führer mittels des 
Steuerstromschalters 
die Entriegelungsspule 
(in der Abbildung un- g 
ten, hinten) betätigen, 
welche die Sperrklinke 
elektromagnetisch weg- 
zieht, Das Relais ist am 
Führertisch eingebaut. 


Um einen Trieb- 
wagen ganz abschal- 
ten zu können, und 


zwar für den Fall als 
beide Motoren defekt 
sind, oder für den Fall, 
daB ein Defekt an 
der Vielfachsteuerung vorhanden ist, ist ein Viel- 
fachabschalter (Abb. 8) vorgesehen, wel- 
cher die Steuerleitungen des Wagens, die zum 
Maximalrelais, dem Wendeschalter, dem Hüpfer- 


Abb. 9. Kompressorhüpfer. 
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kasten und dem Spannungsteiler führen. abschal- 
tet. Der Vielfachabschalter wird mit der Fahrt- 
wendekurbel abgeschaltet. Er ist am Führertisch 
eingebaut. 


Wie aus dem Schema Abb. 1 zu ersehen ist, 
werden auclı die Kompressoren aller Triebwagen 
mittels Vielfachsteuerung vom Druckregler des 
führenden Wagens eingeschaltet. 


Hiezu dient dr Kompressorhüpfer 
(Abb, 9), welcher elektromagnetisch (nicht elek- 
tropneumatisch) wirkt. Zwei kräftige Magnet- 
spulen ziehen den Doppelhebel (in Abb. 9 links) 
an und drücken die Kontakthörner aneinander. 
Bei Unterbrechung des Stromes zieht die unten 
ersichtliche Rückzugfeder den Doppelhebel wie- 
der ab. Rechts sieht man den Vorschaltwiderstand 
für den Hüpfer. Die Betätigung der Kompressor- 
hüpfer lediglich vom führenden Wagen aus ist not- 
wendig, um wieder Kurzschlüsse über die be- 
treffenden Kupplungsleitungen zwischen 600 V 
zu verhindern, 


In den Führertischen sind von der Gemeinde 
Wien, Städtische Straßenbahnen, selbst herge- 
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stellte Klemmbretter vorgesehen, welche die Mon- 
tage der Kabaellzeitungen beschleunigen. Diese be- 
stehen aus Holzrahmen, auf welchen bakelit- 
umpreßte Vierkantstangen befestigt sind. Auf 
diesen sitzen Klemmen für vier Anschlüsse. 

Bemerkenswert ist noch die Verwendung 
einer Fahrsperre. Auf der Strecke sind Anschläge 
angebracht, welche auf den Triebwagen mittels 
beweglicher Hebel unter anderen auch den Fahr- 
sperreschalter betätigen und damit den ganzen 
Steuerstrom abschalten. 

Zum Fahrstromkreis ist noch zu bemerken. 
daB die Triebwagen zwei Sätze Anfahrwiderstände 
haben, von denen der eine sich im Wageninnern 
befindet und im Winter zu Heizzwecken benützt 
wird, während im Sommer der außerhalb des 
Wagens Verwendung findet. 

Um in den Tunnels die Triebwagenzüge zu 
beleuchten, sind Tunnelschalter vorgesehen wor- 
den, welche in Abhängigkeit von der Fahrdraht- 
lage, die in Tunnels immer besonders tief ist, von 
dem Stromabnehmer aus eingeschaltet wird. Bei 
Nacht wird der Tunnelschalter durch einen eigenen 
Schalter umgangen bezw. kurz geschlossen. 


Einiges über das Vielfachsteuerungssystem der Wiener 
Stadtbahnwagen. 


Von Dipl. Ing. Paul von Sztrökay, Wien. 


Wie aus verschiedenen Veröffentlichungen 
schon bekannt ist, wurde eine wirtschaftliche 
Lösung der Elektrisierung der Wiener Stadtbahn 
uurch ein Junktim möglich gemacht: die Wagen- 
type und deren elektrische Einrichtung ist so ge- 
wählt worden, daß der durch den starken Sommer- 
verkehr bedingte große Wagenpark im Winter auf 
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Abb. 1. Vereinfachtes Starkstromschaltbild. 


den Straßenbalmlinien benützt werden kann. Für 
die Stadtbahn wurde Gleichstrom 750 V gewählt, je- 
doch müssen die Wagen auf den Straßenbahnlinien, 
wo die Spannung unter Umständen sogar bis 450 V 
sinkt, ohne irgend eine Umschaltung verkehren 
können. Für die Straßenbahn ergibt sich infolge 


der geringeren Spannung automatisch eine kleinere 
Geschwindigkeit. Der Betrieb auf der Straßenbahn 
hat bei Verwendung von zweiachsigen Wagen 
einen Achsenstand von 36 m notwendig gemacht 
und infolgedessen hat man für die elektrische Aus- 
rüstung nur einen verhältnismäßig kleinen Raum 
zur Verfügung stellen können. Um auf der Stadt- 
bahn auch mit Neunwagenzügen verkehren zu 
können, hat sich der Besteller für das elektro- 
pneumatische Vielfachsteuerungssystem entschie- 
den, welches ihm in Anbetracht der großen Span- 
nungsschwankungen und des Raummangels als 
zweckmäßig erschien. Es mußten jedoch die Appa- 
rate wegen der starken Verschmutzungsgefahr auf 
den Straßenbalnlinien besonders geschützt wer- 
den. Auf diese technischen Voraussetzungen sind 
die großen Schwierigkeiten zurückzuführen, cie 
bei dem Entwurf der Anlage zu überwinden 
waren, Sämtliche Vielfachstzuerungsapparate müs- 
sen zwischen den Spannungsgrenzen 780 und 450 V 
verläßlich funktionieren und die bedeutende Anzahl 
der teils ansehnlich großen Apparate war in einen! 
Raum unterzubringen, der die größte Kompendio- 
sität notwendig gemacht hat. 

Das in der Abb. 1 dargestellte vereinfachte 
Starkstromschaltbild weist acht Schützen auf. Drei 
Schützen dienen zur Serien-Parallelschaltung der 
Motoren, vier Schützen zur Schaltung der Anfahr- 
widerstände und der achte Schütz als Linienschütz 
zum besonderen Schutz der Anlage. Bekanntlich 
sichert diese Anordnung keinen stoßlosen Über- 
gang vom Serien- auf Parallelbetrieb; die soge- 
nannte Brückenschaltung, welche auch in dieser 
Beziehung einwandfrei ist, würde aber getrennte 
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Anfahrwiderstände für beide Motoren und als Folge 
dieses Umstandes die Anwendung von wenigstens 
13 Schützen erfordern. Da bei den Stadtbahn- 
wagen der Raum höchstens für acht Schützen 
ausgereicht hat, mußte man die mit dem „Acht- 
schützsystem“ verbundenen Mängel, die übrigens 
in einem leichten Betrieb kaum bemerkbar sind, 
in Kauf nehmen. 

Die Anlage ist durch ein Maximalrelais vor 
Überströmen geschützt. Das Maximalrelais schal- 
tet durch Unterbrechung der Ventilströme die 
Schützen L, R,, Rẹ R, aus, so daß die Überlast 
durch die Schützenbatterie selbst abzuschalten ist. 
Von der Anwendung eines direkt wirkenden 
Höchststromautomaten hat man wegen des Raum- 
mangels Abstand nehmen müssen. Diese Verein- 
fachung ist allerdings auch mit gewissen Nachteilen 
verbunden. Die reine Abschaltzeit der Schützen, 
gemessen vom Augenblick der Unterbrechung des 
Ventilstromes bis zum Löschen des Hauptstrom- 
funkens beträgt 01 sec. Dazu addiert sich noch 
die Trägheit des Relais selbst, welche sich je 
nach der Bauart auf zirka 0'1 bis 0'17 sec stellt. 


Abb. 2. Abriß des Funkens. 


Bei betriebsmäßigen Überlastungen infolge eines 
schnellen Anfahrens ist diese relativ lange Aus- 
schaltzeit sogar vorteilhaft, es ist jedoch anzu- 
nehmen, — und diese Annahme ist in den bis- 
herigen Störungsfällen bestätigt worden, — daß 
bei direkten Kurzschlüssen das Maximalrelais 
nicht nachkommen wird, der Kurzschluß wird viel- 
mehr durch den bedeutend schneller wirkenden 
Automaten in der Zentrale abgeschaltet. So lange 
die Größe der Speisebezirke es gestattet, die Auto- 
maten in der Zentrale nicht höher als rund 1200 A 
einzustellen, und wenn mit deren raschen und ver- 
läßlichen Ansprechen zu rechnen ist, dürfte sich 
diese Anordnung nicht als nachteilig erweisen. Die 
bisher vorgekommenen Kurzschlüsse zeigen, daß 
die Abschaltzeit der Automaten in der Zentrale 
genügend kurz ist, um trotz der hohen Strom- 
stärke eine ärgere Zerstörung der elektrischen 
Wageneinrichtung zu verhindern. 

Das Fehlen des Wagenautomaten verursacht 
eine besonders starke Inanspruchnahme der 
Schützenbatterie und es waren zur Frleichterung 
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des Abschaltans größerer Energien besondere Vor- 
kehrungen zu treffen. In den normalen Betriebs- 
fällen wird durch einen Schützen nur ein Teil der 
Leistung und zwar der Unterschied zwischen 
zwei Stufen abgeschaltet. Beim Ansprechen des 
Maximalrelais wird dagegen die ganze Überlast 
ohne Zwischenstufen unterbrochen. Zur Schonung 
der Schützen wurde für diesen Fall eine Wider- 
standschutzschaltung geschaffen. 


Abb. 3. Kontakthorn. 

Das Maximalrelais schaltet die Schützen L, 
R, R, und R, ab. Wenn nun Vorsorge getroffen 
wird, daß die Schützen R, und R, etwas früher 
unterbrechen, wird den Schützen R, und R., die 
750 V zu unterbrechen haben, zuerst ein Wider- 
stand vorgeschaltet. Es ist außerdem anzustreben, 
daß die Unterbrechung durch die Schützen L und 
R, vollkommen gleichzeitig erfolgt, damit sich die 


Motorabschalterstellungen : 


1, beide Motoren 

2.,Motor l. ein Triebwagen 

3., Motor N, mehrere Triebwagen 
4., Motor ], ein Triebwagen 

$, Motor I, mehrere Triebwagen 


Abb. 4. Vereinfachtes Schaltbild zum Motorabschalter. 


abzuschaltende Leistung zwischen beiden Schützen 
möglichst gleich verteilt. Diese Bestrebung ist im 
allgemeinen durch die äußerst kurze Löschzeit des 
Funkens erschwert. Der Schütz braucht zur Zu- 
rücklegung seines ganzen Hubes 0'08 sec, dagegen 
ist der Funke in 0:02 sec ausgeblasen. Oder mit an- 
deren Worten: wenn die Kontaktentfernung bei 


or 


-rs mear ve r 
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ganz geöffnetem Schalter 16 mm beträgt, ist der 
Funke schon bei einer Entfernung der Kontakte 
von zirka 4 mm bereits unterbrochen. Wenn daher 
von den zwei Schützen L und R, der eine nur um 
002 sec zurückbleibt, übernimmt der andere allein 
das Abschalten der ganzen Leistung, 

Eine Möglichkeit, die Unterbrechnung der 
Schützen L und R, zu verzögern, ist durch Einbau 
von Drosseldüsen in die Auslauföffnung der Druck- 
luftzylinder gegeben. Da aber eine entsprechend 


oben erwähnten Forderung entsprechend gleiche 
Verzögerung beider Schützen zu erreichen wäre, 
raum möglich ist, haben die Siemens-Schuckert- 
werke eine andere Lösung bevorzugt. 

Die Schützenkontakte sind als Wälzkontakte 
ausgebildet. Ungefähr die Hälfte des Gesamthubes 
wird zur Erreichung der Abwälzung ausgenützt. 
Das Abreissen ist selbstverständlich um die Zeit, 
welche zur Zurücklegung dieses Wälzhubes not- 
wendig ist, verzögert. Mit Anderung des Wälz- 
hubes ändert sich auch diese Verzögerung. Wenn 
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Abb. 5. Vereinfachtes Steuerstromschaltbild. 


nun die Schützen R, und R, auf einen kleineren 
Waälzhub eingestellt sind, werden sie, wenn auch 
ihre Bewegung mit dem anderen Schützen ganz 
gleichzeitig beginnt, den Funken früher abreissen, 
als die Schützen mit größerem Wälzhub. Diese 
Lösung — den Abreissungsblick durch die Länge 
des Wälzhubes zu regulieren — ist auch aus dem 
Grunde sehr vorteilhaft, weil die verschieden- 
artige Einstellung der Kontakte auf die Grund- 
bewegung der Schützen keine Rückwirkung hat 
und die Schützen daher auf gleichzeitiges An- 
sprechen leicht zu kontrollieren sind. Die Schützen 
wurden so eingestellt, daß bei R, und R, die Unter- 
brechung und zirka 002 sec früher erfolgt, als bei 
L und R,. Wie es sich auf dem Versuchsstand ge- 
zeigt hat und auch durch oszillographische Auf- 
nahmen bestätigt wurde, genügt dieser kleine Zeit- 
unterschied, die Kontakte der letzteren Schützen 
in erheblichem Maße zu entlasten, 

Die erste Vorbedingung, um den an die 
Schützen gestellten schweren Forderungen ent- 
sprechen zu Können, ist eine vollkommen einwand- 
freie Funkenlöschung. Die gut bewährten Kontakt- 
hörner mit den langen Abreißfahnen waren hier 
infolge ihrer großen Bauhöhe nicht unterzubringen. 


Es hat sich jedoch gezeigt, daß im Notfalle auch 


Spannungsteiler 
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mit den kurzen Abreißfahnen mit gewissen Än- 
derungen gut auszukommen ist. Wenn normale 
kurze Abreißhörner verwendet werden, wird der 
Funke durch das Löschfeld und das Figenfeld auf 
die hintere Fläche des Kontaktes zurückgetrieben 
(Abb. 2). Die unter dem Kontakt auf diese Weise 
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feine Kalibrierung dieser Düsen, wodurch eine der ig 


Atb. 6. Schnitt durch einen Schütz. 


entstandenen Kupfergase werden durch die heiß: 
Luft Zwischen die Kontaktflächen getrieben und 
verursachen eine mehrmalige Rückzündung. Diese 
Rückzündungen sind bei den Abschaltungen deut- 
lich zu hören und die oszillographischen Aufnahmen 
zeigen, daß der Strom in einer Zick-Zacklinie den 
Nullwert erreicht. Wenn dagegen das Hinauf- 
strömen der Kupfergase durch eine entsprechende 
Ausbildung der Kontakte verhindert wird (Abb.3). 
erfolgt das Löschen ruhig, begleitet durch einen 
reinen Knallton. Die oszillographischen Aufnahmen 
zeigen bei dieser Anordnung einen stetigen Strom- 
übergang zwischen Höchstwert und Nullinie. 

Bei dem Starkstromschaltbild ist noch der 
Motorabschalter mit fünf Stellungen zu erwähnen 
(Abb. 4). Diese fünf Stellungen sind vom Besteller 
deshalb verlangt worden, weil beim Schadhaft- 


Abb. 7. Schützenkasten. 


werden des einen Motors der gute Motor, wenn 
der Wagen allein fährt, schon auf den Serien- 
stellungen anfahren muß, da die erste Parallelstufe 
einen wesentlich kleineren Vorschaltwiderstand hat, 
als die Stufe 1, jedoch darf der gute Motor bel 
mehreren gekuppelten Triebwagen erst mit- 
arbeiten, wenn auch die Motoren der anderen 
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Triebwagen auf die volle Oberleitungsspannung 
gelegt sind. 

Die grundsätzliche Schaltung der Steuerstrom- 
kreise ist in der Abb. 5 dargestellt. Wie schon er- 
wähnt, hat sich der Besteller für das elektropneu- 
matische System entschieden. Für diese Ent- 
scheidung war auch der bekannte Umstand maß- 
gebend, daß die Konstruktion von Schaltern 
größerer Schaltarbeit mit elektromagnetischem An- 
triebe erhebliche Schwierigkeiten bietet. Wenn man 
die Schaltarbeit der jetzigen Schützen zu Grunde 
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Abb. 8. Motorumschalter. 


legt, würde sich bei Verwendung eines elektro- 
magnetischen Antriebes die Spulenleistung mit 
Berücksichtigung der Spannungsschwankungen 
zwischen 780 und 450 V auf zirka 1 kW ergeben. 
Die Ventilspulen der elektropneumatischen Schüt- 
zen nehmen dagegen trotzdem, daß sie wegen der 
Spannungsschwankungen ebenfalls stark über- 
dimensioniert sind, nur 16 W auf. Dieser kleine 
Steuerenergiebedarf ergibt sogar in dem Falle nur 
geringe Steuerstromstärken, wenn die Steuer- 
spannung niedrig gewählt ist. 

Zur Erzeugung der für die elektromagnetische 
Steuerung notwendigen großen niedergespannten 


Steuerenergien ist man gezwungen, um die mit. 


erheblichen Verlusten arbeitenden Vorschaltwider- 
stände zu vermeiden, ein Umformeraggregat zu ver- 
wenden. Die Umformeraggregate finden iedoch bei 
vielen Bahnverwaltungen keine günstige Aufnahme, 
da sie einer sehr gründlichen Wartung bedürfen. 
Für diese Verwaltungen, die auch mit weniger ge- 
schultem Personal zu arbeiten gezwungen sind, 
ist das elektropneumatische System umsomehr 
willkommen, weil hier infolge des kleinen Steuer- 
energiebedarfes statt des Umformeraggregates ein 
sogenannter Spannungsteiler, der keine beweg- 
lichen Teile besitzt, verwendet werden kann. 

Der Spannungsteiler stellt eigentlich einen 
Spartransformator für Gleichstrom dar. Ein an die 
volle Oberleitungsspannung gelsgter Widerstand 
ist an mehreren Stellen angezapft und die so er- 
haltenen Shuntströme werden zur Steuerung der 
Ventile verwendet. Diese konstruktive Einfachheit 
zieht aber gewisse elektrische Schwierigkeiten 
mit sich. Der resultierende Widerstand des Span- 
nungsteilers samt den parallel geschalteten Ventil- 
spulen ändert sich unter der Einwirkung dieser 
Nebenschlüsse nur in geringem Maße, in erster 
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Annäherung fließt daher durch das ganze System 
immer derselbe Gesamtstrom. Dieser konstante 
(iesamtstrom verteilt sich jedoch je nach der Fahr- 
stufe auf verschied:ne Anzahl von Ventilspulen. 
Dazu kam noch in unserem Falle, daß der 
Spannungsteiler, um die Leerlaufverluste zu ver- 
kleinern, an zwei Stellen angezapft ist, sodaß 
zwei Ventilgruppen, deren einzelne Ventilspulen 
parallel geschaltet sind, in Serie liegen. Die 
Ventilspulen sind aus diesen Gründen nicht kon- 
stant belastet, ihre Klemmenspannung ändert 
sich vielmehr, trotzdem der parallel geschal- 
tete Teil des Spannungsteilers bei richtigen Ab- 
messungen stark ausgleichend wirkt, in unserem 
Falle zum Beispiele zwischen 19 und 50 V 
(160 vH), al'erdings mit Berücksichtigung der 
großen Schwankungen der Fahrdrahtspannung, 

Die im Betriebe möglichen Widerstandkombi- 
nationen wurden außer den erwähnten noch durch 
zwei Umstände vermehrt. Die Spannungsteiler 
aller gekuppelten Triebwagen sind parallel geschal- 
tet, sodaß die einzelnen Widerstände nur durch 
den Bedarf des eigenen Wagens belastet sind. 
Diese enge Verbindung der Steuerstromkreise aller 
gekuppelten Wagen verursacht hauptsächlich in 
gewissen Störungsfällen Verwicklungen. Es wurde 
schließlich gefordert, daß beim Ansprechen des 
Maximalrelais nur der fchlerhafte Wagen abge- 
schaltet werden soll, damit der Zug ohne Suchen 
des Fehlers wenigstens bis zur nächsten Station 
weiterfahren kann. 

Es ist allerdings ohne Zweifel, daß wenn 
einmal die Spannungsverhältnisse vollkommen ge- 
klärt sind, auf Grund der maximalen und mini- 
malen Stromstärke die Ventilspulen leicht zu di- 
mensionieren sind. Bei dem Entwurf oder ‘bei 
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Abb. 9. Führerschalter. 


einer rechnerischen Prüfung derartiger Anlagen 
ist es nur sehr schwierig, aus der infolge des 
engen Zusammenhanges der Steuerstromkreise 
schhwer übersehbaren Anzahl möglicher Wider- 
standkombinationen die für die einzelnen Ventil- 
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spulen ungünstigsten auszusuchen, Dieser enge Zu- 
sammenhang der Steuerstromkreise hat außerdem 
bei der teilweisen Abschaltung einzelner Ventile 
durch das Maximalrelais auch zu andersartigen 
Störungen die Möglichkeit gegeben, die sich in 
schädlichen Ausgleichströmen geäußert haben und 
die dann durch getrenntes Lösen der einzelnen 
Ventilspulenanschlüsse beseitigt wurden, Diese 


schen Teile erfüllt ist, und es war zu befürchten, 
daß dieser Forderung, wenn die diesbezügliche Prü- 
fung nur schwer durchzuführen ist, während des 
Betriebes die notwendige Aufmerksamkeit nicht 
gewidmet wird. Aus diesen Gründen haben sich 
die Siemens-Schuckertwerke nicht entschliessen 
können, auf die Vorteile der Einzelschützen zu ver- 
zichten. Bei der ausgeführten Anordnung können 


Abb. 10. 


Notwendigkeit hat jedoch auf dem Maximalrelais, 
außer den drei Signallampenkontakten sechs 
Steuerstromkontakte bedingt, wodurch die Kon- 
struktion des Relais sehr erschwert wurde, 

Trotz der geschilderten Schwierigkeiten, die 
ihre Ursache letzten Endes im schweren gemischten 
Betrieb auf der Stadtbahn und Straßenbahn finden, 
kann gesagt werden, daß dank der engsten Zu- 
‚sammenarbeit aller in Betracht kommenden Fak- 
toren die Einrichtung auf eine Höhe gebracht 
wurde, die mit jeder Eventualität Rechnung trägt 
und die einen sicheren Betrieb gewährleistet. 


Es sollen noch einige konstruktive Einzelheiten 
der von den Siemens-Schuckertwerken gelieferten 
Apparate beschrieben werden. 

Beim Entwurf des Schützenkastens (Abb. 6 
und 7), der die erwähnten acht Schützen umfaßt, 
war der Konstrukteur vor die Frage gestellt, ob es 
wegen des großen Raummangels nicht ratsamer 
wäre, von der Verwendung einzelner Schützen ab- 
zusehen und den Schützenkasten als eine konstruk- 
tive Einheit mit acht Kontaktpaaren aufzubauen. 
Bei einer derartigen Anordnung kann man für den 
leichten Ausbau der einzelnen Teile auch sorgen, 
eine Prüfung der richtigen Zusammenarbeit des 
Hebelsystems ist aber erst nach erfolgtem 
Zusammenbau möglich, Hier war zu bedenken, 
daß der Schützenkasten im Untergestell eingebaut 
und schwer zugänglich ist, sodaß eine eingehende 
Prüfung im eingebauten Kasten fast unmöglich er- 
schien. Die Möglichkeit einer leichten und gründ- 
lichen Prüfung ist hingegen umsomehr wichtig, da 
die Forderung einer richtigen Abwälzung nur im 
Falle genauester Zusammenarbeit der mechani- 


Maximalrelais. 


die einzelnen Schützen im Falle kleinerer Störun- 
gen leicht ausgebaut, auf der Werkbank repariert 
und als eine für sich vollständige Einheit, die von 
den anderen Teilen des Schützenkastens mecha- 
nisch unabhängig ist, geprüft werden, Es wurde 
zwar dafür gesorgt, daß die Teile des Schützen 
auch in eingebautem Zustand leicht zu tauschen 


Abb. 11. 


Vielfachkupplung. 


sind, es empfiehlt sich jedoch nicht, von dieser 
Möglichkeit Gebrauch zu machen und nach Verein- 
barung mit der Betriebsleitung werden auf den 
eingebauten Schützen nur Kontakttausche vorge- 
nommen, zu den übrigen Reparaturen wird immer 
das ganze fehlerhafte Schützelement ausgebaut. 
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Es soll hier noch bemerkt werden, daB es 
sich bei den Schützenkästen, wo die Funken in 
einem geschlossenen Raum abgebrochen werden, 
für unbedingt notwendig gezeigt hat, zwischen den 
stromführenden Teilen und Erde, um Überschläge 
zu verhindern, einen kleinsten Luftabstand von 
100 mm einzuhalten. 

Der mit Druckluft betätigte Fahrtwender und 
der von Hand aus bediente Motorabschalter wurde, 
um auch auf diese Weise an Platz zu sparen, auf 
Anregung des Bestellers, der die Unterbringung 
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Abb. 12. Photographie der Vielfachkupplung. 


der elektrischen Ausrüstung im Wagen selber aus- 
gearbeitet hat, in einem Apparat vereinigt (Abb. 8). 

Die Fahrtwenderachse trägt vier Gußsterne 
für die Hauptstrom- und zwei Gußsterne für die 
Steuerstromkontakte. Die als Hohlwelle ausge- 
bildete und auf der Fahrtwenderachse gelagerte 
zweite Welle trägt drei Gußsterne für die Motor- 
abschalterkontakte. 

Der Führerschalter (Abb. 9) enthält nur Kon- 
takte für die Steuerströme. Durch die große Walze 
werden nur Ströme geringer Spannung geschaltet, 
durch die Reversierwalze werden dagegen die 
Spannungsteiler aller gekuppelten Triebwagen an 
die Oberleitungsspannung gelegt. Da hier betriebs- 
mäßige Ströme bis 36 A, in Störungsfällen sogar 
6 bis 8 A bei 750 V auftreten können, war es an- 
gezeigt, magnetische Funkenlöschung einzubauen. 
Die Löschspulen sind auf den Walzenwellen unter- 
gebracht, damit die Breite des Apparates nicht 
unnötig vergrößert wird. Im Schalter befindet sich 
noch eine dritte Walze für die Beleuchtung der 
angehängten Beiwagen, ebenfalls mit magnetischer 
Funkenlöschung ausgerüstet. 

Beim Entwurf des Maximalrelais (Abb. 10) war 
die Aufgabe zu lösen, neun Kontakte auf die Weise 
unterzubringen, daß die Kontakthämmer einerseits 
verläßlich aufliegen, andrerseits, daß die Kontakt- 
reibung auf den beweglichen Kern des Haupt- 
strommagnetes keine ungünstige Rückwirkung hat. 
In der Ausführung der Siemens-Schuckertwerke 
wird durch den Hauptstrommagnet eine Klinke 
beeinflußt. Beim Auslösen der Klinke springt der 
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Schaltrahmen unter Einwirkung einer stark ge- 
spannten Feder in die „Aus-“Stellung, Der Schalt- 
rahmen wird dann beim Wiedereinschalten gegen- 
über dieser Federkraft durch die Rückstellspule 
in die „Ein-“Lage gebracht. Bei dieser Anordnung 
wirkt auf den Kern des Hauptstrommagnetes nur 
die Klinkenreibung zurück und die Konstruktion 
ist außerdem so getroffen, daß der Kern die Hälfte 
seines Hubes vollkommen reibungsllos zurücklegt. 
Durch diese Bauart ist zwar eine etwas größere 
Trägheit des Relais verursacht, dieser Umstand 
erweist sich jedoch, da ein Relais einem Schnell- 
automaten ohnedies nicht gleichkommen kann, 
nicht als nachteilig. 

Besonders bemerkenswert sind die elek- 
trischen Vielfachkupplungen, die von den 
Siemens-Schuckertwerken eigens für die Stadt- 
bahnwagen konstruiert wurden. Diese neue Bauart 
bedeutet im Kupplungsbau in anbetracht ihrer elek- 
trischen und mechanischen Eigenschaften einen be- 
deutenden Fortschritt (Abb. 11 und 12). Die radial 
gestellten Kontaktelemente sind in eimem Kreis 
angeordnet, wodurch eine gute Raumausnützung 
erreicht ist. Die in einer Länge von 60 mm mit 
Bakelitpapier umwickelten Federn und Messer 
sind in einem Gußstern gebettet und mit einem 
konischen Ring zusammengepreßt. Die strom- 
führenden Teile sind vom Gehäuse durch einen 
Kriechweg von 20 mm getrennt, dagegen kommt 
als Isolation zwischen zwei benachbarten Elemen- 
ten nur Luft in Betracht.‘ Wenn die Platzverhält- 
nisse eine größere Baulänge zulassen, sind die 
Kriechwege gegen Erde ohne Schwierigkeit auf 
30 bis 40 mm zu erhöhen. Die ineinandergreifenden 
Federn und Messer haben eine in der Abb. 11 dar- 
gestellte Form, wodurch eine weiche Federung, 
und als deren Folge eine verläßliche Kontakt- 
auflage und ein guter Stromübergang gewährleistet 


Abb. 13. Allgemeine Anordnung der Vielfachkupplung. 


ist. Die Federn und die Messer sind sowohl in der 
Dose, wie im Stecker abwechselnd angeordnet in 
einer Reihenfolge, daß einer Feder beim Kuppeln 
immer ein Messer gegenübersteht. Die Kabel- 
enden sind in den an den Federn und Messern 
angebrachten Anschlußstücken eingelötet. Dadurch, 
daß Feder und Messer verschiedene Anschluß- 
stücke tragen, ist erreicht, daß die Lötstellen in 
zwei Kreisen angeordnet sind, wodurch ein 
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bequemes Einlöten ermöglicht ist. Der Stecker ist 
in dem an der Dose angebrachten Trichter durch 
einen starken Dorn geführt, wogegen das richtige 
Eingreifen der Kontaktelemente durch einen 
Führungskeil gesichert ist. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß die Kupp- 
lung infolge der vorzüglichen Isolation der strom- 
führenden Teile für hochgespannte Ströme be- 
sonders geeignet ist. Die gute Federung und die 
sichere Kontaktgebung der Kontaktelemente er- 
möglicht auch eine relativ hohe Belastung der- 
selben. Es zeigte sich bei einem nach 10 000- 
maligem Kuppeln vorgenommenen Versuch für 
eine Belastung von 20 A pro Kontakt noch keine 
nennenswerte Erwärmung. Die weiche Federung 
verringert außerdem in großem Maße den zum 
Kuppeln notwendigen Kraftaufwand. 

Die Bedienung der Kupplung ist äußerst ein- 
fach. Mit der auf dem Stecker befindlichen Nase 
wird der Dosendeckel hochgehoben und hierauf 
der Stecker mit Hilfe der an ihm und an der Dose 
angebrachten Handgriffe in die Dose hinein- 
geschoben. Der Stecker ist gegen Herausfallen 
durch den Dosendeckel gehalten, der in eine Kante 
des Steckers eingreift. Beim Entkuppeln ergreift 
man mit beiden Händen den Stecker an seinen 
Handgriffen, hebt mit den Daumen den Dosen- 


—— 


deckel ein wenig hoch, wonach der Stecker aus 
der Dose leicht herauszuziehen ist. Da die Stadt- 
bahnwagen auch auf der Straßenbahn verkehren 
werden, wurde der Dosendeckel gegen unbefugtes 
Öffnen mit einer Sperrklinke gesichert. durch 
welche der infolge seiner Federung sich selbst- 
ständig schließende Deckel automatisch verriegelt 
wird und welche vor Öffnen des Deckels aus ihrer 
Sperrlage herausgedreht werden muß. 

Ein vollständiger Satz Kupplung besteht, wie 
Abb. 13 zeigt, aus zwei Dosen und zwei Steckern, 
die letzteren sind miteinander durch zwei zehn- 
adrige Steuerkabel verbunden. 

Wenn die Kupplung für Vollbahnzwecke ver- 
wendet werden sollte, müßte sie in gewissen 
Einzelheiten noch vervollkommnet werden. Es 
müßte dafür gesorgt werden, daß bei Zugs- 
trennungen die Öffnung der Kupplung selbst- 
ständig erfolgt und daß die Kupplung während des 
Kuppelns automatisch stromlos gemacht wird. 
Beide Forderungen sind jedoch bei der vor- 
handenen Kupplung mit geringen Änderungen leicht 
zu erfüllen. 

Die Elektrisierung der Stadtbahn hat den Be- 
weis erbracht, daß die einheimische Industrie auch 
solche Aufgaben mit Erfolg zu lösen imstande ist, 
die in Österreich als bahnbrechend anzusehen sind. 


Das Heimfalls- und Ablösungsrecht in Konzessionsverträgen. 
Von K. Gayczak, Warschau. 


Im März |. J. ist von einer europäischen 
Finanzgesellschaft ein Konzessionsvertrag abge- 
schlossen worden, dessen Bestimmungen in ver- 
schiedenen Punkten von den bisher üblichen ab- 
weichen. Im Folgenden wollen wir nur die das 
Heimfall- und Ablösungsrecht betreffenden Be- 
stimmungen näher besprechen. 

Der Vertrag umfaßt ein Stadtgebiet von etwa 
160 000 Einwohnern. Die Konzessionsdauer be- 
trägt 40 Jahre, gerechnet vom Datum der Unter- 
zeichnung des Vertrages. Der Konzessionär hat das 
bestehende Gleichstromnetz auf eigene Kosten in 
ein Drehstromnetz umzubauen und sämtliche 
Stromverbrauchseinrichtungen gegen solche für 
Drelistrom kostenlos und auf eigenes Risiko ohne 
Stromunterbrechung umzutauschen. Die Ablösung 
kann zum ersten Mal nach 20 Jahren erfolgen und 
alle fünf Jahre wiederholt werden, Nach Ablauf 
von 40 Jahren müssen die bestehenden Einrichtun- 
gen von den öffentlichen Straßen und Plätzen ent- 
iernt werden, wenn sie von der Konzessions- 
behörde nicht abgekauft werden. Der eventuelle 
Abkauf geschieht auf folgender Grundlage: Alle 
Einrichtungen gehen auf die Konzessionsgeberin 
kostenlos über mit Ausnahme derjenigen, die in den 
letzten 18 Jahren in „rationeller“ Weise ausge- 
führt worden sind. Diese werden zu einem 
Preise übernommen, welcher den noch nicht ab- 
geschriebenen Herstellungskosten gleich ist. Der 
Ablösungspreis ist also gleich der Summe der „be- 
rechtigten“ Ausgaben für die Errichtung dieser An- 
lagen vermindert um je einen 18-ten Teil, also um 
ie 555 vH für jedes abgelaufene Jahr, gerechnet 
vom Tage der Fertigstellung jeder einzelnen Ein- 


richtung. Geschieht die Ablösung vor Ablauf der 
Konzession, ist dem Konzessionär außerdem auch 
noch eine Rente bis zum Ablauf der Konzession 
auszuzahlen. Diese Rente ist gleich dem in den 
letzten sieben Jahren festgestellten durchschnitt- 
lichen Reingewinn; zwei ungünstige Jahresergeb- 
nisse werden hierbei nicht in Anrechnung gebracht. 
Der Reingewinn ist gleich den Einnahmen weniger 
aller Betriebsausgaben, insbesondere der Ausgaben 
für Erhaltung und Erneuerung der Gebäude, An- 
lagen und Einrichtungen. Die Betriebsausgaben um- 
fassen also nicht die Zinsen sowie die Kapitals- 
tigung. Diese Gewinnrente soll aber auf jeden Fall 
nicht kleiner sein als der Keingewinn des letzten 
Jahres des siebenjährigen Zeitraumes. 

Außer dieser Bestimmung ist noch eine Alter- 
nativbestimmung für den Fall der Ablösung inner- 
halb der ersten 25. Jahre vorgesehen, die wir nicht 
näher behandeln wollen, weil sie nur einen Spezial- 
fall darstellt. 

Der Konzessionär hat noch eine Abgabe von 
08 vH von den Einnahmen zu entrichten. 

Diese Bestimmungen sehen ziemlich harmlos 
aus, Wir wollen sie im Folgenden näher unter- 
suchen, da wir annehmen, daß sie andere Finanz- 
institute interessieren können und da sie, was wir 
vorweg betonen, nicht vorbildlich sein dürfen. 

Der bilanzmäßige Wert einer Anlage ist je- 
weils charakterisiert durch die Höhe der Aktiven 
und der Erneuerungsrücklagen. Letztere bilden 
das Rechnungsäquivalent für die natürliche Wert- 
verminderung der Einrichtungen, Wenn der Kon- 
zessionär eine Entschädigung für den Handelswert 
der Anlagen und dafür erhält, daß ihm der Gewinn- 
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genuß für den Rest der Konzessionsjahre entzogen 
wird, so kann man annehmen, daß er befriedigt 
sein wird, wenn er für die Ablösung des Unter- 
nehmens auch eine Entschädigung erhält, die gleich 
ist der Differenz zwischen den Herstellungskosten 
und der Erneuerungsrücklage. 

Eine derartige Entschädigungsformel hätte be- 
züglich der Bewertung der Anlagen aber nur einen 
theoretischen Wert. Keine Unternelimung hat ge- 
nügendes Umsatzkapital, um sich entschließen zu 
können, die Rücklagen in einem Finanzinstitut ver- 
zinsbar anzulegen. Diese Rücklagen werden haupt- 
sächlich in Materialvorräten angelegt. Die Diffe- 
renz wäre somit davon abhängig, in welcher Weise 
die Aktiven bei der Liquidierung realisiert werden. 
Wenn die Anlage nicht abgelöst wird. so wird dies 
aller Voraussicht nach noch weitere Verluste zur 
Folge haben, da die Kosten einer Übertragung der 
Anlagen, wenn sie inzwischen schon nicht ver- 
altet ist, sich wahrscheinlich in einem recht un- 
günstigen Verhältnis zum Buchwert befinden wer- 
den. Die Erneuerungsrücklage wird also diese zu- 


sätziichen Verluste nicht decken können. Da also. 


die Konzessionsbehörde nicht gezwungen ist, das 
Werk zu übernehmen, muß der Konzessionär die 
Anlagekosten innerhalb der Konzessionsdauer auf 
jeden Fall tilgen. Nimmt man vorderhand an, daß 
von der Zwischenablösung kein Gebrauch gemacht 
werden wird, so muß der Kapitaltilgungsfond mit 
25 vH jedes Jahr dotiert werden. Es ist nun be- 
kannt, daß das Anlagekapital von FRiektrizitäts- 
werken im günstigen Falle durchschnittlich alle 
vier Jahre einmal umgesetzt wird. Die obige Ka- 
pitaltilgungsquote macht demnach 10 vH der Be- 
triebseinnahmen aus, das heißt 10 vH der Betriebs- 
einnahmen müssen hierfür rückgestellt und dürfen 
den Aktionären nicht ausgezahlt werden, wenn 
nach 40 Jahren ein Tilgungsfond angesammelt 
werden soll, welcher der ersten Einlage gleich 
kommt. Wenn das Kapital nicht getilgt wird, so 
. könnten die Strompreise um diese 10 vH niedriger 
sein. 

Wenn nun die Konzessionsbehörde die Anlagen 
schon nach 20 Jahren ablöst, so fallen alle An- 
lagen, die in den ersten zwei Jahren errichtet wor- 
den sind, kostenlos heim. Für die später errichteten 
Anlagen wird ein Preis bezahlt, der gleich ist den 
um 555 vH jährlich verminderten Anschaffungs- 
kosten. Außerdem erhält der Konzessionär wäh- 
rend der weiteren 20 Jahre eine Gewinnrente. Wie 
hoch kann diese Gewinnrente sein? 

Wenn ein Elektrizitätswerk vor dem Kriege 
jahrein iahraus einen Nettogewinn von 6 bis 8 vH 
abgeworfen hat, so gehörte es zwar nicht zu den 
besten Geschäften, konnte aber ohne weiteres zu 
den durchschnittlich günstigen gezählt werden. 
Nehmen wir an, daß der durchschnittliche Rein- 
gewinn 7 vH beträgt und dem Konzessionär durch 
20 weitere Jahre ausbezahlt wird. Wir bestimmen 
den Wert dieser Rente, indem wir sie kapitali- 
sieren. Bei einem 6 vH Diskontsatz beträgt ihr 
Wert am Tage der Übernahme der Anlagen 80:5 vH 
des Anlagekapitals. 

Nun ist aber zu berücksichtigen, daß die Kon- 
zessionsbehörde nur die Anlagen und nicht das 
Unternehmen übernimmt. Die Liquidation des 


Unternehmens muß also durch 20 Jahre dauern. 
Hiezu ist anfangs ein größeres Personal, später 
ein kleineres notwendig. Auch kann ein befreunde- 
tes Unternehmen die Auszahlung der Rente sowie 
die laufender Geschäfte übernehmen. Da die Rente 
der Erwerbsteuer und der Umsatzsteuer unter- 
liegen wird und demnach die jährlichen Ausgaben 
schr wahrscheinlich 30 vH erreichen dürften, so 
wird den Aktionären ein Betrag von nur 49 vH 
zufließBen, was kapitalisiert 5535 vH des Anlage- 
kapitals ergibt. Man muß hier erläuternd zufügen, 
daß es sich im gegebenen Fall, nach 20 Jahren, um 
ein Anlagekapital von mindestens 5000000 Gold- 
franken handeln dürfte, so daß die Bruttorente 
350 000 Goldfranken pro Jahr betragen wird. Die 
Erwerb- und Umsatzsteuer wird allein 27 vH be- 
tragen, so daß die obigen Ausgaben von 30 vH 
eher zu niedrig als zu hoch erscheinen dürften. 

Zur Deckung welcher Verluste soll diese 
kapitalisierte Gewinnrente reichen? 

Ein empfindlicher Verlust ist dadurch zu ge- 
wärtigen, daß die Konzessionsgeberin nur die 
innerhalb 18 Jahren nicht getilgten Herstellungs- 
kosten zu ersetzen gewillt ist. In den ersten fünf 
Jahren, die vom Tage des Vertragsabschlusses ge- 
zählt werden, können die Abschreibungen keine 
namhafte Höhe erreichen, Von diesen Jahren ent- 
fallen doch mindestens zwei Jahre auf die Bau- 
periode, so daß für den Betrieb nur drei Jahre 
verbleiben. Die Abschreibungen werden also wahr- 
scheinlich mit dem sechsten Jahre beginnen, und 
muß demnach innerhalb 15 Jahren die Ersteinlage 
abgeschrieben sein, was jährlich 667 vH aus- 
macht. Da aber, wie bereits erwähnt, das Anlage- 
kapital in Elektrizitätswerken nur einmal inner- 
halb vier Jahren umgesetzt wird, so beträgt diese 
Ausgabe 2667 vH im Verhältnis zum Jahres- 
umsatz, das heißt die Einnahmen des Werkes, also 
die Stromtarife, müßten um diesen Prozentsatz 
durchschnittlich erhöht werden. Hiezu kommt noch 
die im Vertrag vorgesehene Elektrizitätssteuer 
von 08 vH sowie sonstige Umsatz- und Stempel- 
abgaben, so daß das Werk gegenüber der kon- 
zessionsfreien Konkurrenz die Strompreise um 
rund 30 vH höher stellen müßte. Die Kleinabneh- 
mer würden dies vielleicht noch aushalten können, 
der Großkonsument wird aber selbstverständlich 
auf die Stromabnalıme in der Regel verzichten, da 
die Motorenfabriken ihm leicht werden nachweisen 
können, daß er durch die Ersparnis eine neue 
Kraftanlage in kurzer Zeit tilgen kann. Bei einer 
derartigen Tarifpolitik könnte ein Werk nicht exi- 
stieren. 


Der Konzessionär wird also genötigt sein, die 
Tilgungsquote zu erniedrigen. Nehmen wir an, daß 
er sich der Konzessionsdauer von 40 Jahren an- 
paßt und jährlich 25 vH des Anlagekapitals bezw. 
10 vH der Bruttoeinnahmen abschreibt, so wird er 
nach 15 Jahren einen Betrag :von 375 vH der 
Ersteinlage angesammelt haben, Die Konzessions- 
geberin zahlt für die aus der Ersteinlage ange- 
schafften Einrichtungen nichts; die Aktionäre er- 
leiden somit einen Schaden von 625 vH der Erst- 
einlage. Dieser Verlust vergrößert sich anfangs 
nach Maßgabe der ausgeführten Erweiterungen und 
kann bei größeren Einlagen leicht 80 vH des im 
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20. Jahr vorhandenen Anlagekapitals erreichen, da 
der Tilgungsfond zu dieser Zeit kaum 20 vH des 
Anlagekapitals betragen wird. Da nun aber die 
kapitalisierte Rente rund 55 vH des Anlagekapitals 
beträgt, so reicht sie bei Weiten nicht aus, um 
diesen Verlust zu decken. 

Man könnte annehmen, daß die oben geschil- 
derte Sachlage genügen müßte, um denjenigen 
Zustand zu charakterisieren, der bei einer Ab- 
lösung nach 20 Jahren eintreten wird, und die für 
die Aktionäre nicht verlockend ist. Es kommen je- 
doch noch weitere Bedenken hinzu. 

Es wurde bereits erwähnt, daß das Werk in 
den ersten fünf Jahren keine namhaften Erträge 
geben kann, da ia zwei Jahre hierin auf die Bau- 
ausführung entfallen. Hiezu kommt noch, daß bei 
jeder namhaften Vergrößerung der Anlagen, der 
prozentuelle Ertrag zurückbleiben muß. Der Ak- 
tionär könnte die dadurch entstehenden Verluste 
verschmerzen, wenn ihm die Zusicherung gege- 
ben wird, daß er in den späteren Jahren durch 
höhere Erträge entschädigt wird. Nun will aber 
die Behörde gerade dann, wenn die Erträge 
größer werden, die Anlage übernehmen. Der Ak- 
tionär müßte also für diese Verluste entschädigt 
werden, die während fünf Jahren 5 X 7 = 35 vH 
betragen. Da die Entschädigung erst bei der Ab- 
lösung gezahlt werden kann, so sind ihm auch 
noch die Zinsen hierfür zu entrichten, was ins- 
gesamt mindestens 45 vH des betrefienden Anlage- 
kapitals betragen wird. Auch für diesen Verlust 
ist keine Deckung vorhanden. 

Die Konzessionsgeberin wird die Anlage, wie 
bereits gesagt, nur dann ablösen, wenn sie zugleich 
kein Risiko übernimmt, wenn also die vorhandene 
Konjunktur höhere Erträge zu erwarten gestattet. 
Iin den meisten Fällen ist dies ein Verdienst des 
Konzessionärs, der durch seine Preispolitik, durch 
seine geschickte Akquisition oder durch seine Ge- 
schäftsverbindungen eine gute Ausnutzung der An- 
lagen erreicht hat. Sollen die dadurch erreichten 
Vorteile nur der Konzessionsgeberin zu (Gute 
kommen? Hat der Aktionär hiezu kein Anrecht? 
Für diesen Handelswert des Unternehmens müßte 
der Konzessionär auch entschädigt werden, wozu 
gleichfalls die ausgezäallte Rente nicht reicht. 

Diesen Ausführungen kann ein Vorwurf ge- 
macht werden, der deshalb schwer ist, weil er 
leicht Glauben findet. Man kann nämlich behaup- 
ten daß die obige Kritik zu pessimistisch ist. Nun, 
es läßt sich nicht leugnen, daß die wirtschaftlichen 
Ergebnisse mancher Werke besser sein können, 
man muß aber auch zugeben, daß viele bestehen- 
den Werke 7 vH Erträge bei Weitem nicht er- 
reichen, Infolgedessen ist wohl anzunehmen, daß 
der angenommene Reingewinn von 7 vH ein durch- 
aus günstiger Mittelwert ist. 

Man könnte auch sagen, daß die AbD- 
schreibungsquote von 6'07 vH bei einer 15 jährigen 
Aınortisation zu hoch sei, da das angesammelte 
Kapital sich selbst verzinsen müßte. Auch dieser 
Vorwurf ist nur scheinbar richtig. Kein Elektrizi- 
tätswerk verfügt über ein genügend großes Um- 
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servefonds hauptsächlich zu diesem Zwecke ver- 
wenden. Das Werk müßte also dem eigenen Fond 
Zinsen zahlen. Wird nun die Amortisationstabelle 
richtig aufgestellt, das heißt so, daß die Summe 
der jeweiligen Kapitaltilgungsrate und der Zinsen- 
rate immer gleich ist, so muß sie unbedingt 667 vH 
des angesammelten Kapitals betragen, um nach 
15 Jahren das volle Kapital zu ergeben. 

Wie gestaltet sich nun die Ablösung, wenn sie 
später als nach 20 Jahren durchgeführt wird? 

Wenn außer der ersten Kapitaleinlage keine 
weiteren Einlagen gemacht werden, so wird der 
Tilgungsfond bei einer 25 vH jährlichen Do- 
tierung nach 40 Jahren auf 100 vH des Anlage- 
kapitals anwachsen. Es ist dies aber nur eine 
theoretische Annahme, da jedes Werk beinahe 
jedes Jahr neue Kapitalien benötigt. Wenn der 
Konzessionär jährlich eine Abschreibung von 
25 vH von der jeweiligen Höhe der Kapitaleinlage 
macht, so wird selbstverständlich auch der Til- 
gungsfond um so rascher wachsen, je höher die 
neuen Einlagen sind. Auf diese Weise kann er 
eventuell 50 vH des Anlagekapitals nach 40 Jalıren 
erreichen. Es hat somit den Anschein, als ob der 
Verlust im Laufe der Jahre kleiner ausfalle. Dem 
ist jedoch nicht so: gleichzeitig vermindert sich die 
Zeit, während welcher die Gewinnrente ausbezahlt 
wird, es wird also gleichzeitig ihr kapitalisierter 
Wert immer kleiner. An einem Beispiel kann man 
leicht nachweisen, daß die Gewinnrente in keinem 
Falle ausreicht, um diese Verluste vollständig zu 
decken. m 

Den oben geschilderten Zustand kann man 


noch durch einen erwähnenswerten Punkt er- 
gänzen, der mit der 15 jährigen Tilgung zu- 
sammenhängt. 


Bei der Ablösung übernimmt die Konzessions- 
geberin die Anlagen und nicht das Unternehmen. 
Die juristische Person bleibt mit ihren Aktiven 
und Passiven unberührt. Wenn also das Unter- 
nehmen für ausgeführte Anlagen Schulden gemacht 
hat, so hat es auch weiter für ihre Deckung selbst 
zu sorgen, Da nunaber für die dafür hergestellten 
Anlagen ein Betrag bezahlt wird, der sich jährlich 
bei einer IS jährigen Tilgung um 555 vH ver- 
kleinert, so müßte füglich auch die Schuld in deni- 
selben Tempo getilgt werden. Die Amortisations- 
tabellen werden in diesem Falle so aufgestellt wer- 
den müssen, daß die Tilgungsquote konstant in der 
Höhe von 555 vH bleibt. Auf diese Weise werden 
die ersten Ratenzahlungen, da sie auch die Zinsen 
umfassen, selir hoch sein, und im Laufe der Jahre 
abfallen. Eine derartige Tilgung wäre selbst- 
verständlich nicht normal, und für ein gesundes 
Unternehmen nicht annehmbar. 

Die weiteren Folgen dieser angenommenen 
Vertragsbestimmung auf die Investitionspolitik. 
auf die Geschäftsgebarung, auf die Bilanzieruns 
usw. liegen auf der Hand und sind für jeden Fach- 
mann klar. Auch geht daraus hervor, daß der Kon- 
zessionär der Behörde für eine recht bescheidene 
Existenzmöglichkeit ein Geschenk gewährt hat. 
wofür ihm seine Aktionäre eine Anerkennung ver- 
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Die Stromumformungsanlagen der städtischen Elektrizitätswerke 
in Wien für den Betrieb der Wiener elektrischen Stadtbahn. 


Von Ober-Inspektor Ing. E. Gebauer, Wien. 


Nachdem die Wiener Gemeindeverwaltung Da jedoch die Kraftwerke nur Drehstrom von 
den Beschluß gefaßt hatte, den Betrieb der Wiener 5000 V Spannung erzeugen und zur Verteilung brin- 
Stadtbahn zu übernehmen und diese Anlage für gen, für den Betrieb der Stadtbahn aber Gleich- 
den elektrischen Betrieb umzubauen, wurde der strom von 750 V Spannung benötigt wurde, mußte 
Direktion der Wiener städtischen Elektrizitäts- für Einrichtungen zur Umformung des Stromes 
werke die Aufgabe gestellt, die Stromlieferungs- gesorgt werden. Die bereits vorhandenen Um- 
anlagen für die Stadtbahn einzurichten. formeranlagen der städtischen Elektrizitätswerke, 
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Die bestehenden Kraftwerke der städtischen welche im Stadtgebiet der Gemeinde Wien 
Elektrizitätswerke waren ohne weiteres in der verteilt liegen, waren nur zur Umformung des 
Lage, die Stromerzeugung in dem erforderlichen von den Kraftwerken gelieferten Drehstromes 
Ausmaße zu übernehmen und erübrigte sich da- in Gleichstrom für Lichtzwecke von 2 X 220 V 
durch die Durchführung von besonderen Maßnah- und Gleichstrom für Straßenbalinzwecke von 
men in den Kraftwerken selbst. 600 V Verbrauchsspannung eingerichtet. Es ergab 
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sich mithin die Notwendigkeit entweder diese 
"Anlagen für die Abgabe von Gleichstrom von 
750 V Spannung auszugestalten oder eigene Unter- 
werke zu bauen. 

Da nun die vorhanden gewesenen Umifor- 
mungsanlagen zur Stromlieferung für die Stadt- 
bahn ungünstig gelegen waren, ferner zur Aufstel- 
lung der Betriebseinrichtungen bauliche Ausge- 


staltungen erfordert hätten und außerdem umfang- 
reiche Kabellegungen notwendig geworden wären, 
wurde der Beschluß gefaßt, für die Stadtbahn 
eigene Umformungswerke zu errichten, 


-— 
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Die auf den einzelnen Stadtbahnstrecken zu 
erwartenden Belastungsverteilungen führten zu 
dem Entschlusse, die erforderlichen Anlagen in der 
Nähe der Stadtbahnhöfe Unter St. Veit, Währinger- 
straße, Hauptzollamt und Meidling Hauptstraße zu 
errichten. Für die zwei erstgenannten Anlagen 
wurden die Bauplätze XIII. Hietzingerkai 105 und 
am Währingergürtel gegenüber dem Hause Nr. 114 
gewählt. Für die dritte Anlage wurde ein Teil der 
Kellerräume der Großmarkthalle im II. Bezirk 
hergerichtet, welche im Bahnplanum liegen und an 
den Bahnhof Hauptzollamt anschliessen. Die vierte 
Anlage wurde der für andere Zwecke im XIV. Ge- 
meindebezirke an der Ecke der Holler- und Rauch- 
fangkehrergasse gelegenen neu errichteten Unter- 
station Sechshaus angegliedert. 

Die Anlagen wurden hrer örtlichen Lage 
entsprechend Unter St Veit Thury, 
Hauptzollamt und Sechshaus benannt. 

Die Versorgungsgebiete dieser Anlagen wur- 
den wie folgt bemessen: 

Anlage Unter St. Veit: 

Die Bahnstrecke vom Bahnhof Hütteldorf bis 
km 3'096 der oberen Wientallinie zwischen den 
Haltestellen Hietzing und Braunschweiggasse, 

Anlage Sechshaus: 

Die Bahnstrecke von km 3'096 der oberen 
Wientallinie zwischen den Haltestellen Braus- 


Abb. 3. 


Da es sich um die Umformung beträchtlicher 
Leistungen handelte, war es aus wirtschaftlichen 
Gründen geboten, den hochgespannten Drelhstrom 
möglichst nahe an die Verbrauchhsstellen heranzu- 
führen und denselben- erst in unmittelbarer Nähe 
der Bahnstrecke in Gleichstrom umzuwandeln, Die 
neu zu errichtenden Umformungsanlagen wurden 
daher in unmittelbarer Nähe der Bahnlinie und 
zwar längs dieser verteilt angeordnet. 


schweiggasse und Hietzing bis km 2'790 der Gür- 
tellinie bei der Haltestelle Burggasse bezw. bis 
km 7:466 der unteren Wientallinie bei der Halte- 
stelle Pilgramgasse. 

Anlage Hauptzollamt: 

Die Bahnstrecke von km 7'466 der unteren 
Wientallinie bei der Haltestelle Pilgramgasse bis 
km 13'960 der Donaukanallinie bei der Haltestelle 
Brigittabrücke. 
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Anlage Thury: 

Die Bahnstrecke von km 279% der Gürtellinie 
bei der Haltestelle Burggasse bis zum Bahnhof 
Heiligenstadt bezw. bis km 13°960 der Donaukanal- 
linie bei der Haltestelle Brigittabrücke. 

Die Anschlüsse der von den einzelnen 
Anlagen kommenden Speiseleitungen an die Fahr- 
leitung befinden sich: 

Für die Anlage Unter St. Veit bei km 2'200 der 
oberen Wientallinie. 

für die Anlage Sechshaus bei km 5'126 der 
oberen Wientallinie bezw. bei km 55 der unteren 
Wijentallinie, 

für die Anlage Sechshaus bei km 5'126 der 
unteren Wientallinie, 

für die Anlage Thury bei km 5'527 der Gürtel- 
linie bezw. bei km 6°60 der Gürtellinie, 

Jede dieser Anlagen hat bei normalem Betrieb 
die vorbeschriebenen Bahnabschnitte unabhängig 
von den anderen Anlagen mit Strom zu versorgen. 
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ganze Bahnanlage von der Unterstation Sechshaus 
aus unter Spannung zu halten. 

Außer den vier in Baulichkeiten unterge- 
brachten Umformungsanlagen wurden, um dem 
zeitweillgen besonderen Bedarf des Massen- 
verkehres an verschiedenen Stellen der Bahn je- 
weils besonders Rechnung tragen zu können, eine 
fahrbareUmformungsstation geschaffen. 
Diese kann in den Stadtbahnhöfen Hütteldorf, Meid- 
ling Hauptstraße, Hauptzollamt, Brigittabrücke, 
Michelbeuern und Heiligenstadt aufgestellt und 
daselbst an das Hochspannungsnetz der städti- 
schen Elektrizitätswerke und an die Fahr- bezw. 
Schienenrückleitung der Stadtbahnanlage ange- 
schlossen werden. 

Nach eingehenden Studien, sowie auf den guten 
Betriebserfahrungen fußend, welche mit der für 
die Straßenbahnlinie Mauer-Mödling errichteten 
Quecksilberdampfgleichrichteranlage Rodaun ge- 
macht wurden, wurde für die Stadtbahnanlagen 
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Abb. 4. 


Es sind daher an den Grenzen der Versorgungs- 
gebiete Trennstellen in den Bahnleitungen vorge- 
sehen. Abb. 1 zeigt die örtliche Lage der Umfor- 
mungsanlagen und deren Versorgungsgebiete, wie 
auch die Anschlußstellen für die noch später zu 
beschreibende fahrbare Umformeranlage. 

Zum Zwecke der gegenseitigen Hilfeleistung 
der Anlagen in Störungsfällen, als auch für den 
Zweck über die Zeit sehr geringen Verbrauches 
diese Versorgungsgebiete zusammenschliessen zu 
können, sind in den Trennstellen, welche sich in 
der Nähe der Haltestellen Braunschweiggasse, 
Burggasse und Pilgramgasse befinden, Fernschal- 
ter eingebaut, mittelst welcher man die Trenn- 
stellen überbrücken kann. Diese Fernschalter 
können von der Unterstation Sechshaus aus be- 
tätigt werden und es ist dadurch ermöglicht, die 


als Betriebsmittel der Quecksilberdampf- 
gleichrichter gewählt. Dieser ist mit Rück- 
sicht auf seinen bei allen Belastungen fast gleich- 
bleibenden Nutzeffekt als auch mit Rücksicht auf 
seine Kurzschlußfestigkeit sehr gut für die 
Zwecke der Stadtbahn geeignet. Bei nicht be- 
sonders dicht befahrenen Bahnstrecken bleibt die 
Belastung der Stromlieferungsanlagen durch den 
größten Teit der Betriebszeit ein geringer Bruch- 
teil der Vollast der Einrichtungen der Umformer- 
station, da die Leistungen der Umformer nach 
den Anfahrleistungen bemessen werden. Es ist 
daher der günstige Nutzeffekt der Anlagen auch 
bei geringer Belastung von besonderer Bedeutung. 
Überdies erschien auch weiters eine gute Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes infolge des durch die 
hohe Betriebsspannung bedingten günstigen Nutz- 
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effektes der Gileichrichteranlagen gewährleistet. 
Abb. 2 zeigt den Wirkungsgrad und den Leistungs- 
faktor eines Gleichrichters für 750 V und 1000 A 
einschließlich des Transformators und der Drossel- 
spulen, 

Für die fahrbare Station wurde den Einwirkun- 
gen des Transportes halber der für diesen Zweck 
besser geeignete Einankerumformer gewählt. 

An Betriebsmitteln gelangten zur Aufstellung: 


Unterstation Sechshaus: 


3 Stück Quecksilberdampfgleichrichter von je 
725 kW Leistung der Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke. 

Anlage Thury. 


3 Stück Quecksilberdampfgleichrichter von ie 
700 kW Leistung der A. E. G.-Union EI. G. 


Anlage Unter St. Veit. 


2 Stück Quecksilberdampigleichrichter von je 
680 kW Leistung der Österr. Brown-Boveri-Werke. 


Anlage Hauptzollamt. 


2 Stück Quecksilberdampigleichrichter von je 
650 kW Leistung der Österr. Brown Boveri-Werke. 


Fahrbare Anlage. 

1 Stück Einankerumformer von 700 kW Lei- 
stung der „Elin“ A.-G. 

Die Gesamfleistung der für die Stadtbahn 
aufgestellten 10 Stück Quecksilberdampfgleichrich- 
ter und des Einankerumformers beträgt mithin 
1095 kW. 

Da in den vier festen Anlagen jeweils der 
Platz für eine dritte bezw. eine vierte Gleichrich- 
tergruppe gleicher Leistung vorgesehen wurde, 


kann die Gesamtleistung der Anlagen, ohne daß 
neue Baulichkeiten errichtet werden müssen, auf 
10480 kW gesteigert werden, | 
Jede der vorstehend genannten Anlagen ist 
durch mindestens zwei Hochspannungsdrehstrom- 
kabel mit den Kraftwerken bezw. Umspannwer- 
ken oder den Uhnterstationen der städt. Elektrizi- 
tätswerke so verbunden, daß die Stromversorgung 
der Stadtbahn auch bei etwaigen Störungen in ein- 
zelnen Hauptbetrieben der städt. Elektrizitäts- 
werke gewährleistet erscheint. Es wurden für diese 
Anlagen insgesamt 2536 km Drehstrom-Hoch- 
spannungskabel neu verlegt. Die Kabel wurden von 
den Firmen Österr. Siemens-Schuckert-Werke, 
Felten & Guilleaume A.-G. und der Kabelfabrik- 
und Drahtindustrie A.-G. geliefert. Die Verlegung 
der Kabel wurde von den städtischen Elektrizitäts- 
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Abb. 5. 


werken vorgenommen, welche auch die diesbezüg- 
lichen Projektierungsarbeiten durchführten. 


Die Baulichkeiten für die Gleichrichteranlagen 
wurden durchwegs so eingerichtet, daß die Hoch- 
spannungsschaltanlage in einem gesonderten abge- 
schlossenen Raum, die erforderlichen Transforma- 
toren in eigenen, für jeden Apparat geschaffenen 
Zellen, die Quecksilberdampfgleichrichter mit den 
Gleichstrom-Schaltanlagen in eigenen Schalträumen 
untergebracht werden konnten. 


Die Gebäude haben je nach den Platzverhält- 
nissen nur ein Erdgeschoß oder auch ein Erdge- 
geschoB mit einem Stockwerksaufbau. Die Abb. 
3 bis 5 zeigen die für die Anlagen errichteten Bau- 
lichkeiten und zwar Abb. 3 die Gleichrichteranlage 
Unter St. Veit, Abb. 4 die Gleichrichteranlage 
Thury, Abb. 5 die Unterstation Sechshaus. Auf 
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diesen Abb. sind die in das Freie mündenden Tore 
der Transformatorenzellen erkennbar. Abb. 6 zeigt 
den Grundriß des Erdgeschosses, Abb. 7 einen 
Schnitt durch die Anlage Thury. 

Die Hochspannungsschaltanlagen wurden mit 
Ausnahme der Anlage Unter St. Veit, an welche 
keine abgehenden Hochspannungskabel ange- 
schlossen wurden, durchwegs mit zwei Systemen 
von Hochspannungssammelschienen ausgerüstet. 


Transformator I. 


ko En UEN 
| 


= [n jede zu den Transformatoren führende Ab- 
zweigleitung wurden mit Rücksicht auf die große 
vorhandene Zentralenleistung Kurzschlußschutz- 
drosselspulen eingebaut, welche den möglichen 
Momentan-Kurzschlußstrom auf ungefähr den zehn- 
fachen Wert des Vollaststromes der an diese Lei- 
tung angeschlossenen Betriebsmittel begrenzen. 
Die Kurzschlußschutzdrosselspulen wurden als 


Luftdrosselspulen ausgeführt, 


Transformator M. 


Transformator 7 
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Abb. 6. 
7. Leistungstransformator 


Gleichrichter, sechsphasig 
Vorvakuumgeiäß 
Rotierende Luitpumpe 
Vakuummeter 
Anodenzuleitungsrohr ` 
Zündumformer 


ANa DN 


Sie sind ausschließlich mit Schaltwänden im Zellen- 
system ausgeführt und wurden für den Aufbau der 
Zellenwände die KB-Platte der Fa. Kleiner & Bok- 
mayer A.-G. in Mödling in Verwendung genommen. 


Abb. 7. 


In den Zellenwänden wurden sämtliche Trenn- 
schalter, die Ölschutzschalter für die Gleichrichter- 
Transformatoren, die Meßwandler für die Zähler- 
“ und Meßapparate, ein Kupplungs-Ölschalter für das 
Doppelsammelschienen-System, ein Stations-Trans- 
formator von 10 kW Leistung, ferner die Ölschal- 
ter und Endverschlüsse der einmündenden Hoch- 
spannungskabel untergebracht, 


8. Anodendrosselspule, sechsphasig 
9. Katlioden-Gleichstrom-Drosselspule 


10. Schnellschalter 
11. Campos-Reaktanz-Drosselspule. 


DieLeitungen in den Hochspannungsschalt- 
anlagen sind durchwegs als blanke Kupferleitun- 
gen ausgeführt, als Verbindungsmaterial wurde das 
Zentralklemmensystem verwendet. Die Leitungen 
zu den Gleichrichtertransformatoren wurden gleich- 
falls als blanke Leitungen, wo die örtlichen Ver- 
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hältnisse dies geboten, als Hochspannungskabel 
verlegt. Die lsolatoren, sowie sämtliche Appa- 
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rate des Hochspannung führenden Teiles der An- 
lagen sind, obwohl die Betriebsspannung nur 
5000 V beträgt, der hohen Zentralenleistung halber 
nach Serie III der Richtlinien des V. D. E. aus- 
geführt. | 

Jede Quecksilberdampfgleichrichtergruppe be- 
steht aus dem Gileichrichtertransformator, den 
Gleichrichtern und den zugehörigen Hilfs- und 
Schaltapparaten. 

Die Gleichrichtertransformato- 
ren sind als luftgekühlte Dreiphasen - Sechs- 
phasen-Öltransformatoren für eine Oberspannung 
von 5000 V ausgeführt. Die Oberspannungs- 
wicklung ist mit Anzapfungen zur Anderung 
der Niederspannung um + 5 vH versehen. Die 
Unterspannungswicklung ist so angeordnet, daß 
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schlossenen Zellen mit Ölfanggruben unter- 
gebracht. Die Kühlung der Transformatoren er- 
folgt durch natürliche Ventilation, für welche aus- 
reichend dimensionierte Luftwege geschaffen wur- 
den. Nur die Transformatoren der Anlage Haupt- 
zollamt wurden, da die Führung der Luftwege 
wegen der ober den Zellen befindlichen Gebäude- 
teile Schwierigkeiten begegnet wäre, mit Ölrück- 
kühlung versehen. Diese Rückkühler sind direkt 
an jeden Transformator angebaut und werden mit 
fließendem Wasser gekühlt. Die Abb. 8 zeigt einen 


von den Österr. Brown-Boveri-Werken geliefer- 


ten Gleichrichtertransformator mit der angebauten 
Rückkühleinrichtung. In den Transformatoren- 
zellen _ sind auch dem aufgestellten Gleichrichter- 
system entsprechend die für die zugehörige 


Abb. 9. 


durch eine unter Deckel leicht auszuführende 
Umschaltung die Gleichrichterspannung von 750 V 
auf 15002V geändert werden kann. Diese letztere 
Einrichtung wurde getroffen, um bei der in 
Zukunft zu erwartenden Elektrifizierung der an- 
schließenden Vollbahnen die Stadtbahnleitungen 
auf die übliche Fahrdrahtspannung der Vollbahnen 
umschalten und die Umformung ohne wesentliche 
Änderungen weiter verwenden zu können. 

Bei zwei Gileichrichtergruppen der Unter- 
station Sechshaus wurde die Schaltanlage so aus- 
gestaltet, daß durch Vorschalten eines entspre- 
chend bemessenen Transformators in Sparschal- 
tung von den Gleichrichtern auch Gleichstrom von 
440 V für Lichtzwecke oder auch Gleichstrom von 
600 V für Straßenbahnzwecke abgenommen wer- 
den Kann. 

Die Transformatoren sind, wie bereits er- 
wähnt, in eigenen gegen die Umgebung abge- 


. 
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Gruppe erforderlichen Saugdrosselspulen bezw. 
Anoden- oder Kathodendrosselspulen untergebracht. 


Die Verbindungsleitungen zwischen den Trans- 
formatoren und Gleichrichtern wurden den örtlichen 
Verhältnissen entsprechend entweder als blanke 
Leitungen auf Isolatoren oder als nicht armierte 
Spezialkabelleitungen ausgeführt. 


Die Quecksilberdampfgleichrich- 
ter sind durchwegs als entsprechend ausge- 
gestaltete Eisengefäße gebaut. Jeder Gleichrichter 
ist mit sechs Hauptanoden und einer Quecksilber- 
kathode sowie einer Zündanode ausgerüstet, 


Die von den Österr. Brown-Boveri-Werken 
und Österr. Siemens-Schuckert-Werken geliefer- 
ten Gleichrichter weisen noch je zwei Erreger- 
anoden auf. Die Gleichrichter der AEG-Union-El. 
Ges. sind mit selbsttätig wirkender Zündung ver- 
sehen. 
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Die von den einzelnen Firmen gelieferten wesentlich voneinander ab, haben sich aber für 
Apparate weichen in ihrer Detailausführung wohl den praktischen Betrieb als gleichwertig erwiesen. 
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Abb. 11. 
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Grundsätzlich wurde jeder Gleichrichter mit 
einer vollständigen, für seinen Betrieb erforder- 
lichen Ausrüstung von Vorpumpen, Hochvakuum- 
pumpen, Zündeinrichtungen,  Hilfistransformato- 
ren, Meßgeräten und dergleichen versehen, damit 
bei Störungen von NHilfseinrichtungen nur eine 
Gleichrichtergruppe außer Betrieb kommt. Die 
Hilfseinrichtungen der Gleichrichter wurden an den 


eingangs erwähnten Stationstransformator ange- 
schlossen. 
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gleichem Ausmaße, wie dies für elektrische Ma- 
schinen üblich ist, zugestanden, 


1 

Die Gleichrichter der Firmen Österr. Brown- - 

Boveri-Werke und AFG-Union-Elektrizitätsgesell- E 
schaft wurden durch geerdete Gitter von der Um- i 
gebung abgeschlossen aufgestellt, Die Apparate in 
der Österr. Siemens-Schuckert-Werke wurden mit e 
cinem isolierenden Boden umgeben und die in er- 


reichbarer Nähe befindlichen Gebäudewände a 


gleichfalls gegen Berührung isoliert. Beide Auf- 


enommende Kabel. 
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tur Speiseleitung 


1. Unabhängiges Überstrom-Zeitrelais 

2. Ölschalter mit Auslösemagnet 

24 Vorstufen-Ölschalter mit Auslösemagnet 
- Drehstrom-Kilowatt-Stundenzähler 

- Campos-Reaktanz-Drosselspule 

‚ Leistungstransformator mit sekundärer Sechsphasen- 
schaltung 

 Sechsphasige Anodendrosselspule 

 Sechsphasige Gleichrichter 

 Gleichstrom-Amperemeter 

| Gleichstrom-Voltmeter 

10. Zündrelais 

11. Überstrom-Zeitrelais 

12. Rückstrom-Zeitrelais i 

13. Kathoden-Gleichstrom-Automat mit Auslösemagncet 


UN da W 
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Die Gleichrichter sind für eine Stromstärke 
von ungefähr je 1000 A gebaut und wurden von 


den Firmen vorübergehende Überlastungen in 


Abb. 
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zur Schvenenruckleitung 


. Schaltapparat für automatisch wirkende Zündung 
15. Zündumformer 


16. Nilfsbelastungswiderstand 
. Kathoden-Gleichstrom-Drosselspule 


. Schnellschalter mit Auslösemagnet und Über- 
brückungswiderstand 


. Feeder-Gleichstrom-Automaten mit Überstromaus- 
lösung 


19a Feeder-Reserveautomat 
20. Schutzdrosselspule 


21. Kupplungsschalter für Doppelsammelschienen 
22. FEigenbedarfstransformator 


. Motorgenerator für Batterieladung 


. Akkumulatorenbattcrie für Hilfsspannung 
25. Spannungskontrolle, drehstromseitig. 


stellungsarten, welche dem Umstand Rechnung 
tragen, daß die Gehäuse der Gleichrichter ene 
Spannung von 750 V gegen Erde besitzen 
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haben sich als zweckmäßig erwiesen. Die Abb. 
9, 10 und 11 zeigen die Aufstellung der Gleich- 
richter, und zwar Abb. 9 die Gleichrichter der 
AEG-Union-El. Ges. in der Anlage Thury., Abb. 10 
die Gleichrichter der Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke in der Unterstation Sechshaus und Abb. 11 
die Gleichrichter der Österr. Brown-Boveri-Werke 
in der Anlage Unter St. Veit. 
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angeordnet, daß ein Teil des Leitungsstranges in 
Störungsfällen oder wenn dies an den Leitungen 
durchzuführende Arbeiten erforderlich machen, 
gegen den im Betriebe verbleibenden Teil der Leit- 
tung abgesperrt werden, die Station selbst aber 
weiter mit Kühlwasser versorgt werden kann. 
Außerdem wurde als weitere Reserve für die 
Kühlwasserbeschaffung in jeder Anlage ein Brunnen 
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Abb. 13. 


“ Die Gleichrichtergefäße sind durch fließendes 
Wasser gekühlt. Das Kühlwasser wird, ebenso wie 
für die Transformatoren der Anlage Hauptzollamt, 


gebohrt und in denselben ie eine elektrisch ange- 
triebene Redapumpe der Garvenswerke eingebaut. 
Für kurzzeitige Störungen in der Kühlwasser- 
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Abb. 14. 


den Leitungen der Wiener Hochquellenleitung ent- 
nommen, Hierbei wurden die Absperrorgane der 
an der Anlage vorbeiführenden Straßenleitungen so 


beschaffung wurden in drei Stationen auch Rück- 
kühlteiche angelegt. 
Die Gleichrichter sind von den Gleichstrom- 
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sammelschienen doppelpolig abschaltbar und mit 
selbsttätigen Überstrom-Rückstromschaltern sowie 
mit selbsttätig wirkenden Schnellschaltern ausge- 
rüstet. Die selbsttätigen Schalter der Gleichrichter 
sind ohne Zeitverzögerung auf einen Auslösestrom 
von 2000 A, welcher der doppelten Nennstrom- 
stärke der Apparate entspricht, eingestellt, wäh- 
rend die Überstromrelais der Ölschutzschalter für 
die Gleichrichtertransformatoren auf einen Wert 
eingestellt sind, der einer um weitere 20 vH 
höheren Leistung entspricht. l 


Von den Sammelschienen jeder Anlage, auf 


welchen die in einer Anlage aufgestellten Gleich- 
richter im Parallelbetrieb arbeiten, sind die Speise- 
leitungen zu den Bahnleitungen abgezweigt. 

Von den Anlagen Sechshaus und Thury führen 
je drei Speiseleitungen, von den Anlagen Unter St. 
Veit und Hauptzollamt je zwei Speiseleitungen als 
eisenbandarmierte Gleichstrombleikabel zu den 
Fahrdrahtleitungen. Die Speiseleitungen sind für 


‘Abb. 15. 


jeden Speisepunkt für einen Dauerstrom von 
1000 A bemessen und durch selbsttätig wirkende 


Überstromschalter, welche auf 1600 A Auslöse-. 


strom eingestellt sind, gegen Überstrom und 
ferner durch Drosselspulen und Hörnerschutz 
gegen Blitzgefahr geschützt. Die einfache Länge 
sämtlicher Zuführungsleitungen beträgt 15 km. 

Die Schaltanlagen für die Speiseleitungen sind 
mit Reservegarnituren ausgerüstet, auf welche 
iede der Speiseleitungen umgeschaltet werden 
kann. Abb. 12 zeigt das grundsätzliche Schaltbild 
der Gleichrichteranlage Thury. 

Für die etwas längere Zuleitung von der 
Unterstation Sechshaus zum Anschluß an die Fahr- 
drahtleitung der Haltestelle Meidling Hauptstraße 
wurde, um den Leitungsweg abzukürzen, eine 
eiserne Kabelbrücke über das Gerinne des Wien- 
flusses errichtet. Abb. 13 zeigt die von der 
Waagner, Biro A.-G. errichtete Kabelbrücke. 

Die Gleichrichteranlagen wurden, um den 
Parallelbetrieb sämtlicher Anlagen zu ermög- 
lichen, bei den Lieferanten einheitlich für den glei- 
chen Spannungsabfall bestellt. Dieser Spannungs- 
abfall wurde mit 11 vH bei Vollast bemessen, be- 
deutet aber durchaus keinen Leistungsverlust 
gleicher Höhe und wurden die hiefür erforder- 


lichen Reaktanzen auf die Gleichrichtertransforma- 
toren und die Kurzschlußluftdrosselspulen verteilt. 

Der verhältnismäßig hohe Spannungsabfall 
wurde gewählt, um einesteils die Kurzschlußsicher- 
heit der Anlagen selbst zu erzielen, andernteils die 
Folgen von Kurzschlüssen auf die Einrichtungen 
der Bahn zu mäßigen, da durch die kurzen Zu- 
leitungen von den Anlagen zur Bahnstrecke keine 
Milderung der Wirkung von Kurzschlüssen zu er- 
warten stand. Für die Fahrgeschwindigkeit der 
Züge bleibt dieser Spannungsabfall von geringem 
Einfluß, da ja die hohe Belastung der Anlage nur 
für die Anfahrperiode der Züge, welche durch den 
höheren Spannungsabfall nur um eine geringe Zeit- 
spanne verzögert wird, zur Geltung kommt. 

Der Nutzeffekt der Anlagen bleibt trotz des 
gewählten Spannungsabfalles ein günstiger und 


wurde von den Firmen für: 


tha Vollast mit 92 vH 
4 9 » 
2% . ” 
vr P » 93-5 » 

gewährleistet und auch eingehalten. 

Die Anlagebeleuchtungen wurden an 
den Stationstransformator angeschlossen und auf 
die vorbeiführenden Lichtnetzkabel umschaltbar 
eingerichtet. 

Sämtliche Anlagen sind durch Betriebstele- 
phone mit der Betriebsinspektion der städtischen 
Elektrizitätswerke verbunden und besitzen weiters 
Anschlüsse an die Staatstelephonzentrale. 

Die fahrbare Umformeranlage ist 
eine auf einen Eisenbahnwagen aufgebaute voll- 
ständige Umformeranlage, bestehend aus Traris- 
formator, Einankerumformer, Anwurfmotor und 
Schaltanlage. 

Der Umformerwagen ist ein mit zwei Dreh- 
gestellen versehener, vierachsiger Eisenbahn- 
wagen mit eisernem Wagenkasten. Seine Länge be- 
trägt über die Puffer gemessen 12m. Sein Profil 
wurde den von ihm zu durchfahrenden Überbauten 
angepaßt. Der Wagen selbst wurde von der 
Enzesfelder Waggonfabrik A.-G. in Enzesfeld. die 
elektrische Einrichtung der Anlage von der „Flin“ 
A.-G., Weiz, geliefert. 

Das Wageninnere ist durch die Bedienungs- 
schaltwand in zwei ungefähr gleich große Teile ge- 
teilt, von welchen der eine Teil den luftgekühlten 
Öltransformator und die Hochspannungsschalt- 
anlage, der andere Teil den Einankerumformer 
mit Anwurfmotor und die zugehörigen Leitungen 
enthält. Die Wände des Wagens sind zum Teil 
abnehmbar eingerichtet, um den Transformator 
und den Umformer in den Wagen einbringen zu 
können. Abb. 14 zeigt die Unterbringung der Um- 
formeranlage im Wagen. 

Die Seitenwände des Wagens enthalten außer 
den Fenstern und Türen reichlich bemessene 
jalousieartig ausgebildete Luftwege. In das Dach 
des Wagens wurden zwei kräftig wirkende elek- 
trisch angetriebene Ventilatoren eingebaut. 

Der Einankerumformer ist sechspolig 
für eine Dauerleistung von 700 kW bei 960 U/min 
für eine Gleichstromspannung von 750 V ge- 
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baut. Die Nennstromstärke beträgt 940 A. Der 
Dreiphasen - Sechsphasen - Transformator ist für 
eine Primärspannung von 5000 V bemessen. Die 
Primärwindungen besitzen Anzapfungen für eine 
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Änderung der Sekundärspannung von + 5 
Außerdem kann die Gleichstromspannung 
Einankerumformers um einige vH durch 
einflussung mittelst des Erregerwiderstandes 
ändert werden. 


Der Einankerumformer ist für den Anlauf von 
der Drehstromseite mit einem asynchronen An- 
wurfmotor mit Kurzschlußläufer und kombiniert 
sechs- und vierpoliger Niederspannungsständer- 
wicklung, System Dr. Rosenberg, zusammen- 
gebaut. Die Abb. 15 zeigt den Einankerumformer 
mit dem angebauten Anwurfmotor.: 

Die Schaltung ist so durchgeführt. daß der 
Ständer des Anwurfmotors mit dem Läufer des 
Umformers anfänglich in Serie geschaltet ist und 
diesen zum sychronen Lauf bringt, nachdem wäh- 
rend des Anlaufes der Einankerumformer nach 
kurzem Pendein sich selbst erregt und die Er- 
regung richtig eingestellt wurde. 

Der richtige Schaltzustand des Umformers ist 
an den Angaben des zugehörigen Gleichstromvolt- 
meters erkennbar. Durch Umlegen eines Umschal- 
ters wird der Umformer an das Hochspannungs- 
netz bezw. an den Transformator geschaltet und 
der Anwurfmotor kurzgeschlossen., 

Der ganze Anlaßvorgang benötigt etwa eine 
halbe Minute, die auftretenden Stromstöße bleiben 
unter dem Werte der Vollaststromstärke des Um- 
formers., | 


Um das unter Umständen nötige Umpolen des 
Umformers in der sonst üblichen Weise durch 
kurzzeitiges Abschalten und Schlüpfenlassen zu 
vermeiden, sind die Gleichstromleitungen des Um- 
formers durch Betätigung eines in dieselben ein- 
gebauten Umschalters, welcher für die volle Lei- 
stung der Maschine bemessen ist, umschaltbar 
eingerichtet. Das Gleichstromvoltmeter des Um- 
formers ist ein nach zwei Seiten ausschlagendes 
Drehspulinstrument und wird hiebei als Pol- 
sucher benützt. ` 

Der Umformer ist ferner mit einer Einrichtung 
versehen, welche das Durchgehen der Maschine 
verhindert, falls sie von der Drehstromseite abge- 
schaltet und mit zu geringer Erregung von der 
Gleichstromseite aus weiter angetrieben werden 
sollte. Die Gleichstromseite des Umformers ist durch 
einen selbsttätigen Überstromschalter, welcher bei 
der 1’6fachen Vollaststromstärke des Umformers 
abschaltet, geschützt. Die Hochspannungsseite des 
Transformators ist durch einen Ölschutzselbst- 
schalter mit Überstromrelais ausgerüstet. welcher 
bei einem um weitere 20 vH höheren Wert der Be- 
lastung abschaltet. 

Sowohl die Hochspannungs- als die Nieder- 
spannungsseite der Anlage ist durch Drosselspulen 
und Hörnerschutz gegen Blitzgefahr geschützt. 
Die Abb. 16 zeigt das Schaltbild der fahrbaren Um- 
formeranlage. 


Auch diese Anlage wurde für einen Spannungs- 
abfall, von 11 vH bei Vollast bemessen, um eines- 
teils den Parallelbetrieb mit den Gleichrichter- 
anlagen zu ermöglichen, andernteils die Wirkung 
von Kurzschlüssen auf die Anlage selbst und die 
Bahnanlagen zu mäßigen. Die Maschine besitzt 
überdies eine Kompoundwicklung, durch welche 
der Spannungsabfall bei verschiedener Schaltung 
verschieden beeinflußt werden kann. 

Der von der Firma gewährleistete Nutzefiekt 
der Anlage beträgt bei Vollast 935 vH, 
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Für den Anschluß dieser Umformeranlage, 
welche im Bedarfsfalle durch eine oder mehrere 
derartige Anlagen ergänzt werden soll, sind an 
den eingangs erwähnten Stellen Anschlußtürmchen 
erbaut, von welchen von Fall zu Fall zu dem vor- 
gestellten Uınformerwagen die Hochspannungs- 
leitungen durch an der Stromseite des Wagens vor- 
gesehene Porzellaneinführungsrohre in das Wagen- 
innere geführt werden. Ein im Anschlußhäuschen 
untergebrachter dreipoliger Trennschalter mit 
Handantrieb ermöglicht die gefahrlose Durch- 
führung dieser Anschlußarbeit, 

Der Anschluß der Fahrdrahtleitung der Stadt- 
bahn an den Umformerwagen erfolgt über an der 
Längsseite des Wagens aufgestellte Anschluß- 
maste mit Mastschalter an die an beiden Seiten 
des Wagendaches angebrachten Anschlußklemmen. 
Die Rückleitung wird durch Verbindung der für 


< on -o see 1m 


diesen Zweck vorgesehenen Klemmen am Wagen- 
gestell mit den Fahrschienen durch biegsame 
Kabel bewerkstelligt. Abb. 17 zeigt die vor dem 
Anschlußhäuschen betriebsbereite, fahrbare Um- 
formeranlage. 

Auf jedem Aufstellungsplatz des Umiformer- 
wagens ist eine Ölfanggrube vorgesehen, ebenso 
vier Abstützpunkte für Schraubenwinden, mit wel- 
chen der Wagen für die Zeit des Betriebes aus den 
Federn gehoben und gegen den Boden fest abge- 
stützt wird. Einlagen zwischen den Fahrgestellen 
und dem Wagenkasten sichern dies: Abstützung. 

An die Anschlußtürmchen für die fahrbare An- 
lage wurden auch die Schalthäuschen für die für 
den Signalbetrieb der Stadtbahn erforderlichen 
'5000/500 V Drehstromtransformatoren angebaut. 
Zu jedem derartigen Häuschen führen zwei Dreh- 
Stromkabel für 5000 V Drehstrom, welche gemein- 
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sam für die fahrbare Anlage und die Signalanlage 
dienen. 

Die Umformeranlage kann mittelst eines von 
Hand zu betätigenden Umschalters auf je eines der 
Kabe] umgeschaltet werden, während sich die 
Signalanlage selbsttätig auf eines der Kabel um- 
schaltet, wenn bei dem anderen Kabel die Span- 
nung ausbleiben sollte. 

Die Montage der Umformungsanlagen für die 
Wiener Stadtbahn wurde jeweils jener Firma zur 
Ausführung übertragen, welcher die Lieferung der 
Quecksilberdampifgleichrichter bezw. des Ein- 
ankerumformers für die betreffende Anlage über- 
tragen war. 

Die Projektsverfassung für die Umformungs- 
anlagen wurde von der Direktion der städtischen 
Elektrizitätswerke im Einvernehmen mit der Direk- 
tion der städtischen Straßenbahnen besorgt. 


Die Detailausarbeitung der Projekte wurde 
von den Firmen in Gemeinsamkeit mit der zu- 
ständigen Stelle der städtischen Elektrizitätswerke, 
die Bauüberwachung von Organen der letzteren 
durchgeführt. Ä 


Die Ausführung der Hochbauarbeiten war 
den Firmen A. Porr, G. m. b. H., Eduard Ast & Co. 
und Wengritzky & Co. übertragen. Die Projekts- 
verfassung der Baulichkeiten und die Bauüber- 
wachung wurde von der Hochbauabteilung der 
städtischen Elektrizitätswerke besorgt. 


Der große Umfang der geschaffenen Anlagen 
bot einer namhaften Zahl von Wiener Firmen will- 
kommene Arbeitsgelegenheit, wodurch gerade zur 
Zeit der allgemeinen Geschäftsstagnation zahl- 
reiche Angestellte und Arbeiter eine ausgiebige 
Verdienstmöglichkeit fanden. 


æ ——— — -[. — 
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Das Siromdiagramm der Synchronmaschine mit ausgeprägten 
Polen. 


Von Dr.-Ing. R. Brüderlin, Karlsruhe. 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe.) 


Die Nutzreaktanz der Ankerwicklung einer 
Synchronmaschine mit Vollpolinduktor ist nur 
wenig von der relativen Stellung des Polrades zur 
Welle des Ankerstrombelages abhängig. Das 
Stromdiagramm einer solchen Maschine mit 
konstanter Reaktanz bei fester Klemmenspannung 
und fester Erregung ist, wie man weiß, ein Kreis. 
Der Endpunkt des Stromvektors durchläuft den 
vollen Kreis einmal, während die Sinuswelle des 
Ankerstrombelages alle möglichen Stellungen 
gegenüber der doppelten Polteilung des Induktors 
annimmt. Die Sättigung ist wohl imstande, die 
Kreisform etwas zu deformieren, ohne das Ge- 
samtbild wesentlich ändern zu können. 

Andererseits ist aber das Strombild der Re- 
aktionsmaschine, das heißt der Synchron- 
maschine mit ausgeprägten Polen bei abgeschal- 
teter Erregung ebenfalls ein Kreis; der aber vom 
Endpunkt des Stromvektors zweimal durch- 
laufen wird, bis die Sinuswelle des Ankerstrom- 
belags und das Magnetrad dieselben relativen 
Stellungen zueinander eingenommen haben wie im 
ersten Falle. Verfasser hat früher!) die Gleichung 
dieses Kreises abgeleitet, zunächst unter Ver- 
nachlässigung des ohmschen und streuinduk- 
tiven Spannungsabfalles. Aber auch bei dessen Be- 
rücksichtigung bleibt das Stromdiagramm ein 


Kreis. Denn wenn im Sinne der Bloch ’schen 
Darstellung 
A884; 1) 
C+DA 


die Gleichung des Kreises im vereinfachten Falle 
ist, so gilt 
aC +Då j 
ÄA+BA 
Berücksichtigen wir jetzt die Verlustspannun- 
gen so ist 


U=E—-(R+jX,)I=E— ZI 


. 2) 


aeta., ż |i 3 
A+-BA 
und 

A+B1 4) 


C— AZ+4+(D—BZ)à 

wieder die Gleichung eines Kreises. 
Aus der Gegenüberstellung der beiden extre- 
men Möglichkeiten, nämlich des Diagrammes der 
idealen Vollpolmaschine und des der Reaktions- 
maschine kann man schließen, daß das Strom- 
diagramm der Maschine mit ausgeprägten Polen 
beliebiger aber fester Erregung eine Kurve 
höherer Ordnung sein muß, Dieselbe muß ja 


1) Archiv f. Elektr., Bd. XII, Seite 12 und E. u. M. 
1924, Seite 553. 


den einfach und den zweifach umlaufenden Kreis 
als Grenzfälle enthalten. 

Diese Vermutung wird bestätigt durch das Er- 
gebnis der experimentellen Aufnahme, welche 
nach dem Schaltbild Abb. 1 durchgeführt wurde. 
A ist die untersuchte Drehstromsynchronmaschine, 


Abb. 1. Schaltung zur Aufnahme des Stromdiagramms. 


B deren Antrieb, eine etwas größere Synchron- 
maschine gleicher Polzahl, C eine regulierbare 
Drossel zum Einstellen der konstanten Klemmen- 
spannung, D ein Drehtransformator mit dessen 
Hilfe der Maschine A ein Spannungssystem von 


Generator 


Abb. 


2. Stroindiagr>mnıe der Synehronmaschine mit 
ausgeprägten Polen bei verschiedenen Erregungen. 


jeder beliebigen Phasenlage aufgedrückt werden 
kann. Die beiden Leistungszeiger geben direkt die 
Wirkkomponente /w und die Blindkomponente Zg 
des Ankerstromes an, da die Spannung ja kon- 
stant gehalten wird. Durch Vorschalten eines 
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Spannungswandlers mit dem Windungsverhält- 
nis 1:3 vor die Spannungsspule eines Instru- 
mentes oder durch passende Widerstände im 
Spannungskreis erhält man für beide Wattmeter 
die gleiche Konstante. 


Abb. 2 zeigt das Resultat der Messungen, 
nämlich das Stromdiagramm bei annähernd Leer- 
lauferregung (voll ausgezogen), bei ein drittel 
Leerlauferregung (gestrichelt) und bei der Er- 
regung Null (punktiert). Das Stromdiagramm der 
Reaktionsmaschine sollte ein einziger zweimal 
umlaufender Kreis sein, aber die beiden Teile 
decken sich infolge der Remanenz nicht voll- 
ständig. 


Bei noch höheren Erregungen verschwindet die 
kleine Schleife vollständig?). 


°) Vgl. Lammeraner, E. u M. 1924, Seite 614. 


Diese Stromdiagramme sind nicht der 
Spannung proportional, wie es etwa bei der In- 
duktionsmaschine der Fall ist. Man kann also hier 
nicht ohne weiteres die Messungen bei einer be- 
liebigen Spannung machen und dann die Ströme 
auf Nennspannung proportional umrechnen. Das 
Diagramm für die Erregung Null ist zwar theo- 
retisch der Spannung proportional, aber auch hier 
wirkt der -remanente Magnetismus wie eine 
schwache Erregung und macht eine Umrechnung 
ungenau. 

Die Betriebspunkte auf der inneren kleinen 
Schleife stellen den Lauf der Maschine mit Gegen- 
erregung dar, das heißt die Pole haben hier nicht 
den Sinn der Erregung wie er dem Induktorstrom 
(bezw. der Remanenz) entspricht, sondern die ent- 
gegengesetzte, welche von der Ankerlängsdurch- 
flutung aufgezwungen ist. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die neueste Type selbsterregter Generatoren für 
Lichtbogenschweißung. Von H. R. Mc. Kean. Die Ma- 
schine unterscheidet sich von den gebräuchlichen Typen 
dadurch, daß jeder Pol in zwei Schenkel gespalten ist 
(Abb. 1), deren Erregerwicklungen, wie im folgenden ge- 
zeigt ist, an ungefähr konstanter Spannung liegen. Es 
entstehen zwei aufeinander senkrecht stehende Felder, 
die einander im Leerlauf gleich sind. Durch Wahl der 
Schenkelquerschnitte ist dafür gesorgt, daß eines der 
beiden Felder hochgesättigt ist (Konstantfeld Øm), wäh- 


rend das andere (Regulierfeld ®c) schon auf kleine. 


MMK-Änderungen reagiert. Diese werden vom Anker- 


Abb. 1. 


querfeld hervorgerufen, welches das Konstantfeld zu 
stärken, das Regulierfeld zu schwächen sucht. Die hier- 
durch hervorgerufene erhöhte MMK in der Achse des 
Konstantfeldes hat infolge der Sättigung keinen wesent- 
lichen Einfluß auf die Stärke dieses Feldes, so daß die 
Spannung zwischen den Bürsten AB etwa konstant 
bleibt und zur Speisung der Feldwicklungen dienen 
kann. Die schwache Sättigung in der Achse des Regu- 
lierfeldes dagegen hat zur Folge, daß die Spannung 
zwischen den Bürsten BC durch die feldschwächende 
Wirkung des Ankerstromes mit steigender Last ver- 
ringert wird. Bei geeigneter Auslegung des Ankers 
geht das Regulierfeld Øn mit weiterer Steigerung der 
Anker-AW schließlich durch Null, nimmt dann umge- 


kehrte Richtung an und kann endlich entgegengesetzt 
gleich dem reinen Leerlauffeld werden. Die Klemmen- 
spannung zwischen den Bürsten AC ist in diesem Falle 
praktisch Null, da sich die Spannungen AB und BC auf- 
heben. Es sind also durch Anordnung der Hilfsbürste B 
konstante Nebenschlußerregung und starke Gegenkom- 
poundierung vereinigt, zwei Prinzipien, die sich ge- 
wöhnlich feindselig gegenüberstehen. Durch mäßige 
Verschiebungen des Bürstensatzes aus der Neutralen 
läßt sich der Abfall der Strom-Spannungscharakteristik 
auf die gewünschte Größe einstellen. Die Kommutierung 
wird durch Hilfspole in der neutralen Zone (also ein 
drittes Polpaar) unterstützt. Die Maschine wird in übli- 
cher Weise zusammen mit Antriebsmotor und der nöti- 
gen Apparatur auf einem kleinen Handwagen montiert 
auf den Markt gebracht. Die gewünschte Schweißstrom- 
stärke wird durch Verdrehen eines mit dem Bürsten- 
apparat verbundenen Handrades mittels Zeiger und 
Skala eingestellt. A.L. 
(Gen. Electric Review, Bd. 28, Heft 2, 1925.) 


Kühlung von Transformatorenöl durch Luft. 
G. Kleiner. Bei wassergekühlten Transformatoren 
ergeben sich oft Schwierigkeiten, wenn das zur Ver- 
fügung stehende Wasser, weder nach Beschaffenheit 
noch nach Menge oder Temperatur entsprechend ist. 
Dazu kommt noch, besonders im Falle innenliegender 
Kühlschlangen, die Gefahr der Anfressung und Ver- 
krustung der Rohre. Man trachtet in letzter Zeit das 
Kühlen der Transformatoren mit Wasser nach Möglich- 
keit zu vermeiden und ist in vielen Fällen auf die 
ältere Bauart der Selbstkühlung zurückgegangen. Sol- 
che Transformatoren erfordern aber schwere und viel 
Platz beanspruchende Kessel. Man hat daher die bei 
Turbogeneratoren bekannte Delbag - Junkers - Kühlung 
auch mit Erfolg bei Transformatoren angewendet. Bei 
der Delbag - Junkers - Kühlung wird das durch eine 
Pumpe in Zirkulation gebrachte Öl in einem Luftkühler 
rückgekühlt. Ein solches Kühlsystem ist in einer Um- 
formerstation eines mitteldeutschen Industriegebietes 
seit mehreren Monaten zur Zufriedenheit in Betrieb. 
In dieser Anlage befinden sich zwei 7500 kVA-Trans- 
formatoren mit eingebauten Bleirohrschlangen, welche 
infolge oben erwähnter Mängel nicht voll ausgenutzt 
werden konnten. Für jeden Transformator wurde eine 
Luftkühlanlage, System Delbag - Junkers, errichtet. 
Diese besteht aus einem Ringlaufkühler, Viscinfilter, 
Ventilator und Ölpumpe. Zur Kühlung des Öles werden 
vom Ventilator 20000 m?/h Frischluft angesaugt, durch 
den Lamellenkühler gedrückt und ins Freie geleitet. 
Die mittlere Frischluft-Temperatur beträgt 15° C, die 
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Lufterwärmung bei Vollast 20° C. Das Öl wird um 
66° C abgekühlt. Die Öltemperaturen ergeben sich zu 
55° C warm und 484° C kalt. E. H. 
(Mitteilungen der Ver. d. El.-Werke, Nr. 382, 1925.) 


Kommutatoren mit zurückspringexden Segment- 
isolationen. Die schwierigen Kommutations-Verhältnisse 
aller Wechselstrom-Kommutatormaschinen haben dazu 
geführt, daß man zu Beginn der Entwicklung der 
größeren Maschinen dazu überging, die Isolations- 
schichten zwischen des Segmenten der Kommutatoren 
(Kollektoren) um 1 bis 2 mm zurückzusetzen. Bei den 
etwa 1908 von Brown, Boveri eingeführten großen 
Doppel-Deri-Repulsionsmotoren, Scherbius-Kommutator- 
maschinen für Regel- und Puffersätze und später bei 
den 1912 bis 1913 gebauten Görges-Dreiphasen-Kommu- 
tatormotoren, für Fördermaschinen und Walzwerks- 
antriebe, hat dieses Mittel zur Verbesserung der 
Kommutation durchwegs mit Erfolg Anwendung gefun- 
den und sich deshalb auch bei den großen Einphasen- 
Kommutatormotoren der Vollbahnlokomotiven im In- 
und Ausland eingebürgert. Der Zweck der Maßnahmen 
war zunächst nur der, dem Einflusse der ungleich- 
mäßigen Abnützung der Kommutatoroberfläche zu be- 
gegnen, die durch die verschiedene Härte der Kupfer- 
und Mickateile und oft auch durch den Abbrand des 
Kupfers durch kleine Kommutierungsfunken zustande 
kommt und ein allmählich zunehmendes „Waschen“ der 
Isolationen mit sich bringt. Dadurch wird der Kontakt 
der Bürsten immer unsicherer und verschlimmert das 
Übel des Abbrandes. Oft geschieht dies auf dem ganzen 
Umfange, oft nur auf Teilen. Manchmal wird dann ver- 
sucht, durch stärkeres Anspannen der Bürstenfedern 
abzuhelfen oder durch Abschleifen des Kommutators im 
Betriebe. Das erste Mittel verschlimmert nur das 
Hüpfen und damit das Anbrennen des Kommutators, 
erhöht die Reibungsverluste und damit die Kommutator- 
Erwärmung, die oft an sich schon an der Grenze des 
Zulässigen steht. Das häufige Abschleifen des Kommu- 
tators ohne Support’), führt zum Unrundwerden, beson- 
ders wenn die Isolationen nicht gleichmäßig vorstehen 
oder die ganze Oberfläche ungleich hart ist. (Kupfer 
oder Micka uneinheitlicher Herkunft oder Erzeugung.) 
Außerdem ist damit eine während des Betriebes oft 
nicht genügend gut zu machende Verunreinigung der 
Maschinen durch Schleifstaub verbunden. Bei Neigung 
zur Funkenbildung und somit stärkerer Abnützung von 
Segmenten wie Kohlenbürsten, wie sie bei der anfäng- 
lich theoretisch und praktisch noch nicht genügend be- 
herrschten Kommutation der Wechselstrommaschinen 
vorhanden war (Fehlen von Wendefelder usw.), mußte 
das Rücksetzen der Isolationen eine Besserung der 
Kommutation und der Abnützung herbeiführen. Die 
Wirkung muß umso fühlbarer werden, je mehr auch 
noch andere Einflüsse am Herauswachsen der Isola- 
tionen beteiligt sind. Da kommen in Betracht: hohe 
Gleitgeschwindigkeit der Bürsten. ungeeignete Bürsten- 
sorten, ungleichmäßige Segment-Härte und Austeilung, 
Aufsteigen einzelner Segmente oder Unrundwerden des 
Kommutators infolge hoher Erwärmung bei schwierigen 
Konstiuktions-- und DHerstellungsbedingung (hohe 
Fliehkräfte bei vielteiligen, schmalsegmentigen Kommu- 
tatoren großer Durchmesser), Erschütterungen durch 
Getriebe, Kupplungen und stoßBweise Beanspruchung. 
Obwohl man nach und nach all dieser ungünstigen Ein- 
flüsse Herr zu werden suchte, hat sich das Auskratzen 
der Isolationen im Brauche erhalten und sogar mehr 
und mehr auch für kleinere und für Gleichstrom- 
maschinen eingebürgert. Die Wiener Straßenbahnen 
verwenden für die Straßen- und Stadtbahn neuerdings 
nur Kommutatoren dieser Ausführung und mancher Be- 
trieb sucht durch nachträxliches Auskratzen der Isola- 
tionen eine Verbesserung des Aussehens und der Halt- 
barkeit seiner Kommutatoren zu erzielen. Da diese 
Arbeit mit größerem Zeitaufwand verbunden ist und 
sie mit fortschreitendem Verschleiß des Kormmutators 
wiederholt werden muß. außerdem die Beurteilung ihrer 
Zweckmäßigkeit noch nicht eine einheitliche ist, er- 
scheint es wünschenswert sich vorher zu fragen, ob im 
gegebenen Falle sich die Arbeit lohnt und ob sie Vor- 


. Kohlenstaub 


teile bringt und diese nicht etwa durch neue Nachteile 
aufgewogen werden. Diese Nachteile entstehen durch 
Verschlechterung der Segmentisolation infolge Fest- 
setzens von Kohlen- und Kupferstaub in den Ritzen der 
Kommutatoroberfläche und durch Eindringen solchens 
mit Öl zwischen die Mickaschichten. Schwere Beschä- 
digungen der Maschinen können die Folge davon wer- 
den (Rundfeuer, Spulenschlüsse). Die Frage der An- 
wendbarkeit beantwortet Frank Huskinson?) wie 
folgt: Das Zurücksetzen der Isolation zwischen den 
Segmenten ist anfänglich bei jedem Kommutator gün- 
stig oder bringt selbst das gute Aussehen seiner Ober- 
fläche zustande, wenn es vorher durch Kommutations- 
mängel gelitten hatte. Wenn dieses aber dauernd er- 
halten bleiben soll, müssen einige Bedingungen erfüllt 
sein. Sie laufen alle darauf hinaus, die Ritzen in der 
Kommutatoroberfläche dauernd rein zu erhalten und 
Verderben der Segmentisolationen zu verhüten (durch 
einsickerndes Öl mit seinen Verunreinigungen durch 
Kupfer- und Kohlenstaub). Die Reinerhaltung erfolgt 
selbsttätig ziemlich zuverlässig bei hohen Umlauf- 
geschwindigkeiten der Kommutatoren durch die Flieh- 
kraftwirkung auf alle Fremdkörper. Bei geringerer 
Umlaufgeschwindigkeit ist häufige Reinigung von Hand 
notwendig. (Ausbürsten), dazu sind gute Wartung, 
Betriebsstillstände und Zugänglichkeit Erfordernisse. 
Jede Erhöhung der Adhäsion der Schmutzteile ist zu 
vermeiden, wie durch Schmieren des Kommutators oder 
Beschmutzen desselben durch Öl aus den Lagern oder 
der Umgebung. Lackieren der Schlitze mit Schellak 
schützt gegen Eindringen von Öl mit Kupfer- und 
in die Lagen der Mickaisolationen und 
glättet die Oberflächen. Rasche Abnützung von Kommu- 
tator und Kohlen ist zu verhüten, da sie die Ver- 
schmutzungsgefahr erhöht (auf geeignete Kohlenbürsten, 
glatte und runde Kommutatorfläche, geringen Bürsten- 
druck sehen). Da gerade bei hohen Bürstengleit- 
geschwindigkeiten die Mängel der Kommutierung bc- 
sonders stark in Erscheinung treten und Nachteile des 
Auskratzens hiebei am schwersten entstehen, erklären 
sich die auffallend günstigen Urteile über diese Maß- 
nahmen in einzelnen gegenüber weniger günstigen in 
anderen Fällen. Das nachträgliche Auskratzen der Iso- 
lationen sollte durch geübte Hände erfolgen, um die 
Kommutatorfläche vor Verletzungen zu bewahren. 
Zweckmäßig ist es, zum Anlauf des Werkzeuges die 
Mantellinie des Kommutators am Ende der Lauffläche 
abzusetzen. Die Arbeit des Auskratzens wird bei kleinen 
Kommutatoren mit einem kurzen Sägeblatt von ge- 
nauer Breite der Isolation vorgenommen. Bei größeren 
Kommutatoren finden besondere, gut geführte Fräs- 
vorrichtungen mit Antrieb durch eine bewegliche Welle 
Anwendung. Inge. L. Thallmayer. 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die Sprungwellenprobe im Transformatoren-Ver- 
suchslokal der A.-G. Brown, Boveri & Cie. beschreibt 
S. Rump. Aufgabe der Sprungwellenprobe ist festzu- 
stellen, ob die innere Isolation der Transformatoren 
von Fabrikationsfehlern frei ist und den im praktischen 
Betriebe vorkommenden Sprungwellen zu widerstehen 
vermag. Die hiebei nach den Schweizer Normen zur 
Anwendung kommende Schaltung zeigt Abb. 23). Die zu 
prüfende Wicklung wird durch Erregung des Transfor- 
mators von der Unterspannungsseite aufgeladen und 
über die Kugelfunkenstrecke plötzlich gegen Erde ent- 
laden: dadurch entsteht eine Sprungwelle von der Höhe 
der Spannung über der Funkenstrecke im Augenblick 
vor dem Überschlag. Die Prüfung wird natürlich der 
Reihe nach für alle drei Phasen vorgenommen. Um die 
im Betrieb vorliegenden Verhältnisse (Überschlag zum 
Transformatoreisen oder Kasten) möglichst genau nach- 
zuahmen, soll die Verbindung zwischen Erregerfunken- 
strecke und Kasten, bezw. Klemme, recht kurz gehalten 

1) B.B. C.-Mitteil., Baden 1924, u. oa „mannheim, 1924,H. 11 bis 12. 

s) Power 1925, Bd. 61. Nr. 23, 

3) A. Roth hat schon a ee daß die Bean- 
spruchung bei Prüfung nach der Schweizer Normalprobe un 


dieselbe ist wie bei der bekannten Prüfung nach den 
(E. u. M. 1924, Seite 480). 
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sein. Die Funkenstrecke selbst wird mit Druckluft an- 
geblasen, um den im Spannungsmaximum entstehenden 
Strom sofort zu löschen und so die Wicklung in jeder 
Periode zweimal durch eine Sprungwelle zu beanspru- 
chen. Damit die zu prüfende Klemme auf volle Span- 
nung gegen Erde gebracht werden kann, werden die 
Klemmen der gerade nicht zu prüfenden Phasen ge- 
erdet, jedoch nicht direkt, sondern über einen Wider- 


Abb. 2. Schaltung für Sprungwellenprüfung. 


= Stromquelle gleicher oder höherer Frequenz als die des Prüi- 
obiektes. (Die Stromquellen können in beliebixer Weise durch 
Kondensatoren od. Drosselspulen vor der Einwirkung der Sprung- 
wellen xeschützt werden.) 
2 = Zu prüfender 'Iransformator. 
3 = Transformatorenkasten oder Gestell. 
4 = Erregerfunkenstrecke mit Preßluft beblasen. 
5 = Schlauch für die Preßluft. 
6= Widerstand. 
stand von ganz bestimmter Größe "(sein Wert liegt 
zwischen rund 05 und 2 2 pro V). Seine Aufgabe ist, 
den über” die Funkenstrecke fließenden Strom zu be- 
grenzen. Für seine Bemessung ergibt die Höhe des noch 
zugelassenen Stromes eine untere, und die Größe der 
höchstzulässigen Spannungserhöhung der nicht zu prüfen- 
den Klemmen gegen Erde, eine obere Schranke. Aus 
dem Aussehen der Erregxerfunkenstrecke ist die Richtigkeit 
seiner Bemessung sowie die der Gebläseluftgeschwin- 
digkeit festzustellen. Durch einige Zeit andauerndes auf 
voller Spannung Halten des zu prüfenden Transformators, 
‚nach beendigter Sprungwellenprobe, wird eine etwaige 
Fehlerstelle durchgebrannt und kenntlich gemacht. Bei 
Prüfung mit normaler Frequenz kann mit der Schaltung 
nach Abb. 2 bis etwa 1:3 Ev geprüft werden, mit er- 
höhter Periodenzahl proportional höher. Soll mit Nenn- 
frequenz über den angegebenen Wert hinaus gegangen 


Abb. 3. Schaltung für Sprungwellenprüfung. 

1 = Stromquelle gleicher oder höherer Frequenz als die des Prüf- 
objektes. (Die Stiomquellen können in beliebiger Weise durch 
Kondensatoren od. Drosselspulen vor der Einwirkung der Sprung- 
wellen geschützt werden.) 

2 — Zu prüfender Transformator. 

3 == Transformatorenkasten oder -Gestell. 

4 = Erregerfunkenstrecke mit.Preßluft beblasen. 

5 = Schlauch für die Preßluft. 

6 = Widerstand. 

7 = Prüftransformator. 

8 = Induktionsregler. 


werden, so gelangt eine Schaltung gemäß Abb. 3 zur 
Ausführung. Es ist bei dieser ohne weiteres möglich, 
als Sprungwellenhöhe zum Beispiel die Prüfspannuns 
des Transforinators einzustellen. Als Widerstand findet 
im Transtormatorprüffeld der BBC-Baden ein Wasser- 
widerstand Verwendung. Dieser wird zwecks Vermei- 
dung besonders großer Erwärmung mit umlaufendem 


_Brunnenwasser gefüllt. Er besteht aus einem Doppel- 


system von übereinander gestellten Tonrohren. Im 
inneren Rohr fließt das Wasser hoch, zwischen innerem 
und äußerem Rohr fällt es herunter. An jedem Element 
kann angezapft und dadurch der Widerstand je nach 
Bedarf eingestellt und so in weiten Grenzen geändert 
werden. E. Gr. 
(BBC-Mitteilungen Baden, Bd. 12, Heft 3, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Entstehung, Wirkung und Verhütung von Streu- 
strömen und Streuspannungen behandelt Dipl. Ing. C. 
Trubel, Bochum, für Gruben. Als Leiter für Streu- 
ströme sind Rohrleitungen, Kabelmäntel, Signalleitungen, 
Flötze und wasserhaltiges Gebirge anzusehen, wenn 
sie Nebenschlüsse zu den elektrischen Hauptleitern 
bilden und diese nicht vollkommen isoliert oder, wie 
die Schienenrückleitung von Grubenbahnen, betriebs- 
mäßig unisoliert sind. Bilden die erwähnten leitenden 
Teile aber keine geschlossene Strombahn, so können 
sie die Potentialdifferenz der Hauptleitungen an von 
diesen weit entfernte Stellen als Streuspannungen 
weiterleiten. Die Streuströme wachsen mit der im 
Wesen durch den Widerstand und Strombelastung des 
Hauptleiters gegebenen Potentialdifferenz und sinken 
mit dem Widerstand des Nebenschlusses. Bei einer 
voll ausgenützten Grubenlokomotive von 2X18PS, 
250 V und einem Schienenquerschnitt von 2 X 2040 mm? 
(spez. Widerstand "/s, 15 vH Zuschlag für Schienen- 
stöße) herrscht je 1 km ein Spannungsverlust von etwa 
7 V, beim Anfahren etwa 50 vH mehr. Der Widerstand 
der Schienenverbindungen darf bei Straßenbahnen nach 
Verbandsvorschriften höchstens 20 vH des gesamten 
Schienenwiderstandes betragen, bei Grubenbahnen wur- 
den bis dreimal so große Werte festgestellt. Da die 
Widerstände der Schienenverbindungen nie gleich ge- 
halten werden können, treten zwischen den beiden 
Schienen eines Geleises nicht unbeträchtliche Span- 
nungsunterschiede auf, wenn nicht durch mindestens 
alle 100 m angebrachte Querverbindungen für Ausgleich 
gesorgt ist. In schlecht gehaltenen elektrischen 
Grubenanlagen wurden bis 80 vH Streuströme ge- 
messen. Ihre möglichste Einschränkung ist besonders 
wichtig wegen ihrer elektrolytischen Schäden. Hervor- 
ragende Leiter für Streustöme sind Rohrleitungen und 
Kabelmäntel. Ist an den Stromein- und -austrittsstellen 
säure- oder salzhältige Feuchtigkeit vorhanden, so 
treten elektrische Anfressungen auf. Besonders Chlor 
ist im Entstehen sehr wirksam. Rohre werden am 
stärksten bei den Schellen und Dichtungsstellen ge- 
fährdet, da wegen des ungleichmäßigen Übergangs- 
widerstandes sich der Strom an den Stellen geringeren 
Widerstandes zusammendrängt. Nach den VDE-Vor- 
schriften sind Stromdichten von mehr als 0:75 mA/dm’? 
als gefährlich anzusehen. Elektrolytische Schäden an 
Rohren führen zu Undichtheiten, bei Kabel können 
durch Anfressungen des Mantels Kurzschlüsse hervor- 


gerufen werden. Das wirksamste Mittel gegen die 
Streuströme ist die Aufrechterhaltung eines guten 
Isolationszustandes der elektrischen Anlage Bei 


(irubenbahnen ist jedoch die Verwendung der uniso- 
lierten Schienen als Rückleitung praktisch unvermeid- 
lich. Vom Standpunkt der Streuströme sind Holz- 
schwellen vorzuziehen, da eiserne den Übergangs- 
widerstand gegen Erde verringern und selbst elektro- 
Ivtisch angegriffen werden. Der Schienenquerschnitt ist 
reichlich zu wählen und die Verbindungen tadellos aus- 
zuführen. Für fest verlegte Geleise ist Schienen- 
schweißung zu empfehlen, sonst verzinkte oder ver- 
bleite Eisenverbinder. Ein abgelegtes Förderseil kann 
parallel zu den Schienen verlegt und mit ihnen häufig 
gut verbunden zur Verminderung der die Streuströme 
fürdernden Spannung verwendet werden. Vorteilhaft 
ist es, die Stromrichtung von Zeit zu Zeit zu wechseln. 
wenn die Einrichtung der Anlage es möglich macht. 
Bei zweigeleisigen Strecken ist die Anwendung des 
Dreileitersystems günstig, wobei die eine Oberleitun« 
den positiven, die andere den negativen Pol. die sehr 
gut untereinander zu verbindenden Schienen der Null- 
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leiter bilden. Diese führen also nur den Differenzstrom. 
Streuspannungen gefährden den elektrischen Schieß- 
betrieb durch Einleitung von Frühzündungen. Es sollen 
daher Zünder für möglichst hohe Spannungen und ent- 
sprechend kleine Stromstärke verwendet werden. Zur 
Vermeidung von Frühzündungen durch Unachtsarnkeit 
wird die SchieBleitung zuerst kurzgeschlossen. Die 
Kurzschlußstelle soll ganz nahe beim Zünder angebracht 
werden. Denn eine eventuelle Streuspannung findet 
zwei parallele Ausgleichswege: über die Kurzschluß- 
stelle und über den Zünder. Ist der Widerstand des 
ersten groß, so kann sich über den zweiten noch ein 
zündkräftiger Strom ausbilden. Isolierung der Zünd- 
leitung hat nur Zweck, wenn sie sehr sorgfältig bis 
zu den Anschlußstellen des Zünders durchgeführt wird. 
Leng. 


(Glückauf, Bd. 61, Nr. 16, 1925.) 


Kastanienstämme als Maste für Freileitungen. ln 
den Vereinigten Staaten von Amerika verwendet man 
vielfach Kastanienstamme als Leitungsmaste tür Fern- 
sprechlinien, und zwar nicht nur m den Webieten in 
genen die Kastanien in großen Mengen wachsen, son- 
dern auch in den übrigen Landesteilen, weil es sich 
gezeigt hat, daß dicse >Stamme sicn sehr gut als Lei- 
tungsmaste eignen. In den Fernsprechnetzen des Bell- 
Systems werden jährlich über ZUV UUU Kastanienbaume 
emgebaut, und zwar teils in neuen Leitungen und teils 
in alten Leitungen als Ersatz ıür schlechte Maste. Die 
Kastamienstämme sind sehr dauerhatt über der Erde, 


aber faulen leicht einıge Zentimeter unter der Erd- 
oberilacne, wodurch gerade an einer m bezug aul 
Festigkeit kritischen >Mtelle der Stamm geschwächt 


werden würde. Um die Stamme vor dem Vertaulen zu 
schützen, hat es sich als am vorteilhaltesten erwiesen, 
die Stämme mit ihrem unteren Ende in ottene Behälter 
zu stellen, welche mit einem Kreosotbade gefüllt sind. 
In dieses Kreosotbad werden die Stämme soweit ein- 
getaucht, daß das Holz zirka 05 m höher imprägniert 
wird als der Stamm nachher in die Erde kommt. Ent- 
"sprechend dem zerstreuten Vorkommen der Kastanien 
und unter Berücksichtigung der Tatsache, daB große 
Flächen, aut denen diese Stämme wuchsen, durch den 
Mehltau zerstört worden sind, war es erforderlich, 
Studien über die günstigste Lage dieser Kreosotbad- 
behälter anzustellen. Nähere Angaben über die Art der 
Imprägnierung, Anlage der Behälter, Zu- und Abiuhr 
der Stämme sind von T. C. Smith angegeben. 
Kelch. 


(The Bell-System Technical Journal, Bd. IV, H. 2, 1925.) 


Das Karbolineum als Konservierungsmittel für’ 


Holzmasten. G. Schendell. Karbolineum wird von 
einigen Elektrizitätswerken verwendet, um die Grenz- 
zone von Masten, gleichgiltig ob sie imprägniert sind 
oder nicht, nach 2 bis 5 Jalıren zum Schutze gegen 
Holzpilze zu bestreichen. Da unter dem Namen Kar- 
bolineum auch viele minderwertige Stoffe auf den 
Markt gebracht werden, ließ die „Vereinigung der 
Elektrizitätswerke‘ von einer besonderen Kommission 
technische Bedingungen tür die Lieferung von 
Mastenkarbolineum samt Ausführungsbestim- 
mungen für seine Untersuchung ausarbeiten, um den 
Konsumenten verläßliche Anhaltspunkte für den Bezug 
eines wirksamen Karbolineums in die Hand zu geben. 
Die wichtigsten Punkte dieser Bedingungen sind die 
folgenden: Als Mastenkarbolineum darf nur ein hoch- 
siedendes Steinkohlenteeröl verwendet werden. (Hiezu 
eignet sich das Anthrazenöl, das nach bestimmten 
Erfahrungsgrundsätzen präpariert wird.) Bei der 
Destillation des Mastenkarbolineum dürfen bis 250° C 
höchstens 10 vH überdestillieren. Der Flammpunkt 
im offenen Tiegel muß mindestens 100° C betragen. Das 
spezifische Gewicht bei 20° C soll mindestens 1°08 sein. 
Der Gehalt an Teersäuren soll 10 vH nicht übersteigen. 
Bei 30° C muß es satzfrei sein. Die Prüfung des Kar- 
bolineums ist genau nach den Ausführungsbestimmungen 
vorzunehmen. 
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In einem anschließenden Aufsatze bespricht Dr. H. 
Mallison die Anforderungen, die an ein gutes Kar- 
bolineum gestellt werden müssen. Der Anstrich muß 
auf luittrockenes Holz erfolgen. Für 1 m? Holzfläche 
braucht man 1 kg Karbolineum. Gutes Karbolineum 
dringt tief ins Holz ein, das Eindringen wird durch 
Verwendung von erwärmten Öle erhöht. 

Die Eigenschaften eines guten Mastenkarbolineunis 
bespricht auch Dr. R. Avenarius, wobei er die 
Ansicht vertritt, daß ein Anstrichöl um so besser ist, 
je weniger saure Ole es enthält. Now. 


(Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 
Jahrg. 24, Nr. 354, Seite 188.) 


‚Baustoffe. 


Rostireier Stabi. Über diesen durch Haynes und 
Brearly in die Technik eingetührten, so wichtig ge- 
wordenen Baustoff wird über eine Arbeit von O. K. 
Parmiter') folgendes berichtet: Die Grenzwerte 
seiner Zusammensetzung sind ungefähr: GC=U25 bis 
0-4, Si unter 03, Mn=U25 bis 035, S ımter 003, 
P unter 003, Cr=125 bis 1$5vH. Der Kohlenstoff- 
gellalt soll mecht über V4 vH betragen, weil sonst die 
Schmiedbarkeit und Rostbeständigkeit vermindert wer- 
den. Silizium verbessert die Walzbarkeit und Wider- 
ständsfähigkeit gegen Wärme und das Zundern. Mangan 
ermöglicht die Walzung; Schwefel und Phosphor bil- 
den Einschlüsse und sind nachteilig. Rostireie Stähle 
sollen nicht unter 920° geschmiedet werden. Die kriti- 
sche Temperatur liegt bei 770’; beste Glühtemperatur 
150". Härteternperatur zwischen 900 bis 1000. Bis 700" 
zundert der Stahl nicht. Erst über 900° tritt starke 
Zunderung auf. Rostfreier Stahl hat bei hoher Tempera- 
tur bedeutende Festigkeit, zum Beispiel bei 720” 
20 kg/mm’, gewöhnlicher Stahl hat dabei nur 10 kgimm’. 


Anlaßfarben: beiKohlenstoff bei rostfr. Stählen 
—101C —oC 
Schwach strohgelb . . 220 250 
dunkel { . 230 3UU 
dunkelbrau . . 240 350 
rötlich purpur . 270 450 
rein purpur . 290 50 
dunkelblau . . 310 600 
grünlichblau . . 320 650 
stahlgrau . 340 100 
bräunlichgrau . 300 750 
Der Stahl wird nicht angegriffen von Königswasser, 


Essigsäure, Ölen, konzentrierter Salpetersäure, Alkalien, 
Ammoniak, Kupfersuliat, Kalk, Lysol, verdünntenm 
Quecksilberchlorid, Seife, reinem Dampf und vielen an- 
deren Reagentien. Etwas angegrifien: von Milch- und 
Ameisensäure, verdünnter Salpeter- und Phosphor- 
säure, Azeton, Jod, Tinte, konz. Kochsalzlösung; stark 
angegriifen von: Salzsäure, Schwefel und Schweiel- 
säure, Ammonchlorid, -sulfat, Glaubersalz. Rostfrcier 
Stahl kann gelötet, elektrisch geschweißt werden. Die 
Plammenschweißung ist unbefriedigend. 


Ausdehnungskoeffizient: 


zwischen 20 bis 100° C gehärtet . = 99 X 10-® 
geglüht . =10°3 X 10-® 
zwischen 20 bis 100° C gehärtet . =12:2 X 10 -° 
geglüht . =121 X 10 ® 


Unter 0:15 vH C ist der rostireie Stahl gut ziehbar; 
kaltverformter Stahl soll nicht vollkommen rostbestän- 
dig sein; rostfreier Stahl soll auch für Rasiermesser 
genügend schneidefähig sein, wenn er bei 990° abge- 
schreckt wurde. Elektrischer Widerstand = 085, ge- 
genüber 0°1 bis 0:12 für reines Eisen und 0:017 bis 0'018 
für Kupfer. JAN; 
(Stahl und Eisen 1925, Heft 21.) 


1) Trans. Am. Soc. Steel Treat 6, 1924. 
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Elektrische Andrehvorrichtungen für 
Automobile. 


Beim Anlassen von Verbrennungskraftmaschinen 
mittels eines Hilfsanlaßmotors sollen im Augenblicke 
des Eingreifens des Antriebsrades des Anlassers in das 
auf der Maschinenkurbelwelle sitzende Zahnrad Stöße 
vermieden werden, die eine Zerstörung dieser Teile ver- 
ursachen können. Zu diesem Zwecke ist die Antriebs- 
anordnung des M. J. B. Barbarou in Paris mit einer 
Feder versehen, die die Drehbewegung des Anlassers auf 
eine mit einer Schraube des Triebrades zusammenwir- 
kende Mutter überträgt, deren Drehung eine sehr geringe 
Drehung des Triebrades und dessen Verschiebung mit 
einer verringerten Vorwärtsgeschwindigkeit zwecks 
Einbringens in das auf der Kurbelwelle der Maschine 
sitzende Triebrad herbeiführt. (D. R. P. Nr. 405992.) 

Der Forderung nach Zugänglichkeit der Anker- 
teile, Auswechselbarkeit und kurzer Bauart des An- 
lassers wird eine Erfindung der Luma-Werke 
A.-G. in Zürich gerecht. Es wird ein elektrischer An- 
laßmotor verwendet, bei dem ein gefedertes 
Ritzel mit einer Schraubenspindel sich inner- 
halb der Ankerwelle durch Verschraubung 
verschiebt. Diese wie üblich an der Ritzel- 
seite liegende Verschraubung besteht aus 
einer innerhalb der Ankerwelle angeordneten 
auswechselbaren Mutter, so daß das Ritzel 
samt seiner Spindel, den Federn und der 
Mutter gegen einen anderen Ritzelsatz aus- 
wechselbar ist. (D. R. P. Nr. 404028.) 

Die Aufgabe, Verklemmungen zu ver- 
meiden, ohne den Bau der Anlaßcinrichtung 
zu verwickeln und zu verteuern, haben die 
Österr.Siemens-Schuckert-Werke 
in Wien in folgender Weise gelöst: Beim An- 
lauf des die Welle 1 (Abb. 1) treibenden 
Anwurfmotors wird der Getriebeteil 6, 9, 7 
mitgenommen, da die Feder 10 und die Steil- 
heit des Gewindes 5 ausreichen, um die Re- 
aktion gegen den Trägheitswiderstand aufzu- 
nehmen. Die geringe Steigung des Gewindes 7 
wird dagegen ohne weiteres ein Zurück- 


bleiben des Ritzels 2 zulassen, wodurch sich dieses 


gegen den Druck der Feder 11 in die Verzahnung 4 
Stoßt 


des Schwungrades 3 hineinbewegt. schließlich 


DR } lim DIN 
NLW 


WMA 


>> I ze 0, 


Verklemmen bezw. ein 
daß die Schraubenführung 


so wird ein 
Bruch dadurch verhindert. 
5, 6 eine Bewegungsinöglichkeit besitzt, die die Bewe- 


das Ritzel an, 


gung von 2, 7 verzögert. Dadurch läßt die aui das 
Ritzel wirkende Schubkraft nach, es kann ausweichen 
und in die Verzahnung wieder einspringen. Beginnt sich 
endlich das Schwungrad zu drehen, so schraubt sich 
die Mutter 6 mit den Teilen 9 und 7 gegen den Druck von 
10 in die linke Endlage zurück, worauf sich das ganze 
System wie ein einfaches starres Schraubengetriebe 
verhält. Beim Ausrücken kehren die einzelnen Teile 
unter Entspannung von 10, 11 in ihre Ausgangslage 
zurück. Das Wesen der Erfindung besteht also in der 
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Hintereinanderschaltung von mehreren Schrauben- 
führungen verschiedener Steigung für die Axialbewe- 
gung des Antriebsgliedes. (Ö. P. Nr. 99323.) 


Bei der Anlaßvorrichtung der Bijur Motor 
Appliance Co. in Hoboken bewirkt das Andrehen 
der Maschine eine verschiebbare Zahnkupplung, deren 
eine Hälfte am Kurbelzapfenende und deren zweite 
vom Elektromotor getrieben wird. Letztere wird durch 
längsweise Verschiebung gegen eine durch eine Feder 
bedingte, allmählich zunehmende Widerstandskraft 
unter Vermeidung von Stößen mit der erstgenannnten 
Kupplungshälfte in Eingriff gebracht, wodurch die Ma- 
schine anläuft. (D. R. P. Nr. 388896.) 


Fine Verbesserung der Übertragung zwischen 
Andrehmotor und Schwungrad wird mit der Andreh- 
verrichtung der Eclipse Machine Co. in Elmira 
angestrebt. Abb. 2 zeigt dic Teile in der Ruhelage. Wird 
der Motor 1 angelassen, so wird die Mutter 18 durch 
Drehen der Schraubenwelle 8 verschoben, wodurch 
das Ritzel 11 sich gegen die Schwungradverzahnung 
bewegt. Gelingt der Eingriff nicht, so bleibt das Ritzel 
plötzlich stehen, die Mutter 18 bewegt sich aber weiter. 


Abb. 2. 


da sie unter dem EinfluB der Welle 8 steht, so daß 
das Ritzel verdreht und in die richtige Eingrifislage 
gebracht wird. Jetzt stößt das Ritzel gegen den 
Ring 12, der durch den Anschlag 10 gehalten wird. 
Da sich aber die Mutter noch weiter verschiebt, so 
geraten Ritzel und Mutter in festen Eingriff mit- 
einander und das Ritzel wird mitgedreht, wodurch die 
Maschine anläuft. Die Auslösung des Ritzels erfolgt 
jetzt in bekannter Weise unter Benützung einer 
Schraubenhülse und die Teile gehen in die darge- 
stellte Ausgangslage zurück. Zur Sicherung der Teile 
in dieser Stellung greift ein Zahn 27 der Büchse 21 in 
eine Kerbe der Hülse 7 ein. Die Kupplungsfeder 5 ge- 
stattet der Schraubenwelle 7, 8 eine nachgiebige Be- 
wegung in der Längsrichtung. (Ö. P. Nr. 96338.) 


Der Firma Robert Bosch A.-G. in Stuttgart 
ist eine elektrische Licht- und Anlassermaschine ge- 
schützt worden, die auch zur Erzeugung des Zünd- 
stromes benützt werden kann. Das beim Hand- 
kurbeln wirksame Getriebe treibt die Ankerwelle 
mit einer kleineren Übersetzung an als das beim 
Anlassen mittels Elektromotors zwischen Anker- 
und Antriebswelle eingeschaltete Getriebe: beim An- 
kurbeln von Hand ist daher nur eine verhältnismäßig ge- 
ringe Kraftentfaltung nötig. Ein weiterer Vorteil bestelt 
darin, daß die elektrische Licht- und Anlassermaschine 
nur über eine einzige Antriebswelle mit der Ver- 
brennungskraftmaschine gekuppelt ist, so daß trotz der 
verschiedenartigen Maschinenzustände doch nur eine 
Verbindung zwischen der elektrischen Maschine und der 
Verbrennungskraftmaschine besteht. Beide Getriebe sind 
in einem Anbau an der elektrischen Licht- und Anlasser- 
maschine untergebracht. (D. R. P. Nr. 400657.) 


(Schluß folgt.) 
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Literaturbericht. Der Entwurf enthält Maßangaben für Durch- 


38 Theorie und Konstantenbestimmung des hydro- 
metrischen Flügels. Von Dr. Ing. L. A. Ott, Kempten. 
49 Seiten 16 X 24 cm, mit 25 Textabbildungen, Berlin 
1925, Verlag J. Springer, Preis geh. 450 GMk. 


Infolge der stets steigenden Bedeutung der Wasser- 


kraftwerke verdient das erstklassig durchgearbeitete und 
ausgestattete Heftchen, in kurzem Auszuge hier wieder- 
gegeben zu werden. Ä 

Der Idealflügel hätte die Gleichung v= kn, wobei 
v die Strömungsgeschwindigkeit des Wassers, bezw. die 
Schleppgeschwindigkeit des Flügels, k eine Flügelkon- 
stante, die geometrische Steigung der Schraube, und n die 
Drehzahl des Flügels ist. Infolge der vorhandenen Bewe- 
gungshemmungen ist jedoch das vom Wasser auf den 
Flügel ausgeübte Drehmoment proportional v (v — k'n), 
und sind auch die Bewegungshemmungen vornehmlich 
teils v, teils v? proportional. Daraus ergibt sich die 
p Begleichung als Hyperbelgleichung, die sich in die 

orm 


(v—a— kn) (w —a—kn)=...... 1) 
auflösen läßt, worin a, a‘, k, k' und c Konstante sind die 


sich durch die Eichkurve ermitteln lassen. Die Hyperbel 
hat die Asymptoten 


v=a+knv=a+kn....... 2) 
welche sich im Punkte C mit den Koordinaten | 
a —a a'k—ak' 
ne = kk ve = kokr FNT 3) 


chneiden. Die Anlaufgeschwindigkeit vo des Flügels ist 
mit n = 0 aus Gleichung 1, welche hiefür die Form 

l (vv — a) (vv — a) = 
annimmt, durch 


a3 (E) +e TEE 4) 


gegeben. Für c =0 ist hienach unbekümmert um den 
Wert a' stets vo =a. In diesem Falle würde der Flügel 
durch zwei sich schneidende Geraden (Gleichungen 2) 
gegeben sein. 

Die Berechnung wird stets an Hand von Beispielen 
erhärtet, die aus der Praxis der eigenen Werkstatt ent- 
nommen sind. Die Bestimmung der Konstanten wird auf 
zeichnerischem und rechnerischem Wege durchgeführt. Der 
Ersatz der Gleichung 1 durch die zwei Näherungs- 
gleichungen 2, ebenso wie die oben durch c = 0 ange- 
deutete Möglichkeit, die Flügelgleichung nur durch die 
einer Geraden zu ersetzen, wird eingehend durch zahl- 
reiches Beobachtungsmaterial erhärtet. 

Dr. H. Baudisch. 


Vereins-Nachrichten. 


Normblattentwürfe. 
Einspruchsfrist: 31. Oktober 1925. 


Auf Grund des Beschlusses des Arbeitsaus- 
schusses für Apparate (Obmann Ing. Vietze) 
gelangen nachstehende Entwürfe zur allgemeinen Kritik 
zur Veröffentlichung: 

Prot. Nr. 328/1: Steuergeräte, 
stümpfe., 

Prot. Nr. 329/1: Steuergeräte, Handräder. 

Prot. Nr. 330/1: Steuergeräte, Hand- 
kurbeln. 

Prot. Nr. 331/1: Steuergeräte, 
hebel. 

.  Prot. Nr. 332/1: Steuergeräte, 
ringe mit Einsetzschildern. 

Zu den Entwürfen, die den deutschen Normblättern 
DIN VDE 6050, 6051, 6052, 6053 und 6054 entsprechen, 
ist zu bemerken: 


Wellen- 


Umschalt- 


Marken- 


messer und Länge der zu den für die Normung vor- 
geschlagenen Bedienungselementen für Steuergeräte 
passenden Wellenstümpfe sowie die Abmessungen der 
zugehörigen Befestigungsmittel. Für Wellenstümpfe mit 
den Durchmessern 10 und 12 mm sind als Befestigungs- 
mittel Stifte, für Wellenstümpfe über 12 mm Durch- 
messer Paßfedern vorgesehen. Bei den Wellenstümpfen 
mit 14 bis 36 mm Durchmesser ist auch das Gewinde- 
loch für die Schraube zur Sicherung der Bedienungs- 
elemente gegen Abheben festgelegt. 


Steuergeräte, Handräder. 

In diesem Entwurf sind die Abmessungen von 
Handrädern mit einem Kranzdurchmesser von 100 bis 
560 mm festgelegt, die sich besonders für die Bedie- 
nung von elektrischen Steuergeräten, wie Kontrollern 
und Schaltwalzen eignen. Entsprechend den besonderen 
Verhältnissen liegt der Kranz genügend hoch über der 
Nabe, um über darunterliegende Achsen und Ansätze 
hinwegkommen zu können. Außerdem sind die Räder 
bei großem Durchmesser möglichst leicht, um ein ge- 
ringes Schwungmoment zu haben. 

Als Werkstoff ist Gußeisen vorgeschen. Die Hand- 
räder sollen entweder schwarz emäilliert oder schwarz 
lackiert ausgeführt werden, 


Steuergeräte, Handkurbeln. 

Der Entwurf enthält Angaben für die Abmessungen 
von Handkurbeln mit einer Armlänge von 170 bis 
320 mm. Die Handkurbeln werden in verschiedenen 
Fällen an Stelle der Handräder zur Bedienung von 
elektrischen Steuergeräten verwendet und stehen daher 
mit diesen in einer gewissen Übereinstimmung. 

Werkstoff und Ausführung sind wie bei den Hand- 
rädern vorgesehen. 

Steuergeräte, Umschalthebel. 

In diesem Entwurf sind die Abmessungen von 
Umischalthebeln für die Bedienung von Steuergeräten 
mit einer Grifflänge von 80 bis 200 mm festgelegt. 
Ebenso sind die Abmessungen der allfällige zur Ver- 
wendung kommenden Deckscheiben angegeben. 

Die Umschalthebel sind aus QGußeisen oder Tem- 
perguß zu fertigen und schwarz zu lackieren. 


Steuergeräte, Markenringe mit Einsetz- 


schildern. 

In diesem Entwurf sind die Abmessungen von 
Markenringen mit 80 bis 160 mm Durchmesser und der 
zugehörigen Einsetzschilder festgelegt. Die Marken- 
ringe dienen zum Erkennen der ieweiligen Stellung der 
Steuerwalze durch die des Handrades oder der Hand- 
kurbel. Da die Zahl der Stellungen der Steuerwalze 
ie nach dem Zweck verschieden ist, und auch ihre 
Drehrichtung für gleiche Verwendungszwecke nicht 
festgelegt ist, konnte die Normung der Beschriftung 
nicht vollständig durchgeführt werden. Der Entwurf 
enthält daher lediglich Beispiele für die Beschriftung. 
Die Markenringe enthalten nur Zahlenangaben. Die 
Wortangaben, wie zum Beispiel „Vorwärts“ und „Rück- 
wärts“ befinden sich auf Einsetzschildern, deren Längen 
verschieden sind, um Verwechslungen beim Zusammen- 
bau zu vermeiden. Durch diese Anordnung wird eine 
Vereinfachung der Lagerhaltung erreicht, da der Mar- 
kenring auch dann verwendet werden kann, wenn 
Wortangaben in fremder Sprache in Frage kommen. 

Die Befestigung der Markenringe an das Steuer- 
gerät erfofgt mittels der Einsetzschilder, die ange- 
schraubt werden und durch ihre kegelige Form den 
Markenrinze festklemmen. 

Als Werkstoff ist Messing, bezw. Gußeisen vor-. 
gesehen. Markenringe und Finsetzschilder sind mit 
dunklem Grund und blanker Schrift auszuführen. 

Einsprüche und Abänderungsvorschläge wollen bis 
spätestens 31. Oktober d. J. dem Vereinssekretariate 
(Wien, VI., Theobaldgasse 12) übermittelt werden. 


Wien. im September 1925. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx e. h. 
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*) Die Längen I entsprechen den Nabenlängen der Handräder nach ÖNORM . ., bezw. Handkurbeln nach 
ÖNORM ..... ‚ bezw. Umschalthebel nach ÖNORM ..... 


Gewinde: es Gewinde nach ÖNORM M 1501. 


t i Si 2 : Pr . . 
Prot.-Nr. des ONIG: or 1925, Elektrotechnischer Verein Wien. 


Ausgabetag: 30. < 
Einspruchsfrist: 31. Oktober 1925. 
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Bezeichnung eines Handrades von 250 mm Kranzdurchmesser und 20 mm Bohrung, emailliert: 
| Handrad 250X20 ÖNORM E.... , emailliert. 


Maße in mm 


ts lern 


zo me nn 


Befestigung: Für d=10 mm und 12 mm mil Zylinderstift nach ÖNORMM 5402, oder mit Kegelstiji na 
ÖNORM M 5401. . , gelstift nach 
Mit Paßfeder nach ÖNORM .... 


Sicherung durch Zylinderstift nach ÖNORM M 5402, durch Kegelstift nach ÖNORM M 5401 oder 
durch Gewindestift mit Ringschneide nach ÖNORM .... zulässig. 


Ausführun 2: Rad schwarz, Marken rot, emailliert oder lackiert. i 
Werkstoff: Gußeisen. 
Zugehörige Wellenstümpfe nach ÖNORM .... ; 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 329/1 , T , 
Ausgabetag: 30. September 1925. Elektrotechnischer Verein in Wien. 


Einspruchsfrist: 31. Oktober 1925. 
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Bezeichnung einer Handkurbel mit Länge L= 200 mm und 25 mm Bohrung, emailliert 


Handkurbel 200X25 ÖNORM E.... emailliert. 


Maße in mm 


aA 
1 
P | 


ur 


Befestigung: Für d= 10 und 12 mm mit Zylinderstift nach ÖNORM M 5402 oder Kegelstift nach ÖNORM 
M 5401. 
'! Mit Paßfeder nach ÖNORM . 


Sicherung durch Zylinderstift ı ieh ÖNORM M 5402, durch Kegelstift ÖNORM M 5401 oder durch 
Gewindestift mit Ringschneide nach ÖNORM M.... zulässig. 
er Ausführung: Schwarz emailliert oder lackiert. 


Werkstoff: Gußeisen 
Zugehörige Wellenstümpfe nach ÖNORM .... 


A ns Elektrotechnischer Verein in Wien. 
us 


Einspruchsfrist: 31. Oktober 1925. 
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ÖNIG Steuergeräle ÖNORM 
ES. aescn Umschalthebel ENTWURF | 
A Ohne Deckscheibe: B Mit Deckscheibe 


Stift 18x —_ d,— 


> 
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Bezeichnung eines Umschalthebels ohne Deckscheibe (Form A) mit der Länge L=200 mm aus Gußeisen: 
Umschalthebel A 200 ONORM E.... Gußeisen 


Maße in mm 
| L|d;b|h d| h| a | bı n| h|c|elf|g|m|p]|d]|d (hormnsaor 
\ sol 10] | |32]12|4 | 8|12|1 | 25| 20|5 |7 |16|20ļ|11 ln 3 x 20 
|:100 | 12 36| 14| 5 | 10| 14| 1 | 30| 25 8 |20 |24 |13 |22 |17| 3x24 


e ] + ia J eaa G aa Il Io moo mm | e aa nn mm — S Ta nn | | m nn [mn 


Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 


Befestigung: Für d=10 mm und 12 mm mit Zylinderstift nach ÖNORM M 5402 oder mit Kegelstift nach 
ÖNORM M 5401. 
Mit Paßfeder nach ÖNORM .... 


Sicherung durch Gewindestift nach ÖNORM M 5402, durch Kegelstift nach ÖNORM M 5401 oder | 
durch Gewindestift mit Ringschneide nach ÖNORM M .. . . zulässig. 


Ausführung: Schwarz lackiert. 


Werkstoff: Griff Gußeisen nach ÖNORM .... 
Temperguß nach ÖNORM ...... 
Scheibe Stahl nach ÖNORM ..... 
Stifte Stahl nach ÖNORM .... 


Zugehörige Wellenstümpfe nach ÖNORM ..... 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 331/1 f SE. Ba i 
Ausgabetag: 30. September 1925.  Zlektrotechnischer Verein in Wien. 


Einspruchsfrist: 31. Oktober 1925. 


ÖNIG Steuergeräte ÖNORM 
"es. cesch | Markenringe mit Einsetzschildern | ENTWURF ı 


Maße in mm 


Kurzes Einsetzschild 
RN 


o|a an | oa |» aaa m 
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Blanke Linsensenk- | 
le |schranbe ÖNORM .. y' 
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3 | 7 | 11 48 | 8 | 54 |10 8 35; 55 4X 10 E 
wos | 48! 5| 3 8 lı12/48 8 |64 Jı2 10 | 4 6 4x10 
125| 56 | so ' 5 | 3 |12! 16 |58 | 10 | 8016 |125| 6 8 5x10 

! | 
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ı) Werkstoff ist bei Bestellung besonders anzugeben. 


Die Maße b, und b., sind für die Markenringe Kleinstmaße, für die Einsetzschilder Größtmaße. 
Die Einsetzschilder haben verschiedene Längen, um Verwechslungen zu vermeiden. 
Schrift nach ÖNORM 
Ausführung: Gegossen oder gepreßt, Grund dunkel, Schrift blank. 
Werkstoff: Messing 
Gußeisen 


Beispiele für Beschriftung 


ur ya" 2: 
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Prot.-Nr. des ÖNIG: 332/1 2 À "OPONEN ; 
Ausgabetag: 30. September 1925. ‚Elektrotechnischer Verein in Wien. 


Einspruchsfrist: 31. Oktober 1925. 


Elektrotechnik ua Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Schriftleitung; Ing. A. Grünhut 


Nachdrack nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiederge b be nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien” gestattet. 


43. Jahrgang 
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Wien, 4. Oktober 1925 


Hochfrequenz-Fernsprechen auf Leitungen. Von Dr. Franz Stecher-Sebenitz. Graz. S.793. 
Dampfmessungen an einer BBC-Grenzleistungsturbine. Von Dir. Ad. Meyer, Baden (Schweiz). 
S. 800. | RUNDSCHAU: Elektrizitätswerke, Anlagen. S. 805. | 
Schaltanlagen, Schalt- und a sat S. 806. | Elektrische Meßkunde. S. 807. i 
. 807. | PATENTBERICHT. S. 807. 
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Elektrische Maschinen, Transformatoren. S. 805. 
Elektrische Bahnen. Eahr- 


Hochladen: Fernsprechen auf Leitungen. ; A 


Von Dr. Franz Stecher-Sebenitz, Graz. 


Während die gleichzeitige Beförderung meh- 
rerer Telegramme auf einer Leitung schon um die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts nach verschiede- 
nen Verfahren möglich wurde, ist die Lösung der 
gleichen Aufgabe für die Fernsprechtechnik erst 
viel später gelungen. Man hat hiefür den Weg ge- 
funden, hochfrequente Wechselströme zu Trägern 
der Sprechströme zu machen, und ist durch die 
Wahl verschiedener, genügend weit auseinander 
liegender Frequenzen für die als Träger dienenden 
hochfrequenten Ströme auch dazu gelangt, gleich- 
zeitig mehrere Gespräche über eine Leitung zu 


übertragen und auf der Empfangseite durch elek- 


trische Siebvorrichtungen von einander zu trennen. 
Von den Männern, welche als erste in dieser 
Richtung arbeiten, seien genannt der Berliner 
Ernst Ruhmer und der Amerikaner Q. O. 
Squier, dann unter den Deutschen noch Fa B- 
bender und Habann, welche Letzteren im 
Spätsommer 1918 die ersten brauchbaren Appa- 
rate für Deutschland herstellten. Seither hat das 
Hochfrequenz-Fernsprechen, in Deutschland unter 
Mitwirkung des Telegraphen-Versuchsamtes der 
Reichspostverwaltung, in Amerika unter Mit- 
wirkung namentlich der Ingenieure des Bell- 
Systems, vielfachen Eingang in die Praxis ge- 
funden. 

Die gestellte Aufgabe besteht darin, zunächst 
für jedes der auf einer gemeinsamen Leitung zu 
übertragenden Gespräche eine möglichst kon- 
stante Hochfrequenzschwingung als Trägerwelle 
herzustellen, die von der Nachbarschwingung 
einen passenden Frequenzabstand hat, was in voll- 
kommener Weise mit den heutigen Hochvakuum- 
röhren möglich ist. Jeder solchen Trägerwelle 
müssen nun die verschiedenen Sprachschwingun- 
gen derart aufgedrückt werden, daß jede einzelne 
Sprachschwingung mit der Trägerwelle zu einer 
neuen Hochfrequenzschwingung vereinigt wird. 
Dazu genügt nicht die gewöhnliche Superposition 
einer hodhfrequenten mit einer niederfrequenten 
Schwingung, wie sie durch die Gleichung 


y =K, sin w, t+ K: sin ox t ai . (1) 
ausgedrückt wird, weil in einem solchen Falle 


beide Schwingungen ungestört nebeneinander be- 
stehen. Bei gleichzeitiger Übertragung eines sol- 
chen Gespräches mit einem gewöhnlichen, nieder- 
frequenten Gespräch, oder auch bei gleichzeitiger 
Übertragung mehrerer solcher Gespräche über 
eine Leitung würde die Trennung der verschie- 
denen Schwingungszüge auf der Empfangseite 
nur den Erfolg haben, die verschiedenen nieder- 
frequenten Schwingungszüge von den Hoch- 
frequenzschwingungen zu trennen, während die 
niederfrequenten Sprachschwingungen alle mit- 
einander vermischt bleiben würden, Wir müssen 
vielmehr trachten, den hochfrequenten Träger- 
wellen selbst in irgend einer Weise die Sprach- 
schwingungen aufzudrücken. Wie dies möglich 
ist, zeigt folgende Überlegung. 

Stellen wir uns eine Senderöhre vor. die eine 
Welle von einer Frequenz aussendet, die größer 
ist als 10 Kilohertz (10000 Schwingungen in der 
Sekunde), also mit einer Kreisfrequenz von 
wı = 2n .10 000, die als solche nicht mehr gehört 
werden kann. In den Gitterkreis dieser Sende- 
röhre legen wir im einfachsten Falle ein Mikro- 
phon, das bewirkt, daß sich die Gitterspannung 
genau im Verhältnis der ‘beim Sprechen in das 
Mikrophon erzeugten Sprachwellen ändert. Von 
den erzeugten Sprachwellen greifen wir eine ein- 
zelne, mit der Kreisfrequenz w2, heraus. Durch die 
Schwankungen der Gitterspannung in der Sende- 
röhre wird der Anodenstrom in einer Weise be- 
einflußt, die durch die Kennlinie der Röhre be- 
dingt ist. Durch passende Wahl der Gittervor- 
spannung können wir es erreichen, daß die Ände- 
rungen des Anodenstromes dem krummlinigen 
Teil der Kennlinie entsprechen. Dann werden die 
Änderungen des Anodenstromes Y in ihrer Ab- 
hängigkeit von den Schwankungen der Gitter- 
spannung X durch die folgende allgemeine Glei- 
chung dargestellt: 

Y=KtK.X+K.X+K.X°:-+.... (2) 

Die Schwankungen der Gitterspannung ent- 
sprechen in dem gegebenen Falle zunächst nur 
einer Superposition der in der Senderöhre erzeug- 
ten hochfrequenten Trägerwelle œw, und der vom 


c merit Ac- He - 


194 


| Mikrophon ausgehenden niederfrequenten Sprach- 


welle we, haben also, wenn wir die Gitterspannung 
zunächst gleich Null annchmen, die Form: 


X=x,.sinot+x.sinws t (3) 
Setzen wir aber (3) in (2) ein, so bekommen wir 
eine ganze Reihe von Schwingungen, die in der 
folgenden Tabelle!) zusammengestellt sind. Hie- 
bei sind die jedem Glied der Gleichung (2) ent- 
sprechenden Schwingungen getrennt in solche, 
welche Vielfache der beiden Grundschwingungen 
wW und œw sind, und in solche, welche aus Summen 
oder Differenzen solcher Vielfachen bestehen, Die 
erste Gruppe entspricht den Obertönen in der 
Akustik. die zweite Gruppe den Kombinations- 


tönen, (Die erste Kolonne enthält die Glieder der 
Gleichung 2). 


| | Teilschwingungen der modulierten 
IB Welle mit den Kreisfrequenzen 


| keine Schwingung 


30 Wı 
3 30» 2 


den 20 30, = 02, 201 + 20s, 
Åen 20 o + 3w: 

H 3w [O7 e TAN + Ws, 3wı E 203, 
Bz 30, Og 2 +30, © +403 


|no, (n—2)wı,(n—4)oı .. TE 1)0ı + o, (n—2)a: + 20, 
ei nò, (n — 2)o,, (n — 4) ws... (n — 3)mı + 30, SI 


| 20: ton 61 + 2%üs 


| 


—_ — 2 


Berücksichtigen wir auch die Gittervorspan- 
nung in Gleichung (3) durch Vorsetzen cines kon- 
stanten Gliedes Xo, so tritt keine weitere Ande- 
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Es ergibt sich dabei, daß auf der linken Seite 
unter den Oberschwingungen nur hochfrequente 
Schwingungen auftreten, während wir unter den 
Kombinationsschwingungen, die dem zweiten 
Glied. entsprechen, in œ, — (wi — @:) = o% die 
niederfrequente Sprachschwingung wiederfinden. 
Leiten wir die aus der Empfangsröhre austreten- 
den Wellen durch einen Fernhörer, so spricht 
dieser auf die über der Hörgrenze liegenden 
Hochfrequenzschwingungen nicht an, wohl aber 
auf did niederfrequente Sprachschwingung, die so- 


mit von der Sendestelle zur Empfangstelle über- 
tragen wird. 


Das gleiche Ergebnis bekommt man, wenn 
man die Schwingungen œw, und œw, +w, auf der 
Sendeseite aussiebt und einer Empfangsröhre zu- 
führt: neben hochfrequenten Schwingungen über 
der Hörgrenze bekommen wir aus (w, + @)- wı =w: 
die niederfrequenten Sprachschwingungen, die mit 


einem Fernhörer zu Gehör gebracht werden 
können. 


Da der krummlinige Teil der Kennlinie nicht 
viel von einer Parabel abweicht, wird man sich 
in erster Annäherung mit den Schwingungen be- 
gnügen können, die den Gliedern der Gleichung 


(2) bis einschließlich zum zweiten Grad ent- 
sprechen, 


Wir wollen uns nun ein Bild davon machen. 


wie eine Welle aussieht, die aus Teilschwingun- 
mit den Frequenzen 


W1, W — We, Wı + ws 
besteht. 


Das zweite Glied der Gleichung (2) nach Ein- 


rung ein. als daß zu den einem Glied der Gleichung | setzung von (3) nimmt folgende Form an: 


K: X= Ka (x, sin 0): t- x sin W2 M= 
= Ka x, sin? Wı t- Kı X2? sin? AT t+ 2K; 26, X, SİN W tsin wg t= 
1 1 
= > Ks +5 Kyxs?— z K: x1? cos 20, t— z K: x? cos2w t+ 


(3) entsprechenden Schwingungen noch solche | 


vorhiergehender Glieder hinzukommen, Das Ge- 
samtbild der erzeugten Schwingungen bleibt un- 
geändert. 

Bringen wir nun hinter der Senderöhre und 
vor der Leitung eine der früher erwähnten Sieb- 
ketten — eine Kombination von Selbstinduktionen 
und Kapazitäten — an, die nur hochfrequenten 
Schwingungen des Freqgmenzbereiches wi — ws bis 
w hindurchläßt, so werden von allen Schwingun- 
wen der Tabelle nur die Schwingungen @ı — w und 
w, nach der Fmpfangstelle übertragen werden. 
Lassen wir diese dort von Neuem auf den Gitter- 
kreis einer Hochvakuumröhre einwirken, so be- 
kommen wir wieder Oberschwingungen und Kom- 
binationsschwingungen nach obiger Tabelle, wo- 
bei wir nunmehr w, — w: statt we zu setzen haben. 


') Scholz, Physikalisch-technische Grundbetrach- 
tungen und Erläuterungen zum Hochfrequenzfernspre- 
chen auf Drähten. Telegraphen- und Fernsprechtechnik, 
Heit 7.8 und 9:10, 1923. 


+ Ks 961 X COS (w == w2) t— K: Lı g COS (w +0) t 


Wir sehen, die Schwingungen mit den Fre- 


quenzen & —@ und w- haben gleiche 
Schwingungsweiten. Wir können daher für die 
Welle mit den Teilfrequenzen 


Wi, Wı — Ws, W1 +0 l 
unter Hinweglassung der konstanten Glieder 
|K, x? und z Kez? 
folgenden Ansatz machen: 


yzA sint +y c0s(oı -@e) 1-5 cos(wı ta)! . (4) 


Durch Vereinigung der beiden Cosinus ergibt sich: 
y = A sin w, t+ asino,t.sinwt 

und weiter 

y= (A +asinws tsino t - - . (5). 
Dies ist eine hochfrequente Schwingung mit a 
Kreisfrequenz œ, deren Schwingungsweite sich 
innerhalb der Grenzen (A — a) und EN m 
der niederfrequenten Periode re regelmäßig 
ändert. 


nr $ 
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Die Abb. 1a und 1b?) versinnbildlichen die 
Superposition einer hochfrequenten Schwingung 
Asinw, t mit einer niederfrequenten Schwingung 
asin wt (A sin w, + asin œ, t), und die modulierte 
Hochfrequenzschwingung (A -+ asin œ; t) sin a; £ 

Aus dem früher Gesagtèn geht hervor, daß 
wir zur Übertragung einer niederfrequenten Schwin- 
gung ws mit Hilfe einer hochfrequenten Träger- 
welle w, eigentlich nur die Schwingungen œw, und 
(wı —- ws), oder aber w, und (wo -+@,) allein 
brauchen. Zwar hat jede der beiden Teilwellen 
(w — w) und (wı +@;) nur die halbe Amplitude 


z der niederfrequenten Schwingung, aber wir 


gewinnen den Vorteil, daß die Siebkette für das 
Gepräch ein bedeutend schmäleres Frequenzband 
durchzulassen braucht, als wenn wir die beiden 
Wellen (w — wı) und (w, +w) zusammen ver- 
wenden. Damit gewinnen wir Raum in der Skala 
der Frequenzen für andere zu übertragende Ge- 
spräche. 

Von den verschiedenen Schaltmöglichkeiten, 
um die gestellte Aufgabe zu lösen, sei zunächst 
eine neue, in der Modulation von dem Vorigen 
etwas abweichende Sohaltung der Telefunken- 
Gesellschaft an der Hand der Abb. 2 in ver- 
einfachter Anordnung erläutert?). 

Wir sehen hier als Zwischenglied zwischen 
der eigentlichen Senderöhre und dem Mikrophon 
des sprechenden Teilnehmers noch eine Röhre als 
Mischröhre oder Modulationsröhre eingeschaltet. 
Der Gitterkreis der Mischröhre wird über einen 
Eingangsübertrager besprochen und gibt die 
Sprachwellen an den Anodenkreis weiter. Da der 
Anodenkreis der Mischröhre mit der Senderöhre 
induktiv gekoppelt ist, wird . Niederfreguenz- 
dem Anodengleichstrom der ec 
Mischröhre ein aus der Sen- ji à II 
deröhre kommender Hoch- 
frequenzstrom überlagert. 
Dieser wird durch den aus 
dem Gitterkreis der Misch- 
röhre übertragenen Nieder- 
frequenzstrom moduliert und 
dient nunmehr als Träger für 
die Sprachwellen. Die so be- 
einflußte Trägerwelle gelangt 
über einen zweiten Über- 
trager zu einem End-Ver- 
stärkerrohr und nach diesem 
nochmals über einen Über- 
trager und eine Siebkette in 
die Leitung. Die verwen- 
‚deten Siebketten sind so be- 
messen, daß sie der Träger- 
welle mit einem Frequenz- 
band in der Breite von etwa 
3000 Hertz den Durchlaß ge- 
währen, womit auf die für 
die Sprache notwendigen 


°) Vgl. Scholz, am angegebenen Ort. 

?) Vgl. Hans Muth, „Das neue Gerät für Mehr- 
fach-Telephonie längs Fernsprechleitungen, Type AMR 
223“, Telefunkenzeitung Nr. 38, Oktober 1924. 


Hochfrequens- 
Teilnenmer 
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Schwingungen verschiedener Frequenzen genügend 


Rücksicht genommen ist. 
Über die Leitung gelangen die modulierten 


Wellen zusammen mit’ den Trägerwellen anderer 


Superposition Zweier 
chwingun ; 7 
Schwingungen Asinw,t+ a sinw, è 


r N 
N 


N 
L 


Mischung zweier 
Schwingungen 


(A vsasinn,t).sin wt 


Abb. la und 1b. 


Gespräche nach der Empfangstelle. Dort müssen 
zunächst wieder Siebketten vorgesehen sein, die 


Drosselkette 


Richtrerstarker Plochfrequenz-Verstärkung, 


Siebkeite 


die verschiedenen Gespräche nach den Träger- 
frequenzen unter Berücksichtigung der vorher an- 
gegebenen Bandbreite von 3000 Hertz voneinander 
trennen. Es findet sodann eine zweimalige Ver- 
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stärkung der einlangenden hochfrequenten Schwin- 
gungen statt, worauf in dem sogenannten Richt- 
verstärkerrohr die Trennung der niederfrequenten 
Sprachschwingungen von der hochfrequenten 
Trägerwelle erfolgt. 

Diese Trennung wird bei den Apparaten von 
Telefunken dadurch bewirkt, daß man der Richt- 
verstärkerröhre eine solche negative Gittervor- 
spannung gibt, daß die ankommende zusammen- 
gesetzte Welle um den Ausgangspunkt der Kenn- 
linie auf der negativen Abszissenachse schwingt. 
Die Röhre wirkt dann als Gleichrichter; im 
Anodenkreis fließt ein im Takt der hochfrequenten 
Trägerwelle pulsierender Gleichstrom, dessen 
Amplitudenkurve den vom Sender auf die Träger- 


Hochfrequenz- 
drossel 


Modulator Oszıllater 


Abb. 3. 


welle aufgedrückten niederfrequenten Sprach- 
wellen entspricht. Die Membran eines an den Aus- 
gangsübertrager angeschlossenen Fernhörers bringt 
dann nur die niederfrequenten Schwingungen dem 
Teilnehmer zu Gehör. 

Es folgt auf den Ausgangsübertrager zunächst 
eine Siebkette zur Abhaltung aller auf irgend eine 
Weise, allenfalls durch Interferenz entstehenden 
fremden Wellen mit einer 
Kreisfrequenz größer als 
14 500, die es zudem ermög- 
chen soll, zur besseren 
Ausnützung der Leitung mit 
den Trägerfrequenzen bis in 
die Nähe der bereits im Hör- 
bereich liegenden Kreisfre- 
quenz von 15500 (entspre- 
chend etwa 2300 Hertz) 
herabzugehen. An die Sieb- 
kette schließt sich eine Aus- 
gleichsschaltung, welche die 
Rückübertragung des an- 
kommenden Gespräches 
über die Sendeseite nach der Ausgangs- 
station verhindern soll. Der ankommende Strom 
geht daher nur zum Teil in die Teilnehmer- 
leitung, zum anderen Teil in eine möglichst ge- 
naue Nachbildung dieser Leitung. Ist diese Nach- 
bildung genügend genau, so werden die beiden 
Hälften der Erstwicklung des Ausgleichsüber- 
tragers von gleich großen, aber entgegengesetzt 
gerichteten Strömen durchflossen, die die mit der 


Aıkrophon mu 
Voroerstarker 
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Sendeeinrichtung verbundene Zweitwicklung und 
diese selbst unbeeinflußt lassen. 

Der Anruf der fernen Stelle erfolgt bei Tele- 
funken jetzt dadurch, daß ein Wechselstrom von 
25 Per/s der Trägerwelle aufgedrückt und in der 
Empfangstelle von dieser wieder getrennt wird. 
Dieser Wechselstrom durchfließt ein Rufrelais; 
dessen Zunge betätigt bei der Hin- und Herbewe- 
gung ein sogenanntes Verzögerungsrelais, dessen 
Anker umgelegt wird, ohne den raschen Be- 
wegungen der Zunge des Rufrelais folgen zu. 
können. Dadurch wird in der Empfangstelle für die 
Dauer des Rufstromes die Rufmaschine an die an- 
zurufende Stelle gelegt und eine Signallampe oder 
ein Wecker betätigt. 

Eine andere Anordnung für die Modulation, 


| die in den Hauptzügen im Schaltbild Abb. 3 ge- 


geben ist*) verwendet die Western Electric 
Company in Amerika. Eine gemeinsame Strom- 
quelle liefert den Strom für den Anodenkreis der 
Mischröhre und der Senderöhre über die soge- 
nannte Sprechdrossel, eine Spule mit Eisenkern 
von passender Selbstinduktion zur Abhaltung der 
Sprachschwingungen. Beide Röhren sind daher 
mit ihren Anodenkreisen zur gemeinsamen Strom- 
quelle und zur Sprechdrossel parallel geschaltet. 
Die Senderöhre schwingt für sich in der Frequenz 
der Trägerwelle. Wird nun der Gitterkreis der 
Mischröhre besprochen, so ändertsich der Anoden- 
strom in der Mischröhre und damit auch die Span- 
nung an der gemeinsamen Abzweigung für beide 
Röhren. Es wird daher auch der Anodenstrom der 
Senderöhre beeinflußt, ohne daß die Stärke des von 
der Stromquelle an beide Röhren zusammen ge- 
lieferten Stromes wesentlich geändert wird. Auf 
diese Weise werden die Sprachschwingungen der 
Trägerwelle aufgedrückt und mit dieser weiter 
übertragen. Eine Hochfrequenzdrossel verhindert 
das Entweichen der im Sendekreis verlaufenden 


Kabelverdindung 
Bren - Nolineusiedel 


PROBE. 
Wien-Triest 


Abb. 4. 


Hochfrequenzströme nach der Seite der Strom- 
quelle und der Mischröhre. 

Es soll nun an Hand der Einrichtung von 
Telefunken die Verteilung der verschiedenen 
Mochfrequenzgespräche über das ganze Wellen- 
spektrum betrachtet werden. Der zur Verfügung 
stehende Wellenbereich geht von etwa 10 Kilohertz 


+) A. E. Thompson, „Die Rundfunkstation 
Birmingham“ in Electrical Communication, 1924, Heft 3. 
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bis zu etwa 50 Kilohertz. Diese obere Grenze ist 
durch die wachsende Dämpfung der Leitung 
gegenüber den hohen Frequenzen gegeben. Nach 
unten trachtet man, wie bereits angedeutet, den 
Frequenzbereich durch eine Trägerfrequenz von 
5 Kilohertz noch zu erweitern, doch stößt die 
Trennung dieser Trägerfrequenz, die bereits an 
der Grenze der Hörbarkeit liegt, von den Sprach- 
‘ wellen noch auf Schwierigkeiten. 


In dem ganzen heute benutzten Träger- 
bereich von 10 bis 50 Kilohertz sind acht Ge- 
spräche, vier in jeder Richtung untergebracht. 
Jedem Gespräch entspricht eine bestimmte Träger- 
frequenz; jeder Trägerfrequenz werden die 
Sprachwellen eines Gespräches aufgedrückt, und 
die so modulierten Wellen durch die Siebketten 
in einer Frequenzbreite von 3 Kilohertz für jedes 
Gespräch auf die Leitung durchgelassen. Bei- 
spielsweise ist der Trägerfrequenz von 23°08 Kilo- 
hertz ein Gesprächsband von 207 bis 23:7 Kilohertz 
zugewiesen; für das Gegengespräch ist die Träger- 
welle von 38:4 Kilohertz mit einem Gesprächsband 
von 36-0 bis 390 Kilohertz bestimmt. Unter normalen 
Verhältnissen werden die mittleren Trägerfrequen- 
zen benützt; bei hoher Leitungsdämpfung können 
nur die niedrigeren Trägerfrequenzen benützt 
werden, während man umgekehrt die höchsten 
Trägerfrequenzen nur bei besonders geringer Lei- 
tungsdämpfung zum Betrieb heranziehen kann. 


Eine beachtenswerte Anwendung der Über- 
tragung von Sprache und Musik mit Hilfe hoch- 
frequenter Trägerwellen wurde zu Anfang dieses 
Jahres als die erste dieser Art in Österreich ge- 
macht bei der Weitergabe der Darbietungen des 
Wiener Rundfunksenders 
Grazer Sender, worüber nach den Angaben 
der Firma Siemens & Halske A.-G. im Nach- 
stehenden einige Mitteilungen gebracht werden 
sollen. Diese Art der Übertragung versprach eine 
reinere Wiedergabe als (die Aufstellung eines 
drahtlosen Empfängers in Verbindung mit dem 
Relaissender in Graz, und größere Wirtschaftlich- 
keit als die Steuerung des Grazer Senders über 
eine eigene erst herzustellende oder eine von der 
Bundestelegraphenverwaltung im Ganzen zu mie- 
tende Drahtleitung. 


Es wurde daher für die Hochfrequenz-Über- 
tragung Wien—Graz von der Bundestelegraphen- 
verwaltung eine gleichzeitig für gewöhnliche Fern- 
gespräche benutzbare Fernsprechleitung aus 5 mm 
starkem Bronzedraht zur Verfügung gestellt. In der 
Nähe des südlich von Wien bei Rothneusiedl ge- 
legenen Kabelhäuschens, wo die Fernsprechleitung 
aus dem Kabel in die offene Leitung übergeht, 
wurde ein eigenes Gebäude für die Aufnahme der 
von der Firma Telefunken gelieferten Einrichtung 
für Hochfrequenz-Übertragung nebst einer kleinen 
Stromlieferungsanlage für 1000 V Gleichstrom mit 
Sammlern zur Speisung der }Hochvakuumröhren 
eingerichtet. Bis zu diesem Gebäude werden die 
von Wien zu übertragenden Darbietungen über 
einen besonderen zweistufigen Verstärker und 
einen Ausgangs-Übertrager auf die nach Rothneu- 
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sied! verbundene Kabelader als niederfrequenter 
Wellenzug geleitet. In diesem Gebäude wird nur 
die hochfrequente Trägerwelle erzeugt, mit dem 
ankommenden niederfrequenten Wellenzug ge- 
mischt und über eine Siebkette auf die nach Graz 
führende Freileitung übertragen (Abb, 4). Die 
Trägerwelle kann innerhalb des Frequenzbereiches 
von etwa 10 bis 50 Kilohertz eingestellt werden. 
Durch Drossełspulen, die in die Leitung einge- 
schaltet sind, wird sie an den Übertritt in die an 
den Enden der Leitung liegenden staatlichen Fern- 
sprechämter gehindert. Der Scheinwiderstand 
dieser Drosseln gegenüber den gewöhnlichen nie- 
derfrequenten Ferngesprächen fällt nicht ins Ge- 
wicht. Der Übertritt solcher Fernsprechströme in 
den Kreis der Hochfrequenzapparate wird durch 
eine passende Zusammenstellung von Selbstinduk- 
tion und Kapazität gesperrt. Bei Gösting, einige km 
nördlich von Graz, zweigt von der bis dorthin be- 
nützten Überland-Fernleitung eine eigens für diesen 
Zweck hergestellte Freileitung ab, über welche die 
Hochfrequenzwellen unter Vermeidung jeder Kabel- 
strecke zu den Empfangsapparaten geführt werden. 

Die Empfangsapparate, in welchen die Tren- 
nung der Trägerwelle an den übertragenen Nieder- 
frequenzwellen stattfindet, sind in Graz in den 


fauptverstärker 


End: er 
CRV 29) 


Krıegministeri um 


Abb. 5. 


Räumen der Radio-Verkehrs-A.-G. am Fuße des 
Schloßberges untergebracht. Die niederfrequenten 
Wellen werden nun über einen Vorverstärker 
gleich den Wellen, die vom Grazer Aufnahmeraum 
der Radio-Verkehrs-A.-G. ausgehen, über eine be- 
sondere Freileitung dem Rundfunksender am 
Schloßberg zugeführt und von dort auf einer 404 m 
langen Welle verbreitet. 

Auf gleiche Weise finden zweimal in der Woche 
auch Vorführungen aus dem Strauß-Lanner-Saal 
des Wiener Konzerthauses statt. Das verwendete 
Mikrophon ist ein Kohlen-Mikrophon, das in einem 
kleinen Marmorblock untergebracht und erschütte- 
rungsfrei aufgehängt ist (Reise-Mikrophon). Es ist 
den Vorzug, daß die Wiedergabe musikalischer 
Aufführungen innerhalb gewisser Grenzen sich mit 
seinem Aufstellungsorte nicht sehr stark ändert, 
daher eine einwandfreie Aussendung von Musik 
leichter möglich ist. Der Mikrophonstrom wird 
dreimal verstärkt und gelangt dann über einen 
Ausgangs-Übertrager auf eine Kabelader, die über 
das Fernsprech-Vermittlungsamt Rasumofskygasse 
nach dem Vorverstärkerraum der Radio-Verkehrs- 
A.-G. im ehemaligen Kriegsministerium führt. Dort 
ist ein Endverstärkerrohr aufgestellt, das über 
einen weiteren Übertrager und ein gepanzertes 
Verbindungskabel mit dem Wiener Sender verbun- 
den ist (Abb. 5). 
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Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet 
findet das Hochfrequenz-Fernsprechen zur Ge- 
sprächsvermittlung zwischen den Stationen 
ausgedehnter Starkstromnetze. Es 
ist möglich, durch kapazitive Koppelung zwischen 
den Apparaten, in welchen die hochfrequenten 
Trägerwellen erzeugt und mit den Sprechströmen 
verarbeitet werden, einerseits, und den Hoch- 
spannung niederer Frequenz führenden Überland- 
leitungen andererseits, beide Stromsysteme ge- 
meinsam von einer Station zur anderen zu über- 
tragen, ohne daß eine durch das andere beeinflußt 
wird. Die Vorteile dieser Art der Übertragung 
verarbeitet werden, einerseits, und den Hoch- 
spannungsleitungen infolge ihrer festeren Ausfüh- 
rung gegenüber gewöhnlichen Fernsprechleitungen 
bieten, wobei unter Umständen Störungen des 
Starkstrombetriebes — zum Beispiel Isolations- 
fehler — nicht immer schon als Störungen des 
Fernsprechbetriebes empfunden werden müssen; 


En á 


Ar 


Abb. 6. 


in der besseren und reineren Übertragung der 
Gespräche infolge der weitgehenden Trennung 
der Trägerfrequenzen für die Gespräche von den 
Frequenzen des Starkstromes; in der Möglichkeit, 
mehrere Gespräche gleichzeitig über dieselbe Lei- 
tung zu vermitteln; endlich, wenn die Ausdehnung 
der Anlage eine gewisse Grenze nicht unter- 
Schreitet, auch in der größeren Wirtschaftlichkeit 
infolge des Wegfalles der Kosten für die Herstel- 
lung und Erhaltung besonderer Fernsprechlei- 
tungen, 

Über diesen Gegenstand hat bereits Erich 
Habann, Berlin. in dieser Zeitschrift einen 
eingehenden Aufsatz veröffentlicht®). Es sollen hier 
nur einige Angaben über amerikanische Ausfüh- 
rungen derartiger Anlagen gemacht werden), 


*) Vgl. E. u. M. 1923. Heft 50. 

€) Siche „Trägerwellen-Telephonie auf Hochspan- 
suncs-Kraftanlagen“ von W. V. Wolfe im Jänner- 
neft 1925 des „Bell-System Technical Journal“. 
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während eine Besprechung derartiger Anlagen in 
Österreich später erfolgen soll. 


In Amerika hat sich de Western Elec- 
tric Comp. die Entwicklung des hochfrequenten 
Frensprechbetriebes auf Starkstromleitungen be- 
sonders angelegen sein lassen und auf Grund: ein- 
gehender Versuche, die in enger Fühlungnahme 
mit den Elektrizitätsgesellschaften angestellt wur- 
den, eine Finrichtung für diese Art des Hoch- 
frequenz-Fernsprechens entwickelt. 


Der Frequenzbereich, welcher von der ge- 
nannten Gesellschaft zu diesem Zwecke für die 
Trägerwellen verwendet wird, liegt verhältnis- 
mäßig hoch: zwischen 50 und 150 Kilohertz. Nach 
den Ergebnissen der angestellten Versuche ist au? 
den verwendeten Hochspannungsleitungen die 
Dämpfung in diesem Frequenzbereich keine über- 
mäßige und nur wenig von der Frequenz der über- 
tragenen Ströme abhängig; sie wird auch von den 
zur Kraftanlage gehörigen sonsti- 
gen Einrichtungen nur wenig be- 
einflußt und ist unabhängig von 
den angeschlossenen Niederspan- 
nungskreisen, Zudem liegt dieser 
Frequenzbereich so hoch über 
dem Bereich, in welchem die 
Trägerwellen - Ferngespräche auf 
den gewöhnlichen Fernsprechlei- 
tungen abgewickelt werden, daß 
jede Beeinflussung des einen 
Systems durch das andere aus- 
geschlossen ist. 

Die Koppelung der Hochfre- 
quenz-Gesprächseinrichtungen mit 
den Hochspannungsleitungen nie- 
derer Frequenz erfolgt durch 
Kapazitäten, und zwar entweder 
durch Verwendung eigener, hiefür 
aufgestellter Kondensatoren mit 
Ölfüllung von beispielsweise etwa 
17 m Durchmesser und 37 m 
Höhe mit ungefähr 0°003 bis 0'07 uF 
Kapazität, oder durch zwei 
Drähte, jeder von etwa 300m Länge am Hoch- 
spannungsgestänge parallel zu den Kraftleitungen 
gespannt. 

Beim Vergleich dieser beiden Arten der 
Koppelung ergibt sich, daß das System der 
Kondensatoren vorzuziehen ist, weil die Über- 
tragung besser ist und die ganze Anordnung ver- 
läßlicher arbeitet und leichter in Ordnung zu hal- 
ten ist, als das System der Paralleklrähte, die 
leichter Störungen ausgesetzt sind, Für das letztere 
System spricht nur der Umstand, daß bei Hoch- 
spannungsanlagen, die eine gewisse Spannung 
nicht überschreiten — 33 kV wird als Grenze an- 
gegeben — die Anlage bei ihrer größeren Einfach- 
heit etwas billiger wird. 

Die Sendeeinrichtung enthält eine Generator- 
röhre mit induktiver Rückkoppelung, eine Modu- 
lationsröhre und einen Hochfrequenzverstärker. 
Es wird das früher beschriebene System mit kon- 
stantem Strom angewendet, mit der Abänderung, 
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daß der Trägerstrom erst nach seiner Verstärkung 
moduliert wird. Für den Fall, als durch Leitungs- 
störungen oder andere unvorhergesehene Um- 
stände eine außergewöhnliche Vergrößerung der 
Dämpfung eintreten sollte, ist die besondere Zu- 
schaltung eines weiteren Verstärkers möglich ge- 
macht. 

Der gegenseitige Sprechverkehr zweier 
Stellen, sowie der wahlweise Anruf irgend einer 
der angeschlossenen Stellen wird bewirkt durch 
die Verwendung zweier verschie- 
dener Trägerfrequenzen für eine 
Gegensprechverbindung: einer 
unter 80 Kilohertz (F,) und einer 
über 100 Kilohertz (F,). Die nie- 
drigere Frequenz F, ist stets der 
rufenden Station vorbehalten; 
zudem ist jede Station im Ruhe- 
zustand zum Empfange des Ruf- 
zeichens von der Frequenz F, 
eingestellt. Jede Sendeeinrichtung 
muß daher Wellen von beiden 
Frequenzen aussenden können. 
Die Umstellung erfolgt jeweilig 
automatisch durch ein Relais, das 
die Kapazität des Sendekreises 
der verlangten Frequenz entspre- 
chend ändert und auch die Sieb- 
ketten vor der Leitung nach Be- 
darf vertauscht. Zum Anruf einer 
fernen Stelle wird durch Betäti- 
gung eines Rufschlüssels die 
Kapazität des Sendekreises, von 
dem der Rufstrom ausgeht, in be- 
stimmten Zwischenräumen F7 mal 
hintereinander von der Frequenz F, auf die Fre- 
quenz F, umgestellt. Da hiebei jedoch die Sieb- 
kette, welche der Frequenz F, entspricht, ange- 
schlossen bleibt, kann nur eine Folge von 17 
Schwingungsstößen von der Frequenz F, in die 
Leitung gelangen. Folgen die 17 Schwingungsstöße 
regelmäßig aufeinander, so gilt dies als Sammel- 
ruf für alle Stellen. Durch verschiedene Anord- 
nung dieser 17 einzelnen Schwingungsstöße in 
drei Gruppen läßt sich eine genügende Zahl von 
Rufzeichen für mehrere Sprechstellen zusammen- 
Stellen und deren wahlweiser Anruf mit Hilfe eines 
Relais und einer Signalglocke ins Werk setzen. 
Wird nun ihn der gerufenen Stelle der Fern- 
hörer vom Schalthaken genommen, so erfolgt 
selbsttätig die Umstellung ihres Sendekreises von 
der Kapazität entsprechend der Frequenz F, auf 
die Kapazität für die Frequenz F, und gleichzeitig 
der Umtausch der Siebketten, so daß nun die ge- 
rufene Stelle mit Frequenz F, empfängt und mit 
der Frequenz F, antwortet, während bei der 
rufenden Stelle das Umgekehrte der Fall ist. 

Die Abb.6 und 7 geben die schematische Dar- 
stellung je einer Einrichtung für hochfrequentes 
Fernsprechen auf Hochspannungsleitungen, und 
zwar Abb. 6 mit Kondensatoren, Abb. 7 mit 
Paralleldrähten als Koppelglied. Abb. 8 zeigt eine 
Schematische Darstellung der Verbindung zwischen 
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der Apparateinrichtung und den zur Koppelung 
dienenden Drähten. Man sieht, daß letztere in 
einer abstimmbaren Zusammenstellung von Selbst- 
induktionsspulen und Kondensatoren endigen, die 
eine Abstimmung des Koppelungskreises ermög- 
lichen. 


Ein besonderes Augenmerk ist in allen Fällen 
der Sicherung der Sprecheinrichtüngen gegen den 
Eintritt von Hochspannung zugewendet. Be- 
ginnend mit 


Hörner-Blitzableitern. Abschmelz- 


Abb. 7. 


sicherungen und einer Spule von geringerer 
Selbstimduktion mit geerdeter Mitte soll ein ganzes 
System folgender Abschmelzsicherungen, Funken- 
strecken, Luftleer-Blitzableitern, endlich noch ein 
Übertrager, dessen Erstwicklung in der Mitte ge- 
erdet und der mit einem geerdeten Schutzblech 
zwischen beiden Wicklungen versehen ist, die 


Abb. 8. 


nötige Sicherheit geben. Dieses System von 
Sicherheitseinrichtungen wurde unter anderem 
auch durch direkte Verbindung mit einer 110 KV- 
Leitung ausgeprobt und hat sich in allen Fällen 
als ausreichend erwiesen. 

Es ist zu wünschen und auch zu erwarten, 
daß die Möglichkeit der Übertragung von Fern- 
gesprächen mit Hilfe hochfrequenter Träger- 
ströme auch bei uns in Österreich noch zu einer 
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weitergehenden Ausnützung vorhandener Leitun- 
tungen führt, Insbesondere im allgemeinen Fern- 
sprechverkehr könnte auf diese Weise eine Zwi- 
schenstufe in der so notwendigen Vermehrung 


Dampfmessungen an einer 
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unserer Überlandverbindungen vor dem unab- 
weislichen Ausbau eines organisch gegliederten, 
aber sehr kostspieligen Fernkabelnetzes erreicht 
werden. BEE oi 


BBC-Grenzleistungsturbine. 


Von Dir. Ad. Meyer, Baden (Schweiz). 


In der Diskussion eines Vortrages, den der 
Verfasser im vergangenen Jahre im Elektrotechni- 
schen Verein in Wien hielt!), wurden seine An- 
gaben über eine BBC-Grenzleistungsturbine be- 
zweifelt, daß dieselbe je nach den Betriebsver- 
hältnissen einen Wirkungsgrad von 80 bis 82 vH 
aufweise, So hatten — wie damals angegeben 
worden ist — Messungen an der Turbine Kopen- 
hagen einen Vollastwirkungsgrad von 806 vH 


Abb. 1. 


und einen- Halblastwirkungsgrad von 782 vH er- 
geben. Da auch diese präzisen Angaben bezwei- 
felt wurden, sieht sich der Vortragende veranlaßt, 
die Ergebnisse einer Nachprüfung der Maschine 
- durch Herrn Prof. Dresden von der Hoch- 
schule in Delft hier zu veröffentlichen, 

Die Turbine war zur Zeit der Versuche, die 
am 6. April 1925 stattfanden, etwa 5000 Stunden 
in normalem Betrieb und .es wurden an ihr 
für diese Versuche keinerlei Änderungen vorge- 
nommen. eu 


„Die neue Entwicklung des Baues von Dampf- 
kraftanlagen“, Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen 
"rein in Wien am 26. November 1924. 
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Sie ist für folgende Verhältnisse gebaut: 


Normale Leistung . . 10 000 kW 
Überlast .... . 12500 ‚, 
Drehzahl rao »% 3000 U/min 
Frischdampfdruck . . 13at Überdruck 
Frischdampftem peratur 320° C 
Lutieere- .--:.: 6. « 96 vH 


Wie aus Abb. 1, welche den Schnitt der Tur- 
bine zeigt, hervorgeht, besteht dieselbe aus einem 
Hochdruckteil, mit 3 Druckstufen mit 2 Zwischen- 
wänden, und einem Niederdruckteil, mit 5 Über- 
druck-(Reaktions-)Stufen. Es handelt sich um eine 


eingehäusige Scheibenturbine, da auch die 
Überdruckstufen auf ie einer Radscheibe an- 
gebracht sind. Außer den Scheiben trägt die 


Welle noch einen kleinen Entlastungskolben, wel- 


À OE SE 
= 


x 
7 
im 
aan 


y 
v 
RE E E- SEE] 


Längsschnitt durch die Turbine. 


cher den Enddruck der Überdruckbeschaufelung 
ausgleicht. Die Welle läuft bei der normalen Dreh- 
zahl über der ersten kritischen. Alle vorgenannten 
Teile sind unter Vermittlung von elastischen Rin- 
gen auf die Welle gesetzt, um von dieser und von 
den Scheiben übermäßige Schrumpfspannungen 
fern zu halten. Diese Art der Befestigung, welche 
in Abb, 2 in etwas größerem Maßstabe dargestellt 
ist, hat sich in jahrelangem Betrieb außerordent- 
lich gut bewährt. Die Ringe sind vermöge ihres 
U-förmigen Querschnittes gegen konzentrische 
Kräfte sehr elastisch, gegen exzentrische Kräfte 
dagegen absolut steif, so daß sie bei einer Er- 
weiterung der Nabe des Rades durch die F lieh- 
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kräfte oder eine Übertemperatur der Nabe folgen 
und eine sichere Zentrierung des Rades bei jedem 
Betriebszustand gewährleisten, ohne daB die 
Räder aufgeschrumpft zu werden brauchen. 

Die Welle ist in zwei kurzen Traglagern ge- 
lagert und mit dem Generator durch die bekannte 
BBC-Klauenkupplung elastisch verbunden. Das 
Kammlager, welches allfällige, im Betriebe 


Po \ 
Abb. 2. Abstützung der Laufräder durch elastische 
U-förmige Ringe. 


sich ergebende Endschübe aufzunehmen bestimmt 
ist, ist als Segmentlager ausgeführt. Die Be- 
sonderheit dieses Brown Boveri-Kammlagers liegt 
in der Unterstützung der Tragsegmente durch 
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zu berühren. Der Entlastungskolben hat eine BBC 
geschützte Form der Dichtungsstreifen nach Art 
eines MHammerkopfes, welche je nach der rela- 
tiven Lage des Entlastungskolbens gegenüber der 
Dichtungsbüchse, das heißt je nach der Belastung 
vorwiegend auf einer Seite. oder in der Mittel- 
stellung beidseitig dichten. 

Das Gehäuse ist dreiteilig; der Unterteil ist 
mit den Lagerkörpern aus einem Stück gegossen, 
der Oberteil ist in zwei Teilen hergestellt, deren 
Trennstelle zwischen Druck- und Überdruck- 
beschaufelung liegt. 

Der Dampfzutritt geschieht durch zwei Ab- 
sperrventile, welche sich zu beiden Seiten der 
Turbine befinden und an diese angeschraubt sind. 
Dieselben sind von Hand oder durch Schnell- 
schluß betätigbar. Sie vermitteln den Zutritt des 
Dampfes zu den fünf Regelventilen. von denen 
sich je eines auf dem Körper der Absperrventile 
befindet, und die Dampfzufuhr zum Unterteil der 
Turbine regelt, während drei derselben in den 
Oberteil eingebaut sind und den Dampfzutritt zu drei 
gesonderten Düsensegmenten bedienen. Die Tur- 
bine wird so geregelt, daß zwei Ventile den Dampf- 
einlaß bis Halblast, ein drittes bis °/,-Last und die 
übrigen zwei bis Vollast bezw. Überlast steuern. 
Bei voller Öffnung eines Ventiles ist auch je wieder 
volle Druckausnützung vorhanden, sodaß eine 
wirtschaftliche Regelung für Teillasten erreicht 
wird. Die Steuerung geschieht nach dem bekann- 
ten BBC-Prinzip, nach welchem alle Ventile durch 
den Öldruck entgegen einer Federwirkung ange- 
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Abb. 3. Schema der Öldruckregulierung 


Kugeln, die mit den Kugeln der benachbarten Ele- 
mente derart in Berührung stehen, daß eine Ver- 
schiebung eines Elementes eine gegensätzliche 
Verschiebung der Nachbarsegmente hervorruft, so 
daß alle Segmente gezwungen werden, den glei- 
Chen Anteil an der Belastung zu übernehmen. 

. Die Stopfbüchsen sind normale Labyrinth- 
Stopfbüchsen, bei denen radiale Dichtungsbleche 
in Nuten der Welle eingreifen, ohne diese jedoch 


und Schnellschlußvorrichtung der Turbine. 


hoben werden, welcher Öldruck durch die Muffe 
des Regulators direkt gesteuert wird. Das Schema 
dieser Steuerung ist in Abb. 3 dargestellt. 

Die Düsen des ersten Gleichdruckrades sind 
zweiteilig und direkt in den Zylinder eingesetzt, 
und werden durch den Dampfdruck selbst so an- 
gepreßt, daß sie allseitig abdichten. Die Zwischen- 
wände sind so ausgebildet, daß die Tragkonstruk- 
tion von der Dampfführung unabhängig ist. indem 
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Stege, welche in den äußeren und inneren Ring 
eingegossen sind, die für die Übertragung der auf 
der Scheibe lastenden Druckkräfte auf das Ge- 
häuse sorgen, während die dampfführende Be- 
schaufelung vollständig bearbeitet in die Wände 
eingesetzt ist, so daß größte Genauigkeit erreicht 


Abb. 4. Zwischenwand mit aufgesetzter allseitig bear- 
beiteter Beschaufelung. 


wird (Abb. 4). Die Leitschaufeln des Überdruck- 
teiles sind im Zylinder selbst eingesetzt und nach 
innen durch Abdeckbleche begrenzt, da sich bei 
den herrschenden Umfangsgeschwindigkeiten der 
Rotor nicht mehr als Trommel ausbilden läßt. Die 


Dichtung geschieht nach dem BBC geschützten 


System der Spaltüberbrückung, indem die Deck- 
bleche und die inneren Begrenzungswände von 
Lauf- und Leitschaufeln so ausgebildet sind, daß 
eine dachziegelähnliche Dampfführung nach Abb. 5 
entsteht, welche das Überspringen selbst sehr 
großer Schaufelspiele gestattet, ohne daß die Ver- 
luste größer werden, als bei irgend einer anderen 
bekannten Dichtungsart. Das radiale Spiel kann 
daher sehr groß gemacht werden, Auch das axiale 
Spiel ist groß, wie das bei Überdruckturbinen 
üblich ist. 

Im folgenden sind die Hauptdimensionen der 
Turbine angegeben.. Die Gleichdruckräder haben 
einen Durchmesser von 1500 mm und daher 
236 m/sec Umfangsgeschwindigkeit. Der mittlere 
Durchmesser der Überdruckstufe wächst von 1510 
auf 1570 mm. Die Höhe der letzten Schaufel ist 
360 mm, die Spitzengeschwindigkeit der letzten 
Schaufel daher zirka 300 m/sec. Die Summe der 
Quadrate der Umfangsgeschwindigkeiten hat einen 
Wert von 517000. Wie bei allen (irenzleistungs- 


turbinen ist der Auslaßverlust bei guter Luftleere 
schon verhältnismäßig groß. Er beträgt bei dieser 
Turbine bei 96 vH Luftleere, 87 WE, das sind 
38 vH des zur Verfügung stehenden Wärme- 
gefälles. 

Dem Bericht des Gutachters Prof. Dres 
den über die Messungen ist folgendes zu ent- 
nehmen: 

„Der Zweck der Untersuchung war das Fest- 
stellen des thermo-dynamischen Wirkungsgrades 
der Turbine bei verschiedenen Belastungen. Dieser 
Wirkungsgrad ergibt sich als Quotient des tatsäch- 
lichen Dampfverbrauches und des Dampfverbrau- 
ches einer idealen Turbine, welche ohne jegliche 
Verluste den Dampf adiabatisch expandieren ließe 
von dem gleichen Anfangszustande bis zum glei- 
chen Enddruck. Hiezu mußte jedesmal ein zu- 
sammengehöriger Satz folgender Werte gemesserr 
werden: Belastung der Turbine, Dampfzustand 
vor der Turbine, Gegendruck am Auslaß, Dampf- 
verbrauch pro Stunde. 

Die untersuchte Turbine ist Nr. B3291, ent-- 
worfen für 10000 kW normale Leistung Dampf von 
15 kg/cm? eff., 320° C und einen absoluten Gegen-- 
druck von 0'04 kg/cm?, bei 3000 U/min, Die Tur- 
bine ist von eingehäusiger Bauart; sie ist unge- 
fähr 5000 Stunden in regelmäßigem Betriebe. Die 
Maschine befindet sich in der H. C. Oersted Zen- 
trale des kommunalen Elektrizitätswerkes Kopen- 
hagen. Die Dampfverbrauchsmessungen fanden 
am 6. April 1925 statt, teilweise am Nachmittag, 
teilweise am Abend; die genauen Zeiten geher 
aus der zugehörigen Tabelle hervor. Mit dem Be- 
gutachter waren anwesend: seitens der Firm 
A.-G. Brown-Boveri & Cie. der Obering, Dr. J. 
vonFreudenreich und der Ing. der Nordisk- 
BBQ Andersen, seitens des KElektrizitäts- 


Abb. 5. Überdruck-(Reaktions-)Beschaufelung mit | 
Spaltüberbrückung durch treppenförmige Anordnung 
der Deckbleche. 


werkes Ing, Svennevig, sowie zwei assistie- 
rende Herren zum ständigen ‚Überwachen der 
Wattmeter und der Wassermessung. | 
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Die Turbine war direkt gekuppelt mit einem 
BBC-Generator, entworfen für 12500 kVA, 6000 V, 
1200 A, 50 Per/s und einer Erregermaschine für 
140 V, 400 A. Die Leistung wurde durch Präzi- 


sionswattmeter bestimmt. Die Turbinenbelastung. 


ergibt sich dann aus dem Wirkungsgrad des Gene- 
rators. Dieser war nur rechnungsmäßig bekannt 
und nicht durch direkte Messungen am Generator 
nachgeprüft, jedoch waren mehrere gleiche Gene- 
ratoren schon früher eingehend von BBC, sowie 
von Dritten untersucht worden und die dabei 
gefundenen Ergebnisse berechtigen zu der An- 
nahme der Wirkungsgrade, wie sie in der Tabelle 
aufgeführt sind, übereinstimmend mit der Berech- 
nung. Die nicht sehr hohen Werte erklären sich 
durch die relativ großen Ventilations- und Rei- 
bungsverluste, veranlaßt durch die vom Elektri- 
zitätswerk verlangten besonders geringen Werte 
für die Erwärmung des Generators. 

Die Wattmeter waren zwei Tage vorher von 
der Dänischen Staatsprüfanstalt geeicht worden, 
die Korrekturen waren höchstens 0'2 Teilstrich und 
in dem Bereiche, wo die Ablesungen geschahen, 
gleich Null. Die Stromtransformatoren waren 
Laboratoriumsinstrumente des Flektrizitätswerkes 
und praktisch fehlerfrei. Der Spannungstransfor- 
mator wurde am Tage nach den Versuchen, von 
der Staatsprüfanstalt nachgeeicht; die dabei sich 
ergebende Korrektur von 2 vH (minus) ist in der 
Tabelle berücksichtigt. Während den Messungen 
wurden die Wattmeter alle zwei Minuten abge- 
lesen‘ 

Der Frischdampfdruck wurde mit 
Metallmanometer gemessen. Die Nacheichung er- 
gab eine Korrektur für das Frischdampfmano- 
meter im Betrage von 0'2 bis 03 kg/cm?; diese ist 
in der Tabelle berücksichtigt. Eine Korrektur für 
Niveauunterschied zwischen Anschlußstelle und 
Manometer konnte hier unterbleiben. Der Frisch- 
dampf wurde durch eine Leitung dem Wasserab- 
Scheider zugeführt, von welchem zwei Leitungen zu 
den beiden Einlaßventilen führten. Zur Messung der 
Frischdampftemperatur. wurde vor jedem Ventil ein 
Präzisionsthermometer in der vorgesehenen Tasche 
eingetaucht. Die beiden Thermometer zeigten bei 
keinem Versuche einen größeren Unterschied als 
1° C. Die Korrekturen, die sich im betreffenden 
Temperaturgebiete auf höchstens 1° C beliefen, 
Sind bei der Tabelle berücksichtigt worden und es 
ist der Mittelwert der beiden berichtigten Ablesun- 
gen als richtige Dampftemperatur eingesetzt. 

Für den Gegendruck sind in der Tabelle 
zwei Werte angeführt. Der eine ergab sich aus 
Barometerstand, laut Angabe des meteorologi- 
schen Institutes und der Ablesung (für Temperatur 
berichtigt) einer Quecksilbersäule, auf dem Ab- 
dampfstutzen angeschlossen. Der andere Wert er- 
gibt sich als Sättigungsdruck des Wasserdampfes 
bei der Temperatur im Abdampistutzen, wie 
letzterer von einem tief eingetauchten Präzisions- 
thermometer angezeigt wurde. Die Unterschiede 
der beiden Drücke sind nicht vernachlässigbar. 
Aus der Erwägung, daß vielleicht die Anzeige der 
Quecksilbersäule stärker. von örtlichen Strömun- 
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gen beeinflußt wird, ist das adiabatische Gefälle 
berechnet auf Grund der Temperaturmessung. Da 
letztere durchwegs einen kleineren Gegendruck er- 
gab, ist der etwaige hierdurch entstandene Fehler 
im berechneten Wirkungsgrad zum Nachteile der 
Ergebnisse. | 

Zur Messung des T E E T 
wurde das Kondensat aus dem Oberflächenkonden- 
sator von der Kondensatpumpe einem Meßbehälter 
zugeführt, der in zwei Hälften geteilt war, welche 
abwechselnd gefüllt wurden. Es konnte weiter noch 
Kondensat entweichen durch - die Stopfbüchsen 
der Kondensatpumpe; die Menge hievon wurde 
durch Auffangen und Wägen bestimmt zu 
150 kg/St. Der Wasserstrahlsauger, welcher als 
Luftpumpe diente, konnte mit der Luft auch Dampf 
aus dem Kondensator mitreissen. Es wurde diese 
Dampfmenge in der Weise ermittelt, daß die Tem- 
peratur des Wassers vor und hinter dem Sauger 
mit Präzisionsthermometer bestimmt wurde, Die 
Temperaturzunahme wurde zum Teil verursacht 
durch die Pumpenarbeit, welche sich aus dem ab- 
gelesenen Wasserdruck berechnen läßt. Da der 


Überdruck am Sauger 30 m Wassersäule betrug, 


sind 30 : 427 = 007° C auf diese Rechnung zu 
stellen. Die weitere Erwärmung, in Verbindung ‚mit 
der bekannten Wasserlieferung der Pumpe, ge- 
stattet dann die mitgerissene Dampfmenge zu be- 
stimmen. Da diese Korrektur klein bleibt, ist es 
nicht wichtig, daß die Wasserlieferung der Pumpe 
nur rechnungsmäßig bekannt und nicht nach- 
gemessen war. Rechnungsgemäß liefert die Pumpe 
70 l/sec, mit welcher Zahl in der Tabelle gerechnet 
wurde. 


Es war unmöglich, die Hilfsturbine des Kon- 
densationsantriebes gänzlich von der Hauptturbine 
und vom Kondensator zu trennen. Es bestand 
also die Wahl, entweder den Frischdampfzutritt 
zur Hilfsturbine ganz abzusperren, in welchem 
Faile auch die Stopfbüchse dieser Turbine keinen 
Sperrdampf erhielt und das Vakuum der Anlage 
sinken mte (Versuch I), oder den Stopfbüchsen- 
sperrdampf beizubehalten, wobei der größte Teil 
dieses Dampfes mit in den Kondensator geht 
(Versuch III). Es berechnet sich aus den Abmes- 
sungen des Absperrventils für diesen Sperrdampf, 
daß die hierdurch mitgemessene Dampfimenge 
höchstens 100 kg/St sein kann, es ist diese Korrek- 
tur vernachlässigt worden, was das Ergebnis also 
ein wenig in ungünstigem Sinne beeinflussen 
könnte, 


Das Meßgefäß aus Beton hatte Wasserstands- 
zeiger mit Holzmaßstäben zum Ablesen der Menge. 
Weil die letzte, vom Elektrizitätswerk ausgeführte 
Eichung im Jahre 1922 stattgefunden hatte und der 
Gutachter befürchtete, daß der Holzmaßstab des 
im Kesselhaus stehenden Behälters im Laufe der 
Zeit seine Länge merklich änderte, wurde eine 
Nacheichung in der Weise vorgenommen, daß auf 
einer Wage je 100 kg Wasser abgewogen und in 
das Meßgefäß eingefült wurden, Es wurden 
so 500 kg im ganzen eingcfüllt; dabei zeigte sich 
regelmäßig bei jedem 100 kg dieselbe Abweichung 
zwischen Ablesung an der Holzskala und dem ge- 
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nauen Gewicht, und zwar zeigte die Skala immer 
1 vH zu viel an. Es hätte mehr Zeit erfordert 
als zur Verfügung stand, in der Weise den ganzen 
Behälter zu kontrollieren. Da während der Ver- 
suche die Zwischenablesungen der Wassermen- 
gen fortwährend genau dasselbe Ergebnis ergaben 
wie die Gesamtmessung (Unterschiede für je 500 kg 
unter 05 vH), ist als Korrektur für die Wasser- 
messung auch 1 vH angenommen worden. Es steckt 
hier immerhin eine Unsicherheit, die auf die Er- 
gebnisse jedoch höchstens 1 vH Einfluß haben kann. 
In der Tabelle sind die Werte eingesetzt. die sich 
ergeben mit der Korrektur von I vH unter Berück- 
sichtigung der jeweiligen Kondensattemperatur. 

Der Parallelbetriebd mit den anderen 
Maschinen erlaubte es, die jeweilig gewünschte 
Belastung genau einzuregeln und gut konstant zu 
halten. Es wurde bei jedem Versuch möglichst eine 
solche Belastung eingestellt, daß mit Rücksicht auf 
den jeweilig zur Verfügung stehenden Frisch- 
dampfdruck die nötigen Düsengruppen mit - vollem 
Druckgefälle arbeiteten, die weiteren Gruppen je- 
doch keinen Dampf erhielten. Es wurden also un- 
nötige Drosselverluste vermieden. Es ist nicht aus- 
geschlossen, daß kleine Belastungsschwankungen 
vielleicht doch hie und da verursachten, daß ein 
folgendes Düsengruppenventil kurz angehoben 
wurde (was das Ergebnis verschlechtert hätte). 
Die Schwankungen in Belastung, Dampfdruck, 
Dampftemperatur, Gegendruck während eines Ver- 
suches waren alle so klein, daß der in der Tabelle 


aufgeführte Mittelwert für die betreffende Größe 
praktisch als vollkommen richtig gelten kann. 

Die Tabelle enthält noch die Drücke vor den 
einzelnen Düsengruppen und nach dem ersten Rad. 
Aus den bekannten Düsenzahlen in jeder Gruppe 
und den Düsenabmessungen läßt sich berechnen. 
wieviel Dampf pro Stunde bei den gegebenen 
Drücken durchgehen müßte. (Die Drücke wurden 


mit Manometern gemessen und sämtliche Mano- 


meter am Tage nach dem Versuch nachgeeicht. 
wie oben für Frischdampf erörtert; auch die er- 


forderliche Korrektur für Wassersäule zwischen 


Instrument und Anschlußstelle ist eingeführt). Die 
Abweichungen sind zwar nicht vernachlässigbar 
aber immerhin befriedigend klein. 

Berechnet man aus den Abmessungen der 
letzten Schaufeln den Auslaßverlust für die ver- 
schiedenen Versuche und reduziert man diese Zahl 
in entsprechender Weise für die Belastung von 
10000 kW bei einem Gegendruck von 004 kg/cm’. 
so ergibt sich aus den Versuchen I und III für diese 
Belastung und diesen Gegendruck ein Wirkungs- 
grad von bezw. 815 und 795 vH. Man kann also 
als festgestellt betrachten, daß die untersuchte 
Turbine bei 10000 kW, 14 at abs. Frischdampf- 
druck, 320° C Frischdampftemperatur und 0:04 at 
abs. Gegendruck einen thermodynamischen Wir- 
kungsgrad hat von 805 vH, wobei die Unsicher- 
heit höchstens + 1 vH ist. 

Die nachstehende Tabelle bringt die notwen- 
digen Unterlagen. - 


Tabelle. Versuchs-Nr. 
$ I li u IV 

Antans Hi zen: 18:00 ss u ae er A a a ee en 3? 501 80° 859 
Eden es ee a a Ye Kar are, a e E e a a e a 400-00 5,2346 8.35 9.1019 
Dauer. Sch: e 5 Sud re ac A ae re ie Ba a ars are A 1680 1966 1325 1218 
Frischdampfdruck, at abs. . 2: 200 000 en 14:28 14°93 14:53 14:03 
Frischdampftemperatur, 9°C 2 2 Ce. 3342 3202 338:2 336:2 
Gegendruck (aus Hg-Säule), at abs. . .. 2 eo mon 0:0678 _00398 0053 0:071 
Temperatur im Abdampfstutzen, °C sasaaa a e 38:0 260 33:2 380 
Gegendruck (aus Temperaturmessung), at abs. .. 2 2 oaaao i m nen. 0 068 0:038 0'051 0:068 
Kondensatmenge gemessen und korrigiert, kg/St. . - . 2: 2: 2 22 2 a a 51815 34910 53600 65660 
Stopfbüchsenverlust der Kondensatpumpe, kg/St. . » 2 22 2 m nn 2 nn 150 150 150 150 
Mit der Luft abgesaugte Dampfmenge, kg/St.. . a. 2: 2: 2 aa nn nen 220 290 250 470 
Dampfverbrauch, kg’St. 2 2 2: 0m 0 ven 52185 35350 54009 66280 
Mittlere Belastung korrigiert, KW .. 202 en 10 580 7016 10970 13290 
Dampfverbrauch, kg'kWh .. 2 2 ren 4'93 504 4'915 4'985 
Adiabatisches Gefälle, bezogen auf den aus der Abdampftemperatur bestimm- 

ten Enddruck; WE/kg ee a Een o 2215 234 230 221 
Generator-Wirkungsgrad, vH. 2: 2 00 0 0 0 0 en 947 . 925 94-8 95°5 
Thermodynamische Wirkung der Turbine a. d. Kuppl., vH .... 2.2... 83°0 78:9 80'3 816 
Durch die Düsen gehende Dampfmenge nach Rechnung . .... aaa 52100 34700 52750 65800 
Stopfbüchsendampf der Hauptturbine, geschätzt, kg/St. . . > 2 22 2 220. 500 500 500 50 
Rechnungsmäßig durchgehende Dampfmenge, kg/St. . - . 2» 2: > 22220. 52600 35200 53250 66300 
Unterschied mit der gemessenen Dampfmenge, vH . . ... 2» 22: 2 2020... +08 — 04 —14 0 


Bemerkungen zu dem Bericht: 

1) Zur Berechnung d:r Wasserlieferung ist 
folgendes nachzutragen: 

Die sehr gut geformten Düsen des Wasser- 
strahlapparates von 57 mm Durchmesser, für 
welche ein Durchfluß-Koeffizient von 0'98 ange- 
nommen werden kann, hatten auf ihrer Druckseite, 
wie im Bericht angegeben, 30 m Wassersäule, auf 
der Saugseite einen Unterdruck von maximal 0:04, 
woraus sich die Wassermenge zu 70 l/sec ergibt. 

2) Zum Verständnis des Abschnittes. in wel- 
chem d:r Stopfbüchsensperrdampf der Hilfsturbine 


erwähnt ist, ist nachzutragen, daß die Kondensa- 
tionspumpengruppe nach der üblichen, BBC ge- 
schützten Anordnung entweder durch einen Motor 
oder durch eine Hilfsturbine angetrieben werden 
kann, welche beide dauernd im Betrieb, also nicht 
abkuppelbar sind. Normal wird die Gruppe durch 
den Motor angetrieben, da der elektrische Betrieb 


der wirtschaftlichere ist. Nur bei Störungen auf 


elektrischer Seite übernimmt die Turbine selbst- 
tätig den Betrieb, was dadurch erreicht wird, daß 
ihre Regulierung auf eine niedrigere, als die Motor- 
drehzahl eingestellt wird. Beim Motorbetrieb hat 


4. Oktober 1925 


die Turbine somit eine Überdrehzahl, welche den 
Schluß ihres Einlaßventiles vermöge der Regelung 
bewirkt. Erst wenn die Drehzahl infolge strom- 
losen Motors sinkt, öffnet sich das Ventil der Hilfs- 
turbine, sodaß diese den Betrieb übernimmt, bis 
die elektrische Störung behoben und der Motor 
wieder zugeschaltet ist. Bei diesem Betrieb wird 
die Hilfsturbine auf ihrer Niederdruckseite direkt 
mit dem Kondensator verbunden, sodaß sie jeder- 
zeit bereit ist, den Betrieb zu übernehmen. Dies 
erfordert jedoch die Abdichtung ihrer Stopfbüchse 
durch Frischdampf, welcher in die Hilfsturbine 
eindringt und von dort nach dem Kondensator ab- 
strömt. Die ist der Stopfbüchsen-Sperrdampf, von 
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welchem im Bericht die Rede ist. Da der Dampf 
entweder bei Versuch I abgesperrt, oder bei den 
übrigen Versuchen nicht abgezogen wurde, wurde 
das Ergebnis in ungünstigem Sinne beeinflußt. 
Als Ergebnis der Versuche ist somit festzu- 
stellen, daß die Turbine bei Vollast je nach herr- 
schendem Vakuum von 0'051 bis 0'068 einen Wir- 
kungsgrad von 803 bis 83 vH hat und daß sie bei 
einer Belastung von zirka 70 vH noch einen sol- 
chen von 78'9; bei einer Überlast von zirka 30 vH 
noch einen solchen von 81°6 vH aufweist, welche 
Werte für eine eingehäusige Turbine der beschrie- 
benen, einfachen Bauart als sehr gut bezeichnet 
werden müssen. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 
Die Baukosten schweizerischer Kraftwerke werden von Hugh Quigley in „World Power“, Band.3, Nr. 16, 


1925 wie folgt BEE EN. 


1. Kraftwerke. 


Zahl der Werke | Gesamtleistung in kW 


Werksgröße in 
KW 


Baukosten in Schweizer Fr. 


Kosten pro kW 


— n [I N | Art der Kraftwerke 
8 17 | bis1922 | Vor 1917 | i ia | Vor agız | 1917 bis 1922 | Vor 1917 | ns 
0- 50] 43 | — | 10080 fi 11 600 000 Sea 1075 = | 
501— 1 = 32 — 23 750 i 18 Er 000 — 795 — 
1001— 5 32 || 77 850 58 025 0U0 1 470 000 750 490 
5001—1000 | 15 2 | 109400 | 15600 | 71535000 | 13680000 | 655 880 | Wasserkraftwerke 
10 001 —20 000 8 1 116 600 17200 | 77560000 ı 19090 000 655 1100 
über 20 000 4 über 2000 | 4 | 3 |1286 3 1?8600 | 100500 | 59540 000 | 101 840 000 462 | 955 
| | = || = 
— — 5 — 5 — 1 — 
1001— 5000] 6 ı | 15550 | 1500 | 8615000 | 1225000 | 555 820 | Wärmekraftwerke 
5 001—10000 2 — 15 000 — 8 300 000 552 — 
Summe bezw 134 7 466 280 | 136390 | 297 0x0 (00 | 136 080 000 640 999 Wasserkraftwerke 
Mittelwerte 31 1 39 920 159 32 775 000 I 225 000 820 820 Wärmekraftwerke 
2. Übertragungs- und Verteilungsanlage. 
Leistung in kW Investiertes Kapital in Schw. Fr, Kosten pro kW 
Werksgröße in kW Hochspannungs- | Niederspannungs- | Hochspannungs- | Niederspannungs- | Hochspannungs- | Niederspannungs- 
anlage anlage anlage age anlage anlage 
500— 1000 11 600 15 390 | 5 220 000 5 592 000 450 360 
1001 — 5.000 80 800 25 900 27 860 000 7 485 000 340 290 
5001 10.000 81 900 7800 | 40070000 4 197 000 495 540 
10 001 —20 000 ` 140 900 24 250 90 850 000 11 466 000 640 470 
20 001 — 50 000 222 700 — 97 700 000 — 440 — 
über 50000 254 400 — 60 600 000 - | 2% z 
Summe bezw. 
Mittelwerte 792 600 73 340 322 300 000 28 740 000 405 390 


Vergleicht man die Kraftwerkskosten mit jenen britischer Kraftwerke, so stellen sich die letzteren hinsichtlich 


der Wärmekraftwerke pro kW kaum halb so hoch: 


In der Schweiz stellen sich die Gesamtkosten pro kW auf 


820 -+ 405 + 390 = 1615 Fr. = 65 Pfund, in England dagegen auf 35 Pfund. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Ein Synchronmotor für zwei Geschwindigkeiten. 

R. W. Wiesemann von der General Electric Co. 
beschreibt einen solchen größerer Leistung und be- 
handelt seine Betriebseigenschaften, Vor- und Nachteile. 
ährend polumschaltbare Asynchronmotoren für zwei 
und auch mehr verschiedene Drehzahlen schon lange 
besonders mit Kurzschlußanker ausgeführt werden und 


nur den Nachteil eines ungünstigen Leistungsfaktors bei 


geringer Belastung aufweisen, liegt bei Synchron- 
motoren eine Schwierigkeit darin, daß der Rotor aus- 
geprägte Pole besitzt, die Umschaltbarkeit daher auch 
eine besondere Formgebung für den Anker verlangt; 
in den Fällen, wo bei Verwendung verschiedener Dreh- 
zahlen überdies Phasenverbesserung gewünscht wird, 


besteht ein gewisser Bedarf nach solchen Motoren. 


Ausgeführt wurde ein 5000 PS Motor für 600 U/min 
(12-polig), umschaltbar auf 300 U/min (24-polig) bei 
einer Leistung von 2500 PS für ein Netz von 60 Per/s. 
Die erforderlichen vier Schleifringe des Rotors sind auf 
einer Seite innerhalb der Lager angeordnet. Die 
wesentliche Eigentümlichkeit der Konstruktion liegt 
darin, daß von den 24 unter gleichem Winkel ange- 
ordneten Polen je zwei benachbarte unsymmetrische 
Polschuhe erhalten, und zwar so, daß diese gegen- 
einander vorspringende Spitzen haben, durch welche 
der Ankerumfang zwischen zwei solchen benachbarten 
Polen fast ausgefüllt erscheint, während er zwischen 
nicht zusammengehörigen wie bei jeder normalen Syn- 
chronmaschine unterbrochen ist. Jeder Polschuh trägt 
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fünf Stäbe einer Anlaufwicklung und der Rotor kann, 
um ein besseres Anlaufmoment zu erzielen, zweiphasig 
geschaltet werden. Die Umschaltung vom 12-poligen 
auf» den 24-poligen Betrieb geschieht einfach durch 
Betätigung eines doppelpoligen Umschalters für den 
Rotor wie für den Stator. Das Drehmoment ist im all- 
gemeinen, insbesondere beim Anlauf bei der Schaltung 
für 600 U/min wesentlich größer als bei 300 U/min, 
etwa doppelt so groß. Die Felddichte ist größer und 
die Reaktanz geringer. Der Wirkungsgrad ist bei beiden 
Drehzahlen bei Vollast wenig verschieden, etwa 
95-6 vH. Bei geringer Belastung ist der Wirkungsgrad 
bei 300 U/min wesentlich günstiger. Als hauptsäch- 
lichste Anwendungsmöglichkeit kommt für derartige 
Motoren der Antrieb von Synchronmaschinen mit ver- 
schiedener Drehzahl, also bei Frequenzwandlern, in 
Betracht. Ferner der elektrische Schiffsantrieb und der 
Antrieb von Grubenventilatoren, wo der Luftbedarf ein 
veränderlicher ist und oft gleichzeitig Phasenkompen- 
sation erwünscht ist. Schließlich ist es bei manchen 
Wasserturbinenanlagen mit stark veränderlichem 
Wasserstand unter Umständen gut, die Turbinen mit 
verschiedenen Geschwindisrkeiten zu betreiben; der be- 
schriebene Synchrongenerator kann dann durch Pol- 
umschaltung die Beibehaltung der normalen Frequenz 
ermöglichen. Für den Betrieb von Kälteanlagen mit 


halber Leistung bietet eine Herabsetzung der 
Drehzahl mittels eines solchen Motors geringere 
Vorteile, weil hiezu, um unruhigen Gang aus- 


zugleichen, ein Schwungrad von fünffachem Gewicht 
nötig ist. Im allgemeinen bietet dieser Motor bei der 
Herstellung keinerlei Schwierigkeiten und seine Behand- 
lung im Betrieb ist nicht verschieden von der des ge- 
wöhnlichen Synchronmotors. Die Kosten sind nur wenig 
höher als die für den entsprechenden normalen Motor 
für die niedere Drehzahl. Gn. 

| (Power, Bd. 61, Nr. 16, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Kurzschlußtafel der California Edison Co. Von E. 
R. Stauffacher. Das ausgedehnte Hochspannungs- 
netz der Gesellschaft verlangt eine sehr eingehende 
Untersuchung der Kurzschlußverhältnisse. Seit einigen 
Jahren ist eine Kurzschlußtafel zu diesem Zweck für 
das 220 kV, 150 kV, 60 kV Netz im Gebrauch. Auf der 
Tafel von 4X 3 Fuß Größe sind die Erzeugungsstellen, 
die Unterwerke und die sie verbindenden Leitungen dar- 
gestellt. Die Widerstände sind den wirklichen Verhält- 
nissen entsprechend bei den Einheiten der Anlage an- 
gebracht, und zwar sind die Generatorwiderstände 
zwischen einer positiven Schiene und dem dargestellten 
Netz, die anderen, das ist die Widerstände der Leitun- 
gen und der Unterwerke zwischen dem Netz und einer 
negativen Schiene angeordnet. Der Anlage kann eine 
Spannung von 100 V, geliefert von einem 500 W Motor- 
generator, aufgedrückt werden. Bei jeder dargestellten 
Einheit ist die Möglichkeit, einen Telephonstöpsel hinein- 
zustecken, vorgesehen. Auf diese Weise ist es möglich, 
zwischen zwei beliebigen Stellen einen Kurzschluß zu 
erzeugen. Hiezu ist noch eine praktisch widerstandslose 
Schnur mit dem einen Ende an die negative Schiene 
angeschlossen, mit dem anderen kann mit dem erwähn- 
ten Stöpsel zu dem betreffenden Gegenstand gestöpselt 
werden. Mit weiteren Stöpselkontakten ist es nun mög- 
lich, Richtung und Größe des durch jene Stelle fließen- 
den Stromes zu messen, wo ein Ölschalter gedacht ist. 
Diese Vorrichtung hat sich bis jetzt außerordentlich be- 

V 


währt. . H. 
(El. World, Bd. 86, Heft 5, 1925.) 


Die Theorie der Korona an Hochspannungs- 
leitungen behandelt Ragnar Holm für den Fall 
zweier, von umgebenden Gegenständen weit entfernter 
Drahtleitungen. Die leuchtende lonisierungsschicht besitzt 
etwa I bis3 mm Dicke und sendet lonen und Elektronen 
in das umgebende Gas. Es wird damit gerechnet, daß 
die Elektronen sofort mit den Molekülen negative lonen 
bilden, so daß die Stromführung im nichtleuchtenden Gebiet 
durchwegs durch lonenkonvektion erfolgt. Es wird ferner 


angenommen, daß im lonisierungsgebiet die Raumladungen 
für das Feld eine untergeordnete Rolle spielen. Die 
Feldstärke in dieser Schicht muß eine bestimmte Grenze, 
die etwa bei 30 kV/cm beträgt, überschreiten. Messungen 
ergaben für die Zündfeldstärke X, an der Drahtoberfläche 
bei Atmosphärendruck in Luft: 


X = 30 (1 + 0°3/Ya) kV/cm; a = Drahtradius. 


Auch die Berechnungen von Schumann!) führen auf 
diese Formel. Er berechnet auch die Dicke ö der lonisie- 


rungsschicht und findet ô = 0'3 Ya. Am Aussenrande der 
lonisierungsschicht herrscht eine Feldstärke von 20 bis 
30 kV/cm. Der Strom durch die umgebende Gasschicht 
erreicht in äußerst kurzer Zeit einen Höchstwert, wenn 
das durch die umgebenden lonen geschwächte Feld direkt 
am Drahte nur noch gerade ausreicht, die lonisations- 
schicht aufrecht zu erhalten. Der mit der Spannung fast 
phasengleiche lonenstrom ist ein Wirkstrom, bringt also 
den bekannten Energieverlust mit sich, dessen Betrag 
aus der aus anderen Beobachtungen abgeleiteten lonen- 
beweglichkeit in der Luft ermittelt werden kann. F. W. 
Peek?) hat eine empirische Formel für den Energiever- 
lust aufgestellt, welche lautet: 


W=1'22.10-°?(v + 25)y(a + 6/D + 0'04)/ D. (Eett — 
Ä — Es)? kW/km 
(W = Energieverlust, v = Frequenz, D = Drahtabstand, 
Eett = effektive Spannung zwischen den Leitern). Eo wird 
bisweilen der Zündspannung £ı, welche an der Draht- 
oberfläche das Feld X, erzeugt, also BR 
Eı=a.In(D/a) . 42:3 (1 + 0°3!\a) l 
meist aber einer etwas geringerer Spannung Zs, die durch 
E; =a .1n (D/a) . 42:3 [1 + 0'3/\a (1 + 230 a°)) 

definiert ist, gleichgesetzt. 


Der Verfasser gelangt auf folgendem Wege zu 
einer die Beobachtungen besser darstellenden Verlust- 
formel. Er nimmt an, daß die Ladung ọ:, auf dem Drahte 
sitzt, während die Ladung o, den lonen zukommt, die in 
einem mittleren Abstande L symmetrisch um den Draht 
angeordnet sind. Dann ist die Potentialdifferenz E zwischen 


den Leitern 


Das erste Glied ist der Annahme nach konstant gleich 
E, (siehe oben); es ist daher E- E, =4o In (DIL). Ist 
o die Drahtladung ohne lonenhülle, und qg die Zusatz- 
ladung, die während einer Halbwelle infolge der Korona 
in die Umgebung des Drahtes geschafft wird, so ist: 


g=09+m—0o=(V2/4.9.10°%). (Eert - E) (5; - 


1 
— om) coul. /km. 
Der Eiffektverlust in einer Halbwelle ist dann w = 
= 2q O Emax, worin © = 0'82 ein Erfahrungskoeffizient 


ist; der Energieverlust pro Sekunde sodann: 


. v . Eett (Eet — EI). ( 


1 
- "In(Dja) 
Zur Berechnung von L für E = Emax wird angenommen. 
daß die Korona zur Zeit 4, wenn E=EıY2 ist, beginnt 
und f} die Zeit des Scheitelwertes sei. Die Ionen wandern 
also durch die Zeitr=h—t, aus der'fAusgangslage 
a-+0'3\a bis zum Abstande L. Die Zeit t’ bestimmt sich 


aus cos2nvr=cosa = E,/Eeft. Zur Höchstspannung im 
Punkte r gehört eine Feldstärke 


X = Emax . 10?/2r In (D/a). 


Die Raumladungen werden dabei vernachlässigt. Die 
durchschnittliche treibende Feldstärke Xm ist geringer, 
also Am =X.ð; 0<ô8<1. Die spezifische lonenge- 
N ist etwa 1'8 cm/sek; also ist dr/dt = 
= 1'8. 


1 


d nd) 


1-64 
9-10: 
kW/km. 


m und: 


1) „Elektrische Durchbruchfeldstärke von Gasen“, Berlin, 1993. 
®) E. u. M. 1922, Seite 8; vgl. auch E. u. M. 1924, Seite 189. 
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L' L 
\r. drof r. dr = 1'8 . ò . Emax . 103/2 In (D/a); L? = 


a+03/ya 0 
| Er 36 Eett 10°? a 
2Y2.In(Dj/a) ` T 
Bei dicken Leitern wird L?— a? statt L? gesetzt. ` Beob- 
achtungen haben ergeben, daß man 366=3 setzen 
kann. Für die einseitige Korona eines Drahtes in einem 
koaxialen Hohlzylinder gilt 
= 1 
= 3 —] ° 
q = (2/2. 9 103 . (Ett — E,) . lro (DJL) E. ; 
0 = Lijó. 
Ferner ist die mittlere lonenentfernung Le =2L und der 


Energieverlust W, =2 W worin E, L und W nach den 
obenangeführten "Formeln jedoch mit eingesetztem Ev 
statt E, zu rechnen sind. Bei Dreiphasenleitern im gleich- 
seitigen Dreieck ist Wa =3W =6W, wo W mit einge- 
setztem E, statt E, berechnet wird und Zeit die Phasen- 
spannung gegen den Sternpunkt ist. Trägt eine zylindrische 
Oberfläche an einer Stelle einen halbzylindrischen Wulst, 
dessen Radius klein ist gegen den Drahtradius, so wird 
nach Schottkyt) vor diesem Wulst die Feldstärke unge- 


fähr verdoppelt. Die Korona setzt daher schon bei 
E = E,/2 ein. Solche Wülste werden aus Regenwasser 
gebildet, auf einem dicken Leiter kann der Regen also 


die Zündspannung auf Zı/2 herabsetzen. Die Wülste von 

Seilen liegen zu dicht, um voll wirken zu können; nach 

Peek kann man bei Seilen mit einer Zündspannung von 

072 ais 082 E, rechnen. 

(Wissensch. Veröff. a. d. Siemenskonzern, Bd. IV, H. 1, 
15. H. 1925). 


Elektrische Meßkunde. 


Über Magnete und ihre Verwendung bei Meß- 
instrumenten berichtet M. Picou. Die Berechnung der 
Remanenz wird auf die Bestimmung der magnetischen 
Durchlässigkeit (Permeanz) des in Luft verlaufenden 
Flusses zurückgeführt. Auf Grund der Arbeiten von 
Cramp und Calderwood läßt sich die Permeanz 
für Hufeisenmagnete gegebener Form voraus be- 
rechnen. Die Berechnung wird an einigen Beispielen 
gezeigt und das Resultat mit gemessenen Werten ver- 
glichen. Für geradlinige Magnete (Magnetstäbe) be- 
dient man sich einer Annäherung, indem der Magnet- 
stab dem Ellipsoid gleichgesetzt wird. Der Magnet mit 
Interferrikum, wie er bei Drehspulinstrumenten ver- 
wendet wird, ist ebenfalls der Berechnung unter Zu- 
grundelegung der Formeln von Forbes zugänglich. 
Als Folgerung ergibt sich der Satz: In einem magneti- 
schen Kreis gegebener Permeanz ist die Energie und 
der Fluß für einen gegebenen Magneten ein Maxi- 
mum, wenn die magnetische Permeanz der Streukraft- 
linien und der nutzbaren Kraftlinien gleich groß ist, 
wenn also der Streufluß gleich dem nutzbaren Fluß ist. 


Co. 
(Bull. 39, Nov. 1924.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Normalisierung bei den elektrischen Lokomotiven 
der S. B. B. Über die bei den S.B.B. unter steter Be- 
dachtnahme auf die Entfaltungsmöglichkeit des tech- 
nischen Fortschrittes vorgenommenen Normalisierungen 
berichtet F. Steiner. Es liegt in der Natur der Sache, 
daß die einschlägigen Arbeiten sich bisher hauptsäch- 
lich auf administrative Maßnahmen (Bezeichnungsweise, 
Schaltpläne, Betriebsberichte) sowie auf das für den 
praktischen Betrieb so außerordentlich wichtige Schal- 
tungszubehör der Lokomotiven beschränkten. Die Fahr- 
drahtspannung beträgt, wie bekannt, 15000 V, die 
Normalspannung für Zugsheizung 1000 V mit einer 
Regulierstufe von 800 V. Für die Hilfsbetriebe wurden 
die Spannungen von 220 V Wechselstrom, bezw. 36 V 
Gleichstrom gewählt (bei den nach den deutschen 
Normen [V.D.E.] arbeitenden Bahnverwaltungen ist 
bekanntlich 200 V Wechselstrom normal). Für die Ein- 

1) Zeitschrift für Physik, Band 14, S 77, 19:3. 


Soc. Frangaise des Electr., Nr. 
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zelteile der Ausrüstung wurde eine einheitliche Be- 
zeichnungsweise festgesetzt. Die Schaltpläne werden in 
einheitlicher Anordnung und Darstellung ausgefertigt, 
gewisse Stromkreise einheitlich geschaltet. Die Führer- 
stände sind soweit vereinheitlicht, daß das Personal 
beim Übergang von einer Lokomotivtype zur anderen 
die gleichen Bedienungselemente in gleicher Anordnung 
vorfindet. Die Schalttafeln werden mit einheitlichen 
Apparategruppierungen ausgebildet und nur mehr aus 
Blech ausgeführt. Der Hauptstromkreis (Hochvolt) wird 
einheitlich für Auslösung bei 250 A mit 3 sec., die 
Motor- und Zugheizstromkreise werden für Moment- 
auslösung eingestellt. Die Voltmeter und die Amperemeter 
sind je untereinander, bis auf die Skalenbezifferung, 
identisch. An größeren normalisierten Ausrüstungsteilen 
sind zurzeit eine Hauptschaltertype, zwei Typen von 
Motorgeneratoren für Licht und Steuerung, zwei Strom- 
abnehmertypen, sowie auch schon einige Motortypen 
vorhanden. Die Betriebskontrolle erfolgt durch wöchent- 
liche Störungsberichte und monatliche Betriebsberichte, 
die letzteren die Kilometerleistung, Dienst-, Reserve- 
und Reparaturstage enthaltend. Der Aufzeichnung der 
auf die- Instandhaltung der Kollektoren (Abschleifen) 
bezüglichen Daten wird besonderes Augenmerk zuge- 
wendet. W 
(Schweiz. B. Z., Band 85, Heft 7 bis 8, 


Patentbericht. 


Elektrische Andrehvorrichtungen für 
Automobile. 
(Schluß aus Heft 39, Seite 786.) 

Gegenstand einer Erfindung des Dr. Ing. Ferdi- 
nand Porsche in Wr. Neustadt bildet ein dynamo- 
elektrisches Antriebsaggregat, insbesondere für Fahr- 
zeuge mit gemischtem Antrieb, bestehend aus einem 
mit einer Verbrennungskraftmaschine zusammen- 
gebauten elektrischen Maschinensatz, mit welchem die 
beim jeweiligen Fahrtzustand nötigen Drehmomente 


1925.) 


und Übersetzungsverhältnisse selbsttätig erhalten wer- 

den, und dessen Teile auch als Schwungrad, Kupplung, 

Bremse, sowie zum Andrehen des Verbrennungsmotors 

und zur Beleuchtung und Zündstromerzeugung dienen. 

in Abb. 3 dargestellte Aggregat 
j4 


Das 


besteht aus 


BE 


Abb. 3. 


einer Verbrennungskraftmaschine V mit deren Kurbel. 
wellenstummel 1 der Feldmagnet 2 eines Gleichstrom- 
hauptschlußgenerators G fest verbunden ist. Erfindungs- 
gemäß ist der Dynamoanker 3 auf einer Hohlwelle 4 
aufgekeilt, auf deren anderem Ende der Anker eines 
Gleichstromserienmotors M befestigt 
ist, dessen Feldmagnet 6 im Gehäuse 
7 starr gelagert ist. Die Hohlwelle 4 
ist auf der, in den Lagern 8 und 9 
drehbar gelagerten und gegen Längs- 
verschiebung gesicherten vollen 
Triebwelle 10 längsverschiebbar und 


in begrenztem Ausmaße ver- Abb 
drehbar montiert. Die Übertragung u 
des Drehmomentes von der treibenden Hohl- 


welle 4 auf die Triebwelle 10 erfolgt durch einen in 
Abb. 4 gesondert dargestellten Mammerkopf 11 der 
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Triebwelle 10, der mit in Kugellagern beweglichen 
Rollen 17 in zwei nach einer entsprechenden Kurve 12 
abgegrenzte Ausnehmungen 13 der Hohlwelle eingreift. 
Wird nun die Hohlwelle in Rotation versetzt, so werden 
sich die Rollen des Hammerkopfes 11 längs der Kurve 
so lange abrollen, bis die in bezug auf die Welle 
tangentiale Komponente der Anpreßkraft der Spiral- 
feder 15 der Umiangskraft der Triebwelle 10 das 
Gleichgewicht hält, wobei (die Hohlwelle ‘gegenüber 
der Triebwelle längsverschoben wird. Durch den koni- 
schen Luftspalt der beiden Maschinen werden bei der 
Längsverschiebung der Hohtwelle die Luitspalte und 
damit die magnetischen Widerstände der beiden elek- 
trischen Maschinen jeweils in entgegengesetztem 
Sinne geändert. (Ö. P. Nr. 98101.) 
Da die elektrischen Eigenschaften einer Maschine, 
die einerseits als Motor zum Anwerfen der Ver- 
brennungskraftmaschine, andererseits als Generator für 
die elektrische Beleuchtungsankage eines Fahrzeuges 
benutzt wird, für diese beiden Verwendungszwecke 
außerordentlich verschieden sein müssen, ist es nicht 
ohne weiteres möglich, diese in derselben Schaltung 
sowohl als Motor als auch als Generator zu verwenden. 
Man hat bei solchen Maschinen schon zwei Anker- 
wicklungen verschiedenen Widerstandes vorgeschlagen, 
die bei Motorbetrieb parallel, bei Generatorbetrieb 
hintereinander geschaltet werden. Auch hat man zwei 
Feldwicklungen vorgeschlagen, um die Maschine ent- 
weder als Hauptstrom- bezw. Kompounmdmotor oder als 
Nebenschlußgenerator schalten zu können. Eine Erfin- 
dung der Robert Bosch A.-G. in Stuttgart be- 
trifft nun eine solche elektrische Maschine mit zwei 
Ankerwicklungen mit je einem Kommutator und zwei 
Feldwicklungen und besteht in der besonders zweck- 
mäßigen Ansnützung der vier Wicklungen für den 
Motor- und Generatorbetrieb. Für den Betrieb als An- 
laßmotor wird bloß die Ankenwicklung mit den weniger 
dicken Leitern aber beide Feidwicklungen benutzt 
(Kompoundmotor), während für den Betrieb als Licht- 
maschine in bekannter Weise beide Ankerwicklungen 
hintereinander geschaltet sind, als Felderregung aber 
nur die Nebenschlußwicklung benützt wird. Dadurch 
hat die Maschine als Anlaßmotor eine überaus kräftiges 
Feld, während für den Betrieb als Stromerzeuger eine 
möglichst große Anzahl von Ankerleitern zur Ver- 
fügung steht. (Ö. P. Nr. 95829.) 
Bekannte Licht- und Anlaßmaschinen für Ver- 
brennungsmotoren von Fahrzeugen haben zwei Anker- 
wicklungen, die beim «Motorbetrieb parallel, beim 


>< 7S 


Generatorbetrieb hintereinander geschaltet 
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aber in- einzelne Wicklungsteille von versohiedenem 
Widerstand zerlegt ist, die derart an die Lamellen des 
gemeinsamen Kollektors angeschlossen sind, daß sie 
mit Hilfe einer mit dem Kollektor zusammenarbeitenden 
Schalteinrichtung je nach Bedarf auf höheren Wider- 
stand für die Stromerzeugung oder auf geringeren Wider- 
stand für Motorwirkung umgeschaltet werden können. 
Die Unterteilung der Ankerwicklung und ihre Verbin- 
dung mit dem Kollektor kann in verschiedener Weise 
erfolgen, zum Beispiel so, daß deren für die Strom- 
erzeugung hintereinander geschalteten Spulen für den 
Motorbetrieb gruppenweise parallel geschaltet werden. 
Gemäß dem Schema nach Abb. 5 sind 12 Ankerspulen 
l bis 12 gleichen Querschnitts angenommen, von wel- 
chen immer nur das eine Ende mit der zugehörigen 
Kollektorlamelle verbunden ist, während das andere zu 
einem Schaltglied geführt ist, das das Ende der Spule 
entweder mit der nächstfolgenden oder einer weiter da- 
rauffolgenden Lamelle verbindet. Im ersteren Falle sind 
die Spulen in üblicher Weise hintereinander geschaltet 
(Stromerzeugerschaltumg), im anderen Falle wird zum 
Beispiel das Ende der Spule 1 an Lamelle 3, das der 
Spule 2 an Lamelle 4, das von 3 an Lamelle 5 usw. 
geschaltet. Werden dann je zwei nebeneinander lie- 
gende Lamellen durch entsprechend verbreiterte 
Bürsten leitend verbunden, so sind je zwei benachbarte 
Spulen parallel geschaltet. Die umschaltbaren Spulen- 
enden sind mit 1’, 2’, 3' bezeichnet. Die Verbindungen 
mit den Kollektorlamellen für Reihenschaltung ge- 
strichelt, für teilweise Parallelschaltung (Motorbetrieb) 
voll gezeichnet. b: bz sind die Bürsten für Generator- 
betrieb, die doppelbbreiten bs b4 entsprechen dem Motor- 
betrieb, (Ö. P. Nr. 96426.) 


Gemäß einer weiteren Erfindung der vorgenannten 
Firma erfolgt bei Maschinen der eben beschriebenen 
Art die Umschaltung für beide Betriebsarten selbst- 
tätig. Zu diesem Zwecke ist der Schalter so angeord- 
net, daß er beim Anlassen durch den Widerstand der 
Verbrennungskraitmaschine, bei deren Lauf aber durch 
das Nacheilen des Ankers selbsttätig umgestellt wird. 
Deshalb ist der Anker der Motordynamo nicht starr, 
sondern um den Teilungswinkel des Kollektors zu 
diesem verdrehbar mit der Verbrennungskraitmaschine 
oder dem dazwischen liegenden Übersetzungsgetriebe 
verbunden und in seiner Drehung von der Kraft- 
maschine in Abhängigkeit gebracht. Der Anker der 
Maschine sitzt auf einer Welle 4 (Abb. 6). Diese stößt 
stumpf gegen eine Zwischenwelle 5, die am anderen 


Ende mit einem Ritzel 6 zum Eingriff mit dem Über- 
setzungsgetriebe aer Verbrennungskraftmaschine ver- 
sehen ist, welches beim Anlassen die hohe Ankerdreh- 
zahl ins Langsame übersetzt und dadurch das zum 
Anwerfen erforderliche hohe Drehmoment erzeugt. Die 
Zwischenwelle 5 hat zwei Ausschnitte 8 in die zwei 
Klauen 9 der Welle 4 eingreifen. Die Ausschnitte 8 sind 
dem Umfange der Welle nach um so vie! breiter als die 
Klauen 9, daß sich beide Wellen um den Teilungswinke 
der Kollektorlamellen relativ zueinander verdrehen 
können. Der Kollektor sitzt fest auf der Ankerwelle 4 
der Schalter ist auf einer rohrförmig über die Zwl- 
schenwelle 5 ragenden Verlängerung der Kollektor- 
büchse gelagert, jedoch so mit der Zwischenwelle ge 


Eine solche Maschine gemäß einer Erfindung der Tria kuppelt, daß er deren Drehung mitmachen muß. = 
Maschinen G. m. b. H. in Berlin, Charlottenburg, Kontaktfedern schleifen auf den, Stirmflä ee) 
kennzeichnet sich dadurch, daß sie nur eine Ankerwick- Kollektorlamellen. (Ö. P. Ni. % 14. 
lung und einen Kollektor besitzt, die Ankerwicklung 
as se nie ut alle eu zuende ag ae ee ee erh A u Eee us E a ra ee a a ie ee 
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Die Kugelfunkenstrecke. re 


Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 


Übersicht. 

1. Einleitung. 

2. Versuchsergebnisse mit isolierten Kugeln. 

3. Näherungsformel für die Berechnung. 

4. Zusammenhang der Näherungsformel [Gl.(2)] mit der 
Näherungsformel von Estorff. 

5. Feldstärkenfaktoren. 

6. Die Durchschlagsfestigkeit der Luft in der Kugel- 
funkenstrecke. 


7. Luftdruck, Temperatur und Luftdichte (Einfluß auf 
die Durchschlagsfestigkeit der Luft). 

8. Überschlagspannung, Luftdichte und Kugelhalbmesser. 

9, Dberschlagspaunung und Seehöhe. 

0. Literatur-Uebersicht. 


areh 


1. Einleitung. 


Zur Messung hoher Spannungen hat sich im 
Prüffeld der Fabriken die Kugelfunkenstrecke als 
einfachstes und ausreichend genaues Hilfsmittel all- 
gemein bewährt; sie findet nicht nur während der 
Fabrikation in allen Zweigen der Hochspannungs- 
technik (Generatoren, Motoren, Transformatoren, 
Schalter, Kabel, Isolatoren, Isolierstoffe usw.) An- 
wendung, sondern hat sich auch für technisch- 
wissenschaftliche Untersuchungen im Laboratorium 
einen hervorragenden Platz gesichert. 

Die Kugelfunkenstrecke verdankt diese Vor- 
zugstellung, ja ihre fast ausschließliche Alleinherr- 
schaft einerseits ihrem einfachen Aufbau, anderseits 
aber auch dem Umstande, daß ihre physikalische 
Wirkungsweise sowohl in ihren Grundsätzen der 
Rechnung zugänglich ist, als auch hinsichtlich aller 
ihrer Eigenheiten und erschwerenden Begleitumstände 
von zahlreichen Forschern gründlich untersucht 
wurde, so daß ihre charakteristischen Eigenschaften 
und ihre Genauigkeitsgrenzen mit einer für alle 


Zwecke der Praxis und der Wissenschaft aus- 


reichenden Sicherheit angegeben werden können. 

Über die wichtigsten Veröffentlichungen, be- 
treffend die Kugelfunkenstrecke gibt das Literatur- 
Verzeichnis am Schlusse dieser Abhandlung Aufschluß. 
‚ Der Zweck des vorliegenden Aufsatzes ist es 
nicht, alle Forschungsergebnisse wiederzugeben, 


wohl aber sollen die wichtigsten Ergebnisse zu- 


` sammengefaßt und miteinander verglichen werden, 
wobei sich ein Weg aufdrängt, der für die Voraus- 
berechnung für praktisch-technische Zwecke gang- 
bar erscheint und eine bemerkenswerte Überein- 


stimmung mit den Ergebnissen früherer Forschungen 
erkennen läßt. 

Vorweg sei bemerkt, daß der Einfluß der 
Luftdichte, die von der Temperatur und vom 
Luftdrucke abhängt, zunächst unberücksichtigt 
bleiben soll, da er nachträglich durch Berichti- 
gungsfaktoren in Rechnung gezogen werden 
kann; alle folgenden Formeln, Zahlen und sonstigen 
Angaben beziehen sich daher zunächst auf die Luft- 
dichte ĝ = 1, entsprechend dem Barometerstande 
bo =76cm Hg-Säule und der Temperatur to = 
= - 20° Celsius. 

Es sei ferner darauf hingewiesen, daß zunächst 
der Zusammenhang zwischen der Überschlag- 
spannung EkVer (Anfangsspannung), dem K ugel- 
durchmesser Dcm und dem Kugelabstand 
Acm (Schlagweite) unter der Voraussetzung an- 
gegeben werden soll, daß beide Kugeln gegen 
Erde isoliert aufgestellt sind, das heißt, daß es 
sich um eine symmetrische Feldverteilung 
zwischen den beiden Kugeln handelt. 

Der Einfluß der Erdung einer der beiden 
Kugeln kann dann auf Grund der Forschungs- 
ergebnisse (Theorie und Versuch) leicht nachträglich 
berücksichtigt werden. 


2. Versuchsergebnisse mit zwei isolierten 
Kugeln. 


Mit Bezugnahme auf die Anordnung Abb. 1 
ergeben sich aus den in der Literatur veröffentlich- 
ten Versuchsergebnissen für die Kugeldurchmesser 


un 


(1.) 
Abb. 1. 
D=10cm und D=15cm folgende Werte der 


Überschlagspannung EkVeir bei der Schlagweite 
Acm: 
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Zahlentafel 1. (bo = 76cm, f = 20°C) 


D = 15 cm (beide Kugeln isoliert) 


D = 10 cm (beide Kugeln isoliert) 


11. Oktober 1925 


a | Estorff | Peek | Schwaiger | Weicker | nun A | Estortt | Estortf | Peek | Schwaiger | Weicker || Mittel- 
cm | EkVyr cm | E Keys 
2 | 426| 422| 430 423 | 425 48| 41 42-4 = 47 | 418 
3 Ä 611 59-6 611 60°5 60-6 59-9 58°9 60°8 — 592 |i 597 
4 78:5 748 76°5 76:2 765 787 — — 779 7163 |' 776 
5 92:8 882 90'8 89'0 90.2 957 943 93:3 936 92:2 | 93-8 
7 116:1 — 113:8 11174 113:8 1262 | 1243 120°9 121:8 119:7 122°6 
9 132:1 — 131:8 129:6 131:2 144:0 = — 146 2 1430 1444 
10 : — |1356] 1390 | 1368 || 1371 0 | — | — | 1541 | 1554 | 1528 | 1541 
12 152:4 — — 149°6 151-0 12 ; 1760 | 173:2 1721 1725 1697 | | 172:7 
15 1695 | 1626 — 1652 165°8 14 _ z= 1871 188:5 1852 186-9 
20 | 1945| — — 186'0 || 1903 15 . 2032| — — — | 190-9 | (194:5) 
Für kleinere bezw. größere Kugeln können der Literatur folgende Werte entnommen werden: 
Zahlentafel 2. (bə=76 cm, fe= 20° C) 
(Beide Kugeln isoliurt). 
D =2 cm D=5 cm D = 25 cm 
A | Weicker | A | _Estorff | Schwaiger | Weicker j Mittelwert A | Peek 
cm | E KVvr RT cm | E kKVoy cm | E kVerr 
217 — 23-4 230 | 232 1 | 2 
2 368 2 41:9 421 41°6 41°9 2 42 
3 44:9 3 581 57'4 562 57:2 3 61 
4 50°0 4 701 69°4 680 | 6,2 4 78 
5 53:9 5 80:3 78:4 77-0 | 78°6 5 96 
6 570 7 93-1 897 Ä 91:4 6 112 
8 618 9 1016 — 993 100:5 75 135 
10 65°3 12 111 — 1101 || 1106 10 174 
12 67:9 15 120:7 — 118:5 1196 125 203 
20 129:9 —_ 127:2 128:6 15 230 
17:5 255 
20 218 


In den Zahlentafeln I und 2 ist Eet = ve 


angenommen; die Art und Weise, wie die einzelnen 
Forscher die Spannung gemessen hatten, kann in 
den Originalabhandlungen nachgelesen werden; es 
sei nur erwähnt, daß hiezu sehr originelle und geist- 
reiche Mittel angewendet wurden, wie zum Beispiel 
das Oszilloskop von Estorff u. a. 

Wenn man die Schwierigkeiten bedenkt, die 
sich der Messung hoher Wechselspannungen ent- 
gegenstellen (wie Form der Spannungskurve, Feld- 
störungen durch die Zuleitungen und durch die 
Umgebung, Einfluß der lonisierung usw.), so wird 
man die Übereinstimmung der Meßergebnisse, die 
von den verschiedenen Forschern gefunden wurden, 
als sehr befriedigend anerkennen müssen, zum 
mindesten für die Zwecke der Prüffeldpraxis. Die 
Mittelwerte in den Zahlentafeln 1 und 2 weichen 
nur in vereinzelten Fällen um mehr als + IvH bis 
2vH von den größten und kleinsten beobachteten 
Werten ab, eine Genauigkeit, die für die Prüffeld- 
praxis vollkommen hinreicht. Für wissenschaftliche 
Forschungen mag ja eine noch weitergehende 
Genauigkeit erwünscht sein, sie ist aber nur sehr 
schwer und nur mit einem Aufwande raffiniert aus- 
geklügelter Vorsichtsmaßregeln und Hilfsmittel er- 
reichbar, die für die laufenden Fabriksmessungen 
nicht in Frage kommen können. 


Beide Kugeln 1sohert. 


b, = 76 cm Ag. 
lo = 20° Cers. 


Abb. 2. 


4 ` Mugelabstand Acm 
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Man wird daher die Werte der Zahlentafeln 1 
und 2 für normale Messungen der Praxis ohne- 
weiters zugrunde legen dürfen. Trägt man diese 
Werte in einem Kurvenbilde ein, so erhält man 
die Abb. 2. 


3. Näherungsformel für die Berechnung 


‚Die Kurven Abb. 2 zeigen sehr deutlich einen 
logarithmischen bezw. angenähert hyperbolischen 
Charakter, wenn auch ihre genaue Form nach 
Kirchhoffs grundlegender Theorie nur durch 
Reihen (mit algebraischer Funktionsform der einzelnen 
Glieder) wiedergegeben werden kann. 

Hyperbeln, die ähnlich wie die Kurven Abb. 2 
verlaufen, lassen sich durch die bekannte Gleichung 


E= — ng (EWVen) . . (1) 


ausdrücken; dabei sind m und n Konstanten, die 
aus zwei Kurvenpunkten bestimmt werden können. 

Es empfiehlt sich aber, drei Kurvenpunkte aus 
jeder Kurve der Abb. 2 auszuwählen, und zwar 
einen Punkt im unteren ansteigenden Kurventeil, 
einen zweiten Punkt in der Nähe der stärksten 
Krümmung und einen dritten Punkt in dem oberen, 
schwächer ansteigenden Kurventeile. Durch die Ver- 
einigung je zweier Punkte erhält man daher 3 Werte 
für m und 3 Werte für n, so daß man Mittel- 
werte bestimmen und aus dem Grade der Über- 
einstimmung der Einzelwerte auch auf den Grad der 
Annäherung der Hyperbeln [GI. (1)] an die Kurven 
(Abb. 2) einen Schluß ziehen kann. 

Führt man diese Rechnungen durch, so erhält 
man folgende Werte (aus den Kurven Abb. 2 unter 
Zugrundelegung der Mittelwert® in den Zahlentafeln 
l und 2): 


Für die Durchmesser D=2cm, 5cm, 10cm, 
15cm, 25cm ergeben sich somit folgende Kon- 
stanten m, und no für die Gl. (2): 


Zahlentafel 3. 


D cm | mo = 1000. m | no = 1000 . n 
2 28:8 12:83 
5 33:07 6:22 
10 38:46 3:394 
15 41:53 2:350 
20 453 1:326 


Die Bedeutung der Konstanten m, und no wird 
weiter unten festgestellt werden. 
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Abb. 3. 


Trägt man die Werte für m, und m, in Ab- 
hängigkeit vom Durchmesser Dcm auf, so erhält 


| man wieder hyperbelähnliche Kurven (Abb. 3), die 


Des. Keen Be m, = 2'321 .n |n = 0012 86 
5 54 m, = 2263.n (n, = 0'012 79 
T5 60 m, =2143.n |n} = 0'012 84 
Mitiel m = 2'242.n n =0'01283 
daher m = 0'0288 
D= 5cm...A=4cm ...E=69kVer BER? 
7 915 | m =532 .n H a 
10 105 
D=10cm...A=4cm. E=765kVer n = 0'003 394 
8 122 m = 1134.n | wer 
19 151 m = 0'038 46 
D=15cm...A=5cm. E=935 kVer nn 
10 1545 m =1771.n m =. 
15 195 
D=25cm...A=5cm...E=96kVen ak 
125 203 | m =3420.n n — 00453 
20 278 


Man erhält also zum Beispiel für D= 15cm | sich durch Näherungsformeln in sehr befriedigender 


aus der Gl. (1): 


EB A _ A E 
~ m4n.A  004153-4-0002350.A 
T 1000. A 
~ 4153-4} 235.A ’ 
also 


239 


— . (2). 
mn .A n = (2) 


E= 


Weise ausdrücken lassen. 

Verlängert man die Kurve m, nach rückwärts 

bis zum Schnitt mit der Ordinatenachse, so trifft 

man hinreichend genau den Punkt 25, so daß man 

für alle Werte von D=2cm bis D=25cm die 
Näherungsformel 

i D 


ED: 0) 


Mo — 25 


anwenden kann. 


Ț 
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Die Konstanten œ und 8 kann man wieder 
sehr genaa aus 3 Kurvenpunkten (D = 2, D = 10, 
D=25cm) berechnen (Abb. 3); man erhält als 
Mittelwert aus den 3 Werten, die sich aus je zwei 
Wertepaaren D und m, bestimmen lassen: 


œa = 0'4585 und 8= 0'030 31, 
so daß man folgende Näherungsgleichung aus 
(3) erhält: 


m — 25 = 2 


0:4585 + 0:030 31. D n(A 
Zur Beurteilung des Grades der Übereinstimmung 
der Werte für Mə die sich aus der Gl. (4) be- 
rechnen lassen, mit jenen Werten, die aus der Kurve 
Abb. 3 abgelesen werden können, dient die folgende 
Übersicht: 
Zahlentafel 4. 


mo | mo 
Dcm aus der G1. (4) nach der 
berechnet | Abb. 3 
2 28:855 28'8 
5 33:195 33-07 
10 38:14 38:46 
15 41:42 41:53 
25 4554 45°3 


Die Übereinstimmung darf man wohl als vor- 
züglich bezeichnen. 

Die Kurve für no (Abb. 3) zeigt eine auffallende 
Ähnlichkeit mit einer gleichseitigen Hyperbel, be- 
zogen auf ihre Asymptoten (x.y=konstant); es 
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a=1044...5=01963...c= 3966, 
so daß man folgende Näherungsformel findet: 
(D + 1'044). (na + 0'1963)= 3966 . (6). 
Die Gegenüberstellung der aus der Gl. (6) 


berechneten Werte für ao mit den aus der Abb. 3 
abgelesenen Werten liefert das folgende Ergebnis: 


Zahlentafel 5. 


Ne Ne 
D cm aus der Ol. (6) nach der 
berechnet Abb, 3 
2 12-834 12-83 
5 6'364 6'22 
10 3:394 3'394 7 
15 2'215 235 
25 1:327 1:326 


Mit dieser Übereinstimmung kann man sich 
wohl noch zufrieden gèben, da die Abweichungen 
für D=5cm und für D=15cm kaum mehr als 
2 bis 3vH betragen; für D=2cm, 10cm, 25cm 
ist volle Übereinstimmung erreicht. - 

Wenn man nun mit Hilfe der Näherungsformeln 
(4) und (6) die Werte für m, und n, bestimmt hat 
(Zahlentafeln 4 und 5), dann kann man aus der 
GI. (2) die Überschlagspannung EkVen für ver- 
schiedene Schlagweiten A cm bei gegebenem Kugel- 
durchmesser Dcm bestimmen. Man erhält dann 
folgende Zahlentafel, die auch den Vergleich mit 
den Versuchsergebnissen (Zahlentafeln 1 und 2) 


ist nur fraglich, ob die Achsen “tür D und für m | ermöglicht. 
Zahlentafel6. 


in der Abb. 3 mit den Hyperbel-Asymptoten zu- Zu- 


Jene Werte in der Zahlentafel 6, die aus den 


| D=2cm D=5cm D=10cm D=15cm D=25cm 
A Versuche Gleichung. Versuche Gleichung Versuche Gleichung. Versuche | Gleichung | Versuche | Gleichung A 
cm Z.-T. 2 2 Z.-T. 2 2, 4,6 Z.-T. 1 2,4, 6 Z.-T. 1 2,4, 6 ZT. 2 2, 4, cm 
E kVers 

1 217 240 23:2 25°3 | = = | — 22 21:4° 1 

2 36:8 36:7* 419 436 42 5 44:55 418 435 42 41:5% 2 
3 449 | 446° | 572 | 574* | 606 | 62:1 59:7 | 622 | 61 605° | 3 
4 50:0 49:9% 692 68:29 76:5 774° 776 792 78 178'6* 4 
5 53-9 53-75* 78:6 76:9* 90'2 90:8* 938 947° 96 958° 5 
6 57:0 56:75* — — — — — — 112 112:2* 6 
7 — — 914 90:0* 1 t 8 113:2° 122:6 122:2* — — 7 
T5 — > = = — — — 135 135:3* 75 
8 61:8 60°9 — — — — — — — 8 
9 —- — 100:5 99:5* 131 2 131°0* 1444 145:6% — — 9 
10 65:3 637 — — 1371 138°9* 154 1 156°0 174 170:2 10 
12 67:9 65:7 110:6 109:6 151-0 152-1* 172:7 174:7* — — 12 
12:5 — ias es — — — — 203 201'2* 12:5 
14 — _- a a — — 186:9 191:1 — — 14 
15 — — 119:6 116:6 165 8 168°5* 1945 198'4* 230 229° 3* 15 
17:5 — => er — — — 255 254:5% 17'5 
20 2 : 1286 | 1248 | 190 1888° | — ne 278 | arms» | 20 


sammenfallen. Um dies festzustellen, schreiben wir 
die Gleichung für den Zusammenhang zwischen D 
und no in folgender Form: 
(D+a).(m+b)=c . (5). 
Die Konstanten a, b, c berechnet man mit 
Hilfe der Werte n aus der Abb. 3 für D=2cm, 
D=10cm, D=25cm und erhält 


Gleichungen (2), (4), (6) berechnet wurden und 
innerhalb der bei den Versuchen (Zahlentafeln 1 
und 2) beobachteten Grenzen liegen oder in augen- 
ae Weise mit den Versuchen übereinstimmen 
(bei D=2cm und bei D=25cm), sind durch ein 
Sternchen (*) gekennzeichnet (34 von 51 Werten, 
also */,). Bei den übrigen Werten sind etwas größere 
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Abweichungen vorhanden, die aber fast ohne Aus- 
nahme noch nicht so groß sind, daß man gegen 
die Anwendung für die technische Praxis ernstere 
Bedenken geltend machen könnte; dies läßt sich 
begründen, wenn man die perzentuelle Abweichung 
ermittelt, die .sich - gegenüber den Versuchswerten 
(Mittelwerten) in den Zahlentafeln 1 und 2 zeigt; 
man erhält folgende Abweichungen für jene Werte, 
die kein Sternchen (*) tragen: 


D= 2cm...A= Ilcm...+106 vH 
8 ...— 146 „ 

10 „...— 245 , 

12 „...— 324 , 

D= 5,...4= 1,...+ 905 , 
2 „... +- 406 , 

12 „ ...— 0905, 

15 „...— 251 „ 

20 „...— 296 „ 

=10 ,... A= 2 ,...+ 483 , 
sale 247 , 

15 ,...4= 2 ,...+ 407 , 

3 ...7+ 419 , 

4...4 206 „ 

10 „...-+ 1234 „ 

14 5... 225 „ 

D=25 ,„..A=10,...— 219 , 


Wenn man einen Fehler von + 3vH als noch 
zulässig ansieht, dann kommen größere Abweichungen 
nur noch bei Abständen A vor, die kleiner sind als 
der halbe Kugeldurchmesser D oder größer als der 
5-fache Kugeldurchmesser; solche Verhältnisse 
gehen aber über jenen Anwendungsbereich der 
Kugelfunkenstrecke schon hinaus, der mit Rücksicht 
auf die Regelmäßigkeit der Verteilung des elektrischen 
Feldes eingehalten werden soll; man soll womöglich 
die Werte A=D bis 2D wählen, keinesfalls aber 
die Grenzen A=4 und A=3D unterschreiten 
oder überschreiten. Man kann daher die Ergebnisse 
aller bisherigen Berechnungen und Erwägungen 
dahin zusammenfassen, daßdieNäherungsformeln 
(2), (4), (6) für alle Kugelfunkenstrecken inner- 
halb der Grenzen D=2cmbis D=25cm und 


für A => bis A = 3 D Werte der Funkenspannung 


EkVer (Anfangsspannung) liefern, die bis auf 
+3vH mit den Versuchsergebnissen zu- 
sammenstimmen, welche für die Kugelfunken- 
strecke mit zwei isolierten Kugeln ver- 
öffentlicht wurden. 

Der Wert dieser Feststellung liegt darin, daß 
man nicht nur Meßfunkenstrecken mit der ange- 
gebenen Genauigkeitsgrenze vorausberechnen, sondern 
auch Sicherheitsfunkenstrecken, sowie Hörnerfunken- 
strecken mit Kugeln, ebenso Kugelschalter (zum 
Beispiel für die Sprungwellenprobe) rasch be- 
stimmen kann. 


4. Zusammenhang der Näherungsformel 


(G1. (2)] mit der Näherungsformel von 
Estorff. 
Die Näherungsformei 
000.A 
E KV ef = . (2) 


mn. A 
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ist eine empirische Formel, die sich der genauen 
Funktionsform zwischen Æ und A mit einer praktisch 
ausreichenden Genauigkeit anschmiegt; eine physi- 
kalisch durchaus gefestigte Grundlage kommt dieser 
Näherungsformel nicht zu. 

Der Fall liegt hier ganz ähnlich wie bei der 
von Dr. Ing. W. Estorff angegebenen Näherungs- 
formel'!), die durch eine Reihe von vereinfachenden 
Annahmen aus der genauen, theoretisch begründeten 
Formel folgt: 


C KkVe/cm = K.C =E. 2 ..(7); 
dabei ist EkV.n/cm die elektrische Festigkeit der Luft. 
Man erhält: 
E -A.D 
EkVer = K.C. a Deren (8). 


Der Berichtigungsfaktor X, der von Estorff 
für Kugeln von 0'45cm bis 15cm Durchmesser 


ermittelt wurde und vom Verhältnis a 


D abhängig, 
aber von D selbst unabhängig ist, liegt zwischen 
119 (bei £ = 025) und 1011 (bei zZ). 


Der Umstand, daß der Berichtigungsfaktor X 
aus der genauen, theoretisch begründeten Formel 
und aus einer vereinfachten Annahme für die Feld- 
verteilung berechnet wurde, sichert der Formel (8), 
die infolge ihrer Einfachheit für die Praxis sehr 
wertvoll ist, volle Brauchbarkeit, wenn K bekannt ist. 

Vergleicht man die Formeln (2) und (8) mit- 
einander, so erhält man: 

1000 
1000 .K.E.D _ No 


Mo +- no. A Eu D+ A a Mo . (9). 
rg 
0 


Im wesentlichen stimmt also der Charakter der 
beiden Näherungsformeln (2) und (8) überein, denn 
no ist nach der Abb. 3 wirklich dem Durchmesser 
D annähernd verkehrt proportional, was für einen 
unveränderlichen Wert K.Œ genau der Fall sein 
müßte; da aber nach zahlreichen Untersuchungen 
die elektrische Festigkeit der Luft EkV/cm vom 
Durchmesser D abhängig ist, während K zwischen 
den Grenzen 1'2 und 1'0 liegt, so kann die Über- 
einstimmung der beiden Zähler (K.E.D) und 


1 , 
| | nur angenähert sein. 
0 
Aus ähnlichen Gründen stimmt der Wert des 


Verhältnisses a nur angenähert mit D überein, 
0 


wie man sich aus den Zahlentafeln 4 und 5 über- 
zeugen kann; es wird: 


D= 2 5 10 15 25cm 
m, 


= 1125 1045 1124 1214 1'377 . (10). 


1) Dr. Ing. Walther Estorff, Beiträge zur Kenntnis 
der Kugelfunkenstrecke (Seiten 13, 15, 18). Berlin 1917. 
Forschungsarbeiten aus dem Gebiete desIngenieurwesens, 
Heft 199. (Verlag des Vereines Deutscher Ingenieure und 
J. Springer, Berlin.) — Vgl. auch ETZ 1916, Hefte 5 u. 6.. 
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Aus den beiden Näherungsgleichungen: 
D x 


m — 25 = -54585 1 003031. D - (4), 
(D +- 1'044) . (n, +- 0:1963) = 39'66 . . (6) 


erhält man für die beiden in der GI. (9) vor- 
kommenden Konstanten nach einfachen Zwischen- - 
rechnungen folgende Werte: 


1000 _ _1000. (D + 1'044) aD 
Mo 39455 —01963.D ° '° 7 
mo __ (1'758. D + 11'463).(D+- 1'044) 
no (39'455 — 0'1963. D) . (0:4585 + 0 030 31 . D) 


Der erste Wert [Gl. (11)] soll nach GI. (9) 
dem Durchmesser D angenähert proportional sein, 
was zutrifft, da 1'044 gegen D nur wenig ausgibt, 
während der Nenner nahezu konstant bleibt, weil 
der negative Summand relativ klein ist. 


Der zweite Wert [GI. (12)] ermöglicht (ähnlich 
wie die Werte 10) die Beurteilung, inwieweit sich 


der Wert — in GI. (9) vom Kugeldurchmesser D 


0 


unterscheidet. 
jedenfalls erkennt 'man aus der Gl. (9), daß: 
1000 1 
| a) (12) 
und | 
1000 
Mo = No = K © . (14) 


wird; damit ist aber der Zusammenhang der Nähe- 
rungsformel (2) mit der Näherungsformel von 
Estorff [GI (8)] aufgeklärt. Auch die Bedeutung 
der „Konstanten“ m, und m, ist jetzt klar geworden; 
da ja 1000 und Ķ reine Zahlen sind, so hat nə die 


cm l 


„Dimension“ $y |= während me die 


kV "cm 
mension“ | C® 
„Dimension B ‚hat. 
In der Tat wird dann aus der Gl. (2): 
Dim [E] = Dim | 4 2 len = 
mo +m. A cm 1 a 
kV kV 


= kV, wie es ja sein muß. 

Die grundsätzliche Ähnlichkeit des Aufbaues 
der neuen Näherungsformel (2) mit der bewährten 
Näherungsformel von Estorff [Gl. (8)] läßt daher 
die Formeln (2), (4), (6) auch vom physikalischen 
Standpunkte als annehmbar erscheinen. 

Ihr Wert liegt darin, dab man für jeden K ugel- 
durchmesser D und für jeden Abstand A, der 
praktisch in Frage kommt, die Funkenspannung E 
leicht berechnen kann, und zwar mit einem Fehler 
von höchstens + 3vH. 


Wir stellen daher die Berechnunesformeln 
nochmals zusammen: 
1000. A 
E(kVen) = Eee . (2), 
Ma = 41:53 
ss 2 


. (12). 


D _. 
m — 25 = -S3585 F 003031.0 ` ` 
(D -+ 1:044) . (n + 0:1963) = 3966 . . (6). 


Dabei ist A und D in cm auszudrücken. 


5. Feldstärkenfaktoren. 


(Beide Kugeln isoliert.. , Feldstärkenfaktor f 
Eine Kugel geerdet.. ‚ Feldstärkenfaktor fi) 

Die Feldverteilung und damit auch die Funken- 
spannung zwischen zwei Kugeln wird durch den 
. Umstand beeinflußt, ob beide Kugeln 
gegen die Erde isoliert sind oder ob 
eine der beiden Kugeln mit der Erde 
verbunden ist, während die andere isoliert aufge- 
stellt wird. | 

Nach W. O. Schumann?) kann die größte 
Feldstärke Čmax kV/cm an der Kugel a (Abb. 4) in 
folgender Form ausgedrückt werden: 


Ea-—Eı Es 


Cm = un th -D= 
7 Èa 
er -- 2.02.f-f) (13); 


c t (4) 
Abb. 4 


Die Feldstärkenfaktoren fund fı hängen 
vom Verhältnis x = A : R ab; ihre Werte sind weiter 
unten angegeben. 


Da Ea und £, die Potentialdifferenzen gegen 

Erde bedeuten, so ist 

E = Ea — Eb . (16) 
die gegebene Spannung zwischen den beiden Kugeln 
a und b. 

Wenn unter E, Eu, Es die Scheitelwerte der 
Spannungen verstanden werden, so erhält man auch 
für Cmax den Scheitelwert der größten Feldstärke, 
das ist an der engsten Stelle zwischen beiden 
Kugeln; wenn man aber unter E, Eu, Es die Effektiv- 
werte der Spannungen versteht, so ist natürlich 
auch Cmax der Effektivwert der Feldstärke, da ja 
alle Glieder der Gl. (15) denselben Scheitelfaktor 


enthalten (bei Sinusform 12). 


2) Prof. W. O. Schumann (Univers. Jena): Elek- 
trische Durchbruchfeldstärke von Gasen, Seite 29 und 
Seiten 9 und 10; Verlag Springer, Berlin 1923; Sau 
(Prof. Dr. Ing. Schw aiger) E. u. M. 1923, S. 623 


11. Oktober 1925 


a)Symm etrischeSpannungsverteilung 
(beide Kugeln gegen Erde isoliert und in piercnem 
Abstande gegen Erde aufgestellt): 


-Es wird: | | i | 
Eb = — Ea | 
RN EN (17). 
Aus der Gl. (15) - sich daher: 
Ea — 
tt I= f) = h 
ne a seen (18) 


b) Unsymmetrische Spannungsver- 
teilung (die eine Kugel b geerdet, die andere 
Kugel a gegen Erde isoliert aufgestellt): 


Es wird: 
E=0 
a e] (19). 
Aus der Gl. (15) erhält man daher: 
E O E 
S L A % . (20). 


Vergleich zwischen beiden Anord- 
nungen a) und b): 

Aus den beiden Gl. (18).und (20) erhält man 
für dieselbe Feldstärke Emax: 


somit 


Wenn man also den Zusammenhang zwischen 
Cmax und Æ bei isolierter Aufstellung beider Kugeln 
kennt, das heißt wenn die Eichkurven Abb. 2 der 
Kugelfunkenstrecken für die isolierte Anordnung 
bekannt sind, dann kann man auch die Eichkurven 
für einpolige Erdung bestimmen, da sich die zu- 
gehörige Spannung E, bei einpoliger Erdung aus 
der Gl. (22) berechnen läßt; es ist hiezu nur die 
Kenntnis der Feldstärkenfaktoren fund fı erforderlich. 

In der Literatur?) sind zur Berechnung von f 


und fi folgende Formeln angegeben: 
=. A=m.R...2A =x.D 


a) Für die symmetrische Anordnung 
(beide .. isoliert): 


| x 
get dtgatzert 


. (23). 


GFF 
‚ (24). 


x x 
ER ER re ee 
2x 
 @+2) 
Hinsichtlich der Genauigkeit der Formel (24) 
gelten folgende Bemerkungen: 


3) Literatur-Übersicht am Schlusse der Abhandlung. 
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für << 01 

>07 

für x> 0'1 

æ < 07 

b) Für die unsymmetrische Anordnung 
(eine Kugel geerdet): 

l. Für kleine Abstände (x <1): 

1 1 73 

beit erg Tg 

Diese Formel liefert Werte, die bis x = 0'3 um 

etwa O'IvH zu klein sind; bis x=05 sind die 
Werte um etwa 3vH zu klein. 

In diesem Gebiete sind die Feldstärken-Faktoren 

f und fi nahezu gleich groß; sie unterscheiden sich 


Fehler kleiner als 1073; 


Fehler kleiner als 2.10- 3. 


.x® (25). 


bei 2=0'4 um etwa —— .x, bei x =0°5 um etwa 


100 
5 


100 ' 
I. Für große Abstände Rai 


fi Set TE NET 
Beispiel: 
Man erhält für <=1 aus Gl. (24) für die 
symmetrische Anordnung: 


. (26). 


ai l | 
=z 2t ty 3 gaa ag 


l 2 
BE 
l 1 
=1+7 75 a 54 1 102 T 486 2187 
2 
— s561 ~ 1'359; 
aus der Gl. (26) für die PN Anordnung: 
| 1 
hetro traa 1- sta 1'518. 


In der nachstehenden a sind die Werte 
für f und fi in Abhängigkeit vom Verhältnis x = 


= A: R zusammengestellt: auch die Werte für 4 


J 


und für sind hinzugefügt, um die Berechnung 


1 
nach der Gleichung (22) zu erleichtern. 
Zahlentafel 7. 


4 
alsa] l+ 
0 | 1 l 
01 a = 1 1 
0'2 1:068 1068 l 1 
03 1:101 1:107 1005 0:996 
0'4 1136 1:148 1'011 0'990 
05 1:175 1'200 1:022 0:979 
0'6 1:207 1253 1'038 0:964 
0:7 1:245 1'313 1:055 0'948 
0:8 1'283 1:377 1:073 0'933 
0'9 | 1:321 1445 1093 0'916 
1:0 1'360 1:517 1115 0:898 
12 | 1440 1670 1:160 0:861 
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A fi f 
iu I EL EE EL EZ 
14 1:520 1:833 1:207 0:828 
1'6 1:602 1'996 1'248 0.801 
18 1'682 2.168 1'290 0°775 
2 1'768 2'340 1'322 0757 
3 2214 3'255 1'468 0:682 
4 2676 4'208 1:570 0:636 
5 3:150 5175 1'642 0'609 
6 3:630 6:150 1.69% 0591 
7 4:116 7140 1'734 0:577 
8 4'600 8:120 1:764 0:567 
9 5'10 911 1:79 0:560 
10 5:58 10:09 1-809 0:553 
40 20:02 40:04 1:94 0:516 
100 5005 — — — 
1000 500°5 — 


Für manche Berechnungen sind die Werte 


K -£ und K= zweckmäßig; sie sind in der 


folgenden Zahlentafel zusammengestellt. 
Zahlentafel 8. 


a2 A w E pat. pc fi nach NEJaWeNEr 
R f fı ® DE: Ki= Kı | Ka 
0 0 0 00 o0 00 o0 
0:1 | 0:0967 | 0:0967 | 10:35 |1035 |1034 |1034 
0:2 | 0:1872 | 0:1872 | 5:34 534 ; i 
0:3 | 02723 | 0'271 3:67 3:69 
0:4 ! 0'352 | 0'348 | 284 2'88 ; ; 
05 | 0426 | 0417 2'35 2'40 2398 | 2:292 
06 | 0:497 | C'479 | 2:013 | 209 
0:7 ! 0563 | 0'533 1'778 | 1'876 
0:8 | 0624 | 0581 | 1:604 | 1721 
09 | 0'681 | 0'623 1'470 | 1'607 j ; 
1:0 | 0736 | 0:660 1:360 | 1:517 | 1517 1'200 
12 | 0'833 | 0'719 1'202 | 1:393 
1:4 | 091 | 0763 1'087 | 1313 ; 
15 | 0962 | 0785 1'040 | 1'275 | 1:272 | 0'806 
1:6 | 0'998 | 0'802 1'002 | 1'248 
1:8 | 1070 | 0830 | 0'935 | 1'206 j > 
2 1'132 | 0'855 0884 | 1170 | 1'170 | 0601 
3 1356 | 0'922 0'738 | 1'086 | 1'084 | 0'392 
4 1:497 | 0950 | 0668 | 1'052 | 1'050 | 0288 
5 1'590 | 0'966 0:629 | 1:036 ; 
6 1'655 | 0'976 0605 | 1'026 | 1'024 | 0'186 
7 1'701 | 0'981 0:588 | 1:020 : ; 
8 1740 | ©0985 | 0575 | 1:016 | 1016 | 0137 
9 1767 10988 | 0566 ! 1:013 ; 
10 1'795 | 0991 0558 | 1010 | 1:009 | 0'108 
12 1'980 | 0:505 : | : 
16 1:998 0:5005 1:004 ! 0:066 
24 ; A ' ; 1'002 | 0043 
40 1'998 | 0'998 f 3 1'001 | 0026 
100 1'999 
1000 1'999 


Nach Heydweiller®), der Ergänzungen zu 
den Untersuchungen von Schuster‘) veröffentlichte, 


4) A. Heydweiller, Wiedemanns Annalen (40) 
S. 464 (1890) und (48), S. 213 (1893). 
) 


») A. Schuster, Phil. Mag. (5) 29, 182 (1890). 


die das Feld zweier gleicher Kugeln betreffen, von 
denen eine geerdet ist, nähert sich die Feldstärke 
der isolierten Kugel mit zunehmendem x sehr bald 
dem Werte, der der alleinstehenden Kugel entspricht, 
während die größte Feldstärke an der abgeleiteten 
Kugel sehr klein wird. In der folgenden Zahlentafel 
gilt bei den von Heydweiller angegebenen 
Werten K;= K, für die isoliert aufgestellte Kugel, 
während sich Ka auf die zur Erde abgeleitete Kugel 
bezieht. 

(Die Werte sind mit dem Rechenschieber be- 
rechnet; die letzten Zahlenstellen sind daher mög- 
licherweise um 1 oder 2 Einheiten unsicher; diese 
Genauigkeit ist aber vollständig ausreichend, da die 


.unvermeidlichen Fehlerquellen, wie zum Beispiel 


die Unsicherheit hinsichtlich der Durchschlagsfestig- 
keit der Luft oder die Einflüsse einer etwa ein- 
getretenen lonisierung der Funkenstrecke und andere 


schwer meßbare äußere Einflüsse, viel größere Fehler 
verursachen können.) 


Bi 
2 
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Abb. 5. 


Die praktische Verwendung der vorstehenden 
Zahlentafeln der Feldstärken-Faktoren wird durch 


die graphischen Darstellungen in den Abb. 5 und 6 
wesentlich erleichtert. 


6. Die Durchschlagsiestigkeit der Luft 
in der Kugelfunkenstrecke. 

Nach Versuchen von Estorff, Peek, Peter 
sen, Schumann, Schwaiger und Weicker 
hängt die Durchschlagsiestigkeit der Luft Cen N 
nicht nur von der Luftdichte ô ab (vgl. Abschnitt 
sondern auch vom Kugeldurchmesser; auch Ober 
Abstand A der Kugeln spielt dabei eine Rolle. 2 
die Ursachen dieser Erscheinung, die in ihrem letz \ 
Grunde noch nicht vollständig aufgeklärt sind, re 
denen man aber rechnen muß, gibt die Litera 
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(vgl. Abschnitt 10) Aufschluß; es kann daher an 
dieser Stelle auf eine eingehende Wiedergabe der 
verschiedenen Ansichten verzichtet werden und es 
genügt ein kurzer Bericht über die hauptsächlichsten 
Ergebnisse der Forschungen, da man daraus den 
Genauigkeitsgrad abschätzen kann, der sich hin- 
sichtlich der Durchschlagsfestigkeit der Luft er- 
warten läßt. 
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Abb. 6. 


Aus den Versuchen hat sich ergeben, daß der 
Einfluß des Kugelabstandes A innerhalb der Grenzen 


„=5=05 bis etwa 4, 
en bis etwa 8 
R 
é h x 
36 
% Luft: o. Um bei Eent und 20° Celsius. 
32 o Mittelwerte o Petersen s ESOS i 
30 Miurve aach Paeti Schumann + Peek 
28 
26 
24 ` 
22 Sa 
20 eo 
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Abb. 7. 


sehr gering ist; man erhält für die Praxis ausreichend 
genaue Ergebnisse, wenn man die Grenzen 


z=% =2 bis 4 
ae aa 2 
A=Dbis 2D 


einhält (Peek gibt die Grenzen <=2 bis 3 an). 
Einige Versuchsergebnisse sind in der nach- 
stehenden Übersicht zusammengestellt und in der 
Abb. 7 eingetragen; die Mittelwerte aus den Ver- 
suchszahlen [mit geradem Kreuz (--) bezeichnet] 
stimmen mit den Werten der Kurve [nach einer 
Formel von Peek, Gl. (28)] recht gut überein. 


Zahlentafel9. 


Versuchsergebnisse Ey kV/cm bei 760 mm Hg 
und 20° Celsius 


D Petersen, 


R Hoch- Schu- Be Aue 
= em | nungs- | 1988" ETZ1916,|ETZ1916,| Mittel 
technik | (Buch), S. 78 S. 78 werte 
(Buch), S. 33 
1911,S.46 
1 05 308 _ 37 _ 33-9 
125 | 0625 299 288 36 = 316 
2'5 1:25 266 | 260 | 315 — 28:0 
3:125| 1:5625) 258 253 30 — 70 
625 | 31125 — 2355 | 265 26:2 254 
125 | 625 — 222 | 237 | 240 | 233 
50 25 — — — 218 | 218 
Um 1 u. or Fe 212 1212 
2 | «| 2a | = Tao 
arama a e 
Asymptote 


Die oben erwähnte Formel von Peek lautet: 
Cer kV/cm = 193. (1 + =) . . (28); 


VR 


sie liefert folgende Werte (für die Luftdichte ô= 1 
giltig): 
Zahlentafel 10. 


D R 5% 
u | en | TR "Ey = 19°3. UET 
1 o5 | 0764 34:03 
1:5 075 | 0624 31:33 
2 1 0:540 29:7 
3 1:5 0:4405 278 
4 2 | 03815 26:65 
5 25 | 03414 25:9 
6 3 03116 25:3 
8 4 0'270 24:5 
10 5 | 02416] ` 23% 
15 75 | 01973 23:11 
20 10 0:1708 22:6 
25 12-5 0.1528 22:23 
30 15 01395 21°98 
40 20 ,| 01208 21:62 
50 25 0'1080 214 
75 375 0.0882 210 
100 50 | 00764 208 
150 75 | 006235 20:5 
200 100 0-0540 20:35 
œ | oo 0 | 193 
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T. Luftdruck, Temperatur und Luftdichte. 
(Einfluß auf die Durchschlagsfestigkeit der Luft.) 


Die Durchschlagsfestigkeit der Luft EkV/cm 
hängt von meteorologischen Einflüssen ab, wie Luft- 
druck, Temperatur und Luftfeuchtigkeit; der Einfluß 
der Luftfeuchtigkeit ist, solange sie in normalen 
Grenzen bleibt, verhältnismäßig geringfügig und 
kann gewöhnlich unberücksichtigt bleiben. Ausführ- 
lichere Angaben darüber können an Hand der 
Literaturübersicht (Abschnitt 10) nachgelesen werden. 

Der Einfluß des Luftdruckes (bcm Hg-Säule) 
und der Temperatur £ (Celsiusgrade) äußert sich in 
einer Änderung des spezifischen Gewichtes 
der Luft (yı...Gramm für 1 cm?) und damit auch 
der Luftdichte ð; letztere ist eine Verhältniszahi 
(unbenannte Zahl) und wir wollen ö=1 setzen, 
wenn bo =76cm Hg-Säule und t= 20° Celsius ist. 

Nach den Grundgesetzen der Thermodynamik‘) 
ist das spezifische Gewicht der Luft mit R = 29'27 
(m/Grade; Gaskonstante), mit 7=273--t, für 
pkglicm® und für bcm Hg-Säule: 


EIER e EEE EA 3 
yı = 10. R.@73+ 7) Granmm/cm? . (29), 
wobei 
b . 7 . 
P= 735 70013595 6.6 ) . . (30); 
daher wird: 
000465 : 
yı = 373-1 .bGramm/cm® (Luft) . (31) 


Dichte der Luft (ô). 


Wählt man als Normal-Luftdruck den Baro- 
meterstand 76cm und als Normal-Temperatur den 
Wert 20° Celsius?), dann kann man die Luftdichte 


bad 
Een | 


Luftdichte d 


Luftdruck u 


Abb. 8 


für diese Werte als Einheit wählen; für bcm und 
für £ wird dann aus Gl. (31): 


© Vgl. „Hütte“ 1923, 24. Aufl., Bd. I, S. 481. — 
Schüle, Technische Wärmemechanik, Verlag Springer, 
Berlin. — Edler, Schalterbau, 2. Aufl., Bd. 1, S. 196 u. 
184 (Verlag Jänecke, l.eipzig). 

1) Vgl. „Hütte“ 1923, 24. Aufl, Bd. I, S. 477 u. 482 
(spezif. Gew. des (Quecksilbers). 

8) AEF 1914. 
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0°00465.5_ 000465.76 


27341 273 F20 eh 
PRS b (cm Hg) 
= ....@2) 


In seinen Untersuchungen über die Korona 
und über die Kugelfunkenstrecke wählte 
Peek°) den Wert 25°Celsius als Normaltemperatur 
und erhielt daher die Formel: 


ô = 392. . . . (32a). 


273-+t 

Es genügt also, die Eichkurven der Kugel- 
funkenstrecken für ö=1 zu bestimmen (Abb. 2), 
da man die Umrechnung für 6S1 mit Hilfe der 
Gl. (32) und der Abb. 8 leicht durchführen kann 


8. Überschlagspannung, Luftdichte und 
Kugelhalbmesser. 

Es wurde schon erwähnt, daß Peek eine 
Formel angegeben hat, die den Zusammenhang 
zwischen der Feldstärke der Luft bei ö=1 und 
dem Kugelhalbmesser bestimmt, nämlich: 

Cert kV/cm = 193. (| +- T) . (28). 
|R 
[nach Peek). . i 


=1,7 


K=d. VJ. R + 0,5% 
K VER +054 VF 


2 


5 10 ur; 20 25 cm 
0 (9) 
Augeldurchmesser: 
Abb. 9. 
Umfassende Untersuchungen von Peek'°) 


führten zu einer allgemeineren Formel, in der auch 
der Einfluß der Luftdichte ô zum Ausdrucke kommt; 
sie lautet: 


x 0:54 
Čer kV/cm = 193.0. ( — T R) . (33). 
Für ô= 1 entsteht aus Gl. (33) die obige Formel 


Gl. (28). 
Wir bezeichnen nun mit 
Eı...KV...die Überschlagspannung für ö=1, 
SR FERNER : 021, 
so daß wir erhalten: 


9) Vgl. Literaturangaben im 10. Abschnitt. 
10) Vgl. Literaturangaben im 10. Abschnitt. ` 
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193.5.[1 +) WORE, K=. TIROS go) 
BD. Vö.R _ V.R+ 054.6 
Ei € 193. (1 u 7) Ist also die Luftdichte ô bekannt (vgl. Abb. 8), 
VR dann kann man aus den Normal-Eichkurven der 
somit u Kugelfunkenstrecken für ö=1 (vgl. Abb. 2) die 
E=E ő V.R +054 (34) Überschlagspannung E für die Luftdichte ô (bei 
res VE.R+054.)0 ` ` “ bcm Hg und bei t° Cels.) ermitteln. 
en u Für den Umrechnungsfaktor X gibt Peek eine 
Nach Peek ergibt sich daher: __ Tabelle an, nach der die Abb. 9 entworfen ist. 
E=K.Eı . (35), (Schluß folgt.)' 


Das Versagen des Zweisystemzählers in Drehstromnetzen bei 
zugänglichem Nullpunkt. 


Von Prof. Dr. Ing. Arthur Geldermann. Buenos-Aires. 


Die Verwendung des Zweisystemzählers in 
Drehstromanlagen hat bekanntlich zur Voraus- 
setzung, daß an dem Transport der elektrischen 
Energie keine weiteren, als die ordnungsgemäß 
dafür vorgesehenen drei Hauptleitungen beteiligt 
sind. Trifft dies zu, so ist es prinzipiell gleichgiltig, 
ob es sich um symmetrische oder völlig unsymme- 
trische Belastung handelt, in welch letzterem Fall 
auch die Energieentnahme lediglich zwischen zwei 
Hauptleitungen einbegriffen ist. Es ändert sich 
jedoch mit einem Schlage die Sachlage, wenn der 
Abnehmer unbefugterweise das — zum Beispiel 
infolge Erdung zugängliche — Nullpotential des 
Netzes zu seinen Zwecken mit heranzicht (vgl. Abb.). 
Zunächst würde die eigenmächtige Erdung des 
Nullpunktes eines in Stern geschalteten Dreh- 
‘strommotors — sofern nicht zufällig gerade völlige 
Symmetrie in den drei Zweigen herrscht — die 
normalen Beziehungen hinsichtlich des Meßvor- 
ganges bereits alterieren. Bedeutend schwerer 
fällt dies jedoch ins Gewicht, wenn der Abnehmer 
unter solchen Umständen noch irgend eine der 
Hauptzuleitungen abschaltet (zum Beispiel bei 
vorhandener Stöpselsicherung durch Lockerung 
einer solchen). Der Motor läuft dann bekanntlich, 
wenn auch unter normalen Verhältnissen weiter. 
Ohne an dieser Stelle auf eine systematische Ana- 
lyse der verschiedenen Fälle näher einzugchen?), 
seinur darauf hingewiesen, daß je nach der Phasen- 
folge die Abtrennung der einen oder anderen 
Hauptleitung vom Motor es mit sich bringt, daß der 
Zähler je nach dem Wert des in Frage kommenden 
cos @ nicht allein zu wenig registriert, sondern so- 
gar rückwärts laufen kann. Auch in dem Falle, daß 
eine Sperrvorrichtung zur mechanischen Ver- 
hinderung des Rücklaufs in den Zähler eingebaut 
ist, bleibt noch die Gefalır für das Werk bestehen, 
daß der Abnehmer. während er den motorischen 
Betrieb normal über. die drei Hauptleitungen 
speist, gleichzeitig eine Spule, deren cos ø kleiner 


1) Ausführliche Darlegungen hierüber finden sich 
in dem Buche des Verfassers: „Verschleierung der An- 
xXaben von Elektrizitätszählern und Abhilfe“, Verlag 
von Julius Springer, Berlin. 


als 0°5 ist, zwischen eine der Hauptleitungen und 
Erde einschalte, wodurch der normale Gang 
des Zählers infolge der hierdurch hervor- 
gerufenen in umgekehrter Richtung wirkenden 
Kraft verlangsamt oder sogar paralisiert werden 
kann, Die grundlegende Veranlassung hierzu ist 
generell durch den Umstand gegeben, daß bereits 
zwischen der betreffenden Linienspannung, an der 
die Spannungsspulle des in Frage kommenden 
messenden System des Zählers liegt und der 
gegen Erde vorhandenen 
Phasenspannung, von wel- 
cher der durch die ent- 
sprechende Zählerstrom- 
spule gehende Strom ab- 
hängt, eine Phasenver- 
schiebung von 30° be- 
steht, so daß durch eine 
Belastungsart, die an sich 
im selben Sinne eine grö- 
Bere Verschiebung als 60° 
bedingt, insgesamt der 
Wert von 90° über- 
schritten wird und damit 
das zugehörige Meßsystem 
in negativer Weise be- 
einflußt wird. Da die Pha- 
senspannung gegenüber 
der Linienspannung, an der das eine Meßsystem 
liegt, nacheilt und gegenüber der anderen voreilt, so 
kann sinngemäß ein Kondensator an und für sich 
ebenso schädigend wirken; in der Praxis ist seine 
Anwendung indeß naturgemäß weniger zu be- 
fürchten, als die der in irgend einer Form leicht 
zu beschaffenden induktiven Belastung. Für den 
Laien wirkt die Tatsache, daß nach Zuschalten 
eines weiteren Apparates der Zähler unter sonst 
gleichen Verhältnissen einen geringeren Verbrauch 
als vorher registriert, derart verblüffend, daß er, 
wie es vorgekommen sein soll, die Anpreisungen 
des Verkäufers. es handle sich um die Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors, für ernst nehmen kann 
und sich der Rechtswidrigkeit, die in der Anwen- 
dung solcher Mittel liegt, nicht von vornherein be- 
wußt wird. Es kommt praktisch natürlich auf das- 


Erdung des Symmetrie- 
punktes des Motors. 
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selbe hinaus, wenn in der gleichen Anlage ein 
etwa vorhandener Lichtzähler an die Phasenspan- 
nung angeschlossen ist, und somit dessen Null- 
leiter anstatt einer improvisierten Erdung benutzt 
werden kann, bezw. bei nicht geerdetem Null- 
punktspotential auf solche -Weise dieses zugäng- 
lich ist. Bei Vorhandensein von zwei Zählern in 
derselben Anlage können übrigens außerdem 
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mannigfaltige Kombinationen die Interessen des 
Elektrizitätswerkes schädigen, so daß sich beson- 
dere Wachsamkeit in allen solchen Fällen emp- 
fiehlt, sofern nicht hochwertigere Zählerausführun- 
gen (eventuell mit Zusatzschutzvorrichtungen, 
siehe D.R.P.Nr. 364341) vorgezogen werden, als 
die welche zu den vorstehenden Betrachtungen 
Veranlassung gaben. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Verbindungsleitungen der Schweizerischen 
Wasserkraftelektrizitätswerke, Ausgabe Ende 1924, wur- 
den vom Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbande 
Zürich in einer Karte nach Angaben des eidgenössischen 
Starkstrominspektorates und def Werke zusammen- 
gestellt. Die Karte!), welche eine Beilage zum „Führer 
durch die Schweizerische Wasserwirtschaft‘ darstellt, 
enthält die ausgeführten Kraftwerke, geordnet nach der 
Ausbaugröße (unter 1000 PS, von 1000 bis 10000 PS 
und über 10000 PS), sie enthält alle in Betrieb befind- 


lichen, sowie die projektierten Leitungen und deren 
Transformatorenstationen. Bei den Leitungen sind Lei- 
stungsfähigkeit, Querschnitt und Baustoff vermerkt. 

Das imposante Bild wird durch eine Tabelle der 
Schweizerischen Wasserkraftwerke, Stand Ende 1924, 
vervollständigt, worin 278 Werke angeführt sind, und 
zwar sämtliche Elektrizitätswerke mit vorwiegender 
Energieabgabe an dritte mit einem Ausbau von 200 PS 
und mehr, sowie sämtliche übrigen Wasserkraftwerke 
mit einem Ausbau von 500 PS und mehr. Die Tabelle 
auch folgende, Ende 1924 im Bau begriffene 

erke: 


Mittleres Ak- | Mögliche jährliche Erzeugung 

Nettoleistun Ausbau e 

Kraftwerk Nettogeralle kimaienimg PS 8 | PS Total Min. Kon stan 1 Mill. 
Champsec . . : 2 2 2 22220. 550 | = 4 200 17 400 70 25 
Grimsel (Handeck). . . ...... 540 113 37 000 100 000 223 223 
Klosters . . 2 2 > 2 2 2m en. 330 149 6 500 10 000 15 14 
Oberems . . : 2 >. 22200. 950 49 2 700 10.000 16 16 
Orsieres. u... 4.0.0 Des 360 — 5 500 30 000 110 32 
Peuffaire 1 .. 2... 22 2 220. 400 — 1 800 15 000 45 10 
Turtmann . .. 2.222 22000. 740 0:054 7 300 20 000 54 52 
Vernayaz, S.B.B.......... 630 0:045 5 400 108 000 220 35 


Außerdem erscheinen darin Projekte, deren Ausführung in absehbarer Zeit zu erwarten ist, und zwar: 


| Mittleres 


A | | Mögliche jäbrliche Erzeugung 
Kraftwerk Nettogefälle | kumulierung eo T IANE AN Total Mill. | Konstant Mill. 

m , Mill, ms | W kWh kWh 
Andeer . . . 2. >» 222220. 411 30 30 000 120 000 268 175 
Andermatt Te GERT 375—405 280 54.000 300 000 314 314 
Andermatt (Wassen) . . ...... 270 15 60 000 60 000 324 324 
Böttstein 2 2: 2 20 a 11—15 — 30 000 85 000 404 180 
Diablerets . . .. 2. : 2 2 2 2 2 0. 350 6 1 000 5060 5 5 
Dixence . . . 2 2 2 2 2 2 2 2 ne. 1590 48 — 174 000 245 200 
Dogern ... = a 2.0 28-8 2. 4 71-119 — 35 000 93 600 410 200 
Etžel a 5 u. a a ee S 466 96:5 22 400 140 000 140 140 
Grimselboden . . - ..- 2 2 2 20. 408 — 31 000 88 000 245 190 
Grimsel (Innertkirchen). ... . . . 241°5 — 20 000 56 000 190 125 

Lank-Listwerk . . ... 2 2 2 20. 62 85 2 200 3 000 13:2 13:2 

Muttsee .... 2 2 0200000. 1560 95 3750 20000 | 22:5 225 
Reckingen . .... 2 2 22200. 66—103 — 12 200 42 000 167 72 
Rupperwil . . 2.2. 22 222200 159—130 15 16 000 81 600 260 103 
= wörstadt . . . . 2 > 220 20. 85—121 — 40 000 135 000 500 235 
e ean a Rear ir gar a A 265 30 500 100 000 310 180 
Waldegg-Brugg eh Are Sal 12—17 — 17 000 54 000 215 98 


1) Die Karte ist zum Nettopreise von 10 Fr. beim Sekretariat obgenannten Wasserwirtschaftsverbandes zu beziehen. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die Prüfung von Dampfturbinenschaufeln, bei wel- 
chen infolge Herausarbeitens der Schaufeln aus Vier- 
kantstäben mit einer Minderung der Festigkeit zu 
rechnen ist, erfolgt nach E. Müller in der Maschinen- 
fabrik Oerlikon auf Fliehkraft, indem die fertige Tur- 
bine in einem Probierstande einer 30 bis 50 vH über der 
normalen liegenden Drehzahl ausgesetzt wird, wodurch 
die Fliehkraft ihren Normalwert um 70 bis 125 vH über- 
steigt. Damit die Luftreibung hiebei nicht zu groß wird, 
erfolgt die Probe im luftverdünnten Raume. Außer- 
ordentliche seitliche Beanspruchungen könnten durch 
Auftreffen von Fremdkörpern, zum Beispiel Blätter, die 


sich aus dem Gußgehäuse loslösen, hervorgerufen wer- 
den. Dies wurde erprobt, indem die Schaufel, welche 
durch ein Gewicht von der Größe der Fliehkraft auf 
Zug beansprucht wurde, durch Schüsse aus einer Hand- 
feuerwaffe plötzlichen seitlichen Schlägen ausgesetzt 
wurde. Bei einer Geschoßenergie von 37:5 mkg rechnete 
sich aus dem Scherwiderstand der Durchschlagsstelle 
ein Geschoßanfangsstoß von 3025 kg, dem die Schaufel 
gewachsen war. Ermüdungserscheinungen wurden durch 
30 Mill. der Schaufel zwangläufig aufgedrückte Schwin- 
gungen untersucht. So hohe Schwingungszahlen können 
erreicht werden, wenn die Dauerfestigkeit D, welche 


nach Stribeck durch D = 57 zt gegeben ist, nicht 
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überschritten wird. Hiebei ist Z die Zugfestigkeit und S 
die Streckgrenzbelastung; es ist zum Beispiel für fol- 
gende Werkstoffe: 


Z S 
Werkstoff kgicms 


Gezogener Profilstahl mit 5vH Nickel 9940 7410 4940 
ohne Nickel . . 7700 4600 3505 

Rechteckstahl mit 5vH Nickel ......... 8460 7600 4577 
A Stainless ......... 8200 7000 ‘4330 

Die bezüglichen Versuche ergeben eine ziemlich große 
Streuung der ermittelten Werte, da die Risse oft von 
unbedeutenden oberflächlichen, vom Polieren herrühren- 
den Rissen ausgehen. Die Hauptursache von Ermü- 
dungsbrüchen sind Resonanzschwingungen, deren 
Schwingungszahl n pro s sich, wenn die Schaufeln als 
einseitig eingespannte Träger aufgefaßt werden können, 
aus dem Schaufelquerschnitt f, aus dem Trägheitsmo- 
- ment / des Schaufelquerschnittes, aus der Schaufel- 


länge / zu 
n= 
D f 
berechnet; Kı ist hiebei ein Faktor, welcher bei einer 


Schwingung mit Grundton den Wert 297813, bei einem 
Schwingungsknoten den Wert 1865100, bei zwei 
Schwingungsknoten den Wert 5 222 250 bei Verwendung 
von cm-Gr.-Einheiten annimmt. Sind / und f über die 
Schaufellänge veränderlich, so muß vorstehende Glei- 
chung mit einem entsprechenden Korrektionsgliede ver- 
sehen werden. Die Bestimmung von n erfolgt durch den 
Versuch mit Hilfe eines Wechselstrommagneten mit 
stark veränderlicher Periodenzahl, die so lange verän- 
dert wird, bis ein Max'malausschlag festgestellt ist. 
Wird auch das’ andere Ende der Schaufeln, etwa durch 
.Verbindungsbänder festgehalten — als Einspannung 
kann dieses Festhalten nicht aufgefaßt werden — so 
ergeben sich je nach der Knotenzahl 1 und 2 gegen 
früher Schwingungszahlen, die auf das 4.4 bis 14'3fache 
steigen. Bei rotierendem ._ ändert sich n auf 
= ay T +Kırws, 
wobei K: eine Konstante, r der Abstand des Schwer- 
punktes des schwingenden Schaufelteiles vom Drehungs- 
mittel und w die Winkeigeschwindigkeit der Rotation 
~ bedeutet. Bei 1500 U/min steigt n um etwa 10, bei 
3000 U/min um etwa 40 vH. Diese Schwingungen wer- 
den durch periodischen Wechsel der Umfangskraft ent- 
stehen, der zum Beispiel bei partieller Beaufschlagung 
eintreten kann, oder bei Vollbeaufschlagung, hervorge- 
rufen durch die Diskontinuität, welche die Leitschaufeln 
in der Strömung des Dampfes .erzeugen. Auch ist es 
denkbar, daß sich zum Beispiel im Niederdruckteil einer 
Turbine Kondenswasser bildet, welches sich bei Tur- 
binen mit liegender Welle durch die untersten Radpar- 
tien bewegt; da das Wasser nicht die volle Dampf- 
geschwindigkeit annimmt und mit Stoß auf die Laufrad- 
schaufeln trifft, wird dieses Wasser den Laufrad- 
schaufeln bej jeder Umdrehung einen Impuls versetzen. 
Schwingungen können aber auch durch Erschütterngen 
des sich drehenden Rotors hervorgerufen werden, die 
nach einem Verfahren ermittelt werden, das von dem 
Amsler schen Torsionsdynamometer her bekannt ist. 
Die bezüglichen Untersuchungen werden mit Vorteil 
während der Auslaufperiode durchgeführt, um Fremd- 
störungen durch aufgezwungene Schwingungen auszu- 
schalten. Hiebei stellen sich keine Schwingungen ein, 
wenn die Ebene der Schaufel mit der Impulsebene des 
Rotors zusammenfällt, die Schwingungen werden am 
größten, wenn diese Ebenen aufeinander senkrecht 
Stehen. 
(Bulletin Oerlikon, Nr. 46 und 47, 1925.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Vergleich von Laufrädern mittlerer und hoher 
spezifischer Umlaufszahl. Von G. A. Jessop. Folgende 
Vergleichsversuche beziehen sich auf a) ein Francislaufrad 
mit ns= 325, K eine Bell’sche Schraubenturbine®) mit 


1) Vgl. . M. 1921, Seite 517; 1919, Seite 583. 
2) Vgl. E n M. 1924, Heft 15, Seite 238. 


ns = 180, deren amerikanische und kanadische Patente 
von der S. Morgan-Smith-Co., York, Pa., erworben wurden. 
Beide Vergleichsräder sind für eine Einheitswassermenge 
von 1'93 m?/s konstruiert und weisen beide bei 90vH 
Belastung ihren größten Wirkungsgrad auf. Wird ein 
Kraftwerk mit zwei Einheiten ausgebaut, wobei bis 50 vH 
Belastung nur eine Einheit, darüber hinaus beide Einheiten 
im Betriebe sind, so stellt sich der resultierende günstigste 
Wirkungsgrad des Werkes wie folgt: 


Belastung: 10 20 30 40 50 | 50 60 70 80 90 100 vH 
Turbine a: 60 77 85 91 86 | 84 86 89 91 92 86 „ 
m b: 38 63 77 88 86 | 71 77 84 88 90 86 „ 
Bei mehr als zwei Einheiten werden die Gesamt- 
wirkungsgrade schon bei entsprechend kleinerer Belastung 
den Höchstwert erreichen und werden weiter hinauf die 
Schwankungen entsprechend kleiner. Schwankt die Be- 
lastung höchstens zwischen 100 und 25 vH, so stellen sich 
die mittleren Wirkungsgrade auf: 
Zahl der Einheiten: 2 3 4 5 6 7 8 
Turbine a: 89 90 91 92 92 92 92vH 
84 86 87 87 8&8 8 89, 
Bei verschiedenen Gefällen ergibt sich folgendes Bild: 


Gefälle| Tur- Hundertsatz der normalen Vollbelastung 

m j biae |30) 40 [50] 60 | 70 | 80 | so | 100] 110] 120| 130 
a |77|80 

36 | b |68|80|86 z 

48 a |73|82|85|891|86 3 
b 69 | 78 | 86 | 88 4 

6 a 81 |85 |89 | 91 | 93 | 86 S 
b 69 ! 77 | 83 | 88 | 90 | 86 E 

12| 4 79 | 83 | 86 | 88 | 90 | 91 | 90| 87 | 3 
b 70 | 76 | 82 | 85 | 88 | 90 | 89 | 87 


(Power, Bd. 61, Nr. 12, 1925.) 


Die Turbinen des Walchenseewerkes!) G. v. 
Troeltsch, Heidenheim. Ursprünglich waren 9 X 16500, 
16 X 1000, ja sogar 20X 8000 PS - Einheiten geplant. 
Ausgeführt wurden von J. M. Voith, Heidenheim, 
4 X 24000 PS Francisturbinen mit 500 U/min zur Ver- 
sorgung des Bayernwerkes mit Drehstrom von 50 Per/s 
und 4 X 18000 PS Freistrahlturbinen mit 250 U/min zur 
Erzeugung von 16°/s Per/s Einphasenstrom für Bahn- 
zwecke. Die Gesamtinstalliercung beträgt somit 
168000 PS. Die 24-stündige Jahresmittelleistung stellt 
sich auf 25000 PS, die Leistungsspitzen steigen aber 
auf 125000 PS. Die Spiegeldifferenz von Walchen- und 
Kochelsee, das Gefälle, beträgt 200 m. Dem Zulauf von 
17 bis 25 m?/s aus dem Oberlaufe der Isar in den 
Walchensee steht eine Entnahme bis zu 84 m?/s gegen- 
über bei einem Speicherinhalt von 78 Mill m? bei 49 m 
Spiegelsenkung. Die 24000 PS Francisspiral- 
turbinen haben Einlauf von unten, zweiseitig aus- 
gießende Bronzelaufräder von 1550 mm Eintrittsdurch- 
messer und 204 mm Eintrittsbreite. Laufrad und Welle 
wiegen 8 t. Die Welle ist in einem 200 mm Endkamm- 
lager, einem 400 mm Traglager gelagert. Beide Lager 
haben Wasserkühlung. Die Stopfbüchsen der Welle sind 
mit Wassersperre versehen, welche den Austritt des 
Wassers während des Anlaufes, den Eintritt der Luft 
während des Betriebes verhindert. Die Saugkrümmer 
haben 875 mm l|. W., sie münden in 63 m lange, unten 
1-8 m weite Saugrohre. Dem 11 t wiegenden Stahlguß- 
spiralgehäuse mit 1:2 m Einlaufweite, das durch einen 
Stahlgußstützring versteiit wird, ist ein Druckregler 
vorgeschaltet. Die 18000 PS 2 X 2 düsigen Zwillings- 
freistrahlturbinen weisen in Anpassung an den 
Bahnbetrieb besten Wirkungsgrad bei 9000 PS auf. Sie 
arbeiten unter 192 m Gefälle. Die Laufräder haben 
2780 mm äußeren Durchmesser, sie wiegen je 8300 kg. 
Die 22 Stück 650 mm weiten Stahlgußbecher wiegen 
ie 190 kg. Die Düsen haben 270 mm Lichtweite, sie 
sind mit Doppelregelung versehen. Zwei Bremsdüsen 


1) vgl. E u. M. 1924, Seite 585. 
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von 40 mm Durchmesser ermäßigen die Auslaufzeit von 
etwa 1 h auf wenige Minuten. Die Spiralturbinen sind 
auf 26000, die Freistrahlturbinen auf 20000 PS über- 


lastbar. 
(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 12, 1925.) 


Über Anifressungserscheinungen an Turbinenlauf- 
rädern') berichtet Dr. Feifel, München, an Hand des 
Kraftwerkes Margarethenberg an der Alz, welches in 
vier Zwillingskesselturbinen je 21:5 m?/s bei 37 m Ge- 
fälle und 50V U/min verarbeitet. Die Laufräder waren 
bei 1090 mm Halsdurchmesser und 435 mm Eintritts- 
breite mit 12 Stahlblechschaufeln ausgerüstet. Sie zeig- 
ten nach wenig Betriebsmonaten an den Schaufeln und 
an den Kränzen, hier namentlich in der Verlängerung 
der Schaufeln beträchtliche Anfressungen. Der soge- 
nannte Thoma’sche Belastungsbeiwert 


__höchstzuläßiges Sauggefälle — tatsächliches Sauggefäle 
= Gesamtgefälle 
hat im vorliegenden Falle den Wert 


96 — 52 f 
g 37 0:12. 

Bei den Ersatzrädern wurde die mittlere spezifische 
Schaufelbelastung größer gemacht, da die Schaufel- 
fläche der Ersatzräder um 7 vH verkleinert wurde. Die 
Schaufelung wurde durch zweckmäbige Ausführung der 
Krümmungen, namentlich an Ein- und Austrittskante 
vervollkommnet. Der Wirkungsgrad der neuen Räder 
übertrifft jenen der alten. Mit denselben ist auch das 
leichte Zittern der Turbinenwelle, das früher zu beob- 
achten war, verschwunden, ein Umstand, der auch auf 
eeordnetere Strömung schließen läßt. 


(Z. V. D. IL, Bd. 69, Nr. 24, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Verfahren zum Anlassen von Einanker- 
umformern stellt F. Emmerich zusammen. Die 
billigste und einfachste Methode ist das asynchrone 
Anlassen durch Zuführen einer reduzierten Spannung 
zu den Schleifringen. Diese reduzierte Spannung kann 
man entweder durch Anzapien des ohnedies in jeden 
Falle vorzusehenden Transiormators direkt erhalten, 
cder durch vorübergehende Einschaltung einer Anlaß- 
drosselspule zwischen Transiormator und Umformer an 
den Schleifringen erzwingen. Vorausetzung für die Zu- 
lässigkeit der Durchführung dieses Verfahrens ist eine 
entsprechende Bemessung der elektrischen und magne- 
‚tischen Kreise des Uimiormers. Asvncehrones Anlassen 
ist jedoch in den meisten Fällen (beispielsweise auch in 
dem der von B. B. C. gelieferten 1600 V Gleichstrom- 
Bahnumformer'!) anwenubar. Der StromstoB bei Um- 
schalten von der Anzapfung auf die volle Spannung hat 
häufig die größten, während des ganzen Anlabvorganges 
vorkommenden Amplituden und wird deshalb zweck- 
mäßig durch Zwischenschaltung einer Dämpfungs- 
drosselspule vermindert. Ist der Umiormer für asyn- 
chrones Anlassen nicht geeignet, so muß ein Anwurf- 
motor vorgesehen werden. Man kommt so zu einer 
Anlaßmethode, welche stromstoßloses Anschälten ge- 
stattet. dabei jedoch das Vorhandensein einer Synchro- 
nisiereinrichtung erfordert. Während Synchron-Konden- 
satoren häufig durch einen Synchron-Induktionsmotor 
angelassen werden, eignet sich dieses Verfahren für Ein- 
ankerumfiormer, wegen der hohen Kosten der vielpolig 
auszuführenden Anlabhilismotoren weniger. Ohne Syn- 
chronisieren ist Anschalten eines durch einen normalen 
Asynchronmotor auf Touren gebrachten Umformers 
über Drosselspulen nicht ganz ohne Stromstoß möglich. 
Es kann dabei der Anlabmotor, ohne wesentliche Ver- 
vroßerung der Stromstöße beim Überschalten der 
Dämpfungsdrossel, dieselbe Polzahl bekommen wie der 
Einankerumformer. - Vorteile erzielt man bei gleich- 
zeitigem Einschalten des Anwurimotors und des Um- 
formers (über Drosselspulen), weil der Motor sich ver- 
billigt. Will man noch einen Schritt weiter gehen, so 


N VgL B.u. M. 1922, S. 553; 1923, S. 82. 


verwendet man den Stator des Motors selbst als 
Drosselspule, gewinnt dabei jedoch kaum wesentliche 
Vorteile, weil der Anlaßmotor ganz abnormal ausge- 
bildet werden muß. Bei gleichstromseitigen Anlassen, 
das nur dort zur Anwendung kommen kann, wo Gleich- 
strom zur Verfügung ist, muß ebenfalls synchronisiert 
werden. In großen Unterstationen mit vielen Maschinen- 
einheiten kann sich gleichstromseitiges Anlassen emp- 
fehlen, wenn man einen eigenen Anlaßumformer 
(Dynamo mit Induktionsmotor gekuppelt) vorsieht. 
Dieser braucht nur für kurzzeitige Belastung mit relativ 
kleiner Last bemessen werden. E. Gr. 
(BBC-Mitteilungen Baden, Bd. XIII, Heft 3, 1925.) 


Elektrische Meßkunde. 


Vergleich von Kapazitäten und hohen Wider- 
ständen mit Hilfe der Neon-Glimmlampe. Von Eugen 
Mittelmann. Wird eine Glimmlampe mit einem 
parallelgeschalteten Kondensator an eine entsprechend 
hohe Spannung gelegt, so lädt sich der Kondensator 
bis zur Zündspannung der Lampe, worauf er sich über 
diese wieder entlädt. Dieser Vorgang wiederholt sich 
in regelmäßigen Zeitabständen und steht die Zeit- 
dauer T zwischen zwei Entladungen zur Kapazität C 
und zum Widerstande R des Kreises in der einfachen 
Beziehung: T=k.R.C-t kı. Diese Entladungen wer- 
den entweder durch das periodische Aufleuchten der 
Glimmlampe sichtbar oder können bei Einschalten 
eines Telephones, in den Kreis als Knacken oder als 
Ton vernommen werden. Zum Vergleiche zweier 
Hochohmwiderstände schaltet man mittels eines Um- 
schalters abwechselnd einen regelbaren Vergleichs- 


widerstand und den zu untersuchenden Widerstand Rz. 


in den Stromkreis der Glimmlampe und mißt die Zeit Tx, 
die z. B. zu 100 Entladungen bei Re gebraucht wird., 
Sodann wird auf den Normalwiderstand Rn umge- 
schaltet und dieser solange reguliert, bis annähernd 
dieselbe Zeit Tv wie früher zu 100 Entladungen ge- 
braucht wird. Es ist damn 


_ RN . Tx 
Rx = E 


Ein genauerer Wert für Re wird erhalten, wenn man 
zwei Werte Tı und Te entsprechend zwei Werten Rı 
und Rz des Vergleichswiderstandes mißt. Es ergibt sich 


p, — Re — Ti) — Ri (Ta — T) 
== T= {i 


Für Kapazitätsvergleich wird eine ähnliche Schaltung 
verwendet. Für genauere Messungen wird eine andere 
Schaltung angegeben, bei der zwei solcher Kreise auf 
dasselbe Telephon wirken. Der Ton, der vom Prüf- 
Kreise erzeugt wird, kommt mit dem vom Hilfskreise 
erzeugten Tone zur Interferenz. hmn Prüfkreise werden 
nun wie früher die unbekannte Kapazität Cx bezw. die 
bekannte regelbare CN wahlweise an die Glimmlampe 
geschaltet und CN auf gleiche Unterbrechungszahl wie 
bei Ce einreguliert. A. S. 
(Der Radiv-Amateur, Heft 14, März 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


i Unterhaltung von Holzmasten in Schweden. 
S. Halden berichtet nach einem Autsatze von 
J. Eden in „Skogen“, 1922, über die Konservierung 


von Holzmasten in Schweden. Zumeist wird die Im- 
prägnierung mit Teeröl und mit Kupfervitriol 
verwendet. Die mittlere Lebensdauer der nach dem 
erstzenannten Verfahren zubereiteten Maste beträgt 


in Schweden etwa 25 Jahre, jene der Boucherie- 
stangen 15 Jahre, rohe Kiefernmaste erhalten sich 
durchschnittlich 10 Jahre. In den Nachkriegsjahren 


mußten in Schweden wegen des Mangels an Impräx- 
nierstoffen viele Maste unimprägniert in die Linien 
eingestellt werden. Um die Lebensdauer solcher Hölzer 
zu verlängern, hat die königl. Wasserfallverwaltung 
ein neues Verfahren eingeführt, mittels dessen dem 
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vorzeitigen Verfalle der rohen Maste vorgebeugt wer- 
den soll. Hiebei wird die Grenzzone des Mastes frei- 
gelegt und durch eine Lötlampe so stark erhitzt, daß 
eine Verkohlung der oberflächlichen Holzschicht auf 
etwa 3 mm Tiefe eintritt. Anschließend wird Kreosot- 
öl unter hohem Druck in flachem Strahle alıf die ver- 
kohlte Zone gespritzt, so daß alle Risse und Ver- 
tiefungen vollständig mit Teeröl ausgefüllt werden. 
Das Verfahren ist sonach mit dem von der Western 
Union Telegraph Co. vorgeschlagenen!) identisch. Bei 
Masten, die im Innern des Holzes Fäulnisstellen auf- 
weisen, ist das Verfahren natürlich wirkungslos. Nach 
etwa 3 bis 5 Jahren soll die Behandlung wiederholt 
werden, jedoch nur bei Masten, bei denen die Fäulnis 
nicht schon in tiefere Schichten gedrungen ist. Der 
Ölverbrauch für den Mast beträgt je nach seiner Größe 
1 bis 2 kg. Man hofft durch das Verfahren die mittlere 
Lebensdauer der Kiefer von 10 auf 15 Jahre zu ver- 
längern. Es werden einige wirtschaftliche Betrach- 
tungen angeschlossen. Am wirtschaftlichsten stellen 
sich kreosotierte Maste, solange die Auswechslungs- 
kosten eines Mastes den Betrag von 35 Fr. nicht über- 
steigen. Nicht imprägnierte Maste sind 
stets unwirtschaftlich. Für Fernleitungen 
sollen stets imprägnierte Maste verwendet werden. Für 
Telegraphenleitungen oder Starkstromlinien, falls die 
Auswechslungsarbeiten in Betriebspausen durchgeführt 
werden können, wird das Verfahren empfohlen. Now. 

(Schweiz. Technikerzeitung, Jahrg. 22, Nr. 21, S. 259.) 


Patentbericht. 


MeßBinstrumente für verschiedene Zwecke. 
Temperaturmeßgeräle. 


Nach einer Erfindung der Siemens & Halske 
A.-G. sind bei Strahlungspyrometern, bei 
welchen die Schenkel des Thermoelementes an einer 
Kompensationsvorrichtung innerhalb eines Schutzrohres 
liegen, die Zuleitungen als Haltedrähte für das Thermo- 
element ausgebildet. Sie dienen zugleich als Kompen- 
sation für den Spannungsabfall, der bei Erwärmung der 
kalten Lötstelle durch das Meßgerät sonst angezeigt 
würde und’ sie bestehen aus verschiedenen Metallen 
(zum Beispiel eine aus Nickel, eine aus Kupfer bei 
= einem Konstantan - Nickelchromelement). Bei Halte- 
drähten aus demselben Metall wird die Kompensation 
durch einen parallel zum Element zwischen den Halte- 
drähten geschaiteten Draht erreicht. Das Thermo- 
element mit den NHaltedrähten wird zweckmäßig in 
einem evakuierten Glasgehäuse untergebracht. 

| (D. R. P. Nr. 387402.) 


Bei einem Fernrohrpyrometer mit einem Thermo- 
element und einem Galvanometer als Anzeigevorrich- 
tung ist nach einer Erfindung des Dr. Rudolf Hase 
(Hannover) das optische System mit dem durch Strah- 
lung erregten Thermozlement und dem Galvanometer 
zu einem einzigen Gerät in der Weise vereinigt, daß 
von der Okularseite aus sowohl der Zeigerausschlag 
des Galvanometers als auch das Objekt beobachtet 
werden kann, dessen Temperatur gemessen werden 
soll. Dadurch wird bei Verwendung eines empfindlichen 
Temperaturmessers die Benutzung des Gerätes sehr 
erleichtert. (D. R. P. Nr. 388081.) 


Die Angaben von Thermoelementen für Strahlungs- 
messungen, die gewöhnlich in einem luftleeren Gefäß 
angeordnet sind, sind stark von der Temperatur der 
Birne und des Gehäuses abhängig und diese Tempera- 
turfehler sind durch Kompensationsschaltungen nicht 
auszugleichen, weil für sie die vierte Potenz der abso- 
luten Temperaturen maßgebend ist, Kompensations- 
schaltungen aber nur in linearer Abhängigkeit von der 
Temperatur wirken können. Nach einer Erfindung von 
Siemens & Halske (Dr. Ing. Max Moeller) wird 
das Thermoelement mit einem Gas von solchem Wärme- 


1) E. u, M. 1925, S. 245. 


leitvermögen und Temperaturkoeffizienten umgeben, 
daß der Wärmeaustausch zwischen der heißen Lötstelle 
und der Umgebung überwiegend durch Wärmeleitung 
im nahezu linearer Abhängigkeit von der Temperatur 
geschieht, wobei der Gasdruck so niedrig gewählt wird, 
daß Konvektionsströme möglichst vermieden werden. 
Besonders geeignet ist Argon, im übrigen solche Gase, 
deren Wärmeleitvermögen und Temperaturkoeffizient 
geringer als für Luft sind. (D. R. P. Nr. 398607.) 


Ein Wärmemesser von W. C. Heraeus, G. m. 
b. H. in Hanau (Erfinder Dr. O. Flussner), besteht 
aus zwei hintereinander geschalteten Thermoelementen 
aus NHalbedel- oder Unedelmetall, wovon eines an- 
nähernd die geforderte Thermokraft hat und das zweite 
eine Zusatzthermokraft liefert. Der Überschuß an EMK 
wird in einem Nebenschluß verbraucht. Hiedurch wird 
der Übelstand vermieden, daß Thermoelemente, die nicht 
aus Edelmetallen bestehen, nicht austauschbar sind, 
weil schon ganz geringe Abweichungen in der Zusam- 
mensetzung der Legierungen oder Spuren von Verun- 
reinigungen die Thermokraft ganz außerordentlich be- 
einflussen. Sehr vereinfacht wird die Bauweise eines 
solchen Wärmemessers, wenn man den einen Schenkel 
für beide Elemente gemeinsam verwendet. Die Ab- 
messungen dieses Schenkels kann man ferner so 
wählen, daß er selbst schon den nötigen Widerstand 
liefert. Ein eigener Nebenschlußwiderstand fällt dann 
weg, der dritte Schenkel dient als Korrekturschenkel. 

(D. R. P. Nr. 388739.) 


Nach einer Erfindung derselben Firma wird bei 
Platin-Widerstandsthermometern mit in 
Glas oder Quarzglas fest eingeschmolzener Platinspirale 
das Platin vorzugsweise bandförmig mit sehr kleiner 
Dicke, nicht über 0°02° mm, aber großer Breite ver- 
wendet und dadurch das bei schwachen Drähten ein- 
tretende Vorschieben der kleinen Teile aneinander ver- 
hindert, in welche der Draht, bezw. das Band bei 
höheren Temperaturen infolge Rekristallisation zerfällt. 
Dieses Vorschieben und das damit verbundene Trennen 
der einzelnen Teile ist bekanntlich die Ursache des vor- 
zeitigen Unbrauchbarwerdens solcher Thermometer. Die 
einzelnen Teile des Bardes hingegen schieben sich 
nur übereinander und werden unter der Wirkung des 
Gegendruckes des umliegenden Glases wieder zusam- 
mengefrittet. (D. R. P. Nr. 388738.) 


Wärmemengenmesser. 


Gemäß einer Erfindung des Dr. Ing. W. Rohr- 
beck (Berlin) wird zur Messung der von einem 
Wärmeträger, wie heißem Wasser, heißen Gasen und 
dergleichen im Laufe einer gewissen Zeit abgegebenen 
Wärmemenge ein Körper, der mit dem Wärmeträger 
dort in Berührung gebracht ist, wo dieser nach der 
Wärmeabgabe mit der niederen Temperatur abfließt, 
durch einen elektrischen Heizwiderstand dauernd auf 
die höhere Temperatur des Wärmeträgers vor der 
Wärmeabgabe aufgeheizt und die dafür auigewendete 
elektrische Leistung gemessen. Aus dieser Leistung 
kann auf die gesamte abgegebene Wärmemenge ge- 
schlossen, bezw. es kann der Leistungszähler so geeicht 
werden, daß man unmittelbar Wärmeeinheiten ablesen 
kann. Zur Ausübung dieses Verfahrens dient eine Vor- 
richtung mit einem Quecksilberfaden als aufzuheizen- 
dem Körper, wobei dessen Wärmeausdelinung dazu be- 
nutzt wird, die Heizung zu unterbrechen, falls die höhere 
Temperatur des Wärmeträgers erreicht ist. 

(D. R. P. Nr. 400617.) 


Die bekannten Flüssigkeitsmengenmesser 
mit Elektromagneten, deren Eisenkern sich in linearer 
Abhängigkeit von der Flüssigkeitsmenge verschiebt und 
bei welchen die Primärspule des Magnetsystems an 
eine unveränderliche Wechselstromspannung gelegt 
wird, wodurch die Stärke des in der Sekundärspule 
induzierten Stromes unmittelbar ein Maß für die jeweilige 
Flüssigkeitsmenge wird, gestaltet F. Niesemannı 
(Berlin) in folgender Weise zu einem Wärmemengen- 
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messer aus. Der Sekundärstrom eines solchen Flüssig- 
keitsmengenmessers wird in die Primärspule einer 
zweiten gleichartigen Vorrichtung geschickt, deren 
Eisenkern sich jedoch in linearer Abhängigkeit von dem 
Temperaturunterschied der Flüssigkeit vor und nach 
der Wärmeabgabe verschiebt. Der in der Sekundär- 
spule dieses Gerätes entstehende Strom wird in eine 
Summiervorrichtung geleitet, welche die ganze von der 
Flüssigkeit abgegebene Wärmemenge anzeigt. Die Ge- 
räte, welche die Eisenkerne beeinflussen, sind be- 
kannter Art, für die Mengenmessung zum Beispiel 
Staudüsen, Venturirohre usw. (D. R. P. Nr. 394886.) 


Zur unmittelbaren Messung der Wärmemengen, 
die in beliebiger Zeit eine Meßstelle einer Satt- oder 
Heißdampfleitung durchflossen haben, werden nach einer 
Erfindung des Dipl.-Ing. B. Ross (München) die An- 
gaben eines Manometers und eines Thermometers (aus 
welchen bekanntlich der Wärmeinhalt des Dampfes er- 
mittelt werden kann) durch Spannungsteiler so auf den 
Spannungskreis eines Wattstundenzählers übertragen, 
daß der Strom im Spannungskreis stets proportional 
dem Wärmeinhalt des Dampfes ist. Wird noch der 
Stromkreis des Zählers von einem Dampfmengenmesser 
beeinflußt, so zeigt der Zähler die in einer gewissen 
Zeit durch die Meßstelle gegangenen Wärmeeinheiten 
an. Ein im Stromkreis des Zählers liegendes Ampere- 
meter gibt die jeweilige Stundendampfmenge an, ein 
zur Spannungsspule parallelliegendes Voltmeter die 
Wärmeeinheiten je kg Dampf und ein Wattmeter die 
Wärmemenge je h. (D. R. P. Nr. 395308.) 


Zur Messung der Menge des durch eine Rohr- 
leitung strömenden Dampfes oder Gases kann der an 
einer Drosselstelle entstehende :Temperaturunterschied 
herangezogen werden. Außer diesem Meßergebnis muß 
noch die mittlere Temperatur an der Drosselstelle be- 
rücksichtigt werden. Eine einfache Vorrichtung dieser 
Art, welche auch den letzterwähnten Einfluß berück- 
Sichtigt, ergibt sidh nach einem Vorschlage von Brown, 
Boveri & Cie. (Baden), wenn die bei solchen Ge- 
räten üblichen temperaturabhängigen Meßwiderstände 
aus einem Stoff bestehen, dessen spezifischer Widerstand 
wenigstens angenähert der absoluten Temperatur pro- 
portional ist. Ordnet man vor und hinter der Drossel- 
stelle je zwei solche gleiche Widerstände an und ver- 
bindet man sie mit einer Stromquelle und einem emp- 
findlichen Meßgerät, wie einem Milliamperemeter, zu 
einer Brückenschaltung, so ist, genau lineare Abhängig- 
keit der Widerstände von der absoluten Temperatur 
vorausgesetzt, die am Meßgerät abgelesene Strom- 
stärke bei allen Temperaturen proportional dem Qua- 
drat der Dampimenge. (D. R. P. Nr. 408828). 

(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde 


im Verein deutscher Ingenieure. 
6. Hauptversammlung am 18. bis 20. Okt. 1925 in Breslau. 


Tagesordnung: 
Samstag, den 17. Oktober: Was ist ein 
Metall? Von Prof. Dr. Eucken, Breslau. 


Sonntag, den 18. Oktober: Hauptversamm- 
lung in der Aula Leopoldina der Universität. Vorträge 
im Collegium maximum der Universität: Die Metall- 
betriebe und ihre technisch-wissenschaftliche Entwick- 
lung in den letzten Jahren, (Erfahrungen über die Roh- 
stoffkontrolle, Sollkontrolle der Legierungen, Ausbrand- 
Ziffern, Gießzeiten, Metallverluste, Aufarbeitung der 
Rohstoffe, Verlustziffern bei der Knetbearbeitung usw.) 
Von Obering. J. Czochralski, Frankfurt a. M. — 
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führung (Bleilagermetalle). — Über die wissenschait- 
liche Erfassung einiger für das Gießen und die Warm- 
verfiormung wichtigen Eigenschaften der Metalle. Von 
Dr. F. Sauerwald, Breslau. — Die Abhängigkeit 
Europas von Amerika in der Metallwirtschaft. Von 
Assesor H. Littauer, Berlin. 

Montag, den 19. Oktober: Vorträge in der 
Technischen Hochschule: Vergleich mechanischer Um- 
stände bei Metallen, kristallinen Salzen und armorphen 
Stoffen. Von Geh.-Rat Prof. Dr. F. Rinne, Leipzig. — 
Die Veredelungsvorgänge in vergütbaren Aluminium- 
legierungen. Von Dr. Ing. Meißner, Berlin. 
Dazu Ergänzungsbericht von Prof. Dr. W. Fraenkel, 
Frankfurt a. M. — Die Walzwerksversuchsanstalt der 
Technischen Hochschule Breslau und ihre technischen 
und metallkundlichen Aufgaben (mit anschließender Be- 
sichtigung). Von Prof. W. Tafel, Breslau — Kurze 
Vorträge: Dr. W. Claus, Meerane: Zur Kenntnis der 
Seigerungsart von Cu-Zn-Legierungen. — Dr. R. Ir- 
mann, Breslau: Das Verhalten von Aluminium bei 
höheren Temperaturen gegenüber Eisen. — Prof. Dr. 
M. v. Schwarz, München: Strassersche Aluminium- 
Gußlegierungen. — Obering.. W. Wunder, Berlin: 
Das Aufreißen amerikanischer Elektrolytkupfer-Dnraht- 


barren beim Warmwalzen. — Prof. Dr. Hanemann, 


Berlin: Überblick über die neueren Rekristallisations- 
Forschungen. — Dr. Ing. E. H. Schulz, Dortmund: 
Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Hochleitungs- 
legierungen. — Prof. Dr. W. Guertler, Berlin: 
Einiges über neue Silberlegierungen. 

Dienstag, den 20.0Oktober: Besichtigungen: 
Linke-Hoffmann-Lauchhammer-Werke (Waggonfabrik) 
— Friedrich Heckmann (Maschinenfabrik) — A.-G. Dr. 
Meinecke (Wassermesserfabrik) — Cäsar Wollheim, 
Cosel bei Breslau (Werit). 


Literaturbericht. 


3211 Entwerfen im Kranbau. Ein Handbuch für den 
Zeichentisch, Bearbeitet von Prof. Rudolf Krell 
(München). I. Band: 214 Textseiten. Mit einer Beilage 
über elektrische Kranausrüstungen. Von Obering. Ch. 
Ritz (32 Seiten mit 48 Abb.). Band Il: 99 Tafeln mit 
1052 Abb. München und Berlin 1925. Verlag von R. Ol- 
denbourg. Preis geb. Mk. 32°—., 

Im Gegensatz zum Großteil der Literatur über 
Krane ist das vorliegende Werk kein Lehrbuch, son- 
dern es soll zunächst bei den Übungen an den Hoch- 
schulen, dann aber auch in der Praxis die konstruktive 
Arbeit erleichtern. Es enthält daher eine überaus große 
Zahl von Beispielen für die zur Verwendung kommen- 
den Maschinenelemente und ihre Berechnung, wobei auf 
Grund der Formeln Schaubilder ausgearbeitet wurden, 
welche eine rasche versuchsweise Ermittlung von Ab- 
messungen gestatten. Eine weitere Unterstützung für 
den Konstrukteur bilden die vielen vollständig durch- 
gerechneten Zahlenbeispiele.. Die elektrischen Kran- 
ausrüstungen sind etwa in dem Umfang bearbeitet, wie 
in den bekannten gleichnamigen Druckschriften der 
Siemens-Schuckert-Werke und bringen daher wirklich 
jene Zahlenwerte, Maßtabellen und sonstigen Angaben, 
welche man beim Entwerfen benötigt. Das Werk wird 
also nicht nur dem Studierenden, sondern auch den 
Hebezeugkonstrukteur sehr willkommen sein und auch 
gute Dienste leisten. Bei einer Neuauflage sollten bei 
den Abbildungen, soweit sie nicht rein schematisch sind, 
Angaben über den Maßstab gemacht werden, auch wären 
die Literaturangaben zu präzisieren (mit der bloßen 
Angabe eines Buchtitels oder des Jahrgangs einer Zeit- 
schrift ohne Angabe der Seitenzahl ist oft sehr wenig 
getan), ferner wäre es vielleicht zweckmäßiger, wenn die 
Tafeln lose in einer Mappe lägen und schließlich wäre 
der Ersatz der Kurventafeln durch die viel übersicht- 
licheren Nomogranmıme zu erwägen. Druck, Abbildungen 


Der heutige Stand der elektrischen Schmelzöfen für und sonstige Ausstattung des Buches sind in jeder 
Nichteisen - Metalle. Von Dipl. Iing. Tama (Hirsch, Bichlune müstereilie Tellinek 
Kupfer- und Messingwerke), Berlin. Darauf Filmvor- f ` 
Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Verein, — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut. sämtl. in Wien. VI. 


Theobaldgasse 12. 


— Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally), Wien, V., Wiedner Hauptstraße 98. 


Elektrotechnik u. Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Schriftleitung: Ing. A. Grünhut 


Nachdrack nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien” gestattet. 
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Über den Seilriß bei elektrischen Freileitungen. Von Dr. Ing. Wilhelm Gauster, Wien. S. 825. 
Die Kugelfunkenstrecke. Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. S. 829. | Die neuesten Fortschritte 


der Krafterzeugung in Amerika. S. 835. / RUNDSCHAU : Elektrische Apparate. S. 836. | Telegraphie, Telephonie. 
S. 836. | Elektrische Ofen, -Heizung, Elektrometallurgie. S. 837. | Baustoffe. S. 838. | BRIEFE AN DIE SCHRIFT- 
LEITUNG. S. 838. | VEREINSNACHRICHTEN. S. 840. 


Über den Seilriß bei elektrischen Freileitungen. .- 


-> 


kn + + 
er 


Von Dr. Inge. Wilhelm Gauster, Wien. wi 


Bekanntlich nimmt man bei der Dimensionie- 
rung der Abspannmaste von Freileitungen auf die 
Kräfteverteilung nach Reißen eines oder mehrerer 
Seile Rücksicht. Mehrere Arbeiten!) befassen 
sich mit dm Dauerzustand, der nach dem 
SeilrißB eintritt, jedoch scheint in der dem Frei- 
leitungsbau betreffenden Literatur keine einzige 
Arbeit vorzuliegen, die sich mit dem Vorgang des 
Reißens selbst, also mit der Dynamik des 
Seilrisses, beschäftigt. 

Aber auch über das hierhergehörige mechani- 
sche Problem selbst, findet sich sehr wenig in der 
Literatur. Anzugeben wäre: Die Bewegungs- 
gleichungen für das unelastische und das elasti- 
sche Seil?), dann das instruktive Kapitel über „An- 
fangsbewegungen“ in Routh (a. a. O.) Seite 
442 ff. Die dort gebrachten Betrachtungen lassen 
sich aber nicht auf den vorliegenden Fall an- 
wenden, da bei einem in einem Punkte fest- 
gehaltenen Seile gewisse Schwierigkeiten auf- 
treten, die erst durch die in vorliegender Arbeit 
durchgeführten Betrachtungen (Einführung der 
Größe „H“) behoben werden. Das einzige vor- 
handene unmittelbar anwendbare Resultat ist die 
Näherungsformel für die größte Spannung, die 
beim Reißen eines stark gxespannten, horizontalen 
Seiles?) im ersten Augenblick auftritt, welche wir 
hier dann später als besonderen Fall der Glei- 
chung (15) wiederfinden werden. 

In vorliegender Arbeit soll der Reißvorgang 
des unelastischen Seiles betrachtet werden. 
Es wird hierbei gezeigt, daß alle Größen, welche 
sich auf die „Anfangsbewegung‘“ beziehen. exakt 
bestimmt werden können. Obgleich die Kenntnis 
des Verhaltens des unelastischen Seiles für 
viele praktisch vorkommende Fälle nicht hin- 
reichend ist, scheint es doch’ empfehlenswert zu 
sein, auf diese fast unbearbeitete Frage einmal 
näher einzugehen. insbesonders deshalb, weit hie- 


1) Siehe zum Beispiel: Rziha-Seidener, Stark- 
stromtechnik. Bd. 1, Seite 791 und die darin angegebene 
Literatur: Kallir, E u. M. 198, Heft 12 und 13: 
Pillonel. Bull. d. Schw. E. V. 1917, Seite 74. 

2) Siehe zum Beispiel: Hamel, Elementare Me- 
chanik, Seite 527: Routh. Dyn. d. Syst. starrer Körper 
(deutsch von Schepp), Bd. 2. Seite 492 u. f 

3) Routh, a. a. O. Seite 445, Beispiel 5. 


durch wichtige Fingerzeige für den ungleich ver- 
wickelteren Reißvorgang des elastischen 
Seiles gegeben werden. Dieser Fall selbst, soll 
später, insbesonders auf Grund experimentell ge- 
fundenen Materiales, näher betrachtet werden, 


L Die Bewegungsgleichungen für 
das unelastische Seil, ' 


Es sollen hier auf möglichst einfache Weise 
die Bewegungsgleichungen für das unelastische 
Seil abgeleitet werdent), wobei wir uns auf die 
ebene Bewegung beschränken und als Massen- 
kraft lediglich die Schwerkraft voraussetzen 
wollen. Ferner sei angenommen, daß stets ein 
und zwar 


Punkt des Seiles festgehalten wird, 


y 


Abb. 1. 


wählen wir hiefür vorläufig den Ursprung O eines 
rechtwinkeligen Koordinatensystems x, y. Mit 
der Bezeichnungsweise der Abb. 1 ergibt sich 
dann: 


o 
< F seoa Ahi 
13) 


3) Routh, a. a. O. Seite 434, Gleichung (5) u. (6). 
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Wählen wir als die eine unabhängige Variable 
die Bogenlänge s von dem im Ursprung festge- 
haltenen Punkt O bis zum jeweils betrachteten 
Punkt P, a die andere die Zeit f, so bedeuten 
22 na 

at 7 
eines an einer bestimmten Stelle des Seiles mar- 
kierten Punktes. 


die Geschwindigkeitskomponenten 


8 
= 22 =| — sina>& as 
0 
; . (la) 
BR. DER oa 
vy = -t = cos a y ds 
0 


Und analog für die Beschleunigung: 


s 
= >] — cosa (24) — sina 24 ds 
u 97 Bass at af 


ie 1b. 
= 2Y =\|I— 
Py | sin a 135 2) +c0sa— las 


a 


Das ideale Seil ist nun dadurch gekennzeich- 
net, daß die Spannung S stets in die Richtung der 
Tangente fällt. Die Komponenten der Spannung 
sind daher: 

X = Scosa 
Y = Ssin a | (2). 


Bezeichnen wir endlich noch die Masse der 
Längeneinheit des Seiles mit u., ihr Gewicht mit 


y (= ug), so ergibt die dynamische Grund- 
gleichung unmittelbar: 

2X _ a 

aS SMSE A i 

as Ir +y 


Gleichungen -(1), (2) und (3) sind nun schon für 
die Bestimmung der Unbekannten (als Funk- 
tionen von ź und s) hinreichend, doch wollen wir 
eine einfachere Form der Gleichung (3) suchen, 
welche als Unbekannte nur œ und S enthält. Zu 
diesem Zwecke differenzieren wir die beiden Glei- 
chungen (3) nach s und erhalten so unter Berück- 
sichtigung von (1) und (2): 


S — cos a >) —sina — 
dS 2 
2S da 225 
— 2 — si cos a = 
ds Tun 


a\? a? 
s| sin a (>) + + 
d da 25 
+272 00 a, Tr gg Sna 


Hieraus erhält man durch Multiplikation der 
oberen Gleichung mit cos@ und der unteren Glei- 
chung mit sin@ und Addition bezw. umgekehrt 


2a\ 25 __ ([2a\? 
s(3.)-s0=rlar) E 
SLR RE LE. 65). 

2 S? dS ƏS af 


Diese beiden Gleichungen gestatten nun eine 
schrittweise Lösung, wie sie unter dem Namen 
„Iheorie der Anfangsbewegung“ bekannt ist. Den- 
ken wir uns nämlich in irgend einem bestimmten 
Augenblick die Gestalt des Seiles durch 


a = a (S) 
und die Geschwindigkeitsverteilung durch 
2a _ (s) 
2 


gegeben, so läßt sich aus der ersten der beiden 
Gleichungen (5) S bestimmen, worauf man dann 
aus der zweiten Gleichung die Winkelbeschleuni- 


da . 
gung ir finden kann. Nun ist aber nach einer 


kleinen Zeit At der Winkel œ durch 


&o (Ss) å t . wo (S), 
die Winkelgeschwindigkeit w Se 


Wo (s) +4 t.2 Sw 


gegeben, so daß uns also auf diese Weise der Be- 
wegungszustand des Seiles auch in diesem neuen 
Augenblicke bekannt ist. Wir können daher das 
für t=0 durchgeführte Verfahren auf diesen 
neuen Zeitpunkt anwenden usw. Diese Methode 
entspricht einer Entwicklung von œ und S nach 
einer Taylor’schen Reihe, wobei die benötig- 
ten Differentialquotienten von @ und S nach der 
Zeit durch fortgesetztes Differenzieren der beiden 
Gleichungen (5) gewonnen werden können. 

Dieses Verfahren ist auch tatsächlich in dem 
Falle, daß das Seil an beiden Enden frei ist. an- 
gewendet worden). Fs ergeben sich aber für den 
uns interessierenden Fall eines reißenden Seiles. 
welches an einem Ende befestigt ist, 
Schwierigkeiten, die im folgenden dargelegt wer- 
den sollen. Bei der Integration der ersten der 
beiden Gleichungen (6) treten nämlich zwei 
Integrationskonstanten bei der Lösung für S auf. 
welche aus entsprechenden Randbedingungen zu 
bestimmen sind. Die eine Bedingung ist natürlich 


NE Ols=1 . . (6) 
für jene Stelle s =l, an der der Riß etolgt ist. 


Die andere ergibt sich daraus, daß das eine Fnde 
festgehalten wird. Man Br nun versucht, in den 
dy 
und = 


beiden Gleichungen (3) — >12 für s—0 


Null zu setzen, man erhält so aber mit der erst- 
erwähnten im ganzen drei Bedingungen an- 
statt der notwendigen zwei, welche sich aber 
widersprechen. Fine Klärung wird die im folgen- 
den geführte Unstetigkeitsbetrachtung bringen. 


* Routh, a. a. O. Seite 442. 
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doch wollen wir. vorerst ein ganz einfaches Bei- a da _ 
spiel anführen, an welchem die Verhältnisse klar 2 t? s=0 2%  h>o 
übersehen werden können. Die Winkelbeschleunigung ist 
II. Beispiel und Unstetigkeits- also im Punkte s=0 unstetig, und 


betrachtung. 


Betrachten wir folgendes einfache Beispiel: 
Ein schweres homogenes Seil von der Länge l sei 
im Ursprung O des Koordinatensystems befestigt 
und geradlinig längs der positiven &-Achse ausge- 
streckt (was natürlich eine entsprechende Unter- 
stützung längs des ganzen Seiles erfordert) und 
wird zur Zeit t = 0 losgelassen. Gefragt ist um die 
in diesem Augenblick vorliegende Spannungs- und 
Beschleunigungsverteilung. Alle die vorkommen- 
den Größen sind also als Funktionen von s allein 
zu betrachten. 

Vor allem ist zu erkennen, daß 

Y=0 
sein muß, da die Spannung in die Richtung der 
Tangente fällt. Ferner ist 

de 

zL o ? 
wie aus Gleichung (1b) sofort zu ersehen ist, da 
einerseits infolge der angenommenen Seilform 
a — 0 und anderseits, weil von der Ruhelage aus- 


2 
gegangen wird, auch -57 = 0 ist. Damit folgt aus 


Gleichung (3) 
X = const. 
und da fürs =! S=0 sein soll 
X=0. 
Wir sehen also, was man auch unmittelbar 
hätte einsehen können, daß das ganze Seil im Mo- 
ment des Loslassens spannungsfrei ist. 


Jetzt sind noch die beiden Beschleunigungs- 


l "x 
komponenten zu bestimmen. Von sahen wir 


2 
| dt? 
schon, daß es ebenfalls längs des ganzen Seiles 
verschwindet, von der anderen Komponente er- 


gibt Gleichung (3) 


dy 
T 
Dieser Wert gilt für das ganze Seil mit Aus- 
22 
nahme des Punktes s = 0, da hier > n = 0 Sein 


muß, weil hier das Seil festgehalten wird, Der 
Punkts=0istalsoeinUnstetigkeits- 
punkt für die Beschleunigung. 

Da wir im Folgenden immer die Grund- 
gleichungen (5) benützen werden, wollen wir auf 
d 
Sr übergehen. Die untere 
der Gleichungen (1b) nimmt hier die folgende 
spezielle Form an: 


die Betrachtung von 


für jedes beliebig kleine s>0. Aus den Grund- 
regeln der Integralrechnung folgt hieraus 


zwar wird sie dort unendlich groß. 
Die Art und Weise des unendlich Großwerdens 
wird näher gekennzeichnet durch die Beziehung 

h 


welche sich aus dem Früheren unmittelbar N 

Wir wollen nun darangehen, diese Betrach- 
tungen auf den aligemeinen Fall auszudehnen. 
Setzen wir voraus, daß die Anfangslage des Seiles 
derart ist, daß es nirgends eine Knickung aufweist, 
so ist leicht einzusehen, daß die Beschleunigung p 
längs des ganzen Seiles nur endlich und stetig sein 
kann, ein Unstetigkeitspunkt kann höchstens die 
Befestigungsstelle O sein, wo die Beschleunigung 
Null wird. Von der Spannung S können wir auch 
voraussetzen, daß sie für alle Werte s>œ>0 stetig 
ist, das Verhalten für s = 0, soll folgende Betrach- 
tung zeigen. Wenden wir den Schwerpunktssatz 
auf ein kurzes Stück des Seiles (von s=0 bis 
s= As) an, so erhalten wir 


AX=uä4s.p,, 


AY=uA s.p,ty45s, 

wenn wir mit p° die Beschleunigung des Schwer- 
punktes dieses Seilstückes bezeichnen. Da aber 
die Beschleunigung nach dem vorher Gesagten 
längs des ganzen Seiles sicher endlich ist, So 
gehen AX und AY gleichzeitig mit As nach Null. 
Da heißt aber: S ist auch im Punkte s=0 
stetig. 

Für die weitere Betrachtung wollen wir der 
Einfachheit halber voraussetzen, daB die Bewe- 
gung vom Ruhezustande aus beginnt. Dann nimmt 
Gleichung (8) unter Berücksichtigung von Glei- 
chung (2) und (1b) die Form: 


s 

— ssina 2 + 2° cosa = p| —sina 24 ds, 
0 
s 


+ Scosa 2 +2 sina = u |+eosa z ~ds+y 


an. Wir wollen nun mit s gegen Null gehen. Da 
bekanntlich der Grenzwert einer stetigen Funk- 
tion gleich der Funktion des Grenzwertes der 
Variablen ist und S und &@ auch für s = 0 stetig 
sind, kann man mit den linken Seiten der beiden 
obigen Gleichungen den Grenzübergang ohne wei- 
teres ausführen. Um die rechten Seiten der Glei- 
chungen darstellen zu können, ws wir wegen 


2? 
der möglichen Unstetigkeit von —z < folgende Be- 


zeichnung einführen: 
h 


d?a 
im\— ds=H. 
im | > fS 

h ~ 0 0 
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Hiebei wollen wir es vorläufig noch dahin- 
gestellt sein lassen, ob H = 0 ist, einen endlichen 
oder unendlichen Wert annimmt. Dann können wir 
schreiben: 


P.) d 
Ne = — usina. H 

dS dS 

2a , 258 | en 
+Scosa +, sina = + ucosa.H-Fy 


Multiplizieren wir die obere Gleichung mit 
cos @, die untere mit sinæ und addieren, so folgt: 
| 25 = vsina 

ds á s=0 
Multiplizieren wir hingegen die obere Glei- 


chung mit — sing, die untere mit cos œ., so erhal- 
ten wir durch Addition: 


dQ | 
Sz  ycsa=uh u . (8). 


Mit diesen beiden Gleichungen (7) und (8) 
läßt sich nun die ganze Theorie der Anfangsbewe- 
gung für ein in einem Punkt festgehaltenes Seil er- 
ledigen. Gleichung (7) gibt in Verbindung mit Glei- 
chung (6) jene beiden Bedingungen, die zur Be- 
stimmung der Integrationskonstanten der ersten 
der beiden Differentialgleichungen (5) notwendig 
sind und Gleichung (8) gestattet die Bestimmung 
von H. Kennt man nun H, so läßt sich damit auch 
die Verteilung der Beschleunigung längs des 

2 
Seiles bestimmen. Der Wert von -s für s>0 
läßt sich nämlich aus der unteren der beiden 
Gleichungen (5) finden, so daß wir Gleichung (1b) 
in der folgenden Form tatsächlich ausrechnen 
können, wobei wie früher, da von der Ruhelage 


Da 
ausgegangen wird. ern 0 gesctzt wurde, 


5 
? 2 A 
dx òa 
y = \— sina —; ds = 
dt- dt“ 
0 
i H \sin y ds 
—: — SİN &o . H — \ sin a 
g . D4. 
h 
(9). 
S 
271 4 d? 
Ta \c sa; ds = 
dt” d” 


do'u 
= cos æo H4 \ cosa R AdS neo 
h ) 
Wir wollen nun diese allgemeinen Formeln 
auf den uns besonders interessierenden Fall eines 
reißenden schweren Seiles anwenden. 


ll. ReißBen eines in zwei Punkten be- 
festigten schweren Seiles, 

Es sei ein homogenes schweres Seil zwischen 
zwei festen Punkten ausgespannt. Wir wollen nun 
vorerst die Gleichung der Kettenlinie in der von 
uns stets verwendeten Form (nämlich @ als Funk- 
tion von s) aufsuchen. Zu diesem Zweck können 


. (7). 


wir die beiden Gleichungen (3) benützen. Setzen 


2 D*1 
wir nämlich darin = = und s gleich Null, so 
erhalten wir 

x= Xo, 

Y = ys, 


wobei s vom tiefsten Punkt der Kettenlinie (also 
nicht wie früher vom linken befestigten Ende des 
Seiles aus!) gezählt ist. Für S folgt dann: 

S= YA+y?st . . (10). 
Für «: 


a = arctg- s) = arctg (o.s). . (11), 
0 


wobei = 9 gesetzt wurde. 
Xo 
Als besonderes Beispiel wollen wir ent- 
sprechend einem Kupferseil von 70 mm? Nenn- 
querschnitt wählen: 


Xo = 16kg/mm?. 66 mm? = 1056 kg, 


kg r s 
= 8'9 — —-— ‚66 mm?. 0'001 km = 0'587 kg. 
y = 89 aa 66 Ik 587 kg 
Damit ergibt sich 

a = arc tg (0'000 556 s), 


wobei s in m zu rechnen ist. 

Als Endpunkte des Seiles wählen wir 
S= 100m. Dann ergeben die Gleichungen (1) 
für die Spannweite 19974 m und für den Durch- 
hang 2'79 m. l 

Wir gehen nun zur Betrachtung eines un- 
symmetrisch aufgehängten Seiles über, und zwar 
denken wir uns das linke Seilende im Punkte A 
(s = —a), das rechte Seilende im Punkte B 
(s = + b) befestigt (Abb. 2). Was geschieht nun. 


B 


X, C +X; 
Abb. 2. 


wenn das linke Seilende durch Reißen plötzlich 
frei wird? Um die Spannungsverteilung im Augen- 
blick des Reißens kennen zu lernen, suchen wir zu- 
erst, wie früher ausführlich besprochen, das all- 
gemeine Integral der oberen der beiden Gleichun- 


on 
gen (5). Hiebei ist Er 0 zu setzen und für a 


bezw. die aus Gleichung (11) folgenden 


na 
ds 
Werte zu verwenden. Wir erhalten so: 


(a) 350: 02) 
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Das allgemeine Integral 


zleichung lautet: 
S=(m+narctgps)Yı +g*s? . . (13). 
Zur Bestimmung der beiden Integrationskonstan- 
ten m und n haben wir: 
S= 0's - b 
und entsprechend Gleichung (7), wobei zu berück- 


sichtigen ist, daß das Seil nicht mehr im Ursprung, 
sondern an der Stelle s = —a befestigt ist: 


dieser Differential- 


a in a| 
ss r? Qis = — a. 


Eine einfache Rechnung ergibt nun: 
u aarctgpb 
m |--apfrcigpa -+-arctgpb) ’ 
a 
=y l +-aplactgpa -arctgpb) 
oder für S: 
S= arctgpb —arctgps 
NAT Taplarctgpa-tarcigpb) 
Speziell für den Punkt A, wo für uns die Kennt- 
nis der Spannung am wichtigsten ist, folgt: 
= arctgoa--arctgob 
Sm ‘ATE ag(arctgya F Perez iga? 
= Für das früher erwähnte Beispiel findet ınan 
S = 65:4 kg, das heißt. die Seilspannung 
sinkt im Augenblick des Reißens auf 
rund 6 vH des ursprünglichen Wertes. 
Ist, wie es in fast allen praktisch wichtigen 
Fällen zutrifft, sehr klein, so lassen sich die 
Gleichungen (14) und (15) ganz wesentlich 
vereinfachen. Bezeichnet man nämlich das 
Gewicht des Seilstückes vom linken Befestigungs- 
punkte A bis zum tiefsten Punkt C mit G,, das 
des Stückes CB mit G, und endlich das Gewicht 
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des Seilstückes vom freien Ende bis zu jener 
Stelle, an welcher die Spannung gesucht ist mit 
G°, so erhalten wir: 

g G, G* 
€ De 


5. lat) 


. (14a), 


. (15a). 


0 
Für den speziellen Fall, daß das Seil symmetrisch 


aufgehängt ist, also G, = G: -7 wird, geht Gl. 


(15a) über in 
Es 2 
en 
2X 
und dies ist jene schon bekannte Näherungs- 
formel auf die eingangs verwiesen wurde®). 

Schließlich wäre es auch noch leicht, die A n- 
fangsbewegung des Seiles anzugeben. Zu 
diesem Zwecke wäre es nur notwendig, die For- 
meln (8) und (9) auf den vorliegenden Fall 
a=arctgYpSs anzuwenden, welche die Verteilung 
der Beschleunigung längs des Seiles ergeben und 
demnach auch die Bestimmung der Anfangs- 
geschwindigkeiten gestatten, doch soll darauf hier 
nicht eingegangen werden. 

Ergeben sich auch, wie im Vorstehenden ge- 
zeigt wurde, bei Reißen des unelastischen Seiles 
keine dynamischen Beanspruchungen die die 
statischen überschreiten, so mögen die hier ange- 
stellten Betrachtungen als Vorbereitung für die 
Analyse des Reißvorganges beim elastischen 
Seile dienen, bei der sich wichtige Finger- 
zeige für die Dimensionierung der 
Abspannmaste ergeben werden. Der Ver- 
fasser hofft schon in nächster Zeit darüber ab- 
schließend berichten zu können. 


. (15) 


*) Routh, a. a. O., Seite 445, Beispiel 5. 


Die Kugelfunkenstrecke. 


Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 
(Schluß aus Heft 41, Seite 809.) 


9. Überschlagspannung und Seehöhe. 


Da der Luftdruck bei größerer Seehöhe ab- 
nimmt, so nimmt auch die Durchschlagsfestigkeit der 
Luft in größerer Seehöhe ab; Hochspannungsanlagen 
in höheren Lagen sind daher mehr gefährdet als 
jene in geringerer Seehöhe). 


Der Zusammenhang zwischen den Seehöhen 
H, und Hs zweier Punkte und dem Barometerstande 
b, und b: (cm Hg) an diesen beiden Punkten ist 
durch die folgende Formel gegeben [wobei fm die 
mittlere Temperatur zwischen beiden Zn ist!?)]: 


— H, (Meter) = (18400 + 67 . tm) .'° log 2 L (37). 


— 


1) Vgl. A. Kleinstück, Überschlagspannung und 
Höhe über dem Meere, ETZ 1914, S. 975 (Referat E. u. M. 
1915, S. 63 und Helios 1915, S. 273). 


13) Vgl. „Hütte“ 1923, 24. Aufl., Bd. I, S. 406. 


Diese Formel ist eine vereinfachte Schreibweise der 
Höhenformel von Halley°3): 
2; htb\ i b 
H, — H, = 18 400. (1+2. t). log b, (37a). 
Für H, =0 und b, =b =76cm wird mit 
Hı =H und mit b: =b (wenn man den Baro- 
meterstand auf 0° Celsius reduziert, so daß auch 
tmn = 0 wird) aus der Gl. (37), wenn H in m und 
b in cm Hg en wird: 


= 18 400. 1° log T 
oder . (38). 
b seda 
76 10 1800 


a9) | Vgl. Höfler, Physik (Verlag Vieweg & Sohn in 
Braunschweig, 1904), § 190, S. 614; § 46, S. 188; Leit- 
aufgabe 124, S. 882. 
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Zwischen der Seehöhe H#H(Meter) und dem 
Barometerstand b (cm Hg) bei t= 0° Celsius besteht 
folgender Zusammenhang'*): 


Zahlentafel ll. 


b b 
u une ze: 
Meter | cm Hg’ von. dem Meter | cm Hg on 76 cm 
0 76:0 100 1000 674 88:7 
100 751 98:8 15C0 63:5 83:5 
200 742 976 2000 598 78:7 
300 73:3 96:5 3000 530 69:7 
400 172-4 953 4000 470 61:9 
500 71:6 | 94:2 5000 417 | 54:9 


Die Werte b in vH von 76cm stimmen mit 


den von A. Kleinstück (ETZ 1914, S. 975) an- 
gegebenen Werten nahezu überein. (Vgl. auch 
Abb. 10.) 

Die Überschlagspannungen E und Eo sind dem 
Barometerstande b und b, = 76 (cm Hg) direkt pto- 
portional, wenn die Temperatur ungeändert bleibt; 
für den vorliegenden Vergleich ist t= 0° ange- 
nommen. i 

Bei anderen Temperaturwerten müßten die 
Formel von Halley (37a), die Formeln von Peek 
(35 und 36) und die Formel für die Luftdichte (32) 


14) Hütte 1923, 24. Aufl., Bd. I, S 406. 


berücksichtigt werden; auch die Abb. 8 und 9 
können benutzt werden. 

Falls {= 0° angenommen wird, dann kann man 
die einfache Beziehung benutzen: 


E(kV) _ b(cmHg) 


Ev) mhg > i o 89- 

OZA bezogen auf 76m Hg 5 
"FEEFEE T Bi 
EHER 
ANERER i: 
s z X 

<33 IRRE I Z 8 dw 
Sechöhe er) 


Abb 10. 


E, gilt für 76cmHg und für 0°Cels.; £E gilt für 
bcm Hg und für 0° Celsius. 


10. Literatur-Übersicht. 


‚Die nachfolgende Literatur-Übersicht über die Kugel- 
funkenstrecke und über verwandte Gebiete macht zwar 
auf Vollständigkeit keinen Anspruch, sie enthält aber doch 
eine große Anzahl wichtiger Literaturstellen, und zwar 
Original-Abhandlungen und Referate in verschiedenen 
Zeitschriften, sowie in einigen Büchern, so daß wohl jeder 
Leser Gelegenheit finden wird, alle Fragen gründlich 
weiter zu verfolgen, umsomehr als einige Arbeiten wieder 
weitere Hinweise auf Veröffentlichungen enthalteh, so daß 
wohl kaunı eine Frage offen bleiben dürfte. 


A.) Kugelfunkenstrecke. 


— 


Quelle (Verlag) 


Mémoires de I!’ Institut de France; 12 
(1) S. 1; 12 (2) S. 163. 


Phil. Mag. (4) 5, S. 287 (1853) 
Crelles Journal 59 (1861) S. 89 


Gesammelte Abhandlungen 78 (1882); 
Nachtrag 131. 

Vorlesungen über mathem. Physik von 
Dr. M. Planck, 3. Band; Verlag 
Teubner, Leipzig 1891. 

Sitzungsberichte der K. Akad. der 
Wissenschaften zu Berlin 12. X1.1886 

Wiedemann’s Annalen (27) 1886, S.679. 
Verlag Joh. Ambrosius Barth (Leip- 
zig); erscheinen seit 1799 (Halle) 


Wiedemanns Annalen (37) 1889, S.69 


(Phil. Mag. (5) 29, 182 (1890) 
Ergänzungen vgl. Heydweilier) 


Wiedemann’s Annalen (40) S. 464 
(1890) (48) S. 213 (1893) 


Phil. Mag. (6) 6, 237 (1906) 
(Ergänzungen vgl. Kowalski) 
Phil. Mag. (6) 18, 699 (1909) 


ETZ 1910, S. 745. (Referat: E. u. M. 
1910, S. 729) 


Verfasser * Jahr Titl des Aufsatzes (Buches) 
Poisson 1811 ? 
Sir William Thomson 1853 ? 
Gustav Kirchhoff 1861 Theorieder Gleichgewichtsverteilung 
der Elektrizität auf zwei leitenden 
Kugeln 
n » 1882 ” » 
n ” 1886 ” n 
F. Paschen 1889 ? (Versuche) 
A. Schuster 1890 ? 
(Versuche mit zwei gleichen Kugeln; 
eine Kugel geerdet) 
A. Heydweiller 1890 
1893 (Ergänzungen zu den Berechn. v. 
l Schuster) 
A. Russell 1906 
(Theorie für zwei gleiche Kugeln; 
Methode der elektr. Bilder nach 
William Thomson). 
(Cmax nach Kirchhoff) 
L v. Kowalski und 1909 
U. Rappel (Ergänzungen zu Russel) 
VDE, 1910 Vorschlag: Kugelfunkenstrecke statt 
Tagung 1910 in Braunschweig Nadelfunkenstrecke 
W. Weicker 1911 Zur Kenntnis der Funkenspannung ° 


(Dissertation Dresden 1910) 


bei technischem Wechselstr. (MeB- 


ETZ 1911 (Bd. 32) Heft 18, S. 436. 
(Referat: Helios 1915, S. 272 — 273). 


werte Kugeln 15 cm, 760 mm, 25°). 
(Anfangsspann., beide Kugeln isoliert) 
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Verlasser 


G. R. Dean 


F. W. Peek 


S. W. Farnworth 
C.L. Fortescue 


Chubb und Fortescue 


F. W. Peek 


Cameron Clark und 
Harris J}. Ryan 


A. Kleinstück 


J.B. Withehead und 
W. S. Gorton 


Dr. Ing. W. Weicker 


F. W. Peek 


Dr. Ing. W. Estorff 
(Dissertation Berlin 1915) 


F. W. Peek 


M. Töpler 


Pr. Dr. Schwaiger 
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1912 
1913 


1913 


1913 


1913 


1914 


1914 


1914 


1914 


1915 


1915 


1915 


1916 


1917 


1921 


1922 


1922 


Titel des Aufsatzes (Buches) 
? 


Law of corona and dielectric strenght 
of air. II. 

(Feldstärke bei Kugelelektroden: 
Berechnung und Formeln) 


The sphere spark gap. 
(Eichung; Schaltung für Spannungs- 
messung auf der Hochspannungs- 


seite). 

(D=25 375 50 cm) 

The calibration of the sphere gap 
voltmeter 


The sphere gap as a means of mea- 
suring high voltage 


Sphere gap discharge voltages at 
high frequencies 

(EinfluB der Frequenz; Poulsen- 
Lichtbogen-Generator; f = 123000, 
255000, 612500; 2 Kugeln 17:7 cm; 
15000 Volt) 


Überschlagspannung und Höhe über 
dem Meere. 
(Einfluß des Luftdruckes) 


The electric strenght of air 
(V: The influence of frequency) 


Koronabildung u. Kugelfunkenstrecke 
es Bericht) 
Literatur-Angaben) 


Kugelfunkenstrecke (Einfluß des Luft- 
druckes auf die Anfangsspannung 

er Tabelle) | 
ugelfunkenstrecke 

a) beide Kugeln isoliert 

b) eine Kugel geerdet 

(Formeln, Tabelle) 


Beiträge zur Kenntnis der Kugel- 
funkenstrecke (Theorie, Versuche, 
Spannungsmessung mit dem Os- 
zilloskop) 


n” n 


Se 


(Strahlungs-u. Überschlags-Versuche 
bei Spannungen bis 1 000000 Volt) 


J 


(Versuche an Kugelfunkenstrecken 
mit Verwendung eines zylindri- 
schen Metallschirmes) 


Untersuchungen über die Kugelfun- 
kenstrecke 
(Grundlagen der Eichung) 
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Quelle (Verlag) 


Phys. Review 35, 459 (1912) (2) 1, 
316 (1913) 
Proc. Amer. Inst. El. Eng. (Juni 1913), 


S. 1337—1355. 
(Referat: Helios 1914, S. 68) 


Proc. of Amer. Inst. of El. Eng. Febr. 


und März 1913, S. 301—305). 
Referat: E. u. M. 1913, H. 16, S. 346) 
Helios 1913, S. 218) 

Helios 1915, S. 272) 


Proc. Amer. Inst. of El. Eng. (Febr. 
1913, S. 629) 
(Referat: Helios 1915, S. 272—274) 


Proc. Amer. Inst. of El. Eng. Bd. 33, 
(Juni 1914), S. 889—914 
(Referat: ETZ, Bd. 37 (1916) H. 1, S. 11 
Helios 1911 — S. 559, 572 
»  1912— S. 65 u. 612 
„» 1914 — S. 67 u. 68 (|) 
„ 1915 — S. 271 


Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 1914, 
S. 937—951 
(Referat: Helios 1915, S. 273—274 


ETZ 1914, H. 36/37, S. 975. (Vgl. 
Peek: Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Dezbr. 1914) 

Referat: E. u. M. 1915, S. 63, 2. Spalte) 
Helios 1915, S. 273, 3. Spalte) 

Vgl. E 1923, 24. Aufl. Bd. 


? 


Proc. Am. Inst. El. Eng. (Juni 1914) 
S. 915 — 936 

e Helios 1915, S. 272 
iskussion: Proc. Am. Inst. 
(Jänner 1915) S. 103 — 124 


Helios 1915, S. 271 
Vgl. auch Helios 1911, S. 559 u. 571 
» 1912, S. 65, 612, 622 
„ 1914, S. 66, 95) 
Referat: Helios 1915, S.271 und 272 
(1. Spalte) 
Vgl. auch: A. Kleinstück, ale) 
eferat: Helios 1915, S. 272 (2.Spalte 


l. Eng. 


ETZ 1916 (Bd. 37), H.5 u. 6, S. 60 u. 76 

Referat: Helios 1915, S. 273) 

un ETZ 1923, H. 52, S. 1111, 
SS 


Forschungsarbeiten aus dem Gebiete 
des Ingenieurwesens, H. 199; Berlin 
1917; (Verl. des Vereines Deutscher 
Ingenieure und Julius Springer) S. 
13, 15, 18: Näherungsformel 


El. World, Bd. 78 (1921), Nr. 12 u. 27 

(Referat: E. u. M. 1922, Heft 7 und 8; 
S. 80 und 90 

Vgl. auch „Naturwissenschaften“ Bd. 
10 (1922), S. 231 


Zeitschr. f. techn. Physik (1922) 3, 327 


Wissenschaftl. Veröffentlichungen a. 
d. Siemens-Konzern, Il. (1922) S. 
140 — 144. 

(Referat: Helios 1923, Nr. 8, S. 85—86) 


1 
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Verfasser 


Dr. Ing. W. Estorff 


Ob.-Ing. Max Donath 
Freiberg in Sachsen 


Walter Kehse 


F. Paschen 


Prof. Dr. Petersen 
Darmstadt 


H.I. Ryan 


L.S.Townsend und 
P.L. Edmunds 


Prof, W. O. Schumann 
(Univ. Jena, Physik) 


Jahr Titel des Aufsatzes (Buches) 


1923 Meßfunkenstrecke der SSW für Öl- 
prüfung 


1924 Beitrag zur Theorie der Kugelfun- 
kenstrecke 


1924 Berechnung der Überschlagswege 
von Kugelfunkenstrecken in Luft- 
u Beschreibung einer neuen 
urchführung) 


B.) Zylinder-Funkenstrecke. 


1889 
(Messungen bei geringem Druck) 


1911 Hochspannungstechnik (Seite 43: 
Messungen, Versuche) 


1911 ? 
(Messungen) 

1914 2 
(Messungen) 
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Quelle (Buches) 


ETZ 1923, Heft 52, S. 1111 

(Vgl. auch ETZ 1923, Heft 25, S. 600 
bis 602: Vorschriften für Transfor- 
matoren- und Schalter-Ole) 


ETZ 1924, Heft 14, S. 297 


ETZ 1924, Heft 11, S. 201 
(Vgl. auch ETZ 1921, S. 1064, ETZ 
1922, S. 198) 


Wiedemanns Annalen 37 (1889), S. 69. 
Verlag F. Enke, Stuttgart 


Proceed. Amer. Inst. of Elektr. Eng. 


30 (1911), S. 1 
(Referat: ÉTZ (Bd. 32) 1911, S. 1104) 
Phil. Mag. (6) 27, S. 789 (1914) 


1922 Über die elektrische Festigkeit der Archiv f. Elektr. Bd. XI (1922), H. 1, S. I 


Luft (Messungen) 


(Referat: E. u. M. 1922, H. 42, S. 495) 


C.) Elektrische Festigkeit (Funkenstrecken). 


P.Nordmeyer 


K.W. Wagner 


Prof. W.O. Schumann 
(Univ. Jena Physik) 


Prof. Dr. Ing. A. Günther- 
Schulze 


Dr. Ing. Schenkel 


Prof. Dr. Seeliger 
Greifswald 


Prof. Dr. Ing. A.Schwaiger 


1908  Verzögerungserscheinungen an 2 in 
Reihe geschalteten Funkenstrecken 


1922  Derphysikalische Vorgang beim elekt. 
Durchschlag fester Isolatoren 


1923 Elektrisch. Durchbruchfeldstärke von 


asen 
(Viele Literatur-Angaben!) 


1923 Die neuesten Untersuchungen über 
die dielektrische Festigkeit von 
Gasen, Flüssigkeiten und festen 
Körpern 


1923  Elektrizitäts- Durchgang durch Gase 
(Übersicht) 


1923 Funkenentladung und Korona 


1924 Lehrbuch der elektrischen Festigkeit 
der Isoliermaterialien 
(2. Auflage) 


Phys. Zeitschrift 9 (1908), S. 835 


1. Sitzungsberichte der preuss. Akad. 
d. Wissenschaft 1922, S. 438 

2. Journ. Amer. Inst. El. Eng., 1922 

(Referat: Helios 1923, Heft 19, Seite 
180 — 182 Günther-Schulze) 


Verlag Springer, Berlin 1923 
(Bespr. E. u. M. 1923, S. 623 Prof. 
Dr. Schwaiger) 


Helios XXIX, 1923, Heft8, S. 85—91 
(Vgl. Helios 1922, Heft 35 und 36). 


Siemens-Zeitschrift 3. Jahrg. S. 14 


Siemens-Zeitschrift 3. Jahrg. 1923, S. 
280 und 302 


Verlag J. Springer, Berlin 


D) Meßinstrumente für hohe Spannungen. 


Siemens & Halske A. G. 


Palm 


Hartmann & Braun A.G. 


Dr. Ing. Keinath 


Dr. Ing. K. A. Sterzel 


Siemens & Halske 
A. G. Berlin 


1912  Elektrostatisches Voltmeter 
(Luftisolation bis 30 kV Olisolation) 
bis 150 kV) 


1920 Hochspannungs-Voltmeter 


1921  Spannungs-Stromwage 
(Absoluter Spannungsmesser für 250 
kV; Stickstoff 12 atin Bronzegefäß, 
240 kV pro cm; Spiegelablesung 
2 m Abstand) 
1922 Kondensator -Durchführungen für 
Meßzwecke 
(SSW Repelit, Hartpapier) 
1923  Kugel-Kilovoltmeter 
(Voltmeter f. sehr hohe Spannungen) 
1925  FElektrostat. Spannungsmesser für 
Höchstspannungen 
(Einpolige Anordnung m. Schutzring) 


Nachrichten der S. & H. A. G. Nr. 4 
vom 14. 3. 1912 

ETZ 1912, Heft 11, S. XXI) 

Preisliste 56, Heft IV) 


Ztschr. f. techn. Physik 1920, Heft 7 
(ETZ) 1921, S. 565) 


Z.d. Ver. Deutscher Ing. Bd. 65 (1921), 
Heft 12, S. 303 

(Mitteilungen des Pfalz-Saarbrücker 
Bezirks-Vereines 25. 1. 1921 


Siemens-Zeitschrift 1922 (2. Jahrg.) 
Heft 11 
(Referat: E. u. M. 1923, S. 218) 


Helios 1923, Heft 47, S. 429 
ETZ 1924, Heft 7 


DR Patent 407308 
E. u. M. 1925, Heft 16, S. 305— 306 
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Verfasser 


Prof. Harris Ryan 


Russel 


Ralph D. Mershon 


G. Faccioli 
W. S. Moody 


E. A. Watson 
E.L. West: 


J. B. Whitehead 


Dr. Ing. W. Weicker 


F. W. Peek 


G. Faccioli 


Steinmetz u. Ryan, 
. M. Davis 
Peek, Whitehead 


Prof. Harris I. Ryan 


Prof. Dr. Brion 
(nach Steinmetz und Peek) 


Harbig 
(Dissertation, Darmstadt) 
Görges, Weidig, Jensch 


Prof. H. I. Ryan 


Fischinger 


Prof. Dr. Zickler (Brünn) 


Prof. Fr. Harding 


‘Jahr 


Titel des Aufsatzes (Buches) 


— 


Quelle (Verlag 


E.) Korona (Glimmspannung, Glimmverluste). 
1904 Conductivity of atmosphere at high Transact. Amer. Inst. Elektr. Eng. 


1906 


1908 


1910 


1911 


1910 


bis 
1912 


1911 


1911 
bis 


1913. 


1911 


1911 


1911 


1911 


1911 


1911 


1911 


1912 


1912 


1912 


voltages 
(Formeln für Berechnung, 2 Drähte 
parallel) 


Dielectric strength of air 


High voltage measurements at Niagara 
(Versuche 1896/97 in Telluride, 
Colorado) 


Corona phenomena in air and oil 
and their relation to transformer 
design 

(Gefahren, Ursachen, Verhütung) 


Losses of transmission lines due to 
brush discharge, with special refe- 
rence to the case of direct current 
(Versuche mit Gleichstrom) 

High-Voltage line loss tests made on 
the 100 kV 60 cycle 180 mile trans- 
mission line of the Central Colorado 
Power Co. 

The Electric strength of air (I, II, 11). 

re an Hochspannungsleitun- 
gen). 


Korona-Bildung und Korona-Verluste 
an Hochspannungsleitungen. 

(Übersicht, Grundlagen, Forscher, 
allgemeine Formeln.) 


The law of corona and the dielec- 


tric strength of air (1, H, Il). 
(Grundlegende Abhandlungen, For- 
mein für Verluste.) 


Tests of losses on high tension lines. 
(Versuche.) 


(Diskussion über Korona an Hoch- 
spannungsleitungen.) 


Open atmosphere and dry trans- 
former oil as high voltage insu- 


lators. 

Das Gesetz der Koronabildung und 
die dielektrischen Eigenschaften 
der Luft. 

Glimmverluste paralleler Leiter. 


Versuche zur Bestimmung der Ko- 
rona-Verluste auf Freileitungen. 


(Korona: Theorie; Diskussion zu 
Peek.) 


(Verlustmessung bei 110kV; Frei- 
leitung Lauchhammer— Gröba.) 
Koronaverluste in Hochspannungs- 

Freileitungen. 
(Unterschiede gegen Peek.) 


Corona losses between wires at high 
voltages. 

(Versuchsleitung 420 m; Versuche 
stimmen befriedigend mit Peek 
überein.) 


XXIII, 1904, S. 101 
(Referat: Helios 1911 — Seite 560, 
Weicker) 


Proceed. Phys. Soc. XX, 1906, S. 49 
(Referat: Helios 1911, S. 559) 


Proceed. Amer. Inst. Electr. Eng. 
Juni 1908, S. 1027 bis 1083 

(Referat: Helios 1911—S. 571), 

Vgl. auch: Skott (1898) High voltage 
power transmission 


Proceed. Amer. Inst. Elektr. Eng. Juli 
1909, S. 743—772 
Referat: Helios 1911—S. 572 
„  1912—S. 624 
(Weicker) 
(Diskussion: Rushwore, Kerr) 


The Electrician Bd. 64 (1910), S. 
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Proceed. Amer. Inst. Electr. Eng. 
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Proceed- Amer. Inst. Electr. Eng. 
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S. 1085 bis 1126; Juni 1913, S. 1337 
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Proceed. Amer. Inst. Electr. Eng. 
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Helios 1912, S. 65, Weicker.) 


Proceed. Amer. Inst. Electr. Eng. 
Jänner 1911, S. 1 bis 76. 
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Referat: ETZ 1912, Heft 3, S. 61. 
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Proceed. Amer. Inst. Electr. Eng. 
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Proceed. Amer. Inst. Electr. Eng. 
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(Referat: Helios 1912, 5.623, Weicker.) 
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The corona produced by continuous 
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Berechnung von Korona- ‚und Ab- 
leitungsverlusten an Wechselstrom- 
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Die neuesten Fortschritte der Krafterzeugung in Amerika. 


Der vom Ausschuß für Krafterzeugungsfragen in 
der diesjährigen Jahresversammlung des American In- 
stitut of Electrical Engineers erstattete Bericht!) gibt 
‘interessante Aufschlüsse über die auf diesem Gebiete 
im letzten Jahre erzielten Fortschritte, welche sich ins- 
besondere in einer bemerkenswerten Verringerung des 
Wärmeverbrauches für die erzeugte Krafteinheit in 
Dampfanlagen äußern. Besonders bemerkenswert sind 
folgende Anlagen: 


Das Philo-Kraftwerk der Ohio Power 
Co. mit seinen zwei Einzylinder-Turbinen von je 
40 000 kW Leistung, die von der General Electric Co. 
geliefert wurden. Der Dampfdruck beträgt 39 at, die 
Dampiftemperatur 385° C; der Dampf wird nach Expan- 
sion auf 11 at aus der Turbine zu den Kesseln zurück- 
geleitet und wieder auf 385° C überhitzt, worauf es in 
den nachfolgenden Stufen bis auf den Kondensatordruck 
expandiert. Bei normalem Betrieb wird den Turbinen 
an zwei Stellen Dampf für die Speisewasservorwärmung 
abgezapft; ohne diese Dampientnahme wurde ein 
Dampfverbrauch 'von nur 365 kg/kWh erzielt. Der 
Wärmeverbrauch stellte sich im Wochendurchschnitt 
bei 81 vH Belastungsfaktor auf 3460 kcal. In diesem 
Werke wird auch die Verbrennungsluft durch die 
Kesselabgase vorgewärmt. 


Das neue Crawford Avenue Werk der 
Commonwealth Edison Co. in Chicago, in 
welchem eine 60000 kW Dampfturbine . der General 
Electric Co. eine 52000 kW-Turbine der Westing- 
house Co. und eine 50000 kW-Turbine der Parsons Co., 
sämtliche Kompound-Turbinen, aufgestellt sind. Dampf- 
spannung und Temperatur haben dieselben Werte wie 
bei der vorgenannten Anlage. 

Das Weymouth-Kraftwerk der Edison 
Electric Illuminating Co. in Boston?) wo 
eine von der General Electric Co. gelieferte 
3000 kW-Turbine für 84 at und 385° C steht, die als 
Vorschaltturbine für die 30000 kW-Gruppen des Kraft- 
werkes dient, welche mit 26 at arbeiten. 

Das Colfax-Kraftwerk?°’) der Duquesne 
LigehtCo.inPittsbourgh; das Speisewasser wird 
mittels den 35000 kW-Turbinen an vier Stellen ent- 
nommenem Anzapfidampf bis auf eine Temperatur von 
175° C erhitzt, bevor es in die Kessel selbst gelangt. 

Das Lake Shore-Kraftwerk der Cleve- 
land Electric Illuminating Co. woselbst von 
beiden Seiten befeuerte Stirling-Kessel von 2850 m’? 
MHeizfläche mit Ekonomisern von 2080 m? Heizfläche 
aufgestellt wurden. Bei diesen mit Kohlenstaubfeuerung 
arbeitenden Kesseln wurde bei Verbrennung einer 
mittelguten Kohle von 7000 kcal Wärmeinhalt, 11 vH 
Aschengehalt und 3'5 vH Schwefelgehalt ein Wirkungs- 
grad von 92'9 vH bei 40 vH Überlastung und ein sol- 
cher von noch 898 vH bei 170 vH Überlastung erreicht. 
Fast ebenso gute Ergebnisse wurden auch im Trenton 
Channel-Kraftwerk der Detroit Edison Co. mit den 
dortselbst aufgestellten Kesseln derselben Type. die 
2700 m? Heizfläche und Ekonomiser von 875 m? Heiz- 
fläche aufweisen, erzielt. Bei den Kesseln beträgt der 
Verlust an unverbrannter Kohle nur 1 vH, die Abgase- 
temperatur 110 bis 120° C 

Bedeutende Fortschritte können auf dem Gebiete 
der Feuerungen überhaupt verzeichnet werden. 
Die Staubkohlenfeuerungen wurden nach vielen Rich- 
tungen verbessert und gelang es der Fuller-Lchigh- 
Gesellschaft in einem Versuchskessel mit 142 m? Feue- 
rungsraum stündlich 14 700 kg Kohle vollständig zu ver- 
brennen. Die Wasserkühlung der Innenwand der Feue- 
rungen wird immer mehr mit Erfolg angewendet, eben- 
so die Vorwärmung der Verbrennungsluft mittels der 
Kesselabgase. Für die selbsttätige Überwachung des 
ganzen Verbrennungsprozesses wurden geeignete Appa- 
rate entwickelt, welche eine weitgehende Unabhängig- 
keit von der Aufmerksamkeit der Bedienungsmannschaft 

1) E eRICRl World, Band 86, Heft 1, 1925. 


1) Vgl, E. u. M. 1923, S. 602: 1925, Heft 30, S. 583. 
3) Vgl. E. u M. 1921, S. 604. 


ermöglichen. Eine nicht unerhebliche Verbilligung der 
Krafterzeugung wird auch durch die ausschließliche 
Verwendung des elektrischen Antriebes für die H'lfs- 
betriebe erreicht, wobei die Krafterzeugung für diese 
Zwecke entweder in mit der Hauptturbine direkt ge- 
kuppelten Eigenbedarfs-Generatoren oder in eigenen. 
auch im Dampfteil selbständigen Maschinengruppen, die 
gleichsam ein eigenes Kraftwerk in der Zentrale selbst 
bilden, erfolgt, oder aber die Kraft von unmittelbar an 
die Klemmen der Generatoren angeschlossenen Trans- 
formatoren geliefert wird. Neben diesen Neuerungen 
sind noch erwähnenswert die Weiterentwicklung der 
Ekonomiser mit Stahlrohren für ganz hohe Dampfspan- 
nungen, die luftgekühlten Feuerungen für Kohlenstaub 
mit wassergekühlten Rosten zum Schutze des Bodens 
der Feuerungen selbst, die Rückkühlungz der Kühlluft 
der Generatoren usw. | 

Das Ergebnis aller dieser Verbesserungen wird 
am besten durch nachstehende. Ziffern über ärme- 
verbrauch pro Leistungseinheit in den letzten Jahren 
beleuchtet: 


Jahr Wärmeverbrauch pro kWh 
1915 5180 kcal- 
1916 5040 „ 
1917 5010 
1918 5000 „ 
1919 4980 „ 
1920 4950 „ 
1921 4930 „ 
1922 4900 „ 
1923 4700 , 
1924 4350 „ 
1925 3780 „ 


Die Zahlen sind für die einzelnen Jahre geltende 
Durchschnittswerte für moderne Großanlagen und zel- 
gen deutlich den Stillstand in der Entwicklung während 
der Zeit des Weltkrieges und den Erfolg der Bemiüi- 
hungen nach Verbesserung der Wärmewirtschaft in den 
Jahren 1921 bis 1924, die unter dem Drucke der hohen 
Kohlenpreise entfaltet wurden. Zum Vergleich sei noch 
darauf hinzewiesen, daß nach einer in England anfangs 
1924 aufgestellten Vergleichsrechnung der dort erzielte 
geringste Wärmeverbrauch sich auf 5050 kcal/kWh 
stellte und derselbe für das Kraftwerk Gennevilliers 
bei Paris, die größte und modernste französische An- 
lage, mit 5600 kcal/kWh angegeben wird. 

Es darf jedoch nicht übersehen werden, daß der- 
artige Fortschritte nur auf Kosten von entsprechend 
hohen Kapitalsaufwendungen erreicht werden können, 
daher für die Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlage 
nicht einzig und allein der Wärmeverbrauch als aus- 
schlaggebend angesehen werden darf, soferne man sich 
vor einem wirtschaftlichen Mißcrfolg schützen will. In 
diesem Belange ist die folgende Zusammenstellung 
lehrreich, in welcher die einzelnen Komponenten der 
Krafterzeugungskosten, bezogen auf einen Ausnützungs- 
faktor von 31 bis 35 vH, ausgewiesen sind: 


Unterbal- 


hl - |Bedie = 
Jahr Kassa Ari Er Sr Kosten Dro, ee kosten pro 
. |kWh in ctsjkWh in ctsikWh in cts| PD cte kWh in cts 
1918 0:35 035 0:05 0:5 0'80 
1919 0:42 0:35 0:05 05 | 0:87 
1920 ı 040 0:47 0:05 05 | 097 
1921 ı 044 040 0:05 05 ; 094 
1922 0:39 0:50 0:05 05 0'99 
1923 0:45 0'38 0:05 0:5 093° 
1924 042 0'29 0'05 0'5 081 
1925 0:45 0:25 0'05 0:5 0:80 


Man ersieht hieraus, daß die durch die Verringerung 
des Brennstoffverbrauches erzielten Erfolge zum Teile 
schon durch erhöhte Anlagekosten für die zu diesem 
Zwecke notwendigen Einrichtungen wettgemacht sind 
und der Zeitpunkt nicht mehr fern zu sein scheint, wo 
sie durch letztere vollständig aufgehoben werden dürf- 
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ten, daher sich eine Art von: Gleichgewichtszustand 
einstellt, über welchen hinaus auf dem bisher be- 


schrittenen Wege keine namhaften wirtschaftlichen Er- 


folge mehr zu erwarten sind. Man muß im Mittel mit 
festen Kosten in der Höhe von ungefähr 0°45 cts je kWh 
rechnen, welchen Kohlenkosten in der Höhe von etwa 
0:25 cts gegenüberstehen; jeder weiteren Verringerung 
der Kohlenkosten aus dem Titel der Brennstofferspar- 
nis steht eine mehr weniger entsprechend große Er- 
höhung der Anlagekosten und somit der festen Kosten 
gegenüber, so daß hier eine kaum noch zu überschrei- 
tende Grenze gesetzt erscheint, zumal ein Wärmever- 
brauch von etwa 3300 kcal je kWh auch in der Zukunft 
wahrscheinlich nicht wird unterschritten werden können 
und dieser Wert beinahe schon erreicht ist. Weitere 
Erfolge sind nur durch eine prinzipielle Änderung des 
ganzen Prozesses zu erhoffen, was möglicherweise 
durch die Einführung des kombinierten Queck- 
silber-Dampfverfahren der Fall sein wird’), 
bei welchem schon jetzt ein Wärmeverbrauch in der 
Höhe von nur: 2900 kcalikWh erreicht wird, welcher 
Wert in Zukunft sich noch wesentlich verbessern kann. 
Weitere Möglichkeiten bietet die Entwicklung von für 
die Verwendung von Dampf mit 450° C und höher ge- 
eigneten Konstruktionen für die Überhitzer, Rohrlei- 
tungen, Dampfabsperrorgane und Turbinen, wodurch 
der vorbezeichnete Grenzwert vielleicht noch um 
einiges wird unterschritten werden können. 


Die derzeitigen Bestrebungen zur Verbesserung 
der Einrichtungen für Dampfanlagen können in vier 
(iruppen eingeteilt werden; in die erste fallen jene, 
die eine Erhöhung der Betriebssicherheit zum Ziele 
haben, ohne Rücksicht auf eine Verbesserung der Wirt- 
schaftlichkeit selbst. In diese Gruppe fallen die Schaf- 
fung von Reserven für den Hausbedarf, vollkommene 
Phasentrennung in den Schaltanlagen, Anlage großer 
Reserven für die Kessel und Betriebsmaschinen. Die 
zweite Gruppe umfaßt Einrichtungen, durch welche eine 
Verringerung des Kohlenverbrauches erreicht werden 
soll, wobei jedoch mit 
rechnen ist, das sind Erhöhung der Dampfspannung und 
Dampftemperatur, Benützung von Anzapfdampf für die 
Speisewasservorwärmung, Staubkohlenfeuerung. Luft- 


4) E. u. M. 1914, S. 271; 192, S. 79. 


erhöhten Anlagekosten zu 


ı vorwärmung, Vergrößerung der Kondensatorflächen und 


dergleichen mehr. Unter die dritte Gruppe von Arbeiten 
fallen ‘jene, welche eine Herabsetzung des Kohlenver- 
brauches Hand in Hand mit Ersparnissen in den Anlage- 
kosten zum Ziele haben; als solche können genannt 
werden: die Verwendung des elektrischen Antriebes 
für die Hilfsbetriebe, Anwendung von mäßigen Dampf- 
spannungen ohne Rücküberhitzung, wobei jedoch die 
Dampfspannung so hoch getrieben wird, als dies über- 
haupt mit den üblichen Materialien und Einrichtungen 
möglich ist, Wahl großer Kessel- und Dampfturbinen- 
Einheiten, Entnahme von Anzapfdampf zur Speise- 
wasservorwärmung bis auf 75 bis 100 vH der Satt- 
dampftemperatur usw. Endlich bilden die vierte Gruppe 
jene Einrichtungen, durch welche zwar die Anlage- 
kosten sich erhöhen, ohne jedoch hieraus irgend einen 
wirtschaftlichen Vorteil zu ziehen, wie zum Beispiel 
Platzverschwendung bei der Aufstellung von Maschinen 
und Kesseln, übermäßige Aufwendung für architektoni- 
sche Ausgestaltung der Gebäude usw. 


So eingreifende Änderungen wie im Bau vor 
Dampfanlagen können bei den Wasserkraftwerken nicht 
verzeichnet werden. In Hinblick auf die bereits erreich- 
ten Wirkungsgrade läßt sich auf diesem Gebiete eine 
bedeutende Verbesserung nicht mehr erwarten, wes- 
halb alle Anstrengungen auf die Herabdrückung der 
Anlagekosten zu richten sind. Aus diesem Grunde ist 
man bestrebt, Einheiten so groß, wie irgend möglich, 
zu wählen und hat man bereits Leistungen bis zu 
65 000 kVA in einer Einheit erreicht?). Überhaupt trachtet 
man nur wenige, aber große Einheiten aufzustellen, wo- 
durch bedeutende Ersparnisse in den Anlagekosten und 
in der Bedienung erzielbar sind. Fördernd in dieser 
Richtung wirkt der Zusammenschluß der Netze, wo 
dann mehrere Kraftwerke auf ein gemeinsames Netz 
arbeiten und auf diese Weise die günstigste Ausnützung 
ermöglicht wird. Der zunehmende Wettbewerb mit den 
Dampfanlagen zwingt auch die Erbauer von Wasser- 
kraftanlagen auf die wirtschaftlichen Gesichtspunkte 
ganz besonders zu achten, namentlich wenn in der Nähe 
derselben durch günstige Kohlenbezugsmöglichkeiten 
bevorzugte Dampfanlagen zu bekämpfen sind. 

Dr. Beck. 


s) Vgl. E. u. M. 1924, S. 641. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Apparate. 


Über einen Oszillograph mit photographischer 
Registrierung berichtet A. Perot. Hiebei kommt die 
magnetische Drehung eines Lichtstrahles in Schwefel- 
kohlenstoff zur Verwendung. Der zu analysierende 
Wechselstrom durchläuft ein Solenoid, in dessen Feld 
sich die mit CS2 gefüllte Röhre befindet. Ein polarisier- 
ter Lichtstrahl durchläuft die Flüssigkeit und erleidet 
eine Drehung der Polarisationsebene konform dem 
magnetischen Feld des Solenoids, bezw. den Anderun- 
sen des Stromes. Mittels Quarzkompensators wird das 
Spaltbild abgelenkt. Zwei Zvlinderlinsen werfen das zu 
einem Punkt reduzierte Bild des Kompensators auf 
einen Aufnahmefilm, der am Umfang einer sehr rasch 
rotierenden Scheibe angebracht ist. Die Umfangs- 
geschwindigkeit der Stalilscheibe, die von einem Elek- 
tromotor mit Übersetzung 1:6 angetrieben wird, be- 
trägt 150 m/sec. Die Scheibe kann während der Drehung 
axial verschoben werden und der Film hiedurch zu 
einem beliebigen, gewählten Zeitpunkt exponiert wer- 
den. Die Scheibe hat 1 m Umfang, die axiale Verschie- 
bung gestattet den Umfang fünfmal zu beschreiben, so 
daß eine Filmbahn von 5 m zur Verfügung steht. Bei 
der Höchstgeschwindixkeit von 150 m beträgt das Zeit- 
intervall zwischen zwei Punkten in 1 mm Abstand 


--- -— sec. Abgebildete Kurven von Schwingungs- 
150 000 


kreisen und der Entladung von Kondensatoren zeigen 
das einwandfreie Funktionieren des Apparates. Co. 
(Revue Gen. de l’Electr., Bd. 17, Nr. 20, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. l 


Die Übertragungseinheit für Sprechkreise'). An der 
Herstellung von Telephonleitungen für den inter- 
nationalen Fernsprechweitverkehr wird in Europa In 
einer Reihe von Ländern eifrig gearbeitet; im Zu- 
sammenhange mit dem geplanten Zusammenschlusse 
der Leitungen zu einem großen europäischen Fern- 
sprechnetze stehen mehrere neue und wichtige Pro- 
bleme. Von besonderer Bedeutung ist hierbei die Frage 
einer Einheit für die Güte der Lautüber- 
tragung. Es ist begreiflich, welche Schwierigkeiten 
entstehen müssen, wenn sich die Telegraphenverwal- 
tungen nicht auf ein gemeinsames Maß hiefür einigen. 
Die Güte der Lautübertragung wurde vor Jahren N 
verschiedener Weise gemessen. In Europa drückte man 
die Dämpfung vielfach in absolutem Maße 
aus, England und Amerika hatten die Standard- 
kabelmeile als Einheit aufgestellt, doch waren die 
Meilen-Einheiten in beiden Gebieten etwas verschieden 
voneinander. Später trat an ihre Stelle die Standard- 
meile bei der Frequenz 800 Per/s. Die neuere Entwick- 


1) Vgl. a. Heft 31, d. J., Seite 605. 
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lung der Fernsprechtechnik zwang zur Auflassung die- 
ser Maßeinheiten. Statt nur das Dämpfungsmaß af- 
zunehmen, wurde von den amerikanischen Fernsprech- 
technikern unter Führung der Western Electric Co. 
eine neue Übertragungseinheit, die transmission 
unit (TU) angenommen. England ist im Begriffe, sie 
ebenfalls einzuführen. Der „ständige Ausschuß“ für den 
zwischenstaatlichen Fernsprechweitverkehr hat im No- 
vember 1924 das absolute Maß mit allen Stimmen ge- 
gen jene Englands angenommen, Belgien stimmte für 
die Verwendung desß/-Maßes neben der TU. In An- 
betracht der oben betonten Wichtigkeit dieser Frage 
ist in. der Londoner Zeitschrift „The Electrician“ 
in den letzten Monaten eine Reihe von Aufsätzen und 
Erwiderungen erschienen, in denen die Verteidiger der 
TU und des Bl-Maßes zu Worte kommen. Die Frage 
wird bei der nächsten Sitzung des beratenden 
Ausschusses für den zwischenstaatlichen Weit- 
verkehr verhandelt werden. 


R. V. L. Hartley bespricht die Aufstellung der 
TU. Sind in einem Systeme die zu vergleichenden Strom- 
stärken 4 und å, so ist die Zahl der Standardmeilen 


bei 800 Per/s Nm = 21-13 log -+ = 9175 In. Vergleicht 
2 2 


i i 
man die zugehörigen Energien, so ist NM = 10:57 log - = 
3 
== 4587 In B Die TU ist so gewählt, daß Nru= 
1 
lo P, 
P, P, 8 P, 


= 10 lg P. = 4343 In P. oder N = Tog 100° ist. Werden 


2 
die Stromstärken in Betracht gezogen, so ist Nru= 
= 20 log 7- = 8686 In n Für das absolute Maß gilt 
3 


3 
Naı = In Z 2303 log = Die TU mißt daher den 
3 2 

log. des Verhältnisses der Energien, das Zehnfache 
des gewöhnlichen Logarithmus dieses Verhältnisses 
ist die Zahl der neuen Übertragungsleitungen. 
Hartley bezeichnet es als töricht, eine andere Ein- 
heitsbasis anzunehmen als die Energie. Das Stromver- 
hältnis sei nur für Leiterverbindungen mit gleichen Im- 
pedanzen zu benützen. Die neue Einheit entspricht etwa 
dem kleinsten Lautunterschiede, der vom Ohre wahr- 
genommen werden kann. Wegen der gewöhnlichen 
Logarithmen erscheint die Verwendung der neuen Ein- 
heit praktischer. Der wesentliche Teil eines T U-Messers 
besteht aus einer künstlichen Leitung mit einem 
Wellenwiderstande von 600 Q, die aus Widerständen 
zusammengesetzt und in TU geeicht ist. Dieses ver- 
zerrungsfreie System wird in der Praxis nur für ver- 
hältnismäßig hochwertige Stromkreise benutzt werden 
können. Für Systeme mit Verzerrung müssen Unter- 
normale hergestellt werden. 1 TU = 1056 der Stan- 
dardmeile mit 800 Per/s = 0:1151 8 l-Einheiten. Eine £ l- 
Einheit ist daher neunmal so groß wie die TU. 


Dr. Breisig gibt die Gründe an, das TU- 
System nicht anzunehmen. Die Werte von I sind 
von Grenzbedingungen unabhängig, sie ergeben sich 
ohne irgendwelche Definition oder Übereinkunft, es 
sind reine Zahlen. Das neue System ist unvollständig; 


um es dem absoluten gleichwertig zu machen, bedarf- 


es Ergänzungen. Die Werte von Pl lassen sich mit 
größter Genauigkeit auch auf Leistungen anwenden. 


Der Chefingenieur der englischen Postverwaltung 
Col. T. F. Purves weist auf die Vorteile der TU hin. 
Die Praxis braucht ein möglichst bequemes Meßwerk- 
zeug für den Alltagsgebrauch, das einfacher sein soll 
als eines für das absolute Maß, das für theoretische 
Zwecke ausgezeichnet brauchbar ist. Die TU ist be- 
quem, sie gibt Angaben in vollen Einheiten, so sind 
zum Beispiel 15 TU =1:78 L Er betont die Notwendig- 
keit, ein gemeinsames Maß festzusetzen. 


In einem Briefe spricht sich Hood von der Amer. 
Railw. Association in Chicago für die TU aus. 


Dr. Breisig weist erwidernd darauf hin, daB 
die Fichleitung als Normalapparat für l in deutschen 
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Fernsprechämtern schon längst ohne Schwierigkeiten in 
Gebrauch ist, ihr Fallenlassen - brächte einen großen 
Verlust von wertvollen Betriebserfahrungen. Die De- 
finition der TU hat grundsätzliche Fehler, weil die 
Gleichsetzung von 10%! N=e2 nur unter Einschrän- 
kungen richtig ist. In einem Nachtrage weist Dr. Brei- 
sig darauf hin, daß die Definition der TU mit dem 
Mangel der Abhängigkeit von spezifischen Grenz- 
bedingungen behaftet ist. 


Je nachdem man die oder jene Erläuterung an- 
wendet, meint Dr. Jewett, erhält man dreierlei ver- 
schiedene Werte von TU für einen bestimmten Teil 
eines Leitungssystems. Hiezu erwidert Dr. Breisig, 
daß man für jede beliebige Form von Leitern, die in 
der Telephonie vorkommen können, einen gleichartigen 
Leiter bestimmen kann. Dieser ist durch die äquivalen- 
ten Konstanten charakterisiert und die Meßmethode be- 
rubt auf der Feststellung dieses Leiters. Now. 


(Das Fernkabel, Heft 8, Mai 1925.) 


Zum 25. Jahrestage der Pupinschen Erfindung. 
Dr. F. Breisig, Berlin. Am 19. Mai 1900 hielt Prof. 
M. J. Pupin einen Vortrag im Amer. Instit. of Electr. 
Eng., in dem er seine Erfindung, Leitungen durch 
zweckmäßige Einschaltung von Selbstinduktionsspulen 
zu verbessern, mitteilte. Den Einfluß der Induktivität 
der Leitung auf die Übertragung hatten früher schon 
Vaschy und Heaviside erkannt, letzterer hatte 
auch ein Beispiel über die Einschaltung von Selbst- 
induktionsspulen gegeben, aber es war beim erfolglosen 
Probieren geblieben. Erst Pupin hat auf Grund der 
mathematischen Lösung seine Regel angegeben, daß 
eine bestimmte Mindestzahl von Spulen auf die Wellen- 
länge entfallen müsse. Hiemit war eine patentfähige 
Erfindung gemacht, die von großer Bedeutung für die 
Ausgestaltung des Fernsprechwesens werden sollte. Die 
anfänglich erwarteten Leistungen bei Anwendung des 
Pupinschen Systems auf außerordentlich langen Lei- 
tungen ließen sich allerdings in der Praxis nicht er- 
zielen, aber die Fernleitungen mittlerer Länge wurden 
hiedurch verbilligt. Die Pupinspulen für Freileitungen 
haben ihre Bedeutung nach Einführung der Verstärker 
eingebüßt, aber in den Kabeln für den Fernsprechweit- 
verkehr werden jetzt Spulen in großem Maßstabe ver- 
wendet. Seit dem Einbau der Verstärker steht hier die 
Herabminderung der Dämpfung durch Spulen nicht mehr 
im Vordergrunde, aber der Umstand, daß durch 
passende Spulenbelastung die Dämpfung für den bei 
der Lautübertragung wichtigsten Frequenzbereich von 
der Frequenz fast unabhängig gemacht wird, ist außer- 
ordentlich wertvoll. Die Pupinsche Erfindung ist daher 
ein sehr wichtiges Hilfsmittel von bleibendem Werte. 
Abgesehen hievon haben die Pupinschen Untersuchun- 
gen außerordentlich befruchtend auf die theoretische 
Erkenntnis der telephonischen Vorgänge gewirkt, erst 
durch Pupin wurde die Wichtigkeit der Wellenlänge 
und der Dämpfungskonstanten ins rechte Licht ge- 
rückt. Now. 


(Das Fernkabel, Heft 8, Mai 1925.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Die Herstellung eines neuen elektrischen Messing- 
schmelzofens aus einem Ofen alten Typs. Nach einer 
Mitteilung in der Zeitschrift „Iron Age“ vom März |. J. 
ist ein Versuch der Michigan Smelting and Refining Co. 
in Detroit, einen alten Baily-Ofen in einen modernen Ofen 
des Dome-Typ umzubauen, ausgezeichnet gelungen. Der 
Umbau wurde durch die Baily-Furnace Co., Alliance, Ohio, 
ausgeführt. Durch einen sich selbst tragenden Heizkörper 
von 300kW Aufnahme, den der Ofen erhielt, wurde eine 
große Raumersparnis erreicht, sodaß das Fassungsver- 
mögen des Ofens von 750kg auf 1600kg vergrößert 
werden konnte. Die erforderliche elektrische Leistung von 
300 kW wurde durch 2 der früheren 150 kW-Transforma- 
toren erreicht, die parallel geschaltet sind. In der folgen- 
den Tabelle sind die Werte über Leistung und Strom- 
an des Ofens vor und nach dem Umbau zusammen- 
gestellt. i 


838 
Tabelle. 
Vor Nach 
dem Umbau 
Elektrische Energie. . . . : 22:0... 105 240 
Durchschn. Chargen pro Tag... ... -» 815 10 
n Gewicht der Charge, kg . . . . 750 1500 
5 Zeitdauer pro Charge, min. 176 144 
Leistung pro Std, kg. - -. . 2. 0... 250 650 
kWh pro Tonne während des Schmelzens . 447 308 
a er „ einschl. Heizung des Ofens 
über Sonntag . - 2.2: 222020. 503 30 
Kps. 
Baustoffe. 


Die Kosten von Woasserkraitwerken werden von 
Regierungsbaumeister a. D. K. K öb ler, Karlsruhe, unter- 
sucht. Die Jahreskosten eines Wasserkraftwerkes setzen 
sich zusammen aus Kapitals- und Betriebskosten, wobei 
zu ersteren die Verzinsung, Tilgung und Erneuėrung, zu 
letzteren die Unterhaltung, Bedienung und allgemeinen 
Unkosten zu zählen sind. Die Jahreskosten eines 
Niederdruckkraftwerkes (Chèvres an der Rhône mit 
5 m Gefälle), eines Mitteldruckwerkes mit Tages- 
speicher (Itterwerk bei Mosbach in Baden mit 30 m 
Gefälle) und eines Hochdruckwerkes mit Jahresspeicher 
(Eizwerke bei Freiburg im Schwarzwalde mit 570 m 
Gefälle und einem Beckeninhalte von 50 vH des 
Jahresabflusses) werden unter Zugrundelegung einer 


Kapitalsverzinsung von4 5 6 7 10 12 vH 
eines Rücklagezinsfußes 
Ao ı 35 4 5 6 8 10, 


berechnet, wobei sich der Erneuerungssatz je nach 


Lebensdauer wie folgt stellt: Opa 

Gegenstand Erneuerungssatz vH 3 4 
Wehr- u. Eisenwasser- LT 
bauten » . + 051 0:42 0'28 0'19 008 0:04 60 


Erd- und Betonkanäle, 
eiserne Rohrleitungen 1'18 1:05 0'83 0'65 040 0'25 40 
Talsperren und Stollen 0:12 0:08 0:04 0'02 0'01 0-01 100 
Hochbauten ..... 0:76 066 0:48 034 0:20 0:12 50 
Elektrische und hydrau- 
Hsche Maschinen . . 2:57 2:40 2'10 1'82 1:40 1:0 25 


Wird die Tilgung auf eine Verleihungszeit von 60 Jahren 

Bee stellen sich die Baukostenverteilungen wie 

olgt: 

Niederdruckwerk: Wehr 20, Betonkanal 15, Krafthays 
20, Maschinen 45 vH; 


Mitteldruckwerk: Erddamm und Wehr 15, Betonhang- 
kanal 40, Druckrohrleitung 10, Krafthaus 10, Ma- 
schinen 25 vH; 


Hochdruckwerk: Talsperre 40, Stollen 15, Rohrleitung 
25, Krafthaus 10, Maschinen 10 vH; 

werden die Unterhaltungskosten für die drei Kraft- 
werksgattungen mit 18, 1°5 und 1 vH beziffert, so er- 
geben sich unter Zugrundelegung einer Überteuerung 
von 25, 30 und 35 vH gegenüber 1914, bei einer Kapi- 
talsverzinsung von 4 vH im Jahre 1914, 12 vH im 
Jahre 1924 und 10 vH im Jahre 1925 folgende Jahres- 
kosten ohne Bedienung und allgemeine Unkosten: 


wERr Überteuerung 
1914 1924 195 532 d.Jahreskosten 
4vH 12vH 10vH ṢẸ y gegeniiber 1914 
Werksgattung 3 25% bei 
Kapitalsverzinsuug co =  10vH u. 12vH 
vH Dun Kapitals- 
OSL _ verzinsung 
Niederdruckwerk 78 1436 1261 25 100 130 
Mitteldruckwerk 75 1396 1221 30 110 140 
Hochdruckwerk 6:25 13:23 1137 35 145 185 


Die Überteuerung der Kohle ist in Südwestdeutschland 
mit 50 vH bei einem Verbrauch von 70 bis 80 vH pro 
Krafteinheit gegenüber 1914 anzunehmen, so daß sich 
die Grenze für die Ausbauwürdigkeit von Wasserkraft- 
anlagen in Deutschland bedeutend zu Ungunsten der 
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Wasserkräfte verschoben hat, was durch gesetz- 
geberische, steuerliche und finanzielle Maßnahmen aus- 


zugleichen wäre. 
i (ETZ, 46. Jahrg., Heft 27, 1925.) 


Briefe an die Schriftleitung. 


Neuere Wege der Turbinentheorie. E. u. M. 1925, 
Heft 34, Seite 648. 


Der Meinung von Herrn Dr. Baudisch, daß der 
Druckunterschied zwischen Schaufelober- und unter- 
seite einwandfreier aus dem Einbau der Propeller- 
turbine abgeleitet werden kann, kann ich nicht beipflich- 
ten. Ich gehe wohl nicht fehl, wenn ich unter „Einbau 
der Propellerturbine‘“ diejenigen Einflüsse der Vorgänge 
vor und hinter dem Laufrad verstehe, welche Herr Prof. 
Dr. Baudisch in Heft 5 vom 1. März 1925 der Zeit- 
schrift „Wasserkraft“ unter dem Titel „Was ist die 
Propellerturbin?‘“ skizziert hat. 


Im Lehrbuch von Prof. Cammerer, zweite Auf- 
lage, Seite 216, steht als Gleichung (296) die Energie- 
gleichung: 

—_ t6?  WwI—U? mt m? 
eH= Zg + Zg + TE 
Vergleicht man diese Form mit der von Baudisch 
am angegebenen Ort angeschriebenen, so sieht man, daß 


2 
+, =le 


sein muß, damit Übereinstimmung herrsche. Für den 
behandelten Fall der rein achsial durchströmten Turbine 
wird m=us. Für den von Baudisch gewählten 
Sonderfall der Turbine mit geraden Schaufelprofilen 
wird aber wı nicht gleich ve. Man muß nämlich beden- 
ken, daß die in die Energiegleichung einzusetzenden 
Geschwindigkeitsbeträge Mittelwerte der effektiven Ge- 
schwindigkeit sein müssen. Übereinstimmung zwischen 
Schaufelwinkel und Strömungswinkel herrscht nur dann, 
wenn die Schaufeln unendlich dicht stehen. Selbst wenn 


ßı-Schaufel = B,-Schaufel 
ist, ist bei endlicher Schaufelzahl noch lange nicht auch 
Bı-Strömung = Ps-Strömung. 


Auch der Schluß, daß die Differenz der Geschwin- 
digkeitsquadrate wegen ihrer Kleinheit vernachlässigt 
werden dürfe, ist verlockend, darf aber trotzdem nicht 
gemacht werden; denn Mathematik ist das Sekundäfre. 
Aus der oben angeschriebenen Form der Energieglei- 
chung und der Aufzeichnung der Geschwindigkeits- 
dreiecke sieht man übrigens, daß, wenn wmı = w, (Strö- 
mung!) auch c: = cz sein muß und daher der Wirkungs- 
grad 0 wird. Dieser Sonderfall beschreibt also den 
Leerlauf der Turbine. Durch die oben angegebene Sub- 
stitution sind Herrn Prof. Baudisch diese Zusammen- 
hänge entgangen. Hätte er sie beachtet, so wäre er nie 
zu der Gleichung 
GC? 
2g 
gelangt. Damit entfällt die Grundlage für seine weiteren 
Rechnungen, in welchem der Einbau die Hauptrolle 
spielt. 

Die Überprüfung der Methoden von Herrn Prof. 
Baudisch ergibt also ihre Unhaltbarkeit. Es berührt 
etwas merkwürdig, wenn auf dieser Grundlage ohne 
jeden weiteren Beweis eine Kritik aufgebaut wird. 
Außerdem darf beachtet werden, daB ich meinen ersten 
Aufsatz in der Z. V. D. I. mit „Fragen der neueren 
Turbinentheorie“ überschrieben und damit angedeutet 
habe, daß ich nur einzelne ausgewählte Kapitel be- 
handelt habe. Es stand mir also frei, auf die Frage des 
Einbaues einzugehen oder nicht. Wenn ich es getan hätte. 
wäre ich sicherlich zu anderen Schlüssen gekommen 
als Herr Prof. Baudisch. 


Dipl. Ing. M. Schilhansl, 
München, 29, August 1925. 


H-oH= 
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Erwiderung. 
Zu vorstehenden Ausführungen bemerke ich, daß 
die zweitangeschriebene Gleichung 
& + Gi = | — 
2g H £ 
lauten muß. Diese Gleichung kann auch in der Form 
C3 
2g H 
geschrieben werden, und ist in dieser Gestalt als Defini- 
tionsgleichung des hydraulischen Wirkungsgrades einer 
Turbine allgemein geläufig. Wenn nun meine Ausgangs- 
gleichung in der „Wasserkraft“ 1925, Heft 5 
c? U? — h? — m? — m? 
een Leg 
durch die Definitionsgleichung des hydraulischen Wir- 
kungsgrades in eine andere allgemein anerkannte Glei- 
chung, nämlich die vonCammerer erwähnte Energie- 
gleichung übergeführt werden kann, so ist an deren 
Richtigkeit wohl kaum zu zweifeln. 

Ich gebe dem Herrn Einsender vollkommen recht, 
daß für den Fall, als bei der achsialen Turbine (u = uz) 
das wz der Strömung gleich dem wı der Strömung ist, 
auch das cı gleich dem cz sein muß. Es ist auch richtig, 
daß hiebei der Wirkungsgrad 0 wird, wie ich bereits in 
der „Wasserwirtschaft“ 1925, Heft 4 ausführte. Aber 
es muß für diesen Sonderfall auch die Gleichung 

ĉi 
H— ọ H 2g 
bestehen. Ich glaube dahér, daß eine auf meiner Grund- 
lage aufgebaute Kritik nicht unberechtigt ist. 

Unwiderlegt lasse ich die Bemerkung des Herrn 
Einsenders, daß selbst bei geradem Schaufelprofil die 
mittlere Geschwindigkeit ®wı nicht gleich dem Mittel- 
werte w: sein muß. Vielleicht aber, daß meine Schluß- 
ausführungen die Abhandlung des Herrn Einsenders ge- 
rade in dieser Richtung etwas abschwächen werden. 

Ich gebe Dipl. Ing. Schilhansl vollkommen 
recht, daß er einen mit „Fragen der neueren Turbinen- 
theorie“ überschriebenen Aufsatz beliebig weit aus- 
dehnen kann, daß er hiebei demnach die Frage des 
Einbaues oder, was dasselbe sagt, des Rückgewinnes 
der Austrittsenergie nicht zu berühren braucht. Meine 
bezügliche Bemerkung sollte keine Spitze enthalten, sie 
sollte nur auf eine Lücke in diesem Aufsatze hinweisen. 
Wenn ich demselben ein so ausführliches Referat wid- 
mete, so möge der Herr Einsender daraus erkennen, 
daß ich seine Arbeit entsprechend würdigte, trotzdem 
ich mit seinen Ausführungen in mehr denn einem Punkte 
nicht einverstanden bin. 

Der Aufsatz von Dipl. Ing. Schilhansl befaßt 
sich vornehmlich mit dem Formwiderstande der Lauf- 
radschaufel, den er in innigen Zusammenhang mit der 
Winkelübertreibung braclıte. 

Was die. Winkelübertreibung betrifft, so möchte 
ich erwähnen, daB ich in der Broschüre „Die Saugstrahl- 
turbine‘“') meines Wissens erstmals darauf hinwies, daß 
dieselbe ein Problem mehrdimensionaler Erwägungen 
darstellt. Ich schrieb dort auf Seite 26: „Die Unter- 
suchung mehrdimensionaler Strömungsvorgänge ist ge- 
wiß sehr wichtig, so zum Beispiel bei Bestimmung der 
Winkelübertreibung, welche die Anfangstangente einer 
Laufradschaufel gegenüber der relativen Zuström- 
geschwindigkeit wı des Wassers besitzen soll, eine 
Winkelübertreibung, welche ähnlich bereits bei den 
Tragflächen der Flugzeuge zu finden ist...“ Einige 
Zeilen weiter erwähne ich ausdrücklich, daß diese 
mehrdimensionale Erwägung für die Erklärung des un- 
geheueren Sprunges in der spezifischen Drehzahl, den 
die Propellerturbine brachte, nicht ausreicht, daß sie 
eine Steigerung um einige Hundertteile, nicht aber eine 
Steigerung auf ein Vielfaches des Ausgangswertes er- 
klären kann. Ich erwähne diese Einschränkung absich- 
lich, weil sie mir mit den Ergebnissen der Arbeit des 
Herrn Ing. Schilhansl in Einklang zu sein scheint: 
Er belegt 52 vH des Gefälles, während die 39 vH., wel- 
che die Austrittsenergie ausmachen, nicht berührt 
werden. 

Ein tatsächliches Eingehen auf die Winkelüber- 

*) Vgl. E. u. M. 1922, Hefte 15 und 25. 


e=1 -ọ— 


7 4 Sk 


treibung auf mehrdimensionaler Grundlage erfolgte erst 
in der Z. V. D. I. 1922, Heft 19 und 21 durch Dr. Ing. 
Bauersfeld, Jena?), der die Propellerflügel ihrem 
Strombilde und ihrer Geschwindigkeitsverteilung nach 
auf eine Wirbelbewegung zurückführt, welche, das 
Schaufelprofil umkreisend, einen Drehsinn von der Ein- 
trittstelle über den Schaufelrücken wieder zurück zur - 
Eintrittstelle besitzt. Ich bin den dortigen Ausführungen 
in der Z. V. D. I. 1922, Heft 36, Seite 864 unter Hinweis 
auf Versuchsergebnisse über den Einfluß des Einbaues, 
sowie unter Bemängelung der Ermittlung des Wir- 
kungsgrades entgegengetreten. 

Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß H. R. 
Taylor und L. F. Moody, Philadelphia, im Mechani- 
cal Engineering 1922, Heft 10°) eine andere mehrdimen- 
sionale Erklärung versuchten, die darin gipfelt, daß 
um das Schaufelprofil Wirbel auftreten, deren Drehungs- 
mittel der Krümmungsmittelpunkt der Profilrückseite, 
also der Wölbform der Schaufel ist. Unter Heranziehung 
des Gesetzes der freien Wirbelströmung wird hiebei die 
Relativgeschwindigkeit des Wassers unmittelbar an der 
Schaufelrückseite größer, als in einem beliebigen Punkte 
des Zellquerschnittes, und ändern sich auch die zuge- 
ordneten Pressungshöhen im umgekehrten Verhältnis 
der Quadrate der Krümmungsradien der einzelnen 
Stromfäden. : 

Diese Anschauung wird auch von H. Schilhansl 
abgelehnt*), braucht daher hier nicht weiter verfolgt zu 
werden. Er stellt sich auf den Boden der ersterwähnten 
Studie, indem er durch Vereinigung des Bauersfeld- 
schen Wirbelbildes mit der parallel mw gerichteten 
Hauptströmung eine solche resultierende Strömung 
durch das Laufrad konstruiert, daß hiebei die Strom- 
linien an der Schaufelhohlseite weiter voneinander ent- 
fernt sind, als an der Schaufelwölbseite, daß demmach 
am Schaufelrücken raschere, an der Arbeitsseite der 
Schaufel langsamere Strömung stattfindet. Er folgert 
hieraus unter Heranziehung des Bernoullischen 
Satzes, daß an der Schaufelrückseite kleinere, an der 
Arbeitsfläche größere Drücke entstehen, und erachtet, 
diese Druckunterschiede als maßgebend für die Arbeits- 
übertragung der Schaufel. 

Ich möchte dem meine Ansicht über die Winkel- 
übertreibung entgegenstellen. Denkt man sich ein mit 
Winkelübertreibung ausgestattetes Schaufelprofil (es 
könnte auch eine Flugzeugtragfläche sein), legt man 
durch den Staupunkt, jene Stelle der Eintrittskante, an 
welcher sich die Strömung gabelt, eine Stromlinie durch, 
so wird dieselbe die Grenzstromlinie für die Strömung 
zur Vorder- und Rückseite der Schaufelfläche darstellen. 
Diese Grenzstromlinie wird im wirksamen Wirkungs- 
bereich der Schaufelfläche eine Krümmung aufweisen. 
welche umso stärker wird, je näher man auf der Grenz- 
stromlinie an den Staupunkt herankommt. Nähert man 
sich nun auf dieser Grenzstromlinie dem Staupunkt, so 
wird für den Beobachter, der mit einem Wasserteilchen 
schwimmend gedacht werden muß, die Schaufelspitze 
eine Relativverdrehung ausführen, die mit umso größerer 
Winkelgeschwindigkeit erfolgt, je näher der Beobachter 
dem Staupunkte kommt. Der Drehsinn dieser Relativ- 
verdrehung erfolgt von der Arbeitsseite über die 
Schaufelspitze zur Rückseite der Schaufel. Diese Rela- 
tivverdrehung kann als Rotation der Schaufelspitze 
gegenüber dem zuströmenden Wasser aufgefaßt werden. 
eine Rotation, welche den bekannten Magnuseffekt 
auslösen wird, der in Anlehnung an den Flettner- 
rotor die Wirkung hat, das Schaufelprofil mit gerin- 
gerem Stirnwiderstande durch die Flüssigkeit zu führen, 
als wenn es ohne Winkelübertreibung ausgeführt wäre. 
Denkt man sich aber die Grenzstromlinie in der 
Schaufel, gewissermaßen als Profilmittellinie verlängert, 
so nimmt sie sofort verkehrte Krümmung an, woraus 
ersichtlich, daß die Winkelübertreibung nur an der 
Schaufelspitze, nicht aber im Zellinneren die Druck- 
verhältnisse zu beeinilussen hat. 

Es würde mich freuen, die Gegenmeinung anderer 
Fachgenossen über diese Auffassung zu hören. 


Dr. Baudisch. 


2) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 39, Seite 465. 
8) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 49, Seite 575. 
$) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 34, Seite 649. 
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Vereins-Nachrichten. 


Rundfunkwesen. 
Leitsätze für den Bau von Antennen. 
Ein Unterausschuß des Komitees für Vor- 
‘schriften und Normen in der Radiotech- 
nik (Obmann Prof. Dr. Ettenreich) hat unter 
Zugrundelegung der 1. Verordnung des Bundes- 
ministeriums für Handel und Verkehr, 
vom 24 September 194, B. G. Bl. Nr. 352, betr. 
dieAntennenfürEmpfangsanlagendraht- 
loser Telegraphie (2. Telegraphenver- 
ordnung) und der Magistratskundmachung 
vom 10. Jänner 195, M.-Abt. 52, 3321/24, betr. 
die Freiantennen für Empfangsanlagen 
drahtloser Telegraphie, Leitsätze für 
den Bau von Antennen ausgearbeitet!); diese Leit- 
sätze sollen in Ergänzung der oben angegebenen Ver- 
ordnungen, die im wesentlichen Sicherheitsvorschriften 
beinhalten, die wichtigsten radiotechnischen Gesichts- 
punkte für wirksame Empfangsantennen zusammen- 
fassen. 

Es ist beabsichtigt, diese Leitsätze nach Erledigung 
der auf Grund der Veröffentlichung eingehenden Ein- 
wände gemeinsam mit den vorerwähnten Verordnungen 
herauszugeben. 

Die Leitsätze gelangen nachstehend zur Veröffent- 
lichung und wollen Äußerungen hiezu bis spätestens 
15. November d. J. dem Vereinssekretariate übermittelt 
werden. 

Die Leitsätze lauten: 


A. Hochantennen. 


1. Höhe der Antenne, 

Die Höhe der Hochantenne (für Fernempfang) 
über dem Erdboden soll zwischen 10 und 20 m, die 
Entfernung der Isolationsstellen von Gebäuden un- 
gefähr 2 m betragen. 


2.Längeder Antenne. 

Die horizontale Länge der Antenne soll — 
wenn die örtlichen Verhältnisse es gestatten — 
ungefähr gleich der doppelten Höhe der Antenne 
vom Erdboden sein; es ist jedoch nicht zweck- 
mäßig, diese Länge größer als 50 m zu wählen. 

Wird statt der Erdleitung ein Gegengewicht 
verwendet (unterhalb der Antenne ausgespannte 
Drähte), so mache man dieses mindestens ebenso 
lang als die Antenne. 

3. Leitungsmaterial. 

Das geeignetste Leitungsmaterial ist massiver, 
blanker Siliziumbronzedraht von 15 bis 2mm 
Durchmesser, soweit nicht die 2. ne 
verordnung zum Telegraphengesetz (vgl. I, $ 7) 
besondere Bestimmungen enthält. Für die Verbin- 
dungen an den Isolationsstellen (Eierisolatoren) 
und für die Abspannungen ist mit Rücksicht auf die 
Witterungseinflüsse gleichfalls die Verwendung von 
Bronzedrähten empfehlenswert. 


4. Paralleldrähte. 

Wenn die im Punkt 2 angegebene Länge der 
Antenne eingehalten wird, baue man die Antenne 
eindrähtig: das Spannen eines zweiten Parallel- 
drahtes empfiehlt sich nur bei geringeren Längen. 
Der Abstand der Paralleldrähte voneinander soll 
etwa ein Achtel der Höhe der Antenne über dem 
Erdboden betragen. 

Die Reußen- oder Käfigantenne bietet nur bei 
Verwendung sehr kurzer Wellen Vorteile, ins- 


1) Vgl. „Die Radiotechnik“ 1925, Heft 2, Seite 21. 
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besonders beim Senden. Ihr Zweck ist die Herab- 
setzung der Antennen-Selbstinduktion und er- 
fordert es, daß auch die Zuführung in Reußenform 
ausgeführt ist. 

5. Richtwirkung. 

Die T-Antenne weist keinerlei Richtwirkung 
auf; die L-Antenne besitzt eine unbedeutende Richt- 
wirkung in der Richtung ihres horizontalen Teiles. 

6. Leitung zwischen Antenne und 
Empfiangsstation., 

Die Leitung zwischen Antenne und Empfangs- 
geräten soll tunlichst kurz sein und in einer Ent- 
fernung von 0'5 bis 1 m von Gebäudeteilen und be- 
nachbarten Gegenständen geführt werden. Größere 
Annäherung auf kurze Strecken (z. B. beim 
Erdungsschalter, beim Blitzschutz, bei Wanddurch- 
führungen usw.) ist unbedenklich; keinesfalls darf 
die Leitung in der Mauer, in armierten Rohren 
oder dgl. verlegt werden. 


7.1solation. 

Drei in Reihe geschaltete Eierisolatoren oder 
eine gleichwertige Isolation genügen für jeden Ab- 
spannpunkt. Die Zahl der Abspannpunkte ist tun- 
lichst klein zu wählen; Rahen können mit den 
wirksamen Antennendrähten in leitender Verbin- 
dung stehen. Die Isolation der Leitung zu den Em- 
pfangsgeräten soll die gleiche Güte wie die der 
Antenne aufweisen. 

B. Innenantennen. 
1. Dachinnenantenne, 

Der Abstand der Antennendrähte von der 
Dachfläche soll mindestens Im betragen. Es ist 
zwecklos, die durchschnittliche Entfernung der 
Einzeldrähte voneinander kleiner als 15 m zu 
wählen. 

Wenn das Gebäude keinen Blitzableiter be- 
sitzt, sollen die gleichen Sicherheitsvorkehrungen 
(Erdungsschalter, Blitzschutzvorrichtungen) ge- 
troffen werden, wie sie für Außenantennen vorge- 
schrieben sind. ` 


2. Zimmerantenne, 

Auch bei Zimmerantennen ist es zwecklos, die 
Drähte allzu dicht nebeneinander zu spannen; ihre 
Entfernung von Decke und Wänden soll minde- 
stens 0'5 m betragen. Falls eine Erdleitung nicht 
zugänglich ist, kann ein Gegengewicht verwendet 
werden, das aus einem Draht besteht, der z. B. 
entlang der Sesselleisten verlegt wird. 

C. Verwendung von elektrischen Starkstromanlagen 
als Antennen. 

Der Anschluß von Empfangsgeräten an elek- 
trische Starkstromleitungen ist nur an die im 
Innern der Gebäude verlegten Leitungen, nur bis 
440 V und nur bei Vorschaltung eines Anschluß- 
kondensators zulässig. 

Der Anschlußkondensatorr muß den „Vor- 
schriften für Verbindungsgeräte, die die Verwen- 
dung von Starkstromleitungen bis 440 V als An- 
tenne oder Erde ermöglichen“ des Elektrotechni- 
schen Vereines in Wien entsprechen, 

Wien im Oktober 1925. 

Im Auftrage der Vereiasleitung: 

Der Sekretär: Ing. A. Marxe.h. 
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Neuerungen an Abschlußorganen von Turbinenanlagen. 
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Von Dr. Ing. R. Löwy, Leobersdorf. 


In Turbinenanlagen mit Rohrleitungen, bei 
welchen im allgemeinen Spiral-, Gehäuse- oder 
Becher-Turbinen in Anwendung kommen, müssen 
gewisse KRohrleitungsabschnitte mit Abschluß- 
organen versehen sein. Solche Abschlußorgane 
befinden sich zwischen Rohrleitung und Turbine, 
am Beginn der Rohrleitung als Rohrbruchsiche- 
rung, am Ende der Rohrleitung als Leerlauf oder 
Nebenauslaß und mitunter zwischen verschiede- 
nen Rohrleitungssträngen als Verbindungsorgan. 
Trotzdem in allen oberwähnten Fällen die dem 
Abschlußorgane vorgeschriebene Aufgabe eine 
ganz spezifische ist, die nur einen begrenzten 
Rahmen umfaßt, verwendete man zuerst fast aus- 
schließlich nur die allgemein ge- 
bräuchlichen Universalabschluß- 
organe: den Keilschieber und die 
Drosselkappe. 

Der einfache Keilschieber 
besteht bekanntermaßen aus 
einem keilförmigen Dichtungs- 
stück, welches zwischen zwei 
im Schiebergehäuse eingelassenen 
Dichtungsflächen eingepreßt wird. 
Seine Dichtheit ist mitunter voll- 
kommen und kann auch unter 
normalen Verhältnissen, bei nicht | 
zu sandhältigem Wasser, sehr 
lange erhalten bleiben. Dabei 
kommt dem Keilschieber zugute, 
daß mit höheren Drücken die Dichtungskraft auch 
größer wird. 

Zwischen zwei glatten Flächen, welche mit 
Druck aufeinander lasten, sollte theoretisch keine 
Flüssigkeit strömen können. Praktisch sind aber 
selbst genau tuschierte Flächen nicht ideal poren- 
frei, daher findet fast immer die Druckflüssigkeit 
einen Weg zwischen den. Flächen, hebt dadurch 


die gegenseitige Anpreßkraft zum Teil auf und die 


Flüssigkeit sickert durch, Wird nun beim Durch- 
sickern das Material der Flächen angegriffen (Kor- 
rosionen) oder erfahren die Flächen durch Ver- 


unreinigungen Beschädigungen, so wird die gute 
Dichtung zwischen den Flächen rasch vernichtet. 

Ein Vorteil des Keilschiebers ist es nun, daß 
es schon im System des Keilschiebers selbst liegt, 
daß der Druck, welcher der abzusperrenden 
Flüssigkeit innewohnt, zur Abdichtung heran- 
gezogen wird. 

Dagegen erfordert die Betätigung des Keil- 
schiebers mitunter sehr große Kräfte. Bei ganz 
großen Drücken muß man überhaupt, bevor man 
den Keilschieber öffnet, mit einer Umleitung die 
Entlastung des Keilschiebers bewirken. Die Be- 
tätigung dieser Schieber, die ursprünglich nur von 
Hand aus erfolgte, wird bei größeren Einheiten 

: l 


Abb. 1 und 2. 


mechanisch, und zwar entweder elektrisch oder 
hydraulisch durchgeführt. Ałs Nachteil der Keil- 
schieberkonstruktion ist anzusehen die Notwendig- 
keit einer Entlastung bei hohen Drücken. die etwas 
komplizierte Nacharbeit beim Austausch der abge- 
nützten Dichtungsflächen und die große Schwierig- 
keit, den Keilschieber bei Strömung zu schließen, 
da hiebei Dichtungsflächen unter Druck gegenein- 
ander verschoben werden, wodurch eigentlich die. 
Dichtungsflächen beschädigt werden, Speziell was 
nun die Betätigung anbelangt, hat die Drossel 
klappe gegenüber dem Schieber einen großen Vor- 
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teil, da jene durch ihre Bauart vollständig aus- Abschlußorgan, bei welchem mit einer gewissen 
balanciert ist. ständigen Durchlässigkeit gerechnet werden muß. 

Diese geschilderten Mängel der beiden normal 
verwendeten Abschlußorgane haben schon lange 
die führenden Turbinenfabriken bewogen, andere 


zweckentsprechende Konstruktionen zu schaffen. 

Betrachtet man nun die an verschiedenen 
Stellen einer Turbinenrohrleitung eingebauten Ab- 
schlußorgane, so findet man, daß diesen jeweils ver- 
schiedene Aufgaben zugewiesen sind, wodurch die 


Wie der Name Drosselklappe schon 
sagt, ist dieses Abschlußorgan eigentlich zu aller- 
erst für andere Zwecke in Verwendung gekommen. 
So hat man ursprünglich damit gar keinen dichten 
Abschluß erzielen wollen, sich aber späterhin be- 
müht, den Mangel, den dieses Abschlußorgan auf- 
weist, zu mildern. Grundsätzlich besteht dieses 
Abschlußorgan aus einer in einem Rohre schräg 
liegenden Klappe, welche in der Mitte in einer 


Welle gelagert ist (Abb. 1 und 2). Es ist klar, daß 
selbst bei sorgfältigster Herstellung die Dichtheit 
des Abschlusses nur relativ gering sein kann. Zu- 
nächst erkennt man, daß die Abdichtungsflächen 
räumlich kompliziert gegeneinander liegen: be- 
wegen sich doch die Dichtungspunkte der Klappe 
in Kreisen, welche den Rohrzylinder jeweils 
schneiden. Die Anpreßkräfte, welche die Dichtung 
ermöglichen sollen, sind ferner bezüglich Größe 
über die Fläche ungleichmäßig verteilt und ganz 
geringe Abweichungen von (den theoretischen 
Lagen heben schon die Abdichtung auf. 


Speziell die Stelle, wo die Lagerwelle die 
Klappe verläßt und in das Gehäuse eindringt, weist 
eine äußerst große Undichtheit auf, soferne nicht 
bei der konstruktiven Ausbildung auf diesen Um- 
stand geachtet wird. Da nämlich die Welle eine 
| endliche Stärke hat, die Klappe 
aber aus Montagegründen nicht 
eine volle Breite entsprechend 
dem Rohrdurchmesser erhalten 
darf, so muß eine Büchsen- 
lagerung die Welle umgreifen, 
wie dies aus Abb. 2 ersicht- 
lich ist. Die Klappe selbst er- 
hält dann am Ende eine 
eigenartige Form, die am be- 
sten aus der perspektivischen 
Darstellung, Abb. 3, zu er- 
sehen ist. Aber auch diese 
Ausbildung sowie die genaueste 
Herstellung vermögen eine ein- 
wandfreie Dichtheit dieses Ab- 
schlußorganes bei größeren 
Gefällen nicht herbeizuführen, 


weil eine gewisse Undichtheit 
im System der Drosselklappe selbst liegt. 


Schließt man nämlich eine Drosselklappe vom 
ganz offenen Zustande aus, während eine Strömung 
statthat, so wird sich, von einer bestimmten kleinen 
Öffnung angefangen, zwischen den beiden Seiten 
der Klappe ein Druckunterschied einstellen; eine 
Erscheinung, die ja prinzipiell beim Schließen jedes 
Abschlußorganes auftritt. Dadurch werden bei 
größeren Drücken die Klappenflügel etwas ver- 
bogen und kommt beim weiteren Schließen die 
eine Seite früher als die andere zum Anliegen. 
Da aber beim Anliegen einer Seite sofort Selbst- 
sperrung auftritt, so bleibt auf der anderen Seite 
ein sichelförmiger Spalt offen. Selbst starke Ver- 
rippungen können diesen Umstand nicht ganz be- 
seitigen und so bleibt eben die Drosselklappe ein 


Abb. 3. 


Abschlußorgane selbst eine verschiedenartige Aus- 
bildung erfahren können. Das Abschlußorgan beim 
Rohreinlauf soll fast immer von Hand aus als, auch 
durch elektrische Fernbetätigung bei allen mög- 
lichen Strömungsverhältnissen sich äußerst rasch 
schließen lassen; auf rasches Öffnen wird kein 
Wert gelegt. Das Abschlußorgan zwischen Rohr- 
leitung und Turbine muß sich, eventuell auch auto- 
matischh so rasch als zulässig gut dichtend 
schließen und entsprechend öffnen lassen. Der 
Leerlauf oder Nebenauslaß muß eine einfache und 
sichere Einstellung in allen Lagen zwischen „offen“ 
und „zu“ zulassen. Für fast alle im Turbinenbau 
zur Verwendung kommenden Abschlußorgane 
entfällt ferner die Notwendigkeit einer symmetri- 
schen Ausbildung, weil die Strömungsrichtung. 
von vereinzelten Ausnahmen abgesehen, immer 


eindeutig bestimmt ist und die Druckverhältnisse 
einseitig gerichtet sind. 


Bei Beachtung all dieser Umstände zeigt es 
sich, daß in den einzelnen Fällen jeweils Spezial- 
Konstruktionen möglich sind, welche einzelne Ar- 
beitsgebiete mit weit besserem Erfolge erfassen, 
als dies der einfache Keilschieber oder die Drossel- 
klappe im allgemeinen tun kann. So kann zum 
Beispiel die Drosselklappe speziell als Rohrbruch- 
klappe ausgezeichnet Verwendung finden, weil ihre 
leichte Betätigung sie für automatische Fernbe- 


tätigung geradezu geeignet macht und gute Dicht- 
heit nicht unbedingt notwendig ist. 


Sowie nun im Dampfmaschinenbau an Stelle 
des Flachschiebers und der Drosselklappe der 
Kolbenschieber, das Ventil und der Drehschieber 
trat, so wurde auch im Turbinenbau versucht, 
diese Konstruktionen sinngemäß anzuwenden. Die 
hier wohl am häufigsten verwendete moderne 
Form ist die des: Kolbenschiebers. Das Ventil 
kommt der hohen Drücke wegen, trotzdem es 
eine vorzügliche Dichtheit aufweist, nur verhältnis- 
mäßig selten in Anwendung. Fs läßt sich nur dort 
anbringen, wo mit Sicherheit eine volle Entlastung 
vor Öffnen desselben erreichbar ist, daher kann 
es eventuell als Rohrbruchsicherung Verwendung 
finden. Der Drehschieber in seiner einfachen An- 
ordnung bietet keine besonderen Vorteile; ganz 
im Gegenteile dürfte die Dichtheit desselben bei 
längerer Betriebsdauer nicht besonders gut sein. 
Hingegen ist es gelungen, in einer Kombination 
von Drehschieber und Ventil eine ganz vorzUß- 
liche Konstruktion zu schaffen, Dies ist der 
Kugelschieber der Firma Escher, Wyss 


& Co. Zürich. Das Prinzip desselben geht aus 
Abb. 4 und 5 hervor. 
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In einem kugelförmigen Gehäuse befindet sich 
ein Drehschieber, der der Strömunug einen glatten 
Durchgang sichert. In diesem Drehschieber ist 
auch eine bewegliche Dichtungsplatte eingebaut, 
die in der Schlußstellung des Drehschiebers, wenn 
also der Durchgangskanal senkrecht zur Rohr- 
achse liegt, durch Überdruck an einem im Gehäuse 
befindlichen Dichtungsring angepreßt werden kann. 
Es steht nämlich der Raum hinter der Ventilklappe 
mit der Druckseite durch kleine Spalte in Ver- 
bindung, kann aber auch mit der Abflußseite 
mittels eines Hahnes verbunden werden. Je nach 
der Stellung des Rahmens wird dann die Ventil- 
klappe dichtend angedrückt oder lose anliegen. Die 
Kombination des; Ventiles mit dem Drehschieber 
ist offensichtlich. Die großen Vorteile dieses Ab- 
schlußorganes sind die durchgehende einfache 
Wasserführung und die große Dichtheit sowie die 
relativ geringe Betätigungskraft. Dagegen erfor- 
dert dieses Abschlußorgan vor Betätigung die 


Herbeiführung einer guten Entlastung der Ventil- 
offen 


ZU 


Abb. 4 und 5. 


klappe und eignet es sich nicht zum Abschluß 
während einer Strömung, denn der schließliche 
Abschluß entspricht tatsächlich dem eines Ventils. 

Was nun die Kolbenschieber - Kon- 
struktionen anbelangt, welche in allen möglichen 
Variationen bereits ausgeführt wurden, so sind 
die ältesten Konstruktionen wohl die der Fabrik 
Ateliers de Constructions Mécaniques Vevey, 
welche erstmalig solche im Jahre 1899 zur Aus- 
führung brachte. In der Schweiz haben sich dann 
auch andere Firmen, und zwar besonders die 
Rollschen Eisenwerke (Clus) und Picard & Pictet 
(Genf) mit der Ausbildung dieser Konstruktion 
befaßt, In Amerika sind auch ähnliche Abschluß- 
organe unter dem Namen Johnson-Ventile bekannt 
geworden. 

Das grundlegende Prinzip des Kolbenschiebers 
ist aus Abb. 6 zu ersehen. Ein innerer und ein 
äußerer Zylinder sind so ausgebildet, daß in der 
Decklage der Abschluß von Durchströmöffnungen 
statthat. Diese Konstruktion bildet offenbar einen 
reinen Zylinderschieber. Man wird nun unbedingt 
zwischen den zwei Zylinderflächen, um die Strö- 
mung zwischen den Flächen zu unterbinden, eine 
Ledermanschette einbauen, wodurch in einer Rich- 
tung die größtmöglichste Dichtheit erreicht wird. 
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Um ferner die Dichtheit in der Schlußlage zu er- 
höhen, wird noch eine Dichtungsfläche an der 
Stirnfläche der Zylilnder angeordnet, wie in der 
Abb. 7 angedeutet ist. Man kann aber dann auch 
in der Schlußlage auf die Zylinderumfangsdichtung 


| | | 


| 
Abb. 6, 7 und 8. 


überhaupt verzichten und gelangt so eigentlich zu 
einem Kolbenschieber mit einer Art Ventilabschluß, 
Abb. 8, welche Ring- oder Rundschieber genannt 
werden. Abgesehen von dieser verschiedenen 
Formgebung sind noch andere zahlreiche Kom- 
binationen möglich, die hier nur angedeutet werden 
mögen. 

| Zunächst kann man entweder den Innen- 
schieber oder den Außenschieber räumlich 
beweglich anordnen. Mit Beziehung ferner 
auf den Umstand, daß bei Turbinenanlagen 
die Strömungsrichtung eindeutig bestimmt 
ist, ergeben sich weiters folgende Unter- 
scheidungen: Es kann die normale Strömung 
entweder in den Zylinder eintreten oder aus 
demselben austreten: Schieber mit Ein- oder 
Ausströmung. Schließlich kann die Bewe- 
gungsrichtung auf Schluß mit der Strömungs- 
richtung übereinstimmen (gleichsinnig) oder 
ihr entgegengesetzt sein (gegensinnig). 

So erhält man äußerst zahlreiche Kom- 
binationsmöglichkeiten, von denen einige 
konstruktiver Schwierigkeiten halber über- 
haupt ‘ausscheiden. Einzelne Anordnungen 
eignen sich speziell nur für gewisse eigenartige 
Verhältnisse, So stehen ja in Form von Neben- 
‚auslässen oder sogenannten Druckautomaten im 


Abb. 9. 


Turbinenbau fast durchgängig Kolbenschieber in 
Verwendung. Dabei hat sich speziell für den Fall, 
daß auf eine rasche Vernichtung der austretenden 
Energie Wert gelegt wird, die Bauart „gleichsinni- 
ger Innenschieber mit Ausströmung“ sehr bewährt. 


Die von den Rollschen Eisenwerken ausge- 
führten Schieber werden von genannter Firma 
als Ringschieber bezeichnet und ist beispiels- 
weise in Abb. 9 ein solcher Schieber mit hydrau- 
lischer Betätigung dargestellt. Die Konstruktion 
betrifft einen gleichsinnigen Innenschieber mit 
Einströmung, doch haben die Rollschen Eisen- 
werke auch andere Anordnungen gebaut, zum 
Beispiel gegensinniger Innenschieber mit Aus- 
strömung. Die ersten großen Ausführungen reichen 
in das Jahr 1900/10 zurück.!) Der Ringschieber 
(Abb. 9) ist gleichzeitig als Differentialkolben aus- 
gebildet, der mit dem vorhandenen Druckwasser 
gesteuert wird. Die Anordnung der Dichtungen, 
der Ledermanschetten, der Zuführungsleitung usw. 
ist aus der Abbildung genau ersichtlich. 


| 
Abb. 10. 


Einzelne Konstruktionen der Firma Picard 
& Pictet in Genf, die bekannt geworden sind, 
sind für besonders schwierige Verhältnisse gebaut. 
In der Anlage Fully (Gefälle 1650 m)?) wurde ein 
gegensinniger Innenschieber (Zylinderschieber) 
mit Ausströmung und mit hydraulischer Betäti- 
gung?) eingebaut, In Ritom (800 m Gefälle) fand 
ein gleichsinniger Außenschieber mit Einströmung*) 
und hydraulischer Betätigung Verwendung. 

Das unter dem Namen „Johnson-Venti|“ 
bekannte Abschlußorgan ist auch ein gleichsinni- 
ger Innenschieber mit Einströmung und hydrauli- 
scher Betätigung und ist den Rollschen Konstruk- 
tionen sehr ähnlich. 

In Österreich erkannte schon vor langer Zeit 
die Leobersdorfer Maschinenfabriks 


1) Schweiz. Bauzeitung Men ur 12. 
?) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 2 

3) Schweiz. Bauzeitung r ‘Seite 275. 
¢) Schweiz. Bauzeitung 1923/1, Seite 318. 
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A.-G. die Notwendigkeit, in gewissen Fällen an 
Stelle der alten normalen Abschlußorgane moderne 
Konstruktionen zu Isetzen und wurde schon im 
Jahre 1907 von genannter Firma die erste in 
Österreich ausgeführte Konstruktion eines gleich- 
sinnigen Innenschiebers mit Einströmung und 
Zahnritzelantrieb ausgeführt. 

Die großen Vorteile dieser Bauart haben dann 
den Entschluß gezeitigt, diese Bauart konstruktiv 
auszugestalten, und so wurden von obgenannter 
Maschinenfabrik entsprechend den Betriebsver- 
hältnissen Konstruktionen geschaffen, die jeweils 
den verschiedenen Arbeitszwecken angepaßt sind. 
Alle Konstruktionen betreffen prinzipiell gleich- 
sinnige Innenschieber mit Einströmung und sind 
grundlegend für Handbetätigung eingerichtet. Sie 
werden für alle Gefälle und in 
allen Größen gebaut; solche 
Rundschieber sind in den folgen- 
den Abb. 10 und 11 dargestellt. 


Die Abb. 10 zeigt einen der- 
artigen Rundschieber für Hand- 
antrieb durch einfaches Zahnrad- 
getriebe. Der eigentliche Ring- 
schieber wird mit zwei konzen- 
trischen Führungen versehen, um 
in allen Lagen von zu bis offen 
eine strenge zentrale Führung zu 
erreichen. Der zylindrische Teil 
dieses Schiebers dichtet mit einer 
Ledermanschette gegen das Ge- 
häuse, während die Abdichtung in 
der Schlußlage durch entspre- 
chend geformte Metalldichtungs- 
ringe herbeigeführt wird. Der 
Vorderteil des Schiebers ist mit 
einer durchbrochenen Kalotte ver- 
sehen, um dem Wasser eine ent- 
sprechende Führung zu sichern. 
Der vollständig entlastete Rund- 
schieber erfordert zu seiner Be- 
tätigung nur die Überwindung 
der verhältnismäßig kleinen Rei- 
bungskräfte, was durch eine zen- 
tral gelegene Zahnstange und Zahnradritzel mit 
außenliegender entsprechender Übersetzung leicht 
bewirkt wird. 

Dieser Schieber kann mit großem Vorteil als 
Absperrschieber und auch als Leerlaufschieber 
auch in ganz großen Dimensionen angewendet 
werden, weil bei jeder Querschnittseinstellung 
eine gleichartige Kontraktion in der ganzen Strö- 
mung verursacht wird und treten hiebei keine 
solchen Erschütterungen wie bei einem Keil- 
schieber oder wie bei einer Drosselklappe auf. 

Was die Dichtheit dieser Schieberkonstruk- 
tion anbelangt, so ist dieselbe offenbar nur von 
dem Anpreßdruck der Dichtungsringe abhängig, 
da ja die Ledermanschette die vollständige zylin- 
drische Dichtheit bewirkt. Der Anpreßdruck selbst 
wird bei der direkten Ritzelübertragung nur von 
der gewählten selbsthemmenden Übersetzungs- 
konstruktion erzeugt. Im allgemeinen wird diese 
aus Schnecke, Schneckenrad und eventuellem 
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Kegelradgetriebe gebildet. Diese Schieberkonstruk- 
tion wurde auch für höhere Gefälle angewendet, 
doch hat sich hiefür ein anderer Antrieb als noch 
zweckentsprechender gezeigt. 

Bei Schiebern, welche Turbinen bei hohem 
Gefälle mit langen Rohrleitungen verbinden, liegt 
häufig der Fall vor, daß ein Abschluß des Schiebers 
während der Strömung erwünscht ist. Bekannter- 
maßen entsteht nun beim raschen Abschluß 
eines von Flüssigkeit durchflossenen Abschluß- 
organes ein mehr oder weniger großer Druckstoß. 
Dabei zeigt es sich nun, daß, solange im Schieber- 
querschnitt noch nicht die entsprechende volle 
Gefällsgeschwindigkeit vorhanden ist. die rasche 
Abschlußbewegung keinen Druckstoß erzeugt, 
erst von dem Momente an, wo im Abschlußquer- 
schnitt die maßgebende Drosselung vorhanden 
ist, beginnt die auf die Wassermenge bezogene 
Abschlußbewegung. Auf den Hub bezogen, macht 
dies aber nur zirka !/k—!/, des ganzen Hubes aus, 
das heißt, ist beispielsweise die totale Schlußzeit 
30 Sekunden, so ist die effektive Schlußzeit 5 Se- 
kunden, also ganz erheblich kleiner. Um diese 
wirkliche Schlußzeit zu vergrößern werden ver- 
schiedene Mittel angewendet. Es können die Enden 
des Ringschiebers so ausgebildet sein. daß die 
Drosselung auf einer längeren Wegstrecke erfolgt, 
oder es können Fenster angeordnet sein, welche 
eine sukzessive Querschnittsverkleinerung herbei- 
führen und dergleichen mehr. 


Abb. 11. 


Ein anderes Moment, welches Beachtung ver- 
dient, liegt darin daß zur Betätigung des 
Schiebers über den ganzen Hub, speziell solange 
keine . Drosselung vorhanden ist, eine verhältnis- 
mäßig kleine Kraft notwendig ist. In der Schluß- 
lage ist es aber gerade erwünscht, eine große 
Achsialkraft zur Erzielung einer guten Abdichtung 
an der Stirnfläche zur Verfügung zu haben. 

Beide diese Momente finden ihre volle Be- 
rücksichtigung in einer anderen Konstruktion, die 
auch seitens der Leobersdorfer Maschinenfabriks 
A.-G. ausgebildet wurde. Letztere ist in Abb. 11 dar- 
gestellt und besteht dieselbe aus einem im Schieber- 
gehäuse angeordneten Kurbelgetriebe, welches 
den eigentlichen Rundschieber betätigt. Auch hier 
wird der entlastete Ringschieber durch zwei 
Führungen konzentrisch geführt und durch kräf- 
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tige Laschen, Bolzen und entsprechend ausgebil- 
detem Kurbelgetriebe achsial verschoben, 

Bei diesem Kurbelgetriebe, welches bis knapp 
in die Strecklage benützt wird, gelangt in der 
Schlußlage die sogenannte Kniehebelwirkung zur 
Anwendung, das heißt mit verhältnismäßig klei- 
nen Antriebskräften erreicht man äußerst große 


‚ Anpreßdrücke bei ganz kleinen Wegen. -Zur Ver- 


anschaulichung der dynamischen Vorgänge ist in 
Abb. 12 ein Diagramm verzeichnet, welches die 
Antreffskraft und die Schieberanschlußgeschwin- 
digkeit als Funktion des Hubes darstellt. wobei 


offen Ä z 
Gesch windig ir Cf 


- m - 
A, 


| Seseämnndıgkeid X 


Abb. 12. 


die Antriebskraft und Drehgeschwindigkeit an der 


Kurbelwelle als konstant vorausgesetzt ist. Man 


ersieht aus diesem Diagramm, daß bei konstanter 
Antriebskraft mit Annäherung an die Schlußlage 
die überwindbaren Widerstandskräfte ganz er- 
heblich wachsen können und die Schlußgeschwin- 
digkeit ganz klein wird, so daB schon in der 
Konstruktion selbst das gewünschte Prinzip der 
kleinen Abschlußgeschwindigkeit und großen An- 
preßkraft verwirklicht ist. Selbstredend muß eine 
sehr sorgfältige Wahl des Kurbeldrehpunktes 
vorgenommen werden, um die Querkräfte auf 
den Rundschieber und dessen Führungen mög- 
lichst klein zu halten. | 

Es wird mitunter die Befürchtung ausge- 
drückt, fremde Teile könnten sich in den segment- 
förmigen Räumen des Gehäuses eines Ringschie- 
bers verklemmen, bezw. der Druckverlust durch den 
Ringschieber könnte zu groß werden. Nur darf 
nicht außer Acht gelassen werden, daß diese Ab- 
schlußorgane einerseits vor Turbinen mit relativ 
kleinen Öffnungen (Düse, Leitapparat) zu liegen 
kommen, welche ja ohnedies durch einen ent- 
sprechenden Rechen geschützt werden müssen. 
Andererseits sind Rohrleitungen in Turbinen- 
anlagen meist so lang, daß der Verlust im Schie- 
ber, der überdies durch entsprechende sorg- 
fältige Formgebung beliebig klein gemacht wer- 
den kann, gegenüber dem Verluste der Rohr- 
leitung ganz zurücktritt und nie eine absolut 
nennenswerte Größe erreicht. 

Den Einbau von Rundschiebern bei einer 
Peltonturbine zeigt Abb. 13. Diese stellt die Tur- 
bine des Kraftwerkes Forstsee?°) (156 m 
Gefälle, 2700 PS, 500 U/min) dar. Man ersieht 


5) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 9, Seite 149. 
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Abb. 


aus dieser Abbildung den geringen Platzbedarf 
dieser Abschlußorgane, von denen eines vor der 
Turbine und zweites zwischen den oberen und 
unteren Düsen eingeschaltet ist. 

Mit dem vorbeschriebenen Abschlußorgane 
entsprechend Abb. 11 erreicht man nun alle Vor- 
teile des Kolbenschiebers, das sind geringe Be- 


Widerstreitende Anschauungen 
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tätigungskraft, Möglichkeit eines gefahrlosen 
Schließens des Schiebers auch bei Strömung, gute 
Dichtheit mit großer Abdichtungskraft und gleich- 
zeitig ganz kleine Abschlußgeschwindigkeit in 
der Nähe der Schlußlage, also Schutz vor unbeab- 
sichtigten Druckstößen in den Turbinenrohr- 
leitungen. 


im Gebiete der Erdungsfragen. 


Von B. Szapiro, Krakau. 


Übersicht: Es wird eine Anzahl mit der Endung 
verbundener allgemeiner und spezieller Fragen unter- 
sucht werden und die darüber herrschenden Meinungs- 
differenzen behandelt. Insbesondere werden die Defini- 
tionen des Erdwiderstandes erörtert, die Fragen der 
Erdung des Nulleiters in Niederspannungs-Anlagen, der 
Nullung und der Art der Erdung untersucht. 

Der Begriff der „Erdung“ wurde aus der 
Elektrostatik übernommen, wo man schon zu 
Zeiten Franklins bei Versuchen die Elektro- 
phore und Elektroskope zu „erden“ pflegte. Da 
man jedoch in der Elektrostatik mit hohen Poten- 
tialen und minimalen Strommengen arbeitet, so 
genügt es, den Erdungsdraht auf den Boden zu 
werfen, den Apparat mit dem Finger zu be- 
rühren, um der Forderung der Erdung Genüge 
zu tun. Man hatte also auch keine Veranlassung 
sich mit den Erdungsfragen näher zu beschäfti- 
gen. Auch die Schwachstromtechnik, bei welcher 
die Erde als Rückleiter dient, operiert mit mini- 
malen Stromstärken und stoßt dabei auf keine 
Schwierigkeiten. 

Ganz anders liegen natürlich die Verhältnisse 
in der Starkstromtechnik, welche mit Erdströmen 


von Hunderten und sogar — bei Störungen in den 
gewaltigen Fernleitungsnetzen — von Tausenden 
von Ampere zu tun hat. Trotzdem hat man sich 
Jahrzehnte hindurch ebenfalls mit unklaren Be- 
griffen über die Erdungsfrage begnügt, ohne 
wissenschaftliche Definitionen zu schaffen und 
genaue quantitative Untersuchungen zu unter- 
nehmen. | 

Erst in den letzten Jahren — infolge mancher 
Enttäuschungen und vieler mit der Erdung im Zu- 
sammenhang stehenden Unfälle — hat man in ver- 
schiedenen Ländern begonnen, die mit der Erdung 
in Verbindung stehenden Erscheinungen auf 
wissenschaftlicher Grundlage zu untersuchen, 

In den Vereinigten Staaten sind groß 
angelegte Versuche durchgeführt worden. Im 
Jahre 1918 hat das „Bureau of Standards“ einen 
ausführlichen Bericht von Peters darüber ver- 
öffentlicht. Die neuen amerikanischen Sicherheits- 
vorschriften, welche am 31. Oktober 1920 ange- 
nommen und als dritte Auflage des „National 
Electrical Safety Code“ herausgegeben wurden, 
widmen an (der Spitze einen ausführlichen be- 
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sonderen Abschnitt den Erdungsfragen, welcher 
viele Einzelheiten mit großer Sorgfalt diskutiert 
(„Rules covering methods of protective groun- 
ding“). Eee 
In Deutschland sind zum ersten Male im 
Jahre 1923 ausführliche „Leitsätze für Schutz- 
erdungen in Hochspannungsanlagen“!) und ein 
Jahr später „Leitsätze für Erdungen und Nullung 
in Niederspannungsanlagen“ durch die Kommission 
für Erdung ausgearbeitet und vom VDE ange- 
nommen worden. Die letzteren Leitsätze sind ab 
1. Dezember 1924 giltig. In diesen Veröffentlichun- 
gen ist zum ersten Male ein verdienstvoller Ver- 
such zur Schaffung klarer Definitionen der 
Grundbegriffe und zur Ausarbeitung bestimmter 
Normen für die den verschiedenen Zwecken 
dienenden Erdungen vorgenommen worden. 

InFrankreich hat im Auftrage der „Tech- 
nischen Kommission des Verbandes der Erzeuger 
und Verteiler der elektrischen Energie“ Sekuto- 
wicz einen ausführlichen und lehrreichen Bericht 
über die Erdungsfrage veröffentlicht?). 

In der Schweiz wurde beschlossen, die 
veralteten Sicherheits-Vorschriften vom 1908 neu 
zu bearbeiten, wozu eine Kommission geschaffen 
wurde, in deren Auftrag Ing. Schießer von 
Brown-Boveri spezielle Versuche mit verschie- 
denen Erdiımgen durchgeführt und einen dies- 
bezüglichen Bericht veröffentlicht hat?). 


Die allgemeine Aufmerksamkeit, die zur Zeit 
den Erdungsfragen geschenkt wird, ist wohl be- 
gründet: Zusammen mit der vermehrten Aus- 
dehnung der elektrischen Nah- und Fernleitungs- 
netze, dem Wachsen der Spannung und der großen 
Verbreitung der elektrischen Anlagen in Stadt 
und Land, wächst überall dieiZahl der Unfälle und, 
wie Schießer feststellt, „steht ein großer 
Prozentsatz aller Todesfälle und Brandschaden, 
verursacht durch elektrische Installationen, in 
direktem Zusammenhang mit der Erdung.“ 


Mangel an allgemein gültigen 
Lösungen. 

Leider sind die Erdungsprobleme sehr ver- 
wickelt und viele Finzelfragen harren noch einer 
wissenschaftlichen Lösung, Obwohl man hoffen 
darf, daß die in verschiedenen Ländern in Angriff 
genommenen Untersuchungen und die auf Grund- 
lage der neu geschaffenen deutschen Definitionen 
und Leitsätze zu sammelnden Erfahrungen mit der 
Zeit eine Klärung der Begriffe und Schaffung ge- 
wisser bindenden Normen zur Folge haben wer- 
den, so muß man sich doch vergegenwärtigen. daß 
manche Fragen in diesem Gebiete überhaupt 
keine bestimmte, für alle Fälle anwendbare Lö- 
sung zulassen, Man muß dagegen von Fall zu 
Fall die pro und contra erwägen und einen kom- 


promissen Entscheid fassen. 


ETZ 1923, S. 1063. 
i Revue Gén. de Electricité 1923, Hefte von 1., 8. 
un 6 


September. 
3) Bulletin des SEV 1923, Hefte 7 und 8; vgl. auch 


E. u. M. 1924, S. 724; 1925, Heft 12, S. 222. 
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‚Wir wollen dies durch ein einfaches Beispiel 
erläutern. Abb. 1 zeigt schematisch die Hoch- 
spannungswicklung eines Generators oder Trans- 
formators mit geerdetem Gehäuse und Erdungs- 
widerstande r sowie eine Phase der Fernleitung 
auf geerdetem Eisenmaste, dessen IErdungs- 
widerstand R betrage. Der Widerstand einer 
Phase der Freileitung sei W. Es entstehe ein zwei- 
phasiger ErdschluB — eine ider gefährlichsten Er- 
scheinungen in Hochspannungsanlagen — derart, 
daß beim Generator bei B ein Durchschlag zwi- 
schen Phase und Gehäuse stattfinde und auf dem 
Eisenmaste bei A! ein Isolator durchgeschlagen 
sei. Es wird dann ein Erdstrom 

ER E 
R+-W-Hr 
fließen, wo E die verkettete Spannung bedeutet. 

Wir nehmen der Einfachheit halber W = 0 an 
und bekommen die Potentiale gegen Erde des 
Generatorgehäuses und aller mit ihm verbunde- 
nen Metallteile der Zentrale sowie des Fisen- 


mastes, wie folgt: 


Abb. 1. 
Pot A = E, ——— FET 
Pot B = E. —— RIr 


woraus Pot A:PotB=R: rundPot A+- Pot B= E. 


Ist R groß im Verhältnisse zu r, das heißt be- 
sitzt der Eisenmast eine Erdung von bedeutendem 
Widerstande, während der Erdungswiderstand des 
Generators bezw. Transformators verhältnismäßig 
klein ist, so wird die Gefahr für die in und neben 
der Zentrale sich aufhaltenden Personen vermin- 
dert, dagegen werden die den Eisenmast be- 
rührenden oder sich in dessen Nähe aufhaltenden 
Personen stark gefährdet. | 

Dieses Beispiel veranschaulicht, daß bei der- 
artixen Störungen eine Verminderung der Gefahr 
an einer Stelle eine Vergrößerung derselben an 
anderer Stelle zur Folge hat. Man muß je nach 
den Umständen von Fall zu Fall erwägen, welche 
Lösung die günstigste, die am wenigsten gefähr- 
dende sei. Allgemein gültige Vorschriften sind 


diesmal auch in Zukunft kaum zu erwarten. Bei 
dem jetzigen Stand unserer Erkenntnisse 
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über die Erdungsfragen gibt es kaum eine einzige 
Anschauung, die allgemein angenommen und an- 
erkannt, eine einzige praktische Lösung, die nicht 
angefochten wird, i 

| Definitionen, 

Selbst die Definitionen der Grundbegriffe sind 
noch nicht festgelegt und allgemein anerkannt. Bei 
Behandlung der Erdungsfragen haben wir in 
erster Reihe mit dem Begriffe „Erdungswider- 
stand“ oder „Widerstand einer Erdelektrode“ zu 


tun. Eigentlich ist schon diese Ausdrucksweise an 


und für sich unklar und ungenau, indem derselben 
keine klaren physikalischen Vorstellungen ent- 
sprechen: man dürfte nur von dem Widerstande 
des Erdreiches zwischen zwei gegebenen Erd- 
elektroden, nicht Aber von dem Widerstande 
einer Elektrode sprechen. In der Praxis haben 
wir jedoch des öfteren mit einer einzigen Elek- 
trode bezw. mit mehreren parallel geschalteten 
Erdwiderständen zu tun (die seltenen Fälle, wo 
die Erde alsı Rückleitung verwendet wird, ausge- 
nommen). Wir sind daher gezwungen mit diesem 
Ausdrucke zu operieren und für denselben eine 
klare Definition zu schaffen. 

Die deutschen Leitsätze für Hochspannung 
geben eine theoretisch vielleicht richtige, aber 
praktisch nicht brauchbare Definition. In den 
neueren Leitsätzen für Niederspannung ist die De- 
finition den praktischen Bedürfnissen mehr ange- 
paßt. Sie lautet: „Erdungswiderstand ist dası Ver- 
hältnis der Spannung, gemessen zwischen der 
Erdzuleitung und der Erde, zu dem Strom, der 
durch den Erder in den Boden eintritt“. 

Schießer würde für die Beurteilung einer 
Erdung am geeignetsten finden „den Widerstand 
als die Spannungsdifferenz an der Erdoberfläche 
zwischen Einführungsdraht und einen einheitlich 
festgesetzten Distanz (zum Beispiel Hand- oder 
Fußbreite) bei einem einheitlichen Strom (zum 
Beispiel 100 oder 1000 A) anzugeben“, Infolge der 
Unbequemlichkeit einer solchen Definition für die 
Praxis nimmt er jedoch die letztgenannte deutsche 
Definition an. 

Die Amerikaner sehen von jeder Definition 
ab, geben jedoch für praktische Messungen eine 
Methode. an, die mit der neuen deutschen Defini- 
tion zusammenfällt, nur wird die Distanz zwi- 
schen der zu messenden Elektrode und span- 
nungsloser Erde mit mindestens 3m anstatt 20 m, 
wie in Deutschland, angegeben. 


Gestützt auf die Arbeiten von Peters, 
Behrend und Lichtenstein gibt Se- 
kutowicz eine wissenschaftliche Analyse des 
Begriffes „Erdungswiderstand“. Aus den inter- 
essanten Ergebnissen dieser Untersuchung wollen 
wir nur einige Einzelheiten mitteilen. Man muß 
unterscheiden zwischen einer einzigen Elektrode, 
aus welcher der Erdstrom nach allen Seiten sym- 
metrisch strahlt (zum Beispiel der kapazitive 
Strom im Falle eines einpliasigen Erdschlusses) 
und zwischen dem Falle, wo der Strom durch 
zwei hintereinander geschaltete Erdelektroden 
fließt (zum Beispiel bei doppelphasigem Erd- 
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schlusse). Haben wir im ersten Falle eine zylin- 
(drische Elektrode (in den Boden eingetriebenes 
vertikales Rohr) vom Durchmesser 2r und der 
Höhe A, im zweiten Falle zwei genau ebensolche 
parallele Elektroden, deren Achsenabstand D be- 
trage, so ist der Gesamterdwiderstand der 
letzteren zwei Elektroden im Allgemeinen nicht 
doppelt so groß, wie der Widerstand der einen 
Elektrode. Nur im Spezialfalle 


D=2h+ 57 


ist das der Fall. Bei größerem Abstande der Elek- 
troden ist das Verhältnis größer als 2, bei 
kleinerem Abstand kleiner. Angenommen wird 
dabei, daß die Stromlinien sich im Erdboden nur 
zwischen zwei horizontalen Flächen im Abstande h 
voneinander ausbreiten, welche an die oberen 
und unteren Enden der Zylinderelektroden tan- 
gieren, wodurch unserer Meinung nach die Rich- 
tigkeit der Schlußfolgerungen abgeschwächt wird. 

Man darf also nicht vom Widerstande einer 
Erdelektrode, noch vom Gesamtwiderstande 
zweier Elektroden sprechen, indem derselbe mit 
deren Abstande variiert und erst bei einem ins 
Unendliche wachsenden Abstande einem Grenz- 
werte zustrebt. Auch wenn wir drei Erdelek- 
troden besitzen und zur Bestimmung der einzel- 
nen Erdwiderstände der Reihe nach den Wider- 
stand von je zwei Elektroden messen, können nur 
dann richtige Werte erhalten werden, wenn die 
drei Elektroden ganz identisch sind, in den 
Spitzen eines gleichseitigen Dreiecks liegen und 
das Verhältnis r:D (Radius der Rohre zum 
gegenseitigen Abstand der Elektroden) klein ge- 
nug ist. Wir sehen, daß alle in diesem Gebiete 
üblichen Meßmethoden, die Nippoldt’sche, 
Wiechert’sche oder die Methode der Strom- 
und Spannungsmessung an je zwei von drei Elek- 
troden (Methode Schwender und Ayrton), 
nur auf bedingte Genauigkeit Anspruch haben 
dürfen, 

In der Praxis ist — in Anbetracht der Lebens- 
gefahr für Personen in der Nähe der Erdung — 
von großer Wichtigkeit die Spannung zwischen 
einer stromdurchflossenen Erdelektrode und 
„Erde“ zu kennen. Diese Spannung kann genau 
bestimmt werden, falls man die „Sonde“ in einer 
genügenden Entfernung von der in Frage kom- 
menden Erdelektrode einsetzt (20m nach den 
deutschen Vorschriften, 3m nach den amerikani- 
schen). 

Schon die Schwierigkeit, auf die wir bei De- 
finition und Bestimmung des Erdungswiderstandes 
stoßen, zeugt von den vielen Unklarheiten und 
Unbestimmtheiten, welche unser auf diesem Ge- 
biete harren. Fast in jeder Frage begegnen wir 
widersprechenden Urteilen und Meinungsdifferen- 
zen. 

Aus dem großen Erdungsfragen-Komplexe 
scien im Nachstchenden nur einige heraus- 
gegriffen, welche im täglichen praktischen Be- 
triebe von großer Wichtigkeit sind. 


25. Oktober 1925 


Erdung des Nulleitersin Nieder- 
spannungsanlagen. 


Die Art der Erdung des Nulleiters in Gleich- 
stromanlagen von 2X 220 V und Drehstrom- 
anlagen 3X 380 V gehört zu den wichtigsten 
Erdungsfragen. Der Verfasser hat darüber be- 
reits in dieser Zeitschrift berichtet?) und dabei den 
Beweis zu erbringen versucht, daß das Vor- 
handensein nur einer einzigen Erdung des Null- 
leiters in der Zentrale bezw. Transformatoren- 
station günstigere Ergebnisse im Falle von Be- 
triebsstörungen im Netze zur Folge hat, als mehr- 
fache, zerstreute Erdungen. Entsteht nämlich ein 
Kurzschluß zwischen einer Phase und Nulleiter, 
so wird das Potential der gesunden Phasen 
gegen Erde den Wert der Phasenspannung nicht 
überschreiten, während dasselbe beim Vorhanden- 
sein mehrerer Erdungen des Nulleiters den Wert 
der Phasenspannung bis um ein Drittel über- 
steigen kann. Auch bei Erdschluß einer Phase 
steigt das Potential der gesunden Phase gegen 
Erde weniger hoch beim Vorhandensein nur einer 
einzigen Erdung des Nulleiters. _ 

Andere gewichtige Gründe sprechen eben- 
falls für die Herstellung nur einer Frdung im 
Nullpunkte des Nulleiters und zwar: 1. Möglich- 
keit der Herstellung einer guten, zuverlässigen 
Erdung; 2. diese Erdung kann periodisch leicht 
kontrolliert werden; 3. bei den vorzunehmenden 
Isolationskontrollen des Netzes kann die Erdung 
abgeschaltet werden, während bei vielen zer- 
streuten Erdungen Isolationsmessungen am Netze 
praktisch ausgeschlossen sind; 4. beim Vor- 
handensein vieler Erdungen des Nulleiters geht 
ein Teil des durch denselben fließenden Stromes 
durch die Erde und kann Störungen in Schwach- 
stromleitungen hervorrufen. Gleichzeitig wird die 
Summe der Momentanströme in dem entsprechen- 
den Freileitungsstrange nicht mehr gleich Null 
sein und infolgedessen wirkt der Leitungsstrang 
induzierend auf benachbarte Schwachstromleitun- 
gen; 5. durch neuere Untersuchungen (ETZ/1924, 
Seite 331 und 427) wurde festgestellt, daß die in- 
duktorische Beeinflussung von Freileitungs-Licht- 
netzen durch elektrische Bahnen verschwindet, 
sobald der Nulleiter nur eine Erdung im Kraft- 
werke erhält: 6. in Gleichstromnetzen kann der 
durch die Erde beim Vorhandensein mehrerer 
Erdungen fließende Ausgleichstrom Schaden 
durch Elektrolyse verursachen. 


Dies sind Gründe, welche für die Herstellung 
einer einzigen Erdung des Nulleiters sprechen. Da- 
gegen spricht nur die Tatsache, daß beim Reißen 
des Nulleiters der hinter der Unterbrechungsstelle 
befindliche Teil der Anlage ohne Frdung bleiben 
würde. Ist aber der Nulleiter nur im Nullpunkte ge- 
erdet, so muß die Unterbrechung desselben — in- 
folge eintretender Änderung der Helligkeit der 
auf den einzelnen Phasen verteilten Lampen — 
bemerkt und schnell beseitigt werden. 

Die Anhänger vieler Erdungen des Nulleiters 
führen noch als Grund dafür an, daß beim Vor- 
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handensein von zehn oder sogar von hunderten 
von, wenn auch schlechter, und unkontrollier- 
barer Erdungen, der resultierende Erdungswider- 
stand jedenfalls klein wird. Es widerspricht je- 
doch dem Sinne des wissenschaftlichen Techni- 
kers, der seine Größen kennen und messen will, 
der in jedem einzelnen Falle mit Erdungswider- 
ständen von bestimmter Größe operieren will und 
muß, auf ganz unbekannte und unbestimmte 
Größen sich zu verlassen. 

Entgegen dieser Anschauung enthalten die 
ersten zwei Entwürfe der Leitsätze für Nieder- 
spannungsanlagen®) eine Vorschrift, laut welcher 
„in Mehrleiter- und Mehrphasennetzen eine mög- 
lichst häufige Erdung des Nulleiters anzustreben“ 
sei. 

Infolge eingegangener Einsprüche ist die an- 
geführte Vorschrift in der endgültigen Fassung 
der Leitsätze®) fallen gelassen worden. ohne je- 
doch für die eine oder andere Lösung endgültig 
Stellung zu nehmen. Die Leitsätze sprechen in 
einer Stelle (Abschnitt V) von „Anbringen 
mehrerer Erdungen“ als Sicherheit gegen das 
Reißen des. Nulleiters, anderswo (Abschnitt III) ist 
von einem „nur in der Transformatorenstation ge- 
erdeten Nulleiter“ die Rede. Die Frage wurde 
also, wie es scheint absichtlich, offen gelassen. 

Die amerikanischen Vorschriften sprechen 
sich bei Gleichstrom-Dreileiteranlagen entschie- 
den für die Erdung des Nulleiters nur in einer oder 
mehreren Unterstationen aus (at one or more 
supply stations), wobei hinzugefügt wird. daB 
„keine Erdungen an den Hausanschlüssen oder 
innerhalb der angeschlossenen Gebäude ausge- 
führt werden dürfen“. Die Erläuterungen, welche 
im zweiten Bande des „Code“ enthalten sind, be- 
gründen dies damit, daß bei mehreren Erdungen 
des Nulleiters elektrolytische Schäden durch die 
Erdströme verursacht werden, könnten. Für 
Wechselstrom ist in den Vorschriften ziemlich 
unbestimmt gesagt, daß die Erdung entweder bei 
den Hausanschlüssen oder in der Nähe des Trans- 
formators (bezw. Transformatoren) angebracht 
werden soll. Weiter wird hinzugefügt, daß „kein 
merklicher Strom bei normalem Betriebe durch 
die Erdung fließen darf“. Entsteht ein solcher 
Strom infolge der Verwendung von mehreren 
Erdungen, so muß eine oder mehrere von diesen 
Erdungen beseitigt werden. 

Man könnte aus diesen Auseinandersetzungen 
den Schluß zu Gunsten einer einzigen Erdung des 
Nulleiters ziehen, indem bei mehreren Erdungen 
ein größerer oder kleinerer Teilstrom immer durch 
die Erde fließen würde. Die Erläuterungen halten 
jedoch bei Wechselstrom die Erdungen an allen 
Hausanschlüssen — außerhalb der Gebäude, nicht 
innerhalb — für wünschenswert. Begründet wird 
dies damit, daß 1. diese Erdungen Mittel zur Kon- 
trolle und Messungen liefern: 2, eine Sicherheit 
gegen Unterbrechung der Erdung infolge der 
groBen Zahl derselben erreicht wird und 3. je 
mehr Erdungen vorhanden, desto kleiner der re- 


n) FTZ 1924, S. 541 und 813. 
6) ETZ 1924, S. 1225. 
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sultierende Erdwiderstand ist, desto schneller die 
Selbstausschaltung des Stromkreises erfolgen 
würde, — Der Standpunkt der Amerikaner wäre 
vielleicht damit zu erklären, daß dort die Erdun- 
gen hauptsächlich als Schutz gegen die Gefahr des 
Übertrittes der Hochspannung in die Nieder- 
spannungskreise betrachtet werden. Die in Europa 
als normal geltenden Niederspannungsanlagen von 
3X 380 V, für welche wir den Erdungsschutz 
(„Betriebserdung“) in erster Reihe brauchen, sind 
in Amerika kaum vorhanden, da dort noch immer 
110 V als normale Verteilungsspannung gilt. In- 
folgedessen kommen dort die meisten von uns an- 
geführten Gründe, welche für eine einzige Erdung 
sprechen, nicht zur Geltung. 

Die amerikanische Praxis, wie Sekutowicz 
auf Grund der von Peters gesammelten 400 
Fragebogen feststellt, ist in dieser Frage geteilt: 
viele Installateure nehmen die Erdung nur in den 
Transformatorenstationen vor, andere verwenden 
viele entlang der Leitung mehr oder weniger regel- 
mäßig zerstreute Erdungen. Eine endgültige Ent- 
scheidung zugunsten der einen oder anderen An- 
schauung muß die weitere Forschung und Samm- 
lung von wissenschaftlich geprüften Betriebser- 
fahrungen bringen, 

Der Verfasser hatte Gelegenheit, in einigen 
größeren industriellen Anlagen mit einer Gene- 
ratorspannung von 3 X 400 V Drehstrom für den 
Nulleiter des verzweigten Kraft- und Lichtnetzes 
eine einzige Rrdung im Nullpunkte des Generators 
herzustellen. Die Erdung für den Nullpunkt des 
Generators besteht in jedem Falle aus zwei künst- 
lichen Rohrerdern (jeder aus mehreren parallel 
geschalteten Röhren bestehend) und aus dem 
verzweigten Fabrikswasserrohrnetz als dritte 
Erdung. Die Widerstände der künstlichen Rohr- 
erder wurden durch Messungen mit 009 bis 
05 Q bestimmt. Der Widerstand der Wasser- 
rohrleitung betrug 01 Q und weniger. Der re- 
sultierende Widerstand der drei in ieder An- 
lage parallel geschalteten Erdungen ist in jedem 
Falle sehr klein. In der Fabrik sind sämtliche Mo- 
toren- und Apparatengehäuse ebenfalls durch kleine 
Rohrerder geerdet, außerdem aber immer an die 
Wasserleitung angeschlossen. Bei einigemal vorge- 
kommenen Erd- und Körperschlüssen ist infolge 
des kleinen Frdwiderstandes ein momentanes 
Durchschmelzen der betreffenden Sicherung und 
Abschalten der kranken Phase erfolgt. -— Da die 
Erdungen aus Altmaterial hergestellt wurden. 
waren die Kosten nicht bedeutend. 


Nullung. 


"Nur solange durch die Erdleitungen kein Strom 
fließt, besitzen die geerdeten Gegenstände das Po- 
tential Null gegen Erde. Tritt eine Betriebsstörung 
ein und fließt durch eine gegebene Erdleitung, ein 
Strom i, so bekommen alle durch diese Frdleitung 
gcerdeten Gegenstände das Potential i.r, wobei 
r den Widerstand der in Frage kommenden Er- 
dung bedeute. Dieses Potential kann gefährliche 
Größen annehmen. Der einzige wirkliche Schutz 
demgegenüber ist die schnelle selbsttätige Abschal- 


tung der beschädigten Leitung durch Abschmelzen 
der Sicherung beziehungsweise Herausspringen 
des Selbstschalters. Obwohl es, wie wir gesehen 
haben, des öfteren möglich ist, kleine Erdwider- 
stände zu erhalten, ist es doch einleuchtend, daB 
eine solche Abschaltung leichter durch „Nullung“, 
das heißt durch Verbindung der zu erdenden Me- 
tallteile mit dem geerdeten Nulleiter als durch 
Erdung erreicht werden kann, indem der Wider- 
stand des Nulleiters an und für sich klein sein muß. 

Bei näherer Analyse des Gegenstandes zeigt 
sich jedoch, daß gewichtige Gründe gegen die 
Nullung sprechen. Bei Störungen im Netze bekom- 
ınen verschiedene Punkte des Nulleiters Spannung 
gegen Erde. Diese Spannung, welche bis zur Größe 
der vollen Phasenspannung ansteigen kann, wird 
bei durchgeführter Nullung auf alle genullte Gegen- 
stände übertragen. Auf diese Weise können Tau- 
sende auf weite Strecken verteilte Objekte für 
das Leben der mit denselben in Berührung kom- 
menden Personen gefährlich werden, falls keine 
schnelle Abschaltung der kranken Leitungen er- 
folgen sollte. Tritt eine zufällige Unterbrechung 
des Nulleiters ein, so bleibt die ganze Installation 
hinter der Unterbrechungsstelle ohne Schutz. Be- 
kommt dann der Nulkiter Spannung gegen Erde, 
so erhalten alle genullten Konstruktionsteile für 
längere oder kürzere Zeit dieselbe Spannung, 
indem infolge Unterbrechung des Nulleiters keine 
selbsttätige Abschaltung erfolgen kann. Haben wir 
ein genulltes transportables Gerät — Stehlampe, 
Bügeleisen oder dergleichen — und findet eine 
Unterbrechung des Nulleiters statt, was bei dünnen 
Drähten öfters vorkommien kann, so wird die ein- 
geschaltete Lampe natürlich nicht brennen, der 
genullite Beleuchtungskörper erhält jedoch durch 
die nicht brennende Lampe die volle Phasen- 
spannung. Der Mann, der die Lampe oder das 
Bügeleisen anfaßt, ist gefährdet. 


Trotz dieser Gefahren empfehlen die Leit- 
sätze für Niederspannung die Nullung, welche 
„größere Sicherheit als. die Schutzerdung allein“ 
gebe”). Gleich darauf finden wir jedoch — in An- 
betracht der erwähnten Gefahren — eine Ein- 
schränkung, lautend: „Ist eine Unterbrechung des 
Nulleiters zu befürchten, so darf nicht genullt wer- 
den.“ Eine solche Möglichkeit besteht jedoch bei 
Freileitungen immer, umsomehr als der Null- 
leiter einen kleineren Querschnitt als die Außen- 
leiter besitzt. Es blicbe also eigentlich die Möglich- 
keit der Nullung nur da. wo die Stromverteilung 
durch unterirdische Vierleiterkabel erfolgt. In sol- 
chen Fällen können wir jedoch das. was durch die 
Nullung bezweckt wird, mit größerer Sicherheit 
unter Vermeidung der erwähnten Gefahren durch 
Benutzung des Bleimantels zur Erdung der in 
Frage kommenden Gegenstände erreichen. 

Sollte sich unser Standpunkt durchsetzen, wo- 
nach eine einzige Erdung des Nulleiters im Null- 
punkte herzustellen sei, so würde dadurch die 
Frage der Nullung negativ entschieden sein, 
indem durch Nullung von nicht isolierten Maschi- 
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nen- und Apparategehäusen die Zahl der Erdungs- 
stellen des Nulleiters vermehrt würde. 

Die amerikanischen Vorschriften bringen über 
die Nullung nur eine Nebenbemerkung: „Im Falle, 
wo keine direkten Erdungen bei den Haus- 
anschlüssen zu finden sind, soll man die Erdung 
durch Verbindung mit dem geerdeten Nulleiter 
herstellen.“ Hier ist also die Nullung nur als Not- 
aushilfe zugelassen. Wir würden auch in den 
Fällen, wo gute Erdungen unmöglich herzustellen 
wären, eher die Verlegung einer speziellen Erd- 
leitung, welche von geerdetem Nullpunkte der In- 
stallation zu allen zu erdenden Gegenständen 
führt, vorziehen. Solche Notfälle dürften übrigens 
selten, vielleicht in gebirgigen Gegenden, vor- 
kommen. 

Obwohl die deutschen Leitsätze, die Nullung 
empfehlend, mit Nachdruck auf die Gefahren der- 
selben hinweisen, wird in einem Punkte diese Ge- 
fahr scheinbar übersehen. Es wird nämlich vorge- 
schrieben, daß Überspannungsschutzvorrichtungen 
gegen Gewitter in Niederspannungsanlagen „zu 
erden sind und, wenn Nullung sonst im Netze ver- 
wendet wird, auch zu nullen“. Es würden derart 
die bei Gewitterentladungen möglicherweise ent- 
stehenden hohen Spannungen auf alle genullten 
Teile der Anlage übertragen. Die amerikanischen 
Vorschriften warnen gerade mit großem Nachdruck 
vor Benützung gemeinsamer künstlicher Erden für 
derartige Schutzvorrichtungen und andere Teile 
der Anlage und schreiben eine separate Erdung vor, 
in einer Entfernung von mindestens 6 m von an- 
deren künstlichen Erdungen. 


Wasserleitungen als Erder. 


In einer Frage scheint man sich in betrach- 
tetem Gebiete zur Meinungseinheit zu nähern: es 
kommt immer mehr die Anschauung zur Geltung, 
daß man bestrebt sein muß, Erdungen von mög- 
lichst kleinem Widerstande zu bauen. Zwar be- 
gegnet man noch in der Literatur hie und da An- 
weisungen, wonach man durch Einfügung eines 
Widerstandes in die Erdleitung den eventuellen 
Erdstrom verkleinern soll (in England ist es sogar, 
wie es scheint, übliche Praxis), es ist jedoch klar, 
daß je kleiner der Erdiwiderstand, desto schneller 
die selbsttätige Abschaltung der kranken Leitung 
erfolgen wird. Entgegengesetzte Anschauungen 
muß man als veraltet betrachten. 

Da die Herstellung künstlicher Erdungen von 
kleinem Widerstande und großer Stromdurchlaß- 
fähigkeit kostspielig und bei schlechtem Boden 
schwierig ist, so liegt es nahe, für Erdungszwecke 
in erster Reihe die im Boden gebetteten Wasser- 
leitungsrohrnetze innerhalb der Städte und in in- 
dustriellen Anlagen als „natürliche“ Erdungen zu 
benützen. 

Der praktische Sinn der amerikanischen Inge- 
nieure hat diese Möglichkeit der billigen Herstel- 
lung von ausgezeichneten Erdungen schnell erkannt 
und die amerikanischen Vorschriften schreiben 
diese Erdungsart als Regel vor, falls solche Rohr- 
leitungen irgendwie erreichbar sind. Es lautet: „Für 
Stromkreise, Ausrüstungsgegenstände und Blitzab- 


leiter in Unterstationen sollen Verbindungen zu 
allen erreichbaren aktiven metallischen ünterirdi- 
schen Wasserleitungssystemen hergestellt werden, 
zwischen denen normal keine merkliche Potential- 
differenzen bestehen, falls die Röhren genügende 
Dimensionen haben. Es soll nur eines von diesen 
Systemen benützt werden, falls Potentialdiffe- 
renzen vorhanden sind. An anderen Stellen (der 
elektrischen Installation) soll wenigstens ein 
Röhrensystem benützt werden, falls erreichbar. 
Gasrohrleitungen sollen nicht für 
Erdungen benützt werden. Der Anschluß 
von Erdleitungen an Wasserröhren soll immer er- 
laubt sein, indem solche Erdung den besten Schutz 
für das Leben bietet und keinen Schaden dem 
Rohrsystem zufügen kann.“ Nur dort, wo keine 
Wasserrohrleitungen erreichbar sind, sind andere 
Erdungsmethoden erlaubt, Es wird dann empfohlen, 
die metallischen Brunnenauskleidungen, .metallische 
Drainageröhren sowie überhaupt im Boden einge- 
grabene große Metallmassen zu benützen. Erst 
wenn derartige Erdungen fehlen, wird zu künst- 
lichen Erdern Zuflucht genommen. Für Überspan- 
nungsschutzvorrichtungen wird eine einzige Er- 
dung als genügend angegeben, falls es sich nicht 
um Ableitung von großen Stromstärken handelt. 
In Niederspannungs-Verteilungsanlagen werden an 
den Transformatoren oder anderswo wenigstens 
zwei Erdungen verlangt. 

Laut den in Amerika diröhgetuhrten zahlrei- 
chen Messungen beträgt der Widerstand von Was- 
serleitungen im allgemeinen weniger als 0°25 Ohm, 
was als Maximum betrachtet werden muß; am 
meisten sind Widerstände von O1 und weniger 
konstatiert worden. Dies stimmt mit unseren oben 
erwähnten Messungen überein, 

Die deutschen Leitsätze für Hochspannung 
empfehlen ebenfalls die Benützung der Wasserlei- 
tungen zu Erdungszwecken, jedoch mit folgender 
Einschränkung: „Geleise und Wasserleitungen dür- 
fen nur dann als Erder benützt werden, wenn 
durch Messung nachgewiesen wird, daß ihr Wider- 
stand gegen Erde sehr gering ist.“ In den Nieder- 
spannungsleitsätzen ist die Frage in der letzten 
Fassung unerwähnt geblieben. 

Indem wir den amerikanischen Vorschriften 
nur beipflichten können, sind wir der Meinung, daß 
man außer der „natürlichen“ Erdung — der Was- 
serleitung — auch noch immer eine zweite künst- 
liche Erdung, am besten und billigsten eine Rohr- 
erdung in der Art der oben beschriebenen, an- 
ordne. Einerseits wird durch die Rohrerdung er- 
reicht, daß im Falle von Ausbesserungsarbeiten an 
den Wasserleitungen die elektrische Installation 
nicht ohne Erdung bleibt, Andererseits bildet das 
Vorhandensein zweier oder dreier paralleler Er- 
dungen eine große Erleichterung für Kontrolle und 
Messungen. — Die amerikanischen Vorschriften 
enthalten noch sehr viele Einzelheiten. über die 
Ausführung der Erdungen und ihrer Verbindun- 
gen. Wir können uns jedoch nicht weiter dabei 
aufhalten. Bei Rohrerdern werden, auf Unter- 
suchungen gestützt, innere Durchmesser der galva- 
nisierten Röhre von 1 bis 1’/, Zoll als die öko- 
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nomischesten angegeben. Eine Länge von 8 Fuß 
im leitenden Boden wird als genügend erachtet. 
Ist eine obere Schicht trockenen Bodens vorhan- 
den, muß die Länge entsprechend größer sein. In 
den angeführten Beispielen haben wir größere 
Durchmesser gewählt, da wir zur Vermeidung von 
hohen Kosten nicht galvanisiertes Altmaterial ver- 
wendet haben und infolgedessen größere Metall- 
massen haben wollten, um gegen Korrodierungen 
geschützt zu sein. 


SeparateodergemeinsameErdungen. 


Sind wir über die Art der Ausführung von 
Erdungen im klaren, so entsteht die Frage, ob und 
in welchen Fällen man für die verschiedenen zu 
erdenden Gegenstände beziehungsweise Strom- 
Kreise separate oder gemeinsame Erder anord- 
nen soll. 

Die amerikanischen Vorschriften verlangen, wie 
wir gesehen haben, unbedingt eine separate Erdung 
mit separater Zuleitung für Überspannungsschutz- 
vorrichtungen, falls künstliche Erdung in Frage 
kommt (bei Wasserleitungen scheint dies — in 
Anbetracht des kleinen Erdwiderstandes — nicht 
verlangt zu sein). Begründet wird dies damit, daß 
bei Entladungen große Stromstärken durch die 
Erdung fließen können, so daß die Erdungsleitun- 
gen großes Potential gegen Erde erhalten. Dieses 
Potential würde auf alle Stromkreise und Gegen- 
stände übertragen werden, welche eine mit dem 
Ableiter gemeinsame Erdung besitzen. 

Eine gemeinsame Erdung, jedoch mit separa- 
ter Zuleitung zu dieser Erdung, wird für jede der 
folgenden Einrichtungen zugelassen: 1. Überspan- 
nungsvorrichtungen; 2, sekundäre Niederspannungs- 
Licht- und Kraftstromkreise; 3. sekundäre Meß- 
wandler-Stromkreise und die zugehörigen Apara- 


tengehäuse; 4. Gehäuse von Gleichstrom-Bahnein- | 


richtungen und von Einrichtungen über 750 V; 
5. Gehäuse von anderen Einrichtungen als vor; 
6. Stangenblitzableiter. Als Begründung für die 
Forderung separater Zuleitung zur gemeinsamen 
Erdung wird angeführt: Wäre eine gemeinsame 
Zuleitung vorhanden, so würde die Unterbrechung 
eines einzigen Drahtes mehrere Einrichtungen ohne 
Erdung lassen. Außerdem. kann beim Durchgang 
eines starken Stromes durch die Erdleitung die 
Impedanz derselben genügen, um ein gefährliches 
Potential gegen Erde hervorzurufen. Dieses Poten- 
tial wäre bei gemeinsamer Erdleitung allen mit 
dieser Erdleitung verbundenen Gegenständen ge- 
meinsam. Da hier, wie man vermuten muß, natür- 
liche Erdungen von sehr kleinem Widerstande ge- 
meint sind, so ist der Spannungsabfall im Erder 
selber immer sehr klein. 

Die deutschen Leitsätze behandeln diese Frage 
nicht so ausführlich. Wir finden nur cine allgemein 
gehaltene Bemerkung, laut welcher Schutzerdun- 
gen für Hochspannungsapparate von den Nieder- 
spannungserdungen getrennt verlegt werden sol- 
len (Entfernung mindestens 20 m). Dann wird ver- 
langt, daß Gebäudeblitzableiter mit den Schutz- 
erdungen des Hochspannungsnetzes nicht verbun- 
den werden sollen. Über Trennung von Zuleitungen 
zu den Frdern ist überhaupt nicht die Rede. 
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Der schweizerische Berichterstatter widmet 
den besprochenen Fragen besondere Aufmerksam- 
keit. Indem über die Arbeiten Schießers in 
dieser Zeitschrift ausführlich referiert wurde, wol- 
len wir nur kurz erwähnen, daß von ihm das Zu- 
sammenlegen aller Erdungen (Erdungen von 
Freileitungen ohne Schutzteil ausgenommen) em- 
pfohlen wird, was im Widerspruche zu den deut- 
a sowie den schweizerischen Vorschriften 
steht. 


Unserer Meinung nach kann die Zusammen- 
legung der Nieder- und Hochspannungserdungen in 
vielen Fällen bedenklich werden. Nehmen wir den 
Fall an, daß wir in einer Fabrikshalle einige größere 
Hochspannungs-Motoren und eine Anzahl Nieder- 
spannungs-Motoren haben. Geben wir laut dem 
Vorschlage von SchieBer, welcher mit den ame- 
rikanischen Vorschriften teilweise übereinstimmt, 
allen Motoren eine gemeinsame Schutzerdung — 
einerlei ob mit gemeinsamen oder getrennten Zu- ` 
leitungen zu dieser Erdung —, so würde bei Ent- 
stehen eines Körperschlusses in einem der Hoch- 
spannungsmotoren ein gefährliches Potential gegen 
Erde auf die Gehäuse aller Niederspannungs-Mo- 
toren und Apparate übertragen werden. Während 
jedoch die Hochspannungs-Motoren durch eine 
Umgitterung oder Aufstellung in geschlossenen 
Räumen gewöhnlich unzugänglich gemacht wer- 
den, kommen viele Leute mit den Niederspannungs- 
Einrichtungen fortwährend in Berührung und sind 
groBer Gefahr ausgesetzt. 


Die deutsche Vorschrift, laut welcher Schutz- 
erdungen von Hoch- und Niederspannungsgeräten 
getrennt zu verlegen sind, muß in diesem Falle als 
die richtige angesehen werden. Andererseits wer- 
den von Schießer Fälle angeführt, wo getrennte 
Erdungen gerade gefährlich wären, Die Sicherheit 
von Personen hängt nämlich nicht von der abso- 
luten Größe der Spannung gegen Erde ab, unter 
die die in Frage kommenden Gegenstände geraten 
könnten, sondern davon, daß im Berührungs- 
bereiche einer Person diese Geräte möglichst das- 
selbe Potential im Störungsfalle erhalten sollen. 


Hier, wie fast überall in den Erdungsfragen. 
müssen von Fall zu Fall alle Umstände erwogen 
und danach ein Entschluß gefaßt werden. Neue 
wissenschaftlich auszuwertende Betriebserfahrun- 
gen müssen gesammelt werden, um die vielen 
widerstreitenden Anschauungen einer Probe aus- 
setzen zu können. Leider werden selten exakte Be- 
richte, welche streng wissenschaftlich alle Einzel- 
heiten darstellen, über Unfälle veröffentlicht. 
Schießer hat dieselbe Erfahrung bei Verwer- 
tung der schweizerischen Unfallakten gemacht. 
Hoffentlich wird es in Zukunft anders werden. Ein 
Verdienst der deutschen Leitsätze ist es, klare Be- 
griffsdefinitionen geschaffen zu haben, welche zur 
Sammlung exakter Betriebserfahrungen beitragen 
dürfen. — Man muß anstatt qualitativer, öfters sehr 
unklarer Begriffe, mit denen im Gebiete der Fr- 
dungsfragen Jahrzchnte hindurch operiert wurde, 
zu strengen quantitativen Untersuchungen schrei- 
ten. 
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RUNDSCHAU. 
Elektrische Maschinen, Transformatoren. Eine Auslaufkurve bis zum Stillstand zeigt, daß der 


Experimentelle Untersuchung über den plötzlichen 
Kurzschluß in Wechselstromgeneratoren. Rikli unter- 
sucht die bremsende Wirkung von Kunzschlüssen auf 
die rotierende Masse eines auslaufenden Turbo- 
generators von Oerlikon (2500 kVA bei 50 Peris). 
Die Auslösung des Kurzschlusses erfolgt durch einen 
rotierenden Arm, der über ein Schneckengetriebe 1 : 26 
relativ langsam von der Maschinenwelle gedreht wird. 
Die Auslöseklinke des Schalters wird betätigt von einem 
am Kopfstück des Hebels verstellbaren Nocken, so daß 
der KurzschluBmoment nach Belieben eingestellt werden 
kann. Eine auf die Maschinenwelle aufgekeilte Hilfs- 
maschine mit konstanter Erregung gibt mittels einer 
eigenartigen Oszillographen-Schaltung die Tourenabfall- 
linie in allen Einzelheiten wieder aus der sich die 
Bremsleistung in jedem Augenblick ermitteln läßt aus 


An 
run e -4 . 
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Hierbei ist n die minutliche Drehzahl, J das Trägheits- 
moment aller rotierenden Massen in kgm’. 

Zunächst wird klargestellt, daß die Verluste bei 
stationärem Kurzschluß durchaus nicht als Maßstab für 
die mittleren Verluste beim Stoßkurzschluß dienen 
können. Während die Verluste bei Dauerkurzschluß und 
gleichen Strömen bei stahlarmiertem Rotor bei 25 Per/s 
70 vH höher sind als bei bronzearmiertem, ist der mitt- 
lere Tourenabfall im Stoßkurzschlußfall für beide Aus- 
führungen etwa gleich. Der Stoßkurzschlußstrom ist bei 
Bronzearmierung wegen der schlechteren magnetischen 
Leitfähigkeit des Streufeldes größer als bei Stahlarmie- 
rung, obwohl auch hier die wirksame Reaktanz infolge 
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Abb. 1. 


hoher Sättigung der Streuwege im Vergleich zur Reak- 
tanz bei Normalstrom gewaltig sinkt. Die Stromwärme- 


verluste sind also für Bronzearmierung höher, 
während die Zusatzverluste andererseits im stahl- 
armierten Rotor höher sind. Die beiden Einflüsse 
halten sich etwa die Wage. — Die Auslauf- 
kurve zeigt einen im ganzen abfallenden Charakter 
mit überlagerten Schwingungen. (Abb. 1. Einphasiger 
KurzschlußB über zwei Phasen im günstigsten Schalt- 
moment.) Der mittlere Tourenabfall bezeichnet hierbei 
den mittleren Verbrauch an Rotationsenergie für die 
Kupfer- und Zusatzverluste, die einen raschen Stillstand 
herbeiführen, während die überlagerte Schwingung be- 
schreibt, wie die Rotationsenergie abwechselnd zu- 
gunsten der magnetischen Energie des Feldes verringert 
und auf ihre Kosten vermehrt wird. Der einphasige 
Kurzschluß im ungünstigsten Schaltmoment (Spannung 0) 
zeigt ein ähnliches Bild, nur daß hierbei durch das 
Gleichstromglied der Energieverlauf entsprechend dem 
unruhigen Verlauf des Rotorstromes in seiner Gleich- 
mäßigkeit gestört ist. Für diesen Fall wird eine momen- 
tane Bremsleistung von 26500 kW (bei 25 Per/s) er- 
mittelt, welche im praktischen Betrieb zum großen Teil 
Kupplung, Welle und Gehäusebefestigungen beansprucht. 


Rotor sogar über die Ruhelage hinweg Pendelungen 
nach der entgegengesetzten Drehrichtung machen kann. 
Bei vollem Drehstromkurzschluß wird die maxi- 


male Bremsleistung zu 21 500 kW bei 25-periodigem Lauf 


ermittelt. Es zeigen sich ebenfalls Energiepukationen, 
die aber hier mit der Periodenzahl des Statorstromes 
verlaufen und nach wenigen Perioden verschwinden. 
Aus der kleineren Periodenzahl des Rotorstromes er- 
klärt sich die gegen den einphasigen Kurzschluß ver- 
ringerte Maximalleistung: der Energieausgleich kann in 
der doppelten Zeit stattfinden. 

Der Aufsatz enthält zahlreiche instruktive Oszillo- 
gramme, unter anderem auch die Feldkurve bei ae 
und Dauerkurzschluß. A. 

(Bulletin Oerlikon Nr. 48, 19. Juni oA 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die Berechnung der aut Betriebsfernsprechleitungen 
an Drehstrom - Hochspannungsgestängen induzierten 
Gefährdungsspannung wird von G. Eggeling in einem 
zusammenfassenden Bericht erläutert. Die Kenntnis der 
Größe der durch die parallelgeführte Hochspannungs- 
leitung in einer Telephonleitung bei abnormalem Be- 
triebszustand der Hochvoltkraftübertragung hervorge- 
rufenen Zusatzspannung ist für die Bemessung der Iso- 
lation der Schutzeinrichtungen der Fernsprechleitung 
notwendig. Im fehlerfreien Betrieb der verdrillten Hoch- 
voltleitung und bei symmetrischer Lastverteilung auf 
die einzelnen Phasen werden auf die gekreuzten Drähte 
der Telephonleitung höchstens Spannungen von prak- 
tisch belanglosem Betrag induziert. Von wesentlicher 
Größe hingegen sind insbesondere die bei Erdschluß in- 
fluenzierten, bezw. bei Doppelerdschluß elektromagne- 
tisch induzierten Spannungen. Für statische Induktion 
bei Einfacherdschluß lassen sich die bekannten allge- 
mein giltigen Gleichungen mit hinreichender Genauig- 
keit weitgehend vereinfachen (wie an 7 verschiedenen 
Beispielen, in welchen Leitungen für Spannungen von 
6 bis 100 kV Betriebsspannung, mit einer Verteilung 
der Drähte entsprechend der derzeit üblichen Anord- 
nung behandelt werden, gezeigt wird). Die bei Gesell- 
schaftserdschluß influenzierte Spannung erreicht zirka 
67 vH desjenigen Wertes bei einfachem ‚Erdschluß. Die - 
elektromagnetische Beeinflussung ist rechnerisch 
schwerer zu erfassen, es gelingt aber unter Zugrunde- 
legung naheliegender Annahmen auch hier zu genügend 
genauen Formeln zu kommen. Die bei einfachem Erd- 
schluß induzierten Spannungen bleiben insbesondere 
wegen der relativ kleinen Unsynımetrieströme verhält- 
nismäßig gering, hingegen können im Doppelerdschluß 
ganz beträchtliche Spannungen auftreten, die in spe- 
ziellen Fällen so wie die Influenzspannungen im ge- 
wöhnlichen Erdschluß, bis zu 30 vH der verketteten 
Starkstromleitungsspannung erreichen. (Die analoge 
Aufgabe ist bei Ermittlung der Wirkung einer einphasig | 
erdgeschlossenen Hochspannungsleitung auf die am 
gleichen Gestänge montierte Verteilnetzleitung, zum 
Beispiel 35 kV und 3 kV auf demselben Mast, zu lösen, 
Die Formeln des Aufsatzes können dabei für eine Über- 
schlagsrechnung sinngemäß angewendet werden. D. Ber.) 


E. Gr. 
(ETZ, Bd. 46, Heft 11, Seite 368, 1924.) 


Elektrische Meßkunde. 


Über das Weston - Mikrofaradmeter berichtet D. 
Bercovitz. Das neue Instrument (Abb. 2), mißt Kapa- 
zitäten und ist ein Zeigerinstrument nach elektrodyna- 
mischem Prinzip von ähnlichem Aufbau wie die bekann- 
ten Weston-Wattmeter. Die Feldspulen haben ovale 
Form ähnlich wie beim Weston-Leistungsfaktormesser. 
Das Drehsystem besteht aus zwei rechtwinkelig ge- 
kreuzten Spulen gleicher Windungszahl, die von dem- 
selben Strom durchflossen werden. Die eine dieser Spulen 
hat eine zweite Wicklung, die bewirkt, daß das be- 
wegliche System abgelenkt wird und der Zeiger auf 
der Skala ausschlägt. Im stromlosen Zustand ist keine 
Richtkraft vorhanden, der Zeiger nimmt keine feste 
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Nullage ein. An dem einen Klemmenpaar N liegt eine 
Netzspannung von 100 bis 130 V und 50 Per/s, an dem 
zweiten x die zu messende Kapazität. Der Strom teilt 
sich in drei Zweige: Ein Teil fließt über den Normal- 
kondensator, das Drehsystem und die Felkdspulen, ein 
zweiter Teil über den Shuntkomdensator und die Feld- 
spulen, ein dritter Teil über die zu messende Kapa- 
zität, durch die vertikale Drehspule und ebenfalls durch 
die Feldspulen. Ist keine Kapazität angeschlossen, so 
bewirken die beiden ersten Stromkreise eine Einstel- 
dung des Zeigers auf Null. Bei Zuschalten der un- 


bekannten Kapazität tritt unter der Wirkung 
“des Teilstromes durch die eine Drehspule eine 
Ablenkung des Systems ein. der Winkel ist 


proportional dem Verhältnis der Kapazität x zum 
Normalkondensator. Damit dies zutrifft, muß der 


ohmsche Widerstand und die induktive Reaktanz der 
Drehspule verglichen mit der kapazitiven Reaktanz des 
Normalkondensators zu 


vernachlässigen sein. Das In- 
S strument zeigt die 
zu messende Kapa- 
zität mit bemer- 
kenswerter Uhab- 
hängigkeit von Fre- 
quenz und Span- 
nung. Für höhere 
Genauigkeit darf 
die Spannung nicht 
mehr als 15 vH, 
die Frequenz 
nicht mehr als 
10 vH vom Nor- 
malwert abwei- 
‚chen. Der Schutz- 
widerstand ‘vor 
der Feldspule be- 


an 
A Pra 


r 


lung vor Beschä- 
digung im Falle 
eines Kurzschlus- 
ses bei x. Der Zei- 
ger schlägt in die- 
sem Falle 
den Endwert der 
Skala aus, ohne daß dabei das Drehsystem beschädigt 
wird. Das instrument wird auch für Netzspannungen 
von 200 bis 250 V ausgeführt. Der Stromverbrauch für 
50 Per/s und 100 bis 130 V beträgt 0:15 A, derjenige für 
200 bis 250 V 0:07 A. Jedes Instrument wird nur mit 
einem Meßbereich versehen. Die Skala ist nahezu 
gleichförmig. Die Genahigkeit wird mit 05 vH des 
vollen Skalenwertes für Meßbereiche von 034#F auf- 
wärts, für Meßbereiche unter diesem Wert mit 1 vH 
angegeben. Es wird weiters eine zweite Type für 
500 Per/s beschrieben, die im wesentlichen gleich 
gebaut ist. Folgende Vergleichsmessungen wurden an 
zwei Kondensatoren mit sehr verschiedenen Figenschaf- 
ten nach verschiedenen Methoden vorgenommen 


A ob. 2 


Gemessene Kondensatoren ü 
Verlustwinkel bei 50 Per/s. . . . 20 10:49 
Isolationswiderstand in Megohm . 30 0:87 
Teil des Fehlwinkels, der durch j 
den Verlustwiderstand bedingt 
WA vr arte a e a eat 04 14’ 
Auf den Verlustwiderstand entfallen- 
der Anteil des Verlustwinkels in 
VER ae a ae ae 0:33 22 
Es wurden folgende Kapazitäten 
emessen: 
ach der Wattmetermethode bei 
50 Per/s ... ua 2 0:553 uF 0'742 uF 
Nach der Brückenmethode bei 
50 Per/s . . 2 2: 2 2 20. 0553 „ 
Mit dem Weston-Mikrofarad- 
meter Mod. 372. ...... 0554 „ 0741 „ 


Das neue Instrument wird namentlich in solchen Fabri- 
Kutionswerkstätten Eingang finden, wo die Messung 


wahrt die Wick-: 


über 


zahlreicher Kondensatoren laufend und schnell durchge- 


führt werden muß. 0. 
| (ETZ, Band 46, Heft 9, 1925.) 


Stromverteilung. 


Überwachung eiektrischer Kraftverteilungsanlagen. 
Mit der Ausdehnung von Kraftverteilungsanlagen wächst 
die Anzahl der Unterstationen und damit die Schwierig- 
keit der Überwachung. Diese hat sich nicht nur darauf 
zu erstrecken, daß zum Beispiel im Falle eines lokalen 
Kurzschlusses die nötigen Schaltungen beim Abstellen 
und Wiedereinschalten der betroffenen Einheit in der 
richtigen Reihenfolge ausgeführt werden, sondern hat 
auch vorzusehen, daß schwach belastete Speisepunkte 
abgeschaltet werden und deren Last von den Nachbar- 
speisepunkten übernommen wird und umgekehrt 
wieder eingeschaltet wird, wem sich der Bedarf 
einstellt. Ein Überwachungssystem, das ale diese 
Verrichtungen von einem Punkt aus durchzuführen er- 
möglicht, wird nicht nur Personalkosten, sondern auch 
Stromkosten sparen. Die General Electric Comp. führt 
vier verschiedene Arten solcher Überwachungssysteme 
aus, die C. E. Steward beschreibt. Alle Systeme 
werden mit Batteriestrom betrieben, um unabhängig 
vom Netz zu sein. 


1. DasVerteiler-Überwachungssystem 
wird dort verwendet, wo Uhnterstationen mit vielen 
Maschinensätzen in, beträchtlicher Entfernung vom 
UÜberwachungspunkt vorhanden sind, die jede durch 
vier Leitungen zu verbinden sind, was zur Bedienung 
von 50 Schaltern einschließlich der entsprechenden 
Rückmeldelampen ausreicht. Der Verteiler ist ein 
Apparat, der einem Typenschreibetelegraphen ähnelt. 
Ein !/so PS, 120 V, Gleichstrommotor mit Geschwindig- 
keitsregler treibt einen Bürstenträger an, der an einem 
Arm drei voneinander isolierte Doppelbürsten trägt. Je 
eine Bürste schleift auf einem Vollring und einem Kranz 
von Segmenten und macht so der Reihe nach Kontakt. 
In der Kommandostation und der Unterstation läuft je 
ein Verteilerapparat, die durch eine selbsttätige 
Regelung in gleicher Stellung der Bürsten gegenüber 
den Kontaktsegmenten erhalten werden. Die vier Ver- 
bindungsleitungen dienen als Steuerleitung, Anzeige-, _ 
Synchronisierleitung und als gemeinsame Rückleitung. 
In der Überwachungsstation sind die Segmente des 
inneren Ringes mit den Kontrolltastern, die des 
äußeren Ringes mit polarisierten Umschalterelais ver- 
bunden. Die Stellung dieser Relais bestimmt, welche 
der beiden Signallampen aufleuchtet. In der Unterstation 
sind die über die Steuerleitung und ein polarisiertes 
Relais verbundenen Segmente an die Betätiguangsrelais 
der Schalter angeschlossen. Die Anzeigeleitung führt zu 
den Signalkontakten der Schalter. Die dritte Leitung 
regelt mittels Haltemagneten den Lauf der Verteiler- 
apparate, welche durch Aufhalten des eventuell vor- 
eilenden Bürstenarms den Synchronismus wieder her- 
stellt. Diese Regelung erfolgt alle halben Sekunden bei 
einer Umlaufszahl von 1 Umdrehung in 5 sec. Wird 
jetzt zum Beispiel in der Kommandostation des Kon- 
trolltasters eines geschlossenen Schalters in der Unter- 
station auf „Aus“ gestellt, so schließt das entsprechende 
Segment durch die darüber hinweggleitende Doppel- 
bürste den Lokalbatteriestrom über die erste Leitung 
und das Ausschalterelais des zu öÖffnenden Schalters. 
Über die Anzeigeleitung wird durch die nunmehr 
offene Stellung des Signalkontaktes des Schalters der 
Batteriestrom dem Anzeigerelais der Kommandostelle 
zugeführt, das die bisher brennende Signallampe zum 
Erlöschen und die andere zum Aufleuchten bringt, so- 
bald die gewünschte Schaltung erfolgt ist. Der Ver- 
teilerapparat mit den Relais einerseits und die Kontroll- 
taster mit den drei Kennlampen andrerseits sind der- 
art in Schaltschränken zusammengebaut, daß nur die 
äußeren Verbindungen hergestellt werden müssen, um 
die Anlage in Betrieb zu nehmen. 


2. Das Kabelsystem wird zweckmäßig dort 
angewandt, wo es nicht zu kostspielig ist, für jeden 
Kommfäandovorgang eine Hilfsleitungsschleife zu ver- 
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legen und alle Leitungen in einem gemeinsamen Kabel 
zusammenzufassen. Für 50 Schalter sind 101 Leitungs- 
drähte erforderlich. Wenn die Batterieleitung zwischen 
den beiden Stationen verlegt wird, genügt zum Unter- 
schied vom vorhergehenden System eine Batterie. 
Wenn die Schalter Wechselstromantriebe haben, ist in 
der Unterstation eine Batterie überhaupt nicht nötig. 
3.Das Wählersystem benutzt eine Ein- 
richtung wie sie in den letzten zehn Jahren für die 
Zugsabifertigung mit Erfolg benutzt wurde. In der 
Kommandostation steht ein Schaltschrank, da für jede 
zu bedienende Einheit zwei Betätigungsschalter und 
zwei Signallampen vorhanden sind. Der Kommando- 
apparat ist durch eine Feder angetrieben und bewirkt, 
wenn sein Griff um 90° gedreht wird, eine Umdrehung 
eines Coderades. Jedem auf diese Weise ausgesandten 
Code-Impuls entspricht in dem System ein bestimmtes 
Relais, das somit anspricht. In der Uhnterstation wird 
der Code-Apparat von einem 24 V, !io PS Motor 
angetrieben, der imstande ist, gleichzeitig die Schaltung 
von vier Schaltern in die Kommandostation zu melden. 
Jeder dieser Impulse betätigt dort ein bestimmtes 
Wählerrelais, das über ein Hilfsrelais die entsprechende 
Signallampe zum Leuchten bringt. Es kann immer nur 
ein Betätigungsschalter geschaltet werden, da nur eine 
Übertragungsleitung vorhanden ist. Um nun das ent- 
sprechende Relais zum Ansprechen zu bringen, müssen 
die abgegebenen Impulse abwechselnde Polarität und 
im Ganzen einen bestimmten Wert haben und in glei- 
chen Zeitabständen erfolgen. Die Durchführung einer 
Schaltung und deren Rückmeldung erfordern je 7 sec. 
Wenn jedoch mehrere Schalter gleichzeitig ansprechen, 
so sind die Rückmeldungen derart gegeneinander ver- 
riegelt, daß eine nach der anderen ausgeführt wird, 
ohne daß eine verloren gehen kann. Diese Verriegelung 
erfolgt für jede Unterstation an dem Rückmeldesender 
selbst, zwischen verschiedenen Stationen mittels der 
dritten Hilfsleitung. Während eine Rückmeldung ein- 
läuft, zeigt eine Signallampe an, daß die Abgabe einer 
Schaltung vom Kommandoapparat unmöglich ist. Eine 
Alarmglocke zeigt jede auswärts erfolgte Schaltung an. 
Die Betätigungsenergie zur Absendung der Impulse 
wird einer 144 V Kapazitätsbatterie entnommen. Eine 
24 V Batterie speist die Signallampen und die Ver- 
riegelungsrelais. In der Unterstation ist je nach deren 
Entfernung: eine 48 V oder 72 V Batterie nötig. Dieses 
System wird meistens zur Überwachung mehrerer 
Bahn-Umformerstationen verwendet, wo es sich um das 
Zu- und Abschalten weniger Maschinensätze und die 
Überwachung von meistens 3 Speiseleitungsschalter je 
Station handelt. Es erfordert 3 Hilfsleitungen, die die 
Unterstationen mit dem Kommandoraum verbinden. 

4. Das Wählersystem mit überlager- 
ten Strömen verwendet eine der vorbeschriebenen 
gleiche Einrichtung, macht iedoch die Verlegung der 
3 Hilfsleitungen überflüssig. Es kann vielmehr an vor- 
handene, offene Telephonleitungen angeschlossen wer- 
den, da die Stromimpulse die Sprechströme nicht 
stören. Dort, wo offene Telephonleitungen nicht zur 
Verfügung stehen, genügt die Verlegung eines isolierten 
Hilfsdrahtes. In manchen Fällen kann sogar die Kraft-* 
übertragungsleitung selbst als Hilfsleistung benutzt 
werden. Die Sendegeschwindigkeit ist bei diesem 
System doppelt so groß wie bei dem vorigen. 

Es ist selbstverständlich, daß alle diese Systeme 
für jede Art von Fernschaltung benutzt werden 
können, wie zur Verteilung der Last zwischen verschie- 
denen Generatorstationen durch Verstellen der Regu- 
latoren, zur Betätigung der Wasserschützen in Wasser- 
kraftstationen, zur Vermeidung unnötiger Leerlaufver- 
luste bei unbelasteten Transformatoren, zur Regelung 
der Straßenbeleuchtung in großen Städten und der- 
gleichen mehr. WI. 

(General Electric Journal, Bd. 28, Heft 6, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


. Beobachtung elektrischer Störungen unter Be- 
nützung von Hochfrequenzerscheinungen. Von F. R ut- 
gers, Oerlikon. Bei Störungen in Anordnungen, die 
elektrische Ströme führen, treten Unregelmäßigkeiten in 


Ci 


der Stromführung auf, die hochfrequente Schwingungen 
im Gefolge haben. Diese können nun mit einfachen Ge- 
räten wahrgenommen werden, sei es nun, daß man die 
Störungen hörbar macht oder sie durch einen Selbst- 
schreiber aufzeichnen Jäßt, Als Empfänger werden 
Kristalldetektoren und ‘Telephon oder Dreiröhrengerät 
und Schreibvorrichtung verwendet. Die Schwingungen 
entstehen meist nur beim Auftreten des Schadens, zum 
Beispiel Windungsdurchschlages, Drahtrisses, und halten 
nur selten während des mit Fehler behafteten Betriebes 
an. Es ist aber schon von Vorteil, Schäden, die im 
Entstehen begriffen sind, zu erkennen und rechtzeitig 
beseitigen können. Der Verfasser schildert . nun ver- 
schiedene, von ihm gebrauchte Vorrichtungen und 
Schaltungen und bringt hiezu mehrere Oszillogramme. 
Er schließt mit dem Wunsche, daß -dieses Gebiet weiter 
verfolgt werde und daß diese „Morchposten“ zu wirk- 
lichen Wächtern sfch ausbilden. ->~ V. H. 

(Bull. d. Schweiz. el. Vereines, Bd. 16; Heft 7, 1925.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Über Neuerungen an elektrisch betriebenen Walz- 
werken in England hat L. Rothera vor der „Cleve- 
land Institution of Engineers at Middlesbrough“ be- 
richtet. . 

Große Profileisenstraßen: Bei einem 
jüngst erfolgreich in Betrieb gesetzten Ilgner-Antrieb für 
ein Schienenwalzwerk (Walzmotor 8600 PS bei 60 U/min) 
wird die Schnellerregung statt durch Ohm’sche Wider- 
stände vor den Feldwicklungen der Steuerdynamo uud 
des Walzmotors durch besondere Windungen auf der 
Erregermaschine erzielt. (Genaue Angaben fehlen. Es 
handelt sich wahrscheinlich um Gegenkompoundwin- 
dungen. D. Ber.) Durch den Entfall der Verluste in den 
Schnellerregungswiderständen wird der Motor des 
Erregerumformers kleiner und man erspart dauernd 
etwa 50 kW. Das Steuergerät wird mittelbar durch 
einen Öl-Servomotor betätigt, ohne den Maschinen- 
führer zu ermüden und steht vom Hüttenstaub geschützt 
im Maschinenhaus. 

Blechstraßen: Die Streitfrage, ob umkehr- 
bares Duo- oder durchlaufendes Triowalzwerk vorzu- 
ziehen ist, ist noch unentschieden. Es wird sogar ein 
in Arbeit befindliches Trio mit einem Umkehrantrieb 
ausgerüstet. Der Ilgner-Umformer besteht aus einem 
2500 PS Drehstrommotor, zwei Steuerdvnamos und 
einem zwischen beiden angeordnetem 50 t-Schwungrad. 
der Walzmotor hat eine Spitzenleistung von 13000 PS 
bei 65 U/min. Die hohen Anlagekosten sind angeblich 
durch folgende Vorteile gerechtfertigt: 1. Die Walz- 
geschwindigkeit kann dem Stich angepaßt werden. Da- 
durch vermindern sich die Stöße. Die Ausbeute wird 
durch schnelleres Walzen der späteren Stiche gestei- 
gert, während bei unmittelbarem Drehstromantrieb die 
unveränderliche Geschwindigkeit nach den schwersten 
Stichen gewählt werden muß. 2. Das Schwungrad wird 
von der Straße entfernt, wo es beim Klemmen des 
Walzguts große Schäden verursachen kann. 3. Der 
schwere Zahnradantrieb zwischen Motor und Straße 
entfällt. 4. Das Schwunerad wird kleiner, angeblich 
wegen des am Ilener-Umformer höher wählbaren 
Schlupfes. Beim direkten Drehstromantrieb sei er durch 
die zulässigen Schwankungen der Walzgeschwindirkeit 
und die Höhe der Schlupfverluste begrenzt. Die Walz- 
geschwindigkeit kann allerdings beim Ilgener-Antrieb 
durch Nachsteuern während des Stiches, falls man dies 
in Kauf nebmen will, ungefähr konstant gehalten wer- 
den, wenn die Stichdaner nicht allzu kurz ist. Eine Ver- 
minderung der Schlunfverluste ist jedoch auch bei glei- 
chem perzentvellen Schlupf des Ilener-Umformers und 
des direkt treibenden Drehstrommotors bei ienem nicht 
zu erwarten. In Bezug auf die Regelfähigkeit wird der 
Vergleich mit einem Drehstrommotor mit Regelsatz ge- 
macht und bei diesem nur eine unwesentliche Kapitals- 
ersparnis festgestellt, wenn bei ihm ein Reserveritzel 
für dessen Zahnradvorgelege mit in Rechnung gestellt 
wird. Abgesehen, daß dieser Kostenvergleich unseren 
Erfahrungen widerspricht, blieb unberücksichtigt. daß 
durch die dreimalige Umformung der gesamten Leistanz 
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beim Ilgner-Satz große Verluste auftreten. Beim Regelsatz 
sind sie bedeutend geringer, da nur die Schlupfenergie 
noch einmal in den Hintermaschinen verarbeitet wird. 
Die Wirtschaftlichkeit des teueren Iigner-Antriebes für 
Triostraßen wird also eine genaue Untersuchung von 
Fall zu Fall entscheiden müssen. Solche Antriebe laufen 
übrigens schon in Deutschland. Einem nachträglichen 
Vorschlag zufolge sollen die ersten Stiche im Umkehr- 
prozeß gewalzt werden und dadurch die bei den noch 
dicken Blöcken lang dauernden Hebetischoperationen 
durch die kürzeren Pausen beim Umkehrwalzen ersetzt 
werden. Die hiemit erzielte Erhöhung der Ausbeute 
wird auf 6 bis 9 vH geschätzt. 
Feinblechstraßen: Der Verfasser ver- 
gleicht die verschieden in letzter Zeit ausgeführten 
Antriebsarten und findet die geringsten Verluste beim 
unmittelbar gekuppelten Gleichstrommotor gespeist von 
einem Finankerumformer. Der Drehstrommotor. mit 
Zahnradtrieb kommt in zweiter, der mit Riemienancrieb 
in dritter Linie. Die Ersparnisse von 7 bis 8 vH beim 


erstgenannten Antrieb (keine Schlupfverluste) recht- 
fertigen dessen höhere Anlagekosten. 


Handelseisenstraßen: Wegen der sehr 
wechselnden Arbeitsbedingungen bürgert sich hier der 
Fjektromotor besonders rasch ein. Der regelbare An- 
trieb ist immer vorzuziehen, aus Kapitalsmangel wird 
jedoch oft der Asynchronmotor oder als Kompromiß 
werden zwei solche in Kaskadenschaltung angewendet. 
Wirtschaftlichkeit und Regelbarkeit des Gleichstrom- 
motors mit Einankerumformer werden hervorgehoben, 
die Drehstromregelsätze jedoch leider nicht erwähnt. 

Kontinuierliche Straßen: Diese dringen 
nur langsam durch wegen der verbreiteten Meinung, 
daß nicht genügend Absatzimöglichkeit besteht, um die 
Leistungsfähigkeit dieser Straßen auszunützen. Zwei 
derartige in Betrieb stehende Straßen scheinen diese 
Ansicht zu widerlegen und zeigen, daß sich die hohen 
Kapitalskosten bezahlt machen. 


Als Mittel zur Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors in Walzwerken werden genannt: 
Anwendung von Einankerumformern mit Gleichstrom- 
motoren, statische Kondensatoren, lecrlaufende oder 
besser gleichmäßig belastete Synchronmotoren; es wird 
die Eignung des synchronisierten Asynchronmotors zum 


Walzmotor erwähnt, wenn keine Schwungradarbeit aus- 


zulösen ist. Dieser Motor besitzt ein verhältnismäßig 
hohes synchrones Kippmoment und läuft nach dessen 
Überschreitung asynchron weiter. Als sehr beliebt wird 
der Kappsche Vibrator') geschildert. Auch hier 
werden die Drehstromregelsätze, die neben Drehzahl- 
regelung und Pufferung fast ohne Mehraufwand den 
cos ọ auf 1 verbessern, übergangen, 


Bei einem Umkehrwalzwerk wurde erfolgreich 
der interessante Versuch unternommen, Ober- und 
Unterwalze getrennt durch je einen Motor anzutreiben 
und keine Kammwalzen zu verwenden, wodurch deren 
hohe Anschaffungs- und Wartungskosten sowie deren 
Energieverluste erspart werden. Da bei großen Um- 
kehrwalzwerken fast immer ein Doppelmotor eingebaut 
wird, stehen den erwähnten Ersparnissen keine Mehr- 
kosten gegenüber. Walztechnische Vorteile ergeben 
sich daraus, daß die Drehmomente von Ober- und 
Unterwalze unabhängig voneinander eingestellt werden 
können und so eine Neigung des Walzguts, sich zu ver- 
krümmen, ausgeglichen wird. Da die beiden Motoren 
untereinander und mit den beiden Steuerdvnamos in 


Serie geschaltet sind, paßt sich die Umfanesgeschwin- 
digkeit der Walzen selbsttätig 


der OÖ ächen- 
geschwindigkeit des Walzguts an, ae 
stungsverluste und die Bruchgefahr für das Getriebe 
die sich bei zwangläufiger Kupplung auf gleiche Dreh- 
zahl durch die Kammwalzen ergeben, entfallen (L i- 
stungsaufnahmen werden nicht angegeben) Gleich. 
zeitiges Reservieren wird dadurch erzwungen daß die 
Punkte zwischen den Steuerdvnamos und i 
schen den Walzmotoren durch einen Widersta a 2 i 
bunden werden. Dieser muß groß genug sein en a 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 552, 
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durch die Serienschaltung hervorgerufene weiche Ver- 
halten der Motoren nicht zu stören. 

Trotz gegenteiliger Behauptungen haben Unter- 
suchungen noch immer die wirtschaftliche Überlegen- 
heit des elektrischen Walzens erwiesen. Dieser Sach- 
verhalt ändert sich nur dann, wenn im Walzwerk eine 
große Kesselanlage besteht, die auch zur Erzeugung 
elektrischer Energie dient. Wegen des hohen Be- 
lastungsfaktors (60 bis 80 vH) wird eine solche elek- 
trische Eigenanlage in großen Walzwerken meist wirt- 
schaftlich arbeiten, besonders dann, wenn Heizdampf in 
größeren Mengen gebraucht wird. 

Gute Erfahrungen werden mit Rollenlagern 
gemacht: die dadurch erzielte Ersparnis an Reibungs- 
arbeit ist besonders bedeutend bei Feinblechstraßen, 
wo etwa 50 bis 60 vH der Leistung auf Lagerreibung 
aufgehen und bei Kaltwalzwerken, wo in der Leistungs- 
aufnahme der belasteten und unbelasteten Straße fast 
gar kein Unterschied besteht. Die Wartungskosten für 
Rollenlager sind geringer als für Gleitlager. Leng. 
(Electrical Review, London, Bd. 96, Nr. 2458, Jan. 1925.) 


Selbsttätiges Abstellen von Pumpstationen ohne 
Schwimmerleitung. Liegt die Pumpstation und der 
Wasserbehälter einer Wasserversorgungsanlage weit 
auseinander, so verursacht die Errichtung einer 
Schwimmerleitung beträchliche Kosten. Diese wurden 
bisher bei Anlagen, wo der Behälter in der Nacht mit 
billigem Strom gefüllt wird, dadurch vermieden, daß 
man den Motor mittels eines Zeitschalters während 
einer gewissen Zeit laufen ließ. Bei ungewöhnlich 
großem oder kleinen Wasserverbrauch wurde dabei zu 
wenig oder zu viel gefördert und in letzterem Falle 
Fnergie vergeudet. Die A.-G. Brown-Boveri & Cie. 
Baden, Schweiz, hat zum erstenmal im Jahre 1921 eine 
Pumpstation eingerichtet, bei der der Einlauf durch 
einen mechanischen Schwimmer geschlossen wird, 
wenn der Behälter voll ist. Hierdurch geht bei Zentri- 
fugalpumpen die Leistung zurück. Der Antriebsmotor 
wird somit entlastet und durch ein entsprechend ein- 
gestelltes Stromrelais oder besser ein Leistungsrelais 
ausgeschaltet. Die Abschaltung wird neuerdings auch 
durch ein Kontaktwattmeter mit verstellbarem Kon- 
taktzeiger bewirkt. Es kann auch in der Druckleitung 
eine Rückschlagsklappe eingebaut werden, deren Be- 
wegung auf einen Nullspannungsstromkreis oder einen 
Ein- und Ausschaltemagnet wirkt. 


(BBC-Mitteilungen, Jahrg. 12, Heft 2, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Verschiebbare Durchzugsmotoren Bauart Brown- 
Boveri & Cie. Die großen wirtschaftlichen Vorteile, 
welche bei Leistungen über 10 kW die Verwendung 
von Durchzugsmotoren gegenüber nicht ventilierten 
hat, mußte man dort, wo ein Riementrieb die Ver- 
schiebbarkeit des Motors erfordert, durch Einfügung 
biegsamer Krümmer zwischen Luftführung und Motor 
erkaufen, die bei größeren Luftmengen groß und teuer 
werden. Diesem Übelstand wird durch die bereits seit 
längerer Zeit auf den Markt gebrachten Asynchron- 
motoren MD der A.-G, Brown-Boveri & Cie, Baden, 
Schweiz, abgeholfen, bei denen der Motor auf einer 
Grundplatte steht, die durch Zwischenwände die zu- 
xeführte Luft den beiden Lagerschildern zuführt und 
den Abzug von den beiden Motorseiten aus ermöglicht. 
Diese symmetrische Durchströmung des Motors be- 
wirkt eine gleichmäßig gute Kühlung des ganzen 
Motors. Die Luftstutzen des Motors sind um das der 
Verschiebung entsprechende Maß größer als die ent- 


sprechenden Luftöffnungen i auf der 
sie durch Filzz in der Grundplatte, auf 


wischenlaxen abgedichtet sind. Die 
„erschiebung kann bis zu 80 mm Betake.: so daß sich 
Yerwendung von Riemenspannern empfiehlt. Für 
n an ‚wo die Verwendung einer Grundplatte un- 
a ist und eine größere Verschiebung verlangt 
ohne Gr dpl BBC in letzter Zeit eine Bauart MSDe 
und Abfuh ns herausgebracht, bei der die Luftzu- 
schienen a ae die entsprechend geformten Spann- 
ertolgt. Die symmetrische Ventilation ist hie- 
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bei allerdings nicht mehr möglich, doch ist es durch 
besonders kräftige Flügelräder gelungen, für Leistungen 
bis etwa 150 kW und Drehzahlen bis zu 1000 U/min die 
gleichen Leistungen und sonstigen elektrischen Eigen- 
schaften wie bei der Bauart MD zu erreichen. Damit 
ist aber der hauptsächliche Verwendungsbereich des 
Riemenantriebes gedeckt. Größere Leistungen und Dreh- 
zahlen werden zweckmäßigerweise in Ausführung mit 
Grundplatte geliefert. Beide Bauarten können mit an- 
gebautem Anlasser und als Halbdurchzugstype MDf ge- 
gebaut werden, bei der die warme Luft in das Ma- 
schinenhaus austritt. Ist eine Verschiebbarkeit nicht er- 
forderlich, wie zum Beispiel beim direkten Antrieb, so 
können diese Motoren mit besonderen Fußplatten mit 
Luftanschlüssen geliefert werden. WI. 
(BBC-Mitteilungen, 12. Jahrgang, Heft 1, 1925.) 


Umformerlokomotive der Detroit - Toledo - Ironton- 
Bahn. Diese Strecke, die unter Kontrolle Fords steht, 
wird elektrisiert, und zwar in einer Weise, die manches 
Neue bringt. Die Fahrleitung wird mit Einwellenstrom 
von 22 kV, 25 Per/s gespeist. Die Antriebsmotoren der 
Lokomotiven sind Gleichstrom - Reihenschlußmotoren, 
die in Leornardschaltung von einem Generator gespeist 
werden, der von einem Einphasenmotor getrieben wird. 
Derartige Umformerlokomotiven, die für die vorliegende 
Strecke von der Ford'schen Maschinenfabrik in High- 
land Park nach eigenen Entwürfen zusammen mit der 
Westinghouse Mfg. Comp. gebaut werden, werden auch 
von der General Electric Company für die New York, 
New Haven und Hartford Reilroad geliefert. Die Haupt- 
angaben der Ford-Lokomotiven sind: 


Achsanordnung ....... (4A+4A)+(4A+4A) 
Gesamtlänge über Puffer. . . 35 660 mm 
Dachhöhe . . 2... :... 3962 mm 

Anzahl der Motoren . .... 16 
Dauerleistung . 3600 PS 
Dauergeschwindigkeit” 40 km/h 
Dienstgewicht ... .... 308 t 
Achsdruck . . . . 2.2 2.0. 1931 
Triebraddurchmesser . . . . . 1067 mm 
Triebachsdistanz . . .... . 1667 


Höchste Anfahrzugkraft 


. £ 
Transformator-Übersetzung . . 22.000 — 11 000/1250 V 


-Leistung. . .. 2000 kVA, 25 Per/s 
Umformer-Motor. . . . . Si 1250 V, 2100 PS 
ý -Generator. .... 600 V, 1500 kW, Gl.-Str. 


Jede Lokomotivhälfte ist für sich fahrbar und enthält 
in der einen der kurzgekuppelten Hälften den Umformer 
bestehend aus dem vierpoligen Synchron-Einphasen- 
motor 750 U/min und dem Gleichstrom-Generator. Das 
eine Wellenende trägt eine 75 kW Erregermaschin für 
Nutzbremsschaltung. Die andere Lokomotivhälite ent- 
hält einen Exhauster, der die Kühlluft durch die Trieb- 
motoren hindurch treibt und zu diesem Zwecke mit der 
zweiten Hälfte durch einen Faltenbalg verbunden ist 
und den luftgekühlten Öltransformator, der im Dach 
aufgehängt ist. Die Triebmotoren sind beiderseits aufge- 
hängt und treiben mittels beidseitigen Zahnrädern mit 
der Übersetzung 22:98 die Achsen nach Art der Tram- 
aufhängung an. Jeder Motor leistet 225 PS. Sämtliche 
Motoren sind parallel geschaltet und werden bis zu 
275 km/h durch Spannungsregelung bis zu 600 V und 
darüber hinaus durch Feldschwächung mit zusammen 


45 Stufen geregelt. An der Längsseite des Rahmens ist. 


eine Hilfsbatterie von 120 V eingebaut, von der aus der 
Umformer im Leerlauf angeworfien wird. Der für jede 
Hälfte aus einem Stück gegossene Rahmen ist nach Art 
eines Innenrahmens ausgebildet. Der Motor des Um- 
formers steht auf zwei seitlich herausragenden Armen. 
Die Kurzkupplung ist ungefedert und besteht aus einem 
vertikalen Bolzen, der die zu diesem Zwecke verjüngten 
und tiefgezegenen Rahmenenden verbindet. 

ie Lokomotive hat ein Gewicht von 73-4 kg/PS, 
das bedeutend höher ist als bei europäischen Lokomo- 
tiven, die bei ähnlichen Leistungen etwa 45 kg/PS haben. 
Drehstromlokomotiven sihd sogar noch leichter. Aller- 
dings pflegt man in Amerika schwerer als bei uns zu 
bauen. Die Ford-Lokomotive ist um etwa 10 vH 


schwerer als amerikanische Gleichstromlokomotiven, 
was nicht viel ist, wenn man die Ersparnisse in der 
Stromversorgungs- und Fahrleitungsanlage in Betracht 
zieht. Vergleicht man die Leistung für 1 m Baulänge, 
so hat diese Lokomotive 117 PS/m gegenüber 69 PS/m ` 
der Splitphase Lokomotive der Norfolk and Western 
Railway!), während Einphasenlokomotiven für 15000 V, 
16°?/s Per/s bis zu 140 PS/m erreichen. WI. 
(ETZ, 46. Jahrg., Heft 31, 1925.) 


Elektrische Apparate. 


Die Übertragung von Bildern über Fernsprech- 
leitungen. In Amerika wird von der Bildübermittlung 
bereits ausgiebiger Gebrauch gemacht, während in 
Europa die elektrische Bildübertragung immer noch nur 
im Versuchsstadium steckt. Die praktische Verwertung 
der elektrischen Übertragung von Bildern kann eine 
vielfache sein, es sei nur erwähnt, daß sie bei der er- 
folgreichen Jagd auf Verbrecher von größter Wichtig- 
keit sein kann, weil man dadurch die Photographien 
von den zu suchenden Personen auf schnellstmögliche 
Art verbreiten kann; auch Fingerabdrücke etc. kann 
man auf diese Weise in kürzester Zeit übertragen. 
Ferner ist es möglich, anf diese Art Wetterkarten, mili- 
tärische Pläne, Unterschriften, Verträge, die Photogra- 
phien wichtiger Tagesereignisse schnell zu verbreiten. 
Nachfolgend soll kurz das System, welches in Amerika 
angewendet wird, beschrieben werden. 

Das zu übertragene Bild oder Schriftstück wird 
derart präpariert, daß es wie ein Film durchsichtig ist, 
dann auf einer Glastrommel befestigt, in dessen Innerem 
sich eine photoelektrische Zelle befindet. Von einer 
künstlichen Lichtquelle und einem Linsensystem wird 
auf diesen Film ein Lichtpunkt projiziert, welcher durch 
das Bild hindurch die photoelektrische Zelle belichtet. 
Dreht sich nun die Trommel, auf der das Bild befestigt 
ist, so wird die photoelektrische Zelle entsprechend . 
dem Licht und Schatten auf dem Bilde von dem Licht- 
strahl der künstlichen Lichtquelle bald mehr bald. 
weniger belichtet. Die photoelektrische Zelle, welche 
aus einem Alkalimetall besteht, ändert ihren elektri- 
schen Widerstand durch mehr oder weniger starke 
Belichtung und wandelt so die Helligkeitsunterschiede, 
das heißt Licht und Schatten des Bildes in elektrische 
Stromschwankungen um. Diese Stromschwankungen 
können nun über eine Leitung übertragen werden und 
müssen dann im Empfangsapparate wiederum in Licht- 
schwankungen umgewandelt werden. Die Umwandlung 
der Stromschwankungen in Lichtschwankungen mit der 
von E. C. Wente konstruierten „Lichtklappe“ (light 
valve). Diese Lichtklappe enthält einen schmalen 
Schlitz durch den das Licht einer künstlichen Licht- 
quelle fällt und welche im Brennpunkt eines zu dieser 
Lichtquelle gehörigen Linsensystems befestigt ist. Dieser 
Schlitz befindet sich in dem Pole eines kräftigen Ma- 
gneten und wird durch ein schmales Band verdeckt. 
Dieses Band wird von dem veränderlichen Strome 
durchflossen und wird je nach der durchflieBenden 
Stromstärke mehr oder weniger abgelenkt und gibt 
dadurch einen kleineren oder größeren Teil des 
Schlitzes für den Lichtdurchgang frei. Auf diese Art 
werden die Stromschwankungen in Lichtschwankungen 
umgewandelt und auf einer synchron mit der Bild- 
trommel des Senders rotierenden Trommel mit licht- 
empfindlichem Papier kopiert. Auf diese Art wird das 
Originalbild durch Zerlegung in viele ganz schmale 
Streifen auf das lichtempfindliche Papier des Empfän- 
gers übertragen. Die Bildtrommeln drehen sich zu 
diesem Zwecke nicht nur, sondern verschieben sich bei 
jeder Umdrehung um ein kleines Stück seitwärts. Da 
die Übertragung von derartigen Stromschwankungen, 
welche nur ihrer Stärke nach veränderliche Gleich- 
ströme sind, über Fernsprechleitungen auf Schwierig- 
keiten stößt, überträgt man nicht diese Gleichströme 
direkt, sondern verwendet sie auf ähnliche Art wie 
bei der Tonfrequenztelegraphie nur zur Modulierung 
von Tonfrequenzströmen von zirka 1300 Hertz, welche 
über die Leitung geschickt, am Ende im Empfänger 
wieder entmoduliert und in pulsierende Gleichströme 
"On vgl. E. u. M. 1923, Seite 288. 
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umgewandelt werden, welche dann die Lichtklappe be- 
tätigen. Zur Synchronisierung der Bildtrommel im Sender 
und im Empfänger werden vom Antriebsmotor der 
Sendertrommel Impulse mit einer Frequenz von zirka 
400 Per/s über dieselbe Leitung zum Empfänger ge- 
sendet, wodurch :die Geschwindigkeit des Antriebs- 
motors der Empfängertrommel reguliert wird und so- 
mit ein genau synchroner Lauf mit dem Sendermotor 
sichergestellt ist. Die Frequenzen 1300 und 400 werden 
am Sender und am Empfänger voneinander durch 
Frequenzfilter voneinander getrennt. Ferner müssen an 
die zur Bildübertragung benutzten Fernleitungen die 
größten Ansprüche gestellt werden, weil zum Beispiel 
Schwankungen der Dämpfung während der Übertra- 
gung eines Bildes, Schwankungen der Energie im 
Empfänger und somit Schwankungen der Lichtstärke 
und Verzerrungen des Bildes verursachen. Es müssen 
die dazu verwendeten Leitungen also vor allen Dingen 
frei von Reflexionen und den damit verbundenen Echo- 
effekten sein und ebenfalls müssen bei den verwendeten 
Zwischenverstärkern die Nachbildungen, Transforma- 
toren etc. hochwertig ausgeführt sein. Bei der draht- 
losen Bildübertragung können noch leichter Verzer- 
rungen auftreten, weil Luftstörungen sehr wesentlich 
die im Empfänger ankommende Energie beeinflussen. 


Kelch. 
(The Bell-System Technical Journal, Bd. IV, H. 2, 1925.) 


Patentbericht. 


Meßinstrumente für verschiedene Zwecke. 
(Fortsetzung aus Heft 41, Seite 823.) 
Gasprüfer. 


Die bekannten Vorrichtungen zum Nachweise 
brennbarer Bestandteile in Gasen mit einem elektrisch 
erhitzten, katalytisch wirkenden Draht, an welchem das 
Gas vorbeigeführt wird und durch seine Verbrennung 
die Drahttemperatur erhöht, die wieder den Drahtwider- 
stand ändert, der dann in einer Wheatstone’schen 
Brücke gemessen wird, haben zu hohen Stromver- 
brauch. Zum Erreichen der Zündtemperatur des Gases 
ist eine gewisse elektrische Querschnittsbelastung des 
Meßdrahtes erforderlich, sein Querschnitt kann aber 
wegen der Bruchgefahr nicht beliebig klein gemacht 
werden. Nach einer Erfindung von Siemens & 
Halske wird der Stromverbrauch dadurch herab- 
gesetzt, daß die im einen Zweige der Wheatstone’schen 
Brücke liegenden Vergleichswiderstände einen vielfach 
(zum Beispiel 10- bis 20-fach) größeren Widerstand 
haben, als der mit dem üblichen Vergleichsdraht im 
zweiten Zweig der Brücke liegende Prüfdraht. Es wird 
dabei noch immer eine ausreichende Empfindlichkeit 
des Gerätes erzielt, weil mit Rücksicht auf die Heiz- 
wirkung der Strom ohnehin stärker sein muß, als es 
die Messung erfordern würde. (Ö. P. Nr. 96327.) 


Nach einer weiteren Erfindung der gleichen Firma 
wird es möglich, bei gleicher Stromstärke einen stärkeren 
Draht als bisher üblich zu verwenden, also die Lebens- 
dauer des Drahtes zu vergrößern, wenn man den Draht 
zu einer Schraube aufwickelt, deren Durchmesser nicht 
größer ist als das Vierfache des Drahtdurchmessers. Bel 
einer solchen Schraube heizen die einzelnen Windungen 
sich gegenseitig (wie zum Beispiel bei Halbwattlampen), 
und darauf ist die Energieersparnis zurückzuführen. 

. P. Nr. 99174.) 


Um mit einem einzigen Gerät mit einem elektrisch 
geheizten Meßdraht sowohl den CO2- als auch den CO- 
Gehalt von Rauchgasen bestimmen zu können, schlagen 
Siemens & Halske vor, zwecks Messung des 
COs-Gehaltes den Meßdraht schwach, bei der Messung 
des CO-Gehaltes ihn jedoch stärker bis zur Verbren- 
nungstemperatur von CO zu erhitzen, im letzteren Falle 
zweckmäßig unter Verwendung von Wechselstrom, der 
dem zur Messung dienenden Gleichstrom überlagert 
wird. (D. R. P. Nr. 386908.) 
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Nach einer Erfindung von Stössel & Co. in 
Wädenswil, Schweiz (Erfinder Dr. H. Greinacher), 
wird zum Messen des Staubgehaltes der Luft die Er- 
scheinung verwendet, daß die elektrische Leitfähigkeit 
der Luft, die man durch radioaktive Strahlen oder 
Röntgenstrahlen erhält, durch Staub stark beeinflußt 
wird. In zwei lonisierungskammern a, a’ (Abb. 1) von 
gleicher Größe fließt der lonisierungsstrom zwischen den 
Elektroden b (Gehäuse) b’, c (Gehäuse) und c’, wobei 
auf b und c eine radioaktive Masse d zwecks lonisie- 


rung aufgebracht ist. a steht mit der Atmosphäre durch 
e in Verbindung, a’ ist luftdicht abgeschlossen. Legt 
man b und c’ an die Spannung einer Batterie, etwa 
von 400 V, so ist der durch beide Kammern fließende 
Strom im stationären Zustand in beiden gleich groß. 
Sind beide Kammern staubfrei, so ist das Potential von 
b’ genau das mittlere zwischen b und c. Nimmt aber 
der Staubgehalt in a zu, so sinkt die Leitfähigkeit der 
Luft in den Kammern und die daraus bedingte Ände- 
rung der Potentialdifferenz kann mittels eines Elektro- 
meters g, f, F gemessen werden. Auf der Teilung A 
kann dann bei entsprechender Eichung unmittelbar deı 
Staubgehalt der Luft abgelesen werden. 
(D. R. P. Nr. 387474.) 

Zur Messung der Größe und Zahl der Schwebe- 
teilchen in Gasen (zum Beispiel für Zwecke der elek- 
trischen Gasreinigmg) schlagen de Gelsen- 
kirchner Bergwerks A-G. und Dr. H. Roh- 
mann vor, einen die Schwebeteilchen enthaltenden 
Gasstrom durch ein teilweise ionenführendes Feld zu 
schicken und den Strom gleichzeitig der Wirkung eines 
schwebeteilchenfreien Gas- oder Luftstromes zu unter- 
werfen. Der ionensührende Teil des Feldss soll dabei 
gegenüber der von den Schwebeteilchen zu durch- 
laufenden Breite des Reingasstromes schmal sein. Die 
Schwebeteilchen schlagen sich dann je nach ihrer 
Größe an verschiedenen Stellen der einen Elektrode 
nieder und daraus kann nach bekannten Verfahren ihre 
Größe und Menge bestimmt werden. 

(D. R. P. Nr. 401023.) 


Hochvakuummeter. 


Bei Hitzdrahtvakuummetern, bei welchen die Ver- 
änderung des Widerstandes eines im luftverdünnten 
Raum angeordneten elektrisch geheizten Drahtes mit 
dem Druck ein Maß für die Luftleere bildet, verwendet 
man bei Wechselstrom nicht die bei Gleichstrom 
übliche Brückenschaltung für den Meßdraht, weil ge- 
nügend empfindliche Meßgeräte fehlen, sondern man 
legt den Hitzdraht an die Stromquelle und mißt die 
Stromstärke. Dabei wird die Genauigkeit der Meß- 
ergebnisse durch die Spannungsschwankungen stark be- 
einflußt. Die Bergmann-E.-W. schlagen nun vor, 
für Wechselstrombeheizung parallel zum Hitzdraht an die 
gleiche Spannung einen zweiten Stromzweig zu legen 
und den Unterschied der Stromstärken zu messen, etwa 
mittels eines Wechselstromamperemeters mit zwel 
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gleichen einander entgegenwirkenden Spulen. Der 
Widerstand im parallelen Zweig wird vorteilhaft mög- 
lichst gleich dem Hitzdraht ausgebildet und unter an- 
nähernd gleicher Luftleere benützt, 
(D. R. P. Nr. 387403.) 
Bei Hochvakuummetern, bei welchen die Verände- 
rung der Wärmeleitfähigkeit eines Gases mit der Gas- 
dichte ein Maß für die Luftleere bildet und ein Queck- 
silberthermometer als Meßgerät dient, wird nach einer 
Erfindung von Brown, Boveri & Cie, das Queck- 
silber des Thermometers elektrisch geheizt, und zwar 
durch unmittelbares Hineinleiten des Stromes in den 
Quecksilberfaden oder durch Widerstandsdrähte inner- 
halb des Fadens, bezw. durch Drähte, die den das 
Quecksilber enthaltenden Kolben umgeben. Es ist dies 
die zweckmäßigste Art der Zuführung einer möglichst 
unveränderlichen Energie zum Quecksilber. In ähnlicher 
Weise, wie bei dem oben beschriebenen Hochvakuum- 
meter nach DRP. Nr. 387403 ist nach einer zusätzlichen 
Erfindung jedoch zur Ausschaltung des Einflusses 
der Raumtemperatur auf das MeBbergebnis ein 
zweites Thermometer vorgesehen, welches zweckmäßig 
den gleichen Aufbau hat wie das eigentliche Meßgerät, 
ebenfalls elektrisch heizbar ist und sich auch in einem 
luftverdünnten Raum, aber von unveränderlicher, bezw. 
einstellbarer Luftleere befindet. Statt des Vergleichs- 
thermometers kann auch ein Kompensationsthermometer 
verwendet werden. 
(Ö. P. Nr. 98372 und 99612, D. R. P. Nr. 379548, 
396965 und 408083, Schweizer P. Nr. 103014 und 
107797, Brit. P. Nr. 194284.) 


Nach einer Erfindung des Arthur Pfeiffer 
(Wetzlar) wird das Ende der Kapillare eines Kom- 
pressionsvakuummeters als Entladungsröhre ausgebildet, 
"Da den verschiedenen hohen Luftleeren bestimmte Ent- 
kadungserscheinungen entsprechen, kann man daraus 
und aus der Zusammendrückung des Gases, die erfor- 
derlich war, um eine bestimmte Erscheinung hervor- 
zurufen, die Luftleeren berechnen. Die Einrichtung ist 
auch zu Dampfdruckmessungen und zur Spektralumter- 
suchung von Gasen verwendbar. 

(D. R. P. Nr. 391973.) 


Ein besonders zur Bestimmung der Luftleere bei 
der Glühlampenherstellung geeignetes Gerät ist von der 
Firma Aoyagi Kenkyusho in Kamikyo-Ku, Japan 
(Erfinder Kazuo Kambayashi), angegeben worden. 
Es werden zwei Thermoelemente gegeneinander und 
deren Heizspulen in Reihe geschaltet und dadurch 
Schwankungen im Heizstrom unschädlich gemacht. 
Jedes Element mit der Heizspule ist in einer Birne 
untergebracht, von denen die eine im Innern unter un- 
veränderlichem Druck, die andere unter der Wärkung 
der veränderlichen Luftleere steht. Beide Birnen sind 
in einem Gehäuse untergebracht, in dem eine Flüssigkeit 
auf unveränderlicher Temperatur gehalten wird. Falls 
die eine Birne gerade das gewünschte Vakuum hat, kann 
das eigentliche Meßgerät durch ein polarisiertes Relais 
ersetzt werden, welches anzeigt, wann eine Lampe ge- 
nügend evakuiert ist. 

(D. R. P. Nr. 373514, Brit. P. Nr. 178737, 
Amer. P. Nr. 1506003.) 


(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


2135) Die Differentialgleichungen des Ingenieurs. Dar- 
stellung der für Ingenieure und Physiker wichtigsten 
gewöhnlichen und partiellen Differentialgleichungen ein- 
schließlich der Näherungsverfahren und mechanischen 
Hilfsmittel. Mit besonderen Abschnitten über Varia- 
tionsrechnung und Integralgleichungen von Prof. Dr. 
Wilhelm Hort, Oberingenieur der AEG Turbinenfabrik, 
Privatdozent an der Technischen Hochschule zu Berlin. 
Zweite, umgearbeitete und vermehrte 
Auflage, unter Mitwirkung von Dr. phil. W. Birn- 


baum und Dr. Ing. K. Lachmann. XII u. 700 Seiten, 
mit 308 Abb. und zwei Tafeln. Verlag von Jul. Springer, 
Berlin 1925. | 

Unter den Mathematikern hat es immer solche ge- 
geben, die stets darauf hingewiesen haben, welche große 
Bedeutung die eifrige Pilege der Anwendungen der 
Mathematik nicht nur vom didaktischen Standpunkt, 
sondern auch für den Fortschritt dieser Wissenschaft 
selbst besitzt. So schreibt A. Clebsch im Vorwort 
zu seiner berühmten „Theorie der Elastizität fester 
Körper“ schon im Jahre 1862: ....„man wird dann 
vielleicht sehen, daß eben diese physikalischen Studien 
für den Mathematiker, nach Überwindung der Elemente 
seiner Wissenschaft, den passendsten Eingang zu jenen 
höheren und abstrakteren Teilen bilden, welche, un- 
mittelbar angegriffen, oft fremdartig und dunkel er- 
scheinen, welche aber uns befreundet entgegenkommen 
und zum weiteren Ausbau einzuladen scheinen, nach- 
dem wir sie in dem farbenreichen Gewande physikali- 
scher Anwendung kennen gelernt haben.“ 

Unter den zahlreichen neueren Werken, welche 
bestrebt sind, dem Leser mathematische Kenntnisse 
„im farbenreichen Gewande physikalischer Anwendung“ 
darzubieten, ist W. Horts Werk: Die Differential- 
gleichungen des Ingenieurs, welche nunmehr in zweiter 
Auflage erschienen ist, unstreitig in erster Reihe zu 
nennen. Es wird kaum ein bedeutenderes Gebiet der 
Anwendung geben, welches nicht wenigstens kurz be- 
rührt wird, so daß in der Fülle dieser interessanten An- 
wendungen so mancher Leser, der sich sonst durch die 
Abstraktheit rein mathematischer Werke abschrecken 
ließ, sich mühelos mathematische Kenntnisse aneignet, 
die ihn sonst wohl auf immer verschlossen wären. Von 
Anwendungen, welche speziell für den Elektrotechniker 
in Betracht kommen, seien nur folgende erwähnt: Ein 
Kapitel über Potentialtheorie, ferner eines, betitelt die 
Differentialgleichungen der Elektrodynamik, in welchem 
unter anderem die Maxwellschen Gleichungen, die Aus- 
breitung von Wanderwellen, die Gleichungen für die 
stationären Wechselströme, die Ausgleichsvorgänge, der 
Skineffekt usw. behandelt werden, dann die für die 
Wechselstromtechnik so wichtige Ermittlung der 
Fourierschen Koeffizienten auf rechnerischem und gra- 
phischem Wege, eine Anwendung der Differentialglei- 
chungen auf die Stromverteilung in einem Kettenleiter 
und vieles andere. Besonders hervorzuheben wäre der 
oftmalige Hinweis auf graphische Methoden und Nähe- 
rungsrechnungen, sowie die eingehende Besprechung 
von Instrumenten zur mechanischen Herstellung be- 
stimmter Integrale, der Integraphen usw. 

Die neu erschienene zweite Auflage enthält über- 
dies je ein Kapitel über Variationsrechnung und lineare 
Integralgleichungen, welche als erste Einführungen in 
diese schwierigeren Gebiete dienen können, deren 
Kenntnis für bestimmte Arten von Problemen auch für 
den Ingenieur von Wichtigkeit sind. Man denke nur als 
bekannteste Beispiele an die Anwendung der Variations- 
rechnung auf Knickprobleme und die Verwendung der 
linearen Integralgleichungen bei der Theorie der kleinen 
Schwingungen. Es liegt nur leider in der Natur der 
Sache, daß der Schritt von einer ersten Einführung bis 
zum ÖOriginalwerk, das dann mit dem Gegenstand wirk- 
lich vertraut macht, meist ein ganz gewaltiger ist. 

Alles in allem kann gesagt werden, daß das Werk 
insbesonders in der vermehrten und verbesserten neuen 
Fassung, zu dem wertvollsten gehört, was wir auf 
diesem Gebiete besitzen und daß sein Studium dem 
mathematisch interessierten Ingenieur auf das wärmste 
zu empfehlen ist. Dr. Gauster. 


3235 Graphische Dynamik. Ein Lehrbuch für Studierende. 
Mit zahlreichen Anwendungen und Aufgaben von Fer- 
dinand Wittenbauer f, Professor an der Techni- 
schen Hochschule in Graz. Mit 745 Textabbildungen. 
797 Seiten, 17 X 24cm. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1923. Preis geb. Mk. 18°—. 

Der in diesem umfangreichen und ausführlichen 
Lehrbuche behandelte Gegenstand ist ein unmoderner 
oder gilt wenigstens als solcher. Das praktische Ziel 
der graphischen Dynamik ist die genaue dynamische 
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Untersuchung der Getriebe, die ja, falls größere Ge- 
schwindigkeiten auftreten, von besonderer Wichtigkeit 
ist. Nun trachtet vor allem der heutige Kraftmaschinen- 
bau alle Maschinen auf ausschließlich rotierende Be- 
wegungen zurückzuführen und alle übrigen Bewegungs- 
arten, die schwingende Bewegung oder gar die kom- 
plizierte Bewegung der Steuerungen, vollkommen aus- 
zuschalten. Der leider kurz vor Herausgabe des Werkes 
dahingeschiedene Verfasser tritt diesem Einwande in 
einer vielleicht etwas zu bescheiden anmutenden Weise 
entgegen, wenn er auf das rein wissenschaftlich Inter- 
essante der aufgeworfenen Fragen an sich ohne Rück- 
sicht auf ihre praktische Anwendungsmöglichkeit hin- 
weist. Wenn auch bei neueren Kraftmaschinen kom- 
plizierte Mechanismen meistens ausgeschaltet bleiben, 
bei den meisten Arbeitsmaschinen kann das ja durchaus 
nicht der Fall sein. Außerdem dürfte die graphische 
Dynamik sich bei genauerer Untersuchung mancher 
Meßinstrumente und Apparate, einfacher und kompli- 
zierter, sehr gut anwenden lassen, vom einfachen Pendel 
angefangen bis zur Wage, und zu den Registrier- und 


. Reguliervorrichtungen. 


Das Buch ist einfach und klar geschrieben und 
setzt wenige Vorkenntnisse voraus. Es hätte ja sonst 
an mancher Stelle unter Benützung modernerer 
Rechnungsweisen auch knapper gehalten werden 
können. Zu bemerken wäre, daß ausschließlich ebene 
Bewegungen behandelt werden, die ja tatsächlich in der 


Getriebelehre die Hauptrolle spielen, ferner, daß die 


auftretenden Körper als starr angesehen und der Ein- 
fluß von Bewegungswiderständen nicht betrachtet wird. 

Der Inhalt des Buches ist deutlich in zwei sehr 
ungleiche Teile geschieden. Der erste weitaus größere 
(er reicht bis Seite 545) behandelt den „augenblicklichen 
Bewegungszustand“. Es ist das jener Teil der Dynamik, 
der in ibr die gleiche Stellung einnimmt, wie etwa die 
Differentialgeometrie innerhalb der Geometrie. Der Ver- 
fasser geht bei dem jeweilig behandelten System von 
der Kinematik aus und untersucht die Geschwindigkeits- 
und Beschleunigungsverhältnisse der Teile des Systems 
bezw. seiner Punkte. Hieraus wird dann auf die Be- 
dingungskräfte („Zwang“) und die Spannungen ge- 
schlossen. Der zweite Teil ist der Untersuchung des 
zeitlichen Verlaufes der Bewegung gewidmet. Mathe- 
matisch betrachtet ist das im wesentlichen ein Integra- 
tionsproblem. Mit Vorteil wird hiebei der Begriff der 
veränderlichen „reduzierten Masse“ verwendet. Unter 
den zahlreichen Quellennachweisungen mag es hier vom 
geschichtlichen Gesichtspunkte nicht uninteressant er- 
scheinen, daß dieser heute auch in der analytischen 
Mechanik eine wichtige Rolle spielende Begriff der 
„reduzierten Maße“ zuerst von dem heute mehr als 
Verfasser geistreicher Sinngedichte gekannten Freunde 
Lessings, Gotthelf Abraham Kästner, eingeführt wurde. 
Sicherlich ist die Scheidung des Buches in die beiden 
ungleichen Teile ein Zeichen, daß in dem zweiten viel- 
leicht praktisch noch wichtigeren Teile, der Betrach- 
tung der Bewegung in der Zeit, noch manches Problem 
der Lösung harrt, das in dem so eingehenden und aus- 
führlichen Buche nicht angeschnitten wird. 

Man wird nicht fehl gehen zu schließen, daß in 
dem Buche ein großer Teil des Lebenswerkes des auf 
so vielen voneinander weitab liegenden Gebieten tätig 
gewesenen Verfassers enthalten ist. Das Studium des 
Werkes wird für jeden Freund dynamischer Unter- 
suchungen lehr- und genußreich sein. A.Basch. 


28066 Kreiselpumpen. Eine Einführung in Wesen, Bau 
und Berechnung von Kreisel- oder Zentrifugalpumpen. 
Von Dipl. Ing L. Quantz, Stettin. Zweite, erweiterte 
und verbesserte Auflage. 120 Seiten mit 132 Textabb. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 
GMk. 480. 

Das Büchlein hat gegenüber der Erstauflage!) 
keine einschneidenden Änderungen erfahren, wenn auch 
Sure 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 25, Seite 295, 


ee 


da und dort einige sehr begrüßenswerte Ergänzungen 
aufgenommen wurden. Der Ordnung halber sei jedoch 
festgestellt, daß die eigentlichen axial durchströmten 
Pumpen, entgegen den Ausführungen des Vorwortes 
kaum berührt werden. 


Es erübrigt sich, die empfehlenden Worte, welche 
dem Büchlein seinerzeit gewidmet wurden, hier zu 


wiederholen. Das rasche Erscheinen der zweiten Auf- 
lage spricht für sich selbst. Dr. H. Baudisch. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammiuıngen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 4 November d. J. halb 
7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Direktor Ober- 
ing. P. Bendmann (Frankfurt am Main), über: 
„Neuerungen an Starkstrom-Apparaten, insbesondere an 


Überspannungs- und Überstrom-Schutzapparaten“. (Mit 
Lichtbildern.) 


Inhaltsangabe: 1. Neuere Konstruktionen 
auf dem Gebiete der Hochleistungs-Ölschalter. 2. Ver- 
besserungen an Überspannungsschutzapparaten. 3. Appa- 
rate zur Abilachung steiler Wellenstirnen. 4. Überstrom- 


auslöser mit getrennt einstellbarer Kurzschluß-Auslöse- 
zeit, 


Mittwoch, den 18. November d. J., halb 
7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Dr. H. Prelin- 


ger, über: „Atomzerfall als Energiequelle“. (Mit Licht- 
bildern.) 


Inhaltsangabe: Die Sätze von der Erhaltung 
der Masse und der Erhaltung der Energie haben keine 
voneinander unabhängige Giltigkeit, sondern gehen M 
einem allgemeineren Satze auf. Der Lichtdruck. Die 
Trägheit der Energie als Konsequenz aus der speziellen 
Relativitätstheorie und ihre experimentelle Bestätigung. 
Die allgemeine Massenträgheit und der Energieinhalt 
der Atome. Einiges über radioaktive Umwandlungen und 
die damit verbundenen Energieäußerungen. Unsere Vor- 
stellungen vom Atomkern und einige Beziehungen ZWI- 
schen den Atomgewichten. Der Massenverlust bei radio- 
aktiven Umwandlungen. Die quantitative Seite des 
Problems: Welche Arbeitsmenge ist einer Masse von 
einem Gramm äquivalent? Versuche zur künstlichen 
Erzeugung eines Atomzerfalls. Ältere Arbeiten von 
Ramsey. Die Zertrümmerung des Stickstoffes durch 
Rutherford. Der Ausbau dieser Arbeiten und die Ver- 
suche von Kirsch und Peterson, Bestehen Aus- 
sichten auf die technische Verwertbarkeit dieser Er- 
scheinungen? Die Konsequenzen dieser Möglichkeit. 


Mittwoch, den 2 Dezember d. J. halb 
7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Direktor Dr. Ing. 


A. Weiner (Brünn), über: „Elektrifizierung und Agrar- 
wirtschaft“. (Mit Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitunsß. 


I SEELEN EEE ENDE BERNER EEE EEE BUREEREEES N nam 
Pigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämt!, In Wien, Vi 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerel Alois Mally (verantwortl. Alols Mally), Wien, V., Wiedner Hauptstraße 98. 


Elektrotechnik a Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: 


Ing. A. Grünhut 


Nachdruck nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der (Juelte „E. u. M. Wien" een 


43. Jahrgang 


INHALT: 


Wien, 1. November 1925 ` 


Eine allgemeinere Form der Frequenzgleichun 
(Schweiz). S.861. | III. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß In Budapest. S. 867. 


Heft 44 
elektrischer Maschinen. Von J. Jonas, Baden. 


RUNDSCHAU: LEUNEN und ERATU sbau. S. 871. | Telegraphie, Telephonie. S. 873. | Baustoffe. S. 874. | PATENT- 


BERICHT. S. 877. | LITERAT 


RBERICHTE. S. 878. | BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. S. 879. 


-Eine allgemeinere Form der Frequenzgleichung elektrischer 
Maschinen. 


Von J. Jonas, Baden (Schweiz). 


Bei den bekannten Drehfeldkolektormaschi- 
nen ist im allgemeinen der Schritt zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Ankerleitern — im Winkel- 
maß gemessen — gleich dem Schritt zwischen den 
beiden jenen zugeordneten Kollektorlamellen. Be- 
zeichnet man den Schrittwinkel der Ankerleiter 
mit @’, den Schrittwinkel der zugehörigen Kollek- 
torlamellen mit @” und nimmt an, daß die beiden 
Schrittrichtungen die gleichen sind, daß also @ und 
œ” das gleiche Vorzeichen besitzen, dann ist das 


auch Maschinen möglich, bei denen % einen von 
+ 1 abweichenden Wert besitzt, und es zeigt sich. 
daß derartige Maschinen vorteilhafte Eigenschaf- 
ten besitzen, wenn sie an Spannungsquellen ange- 
schlossen werden, deren Frequenzen unter Berück- 
sichtigung des Wertes % bestimmt werden müssen. 
Es läßt sich nämlich eine Frequenzgleichung all- 
gemeinerer Art aufstellen, welche das Verhältnis x 
berücksichtigt und welche für alle Maschinen 
bezw. für alle bewegten oder ruhenden elektri- 
schen Energieumformer gilt, je nachdem man für 
gewisse Glieder der Gleichung bestimmte Werte 
einsetzt und damit Beziehungen der. anderen 
Größen zueinander ermittelt. Die verallgemeinerte 
Frequenzgleichung lautet: 
w, — x vB + (x — 1) va = ax. 

Hierin bedeutet 

w, die Kreisfrequenz der Primärströme der 
Maschine (Transformator), 

w, die Kreisfrequenz der Sekundärströme der 
Maschine (Transformator), 

vg die Tourenfrequenz der Kollektorbürsten 
(falls diese rotieren), 

va die Tourenfrequenz des Ankers, 

x das Verhältnis der Schrittwinkel von Anker 
und Kollektor. 

Bei ruhenden Bürsten ist »3=0. In gleicher 
Weise ist für ruhende Anker va = 0 zu setzen. x 
ist stets eine ganze Zahl und kann alle positiven 
und negativen Werte besitzen. «=0 bedeutet, daß 
die Maschine keinen Kollektor besitzt. 


: nl a ; 
Schrittverhältnis ar Nun sind aber 


Je nachdem man nun für vier Bestimmungs- 
größen der Frequenzgleichung gewisse Werte 
einsetzt, resultiert die fünfte Größe aus der ge- 
nannten Beziehung. Setzt man zum Beispiel 


w, = Q (also eine Gleichstrommaschine), 
ferner 

vg =Q (also ruhende Kollektorbürsten) 
und 


x = — | (alsoeineninvers angeschlossenen Kollektor). 
schließlich œ, gleich der gegebenen normalen 
Netzfrequenz, dann ergibt sich für die Tourenzahl 
na, bei welcher die Frequenzgleichung erfüllt ist 
und der Maschine Gleichstrom entnommen werden 
kann, die Tourenfrequenz 
An > . 
Wird also eine Maschine mit einem invers an- 
geschlossenen Kollektor, dessen Lamellenschritt 
größengleich dem Ankerleiterschritt ist, mit halber 
synchroner Geschwindigkeit, und zwar im Dreh- 
sinn des Drehfeldes betrieben, dann hat die an 
ihren Kollektorbürsten herrschende Spannung die 
Frequenz Null. Der Betrieb dieser Maschine als 
Gleichstrommaschine ist also an eine Bedingung 
geknüpft, nämlich an die Bedingung der Einhaltung 


5 . Wird diese Touren- 
zalıl nicht durch einen synchronisierten Antriebs- 
mechanismus erhalten, dann muß zur Erreichung 
und Festhaltung der Tourenzahl dem Kollektor 
durch eine äußere Gleichstromquelle eine Gleich- 
spannung aufgedrückt werden, indem man die so 
als Drehstrom-Gleichstromumformer freilaufend 
arbeitende Maschine gewissermaßen auf die dem 
Ständer und Läufer zugeführten Frequenzen syn- 
chronisiert. 

In Abb. 1 ist dieser Fall schematisch darge- 
stellt. Es bedeutet Nw ein Dreiphasennetz, an wel- 
ches der Ständer St einer Drehfeldkollektor- 
maschine D angeschlossen ist. Der Läufer R dieser 
Maschine besitzt den Kollektor K mit einfacher 
Lamellenzahl, dessen Lamellen aber „invers“ an 


i n 
der Tourenzahl na = 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 44 


1. November 1925 


862 


die Ankerwicklung angeschlossen sein sollen. 
Einem Fortschritt der Ankerleiter in dem einen 
Sinne entspricht somit ein Fortschritt der zuge- 
hörigen Lamellen im entgegengesetzten Sinne 
(«=—1). Ferner besitzt der rotierende Teil der 
Maschine drei mit der Ankerwicklung verbundene 
Schleifringe S, welche mit dem Anlasser A in 
Verbindung stehen. Auf der gleichen Welle ist 


D 


Abb. 1. Freilaufender Drehstrom-Gleichstromumformer, 

gebildet aus einer Drehfeldkollektormaschine mit invers 

angeschlossenem Kollektor (x = — 1) und einer mit ihr 
gekuppelten selbsterregten Gleichstrommaschine. 


als besondere Gleichstromquelle die Gleich- 
strommaschine G vorgesehen, deren Feldwicklung 
F im NebenschluB zum Anker L geschaltet ist. 
Soll nun den Bürsten B, B, der Drehfeldkollektor- 
maschine Gleichstrom entnommen werden, dann 
wird zunächst die Maschine vermittelst des An- 
lassers A asynchron angelassen und bis auf etwa 
die halbe synchrone Geschwindigkeit gebracht. 
Dann aber werden die Bürsten B, B, und auch die 
Bürsten B, B, der selbsterregten Gleichstrom- 
maschine auf das Gleichstromnetz N, geschaltet 
und damit wird dem Kollektor der Drehfeldkollek- 
tormaschine von außen her eine Gleichspannung 
aufgedrückt. Nunmehr kann der Anlasser A ganz 
abgeschaltet werden, denn die Drehfeldkollektor- 
maschine ist beiderseitig an Spannungen gegebener 
Frequenz gelegt und dadurch synchronisiert. 

Eine Abweichung von der sich aus der Fre- 
quenzgleichung ergebenden Tourenzahl ist dann 
aus dem Grunde nicht möglich, weil, wie beim 
Synchronmotor, einer Abweichung der induzierten 
Frequenz von der zugeführten Frequenz eine Ver- 
schiebung der Feklachsen von Rotor und Stator 
gegeneinander vorangeht. Diese Verschiebung be- 
dingt aber große Beschleunigungs- und Verzöge- 
rungsströme, unter deren Wirkung die Maschine 
(hinsichtlich der zugeführten Frequenzen) im Takt 
gehalten wird. 

Solche „Synchronisierungsströme“ treten also 
auch bei einer doppelseitig an Spannung liegenden 
Drehfeklkollektormaschine auf, deren Schrittver- 
hältnis x einen von + 1 verschiedenen Wert be- 
sitzt. Drehfeldmaschinen mit negativen Werten 


vcn x% sind bereits angegeben worden, aber man 
war der irrigen Ansicht, daß zu ihrem Betrieb als 
freilaufender Umformer allein die Zuführung des 
Dreiphasenprimärstromes genügt. Es wurde nicht 
erkannt, daß es sich hier im Grunde genommen 
um Synchronumformer handelt, bei denen dem 
Stator und dem Rotor bestimmte Frequenzen (me- 
chanisch oder elektrisch) aufgedrückt werden 
müssen und die dabei die Möglichkeit bieten, asyn- 
chron exakt bis zur synchronen Betriebsgeschwin- | 
digkeit und sogar über diese hinaus angelassen wer- 
den zu können. Die genannte Frequenzgleichung 
klärt darüber auf und sie gibt uns die Möglichkeit, 
auch die Betriebsbedingungen derjenigen Drehfekl- 
maschinen zu ermitteln, deren x einen positiven. 
von + 1 abweichenden Wert besitzt, also Maschi- 
nen mit x = 2, 3 usw, Für v3 = 0 ergibt sich all- 
gemein die Beziehung 

Ws — W 

x— I 

Für die Entnahme eines Gleichstromes setzt man 
ws = 0; dann vereinfacht sich der Ausdruck in 


va = 


va = — also ergibt sich als Betriebstouren- 


x— 1’ 
frequenz für x= 2: 
vA = — i, 
für x = 3: 
BEE 
va = > 


usw, Somit erhält man für <= +2, das heißt 
wenn der Lamellenschritt æ” gleich dem halben 
Ankerleiterschritt @’ ist, oder mit anderen Worten, 
wenn einem Schrittumlauf des Ankers ein halber 
Schrittumlauf am Kollektor entspricht (wobei also 
der Kollektor die zweifache Lamellenzahl besitzt) am 
Koltektor eine Spannung von der Frequenz 0, wenn 
der Anker dem Drehsinn des Drehfeldes entgegen 
mit in bezug auf die Primärfrequenz synchroner 
Geschwindigkeit rotiert. Hätte der Kollektor die 
dreifache Lamellenzahl (x = 3), dann wäre die zur 


sekundären Gileichstromentnahme erforderliche 
Geschwindigkeit va=— — Es ist nicht schwer, 


der Frequenzgleichung die Betriebsverhältnisse für 
andere Maschinen dieser Art zu entnehmen. 


Abb. 2. Verhältnis von Tourenfrequenz zu Netzfre- 

quenz in Abhängigkeit vom Schrittverhältnis x bei Ent- 

nahme eines Gleichstromes aus einer Drehfeldkollektor- 
maschine. 
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Setzt man die Tourenfrequenz des Ankers 
YaA=y.@,, wo y demnach einen Faktor bedeutet, 
welcher das Verhältnis von Tourenfrequenz zu 
Netzfrequenz angibt, dann zeigt Abb. 2 die Ab- 
hängigkeit des Faktors y von dem Schrittverhäk- 
nis für den Fall, daß dem Kollektor der Drehfeld- 
maschine Gleichstrom entnommen werden kann. 
Für Minuswerte von x stimmt der Ankerndrehsinn 
mit der Umlaufsrichtung des Drehfeldes überein; 
für Pluswerte von x müßte die Maschine gegen 
das Drehfeld angetrieben werden. Für x = 0 er- 
hält man die Frequenz O nur bei y= + 1 
also bei synchronem Lauf der Maschine; es 
ist dies der Fall des gewöhnlichen Asynchron- 
motors; für <= +1, also bei einer Drehfeld- 
kollektormaschine mit normal angeschlossenem 
Kollektor, ist die Entnahme eines Gleichstromes 
bei keiner endlichen Tourenzahl möglich. Der 
Abb. 2 kann man auch die Größe der Gleich- 
spannung entnehmen. Sie wird gemessen durch 
die Differenz der Ordinaten der zur x%-Achse im 
Abstand + 1 gezogenen parallelen Geraden lM 
und der y-Kurve. Für x= 0, also bei der gewöhn- 
lichen Asynchronmaschine ist bei synchroner 
Tourenzahl = 0, aber auch E, = 0. | 

Bei der Drehfeldkollektormaschine mit ein- 
fachem, invers angeschlossenem Kollektor (x = — 1) 
ist für ws =0, E, gleich der halben Stillstands- 
spannung. Bezeichnet man die Stillstandsspannung 
mit E,, dann ist allgemein für vom Werte + 1 ab- 
weichende x 

x 
x zu 1 


E, = Ee. 


Daraus folgt für 


E € 10 
Abb. 3. Zweipolige Ankerwicklung einer Drehfeld- 
kollektormaschine mit dem Schrittverhältnis % = 2. 


In den Abb. 3 bezw. 4 ist der Anschluß des 
Kollektors an die Ankerwicklung für «<=2 bei 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 44 


863 


einer zweipoligen Maschine und für «= —1 bei 
einer vierpoligen Maschine dargestellt. _ 

In Fig. 3 besitzt der Anker in 11 Nuten insge- 
samt 22 Leiter. Da je zwei Leiter eine Ankerwin- 
dung darstellen, so würde ein einfacher Kollektor 
11 Lamellen aufweisen. Im gezeichneten Falle sind 
jedoch, da x=2 sein soll 22 Lamellen vor- 
gesehen, von denen die jeweils diametral gegen- 
überliegenden miteinander leitend verbunden sind. 
Man erkennt aus der Zeichnung, daß der Leiter- 
schritt @’ doppelt so groß als der Schritt @” der 
zugeordneten Lamellen ist, da man von Windung 
zu Windung fortschreitend den Ankerumfang be- 
reits durchlaufen hat, wenn der entsprechende 
Fortschritt auf dem Kollektor erst den halben Um- 
fang erreicht hat. Zwei um 180 elektrische Grade 
auf dem Kollektor verstellte Bürsten haben in 
diesem Fall einen räumlichen Winkel von nur 90° 
gegeneinander. Der räumliche Phasenwinkel der 
Bürsten ist in jedem Falle unter Berücksichtigung 
von x zu wählen, und zwar verhält sich, wenn 

we den elektrischen, 

yr den räumlichen Phasenwinkel der Bürsten, 

p die Polpaarzahl der Maschine bedeutet, 


Pe _ 
| FE Repi 
Die zu verwendende Zahl von Bürstenstiften 
gleichen Potentials kann bei Vorhandensein von 


Äquipotentialverbindungen zwischen zugehörigen 


14 43 12 


Abb. 4. Vierpolige Anker-Schleifenwicklung (a = 2) 
einer Drehfeldkollektormaschine mit dem Schrittver- 
hältnis x =— 1 (invers angeschlossener Kollektor). 


Lamellen herabgesetzt werden. Umgekehrt gibt 
die Vergrößerung von x die Möglichkeit, die Zahl 
der Bürstenstifte gleichen Potentials x mal so groß 
zu wählen, als bei der normalen Kollektormaschine, 
so daß die Breite des Kollektors um ebensoviel 
verkleinert werden kann. 

Abb. 4 zeigt das Beispiel einer vierpoligen 
Maschine mit invers angeschlossenem Kollektor 
(«= — 1). Im dargestellten Falle ist angenommen, 
daß der Anker eine einfache Schleifenwicklung 
(a = 2) besitzt. Die diametral gegenüberliegenden 
Lamellen haben dann stets das gleiche Potential 
und es ist daher gleichgültig, ob man eine Anker- 
windung mit der ihr in fortschreitender Folge zu- 
geordneten, oder mit einer äquipotentiellen La- 
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melle verbindet. Diese Freiheit erlaubt die Wahl 
kurzer Verbindungen zwischen Windungen und 
Kollektor. In einfacher Weise wird bei x = 1:80 
verfahren, daß sowohl die gesamten Ankerleiter, 
als auch die Koltektorlamellen in 2» Gruppen ge- 
teilt werden und je eine Leitergruppe mit der zu- 
gehörigen Lamellengruppe für sich invers verbun- 
den wird. Sind die äquipotentiellen Lamellen nicht 


“unter sich verbunden, dann erfolgt ihre Parallel- 


schaltung über die Verbindungen der gleichpoligen 
Bürsten. Im dargestellten Falle ist die Windungs- 
zahl des Ankers (24 Windungen) gleich der La- 
mellenzahl und es sind je 6 Windungen mit je 
6 Lamellen unter sich invers verbunden. Zahl und 
räumlicher Phasenwinkel der Bürstenstifte ist hier 
wie bei einer normalen vierpoligen Maschine zu 
wählen. 

Die Kommutierung gestaltet sich bei solchen 
Gleichstrommaschinen nicht ungünstig. Die in den 
kurzgeschlossenen Ankerspulen vom Drehfeld in- 
duzierte EMK ist proportional dem Frequenz- 
unterschied (wı — va). Da wegen der Rotation des 
Feldes Wendepole nicht möglich sind, wird man 
den Flux der Maschine den Kommutierungsnot- 
wendigkeiten anpassen und den maximalen Kraft- 
fluß so wählen, daß eine Aufhebung der vom Dreh- 
feld induzierten EMK zum funkenlosen Arbeiten 
der Maschine nicht erforderlich ist. Die Strom- 
wendespannung aber kann dadurch erzeugt wer- 
den, daß die Bürsten etwas „in das Feld hinein“ 
verstellt werden. Diese Angabe erscheint zu- 
nächst unverständlich, weil doch das Feld mit 
Synchrongeschwindigkeit rotiert, während die 
Bürsten räumlich stillstehen. Verfolgt man jedoch 
beij x = —l ... oder «= 2, 3,... die Lage der 
jeweils kurzgeschlossenen Ankerspulen, so erkennt 
man: 
1.daß das räumliche Fortschreiten des Spulen- 
kurzschlusses auf dem Anker resultierend mit der 
Geschwindigkeit des synchronen Drehfeldes er- 
folgt, obwohl während der Kommutierung eine Re- 
lativbewegung zwischen Spule und Feld besteht; 

2, daß die jeweils einander folgenden, durch 
die Kollektorbürsten kurzgeschlossenen Anker- 
spulen sich zu Beginn des Kommutierungsvor- 
ganges immer an der gleichen Stelle des Dreh- 
feldes befinden. Diese Stellung zum Drehfeld ist 
von der räumlichen Stellung der ruhenden Bürsten 
abhängig, und es ist daher diese Stellung nicht 
gleichgültig. 

Zur Erläuterung dieser Verhältnisse diene 
Abb. 5, in welcher einige Ankerwindungen mit den 


zugehörigen, invers angeschlossenen Kollektor- 
lamellen (1, 2, 3, 4) dargestellt sind [x = =: 
n=-). Während der Anker die räumliche 


Drehung von a nach b vollführt, bewegt sich das 
Statordrehfeld von, a nach c. Bei der gezeichneten 
Bürstenlage befand sich in Stellung a die Windung 
4—4 im Bürstenkurzschluß, in Stellung b des 
Ankers gerät die Windung 3—3 in Kurzschluß. 
Diese Windung befindet sich dann aber bereits in 
Stellung c, so daß das Fortschreiten des Kurz- 
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schlusses als solcher resultierend mit der Ge- 
schwindigkeit des Statordrehfeldes erfolgt. Die im 
Kurzschluß befindliche Windung bewegt sich dabei 
nur mit der halben Geschwindigkeit des Dreh- 
feldes, aber imfolge des inversen Anschlusses des 
Kollektors ändert sich beim Übergang auf die 
nächste Lamelle die Lage des Kurzschlusses 
sprungweise in der Drehfeldrichtung so, daß er 
synchron mit dem Felde rotiert. 


b 


x Feldorr'7 > 


~-~ 
- 
~ 


Abb. 5. Teilweise Wiedergabe eines zweipoligen 

Ankers mit invers angeschlossenem Kollektor zur 

Erläuterung des Wanderns des Bürstenkurzschlusses 
mit dem Drehfelde. 


Ein Analogon zu dem Fall einer Maschine mit 
x Ś 1 und ruhenden Bürsten, stellt der Fall dar, 
daß bei einer normalen Drehfeldkollektormaschine 
(x = 1) der Anker stiltgehalten und die Bürsten mit 
Synchrongeschwindigkeit in positivem Sinne ge- 
dreht werden. Auch in diesem Falle erhält man se- 
kundär einen Gleichstrom, und es hängt die Kom- 


pensation der Wendespannung von der Stellung 
der (rotierenden) Bürsten zum Feld ab. 


Abb. 6. Verhältnis von Tourenfrcequenz zu Netzfrequenz 

in Abhängigkeit vom Schrittverhältnis x bei Entnahme 

eines Wechselstromes von der Frequenz — @ aus einer 
Drehfeldkollektormaschine. 


Auch dieser Fall kann der verallgemeinerten 
Frequenzgleichung entnommen werden, wenn man 


Wi 
va =Q und w =0 setzt, Es ist dann s8 = 7 


und da x= 1 angenommen wurde, 93 = wi. 


ie N 


tz» i 
“> + 
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Die Maschinen mit von + I abweichenden x 
können aber auch als Wechselstrom-Wechhsel- 
strom-Umformer betrieben werden und man findet 
die zugehörige Tourenzahl dadurch, daß man für 
w den gewünschten Wert einsetzt. Im allgemei- 
nen kann man ruhende Bürsten, also v3 = 0 
voraussetzen, Dann erhält man zum Beispiel für 
w = w, folgende Bedingung: (x —-1).ra = 0. 
Diese Gleichung ist nur erfüllbar für vı = 0, also 
ruhende Transformation, oder für <= 1, also für 
die normale bekannte Drehfeldkollektormaschine. 
bei welcher unabhängig von der Tourenzahl die 
Frequenz der Bürstenströme gleich der Frequenz 
des dem Stator primär zugeführten Stromes ist. 

Anders liegt aber der Fall, wenn man 

W: — — Oi 
setzt. Hier ergibt sich die Betriebstourenfrequenz 
aus der Beziehung 
2 wı 
„—1 
Setzt man für x die verschiedenen Werte ein, dann 
ergibt sich für ; 


va = — 


. x= — 2 = 


x = — | 


VA = w: 


x= .0 va=2ow (die normale Asynchron- 
maschine), 

x= | v4=%» (die normale Drehfeldkollektor- 
maschine), 

x= 2 mw=—2W, 

= 3 va = — Wi. 


Setzt man wieder va = y w, dann ergibt sich 
für y’ die Kurve der Abb. 6, für die Entnahme einer 
Bürstenfrequenz w= — w, (wobei das Minus- 
zeichen nur den Drehsinn der Rotation des be- 
a Spannungs- bezw. Stromvektors an- 
gibt). 


Am bedeutungsvollsten dürfte (der Fall 


.*=—|] sein, also die Maschine mit einfachem. 


invers angeschlossenem Kollektor. Diese gestattet 
demnach eine Synchronisierung bei der einfachen 
synchronen Tourenzahl ohne (Zuführung eines 
Gleichstromes, sondern nur dadurch. daß man so- 
wohl dem Stator als auch dem Kollektor eine 
Spannung der normalen Netzfrequenz zuführt. 
Fine Schaltung dieser Art ist durch Abb. 7 veran- 
Schaulicht. In dieser bedeutet *D die Drehfekd- 
kollektormaschine, K den invers angeschlossenen 
Kollektor mit den drei Bürsten (B. B, B), S drei 
Schleifringe, A einen Anlaßwiderstand, N das Pri- 
märnetz, H den Hauptschalter zum Anschluß der 
Statorwicklung, T einen Hilfstransformator zur 
Entnahme der Erregerspannung für die Drehfeld- 
kollektormaschine, Z einen Schalter zum Zuschal- 
ten der Erregung. Die dem Kollektor zuzuführende 
Sparmung ist jedoch sehr klein, weil sie nur den 
Spannungsverbrauch des Läuferstromes im ohm- 
schen Widerstand der Wicklung zu decken 
hat. Das „in Synchronismus bringen” kann in der 
gleichen Weise geschehen, wie bei den bekannten 
Synchron-Asynchronmotoren, bei welchen mit 
Hilfe von Schleifringen der Motor asynchron ange- 
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lassen wird und die Synchronisierung dadurch: er- 
folgt, daß man nach Erreichen einer der syn- 
chronen nahen Tourenzahl die Erregerspannung 
auf den Anker (in unserem Falle auf den Kollektor) 
schaltet, welche bewirkt, daß der Motor in den 
Synchronismus springt. 

Eine andere sehr vorteilhafte Verwendung 
dieser Maschine ergibt sich für den Fall, daß dem 
Kollektor Spannungen variabler Frequenz zuge- 


Abb. 7. Symchron mit der normalen synchronen 

Tourenzahl. laufende, vom Dreiphasenstrom des 

Netzes erregte Drehfeldkollektormaschine mit dem 
Schrittverhältnis = — 1. 


führt werden. Wir benutzen dann die aus der ver- 
allgemeinerten Frequenzgleichung sich ergebende 


Beziehung 
VA ee und für = — | ed EA 
x— | 2 
Variiert der Wert » von (w:)— (0)—(— wı), 
dann variiert die Tourenfrequenz va von O—- cn —-@ı. 
In Abb. 8 ist die Spannung am Kollektor E, 
und die 


Abb. 8. Abhängigkeit der Spannung Es und der Frequenz 
@s einer Drehfeldkollektormaschine mit dem Schritt- 
verhältnis <= —1 von der Tourenzahl der Maschine. 


Tourenzahl der Drehfeldkollektormaschine aufge- 
tragen. Man erkennt, daB bei einer Tourenzahl 
n 
gleich der halben synchronen Tourenzahl N 
die Frequenz ws =0 und die Spannung E, gleich 


Éo wird. Arbeitet die Maschine mit : dieser 


Tourenzahl normal, dann. ist das Verhältnis 
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‚Sulelanespannung. —=2 und dieser Umstand ist 
Arbeitsspannung 

außerordentlich günstig für die Bemessung und 

und das Verhalten der Maschine in rein elek- 

trischer Beziehung. Ä 

Ein Vorteil der neuen Maschine besteht auch 
darin, daß die Spannung des Gleichstromes 
unabhängig von der Spannung des primären 
Drehstromes gewählt werden kann, weil die 
Gleichspannung induktiv erzeugt und nicht, wie 
beim gewöhnlichen Einankerumformer, auf kon- 
duktivem Wege erhalten wird. Das Spannungs- 
verhältnis von Wechselstrom zu Gleichstrom ist 
also beliebig wählbar. 

Diese Maschine eignet sich nun in hervor- 
ragender Weise als Erregermaschine zum An- 
lassen und Kompensieren von Asynchronmotoren. 
Besitzt der Asynchronmotor 2 p Pole, während die 
mit ihm direkt gekuppelte Drehfeldkollektor- 


maschine mit = Polen, also bei x= —1 mit 
nur p Polen ausgeführt ist, dann liefert sie einen 
Erregergleichstrom gerade bei der synchronen 
Geschwindigkeit des Asynchronmotors. Die syn- 
chrone Drehzahl des Asynchronmotors entspricht 
in diesem Falle (x = —1) der halben synchronen 
Drehzahl der Drehfeldkollektormaschine, und es 
wurde gezeigt, daß sie bei dieser Tourenzahl einen 
Gleichstrom von einer der halben Stillstandsspan- 
nung gleichen Spannung liefert. Da nun auch die 
Läuferfrequenz des Asynchronmotors bei seiner 
synchronen Geschwindigkeit gleich O ist, so be- 
steht also bei dieser Tourenzahl Frequenzgleich- 
heit der Sekundärströme beider Maschinen. Diese 
Frequenzgleichheit besteht aber bei allen Touren- 
zahlen des Aggregates. Bei Stillstand haben beide 
Maschinen eine Sekundärfrequenz gleich der Fre- 
quenz des Primärnetzes, bei doppelter synchroner 
Geschwindigkeit des Asynchronmotors ist die Se- 
kundärfrequenz beider Maschinen gleich dem ne- 
gativen Wert der Frequenz des Primärnetzes. Aus 
diesem Grunde kann das Anlassen dieses Aggre- 
gates ohne Abschaltung der Erregermaschine in 
der üblichen Weise asynchron mit Hilfe von 
Schleifringen und Anlaßwiderstand erfolgen. Ein 
Synchronisieren ist nicht erforderlich, da die Er- 
regermaschine bei Stillstand zugeschaltet werden 
kann und bei allen Geschwindigkeiten die richtige 
Frequenz liefert. 

Diese Anordnung sei an Hand der Abb. 9 
näher erläutert. In dieser Abbildung bedeutet N ein 
Dreiphasemnetz, an welches die Statorwicklung P 
des Asynchronmotors M mittels des Schalters H, 
angeschlossen wird. Die Rotorwicklung Ọ ist über 
drei Schleifringe S mit dem regelbaren Anlaß- 
widerstand A verbunden, dessen Regulierkontakte 
mit den Kollektorbürsten der Drehfeldkollektor- 
maschine D in Verbindung stehen. Der Rotor R 
dieser Maschine ist mit dem’Rotor der Asynchron- 
maschine direkt gekuppelt. Der Stator St wird 
mittels des Schalters H, ebenfalls an das Netz ge- 
legt. Unter der Annahme, daß das Schrittverhält- 
nis x = — 1 ist und daß die Polzahl der Drehfeld- 
kollektormaschine gleich der halben Polzah]l der 
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Asynchronmaschine gewählt ist, besteht bei jeder 
Geschwindigkeit des Aggregates Gleichheit der 
Frequenzen zwischen den am Kollektor und an 
den Schleifringen auftretenden Spannungen, so 
daß also stets ein Frequenzgleichgewicht herrscht. 
Eine Regelung der Größe der Erregerspannung 
wird unter Umständen notwendig sein. Die erregte 
Asynchronmaschine kann aber auch kompensiert 
werden, wenn man die zugeführte Erregerspan- 
nung regelbar macht. Der Stator der Drehfeld- 
kollektormaschine kann parallel oder in Reihe zum 
Stator der Asynchronmaschine an das Primärnetz 
angeschlossen sein. Liegen beide Statoren parallel 
am Primärnetz, dann ist es mit Hilfe der an sich 
bekannten Kompoundierungseinrichtungen möglich, 
dem Feld der DrehfeldkoHektormaschine eine vom 
Arbeitsstrom der Asynchronmaschine abhängige 
Komponente zu erteilen. Es kann unter Umständen 
erwünscht und vorteilhaft sein, besonders wenn 
die Drehfeldkollektormaschine mit x = — 1 ausge- 
führt ist, die Wicklungen der beiden Maschinen 


Abb. 9. Zur Erregung und Regelung eines asynchronen 
Hauptmotors M verwendete, mit ihm direkt gekuppelte 
Drehfeldkollektormaschine D mit dem Schrittverhältnis 
x= — 1, deren Polzahl gleich der halben Polzahl des 
Asynchronmotors ist. 


auf einem gemeinsamen Eisenkern unterzubringen, 
wodurch das Aufstellen einer besonderen Fr- 
regermaschine vermieden wird. Ein so erregter 
und geregelter Motor kann im untersynchronen, 
im synchronen und im übersynchronen Touren- 
bereich arbeiten. 

Bei der Aufstellung der allgemeineren Fre- 
quenzgleichung elektrischer Maschinen war still- 
schweigend die Voraussetzung gemacht worden, 
daß sich die eine der beiden Wicklungen auf einem 
räumlich feststehenden Teil (Stator) befindet. Es 
ist nun aber auch der Fall denkbar, daß zu den 


. bereits genannten Frequenzen noch eine Frequenz 


der Statordrehung vs hinzukommt. Diese Fre- 
quenz addiert sich in einfacher Weise zur Fre- 
quenz @ı der dem Stator zugeführten Primär- 
ströme und die Gleichung lautet entsprechend 

w: + vs — x vg + (x — 1) va = os. 
Setzt man (w, + »s)=w,', dann behält die Fre- 
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quenzgleichung ihre bisherige einfache Form und 
gilt uneingeschränkt auch für Maschinen mit ro- 
tierendem Stator. 

Infolge der beiderseitig zugeführten Spannung 
nimmt, wie bereits auseinandergesetzt, die Dreh- 
feldkollektormaschine die Eigenschaften einer 
Synchronmaschine an, das heißt sie ist an eine sich 


w 9) 
aus der Gleichung va = 2r ergebende 


Tourenzahl gebunden. Sie unterscheidet sich durch 
die Existenz des Kollektors von der gewöhnlichen 
Synchronmaschine, für welche «= 0 und, falls sie 
gleichstromerregt ist, auch = 0 zu setzen ist. 
Für die normale, gleichstromerregte Synchron- 
maschine bleibt somit nur die Frequenzbeziehung 
va = w, übrig, für die wechselstromerregte Synchron- 
maschine dagegen ist va =wı— @, und für die 
synchrone Drehfeldkollektormaschine ist va = 
=. Hieraus geht hervor, daß die Technik 
über eine bisher nicht beachtete Gattung von Syn- 
chronmaschinen bezw. Umformer verfügt, die 
gegenüber den bekannten Typen in gewissen 
Fällen Vorteile aufweisen können. 

Auch die elektrische Kupplung zweier Netze 
beliebiger Frequenz und Phasenzahl ist mit Hilfe 
der beschriebenen,. synchronen Drehfeldkolltektor- 
maschine möglich, indem man einfach die Stator- 
wicklung der Maschine an das eine, den Kollektor 
mit entsprechend angeordneten Bürstensätzen an 
das andere Netz anschließt. Die Maschine muß 
dann der verallgemeinerten Frequenzgleichung 


gemäß als Synchronmaschine mit einer Touren- 
zahl laufen, deren Frequenz 
nn 
l — x 
Abb. 10 zeigt die elektrische Kupplung eines 
Dreiphasennetzes von der Frequenz wı mit einem 


va = 


u Die mit der 


synchronen Drehfeldmaschine gekuppelte regel- 
bare Hilfsmaschine ist in Abb. 10 nicht dargestellt. 


Einphasennetz von der Frequenz 


Abb. 10. 
ZurKuppelung einesDreiphasen- 
netzes von der Frequenz w, mit 
einem Einphasennetz von der 


4 


(7) 
Frequenz o= F verwendete 


Drehfeldkollektormaschine mit 
dem Schrittverhältnis x= — 1. 
(Die mit der synchronen Dreh- 
feldkollektormaschinegekuppelte 
regelbare Hilfsmaschine ist nicht 
dargestellt.) 


«j£ 


| Abb. 10. 

In Vorstehendem ist somit nicht nur eine all- 
gemeinere Form der Frequenzgleichung elektri- 
scher Maschinen angegeben worden, sondern es 
wurde gezeigt, wie man auf Grund dieser Formel 
zu neuen eigenartigen Maschinen und Schaltungen 
gelangt. 


III. Internationaler Straßenbahn- und PIENDAhnkOnBTEh in 
Budapest, 


In der Zeit vom 21. bis 26. Juni l. J. fand in 
Budapest der Ill. Internationale Straßenbahn- und Klein- 
bahnkongreß unter der Teilnahme von mehr als 350 Mit- 
gliedern aus 14 Staaten Europas statt, von denen 
Dänemark, Deutschland, Holland, Norwegen, Österreich, 
Schweden, Schweiz, die Tschechoslowakei nebst Un- 
garn offzielle Vertreter der Regierungen und der natio- 
nalen Verbände entsendet hatte. Der Kongreß wurde 
unter dem Vorsitz des Direktors. Ing. Spängler 
durch den ungarischen Handelsminister Walkö er- 
öffnet. In 12 Vorträgen und Referaten — teilweise mit 
mehreren Referenten — wurden außerordentlich wich- 
tige Gegenstände des Lokal- und Straßenbahnwesens 
behandelt. 

Es fanden ferner Besichtigungen der Anlagen der 
Budapester Straßenbahn, der Kandö’schen Lokomotive, 
der Ganz'schen Fabriken und zuletzt eine Exkursion 
nach dem staatlichen Eisenwerk Diosgyör statt. Die 
fachlichen Beratungen führten zu lebhaften Debatten 
und haben in vielen Beziehungen außerordentlich klärend 
und fruchtbringend gewirkt. Die gesellschaftlichen Ver- 
anstaltungen waren vom Budapester Organisations- 
komitee mustergiltig angeordnet und fanden ihren 
Höhepunkt in einem großen Empfang durch den 
Bügermeister D. Sipöcz; ein Abend auf dem Johannis- 
berg und eine Donaufahrt gab Gelegenheit, die 
landschaftliche Umgebung Budapests kennen zu lernen. 
Als nächster Tagungsort im Jahre 1927 wurde Kopen- 
hagen in Aussicht genommen. 

Im Nachstehenden soll über die wichtigsten der 
auf dem Kongreß gehaltenen Vorträge berichtet werden. 


Die Entwicklung der elektrischen Straßen- und 
Lokalbahnen im Königreich Ungarn. Von Dipl. Ing. Karl 
Tobiäs, Direktor der Budapesti Szekesfövarosi Kös- 
lekedesi Rt., Budapest. Der Vortrag bringt eine Über- 
sicht über die im Jahre 1887 beginnende Geschichte 
der elektrischen Traktion in Ungarn, in welchem 
Jahre in Budapest eine Versuchsstrecke einer Straßen- 
bahn in Betrieb gesetzt wurde. Dieses Unternehmen, 
dessen Kühnheit uns heute nicht mehr gebührend 
zu Bewußtsein kommt, bildete bei der für jede 
Art der Verkehrsentwicklung günstigen inner- 
politischen und wirtschaftlichen Lage den Ausgangs- 
punkt eines Verkehrs, der bisher nur durch eine aller- 
dings gut rentierende Pferdebahn aufrechterhalten 
wurde. Zurückblickend unterscheidet der Vortragende 
vier Zeitabschnitte, und zwar die von 1887 bis 1897, 
in welchen die Entstehungsgeschichte der elektrischen 
Straßen- und Lokalbahnen fällt, den von 1898 bis 1913, 
während welcher Zeit sich die aufsteigende Entwicklung 
abspielte. Von 1914 bis 1920 gaben der Krieg und die 
ersten Friedensereignisse allen Erscheinungen ihr Ge- 
präge und erst von dieser Zeit kann die letzte noch 
nicht bendete Periode des Wiederaufbaues der elek- 
trischen Straßenbahnen gerechnet werden. 

1. Entstehungsgeschichte 1887 bis 1897. 
Die im Jahre 1872 erfolgte Vereinigung der beiden 
Städte Buda und Pest brachte eine derartige Bautätig- 
keit mit sich, daß die Stadtgemeinde bereits Mitte der 
achtziger Jahre ein Verkehrsprogramm ins Auge fassen 
mußte, das über den Rahmen der seit 1866 bestandenen 
Pferdebahn hinausging. Die aus Anlaß eines Erweite- 
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rungsplanes der Budapester Straßeneisenbahin - Gesell- 
schaft BKVT von der Stadt gestellten Bedingungen 
wurden von der Gesellschaft nicht angenommen. Dafür 
machte sich die Firma Siemens & Halske erbötig, eine 
elektrische Straßenbahn mit Unterleitung zu errichten, 
die damals zum ersten Male verwendet wurde. Trotz- 
dem entschloß sich die Stadt für dieses System, das 
das Straßenbild in keiner Weise beeinträchtigte. Es 
wurde im Herbst 1887 die bereits erwähnte Probe- 
strecke und auf Grund der dort gesammelten Erfahrun- 
gen bis 1891 drei weitere Strecken mit zusammen 
26 kın gebaut. In diesem Jahre wurde das ganze Unter- 
nebmen der Budapester Elektrischen Stadtbahn A.-G. 
(B. V. V.V.) abgetreten. Die Konstruktion des Ober- 
baues, des Stromzuführungskanales und die aus gegen- 
einander gestellten Winkeleisen bestehenden Strom- 
schienen waren lange Zeit als das „Budapester System‘ 
-bekannt. Sie hatten den Nachteil, daß die Heraus- 
nahme des Stromabnehmers aus dem Kanal nur an be- 
sonderen Verbreiterungen erfolgen konnte. Die überaus 
günstigen Ergebnisse der B.V.V.V. veranlaßten im 
Jahre 1895 die Pferdebahngesellschaft ein Netz von 


52 km Länge zur Elektrisierung vorzusehen. Für das 


engere Stadtgebiet wurde Unterleitung in verbesserter 
Form, für die Außenstrecken Oberleitung vorgeschrie- 
ben. Die Bauzeit betrug im ganzen etwa 2!/s Jahre. Mit 
Rücksicht auf die Milleniumsfeier war eine Störung des 
städtischen Verkehrs uhdenkbar und mußte den Umbau 
daher mit den Außenstrecken beginnend gegen die Stadt 
fortschreiten, wobei ein gemischter Verkehr aufrecht- 
erhalten wurde. Die bei den Strecken der B.K.V.T. 
angewandte Form des Schlitzkanals mit zwei flachen 
T-Eisen als Stromschienen wurde wegen der guten Er- 
fahrungen auch von der B.V.V.V. übernommen. Im 
Jahre 1894 reichten die B.V.K.T. und die B.V.V.V. 
ein Projekt für eine Untergrundbahn durch die 
Andrassystraße nach den Plänen der Siemens & Halske 
A.-G. ein, das unter der Bedingung genehmigt wurde, 


daß der Verkehr Ende Frühjahr 1896 als dem Beginn 


der Milleniumsfeier aufgenommen werden kann. Es war 
eine schöne Leistung der S. & H. sowie der ungarischen 
Industrie, diese Untergrundbahn als zweite elektrische 
Untergrundbahn der Welt in so kurzer Zeit fertiggestellt 
zu haben. Sämtliche elektrische Strecken wurden zu- 
nächst für Betriebsspannungen von 300 und 400 V ge- 
baut. Erst bei der Auflassung der Uhnterleitimg ging 
man auf den Innenstrecken auf 450 V und auf den 
Außenstrecken auf 550 V über. 


Im Jahre 1895 baute Ganz & Comp. als erste in 
Preßburg die Straßenbahn mit 550 V Oberleitung und 
1886 die 12-3 km lange Strecke von Budapest—Ujpest— 
Rakospalata (BUR) nach dem gleichen System. Im 
ganzen wurden in der ersten 10 jährigen Periode des 
elektrischen Betriebes bis 1897 etwa 170 km in Buda- 
pest allein elektrisch eingerichtet und mit 340 Trieb- 
und 38 Beiwagen befahren. Hiefür standen in vier Kraft- 
werken 8000 PS zur Verfügung. 


2. Entwicklungsgeschichte 1898 bis 1913. 
Inzwischen blühte Budapest in einer Weise auf, die 
sich am besten in dem Anwachsen der Einwohnerzahl 
der Hauptstadt selbst und der umliegenden Orte 
wiederspiegelt. Budapest hatte in der Mitte des 
19. Jahrhunderts 170 000, 1887 etwa 500000, 1897 etwa 
650 000 und zu Kriegsbeginn etwa 900 000 Einwohner. 
Die 20 Ortschaften rund um Budapest erhöhten ihre 
Einwohnerzahl von 1887 bis 1897 um 70 vH und bis 
1913 um weitere 60 vH, zu welcher Zeit etwa 350 000 
Einwohner mit der Hauptstadt durch elektrische Bahnen 
verbunden waren. Die BKVT erwarb die Majonität 
der BUR im Jahre 1898 und erbaute die Budapester 
Lokalbahn (BHEV) zunächst für Dampfbetrieb und elek- 
trisierte sie später. Im Jahre 1907 kaufte sie die Buda- 
foker elektrische Lokalbahn, 104 km, die 1899 von 
Ganz & Comp. mit 550 V Oberleitung erbaut wurde. 
Die BVVV erwarb 1906 die Szentlörinezer Lokalbahn, 
die zunächst mit 760 mm Spur für Dampfbetrieb ge- 
baut, im Jahre 1900 durch Ganz & Comp. auf Normal- 
spur und elektrischen Betrieb umgebaut wurde. Der 
Wettstreit der beiden Verkehrsunternehmungen war 


wohl für das Publikum günstig, doch hätte sich bei 
einer Vereinigung der beiden im Wettbewerb stehenden 
Interessen in volkswirtschaftlicher Hinsicht viel sparen 
lassen. Die Anzahl der Fahrbetriebsmittel stieg auf 1014 
Trieb- und 449 Beiwagen. Die Gleislänge hat sich ver- 
doppelt, die Zahl der geleisteten Wagen/km und der 
Fahrgäste jedoch vervielfacht. Die Kraftwerke erfuhren 
einen Ausbau auf rund 50000 PS. Während dieser Zeit 
wurden in 15 Provinzstädten 1891 km Straßenbahn mit 
500 bis 550 V Gleichstrom in Betrieb genommen. Bis auf 
die von der Vereinigten El.-A.-G. Wien erbaute 
Straßenbahn Kaschau (750 bis 800 V) wurden sämtliche 
Strecken von ungarischen Firmen erbaut. Auch 
die ` Lokalbahnen, von denen die Budapester 
Lokalbahn die wichtigste ist,-erfuhren eine bedeutende 
Ausbreitung. Deren erste elektrische Strecke wurde 
1906 für 550 V eingerichtet und die anderen erst 1908 
bis 1912 für 1000 V umgebaut. Im Jahre 1912 wurde 
die Tatrabahn mit 1650 V Gleichstrom und 1913 die 
Arad-Hegyalja-Bahn mit der gleichen Spannung in Be- 
trieb gesetzt. Außerdem wurden 1906 Moskole-Diosgyör, 
83 km, 550 V und 1910 Hölak-Trencenteplic, 5'9 km. 
750 V, erbaut. An Wechselstrombahnen ist die von den 
ungar. SSW erbaute Strecke Vac—Gëdöllö, 497 km. 
10000 V und die von der AEG-Union Wien erbaute 
Lokalbahn Wien—Preßburg, 15 000 V, 16?/s Per/s, 70 km, 
davon 7km auf damals ungarischem Boden zu erwähnen. 
Insgesamt waren 1914 etwa 192 km Lokalbahnen iu 
elektrischem ‘Betrieb. 


3. Kriegsjahre, politische und wirt- 
schaftliche Umwälzung 1914 bis 1920. Der 
Krieg brachte die ganze Entwicklung zum Stillstand. 
In den ersten Monaten des Krieges wurde ein großer 
Teil des Personals an den Fahnen gerufen. Die nach 
der ersten Erstarrung einsetzende Belebung des Ver- 
kehrs bereitete den Betrieben Schwierigkeiten, die sich 
noch steigerten, als die Wirtschaftlichkeit der Betriebs- 
führung durch Ablieferung des Kupfers und Ersatz 
durch Eisen litt. Zu den überall eingetretenen Erschwer- 
nissen kamen für Budapest noch die vier Monate dau- 
ernde Kommunistenzeit und die gleich lange Besetzung hin- 
zu. Die fortschreitende Entwertung des Geldes zerstörte 
vollends die finanziellen Grundlagen der Unternehmun- 
gen. Im Herbst 1918 wurden alle Straßen- und Lokal- 
bahnen in Budapest kommunisiert und der Stadtverwal- 
tung als öffentliches Eigentum übergeben. Die Ge- 
meinde wies dieses Anerbieten als auf ungesetzlicher 
Grundlage beruhend zurück, so daß die Regierung ge- 
zwungen war, den Betrieb unter dem Namen „Buda- 
pester Vereinigte Stadtbahnen“ selbst zu führen und 
nach Wiederherstellung normaler Verhältnisse einen 
Regierungskommissär und eine Direktion zu ernennen, 
die bis Mitte 1921 den Betrieb führte. 

4. Wiederaufbau 1920 bis 1924. Zur ange- 
gebenen Zeit wurde von der Regierung eine Liquidie- 
rungskommission eingesetzt, welche die verworrene 
Rechtslage lösen und die einzelnen Unternehmungen 
wieder in den Besitz ihrer Anlagen bringen sollte. Diese 
Bestrebungen wurden durch den Entschluß der Stadt- 
verwaltung erleichtert, die Netze der BKVT und der 
BVVV zu übernehmen, was infolge Ablaufs des Terrain- 
benutzungsvertrages nunmehr möglich war. Die BUR. 
die Untergrundbahn und die Budapest-Szentlörinszer 
Lokalbahn wurden aufgekauft, so daß der Verkehr ein- 
heitlich in der Hand einer von der Stadt gegründeten 
Aktiengesellschaft: Verkehrs-A.-G. der Haupt- und 
Residenzstadt Budapest lag, die nun daran ging, die 
künftige Entfaltung des Verkehrs nach einem einheit- 
lichen Plan zu leiten. Zunächst mußten die einzelnen 
Teilbetriebe durch eine richtige Tarifpolitik und interne 
technische Verbesserungen wieder in die Höhe ge- 
bracht werden. 


Bau und Betrieb von Stadt- und Überlandbahnen. 
Bericht von Ing. W. J. Burgersdijk, Direktor der 
Noord-Zuid-Hollandsche Tramway Matschappij, Haarlem. 
In dem Verkehr Hollands spielen die Lokalbahnen eine 
große Rolle, kommen doch auf je 100 km? 11:6 km 
Hauptbahnen mit insgesamt 3800 km, 90 km Lokal- 
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bahnen mit 2900 km Streckenlänge und 15 km Wasser- 
wege, über die allein 78 vH des Güterverkehrs geht. 
Während die Hauptbahnen von einer durch Vereinigung 
der bisherigen zwei Gesellschaften entstandenen Ge- 
sellschaft betrieben werden, verteilen sich die 
Lokalbahnstrecken auf 52 Gesellschaften. Die 
Noord - Zuid - Hollandsche (NZH) betreibt sieben Über- 
landstrecken, davon vier mit Gleichstrom 1000 V 
mit zusammen 52:5 km Normalspur, zwei mit 550 V 
und zusammen 38 km Meterspur und eine Dampfstrecke 
von 24 km Länge. Die in Straßen liegenden Strecken 
haben Rillenschienen von 53, 58 und 61:5 kg/m und 15 m 
Länge in Verwendung. Auf eigenem Bahnkörper sind 
Kopfschienen von 42 kg/m und 18 m Länge verlegt. 
Als Schwellen hat sich Eisen wegen der großen Rost- 
gefahr nicht bewährt und werden Holzschwellen ver- 
wendet. Neuerdings werden als Stoßverbinder kupferne 
Bügel an die Schienenköpfe angeschweißt. Die Fahr- 
leitung ist bis auf einige Stadtstrecken als VieHach- 
aufhängung mit 55 m Mastabstand und stromführenden 
Bronzedrahtseil von 50 mm? Querschnitt ausgeführt. Als 
Maste wurden früher ausschließlich Gitter- oder 
Mannesmannrohrmaste neuerdings auf der im Jahre 
1924 in Betrieb gegangenen Strecke Haag—Leyden 
Schleuderbetonmaste verwendet, die bet 25 bis 3 m 
Fingrabtiefe durch eine 0'4 bis 05 m starken Eisen- 
betonplatte von 1'0 bis 14 m Durchmesser gegründet 
werden. — Auf der Strecke Amsterdam —Haarlem—Zand- 
voort verkehren meistens Drei- oder Vier-Wagxenzüge mit 


Vielfachsteuerung. Eine dem Verkehr angepaßte Unter- | 


teilung dieser Zugseinheiten unterbleibt meistens wegen 
Zeitmangel. Die alten, aus dem Jahre 1904 stammenden 
Wagen waren zweimotorig. Die im Jahre 1919 bestellten 
Überlandbahnwagen sollten viermotorig und imstande 
sein, bis zu drei Anhänger zu ziehen. Die Wagen wur- 
den von Ganz & Comp.-Danubius Gesellschaft in Buda- 
pest gebaut. Die Wagen bestehen nach amerikanischem 
Vorbild ganz aus Eisen. Die Kasten sind 13 bis 15 m 
lang und haben Mitteleinstiege, durch die sowohl die 
Konstruktion des Untergestells als auch die der Seiten- 
wände unterbrochen wird, die bei der normalen Bauart 
der Eisenwagen beide zum Tragen des Kastengewichtes 
herangezogen sind. Um die Verstärkung des Unter- 
gestells und das damit verbundene Mehrgewicht zu ver- 
meiden, wurde das Dach in die Tragxkonstruktion ein- 
bezogen, das ohnehin kräftig ausgebildet sein mußte, 
da es den Mittelraum ohne Zwischenwände überdeckt 
und die Stromabnehmer trägt. Die Seitenwandsäulen 
und Dachträger sind aus einem Stück hergestellt und 
mit der Blechverschalung vernietet, welche somit 
gleichzeitig als Knotenbleche und Diagonalversteifun- 
gen wirken. Das Dach selbst wird in der Mitte gegen 
Druck durch eine durchgehende Verstärkung versteift. 
Diese Konstruktion des Wagenkastens hat sich als 
sehr widerstandsfähig erwiesen. Der Kasten selbst ruht 
auf den zwei Prehgestellen mittels Wiegen auf, deren 
Federn als Blattfedern ausgebildet außerha!b des Dreh- 
gestellrahmens in gelenkigen Aufhängungen angeordnet 
sind. Die Vergrößerung des Abstandes der Unter- 
stützungspunkte gegenüber der sonst gebräuchlichen 
Anordnung mit querstehenden innenliegenden Wiegen- 
federn hat die wiegende Bewegung etwas gemildert. 
Der Vortragende berichtet von einer neuen Federn- 
anordnung des holländischen Ingenieurs HNerweijer, 
die bei Straßenbahn- und schweren Lastwagen mit Er- 
folg verwendet wurde. Die unteren Blätter der Feder 
sind durch ein eigens geformtes Stahlstück ersetzt, auf 
das sich bei großer Belastung die oberen Blätter auf- 
legen. Dadurch verkürzt sich deren Durchfederung und 
dämpft sich die Bewegung ab. Die Wagen haben die 
selbsttätige Kupplung, Bauart Tomtinson der Ohio 
Brass Cie. Die elektrische Ausrüstung besteht aus vier 
selbstlüftenden Motoren von ie 140 PS Stundenleistung, 
je zwei in Reihe an 1200 V. Die Zahnräder haben 
schräge Zähne. Die Steuerung und das Licht haben 
110 V, die Heizung wird mit 1200 V, 6 kW betrieben. 
Der Wagen ist mit Zwei- Kammer - Druckluftbremse, 
System Knorr, mit einem Motorkompressor für 1 m?/min 
Hubvolumen ausgerüstet. Bei 32 t Leergewicht faßt 
ein Wagen bei niedergelassenen Klappsitzen 36 Sitz- 


und 18 Stehplätze, bei aufgeklappten Klappsitzen 
27 Sitz- und 36 Stehplätze. Die Anhänger von 21 t 
fassen 49 Sitz- und 18 Stehplätze, bezw. 36 und 42. 
Zur Aufrechterhaltung einer gleichen Steuerspan- 
nung werden drei Anordnungen versucht: Bei dem 
System Thoma, Neufeld und Kuhnke wird 
die Generatorspannung durch Regelung des Feldwider- 
standes geändert, was durch ein Ölgetriebe bewirkt 
wird, das durch eine Pumpe gesteuert wird, deren 
Motor an der 110 V Spannung hängt. Beim System 
Vickers wird der Feldwiderstand durch ein Relais 
verstellt, beim System Pintsch sind zwei Genera- 
toren hintereinandergeschaltet und durch eine Hilfs- 
batterie erregt. — Die alten Vorortebahnwagen 
waren ursprünglich zweiachsig, wurden später, um das 
Gallopieren zu vermeiden, auseinander geschnitten, um 3m 
verlängert und auf zwei Drehgestelle gesetzt. Die neuen 
Wagen wurden ebenfalls von Ganz & Co.-Danubius ge- 
liefert und ähneln den vorbeschriebenen Überlandwagen. 
Sie haben vier Motoren von 56 PS bei Selbstlüftung 
und direkter Steuerung. Die Triebwagen von 265 t 
fassen 74 Personen, die Anhänger von 17°3 t 72 Personen. 
Die Stadtbahnwagen sind zweiachsig normaler 
Bauart. Die Anhänger wiegen 9 t bei 58 Plätzen. — 
Während die Dampfstrecke Leyden—Haarlem mit Zug- 
abstand-System gesichert ist, wird auf den eingleisigen 
elektrischen Strecken eine selbsttätige Sicherung 
mittels Hilfskontakt an der Fahrleitung und einem 
Relais verwendet. Wegübergänge werden entweder 
durch ein einfaches Lichtsignal, das bei Tag nicht immer 
genügend deutlich ist, oder durch ein Lichtsignal in 
Verbindung mit einer Warnungstafel gesichert. die 
durch ein Relais aufgeklappt wird. Auch diese Signale 
werden übersehen. Wirksamer sind leuchtende Signal- 
scheiben, die durch den herankommenden Zug in pen- 
delnde Bewegung gesetzt werden bei gleichzeitigen 
Glockensignal. Bei richtiger Arbeitsweise leuchtet eine 
Kontrollampe auf, so daß die weitgehendste Sicherheit 
gegeben ist. Eine Niveaukreuzung mit einer Dampf- 
bahn wurde durch eine zwangläufige gegenseitige Ver- 
riegelung der Signale von einer Blockhütte aus ge- 
sichert. Das Nahen eines elektrischen Zuges wird über 
einen Oberleitungskontakt in der Blockhütte durch ein 
Licht- und Glockenzeichen gemeldet. Solange der 
Stromabnehmer einen Signaldraht berührt, können die 
Signale der Dampfstrecke nicht auf Fahrt gestellt 
werden. 


Über die Verwendung von 50-periodigem Wechsel- 
strom zur Elektrisierung von Hauptbahnen berichtet 
Staatsbaurat Dipl. Ing. L. v. Verebely. Die allge- 
meinen wirtschaftlichen Gesichtspunkte, welche die 
ungarische Regierung gerade zur Anwendung des 
50-periodigen Wechselstromes für die Elektrisierung 
der Staatsbahn führten und die Theorie und Konstruk- 
tion der Umformerlokomotive sind den Lesern der 
Zeitschrift aus einem Aufsatz des Berichterstatters') 
bereits bekannt. 


Als Probestrecke wurde die Linie Budapest— 


Westbahnhof bis Dunakezi-Alag der Strecke nach Preß- 


burg in einer Baulänge von 152 km und mit einer 
Gesamtgleislänge von 40:6 km ausgerüstet. Die Fahr- 
leitung ist als Probebau gedacht und dementsprechend 
von dem Elektrisierungsbüro der Staatsbahnen leicht 
entworfen und in eigener Regie erzeugt und montiert 
worden. Die Maste sind größtenteils aus getränktem 
Holze. Die einfache Kette besteht aus einem kupfernen 
Fahrdraht von 80 mm? Querschnitt, der in 6 m Höhe 
über Schienenoberkante in 625 m Abstand an einem 
verzinkten Stahltraedraht von 6 mm Durchmesser auf- 
gehängt ist. Die Hängedrähte sind in der Mitte durch 
Ausleger getragen, die aus einem eigens für diesen 
Zweck gewalzten U-Profil hergestellt sind. Sie beste- 
hen aus zwei sich mittels eines Knotenblechs kreuzen- 
den Stäben. Die beiden Enden der Stäbe ruhen auf den 
drehbaren Isolatoren, die anderen tragen den Tragdraht 


1) E. u. M. 1925, Heft 7, S. 114. 
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und an einem beweglichen Arm den Fahrdraht. Die 
beiden Drähte sind sowohl gegeneinander als auch 
gegen den Mast vollkommen frei beweglich. Die Strecke 
ist durch sieben Streckentrenner unterteilt, die 
Stationen haben Umgehungsleitung. Kleine Signallampen 
zeigen in der Nähe der Stationen an, ob das Stations- 
geleise eingeschaltet ist oder nicht. Die Stromlieferung 
besorgt das Kraftwerk der Hauptwerkstätte Istväntelek 
in der Mitte der elektrisierten Strecke. Dort stehen 
nebst zwei alten 1000 PS Kolbendampfmaschinen zwei 
3500 kVA, 50 Per/s, Drehstromturbodynamos, von denen 
jedoch meistens nur eine läuft. Die Fahrleitung wird 
von einem 1000 kVA-Transformator, der an einer 
Sammelschienenphase hängt, gespeist. 

Während die bisherigen Versuche die Eignung der 
von Dr. K. von Kandó entworfenen Lokomotive und 
des ganzen Systems erwiesen haben, bleibt noch der 
Nachweis zu erbringen, daß dieses System sich auch 
für Triebwagen eignet, da diese Betriebsform für ge- 
wisse Strecken die gegebene ist. Es tiegen auch in 
dieser Richtung ausführungsreife Entwürfe von Dr. v. 
Kandó vor. Das System der Phasenumformung wird 
in vereinfachter Weise unter Beibehaltung der Vorteile 
angewandt. Die beiden Drehstrommotoren von je 150 PS 
Dauer- und rund 200 PS Stundenleistung haben Käfig- 
anker und eine auf 12, 8, 6 und 4 Pole umschaltbare 
Ständerwicklung. Die Erregung des Umformers wird 
an Stelle des verwickelten selbsttätigen Reglers der 
Lokomotive durch den Fahrschalter und ein Solenoid 
geregelt. Die Stellung des Fahrschalters bestimmt den 
Widerstand im Erregerkreis des Umformers. Sinkt die 
Belastung unter einen gewissen Wert, so wäre der 
Umformer stark übererregt, hätte somit einen stark 
voreilenden Strom, dies wird durch das vom Umformer- 
system durchflossene Solenoid verhindert, dessen Zug- 
kraft abnimmt, wodurch der Widerstandsregler in eine 
Stellung größeren Widerstands, das heißt kleinerer Er- 
regung gebracht wird. Die Steuerung ist elektromagne- 
tisch für Vielfachsteuerung eingerichtet. Die Hauptdaten 
eines Triebwagens sind: 

Länge über Puffer 


De a a en i 20 600 mm 
Triebrad-Durchmesser Br 915 „ 
Dauerleistung der Motoren . . 2x 150 PS 
Geschwindigkeit bei 50 Per/s . 225, 33:75, 45, 67:5 km/h 
Zahnrad-Übersetzung 18:69 
Anfahr-Zugkraft . . ..... 3670 kg 
Höchste „ währ.d.Beschl. 5570 „ 
Sitze 4 sea wre 90 
San Da ae a A 12 

tehplätze . -» 20 
R poea e A 150 Personen 


Gesamtgewicht, leer 


gane tu 3751 
Mechanischer Aufbau ... - 270, 
Elektr. Ausrüstung (ohne Be- 

leuchtung und Heizung) 103 „ 


Fin Vergleich dieser Triebwagen mit solchen an- 
derer Stromarten gibt, soweit er wegen der starken 
Abweichungen verschiedener Triebwagen möglich ist, 
günstige Werte, So wiegt ein Triebwagen für 1500 V 
Gleichstrom mit vier Motoren zu 100 PSh 101 t, 
mit zwei Motoren zu 200 PSh 87 t. Die Triebwagen 
der Berliner Vorortebahnen?) für 800 V Gleichstrom mit 
2% 230 PS wiegen leer 45 t, davon 11 t für die elek- 
trische Ausrüstung. Die Triebwagen der Schlesischen 
Gebirgsbahn für 15000 V, 16”/s Per/s, mit einem Doppel- 
motor von 500 PSh. bezw. zirka 300 PSh wiegen 


45:6 t. davon 22:4 t für den elektrischen Teil einschlieB- 
lich Licht und Heizung. 


Fortschritte im Bau und Betrieb von Unter- 
stationen, besonders bedienungsioser Art. Ing. W. von 
Chatel, Direktor der Budapesti Szek&sförvarosi Kös- 
kedési RT. Budapest, hatte eine Umfrage betreffs 
Unterstationen an die Mitgliedsbetriebe herausgegeben 
und berichtet über die Ergebnisse der Rundfrage. Der 
Zwang zu größtmöglichster Sparsamkeit äußert sich 
beim Bau von Bahnumformerwerken einerseits im 
Übergang auf raschlaufende Maschinen, andererseits im 

zj E. u. M. 1925, Heft 9, S 164. 


Zurücktreten der Motorgeneratoren gegenüber Ein- 
ankerumformern und deren beginnende Verdrängung 
durch Quecksilberdampfgleichrichter. Deren günstigstes 
Verwendungsgebiet liegt einerseits bei hohen Gleich- 
stromspannungen, andererseits bei Bahnen mit unglei- 
cher Belastung. Die weitere Entwicklung dieses Wett- 
bewerbs wird einmal durch die technische Ausgestaltung 
des Quecksilberdampigleichrichters und auch durch die 
Preisfrage beeinflußt werden. In diesem Punkt erwartet 
der Berichterstatter noch Verbilligungen für den Gleich- 
richter und damit eine weitere Steigerung in dessen 
Verwendung. Laut Ergebnis der Rundfrage sind in den 
50 Betrieben, von denen Antworten einliefen, in Ver- 
wendung: 218 Motorgeneratoren, 33 Kaskadenumformer, 
97 Einankerumformer und 70 Quecksilbergleichrichter. 
Von den Anschaffungen der letzten fünf Jahre entfielen 
auf Motorgeneratoren 1, auf Kaskadenumformer 15, auf 
Einankerumformer 34 und 63 auf Gleichrichter, davon 
40 auf das erste Vierteljahr 1925. Die meisten Gleich- 
richter werden wegen des besseren Wirkungsgrades, 
einer wegen (eräuschlosigkeit gewählt. Mitgeteilte 
Betriebserfahrungen lauten durchwegs günstig bis auf 
einen Betrieb, der über Fernsprechstörungen und Rück- 
zündungen klagt. Die Betriebssicherheit der Kaskaden- 


und Einankerumformer wird überall dort gelobt, wo 
neue Maschinen vorhanden sind. 


Bedienungslose Unterstationen finden sich nur bei 
drei Betrieben, fünf weitere stehen vor der Errichtung. 
Fine große Bahn fand kürzlich, daß die Verzinsung der 
Anlagekosten einer selbsttätigen Ausrüstung höher als 
die Personalkosten einer bedienten Station kommt. An 
der Ausgestaltung bedienungsioser Stationen wird von 
fast allen größeren Firmen gearbeitet. Brown, Boveri 
& Cie., Baden (Schweiz), haben allein für Gleichrichter 
bereits 19 bedienungslose Unterstationen gebaut. 


Reisegeschwindigkeit auf Straßenbahnen. Direktor 
Karl Nörregaard der Kopenhagener Straßenbahn 
hat darüber Umfrage gehalten. Im allgemeinen wird 
eine Erhöhung der Reisegeschwindigkeit angestrebt mit 
Rücksicht auf 1. die Wünsche der Fahrgäste, 2. die Er- 
sparnis an Löhnen des Fahrpersonals, die oft den Mehr- 
verbrauch an Strom und Erhaltung überwiegt. Mab- 
gebend für die Reisegeschwindigkeit auf einer Strecke 
sind: die mittlere Haltestellenentfernung, die Betriebs- 
häufigkeit oder Zugsdichte, die Anzahl der Fahrgäste 
ie Haltestelle und der übrige Verkehr auf der Strecke. 
Nörregaard empfiehlt die Anpassung der Reise- 
geschwindigkeit an die besonderen Verhältnisse der 
Strecke oder selbst eines Teils und an die Tageszeit. 
da zum Beispiel in den Morgen- und Nachtstunden bei 
Ka Straßen rascher gefahren werden kann als bei 

ag. 

Reisegeschwindigkeit auf Lokal- und Überland- 
bahnen. Michael Mencz.er von der Budapester Lokal- 
bahn-A.-G. Darüber wurde ebenfalls ein Fragebogen 
ausgegeben. An Hand der Antworten und theoretischer 
Überlegungen werden die Werte der günstigsten Anfahr- 
und Bremsverhältnisse und die beste Fahrplanbestim- 
mung entwickelt und der Einfluß der Fahrgeschwindig- 
keit auf den ruhigen Lauf der Fahrzeuge erörtert. 

Die Fragen des Gleisbaues, der Gieisunterhaltung. 
der Straßenherstellung In der Gleiszone und der Gleis- 
baugeräte wurde von Baurat Paul Goetz. Direktor 
a. D. der Großen Leipziger Straßenbahn erörtert. Die 
Herren Max Schwab, Gen.-Dir. der Rheinischen Bahn- 
Gesellschaft Düsseldorf und Dr. Ing. C. Miklösi, Dir. 
der Straßenbahn Temesvar sprachen über Schienen- 
schweißung. Ersterer behandelte mehr die praktische 
Seite der Verschweißung freiliegender Schienen, letz- 
terer mehr die technologische, 

Gen.-Dir. Reg.-Oberrat Ing. Endre von Sát- 
mezey, Budapest, berichtete über die Verwendung 
von Motorwagen mit Verbrennungsmotoren auf Lokal- 
bahnen (Überlandbahnen) und von Autofahrzeugen auf 
Schienen, die in den beiden letzten Jahrhunderten sich 
immer weiter entwickelt hat. In Ungarn hat insbeson- 
ders die Vereinigten Arader und Csanäder Eisenbahnen 
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bereits 1913 34 benzinelektrische Triebwagen. Auch in 
Schweden wurden mit dieselelektrischen Triebwagen?) 
gute Ergebnisse erzielt, über die Ing. K. A. Pallin 
der Nordmark-Klarälvens Järnvägar einige neue An- 
gaben brachte. 

»%)E. u. M. 1921. Seite 505. 


Dir. W. Stein der Hamburger Hochbahn-A.-G. 
behandelte schließlich die Frage des Verhältnisses des 
Autobus zur Straßenbahn, die nach seiner Ansicht 
besser durch Bereitwilligkeit zur Anwendung des Auto- 
busses seitens der Straßenbahngesellschaft als durch 
unbedingte Gegnerschaft gelöst werden kann. WI. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen und Leitungsbau. 


Koronamessungen an 
wurden von Ragnar Holm und Rudolf Störmer 
zur Prüfung der Holmschen Theorie!) vorgenommen. Für 
diese Versuche wurden drei je 125 m lange kıeiszylin- 
drische Leiter parallel und in gleichen Abständen von 
einander in einem Raume ausgespannt. Der mittlere Draht 
war über eine Oszillographenschleife geerdet, die beiden 
äußeren, miteinander verbundenen Leiter erhielten von 
der freien Klemme eines einpolig geerdeten Transforma- 
tors eine Wechselspannung, die bis zu 125 kV gesteigert 
werden konnte, ohne wesentlich von der Sinusform ab- 
zuweichen. Die Zuleitungen bestanden zur Vermeidung 
des Sprühverlustes aus 1 cm starken Messingrohren. Mittels 
der zweiten Oszillographenschleife, vor die ein Widerstand 
von 2'5.10?Ohm geschaltet war, wurde die Spannung 
zwischen dem mittleren Leiter und den beiden Außen- 
leitern aufgenommen. Der Widerstand bestand aus einem 
mehrere Meter langen, schleifenförmig gebogenen Glasrohr, 
das mit Borsäure-Mannitlösung gefüllt war und in einem 
Ölbade lag. Da die Frequenz festlag, konnten die H o 1m- 
schen Formeln nur bezüglich ihrer Abhängigkeit von der 
Spannung, dem Drahtdurchmesser und -abstand geprüft 
werden. Die Koronaerscheinung am mittleren Drahte wurde 
auch photographiert. Vor den Versuchen wurden die Drähte 
zur Entfernung des Staubes mit Benzol abgewaschen. Bei 
der Berechnung nach der Holm schen Theorie mußte der 
Einfluß des umgebenden Raumes berücksichtigt werden, 
der sich bei den Versuchen dadurch zeigte, daß die Korona 
- am mittleren Drahte erst bei höheren Spannungen auftrat 
als an den beiden äußeren. Es wurde angenommen, daß 
die Wände wie ein die Drähte umgebender, geerdeter un- 
efähr elliptischer Zylinder wirken, dessen Wand von jedem 
Drahte den gleichen kürzesten Abstand R hat. Die Ladung 
des mittleren Leiters Le sei o, die der äußeren Lı und La 
150 + "Jo. Ist ferner a der Leiterradius und D der 
Mittelabstand der Leiter, so ist die Potentialdifferenz £E 
zwischen Le und L, bezw. zwischen Lı und der Wand 
gleich: 


E=2eIn(D/a)+(e + @:) . [In (D/a) — In 2] = 20: In (R/a). 
Setzt man 0 = (1 + sa). o, so erhält man weiter 
is 3 In (D/a) — In 2 
^- 21n (R/a) — in (Dja) + 1in2 ’ 
o = E/[(4 + £a) In (Dja) — (2 + £a) in 2]. 
Man hat also in der Holmschen Gleichung für die be- 
förderte Elektrizitätsmenge q für 41n (D/a) den Ausdruck 
(4 — sa) In (D/a) — (2 + ea) In2 zu setzen und erhält mit 


derselben Substitution als Einsatzspannung Eu am mitt- 
leren Drahte: 


Eu = a.106.(14-03/Ya ) [(4+ sa) In (Dla) — (2+ £a) In2] 


mm : cm Ajkm 5 kV 
3 45 722 0:15 515 63:7 
3 45 955 0:20 51:5 52 

3 80 81:2 0:145 52 — 
3 80 106 1 0:193 53 71 

3 80 122:3 0'216 515 704 
0'8 80 729 0'104 52:5 25-1 
0'8 80 90°7 0128 52-5 19°8 
08 80 122°6 0'176 525 122 
4 66 123 0.234 495 76:3 
4 100 117 0'198 49:9 — 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 60, Seite 806. 


Hochspannungsleitern . 


und am äußeren Drahte einen etwas kleineren Wert 

a Eo [1 + 1/(1 + £a)]. 
Für die Berechnung wurde ein zwischen beiden liegender 
Wert, und zwar: 

: - E, = Ei [2/3 + 1/3 (1 + £a)] 

zugrunde gelegt. Bei der Berechnung des lonenfeldes muß 
eine analoge Korrektion vorgenommen werden. Man be- 
rechnet den mittleren Abstand L der lonen von der Draht- 
achse nach der Formel 

EA 3 Ext . 10° a 


2 Y2ln(Dja) ` 7” 


und hierauf 
TEN 3in(D/L)-n2 
2 in (R/L) — ìn (D/L) + ìn 2 
und findet schließlich l 
y2 1 


1 = 5.70 Een E). [az eL)In(D/L) — (2+er)in2 
1 


= (4 + £a) In(D/a) — (2 + £u) In z| 
Wber = 4 . 0'82 . v . q . Emax. 


Ohne Berücksichtigung des Wandeinflusses erhält man 
um 10 vH und darüber zu hohe Werte. Die Oszillogramme 
liefern die Spannungs- und Stromkurve. Von der letzteren 
wurde der der Spannung um 90° vorauseilende Kapazitäts- 
strom, der nach der Formel: 


= 2Znv.En.\? 1 _ 
Jm= (4 + £a) In(D/a)— (2 + £a) in 2 ` 9. 10° 


in Abzug gebracht. Die Halbwellenfläche, die durch die 

Kurve des Kapazitätsstromes und die Stromkurve des 
Oszillographen begrenzt wird, stellt >q dar, dessen Be- 
trag man mit dem berechneten Betrage vergleichen kann. 
Teilt man eine Halbwelle des Oszillogramms parallel zur 
Ordinatenachse in n gleichbreite Streifen, multipliziert 
Spannung und Strom in jedem Streifen und summiert 
diese Produkte, so erhält man den Energieveriust pro 


Halbwelle: 
1 
‚maJE 


der sich leicht auf den Verlust pro Sekunde und km um- 
rechnen läßt. Abb. 1 zeigt ein so behandeltes Diagramm. 
Die Einsattlung der Stromkurve zeigt das Einsetzen der 
Korona an. Der kleine Vorgipfel entspricht dem Rückfluten 
der Ionen nach der Spannungsumkehr. Man kann also 
aus dem Oszillogramm auch den in der nachstehenden 
Zahlentafel mit Es bezeichneten Effektivwert der Einsetz- 
spannung entnehmen. Nach der Theorie soll Es < E, sein 
und mit wachsendem Emax abnehmen. 

Wed Nachstehend einige der beobachteten und berechneten 

erte. 


A/km 


Eı ber 2q in coul./km W in kW/km 

kV beob ber. beob. ber. nach Peek 
598 200 180 481 421 18:3 
598 750 760 23:6 23-5 42:4 
68:3 90 99 2'94 3'2 1788 
68:3 330 384 15:5 164 26 6 
68:3 595 607 28:3 30:0 42:6 
318 345 365 10°9 115 11:5 
31-8 558 587 21:8 23-0 22-3 
318 924 1033 50:7 547 48:6 
80 716 653 32-2 28:6 535 
85.3 299 284:9 12-4 11:7 26'4 
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Da für diese Leiteranordnung keine Peeksche 
Formel existiert, wurde als Energieverlust nach Peck 
der aus der folgenden Proportion berechnete Wert Wx 


— am = am eb Tr En m un 


Drahtstärke 03cm 


1225 KV 
y 52 
, Abb. 1. 
eingesetzt; 
Wx : W = W “ W 
Prek Holm Holm 
2Leit. 3Leit. 2Leit. R. H. 


(Wiss. Veröffentl. a. d. Siemens-Konzern, Bd. IV, H. 1, 
15. Febr. 1925, S. 25.) 


Pupinspulen mit Massekern. Für die Konstruktion 
von Pupinspulen für Fernmeldeleitungen sind heute fol- 
gende Hauptgesichtspunkte maßgebend: 1. Die Induktivi- 
tät der Spulen muß in sehr großem Maße konstant sein, 
das heißt sie darf sich bei Änderungen der Betriebs- 
stromstärke und auch bei überlagerten oder vorauigc- 
gangenen Gleichstrom- oder Wechselstromfeldern durch 
Telegraphier- oder Störströme nicht wesentlich ändern. 
2. Der wirksame Widerstand der Spulen muß gegenüber 
dem Kabelwiderstande klein sein und möglichst kon- 
stant für den Frequenz- und Amplitudenbereich des 
Betriebsstromes und gegenüber überlagerten oder vor- 
aufgegangenen Gleich- oder Wechselstromfeldern. 
3. Sämtliche Belastungsspulen für einen Spulenpunkt 
eines Kabels müssen in einen gemeinsamen Behälter 
untergebracht werden können, ohne sich gegenseitig 
magnetisch zu beeinflussen. Wie die praktischen Unter- 
suchungen gezeigt haben, werden diese Bedingungen am 
besten von solchen Spulen erfüllt, deren Kern aus ge- 
preßtem Eisenpulver besteht. Über die Herstellung 
solcher sogenannter Maäassckerne für Pupinspulen wer- 
den von W. Ehlers einige Angaben gemacht, aus 
denen nachfolgend die wesentlichsten Punkte angegeben 
werden sollen. Für die Bestimmung der Korngröße des 
verwendeten Eisenpulvers ist in erster Linie die Bedin- 
gung einer möglichst großen Freiheit von Wirbelstrom- 
verlusten maßgebend. Wie theoretische und auch prak- 
tische Untersuchungen gezeigt haben, entspricht dieser 
Bedingung eine Korngröße von 0:2 mm mittleren Durch- 
messers. Die einzelnen Eisenkörner müssen dann zur 
Vermeidung von Wirbelströmen von Korn zu Korn mit 
einer Isolationsschicht umgeben werden, die sehr dünn, 
aber äußerst fest sein muß. In Amerika wird als Isola- 
tionsmaterial für die einzelnen Körner Schellack oder 
irgend ein Harz verwendet, während in Deutschland 
von der AEG äußerst feines keramisches Pulver oder 
(ilaspulver verwendet wird. Dieses Isolationspulver 
wird in trockenem und kaltem Zustande mit dem durch 
chemische oder mechanische Zerkleinerung gewonnenen 
Eisenpulver gemischt und in ebenfalls trockenem Zu- 
stande unter Verwendung eines schr großen Druckes 
auf einer hydraulischen Presse in Form gepreßt. Das 
Zusammenhalten der einzelnen Eisenkörner und des 
Isolierpulvers erfolgt lediglich durch die Kohäsions- 
und Adhäsionskräfte. Diese aus trockenen Mischkörpern 
hergestellten Massekerne haben den großen Vorteil 
gegenüber dem amerikanischen Verfahren, daß sie 
wärmebeständig sind und selbst Temperaturen von 900° 
aushalten, ohne eine Veränderung der magnetischen 
Eigenschaften zu zeigen. Durch cin nachträgliches 
(jlühen der fertig gepreßten Massekerne aus trockenen 
Mischkörpern,. kann die Festigkeit der Kerne noch er- 
höht werden, weil dadurch das Pulver der Isolations- 
schichten in zusammenhängende feinste Schichten zer- 
fließt. An einigen Mikroaufnahmen wird die innere Zu- 
sammensetzung solcher Massekerne gezeigt. Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 2, Heft 5, 1925.) 


größerer mechanischer 


Kraftübertragungsleitungen, Erfahrungen und Ent- 
wicklung in den. Vereinigten Staaten. Von A. E. 
Silver. Während bei den Leitungen von 130 kV 
nur die höchste Sicherheit maßgebend ist, gilt 
für die Spannungen darunter in erster Linie 
die Wirtschaftlichkeit. Die H-Form der Maste 
behauptet weiter das Feld, durch die wagrechte 
Leiteranordnun® entfällt die Gefahr des Zusammen- 
schlagens. Kupfer und Stahlaluminium sind für die 
Seile nach wie vor die bevorzugten Werkstoffe. Für 
die großen Durchmesser verwendet man Stahl-Kupfer 
und mit Kupfer überzogene (copper clad) Seile. Durch 
ihre Verwendung hofft man in der geraden Strecke und 
offenem Gelände auf größere Spannweiten zu kommen 
und dadurch Ersparnisse zu erzielen. Für sehr hohe 


‚Spannungen wurden zur Vermeidung von Glimmver- 


lusten hohle Kupferseile und die Verbinder hiezu aus- 
gebildet. Zitterschwingungen im Seil können die Ursache 
von Störungen sein, sie scheinen aber glücklicherweise 
nur selten aufzutreten. Die Ursache ist noch nicht ge- 
klärt, dürfte aber ihren Grund in der Steifheit der 
Seile haben. Klemmen mit geringer und ver- 
teilter Masse, leichten Rundungen und schmiegsamer 
Aufhängung scheinen am besten dagegen zu schützen, 
während ein starrer Verbinder am ehesten zu Zerstö- 
rungen führen dürfte. Die Frage dieser Zitterschwin- 
gungen ist eine sehr ernste und bedarf noch der ein- 
gehendsten Untersuchung. Mit dem Aufkommen größerer 
Spannweiten entstehen auch die Forderungen nach 
Festigkeit der Isolatoren. 
Von den Fabriken wurden bis nun noch keine Anstren- 


: gungen gemacht über die derzeit geltenden Werte von 


3000 kg hinauszukommen. Die Frage der Isolatoren für 
220 kV ist noch nicht endgiltig geklärt, ob man zum 
Beispiel Abstufung oder Abschirmung vornehmen soll, 
ferner welche Abstände der Leitungen eingehalten wer- 
den sollen usw. Genügende Betriebserfahrungen an den 
bestehenden 220 kV Leitungen liegen noch nicht vor. 
Bei den Masten neigt man zu schweren, aber sicheren 
Bauarten. Diese werden aber bei den 220 kV Leitungen 
für die Tragmaste unter dem Einfluß eines gerissenen 
Leiters außerordentlich groß. Dem sucht man zu be- 
gegnen, daß man einen sehr widerstandsfähigen Leiter 
nimmt und dadurch die Bruchwahrscheinlichkeit ver- 
mindert; außerdem verwendet man Klemmen, die beim 
Überschreiten eines gewissen Zuges das Seil durch- 
gleiten lassen. Da aber wieder durch Verwendung sehr 
starker Seile die Winkel- und Abspannmaste und ihre 
Gründungen außerordentlich schwer werden, ist man 
zur Verwendung von Ankerseilen zurückgekehrt, die 
dort, wo es die Grundbesitzverhältnisse erlauben, we- 


'sentliche Ersparnisse und größere Sicherheit gegenüber 


den selbsttragenden Masten versprechen. Bei großen 
Überspannungen (Flußkreuzungen) bringt man die Ab- 
spannung vom Kreuzungsmast durch Verwendung von 
Hängeketten weg und überträgt sie auf kleinere, seit- 
wärts stehende Abspannmaste. In eisgefährdeten Gegen- 
den wird bei der Bemessung des Bodenabstandes auch 
Rücksicht auf das Wandern des Seiles bei ungleich mit 
Eis belasteten Spannfeldern zu nehmen sein. Um an 
Mastgründungskosten zu sparen, werden die Maste auf 
galvanisierte Eisenroste gestellt. Vor zwei Jahren wurde 
der Maloneanker entwickelt: Am Boden eines Bohr- 
loches wird eine Sprengladung zur Entzündung ge- 
bracht, so daß dort eine Höhlung entsteht. Nachdem 
nun in das Loch ein Anker eingebracht worden ist, 
wird das Ganze mit Beton ausgefüllt und der Mast an 
dem Anker befestigt. Der Beton stützt sich hier gegen 
ein naturgewachsenes, durch die Explosion zusammen- 
gepreßtes Erdreich und nicht gegen ein hinterfülltes 
wie beim gewöhnlichen Betonblock. In gutem Boden 
wurden ausgezeichnete Ergebnisse erzielt, doch fehlt es 
an Erfahrung in nicht festem, wie Sand- oder Kies- 
boden. An zwei wichtigen Linien wurde dieses Ver- 
fahren bereits angewendet und namhafte Ersparnisse 
erzielt. (Linie Peoria— Springfield 105 km lang). 
Gegenwärtig scheint es, daß man entgegen der 
Theorie und den Versuchen, das Erdseil weglassen 
will, da mechanische Kurzschlüsse durch das Erdseil 
verursacht wurden, die die Vorteile aufwiegen. (Hiezu 
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muß man das Erdseil für eine größere Sicherheit als 
‚die Leiterseile wählen, wobei noch ein erhöhter Zu- 
schlag wegen der Rostgefahr zu nehmen ist. Beim 
Nachrechnen der Blitzseile bestehender Leitungen findet 
man aber häufig diese Forderung nicht erfüllt. D. Ber.) 

Mit Vergrößerung der Ausdehnungen der Netze 
und dem Steigen des Preises der menschlichen Arbeits- 
krait wurden auch Leitungs-Baumaschinen 
durchgebildet, wie Motorwinden und Traktoren zum 
Maststellen und Seilspannen, leichte Werkzeugzusam- 
menstellungen, Erdbohrmaschinen, Grabmaschinen, 
Bagger, Betonmischer und Erdstampfmaschinen. Das 
Zusammenstellen des Mastes aus Einzelteilen oder gan- 
zen Schüssen wird je nach dem Gelände die wirtschaft- 
lichste Lösung ergeben. Wichtig ist es, die Herr- 
schaft über die Linien zu haben. Durch die leitungs- 
gerichtete Hochfrequenztelephonie (Drahtwellentele- 
phonie)-kann leicht die Leitungsmannschaft gelenkt wer- 
den, Schaltungen an den Mastschaltern befohlen werden 
und so schadhafte Leitungsstücke rasch ausgeschaltet 
werden oder bei Doppelleitungen die Belastung eines 
schadhaften Leitungsstückes innerhalb eines Abschnittes 
dem anderen Strang übertragen werden. Für Nebenlei- 
tungen werden Schalter gebaut, die auf wiederholtes 
LESEN in kurzen Zwischenräumen anspre- 
chen, 

Eine größere Anzahl von Synchronkondensatoren 
soll der Verbesserung des Leistungsfaktors dienen. Die 
Überkraft- und Riesenkraftsysteme (superpower und 
giantpower) erfordern zum Ausgleich der Energien der 
einzelnen Werke untereinander besondere Maßnalımen, 
insbesonders viel mehr Synchronkondensatoren zur 
Spannungsregelung als einfache Netze mit einer 
immer gleichbleibenden Richtung des Energieflusses. 
Zur Vereinfachung ist man nun bestrebt, bei den großen 
Transformatoren das Umschalten der Anzapfungen auch 
während des Betriebes möglich zu machen. Jede Linie 
soll von vorneherein so gebaut werden, daß später ein- 
mal eine Verbindung mit den Nachbarnetzen en 


werden kann. v. H. 
(El. World, Bd. 85, Heft 23, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Ein neues polarisiertes Teiegraphenrelais. J. R. 
Fry und L. A. Gardner. Die Konstruktion neuer 
Typen von empfindlichen polarisierten Relais ergab sich 
aus der Entwicklung der Duplextelegraphie mit Doppel- 
leitung. Außer einem hohen Grad von Empfindlichkeit 
wird von dem Relais noch eine dauernde richtige Ein- 
stellung und eine getreue Signalwiedergabe verlangt. 
Alle diese Bedingungen werden von dem neuen Relais 
erfüllt. Wie aus der Abbildung ersichtlich, bildet der 
‚magnetische Kreis eine Wheatstonesche Brücke, in der 
die beiden oberen S und unteren C Luftspalte die 
vier -Brückenzweige darstellen, während die Brücken- 
diagonalen einerseits vom permanenten Magneten P, 


andererseits vom Anker AR und seiner Wicklung ge- 


bildet werden. Der polarisierende und der wirksame 
Kraftlinienlluß sind durch ausgezogene bezw. ge- 
strichelte Linien angedeutet. Befindet sich der Anker 
in der Mitte, so geht durch ihn kein Polarisationsfluß, 
weil er Punkte gleichen Potentials verbindet. Bewegt 
sich der Anker zum linken Pol A, so geht durch ihn der 
Polarisationsfluß in der einen Richtung, zum Beispiel 
der positiven, bewegt er sich zum rechten Pol A, in 
der anderen oder negativen Richtung. Der wirksame 
Fluß geht nicht durch den permanenten Magneten, weil 
dessen Reluktanz bedeutend größer ist, als jene des 
Elektromagneten. Wie ersichtlich unterstützen sich die 
beiden Kraftlinienflüsse in den vier Luftspalten oder sie 
wirken einander entgegen, so daß eine Drehung des 
-.Ankers um seine Mitte ‚hervorgerufen wird. Bei der 
dargestellten Richtung der Flüsse würde eine Drehung 
im Uhrzeigersinn stattfinden. Bei dem neuen Relais ist 
aber der Anker nicht um seine Mitte drehbar, sondern 
‚er ist an seinem unteren Ende zwischen zwei unmagne- 
tischen Stücken C eingespannt.-Hiedurch wird die Kon- 
struktion vereinfacht, es fällt die Drehachse weg und 
man braucht nur eine Spule. Außerdem ist die Ein- 


‚wirksamen Fluß. Die polarisierende ‚Kraft ist am. 


stellung leichter und es erfordert nur eine einfache An- 
ordnung, um den starren Anker dazu zu benützen, die 
polarisierende Kraft, die auf ihn Wirkt,” zw: neutrali- 
sieren. Die Zugkraft zwischen Anker und Polen kann 
nach dem Maxwellschen Gesetz ausgedrückt ‚werden 
durch die Gleichung: 


(Dp +9) _ 1 J 
Pe gns "Er (242004 0 5 


Es bedeutet P die Kraft in Dyn, ®p. den Polarisations- 
fluß, der vom permanenten Magneten im Luitspalt: er- 
zeugt wird, ® den wirksamen Fluß, der von der Spule 
erzeugt wird (beide in ‚Max well) und S den Querschnitt 
des Luftspaltes. in om?. Die Gleichung zeigt, daß der 
Zug, der auf den Anker ausgeübt .wird, sich aus drei 
Komponenten zusammensetzt: erstens aus dem .polari- 
sierenden Fluß, zweitens aus dem Produkt von: polari- 
sierendem und wirksamen Fluß. und drittens. aus, dem 
ein- 
sten, wenn sich der Anker in der Mitte des Luftspaltes 
befindet, und nimmt gegen die ‚Pole zu, im positiven, 
bezw. negativen Sinne zu. Dieser. Kraft setzt: :der. Anker 
infolge seiner Befestigungsweise und seiner natürlichen 
Steifheit einen Widerstand entgegen. Ist diese .Wider- 
standskraft ungefähr gleich der polarisierenden.: Kraft, 
so erreicht die Empfindlichkeit des Relais ihr Maximum. 
Praktisch wird die Bewegung des Ankers dadurch be- 
grenzt, daß der Abstand der festen Kontakte, die mit 
den Ankerkontakten zusammenwirken,: im Vergleich zur 
Länge des Luftspaltes klein gemacht wird. Die zweite 
Komponente ist in der Mittelstellung. des Ankers ein 
Minimum und nimmt ge- 

gen die Pole im gleichen - 
Sinne zu. Ihre Richtung 

hängt von der Richtung 

des den Magneten er- 

regenden Stromes ab, sie 

ist daher der ersten 

Komponente gleich- oder 

entgegengesetzt gerich-. 

tet. Sie braucht nur einen - 
kleinen Wert anzuneh- 

men, da sie nur das 

durch die erste Kompo- 

nente und ihre Gegen- 

kraft hervorgerufene 

Gleichgewicht zu stören: 

hat. Außer für den per- 

manenten Magneten wird 

als magnetisches Ma- 

terial Permalloy!) ver- 

wendet, das eine große 

Permeabilität und kleine 

Koerzitivkraft besitzt. 

Das Relais ist für Zwecke 

der Duplextelegraphie 

mit sechs Windungen ausgestattet, ‘vier. sind mit der 
Linie und zwei mit dem Lokalkreis verbunden. -Eine be- 
sondere Ausbildung haben die Kontakte C°? am Anker 
erfahren, um einen Rückprall des Ankers nach Be- 
rührung der Gegenkontakte.zu verhindern. Es werden 
zwei Nickel-Silber-Federn verwendet, deren freie 
Enden abgebogen sind und unter Spannyng. gegehein-- 
ander drücken. Wenn der eine Ankerkontakt den festen 
Kontakt berührt, schleifen diese Enden übereinander 
und die so erzeugte Reibung dämpft den Rückschlag. 
Die für die Kontakte verwendete Legierung ist äußerst 
widerstandsfähig. Ein mikro-photographisches Bild.. der 
Kontaktfläche zeigt, wie gering die Abnützung des Kon- 
taktes ist, der 8'!/s Monate in Gebrauch war und -un-' 


e Aay oe 


Abb. 2. 


öffnet hat. Die Anschlußkontakte sind. derart. ausge- 


führt, daß beim Aufsetzen des Relais auf seine. Mon- 


tageplatte sofort die Verbindung. ‘zwischen "Relais und 
Klemmbrett hergestellt wird. Gegenwärtig: ind unge- 
fähr 2500 Relais in Verwendung. KL 


(Journal of the A. L E. E, Ba. 44, Nr. s 1925) 
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. Baustoffe. 


Baustoffe für Dampiturbinenbeschauflungen. In 
einem in der Rugby Engineering Society gehaltenen 
Vortrage, in dem auch nebst einer Erörterung der 
Schaufelformen von thermodynamischen Standpunkte 
aus und der mechanischen Schaufelbeanspruchungen, so- 
wie der Schaufelschwingungen die verschiedenen Schau- 
felbefestigungen und die Schaufelherstellung besprochen 
wurden (die Veröffentlichung des Vortrages ent- 


hält auch ein sehr umfangreiches Literaturverzeichnis), 


behandelte J. C. Read die Schaufelstoffe und die Ein- 
flüsse, denen die Schaufeln im Betriebe unterworfen 
sind. Als Ursachen für die Schaufelabnützungen sind 
anzuführen: 1. Chemische Reaktionen, besonders bei 
hohen Dampftemperaturen und nur bei einzelnen Bau- 
stoffen wie Aluminium-Bronze. 2. Anfressungen infolge 
von Beimengungen im Dampf von Stoffen wie Magne- 
siumchlorid oder Kalziumchlorid (aus der Speisewasser- 
aufbereitung herrührend), die sich in der Hitze zersetzen 
und Säuredämpfe ausscheiden, oder von Verunreinigun- 
gen des Speisewassers durch Seewasser, zum Beispiel 
bei undichten Kondensatoren. Messing und Nickelmessing 
sind gegen solche Dämpfe widerstandsfähig, Al.-Bronze 
hingegen wird besonders zwischen 70 und 130° rasch 
angefressen. Das Vorhandensein von Seewasser im 
Kondensator kann mittels Silbernitrat festgestellt wer- 


Erzeugeifirma |  Turbinenbauart 
British Thomson Houston Co. Curtis 
English Electric Co. Zoelly 
Metropolitan Vickers EI. Co. Rateau 
Frasers & Chalmers Eng. Works Rateau 
Greenwood & Batley Laval 
Escher, Wyss & Cie. Zoelly 
Elsässische M. A. G. Zoelly 
Ridgway Dynamo & Engine Co. Curtis 
~ FE T Ta 
Kerr-Turbine Co. Curtis 
Brush El. Eng. Co. Ljungström 
Brown, Boveri & Co. Kombiniert 
C. A. Parsons & Co. Parsons 
Société Rateau Rateau 
Richardsons, Westgart & Co. Kombiniert 
Bethlehem Shipbuilding Corp. Curtis 
Westinghouse EI. and Mfg. Co. Parsons 
General Electric Co. Curtis 
Allis-Chalmers Mfg. Co. Parsons 


den. Als Schutz gegen diese Anfressungen wird das 
 Zusetzen von Kerosen zum Dampf empfohlen. 3. Rosten 
infolge des Eindringens von Luft in den Dampf, beson- 
ders bei schwachen Belastungen, wo die eine Hoch- 
druckstopfbüchse unter Vakuum steht und die Labyrinth- 
dichtung ungenügend ist. Schutz dagegen ist dadurch 
möglich, daß man den Zutritt von Luft und Kohlensäure 
(die das Rosten beschleunigt) in das Speisewasser mög- 
lichst verhindert (geschlossener Kreislauf). Gegen Rosten 
bei Stillstand schützt man sich am besten dadurch, daß 
man die Turbine auf einer entsprechenden Temperatur 
hält, das Eindringen von Dampf verhindert (zwei Ab- 


sperrventile hintereinander) und die Luftpumpe nach 
dem Abstellen der Turbine noch einige Zeit laufen läßt, 
um letztere auszutrocknen. 4. Auswaschungen durch 
Dampffeuchtigkeit spielen keine besondere Rolle und 
lassen sich durch Wasserabscheider, gegebenenfalls vor 
jeder Stufe vermeiden. 5. Auswaschungen durch Staub 
im Dampf. Da dieser Staub aus mitgerissenem Kessel- 
schlamm bei der Erhitzung entsteht, läßt er sich voll- 
ständig nur vor dem Überhitzer abscheiden. Schäumen 
im Kessel befördert das Mitreißen von Schlamm und 
soll daher vermieden werden. Auswaschungen dieser 
Art treten in erster Linie in der ersten Hochdruckstufe 
auf, je nach den Dampfverhältnissen aber auch später 
bis zu den Stellen, wo der Dampf vom überhitzten in 
den gesättigten Zustand übergeht. Bewährt haben sich 
für diesen Zweck Be:mengungen von Kerosen und 
Natriumkarbonat. 6. Auswaschungen durch Metallteil- 
chen im Dampf treten besonders in den letzten Stufen 
auf, da sich der Metallstaub in den ersten Stufen erst 
b’ldet. Unter Berücksichtigung der Widerstände gegen 
diese Abnützungen, des Preises der Baustoffe, der 
Bearbeitbarkeit, bezw. der Kosten der Bearbeitung und 
der Festigkeitseigenschaften (Widerstandsfähigkeit gegen 
hohe Temperaturen), des Ausdehnungskoeffizienten und 
des spezifischen Gewichtes - sind die verschiedensten 
Metalle und Legierungen für Schaufeln herangezogen 
worden, wie sich aus folgender Zusammenstellung ergibt: 


Schaufelbaustoff 


Phosphorbronze, außer für hohe Temperaturen und 
große Beanspruchungen, für lange Schaufem und bei 
hohen Temperaturen Siemens - Martinstahl mit 
starkem Mangangehalt. Stahlschaufeln sind sherardi- 
siert. Zwischenstücke aus weichem Stahl. Versuche 
mit nichtrostendem Stahl. 

Niedrigprozentiger Nickelstahl. 

5vH Nickelstahl, sherardisiert. 
rostendem Stahl. 

5vH Nickelstahl. 

3 bis 4 vH Nickelstahl. In Zukunft voraussichtlich nicht- 
rostender Stahl. 

Niedrigprozentiger Nickelstahl. 

Normal 5 vH Nickelstahl, bei säurehältigem Dampf 
nichtrostender Stahl, für die letzten Räder großer 
Turbinen legierter Sonderstahl. 

Bei den ersten Kränzen von Geschwindigkeitsrädern 
3 vH Nickelstahl, sonst für Schaufeln bis 150 mm 
Länge Nickelbronze, von 150 bis 200 mm Titan- 
Bronze X, über 200 mm Nickelchromstahl. 

35 vH Nickelstahl, Schaufeln geschmiedet. 

5vH Nickelstahl. 

Stahl für die Gleichdruck- und Hülsenmessing für die 
Überdruckschaufeln, auch Monelmetall. 

Kupfer für die Hochdruck-, Messing für die Nieder- 
druckschaufeln, auch Stahl wird verwendet. 

5vH Nickelstahl. 

3vH Nickelstahl mit Wärmebehandlung nach dem 
Fräsen für die Gleichdruck-, Bronze für die Über- 
druckschaufeln. 

Monelmetall, Schaufeln aus Stangen herausgearbeitet 
oder geschmiedet. 

5vH Nickelstahl. 

Verschiedene legierte Stähle, 
bronze, 5 vH Nickelstahl. 

20 vH Nickelkupfer, für lange Schaufeln Monelmetall. 


Versuche mit nicht- 


Monelmetall, Phosphor- 


Außer den in der Tabelle angeführten Stoffen sind auch 
eine ganze Reihe anderer versucht worden, wie Nickel- 
messing, Aluminiumbronze, Mangankupfer, 25 vH Nickel- 
stahl, 30 bis 33 vH Nickelstahl, doch haben sich An- 
stände verschiedenster Art ergeben, so daß man wieder 
davon abgekommen ist. Im allgemeinen ist festzuhalten, 
daß die eisenhältigen Stoffe größere Festigkeit auf- 
weisen, jedoch rosten, die Nichteisenmetalle und Legie- 
rungen zwar weniger von Feuchtigkeit usw. angegriffen 
werden, jedoch nicht so stark in mechanischer Hinsicht 
beansprucht werden dürfen. 

(Proceedings of the Rugby Eng. Society, Band XVII.) 
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Festigkeitsuntersuchungen an Zink. Von G. Sachs, 
Berlin. Mitteilungen aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für 
Metallforschung. Diese Arbeit macht uns mit einer 
groBen Reihe von Versuchsergebnissen bekannt über 
die Abhängigkeit der mechanischen Eigenschaften von 


Zahlentafel 1. Festigkeitseigenschaften von kaltgewalz- 

tem Zink. Vorbehandlung: Warmgewalzt und geglüht 1 st 

bei 130 bis 140°C. Versuchsgeschwindigkeit: In 10 sek 

~ 10 kg/mm?®. Proben ! Walzrichtung entnommen. Blech- 
E dicke: ~ 0'5 mm. 


Bei gewöhnlicher Tenperatur Reiß- 
Hönenyer. | FT T— | testigkeit | pe- 
€ i ei Temp. 
-durch Kalt-| - Härte Zug- Deh- | d. iisa De En 
walzen Ha sisis | festigkeit | nung Luft stehender 
q ji dio 3s Spalte 
vH kg/mm? kg/mm2 vH kg/mm? 


5|2 Versuche 

sof. nach. d. 
2 Walzen, 1b. 
‘812 Versuche 
| nach 3-tăg. 
Lagern in 
5 Eiswasser 


O-9-0 


Bei höheren Walzgraden steigt oz bis 35 kg/mm? bei q= 80 bis 
90 vH während s: außerordentlich unregelmäßig zwischen 25 und 47 
kg/mms streut. 
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kaltverformtem Zink vom Walzgrad, der Versuchs- 
dauer, der Glühtemperatur und der Orientierung, wo- 
rüber sich bisher aus der Literatur keine verläßlichen 
und klaren Angaben gewinnen lassen. In vier Zahlen- 
tafeln sind die Eregbnisse des Verfassers niedergelegt. 
Zahlentafel 2. Einfluß der Versuchsgeschwindigkeit 
auf die Festigkeit und Dehnung von Zinkblech. Blech- 
dicke 035 mm. Proben ! Walzrichtung entnommen. 


Kaltgewalzt Kaltgewalrt und geglüht 
245°C, ı st 


90 vH Höhenverminderung 
Festigkeit 


OB 
in kg/mm? 


Festigkeit 


o 
in ke/mm? 


Dehnung 


Dehnung Versuchs- 0 
in vil 


in vH dauer 


Versuchs- 
dauer 


< 3“ . $ 
44" 36:6 15 4” 204 25 
6:6” 35'1 | 1 8:2” 19 4 275 
25:2” 285 19 ~ais ” 188 225 
1'39°| 230 4l 324” 16°4 125 
5'51” 184 39 2'20” 16:2 19 
12:24” 161 66 6'38“ 157 325 , 
3415” 12:8 80 315’ 13:8 24 
1st38'43" 11:6 111 2st 16‘ 147 35 
~ 20st (?) 7:9 125 5st33' 13°8 _ 
a8st 14:5 — 


Zahlentafel 3. Einfluß der Glühtemperatur auf die Festigkeitseigenschaften von kaltgewalztem Zink. Versuchs- 
geschwindigkeit: Je 10 kg/mm? œ 10 sek. Proben | Walzrichtung entnommen. 


x Versuche bei Raumtemperatur 


Versuche in flüssiger Luft 


Zugversuch Biegezahl ___| Reißfestigkeit ss in kg/mm? 
Zustand Festigkeit os in kg/mm2 Dehnung ĝo in vH Zahl der SOSTKUNEER 
u Mittelwert | Elnzel- | Mitteiwere| Versuche a Einzelwerte | Mittelwert 
kaltgewalzt|l 316 | =] | Da = | 
Mel 35 \mozom| 8 | ws | o | 01204 Luis morso 
= 7 À A 27: graue, 
=62vH | 34 J J Jo o ooo oOo Asmo samtartige 
39:8 — 42:0 Bruchfläche 
| 356 | 334413 | 0, | 19 8 | Ta+06 | 35 |39+35 
32°6 18 31:5 , 
a e = 17-4 Bruchfläche 
21:2 27 | 181 z.Teil grau, 
70°C, 30° | 216 209 + 0-6 24 26 6 47 +03 15:6 17511 zum Teil 
l 20-0 27 195 länzende 
= — 16°8 ornfläche 
zn Ta OT Te | | 
. 18:2 5 5 > 165 l planzen, 
250° C, 30 193+07 14 6 16+05 ; 16:1 +025 | feinkörnige 
20 20 16-2 Bruchfläche 
19:7 12 15°9 
64 — 38 Einde Brüchtl, 
7 ; r 7 x i 7 i i 
350C,30 | $3 | 58+04 | 4 4 7 10+01 370 | 32405 |od einigen wen. 
= 2 29 völl.eb.Kristall- 
| | flächen besteh, 


1) Im Kopf gerissen. 
Zahlentafel 4. Festigkeitseigenschaften von geschmie- 
detem und kalt nachgestrecktem Zink nach halbstündigem 

Glühen bei verschiedenen Temperaturen. 


xog] | = ao = as S bo h 
EES] S |&, |5.|35 |38 |55.) 8% 
as. gy = 0 ES ur Ta | NEG 23 
dad | 2 5 9 sa |8S |es 53 
age = tl a sE au EE > 
ag QY S 2 

[al 77) > >= > 

mm |kg/mm! vH vH kg;mm? |kg/mm? | min 

35 vH 
kaltge- O1. 175 — 915 | 180 | 27:5 20 
waizt2) 


155 | 125 
T4 15 
1) Höchste beobachtete Spannung. 

3) Kalt nachgestreckt und kalt gewalzt. 


Diese Versuchsergebnisse bilden eine wichtige 
Bereicherung der Kenntnisse über die Festigkeitseigen- 
schaften des Zinks in seinen verschiedenen Zuständen 
der Bearbeitung, somit eine wertvolle Ergänzung der 
bekannten Literatur über diese Frage. J. W. 
(Zeitschrift für Metallkunde, 17. Jahrg., Heft 6, 1925.) 


Elektrische Messungen an Metallen von großer 
Reinheit. W. Geiß und J. A. M. v. Liempt haben 
sich im physikalisch-chemischen Laboratorium der 
Philips Glühlampenfabrik A.-G. in Eindhoven (Holland) 
im Zusammenhang mit der Herstellung einiger beson- 
ders reiner Metalle, insbesonders des Wolframs, Molyb- 
däns und Nickels mit der Bestimmung des spezifischen 
Widerstandes und des Temperaturkoeffizienten dieser 
Metalle beschäftigt. Es ist ja seit langem bekannt, daß 
der elektrische Widerstand von Metallen mit steigen- 
der Reinheit ab-, der Temperaturkoeffizient aber zu- 
nimmt, so daß diese beiden Werte ein wichtiges Hilfs- 
mittel bei der Feststellung des Reinheitsgrades dar- 
stellen. Von den Metallverunreinigungen sind am wich- 
tigsten die mischkristallbildenden; sie beeinflussen die 
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Kristalle: und -die elektrischen Eigenschaften und rufen 
erhebliche -Störungen hervor. Reines Metall im Sinne 
dieser -Arbeit ist :ein solches, dessen Raumgitter frei 


von Fremdatomen ist. Für das System Wolfram-Molybdän: 


fanden. 2 Autoren das bekannte Gesetz von Mathie- 


sen = konstant, @ = .Temperaturkoeffizient, oe = 
Widerstand) ertüllt, wie die Zahlentafel zeigt: 
a a. p. (19C) a.oX 1m 
100: 7.00 y7 482 00545 262 
981. - 19 437 0:0597 261 
732. : 268 304 0:0865 - 262 
55-8 44:2 291 0:0906 264 
835 66:5 312 .. 00852 266 
::00 :1000 473 0:0558 264 


Um den. Reinheitsgrad' zu bestimmen, ist ‘es daher nur 


notwendig, in einer Metallprobe einen der beiden Werte ` 


a 0, am besten. a zu bestimmen. Es gilt die: Formel - 


Q: = 9% (1 + [03 I) , 
für a< < t< 100° C. DieZunahme des Widerstandes zwischen 
0 und 100°C wird als. linear mit der Temperatur ange- 
nommen. Bestimmt. man den Widerstand bei Zimmer- 
femperatur 4 und. derjenigen des Dampfes siedenden 
Wassers f}, so ergibt sich. 


s = ọ, ll + ahd), 
0 = 01+ ah), 


03 — Pı 

A 9 —h 0s 

“Für die Herstellung reiner Metalle kommt in erster 
Linie das Wolfram in Betracht, das infolge seiner 
Verwendung als Glühlampendraht bei hoher Tempera- 
tur von allen Verunreinigungen wie Ni, Fe, Mn, C sorg- 
fältigst befreit sein muß, die die Lebensdauer des Glüh- 
drahtes verkürzen und die schnelle Schwärzung der 
Birnen bewirken. Fast chemisch reines Wolfram er- 
hält man nach den in jüngster Zeit bekannt gewordenen 
Verfahren von Koref und von Arkel aus der Gas- 
phase dadurch, daß man auf einem glühenden Einkristall- 
faden aus Wolfram-Hexachloriddampf das Wolfram 
niederschlägt, wobei der Faden zu einem einkristallini- 
schen Stäbchen!) anwächst. Der Temperaturkoeffizient 
wurde an solchen bestimmt mit a = 483.10-5, ein Wert, 
der’ mit von vielkristallinen Wolframdrähten bekannten 
übereinstimmt. -Für eine durch Hämmern und Ziehen 
aus Einkristalldraht erhaltenen: vielkristallinen Draht 
von 0-1 mm, der im luftleeren Raum bei 2300° C 15 h 
geglüht wurde, wurde gefunden @=480.10-°. Um diese 
wichtige Frage weiter zu klären. wurden noch mehrere 
Messungen an- Wolfram-Einkristallstäben durchgeführt, 
an sechskantigen Stäbchen von 218 mm und einem vier- 
eckigen von 206:5 mm. bei einem Querschnitt von 0:0351 
bezw. 0'373 mm?. Für die spezifischen Widerstände 
wurde gefunden bei 0° C: 


a8 das sechseckige Stäbchen: , 
Oo = 0-048929 mm? m- si 
für das viereckige Stäbchen: 
. 0o = 00493 O mm? m -', 
für die Temperaturkoeffizienten: 
a6) = 481. 10-5, a) = 483.10-$, 


somit innerhalb der MeBfehler völlige Übereinstimmung. 
Für Pintschdrähte wurde derselbe Wert erhalten. Ein 
Draht von O1 mm mit einem Temperaturkoeffizient 
a = 432.10-5 in Stickstoff 20 min bei 3200° C (abs.) ge- 
glüht, gibt a = 480.10-5, Darum ergibt sich, daß die 
elektrische Leitfähigkeit in regulären Metallen keine 
vektorielle Eigenschaft ist. 

Für Molybdän gelten ähnliche Verhältnisse. Es 
kann gleichfalls aus der Gasphase dadurch gewonnen 
werden, daß auf einem Wolfram-Einkristalldraht als 
Kern aus Molybdänpentachlorid das Molvbdän nieder- 
geschlagen wird. das einkristallin anmwächst. Für den 
spezifischen Widerstand bei 0°C wurde gefunden: 
oe = 005032 mm? m - $, für den Temperaturkoeffizient: 


m nn 


-1) Vgl. E. u. M. 1917, Seite 501. 
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Qa = 
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=473.10-°, Die Werte des Temperaturkoeffizienten 
für Molybdän der üblichen Herstellungsart sind gerin- 
ger; für das normale technische Metall ist a=430-440.10-. 
Für ein aus Ammoniummolybdat dargestelikes Stäb- 
chen a = 439. 10-5. i : 
Reines Nickel kann am besten aus Ni (CO). ähn- 
lich wie das Mondnickeł hergestellt werden, indem das 
Karbonyl über Nickelschrot bei 180° C geleitet wird; da- 
bei zersetzt es sich und schlägt sich vielkristallin ohne 
metallische Verunreinigungen mit Ausnahme von 0:40 vH 
Eisen nieder. Man kann das Nickel auf einem Pintsch- 
Einkristalldraht aus dem Karbonyl bis 150° C nieder- 
schlagen. Es entsteht ein rundes, von Eisen freies Stäb-. 
chen mit vielen kleinen Kristallen, das nach dem Aus- 
glühen auf 1000° C in Luftleere deutlich polykristallini- 
sche Struktur zeigt. Im ausgeglühten Zustande wurde 
gefunden: @ = 667.10-5; nach !/»stündigem Glühen im 
Vakuum bei 1000° a = 706. 10-5. J. W. 


(Zeitschrift für Metallkunde, 17. Jahrg., Heft 6, 1925.) 


Permanente Magnete. Von S. Evershed. Als 
Ausgangsmaterial für permanente Magnete wird Stahl 
von hoher Koerzitivkraft gebraucht. Obwohl durch ma- 
gnetische Größen gemessen, ist sie eigentlich keine 
magnetische, sondern eine KMaterial-Eigenschaft des 
Stahls als der molekularen Anordnung. Hier wird, um 
Verwechslungen zu vermeiden, der Ausdruck „Potenz“ 
(potency) vorgeschlagen. Der Stahl wird hier aufgefaßt 
als Lösung von Fremdelementen (C, Wo, Cr) im Eisen. 
Dabei geht Kohlenstoff nie als Element, sondern nur 
als Verbindung in Lösung: Bei bloßem Kohlezusatz 
handelt es sich um FesC, bei Verwendung von Wolfram 
und Chrom um die Karb:de dieser Elemente. Besonders 
günstig ist es, wenn Eisen- und Wolframkarbid etwa zu 
gleichen Teilen vorhanden sind (Wolframstahl). Die 
Verwendung von Chrom ergibt zwar eine noch größere 
Potenz, aber leider nimmt das Material dann auch sehr 
wenig Magnetismus auf. Dieser Nachteil scheint durch 
Verwendung einer Kobalt-Eisen-Legierung (an Stelle 
reinen Eisens) überwunden werden zu können. Was die 
Löslichkeit der Karbide im Eisen betrifft, so ist diese 
verschieden in den vier Modifikationen des Eisens a, # 
‚6 (entsprechend den Temperaturbereichen bis 800°,» 
bis 900°, bis 1400°, darüber bis zum Schmelzpunkt), aber 
gerade im @a-Zustand, der auch der einzige magnetische 
ist, sehr klein. Man muß daher die Zusätze im P- oder 
y-Zustand einführen, und dann durch einen geeigneten. 
Abkühlungsprozeß zum a-Zustand übergehen. Hiebei ge- 
lingt es, die gleiche Konzentration dieser festen Lösung 
zu erhalten; freilich ist das Gleichgewicht instabil und 
führt leicht zum Auskristallisieren aus der übersättigten 
Lösung, jedoch gibt es bis nun keinen anderen Weg. 
Bei der Erzeugung des Materials wird oft der Fehler 
gemacht, daß man das Eisen zu lange in heißem Zustand 
läßt: bei gewissen Temperaturen (um 950°) zerfallen 
aber die zugesetzten Karbide, wodurch natürlich die 
Molekularstruktur vollständig geändert wird. Die er- 
haltenen Werte der Koerzitivkraft bleiben dann weit 
hinter der zu erwartenden zurück. Solchermaßen ver- 
dorbener Stahl kann regeneriert werden, wenn man 
kurze Zeit über 1200° erhitzt; die höhere Temperatur 
führt nämlich zur Wiederverbindung. Vollständig gelingt 
der Prozeß aber nur bei größeren Stücken, wo die 
Menge der Zusätze wenigstens im Innern ungeschmälcrt 
geblieben ist. Wegen der prinzipiellen Mangelhaitigkeit 
des Lösungsprozesses sowie durch Selbstentmagnet.- 
sierung nimmt die Güte permanenter Magnete mit der 
Zeit ab. In Fällen, wo die Konstanz von Bedeutung 
ist, greift man deswegen zur künstlichen Alterung, 
durch die die anfängliche rasche Abnahme der Stärke 
des Magneten vorweggenommen wird. Von den Metho- 
den seien genannt Einlegen in siedendes Wasser und 
teilweises Entmagnetisieren im Feld. Interessant ist 
noch, daß die Kurven der natürlichen Alterung eine 
schwach ausgeprägte jährliche Periode aufweisen, eine 
derzeit völlig unerklärliche Erscheinung. St. 


(Electrician, London, Bd. 94. Nr. 2446, April 1925.) 
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Patentbericht. 


MeßBinstrumente für verschiedene Zwecke. 
(Fortsetzung aus Heft 43, Seite 858.) 


Quecsilberdampfstrahlpumpen. 


Um bei Hochvakuumpumpen etwa durch Konden- 
sation von Quecksilberdampf entstehende Hochspan- 
nungsentladungen über das Kühlwassergefäß zur Erde 
abzuleiten, sieht die „Date“ Laboratoriums- und 
“Industrie-Bedarf G. m. b. H. (Hamburg) eine 
elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Inhalt des 
zum Hochvakuum führenden Rohres und dem Kühl- 
mittel des Kühlgefäßes vor, etwa durch einen in das 
Hochvakuumrohr und in das Kühlgefäß hineinragenden, 
durch die Wand des letzteren durchgeführten Metall- 
draht. (Ö. P. Nr. 98645, D. R. P. Nr. 387904, Brit. P. 

Nr. 198697, Amer. P. Nr. 1465030.) 

Die Diffusionspumpe für hohes Vakuum von 
Dr. Wolfgang Gaede (Karlsruhe) besteht im Gegen- 
satz zu den üblichen Pumpen mit einem Vorvakuum 
von etwa 20 mm nicht aus Glas, sondern ganz aus 
Metall. Sie ermöglicht ohne Verwendung einer Vor- 
pumpe sofort die Erreichung von Hochvakuum, wobei 
das bei Glaspumpen bei der nötig werdenden hohen 
Erhitzung mögliche Springen des Pıirmpenkörpers ver- 
mieden ist. Es werden mehrere Dampfstrahldüsen 
hintereinander angeordnet, die Pumpe ist leicht aus- 
einander zu nehmen und zu reinigen. 

(Ö. P. Nr. 96919, D. R. P. Nr. 401048, Schweizer P. 
Nr. 101198,. Brit. P. Nr. 186609, Am. P. Nr. 1490918.) 


Die Schwierigkeiten bei der Herstellung sehr hoher 
Luftleeren mittels Quecksilberdampfstrahlpumpen sind 
auf die Verschiedenheit der Strömungsgeschwindigkeit 
der Quecksilderdampfteilchen auf der Austrittsfläche 
der Dise und die dadurch entstehenden Wirbel im 
Dampfstrom zurückzuführen, Nach einer Erfindung der 
Präcisionsphysik G. m. b. H. (Berlin) wird zur 
Beseitigung dieses Übelstandes der aus der Düse aus- 
tretende Qurecksilberdampfstrahl in eine große Anzahl 


von gleichgerichteten Strahlen geringen Durch- 
messers zerlegt, und zwar wird entweder in 
der Austrittsöffnung der Treibdüse ein Gitter 


oder Netz angeordnet, oder mehrere konzentrische 
Ringe oder eine größere Zahl paralleler, den Düsen- 
querschnitt ausfüllender Rohre. Solcher Gitter, Ring- 
reihen usw. können auch mehrere hintereinander an- 
geordnet werden. (D. R. P. Nr. 405174 u. 405175.) 


Zur Verstärkung der Saugwirkung der Quecksilber- 
dampfpumpe benützen die Siemens-Schuckert- 
Werke die bekannte Kanalstrahlenwirkung in der 

Weise, daß sowohl in den Weg 
des Quecksilbers als auch in 
den der abzusaugenden Gase 
elektrische Felder eingeschaltet 
werden, welche die Geschwin- 
digkeit des Dampf- und Gas- 
stromes erhöhen. Dadurch 
können die letzten Gasreste 
aus dem Feinvakuum entfernt 
werden. Es wird in der bekann- 
ten Quecksilberdampfpumpe C 
(Abb. 2) zwischen der Katho- 
de Ks und der Anode Aı durch 
Kippen mit Hilfe der Anode As 


ein Lichtbogen zur Zündung 
gebracht. Das im Lichtbogen 
verdampfende Quecksilber 


strömt durch als Düse ausge- 
bildete Kathode Kı und erfährt 
im elektrischen Felde zwischen 
Aı und Kı infolge lonisierung 


eine Erhöhung seiner Ge- 
Abb. 2. schwindigkeit,” es saugt die 
Restgase aus dem Haupt- 


vakuum H aus. Auch in-den Weg der Restgase ist ein 
durch die Anoden As und Kathoden K: gebildetes Feld 
geschaltet. Sobald die Pumpe im Betrieb ist, können 


Aı und K; ausgeschaltet werden, der Lichtbogen kehrt 
"sich um und geht dann zwischen A, und K, über. 
(D. R. P. Nr. 394866.) 

Um das Abkühlen des Quecksilberdampfes auf dem 

Wege vom Heizkörper bis zu den Düsen zu verhindern 


. (welche Teile in einiger Entfernung voneinander liegen 


müssen, um zu vermeiden, daß die Dichtungsstellen 
durch zu starke Wärmeeinwirkung leiden) und dadurch 
das Arbeitsvermögen des Dampfes zu verringern, wird 
nach einer Erfindung der Siemens-Schuckert- 
Werke der Dampf auf dem Wege vom Verdampfungs- 
gefäß zur Düse geheizt. Hiezu wird das Verdampfungs- 
gefäß ringförmig ausgebildet, der Heizkörper im Inneren 
des Ringes angeordnet und der Quecksilberdampf durch 
ein Rohr entlang dem langgestreckten Heizkörper bis 
zur Düse geführt. (Schweizer P. Nr. 104365.) 


Auswuchtvorrichtungen. 


Zum dynamischen Auswuchten von Umdrehungskör- 
pern wird nach einer Erfindung des Dr. Hermann Hort 
in Essen (Friedr. Krupp A.-G.)!) der Prüfkörper inner- 
halb eines in Drehung zu versetzenden Gestelles um 
eine gegenüber diesem Gestell festgelegte, die Dreh- 
achsen des Gestelles und des Prüfkörpers unter 
rechtem Winkel schneidende Achse kippbar so ge- 
lagert, daß die beiden Drehachsen in der Mittelstellung 
des Prüfkörpers zusammenfallen. Letzterer ist außer- 
dem um seine Drehachse gegenüber dem Gestell ver- 
drehbar. Mit dieser Vorrichtung kann durch versuchs- 
weises Verdrehen des Prüfkörpers gegenüber der 
Kippachse zunächst die Unbalanzebene genau bestimmt 
werden und sodann durch Verdrehen des Prüfkörpers 
aus der so ermittelten Lage um 90° gegenüber der 
Kippachse die Größe der freien Kraft durch einen ein- 
zigen Versuch. Das Verfahren kann bei verhältnis- 
mäßig niedrigen Umlaufszahlen durchgeführt werden. 

(D. R. P. Nr. 389935, Brit P. Nr. 181004, 
Amer. P. Nr. 1490109.) 

Eine Verbesserung der Westinghouse Elec- 
tric & Manuwfacturiag Co. an der Lawaczek- 
schen Auswuchtvorrichtung mit pendelind gelagertem, 
umlaufendem Prüfkörper besteht darin. daß die die 
Schwingungen beseitigende Gegenkraft dadurch er- 
zeugt wird, daß dem Pendel von einer nicht umlaufen- 
den Einrichtung aus (zum Beispid durch ein 
af einer synchron mit dem Prüfkörper sich 
drehenden Welle einstellbar gelagertes Exzenter und 
einen Hebel oder durch ein unter Druck stehendes 
strömendes Mittel) Stöße von richtiger Größe in den 
richtigen Augenblicken erteilt werden. Dadurch kann die 
Pendellagerung vereinfacht werden und man kann mit 
derselben Vorrichtung an Drehkörpern von sehr ver- 
schiedener Größe äußerst genaue Messungen vornehmen. 

(D. R. P. Nr. 388737, Brit. P. Nr. 198664.) 

Wenn beim Auswuchten jene Umlaufszahl des un- 
ausgeglichenen Prüfkörpers überschritten wird, bei 
welcher er synchron mit seinem Antrieb schwingt, ist 
ein Abschalten des Prüfkörpers von seinem Antriebe 
erwünscht, um ihn wieder unter diese Umlaufszahl zu 
bringen und dann wieder mit seinem Antrieb zu 
koppeln. Nach einer Erfindung des Henry F. Schmidt 
in Philadelphia sind Antrieb und Prüfkörper durch eine 
Magnetkupplung verbunden. Dient als Antriebsmaschine 
ein Elektromotor, so kann man ihn beim Wieder- 
einschalten der Kupplung nach dem Freilauf des Prüf- 
körpers als Dynamo laufen lassen und so den Prüf- 
körper erforderlichenfalls rasch abbremsen. 

(D. R. P. Nr. 405543, Brit. P. Nr. 200489.) 


Verschiedene Meß- und Untersuchungsgeräte. 


Eine kleine Quecksilberoberfläche, welche in einer 
Kapillare über Schwefelsäure mit einer größeren Queck- 
silberoberfläche in leitender Verbindung steht, ist be- 
strebt, ihre Oberflächengröße zu verändern, wenn eine 
elektrische Spannung angelegt wird. Die Umkehrung 
dieser Erscheinung, auf welcher das Kapillarelektrometer 
beruht, wird nach einer Erfindung des Dr. Ing. QG 


1) Vgl. Heft 20 d. J., T. W. N., Seite 116. 
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Schmaltz (Offenbach a. M.) zur Verzeichnung von 
Erschütterungen oder Schwingungen in der Weise be- 
nutzt, daß eine Einrichtung der eingangs angeführten 
Art an dem zu untersuchenden Maschinenteil oder der- 
gleichen befestigt und die beiden Quecksilbermengen 
durch Elektroden mit einem Instrument verbunden wer- 
den, das geringe Potentialdifferenzen, bezw. schwache 
Ströme registrieren kann, wie das Saitengalvanometer 
oder der Oszillograph. Mit einem gewöhnlichen Saiten- 
galvanometer kann man nach diesem Verfahren noch 
Schwingungen von 0:005 mm Amplitude bequem regi- 
strieren, (D. R. P. Nr. 404799). 


Zum Prüfen von Querschnitts- und Qualitätsände- 
rungen längs stabförmigen Eisen- und Stahlkörpern, wie 
Drahtseilen kann die Änderung der magnetischen Eigen- 
schaften längs des Körpers in der Weise benutzt wer- 
den, daß man den zu untersuchenden Körper durch ein 
um ihn herum erzeugtes magnetisches Feld hindurch 
führt und die Rückwirkung des Körpers auf das Feld 
‚beobachtet. Hiezu wurde bisher ein magnetiSches 
Gleichstromfeld benutzt, wobei der Nachteil auftrat, daß 
nur Stromstöße beobachtet werden können, die auf- 
treten, wenn gerade eine Unstetigkeitsst:lle des Stabes 
durch das Feld hindurchgeht. Außerdem ist man auch 
von der Stabgeschwindigkeit abhängig. Nach einer Er- 
findung der N. V. „Erda“, Maatschappij in Amsterdam, 
bezw. von Dr. R. Arnbronn (Göttingen) wird ein 
Wiechselfeld verwendet. Dadurch wind erreicht, daß 
auch bei ruhendem Stabe im magnetischen Felde ange- 
ordnete Spulen erregt werden und man die einzelnen 
Stellen des Stabes einzeln nacheinander im Ruhe- 
zustande untersuchen kann. Man kann auch den zu 
untersuchenden Körper von Punkt zu Punkt mit einem 
Normalkörper vergleichen. Nach einer besonders ein- 
fachen Anordnung ist zu beiden Seiten einer ein magne- 
tisches Wechselfeld erzeugenden Spule je eine Induk- 
tionsspule vorgesehen, welche beide in einem Strom- 
kreis liegen, in dem eine Wechselstrommeßeinrichtung 
eingeschaltet ist, welche die kleinen Unterschiede zwi- 
schen den in den Spulen auftretenden Spannungen an- 
zeigt. (Ö. P. Nr. 98935 u. Brit. P. Nr. 221845.) 


Bei Messungen mit der vorstehend beschriebenen 
Einrichtung ist es oft störend, daß zur Erreichung 
brauchbarer Ergebnisse auch die eigentliche Meß- 
einrichtung nahe an den zu untersuchenden Körper 
herangebracht werden muß. Lange Verbindungsleitun- 
gen bis zu den Meßinstrumenten beeinflussen nämlich 
die elektromagnetischen Eigenschaften der um den zu 
untersuchenden Körper herumgelegten Spulen, falls 
diese nicht sehr viele Windungen haben. Aus prak- 
tischen Gründen sind aber wieder Spulen mit wenig 
Windungen zweckmäßiger. Zur Vermeidung des ange- 
führten ) Übelstandes, bezw. zur Ausschaltung der 
störenden Einflüsse der Fernleitung werden nach einer 
Erfindung der „Erda“ A.-G. (Göttingen) zwischen die 
Spulen auf dem zu untersuchenden Körper und der 
eigentlichen Meßanordnung Transformatoren einge- 
schaltet, welche die Spannung erhöhen, zweckmäßig je 
zwei Transformatoren von selır hohem Übersetzungs- 
verhältnis an den dem zu untersuchenden Körper zu- 
gewandten Seiten der Fernleitungen und zwei Transfor- 
matoren an den anderen Enden, wo die Spannung für 
die eigentliche Meßanordnung wieder herabgesetzt 
wird. (D. R. P. Nr. 408640.) 


(Schluß folgt ) 


Literaturberichte. 


170 Costruzioni elettromeccaniche, Berechnung und 
Konstruktion der elektrischen Maschinen und ihre An- 
wendungen. Zweiter Band, zweiter Teil. Die Transfor- 
matoren, Motoren und Umformer. Von Ing. E. Morelli, 
Professor an der Technischen Hochschule Turin. 
816 Seiten 25 X 16cm, mit 68 Tafeln und 850 Textabb., 
on 1925. Verlag des Unione Tipografico. Preis geh. 
100 Lire. 


Der Gesamtaufbau dieses groß angelegten Werkes 
wurde erst kürzlich!) in dieser Zeitschrift besprochen. 
Im vorliegenden Teile werden nur die Transforma- 
toren, die Gleich- und Wechselstrommotoren, sowie die 
rotierenden Umiformer behandelt. Aus der Fülle des 
Stoffes mögen hier nur die Transformatoren heraus- 
gegriffen werden, welche nach ihrem magnetischen, 
elektrischen und mechanischen Aufbau eingehendst, ins- 
besondere auch an Hand zahlreicher Konstruktions- 
zeichnungen, sowohl in Normalausführungen, als auch 
für Sonderzwecke, gebracht werden. Eine Formelsamm- 
lung, sowie sorgfältig gewählte, gut durchgearbeitete 
Rechnungsbeispiele erleichtern die praktische Verwen- 
dung des Buches. 

Die Ausstattung des flüssig geschriebenen Buches 
ist gut, und wenn auch manche Abbildungen durch 
technisch vollendetere ersetzt werden könnten, so ist 
das Werk jedem deutschen Elektroingenieur, der sich 
die italienischen Fachausdrücke aneignen will, zu emp- 
fehlen. Prof. Dr. H. Baudisch. 


3210 Schaltungen für Werkzeugmaschinenantriebe. Von 
Oberingenieur B. Jacobi. Mit 68 Abb. im Text. Ver- 
lag Hachmeister & Thal, Leipzig 1924. 

Der Elektromotor ist beim Antrieb der Arbeits- 
maschinen längst über die Funktion einer bloßen An- 
triebsmaschine hinausgewachsen. Um die Anpassungs- 
fähigkeit des elektrischen Antriebes an die besonderen 
Bedingungen der einzelnen Arbeitsmaschinen, in bezug 
auf Anlauf, Drehzahleinhaltung, Drehzahlregelung, Um- 
steuerung und dergleichen voll ausnützen zu können, 
hat sich eine Reihe von Spezialschaltungen für die ein- 
zelnen Antriebe entwickelt, wie ja überhaupt das ganze 
Gebiet schon zu einem mehr oder weniger umfang- 
reichen Spezialgebiet der Elektrotechnik geworden ist. 

Der Verfasser unternimmt es nun, in gedrängter 
und übersichtlicher Form die bisher entwickelten 
Schaltsysteme zu erläutern, wobei er sich nur auf die 
Schaltungen der Arbeitsmaschinenantriebe beschränkt 
und etwa die für Krane und Hebezeuge außer acht läßt. 
Es werden zuerst die normalen, bei Gleichstrom- und 
Drehstrommotoren zur Anwendung kommenden Schal- 
tungen besprochen und sodann auf die Spezialschal- 
tungen für die Antriebe der Holzbearbeitungsmaschinen, 
für die Antriebe der Papierfabrikation, der graphischen 
Industrie, sodann der Textilmaschinen und schließlich 
der Metallbearbeitungsmaschinen eingegangen, wobei 
unter letzterem Kapitel nicht nur die reinen Werkzeug- 
maschinen, sondern auch die Walzwerksantriebe für 
Gleich- und Drehstrom und die hiebei in Betracht kora- 
menden Regelsätze behandelt sind. Wenn nun auch bei 
der Kürze und Gedrängtheit, mit der der Stoff behan- 
delt ist, die einzelnen Kapitel den Gegenstand jeweilig 
nicht erschöpfen, so kann doch dem Buche eine gewisse 
Vollständigkeit nachgesagt werden. Es wird insbeson- 
dere dem Studierenden, aber auch dem Manne der 
Praxis einen Überblick über das ganze Gebiet ver- 
schaffen, ohne ihn zunächst in Einzelheiten sich verirren 
zu lassen. Dem Texte sind 68 Abbildungen, die fast 
durchwegs grundsätzliche Schaltanordnungen darstellen, 
beigefügt. Ing. Otto Kozik. 


2957 Über Entladungsvorgänge auf Isolatoren. Von Dr. 
Ing. Schwaiger. Verlag von Julius Springer, 1925. 
23 Seiten, 21 Abb., Heft 6 der Mitt. der Porzellanfabrik 
Rosentahl A.-G. 

Auf Grund von Versuchen kommt der Verfasser 
zur Ansicht, daß der Überschlag nicht abhäneig ist von 
dem Kriechweg, den der Kriechstrom zurücklegen muß, 
der wieder bestimmt ist vom Öberflächenwiderstand. 
der jedem Isolierstoff eigentümlich ist und nur teilweise 
von der Luftfeuchtigkeit abhängig ist, sondern daß hic- 
für die Durchschlagsfestigkeit der Luft maßgebend ist 
und ebenso die Feuchtigkeit auf der Oberfläche des 
Isolators, deren Größe von der Art des Isolierstoffes be- 
dingt ist. Bei den Entladungsformen wird der Einfluß 
der Rippen und Wülste hervorgehoben, die Äquipoten- 
tialfllächen vorstellen und die als zusätzliche Konden- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 25, Seite 498. 
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satoren anzusprechen sind (zum Beispiel die Schirme 
der Kappenisolatoren). Sie wirken als Stromdrosseln und 
setzen die Überschlagungsspannung wesentlich hinauf. 
Die Schrift dient zur besseren Kenntnis der Entladungs- 
vorgänge und zeigt Wege, wie man zur besten Werk- 
stoffausnutzung, einem immer dringenderen Gebot, kom- 
men kann. Ing. V. Horwatitsch. 


3226 Aufgaben aus der technischen Mechanik für den 
Schul- und Selbstunterricht. Von Prof. N. Schmitt, 
Studienrat in Dortmund t. IH. Dynamik und Hydraulik. 
198 Aufgaben und Lösungen. Mit zahlreichen Abbildun- 
gen im Text. Zweite Auflage, besorgt von Prof. Dr. 
G. Wiegner, Oberstudienrat an der höh. Maschinen- 
bauschule in Leipzig. Verlag von B. G. Teubner in 
Leipzig und Berlin 1925. Preis geb. Mk. 1:60. 


Der vorliegende Band der Sammlung „Aus Natur 
und Geisteswelt“ bietet in seinen eigenartigen, anregen- 
den Aufgaben eine Fülle von Interessantem.. Die Lösung 
erfolgt durchwegs auf elementare Weise, doch wird 
einige Vertrautheit mit den Grundlehren der Mechanik 
vorausgesetzt. Jedem der elf Abschnitte sind die zuge- 
hörigen wichtigsten Lehrsätze ohne Beweise ganz kurz 
vorangestellt; vielleicht etwas zu kurz für die beschleu- 
nigte und für die gleichförmige Kreisbewegung. Die 
Werte für das Drehmoment der Trägheitskräfte einer 
zylindrischen Scheibe und einer rotierenden Kugel, 
ebenso für das Arbeitsvermögen dieser Körper sollten 
ganz kurz abgeleitet werden. Auch die Zentrifugalkraft 
wird zu kurz abgetan. Es ist nicht richtig, wie es zu 
Aufgabe 57 heißt: „Soll sich die Kugel gleichförmig. im 
Kreise drehen, so muß auf dieselbe eine Zentrifugal- 
kraft wirken.“ Und weiter: „Die Stangenkraft wird von 
-der Trägheitskraft hervorgerufen.‘ Da sind Ursache 
und Wirkung verwechselt, ebenso in den Anmerkungen 
zu 58. Befremdend ist die „Gegenüberstellung im Titel: 
„Dynamik und Hydraulik“. Hydraulik ist doch auch 
Dynamik. Den Zwecken des Technikers entsprechend, 
sind die Aufgaben aus der Dynamik meist mit Hilfe der 
Energiebilanz gelöst, oder es ist doch die Arbeits- 
gleichung zur Kontrolle herangezogen worden. Zu be- 
grüßen ist es auch, daß den benannten Zahlen die 
exakte Benennung hinzugefügt wird. Aber ganz konse- 
quent ist dieses Prinzip doch nicht durchgeführt. Ganz 
unzulässig ist es, wie das in 163 und 164 geschieht, die 
auf graphischem Wege ermittelte Arbeit, wenn auch nur 
interimistisch, in mê auszudrücken statt in mkg. In Auf- 
gabe 93 heißt es, daß „per Tonne eine Zugkraft von 
3 kg/t erforderlich“ ist. Das ist keine glücklich gewählte 
Ausdrucksweise. 

Leider stecken in der Arbeit eine Unmenge, zum 
Teil sinnstörender Druckfehler, die als solche vom Ler- 
nenden nicht immer zu erkennen sind. Die Lösungen 
beantworten nicht selten andere Fragen, als in den Auf- 
gaben gestellt werden. Manche von diesen sind zu kurz 
abgetan. Etliche Fragen und Antworten sind nicht ge- 
nügend präzise, zum Beispiel 5, 160, 161 und andere 
mehr. Der Techniker wird sich mit manchen im Buche 
Enthaltenen nicht recht befreunden können. Das gilt 
namentlich von den Zeichnungen. Ausdrücklich soll noch 
auf die Fehler in der Aufgabe 158 verwiesen werden. 
Durch derartige Unachtsamkeiten können nur zu leicht 
dem Lernenden falsche Ansichten eingeprägt werden, 
die dann oft schwer zu beseitigen sind. 

Die Erklärung der Mängel des Buches liegt viel- 
leicht darin, daß der Verfasser vor Drucklegung seiner 
Arbeit starb, und daß ein Fremder, Vielbeschäftigter 
das Manuskript durchsehen müßte. Bei einer Neuauf- 
lage wird eine Umarbeitung unerläßlich sein. Vielleicht 
kann aber auch jetzt noch durch ein nachträglich an- 
gefügtes Druckfehlerverzeichnis das meiste gut gemacht 
werden. Das ist umso dringender geboten, als das Buch, 
welches dann trotz allem sehr wohl empfohlen werden 
kann, vermutlich bald sehr verbreitet sein wird. Ganz 
besonders muß auch aus solchen, mehr oder weniger 
populär gehaltenen Werken, die für die weitesten Kreise 
unseres Volkes bestimmt sind, alle Oberflächlichkeit 
streng verbannt sein; vielmehr hat der Grundsatz zu 
gelten, daß hier das Beste gerade gut genug ist. 

Prof. Ing. Arthur Langhein. 


3221 Wassermessungen bei Weasserkraftanlagen. Von 
Dr. Ing. L. A. Ott, Kempten. Sonderdruck aus dem 
Wasserkraft-Jahrbuch 1924, 30 Seiten 15:5 X 23-5 cm, 
mit 15 Abb. Richard Pilaum-Verlag, München. 

Die auf der ersten Weltkraftkonferenz in London 
im Juli 1924 aufgestellten britischen „Normen für die 
Untersuchung der hydraulischen Kraftanlagen“ er- 
wähnen als Meßverfahren in geschlossenen Leitungen 
die Messung mit Salzwolken!), das chemische Meßver- 
fahren, den Venturimesser, die Messung mittels Drossel- 
blende, mittels Pitotröhre und das Verzögerungsmeß- 
verfahren von Gibson. In offenen Gerinnen wird das 
Meßwehr, der hydrometrische Flügel, das chemische 
Verfahren, die Messung mit Salzwolken, Schwimmer- 
und Schirmmessung als verwendbar erkannt. Alle diese 
Meßverfahren werden in der lesenswerten Abhandlung 
kritisch beleuchtet und wird hierauf auf die neueren 
Wassermessungen in deutschen und nordischen Ländern 
besonders eingegangen, wobei die Flügelwassermessung 
in Rohrleitungen?), sowie die Flügelmessungen in offenen 
Einläufen hervorgehoben werden. In einem Anhange 
wird das bereits sehr umfangreiche Literaturmaterial 
zusammengestellt. Dr. H. Baudisch. 


2823 Werkstattbücher. Herausgegeben von E. Simon. 
Heft 21. Das Einrichten von Automaten. 1. Teil von 
K. Sachse, 68 Seiten mit 50 Abb., Heft 22. Die Fräser 
von P. Zieting. 71 Seiten mit 230 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis je Heft GMk. 1:50. 

Im Heft 21 werden die Spencer- und Brown & 
Sharpe-Automaten (beide in der Bauart von L. Loewe 
& Co., A.-G. in Berlin) beschrieben und das Einrichten 
und Bedienen von Automaten allgemein sowie das 
Einrichten der einzelnen Maschinen an vielen Beispielen 
behandelt. Dieses Heft bildet eine wertvolle Ergänzung 
des Buches von Kelle?). — Heft 22 enthält die Be- 
schreibung und Anwendung der verschiedenen Fräser, 
iıre Konstruktion und Herstellung. Beide Hefte sind in 
jeder Hinsicht den früher erschienenen‘) AaS 

Jellinek. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Zur Theorie der Schüttelschwingungen und Unter- 
suchung der Schüttelschwingungen von elektrischen 
Lokomotiven mit Parallelkurbelgetrieben. Von A. W i- 
chert. Besprechung dieser Arbeit im Literaturbericht 
des Heftes 22 d. J. durch Dr. J. Döry. 

Der Literaturbericht über meine Arbeit ist in 
Wirklichkeit kein Bericht, sondern eine einseitige Kritik 
des Resenzenten. Als Beweis dafür mögen folgende 
Feststellungen dienen. 

1. Nirgends im theoretischen Teil ist, wie Dr. 
Döry meint, gesagt, daß die Elastizität des Antriebes 
nur an Lokomotiven ohne Lagerspiel periodisch 
wechsle. Auf Seite 12 ist lediglich ein theoretischer 
Grenzfall der nur zeitlich veränderlichen Elastizität 
beschrieben, welcher von Parallelkurbel - Getrieben 
unter bestimmten Voraussetzungen erfüllt wird. 

2. Wie die Verhältnisse praktisch liegen, das habe 
ich, keineswegs „vielleicht unbewußt“, wie der Herr 
Besprecher meint, sogar mehrfach gesagt. So zum 
Beispiel schon auf Seite 10, wo sogar fettgedruckt, 
darauf hingewiesen ist, daß es sich bei den Lokomotiven 
um die Vereinigung zweier neuartiger 
Schwingungserscheinungen handelt, nämlich 
der Schwingungen mit einer mit dem Ausschlage 
veränderlichen und der Schwingungen mit einer mit der 
Zeit veränderlichen Eigenschwingungsdauer des 
Systems. Weiter auf Seite 54: „Man erkennt aus dieser 
Darstellung die Veränderlichkeit der erregenden 
Schwingung mit dem Voreilwinkel, bedingt durch die 
zeitlich veränderliche Elastizität des Triebwerkes, und 
die Abhängigkeit der Zone gleichzeitigen Eingriffs bei- 
der Triebwerksseiten vom Voreilwinkel“, oder Seite 65 
in Abb. 77. 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 23, Seite 144. 

7) Vgl. E. u. M. „Das Elektrizitätswerk“‘ 1924, Seite 387. 
8) Vgl. E. u. M. 1921, S 484. 

4) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 17, S. 326. 
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3. Die Differentialgleichung einer Schwingung mit 
zeitlich veränderlicher Elastizität darf nur bei rein 
elastischen Schwingungen angewandt werden, andern- 
falls verliert sie sofort ihre Gültigkeit. Wird nämlich 
vorhandenes Spiel durchschritten, so tritt zu der Reihe 
der Meissnerschen Schwingungen sofort die Reihe 
der durch Spiel bedingten Schwingungen hinzu, deren 
Einfluß, in allen Fällen, in denen keine zusätzliche 
‘Federung vorhanden ist, ganz erheblich überwiegt. 
Infolgedessen ist auch der Vergleich zwischen den 
konstruierten „Schüttelschwingungen“ (Schwingungen 
mit Spiel) mit diesen rein elastischen Schwingungen 
‚nicht statthaft. 

4. Der für die Untersuchung geprägte Begriff 
„mpulsarbeit“ hat mit der Arbeit von Dreyfus aus 
dem Jahre 1923 nichts zu tun (vgl. Referat über meinen 
Vortrag, an welchem auch Herr Dr. Döry teilnahm. 
ETZ 1920, Seite 977, in welchem dieser Begriff schon 
gebracht wurde). Daß der Begriff nicht entbehrt wer- 
den kann, ergibt sich aus dem Vorhergesagten. 

5. Die Unstimmigkeiten zwischen den berechneten 
kritischen Geschwindigkeiten und den gemessenen be- 
stehen lediglich darin, daß Dr. Döry die theoreti- 
schen Schüttelgrenzen (ohne Dämpfung) mit den 
praktischen Schüttelgrenzen verwechselt. Daß 
letztere stets erheblich tiefer liegen müssen, ist mehr- 
fach zum Ausdruck gebracht und ist ja gerade das 
Ergebnis der Untersuchung über den Einfluß der 
Dämpfung. Obendrein kombiniert Dr. Döry fälschlich, 
bei dem Hinweis auf die gemessenen Werte, solche, 
welche beim Anlauf auftraten mit solchen beim Auslauf, 
obwohl ebenfalls mehrfach darauf hingewiesen ist, daß 
letztere, weil von Zufallsstößen eingeleitet, ganz ver- 
schieden liegen können und immer tiefer liegen müssen 
als erstere, bei denen die Schwingungen hochgeschaukelt 
werden. 

Wenn Herr Dr. Döry schließlich zur Behauptung 
kommt, meine Untersuchungen seien „nicht wissen- 
schaftlich“, so kann ich nach diesen Feststellungen das 
Urteil über die Wissenschaftlichkeit seines Berichtes 
getrost dem Leser überlassen. Meinerseits begnüge ich 
mich mit diesen Feststellungen. 


Mannheim, 13. Juli 1925. 
A. Wichert. 


Erwiderung. 


Der Autor nennt meine Rezension eine einseitige 


Kritik, weil ich seine Ausdrucksweise als unphysikalisch 
und unwissenschaftlich gekennzeichnet habe. Ob ich 
dabei tatsächlich einseitig oder ungerecht verfahren bin, 
kann der Leser an nachstehenden Proben selbst prüfen. 


a) Seite 12 definiert der Autor eine selbst- 
erregte Schwingung wörtlich wie folgt: 

„Weniger bekannt ist schon, daß die Übertragungs- 
und Kupplungsvorrichtung selbst die Ursache der perio- 
disch wirkenden Kräfte sein kann, indem sie die an 
sich gleichförmige Bewegung des treibenden Maschi- 
nenteils in eine ungleichförmige des getriebenen zu ver- 
wandeln sucht, welcher die Trägheit des ge- 
triebenen Teils entgegenarbeitet. Die 
Schwingungen sind in diesem Falle 
selbsterregt.“ 

In der Schwingungslehre versteht man aber unter 
Selbsterregung etwas Anderes. Auch daß die 
Trägheit der Bewegung „entgegenarbeitet“, ist nach 
meiner Ansicht eine unphysikalische Ausdrucksweise. 


b) Seite 54: „Die Rückstellkraft unterliegt 
außerdem einer periodisch eingeprägten Kraft als Folge 
der eingeprägten Bewegung... .“ 

Eine Kraft, die einer anderen „als Folge einer Be- 
wegung unterliegt“, kann man sich physikalisch 
nicht vorstellen. 

c) Seite 13: „Es ist dabei allerdings denkbar, .... 
daß die erregten Drehschwingungen eine überla- 
gerte Frequenz der Biegungsschwingungen be- 
sitzen....“ Richtiger wäre es, zu sagen, daß sich die 
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EI BUNESSCHWINERNEEN den Drehschwingungen über- 
agern. 

d) Seite 12: „Die wesentlichen Eigenschaften der 
harmonischen Schwingung, wenigstens soweit gleich- 
bleibende Zustände derselben in Betracht 
sommen, können heute als Gemeingut der Techniker 
gelten....“ 

In der Schwingungslehre sind meines Wissens 
die „gleichbleibenden Zustände“ der har- 
monischen Schwingung nicht bekannt. 

e) Der Behauptung des Autors in Punkt 1 seines 
obigen Briefes stelle ich folgendes Zitat aus Seite 12 
seiner Schrift entgegen: „Dieser Fall wäre bei Loko- 
motivparallelkurbelgetrieben praktisch verwirklicht.... 
wenn man jedes Lagerspiel vermeiden könnte.‘ 

f) In Punkt 3 obigen Briefes sagt der Autor: „Die 
Differentialgleichung einer Schwingung mit zeitlich ver- 
änderlicher Elastizität darf nur bei rein elastischen 
Schwingungen angewendet werden.“ Rein elastische 
Schwingungen sind aber solche von konstanter Elasti- 
zität. Also lautet die Forderung des Autors überraschen- 
derweise: „Die Differentialgleichung einer Schwingung 
veränderlicher Elastizität darf nur bei Schwin- 
gungen konstanter Elastizität angewendet werden.“ 

g) Zu Punkt 4 obigen Briefes: Was der Autor 
„Impulsarbeit“ nennt, ist richtiger oder physikali- 
scher ausgedrückt, die von der Schwankung des elasti- 
schen Feldes herrührende Änderung der Schwingungs- 
energie. Ich bestätige dem Autor gerne, den physikalisch 
weniger berechtigten Namen der Impulsarbeit schon im 
Jahre 1920 von ihm gehört zu haben. . 

h) In Punkt 5 obigen Briefes erklärt der Autor 
die Unstimmigkeit zwischen seiner Vorausberechnung 
und seiner Messung damit, daB ich die theoretische 
Schüttelgerenze mit der praktischen verwechselt habe. 
Da aber die theoretische Schüttelgrenze eben die vor- 
ausberechnete und die praktische Schüttelgrenze die 
gemessene ist, so verstehe ich seinen Vorwurf nicht. Es 
ist freilich zuzugeben, daß die berechnete kritische Ge- 
schwindigkeit (weil sie nicht gedämpft ist) über der 
gemessenen liegen darf. Daß sie aber bis 445 vH darüber 
liegt, das macht die Rechnung nach meiner Ansicht 
praktisch wertlos. Dabei ist die kritische Geschwindig- 
keit im Auslauf, die noch größere Abweichungen gibt, 
noch nicht berücksichtigt. Den Vorwurf, daß ich 
eine Abweichung von rund 500 vH nicht 
„als eine gute Bestätigung“ der Theorie 
betrachtet habe, trotzdem sie der Autor 
überraschenderweise als eine solche 
hinstellt (Seite 11 seiner Schreft), auch 
diesen Vorwurf wird der vom Autor auf- 
gerufene Leser prüfen. 


Wien, 4. August 1925. 
Dr. Döry. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammiungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 4 November 1925, halb 
7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Direktor Ing. P. 
Bendmann (Frankfurt am Main), über „Neuerungen 
an Starkstrom-Apparaten, insbesondere an Überspan- 
nungs- und Überstrom-Schutzapparaten“. (Mit Licht- 
bildern.) 

Inhaltsangabe: 1. Neuere Konstruktiomen auf 
dem Gebiete der Hochleistungs-Ölschalter. 2. Verbesse- 
rungen an Überspannungsschutzapparaten. 3. Apparate 
zur Abflachung steiler Wellenstirnen. 4. Überstrom- 
auslöser mit getrennt einstellbarer Kurzschluß-Auslöse- 
zeit. 

Die Vereinsleitung. 


Alfred Orünhut, sämtl. ia Wien. VL 
Wieduer Hauptstraße 98. 
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Betriebsergebnisse mit Selektivschutz durch Distanzrelais. 
| Von Erich Groß, Wien. ` 


Die in die Praxis eingeführten Überstrom- 


schutzsysteme für beliebig vermaschte 


Hochspannungsnetze kann man in zwei Gruppen 


teilen; eine, bei der im „--<--— 
Falle eines Kurzschlusses 
an beliebiger Stelle über- 
haupt nur die der Fehler- 
stelle (beiderseitig) un- 
mittelbar benachbarten 
Relais stromdurchflossen 
sind bezw. erregt wer- 
den (Streckenschutz) und 
eine zweite, welche durch 
das Anlaufen nahezu 
sämtlicher auf dem 
Wege des Kurzschluß- 
stromes liegender Relais 
charakterisiert ist. Zur 
ersten Gruppe gehört vor 
allem das Differential- 
schutzsystem!) nach 
Merz und Price samt 
seinen Weiterentwicklun- 
gen durch Höchstäcd- 
ter2)undPfannkuch?). 
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Systeme ist auf Kabel- 
netze beschränkt. - Die 
Relais der zweiten Gruppe 
müssen, um allen an 
einen einwandfreien Selektivschutz zu stellenden 
Forderungen gerecht werden zu ‚können, wie von 


Abb. 1. 


1) K. Kuhlmann, Moderne Schutzeinrichtungen 
gegen gefahrbringende Ströme in elektrischen Netzen, 
ETZ 1908, S. 316 ff., vgl. E. u. M. 1908, S. 362. K. Kuhl- 
mann, Sicherheits- und ` Empéđindlichkeitsfaktor des 
l.eitings-Schutzsystemes von Merz u. Price, Arch. f. 
El., Bd. 1, 1912, S. 110 ff., vgl. E.u.M. 1912, S. 883. 
J. Biermanns, Über den Schutz elektrischer Ver- 
teilungsanlagen gegen Überströme, ETZ 1919, S. 613. 

2) C. Feldmann und M. Höchstädter, Ein 
neues Schutzsystem gegen Überströme, ETZ 1921, 
S. 1154, vgl. E.u.M. 1922, S. 32. W. Estorff, Der 
Lypro-Kabelschutz, ETZ 1922, S. 1029 und Siemens- 
Zeitschrift 1922, S. 225, vgl. E. u. M. 1922, S. 554. 

3) G. Klingenberg, Neue Gesichtspunkte für 
den Bau von Großkraftwerken, E. u. M. 1920, S. 353. 
W. Pfannkuch, Das AEG-Kabelschutzsystem Pfann- 
kuch, AEG-Mitteilungen 1920, S. 111; 1921, S. 120; 1923, 
S. 37, 191. G. A. Fritze, Die Anwendung des Kabel- 


— — a u a an = 22 on 


Oall ® 
O) Ò | QD 
Die ' Verwendung dieser ~- --- -—- € 


Innenschaltung des Distanzrelais. 


Biermanns?) ausführlich erläutert wurde, den 
Bedingungen genügen, einerseits eine strom- und 
spannungsabhängige Auslösezeit zu besitzen und 
andererseits bis zu weit- 
gehenden Spannungsab- 
senkungen ausreichend 
energierichtungsabhängig 
zu sein. Die Auslösezeit 
sol mit wachsendem 
Strom und fallender Span- 
nung abnehmen. Relais, 
welche diese Bedingun- 
gen erfüllen, sind vor un- 
ı gefähr zwei Jahren gleich- 
ı zeitig und unabhängig 
| 
| 


[ 
ı Monaensalor 
i 
l 
| 
i 
t 
' 


- voneinander bei uns und 
entwickelt 

Distanz- 
relais der AEG?) und das 


in Amerika 
Das 


| 
| | ' worden: 


1 

| Impedanzrelais®) von We- 

| stinghouse”?). 

ı Das vonBiermanns 

‚ angegebene überraschend 
einfach gebaute Distanz- 


relais ähnelt in seiner 
Er, Konstruktion jener der 
bekannten Rückstrom- 


relais nach dem Ferraris- 
prinzip. Es besteht, Abb. 1, 
aus einem dreizinkigen 
Triebkern, der auf dem mittleren Schenkel 
die Stromwicklung und’ auf den beiden äußeren 


schutzsystemes Pfannkuch in Elektrizitätswerken des 
In- und Auslandes, AEG-Mitteilungen 1924, S. 75. 


+) J. Biermanns, Fehlerschutz in Hochspan- 
nungsnetzen, E. u. M. 1925, S. 369. 


6) J. Biermanns, Selektiver Überstromschutz 
durch das Distanzrelais, Mitt. d. Ver. d. E. W. 1924, 
S. 360. J. Biermanns,Die Sicherung der elektrischen 
Energieversorgung, ETZ 1925, S. 909. 


e) ‚Type CZ Impedance Relay“, vgl. S. 48 der 
Westingehousr-Druckschrift .Silent Sentinels, Protective 
Relays for AC and DC Systems“. 

7) L.N. Crichton, The Distance Relay for Auto- 
matically Sectionalizing Electrical Networks, JAIEE, 
Bd. 42, 1923, S. 793, vgl. E. u. M. 1923, S. 708 und ETZ 
1924, S. 1284. S. L. Goldsborough, A Relay Which 
Almost Thinks, El. Railw. Journ. Bd. 61. S. 920, vgl. 
ETZ 1923, S. 966. _ 
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Schenkeln die Spannungswicklung trägt. Das auf 
die frei bewegliche Aluminiumtriebscheibe aus- 


geübte Drehmoment ist dem Produkt aus 
Strom und Spannung proportional: Unter dem 
Einfluß dieses Antriebes kommt die Scheibe 


in Umlauf. Ihre Tourenzahl wird durch die 
Wirbelstromdämpfung, welche sie im magneti- 
schen Feld der Spannungsspule erfährt, be- 


einflußt. Daraus resultiert für die Ablaufzeit der 


Zeil Sek 


| 


Abb. 2. Auslösecharakteristik des Distanzrelais. 


% Ohm 


Relaisscheibe das Gesetz Ten. das heißt 


direkte Proportionalität zur Spannung und in- 
. , E e i 
direkte Proportionalität zum Strom. Da 7 gleich 


ist der Impedanz zwischen Relaiseinbauort und 
Fehlerstelle, wächst T auch mit der Entfernung 
zwischen diesen beiden Stellen. Das Relais ist in- 


Sir 


bei seinem durch Überstrom veranlaßten Hoch- 
gehen eine Anfangsgeschwindigkeit erteilt. Da- 
durch nimmt die Scheibe eine Grenzdrehzahl an, 
die der bei völligem Verschwinden der Spannung 
sich ergebenden kleinsten Auslösezeit entspricht. 
Diese liegt bei den bisher in Betrieb gesetzten 
Relais zwischen 13 und 1'8 sec; sie hat natürlich 
bei allen Relais desselben Netzes den gleichen Wert. 


a 
sten 


m 
U 


Abb. 3. Selektivschutz einer Drehstromleitwig. 
Prinzipielles Schema. 


DR Distanzrelais (Klemmennummern wie in Abb. 1). K Kondensator, 
ER Erdschlußrelais, SpW Spannungswandler (Ableitungsdrosselspule). 


Wegen weiterer Einzelheiten des Aufbaues 
darf auf frühere Veröffentlichungen verwiesen 
werden®). Es sei nur hervorgehoben, daß die 
Spannungswicklung nicht ständig an Spannung 
liegt, sondern erst bei Eintritt eines Kurzschlusses 


DR 


JE 


Den Tooo 
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OR Üistonzreiors 
A MHondensotor 
ER Erdschlussrelors 
Jor Sponnungswondier 
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AbD. 4. 


folge seines Aufbaues 
richtungsabhängig. 
Um den Einfluß der Massenträgheit der 
Aluminiumscheibe zu beseitigen, und um ein 
sicheres Arbeiten des Relais bei sehr niedriger 
Spannung zu gewährleisten, ist noch ein Strom- 
solenoid vorgesehen, dessen Kern der Scheibe 


natürlich auch energie- 


Be 
Ii 


Y Stromwondlier 
Qe Velschalter > 
AM Auslosernagnet 
S Sugnalvorrichtung 


Selektivschutz einer Drehstromleitung. Schema der Außenverbindungen. 


über einen vom hochgehenden Stromsolenoid ge- 
schlossenen Kontakt angeschlossen wird, und daß 
die Auslöse- bezw. Ansprechstromstärke des 
Relais am Stromsolenoid einstellbar ist, ohne daß 
die Charakteristik beeinflußt wird. Als Fortschritt 


°) Biermanns, l c®), >). 
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gegenüber früheren Mitteilungen muß schließlich 
noch festgestellt werden, daß es durch besondere 
Bemessung einiger das Relais aufbauender Ele- 
mente gelungen ist, bereits bei einem Schwellen- 
wert von zirka 1 vH der normalen Spannung voll- 
kommen selektive Wirkung, insbesondere ge- 
nügend empfindliche Stromrichtungsabhängigkeit 
zu erhalten. 


Nordmährische EW 
` Hombok 


Olmut e \ 
\ 


Prossnitz m 
® 


o 
T URA 


Westmährische E.W 


Abb. 5. 23000 V-Netz der Mittelmährischen Elektrizi- 
tätswerke. 


Die Auslösecharakteristik des neuen Distanz- 
relais zeigt Abb. 2. Die Auslösezeit wächst prak- 
tisch proportional mit der (auf die Sekundärseite 
von Strom- und Spannungswandlern bezogenen) 


H 


{C-O oB) 
2 à 
7 "Fa ->DSTANZRELAIS 

-> STROMABHANGIGES RELAIS 

-> UNABHANGIGES  --- 
Abb. 6. Selektivrelais im Netz der Mittelmährischen 
in Ohm ausdrückbaren Leitungslänge zwischen 
Einbauort des Relais und Kurzschlußstelle. Die 
Charakteristik kann durch entsprechende Be- 
messung des Stromkreises im Relais zwischen 
weiten Grenzen (mehr oder weniger starke Nei- 


gung gegen die Abszissenachse bei gleichbleiben- 
den Maßstäben für Widerstand und Zeit auf beiden 
Achsen) geändert werden. Dadurch ist die Mög- 
lichkeit für eine Angleichung der Auslösezeiten 
von Leitungsstrecken verschiedenster Länge ge- 
geben. In der tatsächlichen Ausführung kann im 
allgemeinen mit derselben Charakteristik für alle 
Strecken des ganzen Netzes bezw. eventuell in . 
Netzen mit stark verschiedenen Streckenlängen mit 
zwei oder höchstens drei verschiedenen Auslöse- 
kurven vollkommen befriedigendes Auslangen ge- 
funden werden. Statt die Charakteristik durch 
Anderung ihrer Steilheit an die spezielle Netz- 
konfiguration anzupassen, kann man in diesen Aus- 
nahmsfällen auch durch ein abnormales Meß- 
wandlerübersetzungsverhältnis eine scheinbare 
Änderung der Länge, bezw. eine wirkliche des 
sekundären Widerstandes einer Strecke erreichen. 
Im allgemeinen jedoch gelingt es, ohne Anwen- 
dung derartiger Mittel und unter Wahrung ge- 
nügend großer Zeitstaffelung zwischen hinter- 
einanderliegenden Schaltern, für die Auslösezeiten 
Werte zwischen der durch die Grundzeit gege- 
benen unteren Grenze und zirka 4 Sekunden als 
oberer Schranke zu erreichen. 

An einen vollkommenen Selektivschutz wird 
man die Forderung stellen, daß alle mit dem Auf- 
treten von Überstrom verbundenen Fehler durch 
die benachbarten Schalter möglichst rasch be- 
seitigt werden, Durch Zuführen der verketteten 
Spannung zum Relais würden im Gesellschaftserd- 
schluß®) (das heißt bei gleichzeitigem Erdschluß 
zweier Phasen an zwei voneinander mehr oder 
weniger entfernten beliebigen Stellen), einem be- 
sonders häufig!) vorkommenden Kurzschlußfalle, 


°) Bıermanıs, L c*), S. 374. 

10) Daß der Doppelerdschluß der am häufigsten vor- 
kommende Fehlerfall ist, erkennt man insbesondere auch 
daran, daß die Zahl der Störungen ganz bedeutend ab- 
nimmt, nachdem Erdschlußspulen eingebaut worden sind. 
Das Entstehen von DoppelerdschlußB wird durch die 
übermäßige elektrische Beanspruchung der Isolation 
durch den intermittierenden Erdschluß wesentlich be- 
günstigt. Die Zahl der Abschaltungen geht nach erfolg- 
tem Einbau von Erdschlußspulen auf durchschnittlich 
10 vH des früheren Wertes zurück. Dies zeigt zum Bei- 
spiel die folgende Zusammenstellung: Es handelt sich 
um ein 23000 V Freileitungsnetz mit zirka 35 A Erd- 
schlußstrom. Die Gesamtsumme der Abschaltungen 1923, 
das ist vor Einbau einer Petersenspule und 1924, das ist 
nach Einbau der Erdschlußspule beträgt (ohne Korrektur, 
d. h. ohne Berücksichtigung der Vergrößerung des Netz- 


umfanges 1924 gegenüber 1923): 
Monat | 1923 1924 
September 63 7 
Oktober 52 7 
November 25 6 


Dezember 43 2 
Summe | 183 | 22 


Auch nach dem Einbau von Erdschlußspulen bleibt ein 
größerer Teil der vorkommenden Fehler auf Doppelerd- 
schlüsse zurückzuführen, und zwar kommen diese da- 
durch: zustande, daß während eines satten Erdschlusses 
eine schwache Isolationsstelle einer der nicht erdge- 
schlossenen Phasen der dauernden Beanspruchung mit 
verketteter Spannung nicht standhalten kann, und durch 
Überschlag an dieser schwachen Stelle Gesellschafts- 
erdschluß entsteht. 
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die Abschaltungen woöhl mit richtiger Selektivität, 
jedoch nicht in der kürzesten möglichen Zeit vor 
sich gehen. Man wird dem Relais in der vom 
Überstrom betroffenen Phase in diesem Falle 


punkt (Erdungsdrosselspule)!?). Von einer solchen, 
bisher in allen Fällen mit gutem Erfolge zur An- 
wendnung gekommenen Schaltung gibt Abb. 3 ein 
prinzipielles Bild. Eine vom Stromsolenoid be- 


-© AUTOMATISCHE STATION -© AUTOMATISCH AUSGELOSTER OÖLSCHALTER #- ERDSCHLUSS 


$ KURZSCHUSS 5% FREILEITUNGS-HÖRNERSICHERUNG 


4 STÖRUNG WÄHREND GEWITTER 


Abb. 7. Kurzschlußstörungen im Netz der Mittelmährischen E.-W. (im September 1925). 


A) 2. Sept. 9 Uhr 22 min, Fehler, hinter einer Preileitungshörner- 
sicherung, an einem Abzweig nahe Prerau. Das weiter ent- 
fernte Distanzrelais in Proßnitz löst nicht aus, weil inzwischen 
auch die Sicherung abgeschaltet hat. Keine Betriebsstörung. 
Abschaltung korrekt. 

B) 2. Sept. 15 Uhr 08 min, Leiterbruch auf der Strecke Prerau— 
Kremsier. Abschaltung korrekt. 

C) 9. Sept. 8 Uhr 12 min, Doppelerdschluß. Abschaltung korrekt. 

D) 10. Sept. 21 Uhr 20 min, Abschaltung während eines Qewitters. 
Abschaltung korrekt. 

E) De Uhr 15 min, Abschaltung während eines Gewitters. 

orrekt. 

F) 10. Sept. 22 Uhr 50 min, Schalter I mit kleinster Fehlerentfernung 
löst zuerst aus, der Doppelerdschluß besteht noch weiter. Er 
ai en durch Abschaltung von 2 beseitigt. Abschaltung 
orrekt. 


zweckmäßig die Spannung (dieser Phase gegen 
Erde") zuführen!?). Dies gelingt automatisch, zum 


Beispiel durch Verwendung eines dreiphasigen 
Spannungswandlers mit geerdetem Hochvoltnull- 
1") Biermanns|].c. $), S. 374. 
2) Vgl. auch O. Mayr, Die Erde als Wechsel- 
stromleiter, ETZ 1925, S. 1352 ff., insbesond. S. 1438. 


G) 11. Sept. 10 Uhr 30 min, Fehler nach Wiedereinschaltung nicht 
mehr aufgetreten. Korrekte Abschaltung. 

H) 21. Sept. 9 Uhr 16 min und 15 Uhr 093 min, Abzweig „Olmütz 1" 
in Hodolany ausgeschaltet, Doppelerdschluß, Defekt an einem 
Einführungsisolator in einer Salzmühle. Korrekte Abschaltung. 

I) 23. Sept. 9 Uhr 04 min, Leitung Prerau—Kremsier in Reparatur 
und ausgeschaltet. Draht über Leitung Kremsier—Holedov ge- 
worfen. Doppelerdschluß ähnlich F) zu vermuten. Bei Wieder- 
einschalten: 


K) a 9 Uhr 07 min, korrekte Abschaltung durch Schalter nach 
ole$ov. 
L) 24. Sept. 5 Uhr 32 min, Leltungsdefekt. Abschaltung korrekt. 
M) 28. Sept. 6 Uhr 47 min, Erdschluß leitet Doppelerdschiuß durch 
Überschlag eines kranken Isolators (auf der Stichleitung Ol- 
mütz 1) ein. Abschaltung korrekt. 


13) An Stelle einer dreiphasigen Ableitungsdrossel- 
spule kann man auch einen gewöhnlichen Spannungs- 
wandler oder beispielsweise zwei Spannungswandler in 
V-Schaltung verwenden. Man muß derartige Spannungs- 
wandler dann jedoch sekundär mit der Meßwicklung 
einer Erdschlußspule oder derjenigen eines einphasigen 
an einen Transformatornullpunkt angeschlossenen Span- 
nungswandlers zusammenschalten, um die Spannungen 
der einzelnen Phasen gegen Erde zu erhalten, 
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tätigte Kontaktvorrichtung -schließt einen End- 
punkt der Spannungswicklung wahlweise an die 
zum Relais gehörige Phase der Meßwicklung des 
Spannungswandlers oder an deren Sternpunkt an, 
je nachdem ob der Solenoidkern hochgezogen ist 
oder nicht. Wird dieser bei einem Gesellschafts- 
erdschluß in nur einem von den drei pro abgehen- 
der Drehstromleitung anzuordnenden Relais ange- 
hoben, so erhält der Spannungskreis dieses Relais 


y4 
€ 
oe, ® 


O a O KRAFTWERK 
l s O SCHALTSTATION 
——-FREILEITUNG 
o --=--KABEL 
Abb. 8. 


die (am stärksten zusammengebrochene) Span- 
nung der vom Überstrom betroffenen Phase gegen 
Erde zugeführt, während im direkten Phasenkurz- 
schluß bei Anziehen der Kerne von zwei, oder 
allen drei Relais mindestens ein Relais an die ver- 
kettete Spannung angeschlossen wird und mit der 
richtigen kurzen Auslösezeit reagiert. Die Außen- 
schaltung verdeutlicht Abb. 4. Zusätzlich ist dort 
auch noch ein Erdschlußrelais für selektive An- 
zeige der Erdschlußstelle angeordnet. In Netzen 
mit direkt oder niedrigohmig geerdetem Hoch- 
voltnullpunkt werden natürlich auch Erdschlüsse 
(einphasige Kurzschlüsse) durch nach Abb. 3 
bezw. 4 geschaltete Distanzrelais mit rich- 
tiger Selektivität beseitigt. Bei Netzen mit iso- 
liertem oder abgestimmt induktiv geerdetem Null- 
punkt findet eine Abschaltung nicht statt, weil der 
Erdschlußstrom im allgemeinen nicht zugleich ein 
Überstrom ist. Fine Beseitigung der Erdschluß- 
stelle durch Abschalten wäre übrigens auch gar 
nicht erwünscht. Es ist bekannt, daß in mehreren, 
mit Erdschlußspulen geschützten Netzen mit 
Rücksicht auf ungestörten Betrieb gelegentlich bis 
zu mehr als 10 Stunden im andauernden Erd- 
schluß gefahren werden mußte. 

Das Distanzrelais ist in der beschriebenen 
Ausführung und Schaltung für eine Reihe von 
Hochspannungsnetzen verschiedener Spannungen 
ausgeführt und dem Betrieb übergeben worden. 


Es liegt bereits eine Anzahl von Versuchsergeb- 
nissen und Betriebserfahrungen vor, welche die 
Feststellung, daß die in das Distanzrelais gesetzten 
Erwartungen durchaus befriedigt werden, be- 
gründen. 

Gelegentlich der Inbetriebsetzung der Relais 
sind, soweit es die Betriebsleitungen zuließen, 
bezw. wünschten, Erprobungen durch Her- 
stellung von Kurzschlüssen durchgeführt worden, 
welche die richtige Selektivität vorführen sollten. 


Es sei hier nochmals zusammengefaßt, wel- 
chen Forderungen des praktischen Betriebes ein 
wirksamer Selektivschutz zu genügen hat. Bei 
zwei- und dreipoligen Kurzschlüssen innerhalb 
einer Teilstrecke ist diese von den zugehörigen 
Schaltern beiderseits abzuschalten, ohne daß 
sonstige Auslösungen vorfallen. Bei Doppelerd- 
schluß ist mindestens einer der beiden Erdfehler 
durch Abschaltung des betreffenden Abschnittes 
zu beseitigen. Die ankommenden Leitungen, welche 
Fehlerstrom zur Station transportieren, sollen im 
Betrieb bleiben, es sei denn, daß ein satter Schluß 
mit vollkommen verschwindender Spannung vor- 
liegt. (Sammelschienenkurzschluß in der Station). 
Die unter betriebsmäßigen Bedingungen vorge- 
nommenen Versuche gelten dem Nachweis diese 
Eigenschaften. | 

Aus den Protokollen sei eines etwas ausführ- 
licher herausgegriffen. 


OUMSPANNWERkK  — KABEL. 40000 VOLT 
O SCHALTSTATION "-- FREILEITUNG 40000 VOLT 
wu > 45000 =» 


Abb. 9. Städtisches 10000 V-Kabelnetz. 


Das 23000 V Freileitungsnetz der Mittel- 
mährischen E. W., dessen Umfang rund 400 km 
beträgt, wird von den Wärmekraftzentralen 
Prerau und Hombok und dem Wasserkraftwerk 
Kremsier (Strž) gespeist. Das Netz, Abb. 5, be- 
sitzt außer den angeführten Zentralen, in welchen 
die abgehenden Freileitungen mit automatischen 
Ölschaltern versehen sind, noch die Hauptschalt- 
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bezw. Verteilstationen!*) Olmütz (Hodolany), 
Proßnitz und Nezamyslitz (Drevnovice). Aus dem 
Netzschema, Abb. 6, sind die vorgesehenen 
Relais und deren Einbaustellen ersichtlich. In den 
Verbindungsleitungen zwischen den automatischen 
Schaltstationen, bezw. Zentralen sind Distanz- 
relais eingebaut. Bei den von diesen Stationen 
abzweigenden Stichleitungen kommt man auch mit 
gewöhnlichen stromabhängigen Relais aus. 

Nachstehend ein Auszug aus dem Versuchs- 
protokoll, welches sich an Hand der Abb. 6 leicht 
verfolgen läßt: 


8. Noveinber 1925 


den Sammelschienen wegführenden Ölschalter, er- 
folgte. 

Bei Versuch V erfolgte die Einschaltung -auf 
Kurzschluß mittels eines Masttrennschalters, und 
zwar beim Abzweig Nemilany, zirka 4 km von 
Olmütz entfernt. Bei den übrigen Versuchen 
wurde mittels der zur Verfügung stehenden Ab- 
zweigölschalter auf den Kurzschluß geschaltet. Die 
Auslösungen der zugehörigen Relais waren immer 
abgeklemmt. 

‚Bei Versuch VI war die Verbindung zwischen 
Proßnitz und Nezamyslitz durch Öffnen des 


aneo 


Versuch Nr. | I = H | HI j IV | v | vi 
Fehlerstelle 1 1 | | 2 3 | 4 
1, 2, 3-phasig l 3 3 2 Doppelerdschluß 2 | 2 
< Klappen eine gefallen — eine gefallen — — eine nach 3:5 
Sek. gefallen 
E Richtung D — B — — D 
S Schalter ausgeschaltet — ausgeschaltet Auslösung — ausgeschalte 
Richtung D — abgeklemmt — D 
Klappen |zwei nach 2 Sek. | dreinach2 | eine gefallen | eine gefallen — — 
ee) gefallen Sek. gefallen 
= Richtung C C C C — — 
3 Schalter ausgeschaltet ausgeschaltet | Ausl. versagt | ausgeschaltet — — 
N | mechanisch 
Richtung C C C C — —- 
Klappen je drei nach 1'3 |je drei nach 1'3jje eine nach 1'3] je eine nach 1'3 — — 
Q Sek. gefallen | Sek. gefallen | Sek. gefallen | Sek. gefallen 
= Richtung .. BD B, D B, ‚D — — 
S Schalter Auslösung Auslösung Auslösung Auslösung — (offen) 
N abgeklemmt abgeklemmt | abgeklemmt abgeklemmt 
Richtung B, D B, D s B, — D 
Klappen drei nach 1'9 Sek. | drei nach 1'8 | eine nach 2:4 eine nach 1'8 eine nach 2:7 |je eine nach 1'3 
Q gefallen Sek. gefallen | Sek. gefallen | Sek. gefallen | Sek. gefallen | Sek. gefallen 
z Richtung C C C C E A, C, E 
5 Schalter | Auslösung ver- ' ausgeschaltet, ausgeschaltet! ausgeschaltet ! ausgeschaltet] Auslösung 
72) sagt mech. Beam 
Richtung C- C C C E ‚CE 
Y Klappen drei gefallen — = — — eine nach 1:3 | eine nach 4'2 
Sek. gefallen | Sek. gefallen 
E Richtung D ae — — D D 
E Schalter ausgeschaltet — — — ausgeschaltet] ausgeschaltet 
Richtung D — — — D D 


Bemerkung: Zu Versuch I: Für Station C als unmittelbaren Fehlerort Abklemmung der Auslösungen und Beobachtung der Fallklappen 


vereinbart. Versuch entspricht daher einem Fehler in der Mitte der Strecke BD. — 


Schalter in B ordnungsgemäß ausgelöst, 


Schalter in D versagt mechanisch. Pür ihn springen in ordnungsgemäßer Staffelung die entsprechenden Schalter in A und E ein. 
Zu Versuch Il: Wiederholung von Versuch I nach Reparatur des Schalters. Selektiv richtige Auslösung. Zu Versuch IIi: Für den 
mechanisch hängen gebliebenen Ölschalter in B springt in ordnungsgemäßer Staffelung jener in A ein. Zu Versuch IV: Die eine 
Erdschlußstelle wird von den beiden eingrenzenden Schaltern selektiv richtig ausgelöst, wodurch der Kurzschluß verschwindet. 
Zu Versuch V: Selektiv richtige Fehlerabschaltung. Zu Versuch VI: Selektiv richtige Fehlerabschaltung. 


Aus Versuch I ist zu ersehen, daß bei Ver- 
sagen der Ölschalterauslösung des Schalters Rich- 
tung Nezamyslitz in ProßBnitz eine Abschaltung der 
kranken Stelle durch die nächsten Energie von 


1) Da in Prerau für die zweite Leitung nach Ol- 
mütz dzt. weder ein Ölschalter noch Platz für eine Ein- 
führung zur Verfügung steht, wird diese durch Öffnen 
eines Abzweig-Masttrennschalters bei Prerau, von Ho- 
dolany aus als Stichleitung betrieben. Aus demselben 
Grund wird die über G führende Verbindung Prerau— 
Kremsier (AGB) im normalen Betrieb durch einen Mast- 
trennschalter unterbrochen, um in B den Schalter des 
Ringes für die nach Süden abzweigende längere Stich- 
leitung benützen zu können. (Vgl. Netzbild, Abb. 5 
bezw. 6.) 


Trennschalters dieser Leitung in Proßnitz unter- 
brochen. Der Versuch mußte so ausgeführt wer- 
den, weil ein geeigneter Abzweigschalter nicht zur 
Verfügung stand. 


Da die Kurzschlüsse in allen Fällen durch 
kräftige metallische Verbindung der einzelnen 
Phasen zustande kamen, hatten zufolge vollstän- 
digen Zusammenbrechens der Spannungen zwi- 
schen den kranken Phasen in denjenigen Stationen, 
in welchen sich die Kurzschlußstelle befand und 
einen Sammelschienenkurzschluß bedeutete (es han- 
delt sich hier um die Versuche I, II, III, IV und VI), 
auch die Relais der ankommenden Leitungen an- 
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zusprechen. Lichtbogenkurzschlüsse konnten im 
Verlaufe dieser Versuchsgruppe nicht gemacht 
werden. Durch solche wäre es möglich gewesen 
zu zeigen, daß in diesen Fehlerfällen die Energie- 
richtungsempfindlichkeit ausreicht, eine Auslösung 
der in dn ankommenden Leitungen liegen- 
den Relais der vom Fehler betroffenen Stationen 
zu verhindern. 


$: 


O SCHALTSTATION AUTOMATISCH 


| , 
1 
| —— 25000 VOU FRELEITUNG 
6 —- 45000 + zg 
Abb. 10. 


Außer diesen künstlich hergestellten Fehlern 
sind auch natürliche Kurzschlüsse seit Inbetrieb- 
setzung des Distanzschutzes bei verschiedenster 
Lage der Fehlerstelle bereits mehrfach abgeschal- 
tet worden. Eine übersichtliche Wiedergabe der Be- 
triebsstatistik über die Abschaltungen während eines 
an Störungen besonders reichen Sommermonates 
(häufige Gewitter und Stürme) enthält Abb. 7. 
Man erkennt einen wichtigen Vorteil vermaschten 


Betriebes: Bei vorkommenden Fehlern werden 
diese unter Abschaltung des kürzesten in Betracht 
kommenden Bereiches beseitigt, ohne daß die 
mehrfach gespeisten Stationen die Spannung ver- 
lieren. Daß die Auslösungen mit richtiger Selektivi- 
tät erfolgten, ist aus Abb. 7 ohne weiteres ersicht- 
lich; beachtenswert ist auch, daß die Energie- 
richtungsempfindlichkeit in allen Fällen ausge- 
reicht hat, die Auslösung der in den ankommenden 
Leitungen liegenden Relais bezw. Ölschalter zu 
verhindern. 

Sehr umfangreiche Versuche, darunter auch 
Lichtbogenkurzschlüsse sind ferner in einem 
mitteldeutschen 30000 V-Netz, dessen Aufbau 
Abb. 8 schematisch!) wiedergibt, ausgeführt wor- 
den. Über Betriebserfahrungen in diesem Netz 
sind Hinweise erfolgt!®); ausführlichere Mitteilun- 
gen stehen bevor!”). 

Auch in Österreich sind seit einiger Zeit 
Distanzrelais in Betrieb, und zwar: In einem 
10000 V-Kabelnetz, dessen Schema Abb. 9 
wiedergibt, und in einem 28000/45000 V-Frei- 
leitungsnetz, das durch Abb. 10 schematisch dar- 
gestellt wird. Über Betriebserfahrungen, welche 
mit dem Distanzschutz in diesen Netzen gewonnen 
wurden, möge berichtet werden, sobald eine 
längere Betriebsperiode vorüber ist. 


18) Im Schema Abb. 8 sind alle Schaltstationen 
angedeutet. Distanzrelais sind nur in ienen Stationen 
angeordnet, welche m't automatischen ‚Ölschaltern aus- 
gerüstet sind. 

16) ETZ 1925, H. 26, S. 960. 

17) J. Biermanns, Betriebserfahrungen mit dem 
Distanzschutz. Vortrag vor. der XXX. Jahresversamm- 
lung des VDE in Danzig. 


Die Grundzüge der Energiewirtschaft in Ungarn. 


Von Staatsbaurat Ing. L. 


Unter den Veränderungen, die durch die ge- 
walttätige Neugestaltung der mitteleuropäischen 
Staatsgebiete ins Leben gerufen wurden, gehören 
die energiewirtschaftlichen zu den folgenschwer- 
sten. Das mächtige Getriebe des zeitgemäßen 
Wirtschaftslebens, kann nur mit Hilfe der immer 
tiefer greifenden und zielbewußt organisierten 
Ausbeutung der natürlichen Kraftquellen in Gang 
gehalten werden und eine jede wesentlichere Än- 
derung in der Menge oder Art der in Dienst ge- 
stellten Naturkräfte, wirkt auf diesen verwickelten 
Organismus in vielfacher Weise zurück. 

Das Gedeihen und die Entwicklungsmöglich- 
keit eines durch willkürlich gezogenen Landes- 
grenzen festgelegten Wirtschaftsgebietes kann 
demnach heutzutage nur dann als wirklich ge- 
Sichert angesehen werden, wenn innerhalb dieser 
Grenzen ein Gleichgewicht auch in energiewirt- 
_ Schaftlicher Beziehung hergestellt werden kann. Je 
größer dagegen in einem Lande der Mangel an 
natürlichen Kraftquellen ist, je größer somit der 
Anteil des unumgänglichen Kraftbedarfes ist, wel- 
cher aus dem Auslande gedeckt werden muß, um- 


von Verebely, Budapest. 


somehr verliert dasselbe an autonomer Lebens- 
fähigkeit und wird zur vegetativen Lebensform 
einer Kolonie verurteilt. Im Zeitalter der Technik 
kann ein Staat nicht nur durch politische oder mili- 
tärische Maßnahmen, sondern auch durch die Ent- 
ziehung der dem modernen Wirtschaftsleben zu- 
grunde liegenden natürlichen Kraftquellen in die 
schwerste Krise gebracht werden. 

Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, 
knapp darüber zu berichten. was für Verhältnisse 
der Friedensvertrag von Trianon in dieser Bezie- 
hung Rumpfungarn zugeschnitten hat.!) 

Die Kohlenschätze Ungarns waren 
immer bescheiden. Nach den sehr vorsichtigen 
Staatlichen Aufnahmen und Schätzungen aus dem 
Jahre 1910 besaß Ungarn damals ein Kohlenver- 
mögen. von insgesamt 1619 Mill.t mit dem Gesamt- 


1) Ein ausführlicher Bericht über diesen Gegen- 
stand wurde vom Verfasser der Ersten Weltkraftkon- 
ferenz in London vorgelegt. Siehe L. de Verebelv: 
General survey of Hungarys power resources and 
their future development, with special reference to elec- 
trification. Transactions of First World Power: Con- 
ference. Vol. I, Seite 919. 
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Heizwert von 8660 Billionen Kalorien. Von dieser 
Menge befinden sich innerhalb der neuen Grenzen 
nur mehr 640 Mill. t mit dem Gesamt-Heizwert 
von 3234 Billionen Kalorien. Der Verlust beträgt 
somit auf Grund dieser statistischen Daten 605 vH 
in Menge und 627 vH in Heizwert (das heißt an 
Energie). 

Die schon während des Weltkrieges begonne- 
nen und seit der Zerstückelung des alten Reiches 
mit erhöhtem Eifer fortgesetzten Forschungen 
haben, insbesondere durch die genauere Erschhes- 
sung der Grenzen der früher weniger beachteten 
minderwertigen Braunkohlen- und Lignitlager, 
diese Zahlen etwas erhöht. Auf Grund der heute 
verfügbaren, jedoch bei weitem noch nicht abge- 
schlossenen Daten berichten die vorsichtigeren 
Schätzungen über 825 Mill. t mit dem Heizwert 
von insgesamt 3257 Billionen Kalorien, die küh- 
neren von 1125 Mill. t von insgesamt 4120 Billionen 
Kalorien. 
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Tabelle |. 
Die verfügbare fossile Brennstoffmenge in Rumpfungarn. 
Geschätzte Menge Helzwert 
Sorte Ban AEN eu E 
Mill. t |- vH | Billionen Kal.| vH 
Steinkohle .... . 119 108 686 168 
Braunkohle besser 
als 3500 kal/kg . | 366-436 | 36:4 | 1704—1977 | 451 
Braunkohle u. Lignit 
schlechter als 3500 
kal/kg ....... 340—570 | 41:2 | 867—1457 | 285 
Torf... 208.84 128 11°6 392: 9-6 
Summe... | 953—1253 | 100:0 | 3649—4512 | 100:0 


Die geographische Lage der Kohlengruben, 
Lignit- und Torffelder ist aus der Karte Abb. 1 
ersichtlich. | 

Ist schon der an Brennstoffen erlittene Ver- 
lust ein überaus großer, so lehrt. ein Blick auf die 
Karte Abb. 2, daß die Verheerung, die der Frie- 
densvertrag in der von der Natur aus ideal ange- 


i 
i Ben j 
[ N Fá = ee > ir i / A D pg ( O Diese Mache entspricht 09:10" Kai Heirwerè 
\ Kr S 2 @ f 
\ Naasdes S v w ALE A PN D © D ® ® 
\ wrote 10 30 00 10 bo o be u wo hm W S DEE Braunkohle Lignit darf Ga 
Ny Heirweri nach den neusten Schaltungen 
Abb. 1. Lage und Heizwert der fossilen Brennstoffe in Ungarn. 


Rechnet man noch die zu Feuerungszwecke 
verwendbaren Torflager mit einer nützlichen 
Menge von 128 Mill. t (lufttrocken) und von 392 
Billionen Kalorien Heizwert hinzu, so ergeben sich 
für die verfügbare fossile Brennstoffmenge bezw. 
Wärmeenergie Rumpfungarns die in der Tabelle I 
zusammengestellten Werte, 


legten Wasserwirtschaft Ungarns angerichtet hat, 
geradezu als katastrophal bezeichnet werden muß. 
Alt-Ungarn besaß an Wasserkräften inner- 
halb des Karpathenbeckens bei Niederwasser rund 
17 Mill. PS, und bei vollständiger Ausnutzung der 
Abflußmengen durch entsprechende Regelung und 
Stauung theoretisch 286 Mill. PS. Obwohl zufolge 
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der unbeschränkten Beschaffungsmöglichkeit der 
verhältnismäßig billigen Auslandkohle der Ausbau 
der Wasserkräfte vor dem Kriege keine größeren 
Fortschritte aufweisen konnte, so war die Wichtig- 
keit dieser zeitgemäßen Aufgabe doch klar er- 
kannt, und großzügige Pläne zur Ausnutzung von 
über 400000 PS mit ungefähr 2:45 Milliarden PSh 
Mittel-, und 385 Milliarden PSh Höchst-Jahres- 
leistung waren in Vorbereitung, 

| Von diesen groBen Kraftquellen, welche — wie 
die mächtigen Alpenflüße Deutschösterreichs — 
Rumpfungarn in der jetzigen bedrängten Lage hät- 
ten aushelfen können, verblieb innerhalb der 
neuen Grenzen nur der kleine Bruchteil von insge- 
samt 174500 theor. PS, das heißt nicht mehr als 
61 vH des früheren Bestandes. Auch stehen der 


Abb. 2. Verfügbare theoretische Wasserkräfte 


Nutzbarmachung selbst dieser bescheidenen 
Wasserkräfte sehr große Schwierigkeiten gegen- 
über. Zunächst handelt es sich ausschließlich um 
Flachlandflüße, deren rationeller Ausbau nur mit 
Hilfe großzügiger Regelungsanlagen möglich ist, 
was zufolge der hohen Kapitalsanlage die Wirt- 
schaftlichkeit vielfach in Frage stellt. Dann sind 
rund 49000 PS auf solche kleine weit zerstreute 
Finheiten verteilt, die höchstens eng begrenzten 
lokalen Interessen dienen, vom Gesichtspunkt der 
Landeskraftversorgung aber keine Bedeutung er- 
‘langen können. Schließlich befinden sich gerade 
‚die namhaftesten Wasserkräfte (an der Donau zwi- 
schen Visegräd und Budapest 78000 PS, weiters 
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18 000: PS zwischen Moson und Györ, dann an der 
Drau 22500 PS und 7000 PS an der Mur) an inter- 
nationalisierten, bezw. an Grenzflüssen, so daß mit 
ihrem Ausbau unter den obwaltenden Verhält- 
nissen derzeit offenbar ‚nicht zu rechnen ist. Mit 
den verbliebenen Wasserkräften ist daher in 
Rumpfungarn sehr wenig, und auch das nur in 
späteren, geklärteren Zeiten zu leisten. 

Ergänzt man dieses düstere Bild mit der Be- 
merkung, daß mit dem Szeklerland (Siebenbürgen) 
die ergiebigen Erdgasquellen vollständig und mit 
der mächtigen Kette der Karpathen die früheren 
großen Waldgebiete mit 855 vH verloren gingen, 
so kann zusammenfassend festgestellt werden, daß 
im heutigen Ungarn als feste hei- 
mische Grundlage der Energiewirt- 
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b der neven Grenten liegende BERN 


Zu ESEN Ungarns lausendjahrige Örenten 


Ungarns neue Grensen 


in Ungarn. 


schaft fast ausschließlich nur ein 
Brennstoffvorratvonrund 1100 Mill. 
t und 4100 Billionen Kalorien Heiz- 
wertzurVerfügungsteht. 


Um die wahre volkswirtschaftliche Bedeutung 
dieser an sich schon höchst bescheidenen Zahlen 
klarzulegen ist der Vorrat mit dem Maßstab des 
jährlichen Verbrauches zu messen. Die ungarische 
Kohlenwirtschaft hat sich aus der dem Krieg fol- 
genden großen Depression erholt und die För- 
derung steht — wenigstens der Menge nach — 
auf dem Friedensniveau. Die Produktion aller Gru- 
ben betrug: 
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Im Jahre MU. t ‘ 


19137) 7-055 
1922 7118 
193 7710 
1924 7164 


Diese Mengen bedeuten eine jährliche Ab- 
nahme des Wärmevorrates um etwas über 31 Bil- 
lionen Kalorien, woraus folgt. daß unter der Vor- 
aussetzung einer unveränderlich bleibenden Aus- 
beutung, der ganze ausgewiesene Brennstoffvorrat 
für rund 130 Jahre ausreichen würde. Nun ist aber 
eine wirtschaftliche Entwicklung ohne entspre- 
chende Zunahme des Kraftverbrauches nicht mög- 
lich. Wenn daher auch die angeführten Zahlen in 
den letzten Jahren eine Stockung der Förderung 
feststellen lassen, so ist das nur die Folge der 
alleemeinen wirtschaftlichen Krise und kann für 
die weitere Zukunft keinesfalls als maßgebend be- 
trachtet werden. Rechnet man in Ermangelung 
sicherer Daten. mit derselben jährlichen Zunahme 
der Kohlenförderung. die in Ungarn vor . dem 
Kriege ziemlich gleichbleibend herrschte, so kommt 
man zu dem wenig erfreulichen Ergebnis. daß der 
ganze bis jetzt erschlossene Brenn- 
stoffvorrat schonin etwa 60 Jahren 
bis: zum letzten Spatenstich er- 
schöpft sein wird. 

Obwohl solchen Berechnungen sicher keine 
große Genauigkeit beizumessen ist. so beweist 
schon die Größenordnung dieser Zahlen, daß inner- 
halb der in Trianon gezogenen Grenzen der 
energiewirtschaftliche Zusammenbruch Ungarns 
unvermeidlich in absehbarer Zeit und zwar umso 
eher erfolgen muß, je später der bis jetzt vorherr- 
schenden, rücksichtslosen, nur die momentanen 
Bedürfnisse ins Auge fassenden Ausbeutung der 
Brennstoffvorräte durch geeignete Maßnahmen 
eine rationelle Schranke gezogen wird. 

Es ist klar, daß durch diese Finschränkung 
dem Wirtschaftsleben keine Fnergie entzogen 
werden darf. Der Kraftbedarf ist bereits gegen- 
wärtig größer, als die Kraftmenge, welche aus den 
heimischen Quellen zur Verfügung gestellt wird. 
Die vom Ausland in Form von Steinkohle 
Koks eingeführte Wärmemenge betrug?) 

im Jahre 1923 rund *5 Billionen Kalorien 


” „ 1 


und 


das heißt fast ein Viertel der heimischen Ausbeu- 
tung. Und wie anders wäre noch der Bedarf, wenn 
zufolge der wirtschaftlichen Krise der Verkehr 
nicht eingeschränkt und die Industrie zum Teil 
nicht lahmgelegt wäre. Unter ähnlichen wirtschaft- 
lichen Verhältnissen. wie sie im letzten Vorkriegs- 
iahr vorzufinden waren, betrüge der Wärmebedarf 
Rumpfungarns zirka 50 Billionen Kalorien, deren 
rund 40 vH aus dem Auslande zu decken wären. 
Die tatsächliche Einfuhr beträgt gegenwärtig nur 
etwas über ein Drittel dieser Menge, und doch 


2) In den immerhalb der jetzigen Grenzen liegenden 
Gruben. 

3) Die Menge der sonstigen eingeführten Brenn- 
stoffe wie Rohöl, Petroleum, Benzin usw. 
energiewirtschaftlichen Standpunkt 
noch vernachlässigbar klein. 


ist vom 
aus gegenwärtig 


bildet es einen der schwersten Posten im Aus- 
landbudget. | 

Man sieht, daß das energiewirtschaftliche Pro- 
bleın Ungarns mannigfaltige und zum Teil gegen- 
sätzliche Aufgaben bietet. Die Menge der den ver- 
schiedenen Betrieben zur Verfügung gestellten 
Kraft soll mit der wirtschaftlichen Entwicklung 
Schritt halten, dabei soll aber die Ausbeutung der 
heimischen Brennstoffvorräte der ietzt stattfinden- 
den gegenüber vermindert und auch die Einfuhr 
von Brennstoffen aus dem Auslande auf das durch 
die jeweilige finanzielle Lage gebotene Mindest- 
maß eingeschränkt werden. Der Schlüssel der Lö- 
sung liegt offenbar in der rationelleren Ausnützung 
der natürlichen Kraftquellen und in der Erhöhung 
des Wirkungsgrades der allgemeinen Kraftver- 
sorgung. | 

Von diesem Gesichtspunkte aus gewinnt eine 
großzügige Flektrisierung in wasserkraftarmen 
Rumpfungarn dieselbe Bedeutung und Berechti- 
gung, wie in jenen glücklicheren Ländern, die ihre 
Kraftversorgung durch den Ausbau ihrer Wasser- 
kräfte zu löser bestrebt sind. 

Die ausführliche Verarbeitung der einschlä- 
gigen statistischen Daten zeigt, daß wenn alle jene 
Betriebe, die rationell auf elektrische Triebkraft 
umstellbar sind, mit Strom aus großen Überland- 
wärmezentralen, mit 6000 KallkWh erzeugt und 
mittels hochgespannter Fernkraftnetze verteilt. 
versorgt werden würden, im Verhältnis zum gegen- 


wärtigen Brennstoffverbrauch erspart werden 
konnten: 


vH 
‘in den industriellen Betrieben. . . : . . 70 
im Bergbau . . . 22.222.220... 
bei den Eisenbahnen . . . . :.-... 60 


in den öffentlichen Elektrizitätswerken . . 42 
in den Dampfmühlen AN 


in den landwirtschaftlichen Betrieben . . 70 


oder rund 60 vH im großen Mittel aller Kraft- 
verbraucher. 


Da aber nur gewisse Kategorien der Kohlen- 
verbraucher der Rlektrisierung zugänglich sind, so 
bedeuten diese 60 vH rund 40 vH im gesamten 
Wärmeverbrauch des Landes, Im Rahmen des 
gegenwärtigen Kohlenverbrauches sind das rund 
15 Billionen Kalorien. Da der Heizwert der im 
Jahre 1924 verzehrten Inlandkohle rund 30 Billio- 
nen Kalorien beträgt, so führt diese Untersuchung 
auf das interessante Ergebnis, daß: wenn die 
ungarische KraftwirtschaftmitHilfe 
zeitgemäßer Überlandwärmekraft- 
werke derzeit bereits großzäügls 
celektrisiert wäre. so könnte bei un- 
veränderter Kraftversorgung die 
Hälfte der gegenwärtig verzehrten 
inländischen Kohlenmenge erspart 
werden. 

Obwohl diese Berechnung nur theoretische 
Interesse besitzt, so weist sie doch richtig auf die 
überaus große Bedeutung hin, die der Flektrisie- 
rung selbst im Falle von Dampfkraftwerken Zi- 
kommt. Auch ist diese unmittelbare Herabsetzung 
des Brennstoffverbrauches keinesfalls der einzig 
Vorteil der elektrischen Großwirtschaft. 
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Zunächst ermöglichen die Überlandwerke die 
wirtschaftliche Verwertung der 
minderwertigen Brennstoiite, In 
Rumpfungarn ist dieser Umstand insofern von er- 
höhter Bedeutung, als, wie aus der Tabelle I er- 
sichtlich, über 38 vH des gesamten Wärmevor- 
rates in Braunkohlen jüngster Sorte, Lignit und 
Torf enthalten ist, die in der gegenwärtigen 
Wärmewirtschaft kaum einen Absatz finden kön- 
nen. Der Bedarf zehrt daher in erster Linie die 
besseren heimischen Kohlenlager auf und erfordert 
auch erhebliche Einfuhr an Steinkohle. Demgegen- 
über könnten im Falle elektrischer Kraftübertra- 
gung selbst jene Betriebe, die heute die höchsten 
Anforderungen stellen (zum Beispiel die Haupt- 


bahnen) mit Hilfe jener bescheidenen Mitteln be- 


trieben werden. 

Ein weiterer Vorteil der Zentralisierung der 
Stromerzeugung in große Wärmekraftanlagen ist 
die Möglichkeit dr Erzeugung von Neben- 
produkten an deren Rohstoffen gewisse unga- 
rische Kohlensorten ziemlich reich sind. Es ist hie- 
bei keinesfalls gemeint, ein jedes Überlandwerk 
ınit einer solchen Nebenanlage zu verbinden, da 
bekanntlich die wirtschaftliche Grundlage für ein 
solches vielfach nicht geschaffen werden kann 
Anderseits ist es aber unzweifelhaft, daß gewisse 
chemische Produkte, wie zum Beipiel Benzol, 
Brenn- und Schmieröle, oder Ammoniak aus Tori, 
also aus inländischen Rohmaterialien erzeugt, ein 
großes Absatzgebiet finden können, 

Eine ganz besondere Wichtigkeit kommt 
schließlich der Elektrisierung dadurch zu, daß sie 
de Zusammenfassung verschieden- 
artiger und weit entfernter Strom- 
quellen zur allgemeinen Landeskraftversorgung 
ermöglicht. In diesen Belang ist in erster Linie 
jener kleineren inländischen Wasserkräfte zu ge- 
denken, deren Ausbau nur durch Anschluß an be- 
stehende Fernkraftnetze eine reele wirtschaftliche 
Grundlage erhalten kann. Dann nur in diesem Fall 
finden sie ein solches Absatzgebiet vor, welches 
ihre zumeist stark wechselnde Stromlieferung 
jederzeit restlos aufzunehmen vermag, wobei die 
großen Wärmezentralen die Rolle der Speicher- 
werke spielen. Nicht minder wichtig ist aber auch 
die Möglichkeit des Strombezuges 
aus dem Auslande, bezw. des Zusammen- 
arbeitens der ungarischen Wärmekraftzentralen 
mit den Wasserkraftwerken der Nachbarländer. Es 
sei nur auf die ausbauwürdigen abgetrennten 
mächtigen Wasserkräfte im früheren Oberungarn 
und an einige angrenzende deutschösterreichische 
Wasserkraftwerke hingewiesen, deren: Strom- 
überschuß in Westungarn willkommen aufgenom- 
men werden dürfte. Ein solcher Zusammenschluß 
erscheint übrigens auch vom Gesichtspunkt der 
Wasserkraftwerke als erwünschenswert, da 
durch das Vorhandensein von Dampfreserven ihre 
Ausnützungsmöglichkeit und Betriebssicherheit 
wesentlich erhöht würde. Natürlich darf durch die- 
se internationalen Vereinbarungen die Unabhängig- 
keit des heimischen Wirtschaftlebens nicht gefähr- 
det werden. 
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Obwohl im Lichte dieser Überlegungen der 
früheste Beginn und die energische Durchführung 
einer zielbewußten großzügigen Elektrisierung in 
Ungarn als einer der wichtigsten und dringend- 
sten Aufgaben der Wiederaufbau-Bestrebungen 
erscheint, so ist doch leicht verständlich, daß die 
seit dem Zusammenbruch verflossenen, politisch 
und wirtschaftlich überaus kritischen Jahre der Ver- 
wirklichung diesbezüglicher Pläne wenig günstig 
waren. In der erdrückenden finanziellen Lage war 
die Mobilmachung der benötigten erheblichen Ka- 
pitalien bisher durchaus unmöglich. Dem ausländ- 
dischen Kapital wieder, welches in jüngster Zeit 
tastend nach Absatz sucht, ist der Gedanke einer 
großzügigen Elektrisierung mit Hilfe von Über- 
land-Wärmekraftwerken leider noch 
ziemlich fremd. Es muß in diesem Belang noch ein 
gutes Stück Aufklärungsarbeit geleistet werden, 
bei welcher die ganz eigenartigen wngarischen 
jener, 
auch allgemeiner richtigen Erkenntnis dienen kön- 
nen, daß unter den gegenwärtigen gründlich zer- 
rütteten Verhältnissen die ZElektrisierung mit 
Dampizentralen in gewissen Fällen nicht nur 
wohl begründet, sondern auch unter günstigeren 
Aussichten als mit Wasserkraftwerken vorgenom- 
men werden kann. 


Die Landeselektrizitätswirtschaft befindet sich 
in Rumpfungarn derzeit noch in den Kinderjahren. 
Das Land ist durch die Zerstückelung ein reines 
Agrargebiet geworden, dem mit Ausnahme von 
Budapest und Umgebung, Györ und Miskolcz alle 
bedeutendere Industriestätten, ja sogar mit wenigen 
Ausnahmen alle größeren Provinzstädte verloren 
gingen. Die zumeist weit zerstreuten kleineren 
Ortschaften und Gemeinden können in Ermange- 
lung eines, aus größeren Überlandwerken gespei- 
sten Fernkraftnetzes nur schwer und langsam in 
zentralisierte Versorgungsgebiete zusammengefaßt 
werden, da in vielen Fällen weder die höchstens 
einige Tausend kVA leistungsfähigen Kraftwerke 
der Kohlenbergwerke und der Provinzstädte, noclı 
die verhältnismäßig kleinen Abnehmergruppen, die 
finanzielle Last der weitläufigen und wenig ausge- 
nützten Übertragungsanlagen ertragen können. 
Damit ist es zu erklären, das selbst in den letzten 
Jahren noch eine Anzahl von [Zwergkraftwerken 
entstanden ist, die energiewirtschaftliich zwar 
wenig erwünscht sind, immerhin aber den nicht zu 
unterschätzenden Vorteil haben, daß sie die Land- 
bevölkerung mit den Annehmlichkeiten der elektri- 
schen Licht- und Kraftversorgung vertraut ma- 
chen und hiedurch den sicheren Absatz für die 
Überlandzentralen vorbereiten. Nichtsdestoweniger 
ist aber auch in der Entwicklung kleinerer Über- 
landkraftnetze ein erfreulicher Fortschritt zu ver- 
zeichnen, Neben den in stetiger Erweiterung be- 
findlichen älteren Übertragungsanlagen, wie die- 
jenigen der kleinen Wasserkraftwerke Ikervär 
am Räba-Fluß in Westungarn und Gibärt, bezw. 
Felsödobsza am Hernäd-Fluß in der Nordost- 
ecke Rumpfungarns, weiters des Dampfkraft- 
werkes von Aszöfö, welches die Umgebung des 
großen Balatonsees versorgt, haben einerseits die 
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Kraftwerke von Budapest an beiden Ufern der 
Donau, anderseits die Kraftwerke der Kohlenberg- 
werke Dorog (nordwestlich von Budapest) und 
Szászvár (nördlich des großen Kohlenreviers 
von Pécs) ihre stromliefernden Adern auch in die 
weitere Umgebung ausgebreitet. 

Eine genaue statistische Zusammenstellung der 
charakteristischen Daten aller öffentlichen Elektri- 
zitätswerke besteht derzeit nicht. Am Ende des 
Jahres 1924 waren in Rumpfungarn insgesamt 252 
Gemeinden mit Elektrizität versorgt, und zwar 
(Budapest ausgenommen) 123 im Teil westlich der 
Donau, 89 auf der großen ungarischen Ebene zwi- 
schen der Donau und der Tisza, und 39 östlich der 
Tisza. Von diesen hatten 181 das Elektrizitätswerk 
innerhalb der Gemeindegrenzen, wogegen 71 den 
Strom aus fremden Werken bezogen. Das königl. 
ungarische statistische Zentralamt veröffentlichte 
vor kurzem?) die Hauptdaten der von ihm in 
Evidenz genommenen 100 öffentlichen (das 
heißt Strom in erster Linie für den öffentlichen 
Verbrauch liefernden) Elektrizitätswerke. Obzwar 
diese, mit Ende des Jahres 1922 abgeschlossenen 
Daten heute als veraltet betrachtet werden müs- 
sen, so war der Fortschritt seither kein so über- 
aus großer, daß sie nicht ein ziemlich getreues 
Bild der in Rumpfungarn auch heute noch vorzu- 
findenden Lage der öffentlichen Elektrizitätswirt- 
schaft geben könnten. 

In diesen 100 öffentlichen Elektrizitätswerken 
waren insgesamt (Reserven inbegriffen) 280 Trieb- 
maschinen, mit der Gesamtleistungsfähigkeit von 
272612 PS, und mit der Gesamtbetriebszeit von 


501917 Stunden vorhanden. Ausführliche An- 
gaben enthält die Tabelle II. 

Tabelle Il. 

A i A 

ies nee ähiekeit Betriebszeit = 
Aniriobes Ahi vH PS vH | Stunden vH 
Kolbendampf- | | 
maschine 129 | 461 | 53 142| 195 1189598 | 37:8 

Dampfturbine | 50 | 178 |202410 | 743 | 166459| 33:2 
Sauggasmotor | 21 715 1482| 05 | 30719| 61 
Rohölmotor 4 14 47|) — 3990| 08 
Dieselmotor 62| 222 | 12620; 46 | 81581 | 162 
Wasserturbine| 11 3:9 | 2899 | 11 | 29580 39 
Waasserrad 3 14 12| — — 


Insgesamt 280 100:0 |212 612| 1000 |301 917 | 1000 


Für öffentliche Zwecke Heferten insgesamt 
337 Generatoren, mit der Gesamtleistungsfähig- 
keit von 224255 kVA den Strom. Sie sind nach 
Stromart gegliedert in der Tabelle III ausgewiesen. 


Tabelle Ill. 
Leistungsfähigkeit 


Stromerzeuger 
Stromart Te ——— 
Anzahl | vH kVA | vH 
Gleichstrom . ... . . 169 | 502 | 18804 | 84 
Einphasenwechselstrom . 16 47 | 21100 94 
Zweiphasenwechselstrom 16 47 8 461 38 
Drehstrom . .. ... . 136 | 40:4 | 175890 | 784 
Insgesamt . ... . 


| 337 1000 | 224255 |1000 


Wie aus diesen Tabellen ersichtlich, herrscht 
in der Elektrizitätswirtschaft Rumpfungarns der 
Dampfturbinenantrieb mit Einheiten mittlerer 
Größe (mittlere Leistungsfähigkeit 4048 PS) und 
der Drehstrom von 42 und 50 Per/s vor. 

Die von den 100 öffentlichen Kraftwerken im 
Jahre 1922 erzeugte elektrische Energie betrug 
325253058 kWh (gegenüber 276031050 kWh in 
1921). Hievon entfielen auf 


kWh vH 

öffentliche Beleuchtung . . 6212953 19 
rivate Beleuchtung . . 76035049 23-4 

industriellen Motorantrieb . 104 620050 32:2 
Traktionszwecke . . .. . 71624606 220 


Es ist für die Elektrizitätswirtschaft Rumpf- 
ungarns bezeichnend, daß von den eben ausge- 
wiesenen kWh 61 vH, das sind 198 291 284 kWh 
auf die beiden großen Budapester Kraftwerk- 
gruppen entfallen, und zwar 131 936540 kWh auf 
die drei Zentralen der Hauptstädtischen Elektrizi- 
tätswerke und 66 354744 kWh auf die zwei Zen- 
tralen der Vereinigten Hauptstädtischen Straßen- 
bahnen. 


Im Anschluß an diese allgemeinen Kennzahlen 
kann es von Interesse sein, die charakteristischen 
Merkmale des größten privaten und des größten 
öffentlichen Elektrizitätswerkes kennen zu lernen. 
Das sind das 25400 kVA Kraftwerk des 
Kohlenbergwerkes von Tata und das 45000 kVA 
Kraftwerk der Budapester Hauptstädtischen Elek- 
trizitätswerke in Kelenföld. Die Hauptdaten 
des ersteren sind in der Tabelle IV, des letzteren 
in der Tabelle V zusammengestellt. 


Tabelle IV. Ausrüstung des Kraftwerkes von Tatabänya. 


Anzahl der Kessel. . . . | 
Bauart ; 
Heizfläche je Kessel m. 
Überhitzer „ „ x 

Rostfläche „ , no 
Dampfdruck kg/cm? . . . 


8 4 4 
B&WIB&WIB&W 


Anzahl der Dampfturbinen ...... 2 
Bauart „ Rare Parsons 
Erste Brünner 
Lieferer „ EN Maschinenfabrik 
Leistung „ = PS.. 2500 
Drehzahl „ U. pn min. 1260 
Leistung der Generatoren KVA . 1800 


4) Magyar Statisztikai Szemle (Ungarische Stati- 
stische Mitteilungen) 1925, Heft 7. 


340 340 497 
82 82 112 
6 T63 11°16 
12 | 12 12 
l 1 1 
Zoelly Melms-Pfenninger Zoelly 
Láng, Budapest Ban Läng, Budapest 
5000 10 15 000 
1260 1260 2520 
3600 7200 11 000 


Sämtliche Turbogeneratoren sind nach dem 
System von Dr. Bláthy von der Ganz'schen 
Elektrizitäts A.-G. in Budapest erbaut und liefern 
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Drehstrom von 42 Per/’s und 3200 V Klemmen- 
spannung. Im Jahre 1924 wurden 42 335 100 kWh 
erzeugt, die zum überaus größten Teil in den 
eigenen Betrieben verwendet wurden. Nur ein 
kleiner Bruchteil wurde für den öffentlichen Ver- 
brauch in der Umgebung abgegeben. 


gründen, die die wirtschaftlichste _ Verwertung 
speziell der minderwertigen inländischen Brenn- 
stoffe, vom Hausbrand bis zum größten Rost- oder 
Generatorbetrieb, erzielen lassen. 

Die Bedingungen der technischen "Einheitlich- 
keit der Elektrisierung werden durch die Nor- 


Tabelle V. Ausrüstung des Kraftwerkes von Kelenföld. 


Im Betrieb 


| Bestellt 


Anzahl der Kessel ...........». 2 2 4 2 2 2 
Bauart „ou euere B&W Garbe Garbc Garbe Hanomag Garbe 
Heizfläche je "Kessel m’. ....... 490 500 650 1040 1100 1000 
Überhitzer „ Be E ee 165 192 224 320 430 370 
Vorwärmer „ PO TREE REN 211 270 330 700 900 850: 
Rostfläche „ ee 18:2 18 21:5 30-1 . 39 ‚4 
Dampfdruck k g/cm’ ee a es 15°3 15°3 15:3 15'3 38 38 
Damipferzeuzüng kg/m!jSt........ 27 30 30 30 35 38:5 
Anzahl der Dampfturbinen ...... 2 2 l + 1 
Bauart „ ee Melms-Pfenninger Zoelly Zoell 
Lieferer „ a ea E ET Schlick, Budapest Läng, Budapest Läng, Budapest 
Leistung „ 5 PS. 7500 15 000 6700 -+ 000 
Drehzahl „ U. pui min. 1500 1500 3000 | 1 500 
Leistung uer Generatoren KVA . 7500 8400 + 3000 


Sämtliche Turbogeneratoren sind nach dem 
System von Dr. Bläthy von der Ganz’schen 
Elektrizitäts A.-G. erbaut und liefern Drehstrom 
von 50 Per/s und 10000 V Klemmenspannung. Im 
Jahre 1924 wurden 57985 400 kWh erzeugt), das 
sind 407 vH der gesamten Stromlieferung, 
142 613730 kWh, der Hauptstädtischen Elektrizi- 
tätswerke, 
| Wenngleich die Verhältnisse die Durch- 
führung bedeutenderer neuer Elektrisierungsarbei- 
ten in Rumpfungarn in den letzten Jahren nicht be- 
günstigt haben, so hat sich wenigstens der Ge- 
danke der unbedingten Notwendigkeit der groß- 
zügigen Regelung der Landeskraftwirtschaft be- 
reits durchgesetzt und es kann über eine Reihe 
von wichtigen Vorarbeiten berichtet werden, 
die den Zweck haben, jene Wege anzubahnen, die 
nach Überwindung der jetzt noch herrschenden 
Schwierigkeiten zielbewußt betreten werden sollen. 

Wie erwähnt ist eine neue genaue Ayi- 
nahme der verbliebenen natürlichen Energie- 
quellen unter Mitwirkung der amtlichen Stellen im 
vollen Gange. Sie erschloß bereits an manchen 
Stellen recht erhebliche Mengen von Braunkohle 
jüngerer Sorte, insbesondere am Fuß des Mátra- 
gebirges ungefähr 70 bis 90 km im Nordosten und 
in Värpalota ungefähr 80 km im Südwesten von 
Budapest entfernt (siehe die gestrichelten Kreise 
auf der Karte Abb. 1). Demgegenüber blieben die 
zum Teil von der Hungarian Oil Syndicate Co. Ltd. 
und zum Teil von der ungarischen Regierung 
selbst vorgenommenen gründlichen Forschungen 
nach Erdöl-, und Erdgasquellen bis jetzt leider er- 
folglos. 

Zur Unterstützung der heimischen Kohlen- 
förderung wurde ein Kohlenforschungs- 
Laboratorium errichtet. Dieses. vorläufig 
bescheiden an die Budapester Städtischen Gas- 
werke angeschlossene Institut, sucht jene Prozesse 
und Apparate theoretisch und praktisch zu er- 


+) Der zweite 15000 kVA Turbogenerator war 
noch nicht in Betrieb. 


15 000 


malisierungsarbeiten der rührigen Un- 
garischen Elektrotechnischen Gesellschaft festge- 
legt. Diese Normalien sind selbstverständlich in 
erster Linie den in Ungarn vorherrschenden Ver- 
hältnissen, bestehenden Ausrüstungen und Er- 
zeugungsmöglichkeiten angepaßt, nehmen aber 
weitgehendst auf die internationalen Bestimmungen 
Rücksicht. Hiedurch soll einerseits die freie Ein- 
und Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse, ander- 
seits der internationale Zusammenschluß großer 
Fernkraftnetze ermöglicht werden. 

Zur Schaffung fester, rechtlicher Grundlagen 
für die richtige Organisation der zukünftigen Elek- 
trizitätswirtschaft wurde unter Mitwirkung aller 
Fachkreise vom königl. ungarischen Handelsmini- 
sterium ein Elektrizitätswirtschafts- 
gesetz entworfen. Diese äußerst gründliche Ar- 
beit legt ausführlich jene Rechte und Verpflichtun- 
gen fest, die der Erzeugung, Übertragung und 
Verwendung der elektrischen Energie in der Zu- 
kunft zugrunde gelegt werden sollen. Der Leit- 
gedanke ist: auf bestimmte ‘Zeitdauer kon- 
zessionierte Privatwerke unter behördlicher Auf- 
sicht, .mit Heimfallsbedingung an den Staat. Die 
oberste Regelung aller Elektrisienungsangelegen- 
heiten, insbesondere auch die initiative Fest- 
stellung der allgemeinen Richtlinien, soll einem, 
aus den hervorragendsten Fachleuten gebildeten 
Flektrizitätsrat anvertraut werden. Zur 
Verrichtung der mannigfaltigen administrativen 
und Detail-Arbeit sieht das Gesetz einElektrizi- 
tätswirtschaft-Oberinspektorat vor, 
welches dem Handelsminister unterstellt ist, Der 
Gesetzentwurf ist seit längerer Zeit fertig und soll 
demnächst der Nationalversammlung unterbreitet 
werden. 

Die Reihe dieser Vorarbeiten wird durch den 
elektrischen Probebetrieb der königl. 
ungarischen Staatsbahnen geschlossen. Derselbe 
bezweckt bekanntlich idie großzügige Erprobung 
eines neuen, von Dr. v. Kandó vorgeschlagenen 
Rlektrisierungssystems, welches die Verwendung 
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von 50 periodigem Wechselstrom am Fahrdraht 
gestattet und hiedurch die organische und hoch 
wirtschaftliche Einfügung des elektrischen Bahn- 
betriebes in das allgemeine System der Landes- 
kraftversorgung ermöglicht. Über die Einzel- 
heiten dieser Versuchsanlage sei auf die einschlä- 
gige Fachliteratur hingewiesen?). 

Fragt man zum Schluß nach den nächsten Zu- 
‘“ kunftsplänen der ungarischen Elektrisierungs- 
bestrebungen, so steht der Bau des ersten großen 
Überlanddampfkraftwerkes in der Um- 
gebung von Värpalota und die damit ver- 


bundene Blektrisierung der Haupt-. 


linie Budapest — Györ—Reichsgrenze (—Wien) 
in Vordergrund. ' 

Das Kraftwerk soll rund 80 km in Südwest- 
richtung von Budapest entfernt am Rand des Vár- 
palotaer Lignitlagers und am Ufer des kleinen 
Séd-Flusses errichtet werden. Lignit wird hier aus 
einem mächtigen Becken gewonnen, welches von 
der Erdoberfläche mit sanfter Neigung bis 100 bis 
150 m Tiefe hinunterreicht. Die Schichtdicke be- 
trägt im Mittel 5 bis 8 m. Das frisch ausgehobene 
Material besitzt fast 50 vH Feuchtigkeit; luft- 
trocken hat es den Heizwert von 2200 bis 2800 
kal/kg und den Aschengehalt von 9 vH. In der öst- 
lichen Fortsetzung des Lignitbeckens befindet sich 
das 17 km? große Torffeld von Särret, wo in einer 
Schicht von 23 m mittlerer Tiefe guter Torf mit 
3200 kal/kg Heizwert (lufttrocken) liegt. Das Kraft- 
werk wäre daher hauptsächlich mit Lignit, in der 
trockenen Jahreszeit jedoch zum Teil auch mit 
Torf zu betreiben. 
| Die Maschinenleistung wäre mit 60000 kW 
zu bemessen. Vom Schalthaus ginge zunächst eine 
110 kV, 50 Per/s Dreiphasen-Fernleitung aus, 
welche in nordöstlicher Richtung bei Tata die 
Bahnlinie Budapest—Wien erreichend, annähernd 
längs dieser, einerseits gegen Osten nach Buda- 
pest, anderseits gegen Westen vorläufig bis Györ 
führen müßte. Da das neue, unter Erprobung 
stehende Elektrisierungssystem den unmittelbaren 
Anschluß der Bahnbelastung an eine 50 periodige 
Stromquelle gestattet, so wäre diese Fernleitung 
gleichzeitig die Fernleitung des elektrisierten 
Bahnbetriebes. Später wäre über Szekesfehervär 
eine zweite Fernleitung nach der Hauptstadt zu 
ziehen. Eine dritte, gegen Südwesten verlaufende 
Fernleitung von niedrigerer Spannung hätte end- 
lich die Umgebung des großen Balatonsees zu 
versorgen. Nach den überschlägigen Berechnungen 
des Verfassers könnte das Kraftwerk seinen Be- 
trieb sogleich mit der jährlichen Belastung von 
insgesamt 173 Millionen kWh beginnen. Hievon 
entfallen 


Mill. kWh 
auf den elektrischen Bahnbetrieb . . . 64 
auf Budapest und Umgebung ..... 84 
auf die Provinz-Abnehmer ...... 25 


©) |. von Verebely: Über die Elektrisierungs- 
arbeiten der kön. ungarischen Staatsbahnen. E. u. M. 
1923, Heft 2, Seite 41. Die Phasenumformerlokomotive 
für 50-periodigem Wechselstrom der kön. ungarischen 
Staatsbahnen. E. u. M. 1925, Heft 7, Seite 114. Die elck- 
trotechnischen Grundlagen eines neuen Phasenumfor- 
mersystems zur Elektrisierung von Hauptbahnen. ETZ 
1925, Heft 2, Seite 37. 


‚Die jährliche Höchstleistung wäre später mit 
Rücksicht auf die Förderfähigkeit des Lignit- 
beckens auf ungefähr 250 bis 300 Mill. kWh be- 
grenzt. 

Das Überlandwerk von Várpalota soll zu- 
nächst mit der nach Beendigung der Erweiterung 
89 400 kVA Zentrale der Hauptstädtischen Elek- 
trizitätswerke in Kelenföld und mit der 25 400 kVA 
Zentrale des großen Kohlenbergwerkes in Tata 
zusammenarbeiten. Später käme das 2 X 9000 kVA 
Wasserkraftwerk am Mosoner Donauarm hinzu, 
welches von den verbliebenen größeren Wasser- 
kräften die meiste Möglichkeit besitzt, in abselı- 
barer Zeit ausgebaut werden zu können. Diese zu- 
sammengeschlossene Kraftwerkgruppe von rund 
220000 PS Leistungsfähigkeit, welche durch die 
Verlängerung der Fernleitungen nach Westen bis 
Sopron bezw. bis Szombathely, auch leicht mit den 
angrenzenden österreichischen Wasserkraftwerken 
in Verbindung gebracht werden könnte, wäre die 
erste großzügige ‚Stromquelle der ungarischen 
Elektrizitätswirtschaft. Sie wäre berufen, einen Teil 
von Budapest und Umgebung, die verkehrsreiche 
Strecke Budapest — Györ — Reichsgrenze (Wien) 
und die ganze nördlich des Balatonsees gelegene 
Hälfte Transdanubiens mit wirtschaftlich erzeug- 
tem, billigem Strom zu versorgen und hiedurch — 
bei gleichzeitig erfolgender Abstellung zahlreicher 
kleiner und zumeist höchst unwirtschaftlich arbei- 
tender Kraftwerke in der Hauptstadt und in der 
Provinz einerseits die erste namhaftere Erleich- 


` terung in der Kraftversorgung  hervorzurufen, 


andererseits das wirtschaftliche Emporblühen dieser 
der einheitlichen Elektrisierung derzeit am meisten 
gewachsenen Landesteile zu fördern, 

In einer späteren Entwicklungsperiode sollen 
sich dieser ersten Masche des Landes-Fernkraft- 
netzes weitere anknüpfen, deren Hauptspeise- 
punkte — in erster Linie wohl Überlandwärme- 
zentralen — .voraussichtlich im Gyöngyös-Hat- 
vaner; Borsod-Miskolczer und im Pécser Kohlen- 
revier, sowie im großen Torfgebiet am Südwest- 
ende des Balatonsees liegen werden. Die Wasser- 
kraftzentralen, insbesondere wenn der Ausbau der 
erößeren durch entsprechende internationale 
Übereinkommen ermöglicht und gesichert sein 
wird, werden zwar die frühzeitige Erschöpfung der 
Brennstofflager etwas verzögern, können aber das 
gestörte Gleichgewicht der ungarischen Energie- 
wirtschaft nicht mehr zurecht stellen. Es stehen 
doch dem elektrisierbaren gegenwärtigen 
Kraftbedarf von ungefähr 2 Milliarden kWh höch- 
stens 1 Milliarde kWh an theoretischer 
Wasserkraft gegenüber. 

Ungarn ist, wie immer in seiner wechselvollen 
Vergangenheit, mit allen verfügbaren Mitteln be- 
strebt, ein gesundes Glied des großen Organismus 
der Weltwirtschaft zu sein und zu bleiben. Wel- 
chem Schicksal aber trotz aller Bemühung in nicht 
allzu entfernter Zeit das Land entgegensicht, Kann 
nach diesem Überblick nicht verkannt werden. 
„Es ist des Menschen würdig, was im Laufe der 
Natur liegt. auch natürlich zu nehmen“, schrieb 
Wilhelm von Humboldt. Politische Umwälzungen 
gebären aber oft Gebilde wider die Natur. 
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RUNDSCHAU. 


Dempimasehinen: Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Das Crawford Avenue Kraftwerk‘), W.L. Abbott. 
Die Commonwealth Edison Company in Chicago hat 
am 26. Mai d. J. ihr neues an der Crawford Avenue 
gelegenes und nach dieser Straße benanntes Kraftwerk 
dem Betrieb übergeben und dadurch die Gesamtleistung 
ihrer Kraftwerke, welche bis dahin in den bestehenden 
vier Werken Calumet, Northwest, Fisk-Street und 
Quarry-Street 810000 kW betragen hat, um weitere 
160000 kW erhöht. Der rasch steigende Bedarf in 
Chicago erforderte umfassende Vorkehrungen zu dessen 
Befriedigung und wurde die zweckmäßigste Lösung in 
der Errichtung eines ganz neuen Werkes, dessen Lei- 
stung mit der Zeit bis auf 1 Mill. kW erhöht werden 
kann, erblickt. In der Tat dürfte gs bei weiterem An- 
halten der in den letzten Jahren beobachteten Steige- 
rung des Absatzes nicht allzu lange dauern, bis diese 
Leistung über die jetzt schon erforderliche hinaus noch 
benötigt wird, hat doch die Belastungsspitze im Jahre 
1924 bereits 700000 kW, die gesamte Erzeugung 2800 
Mill. kWh erreicht, wobei gegenüber dem vorangegan- 
genen Jahre - eine 83 prozentige Steigerung auftrat. 
Dieser Absatz verteilt sich derart, daß auf die anderen 
Stromlieferungs- und Bahn-Unternehmungen 40 vH, auf 
Großkraftabnehmer 33 vH, auf den häuslichen Bedarf 
12 vH, auf den Bedarf der Geschäftshäuser ebenso viel 
und auf kleine Abnehmer 2 vH entfielen. Einen beson- 


ders starken Zuwachs zeigt der häusliche Bedarf, wel- 


cher allein eine 20:8 prozentige Steigerung aufwies. 
Das neue Kraftwerk enthält im ersten Ausbau drel 
Dampfturbinengruppen von zusammen 160000 kW Lei- 
stung und 15 Kessel. Je fünf Kessel bedienen eine 
Dampfturbine in der Weise, daß vier die unmittelbare 


: Dampferzeugung, der fünfte dagegen die Zwischenüber-- 


hitzung des von der Hochdruckstufe zuströmenden 
Dampfes besorgt. Die Kohle wird aus den eigenen aus- 
gedehnten Kohlenfeldern der Gesellschaft, welche 
schätzungsweise über 400 Mill. t Kohle verfügen, zu- 
geführt und, soweit sie nicht gleich verbrannt wird, 
“teils auf den sämtlichen Werken dienenden Lager- 
plätzen, welche bis zu 300000 t fassen können, teils 
auf dem eigenen Lagerplatz des Crawford Avenue 
Werkes mit 100000 t Lagerungsmöglichkeit eingelagert. 
Die Turbinen wurden mit zueinander parallel gestellten, 
senkrecht zur Hauptachse des Maschinenhauses liegen- 
den Achsen angeordnet. Die zu jeder Turbine gehören- 
den Kessel stehen in einer Reihe in der Verlängerung 
der Maschinenachsen. so daß auf diese Weise eine voll- 
ständige räumliche Übereinstimmung in den Längsmaßen 
von Maschinenhaus und Kesselhaus erreicht wurde. Der 
den Zwischenüberhitzer enthaltende Kessel wurde als 
erster gegen das Maschinenhaus aufgestellt, damit für 
die diesen Kessel mit der Turbine verbindende Rohr- 
leitung ein möglichst kurzer Weg erhalten wird. Die 
vier normalen Kessel gehören der Babcock-Wilcox- 
Wasserrohrtype an, haben schräggestellte Rohre, welche 
in zwei Gruppen angeordnet sind: zwischen beiden ist 
der Überhitzer untergebracht. Die untere ‚Rohrgruppe 
enthält 40 Wände zu je 8 Rohren von 3'4”, die obere 
ebenfalls 40 Wände mit ie 17 Rohren von 2” Durch- 
messer. Die gesamte Heizfläche beträgt 1540 m?, die 
Heizfläche der Überhitzers 250 m?. Der Kessel kann 
Dampf von 45 at, 400° C Temperatur erzeugen, doch 
wird der Betrieb derzeit nur mit 40 at Dampfdruck 
geführt. Der im ersten Kessel jeder Reihe unterge- 
brachte Zwischenüberhitzer weist 1300 m? Heizfläche 
auf und besteht aus 2 zöll. Rohren. Derselbe befindet sich 
im oberen Teil des Kessels, wogegen unterhalb des- 
selben ein Wasserrohrkessel von 560 m? Heizfläche mit 
darüber angeordnetem Überhitzer von 160 m? sich be- 
findet. Derart wird die Temperatur der Feuerungsgase, 
bevor sie den Zwischenüberhitzer erreichen. auf das 
notwendige Maß herabgesetzt. Im Bedarfsfalle kann 
diese Temperaturermäßigung auch dadurch erreicht 
werden, daß durch besondere, im regelmäßigen Betrieb 
geschlossen gehaltenen Öffnungen Frischluft unterhalb 


2) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 34, T.ÄW. N. Seite 229. 


des Zwischenüberhitzers eingeleitet wird. Sämtliche 
Kessel haben unmittelbar angebaute Ekonomiser von 
je 1030 m? Fläche und Kettenrostfeuerungen, welchen 
Unterwind durch zwei Ventilatoren zugeführt wird. Die 
Roste sind 63 m lang und 73 m breit. Die Abgase 
gelangen über 45 m hohe Kamine ins Freie, deren 
Wirkung durch Saugzugventilatoren verstärkt wird. 


Einen bemerkenswerten Teil der Anlage bilden die 
Dampfturbinengruppen, welche von drei verschiedenen 
Firmen geliefert wurden und auch in ihrer ganzen Bau- 
art voneinander stark abweichen. Die erste Gruppe ist 
eine Parsons-Reaktions-Turbine, welche in drei Zylin- 
der unterteilt, 50000 kW Gesamtleistung aufweist. 
Hievon entfallen auf den Hochdruckteil, der mit 1800 
U/min betrieben wird, 15500 kW, auf den Mitteldruck- 
teil, welcher dieselbe Drehzahl hat, 28500 kW und auf 
den Niederdruckteil 6000 kW; letzterer läuft mit 
720 U/min. Mitteldruck- und Niederdruck-Turbine sind 
gleichachsig aufgestellt; die Hochdruckturbine steht ge- 
trennt mit zu den vorerwähnten paralleler Achse. Der 
Dampf gelangt von der Hochdruckstufe mit 8 at und 
220° C in den Zwischenüberhitzer, woselbst er wieder 
auf 375° C gebracht wird. Die zweite von der General 
Electric Co. gelieferte Maschine ist eine zweizylindrige 
Aktionsturbine von 1800 U/min, deren Hochdruckteil 
17000 kW, der Niederdruckteil. 43000 kW leistet, so 
daß die Gesamtleistung dieser Gruppe 60000 kW be- 
trägt. Beide Zylinder stehen mit den zugehörigen 
Generatoren getrennt mit zueinander parallelen Achsen. 
Der Abdampf der Hochdruckturbine gelangt mit 8'4 at 
und 210° C in den Zwischenüberhitzer. Die Lieferung 
der dritten Gruppe wurde der Westinghouse-Gesell- 
schaft übertragen, welche eine 50000 kW Dreizylinder- | 
turbine hergestellt hat, bei der das erste Hochdruckrad 
ein Aktionsrad ist, im übrigen jedoch nur Reaktions- 
räder angewendet wurden. Hoch- und Mitteldruckteil 
sind gleichachsig aufgestellt und treiben zusammen | 
einen 30000 kW-Generator an; parallel dazu steht der 
Niederdruckzylinder mit eigenem 20000 kW-Generator. 
Die Drehzahl beträgt überall 1800 U/min, der Druck 
des vom Hochdruckteil abströmenden Abdampfes stellt 
sich bei dieser Maschine auf 92 at. Die beiden letzt- 
genannten Maschinengruppen werden noch durch je 
einen Generator von 2000 kW-Leistung ergänzt, wel- 
cher den Hausbedarf versorgt; derselbe ist jeweils der 
Hochdruckturbine angekuppelt. Ein gemeinsames Merk- 
mal aller drei Maschinen ist noch, daß ihnen an drel 
Stellen Dampf für Speisewasservorwärmung entnom- 
men wird: die Parsons-Turbine liefert für diese Zwecke 
Dampf mit 8, 14 und 0'35 at, die General Electric- 
Turbine mit 2-3, 0-72 und 0:24 at und die Westinghouse- 
Turbine mit 3°5, 1-2 und 0:27 at. Entsprechend der ver- 
hältnismäßig starken Dampfentnahme für diese Zwecke 
bei der Parsons-Turbine ist die Oberfläche des Konden- 
sators bei diesem kleiner, indem sie nur 5200 m? mißt 
im Gegensatz zur Kondensatorfläche der anderen bei- 
den Maschinen. wel''he 7000 bezw. 6000 m? beträgt. 
Die Kondensatoren bestehen bei jeder Maschine aus 
zwei gleichen Teilen. welche in senkrechter Stellung 
unmittelbar an die Turbinen angeschlossen sind. Diese 
Anordnung: ermöglicht geringste Zuleitungslänee, reich- 
lich Ouerschnitte und gute Dampfführung. Noch vor 
Inbetriebsetzung des Kraftwerkes wurde bereits eine 
vierte Maschine der General Electric Co. in Auftrag 
gegeben. welche jedoch schon für 75000 kW-Leistung 
vorgesehen ist; im übrigen wird die Bauart dieser 
Maschine jener der von der genannten Gesellschaft 
bereits gelieferten entsprechen und ebenfalls aus Hoch- 
und Niederdruckteil bestehen. Die Leistung des ersteren 
wird 28250 kW, jene des letzteren 46750 kW. die 
Drehzahl 1800 bezw. 1200 U/min betragen. Das Kraft- 
werk ist in erster Linie zur Übernahme der gesamten 
C(irundbelastung des ganzen Netzes bestimmt und wird 
derart unter sehr günstigen Verhältnissen arbeiten, so 
daß der voraus berechnete Wärweverbrauch, welcher 
im Durchschnitt 3800 kcal betragen soll, aller Voraus- 
sicht nach auch erreicht werden dürfte. Dr. B. 

(Electrical World, Bd. 86. Heft 3. 1925.) 
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Die Sila Wasserkraitwerke. Von J. S. Barnes. 
Der Arvofluß in Süditalien wird am Siloplateau in den 


vier hintereinander geschalteten Stauseen Neto mit 4,. 


Garga mit 4, Arvo mit 157 und Ampollino mit 61 Mill. 
m? Nutzinhalt, von denen die drei ersten in 1287, der 
letzte in 1270 m Seehöhe liegen, auf eine konstante 
Abflußmenge von 6'5 m?/s gebracht. Die zwei letzten 
Seen werden durch Massivstaumauern von 40. bezw. 
31 m Höhe und 270, bezw. 138 m Länge abgeschlossen. 
Das erste an den Ampollinosee anschließende Kraft- 
werk Orichella besitzt bei 470 m Gefälle. 40 000 PS oder 
30000 kW Dauerleistung. Paralled zu demselben ist an 
den Arvosee ein zweites Kraftwerk S. Giovanni mit 
210 m Gefälle und 4 m?/s bei 11000 PS Dauerleistung 
vorgesehen. Sein Unterwasser vereinigt sich mit jenem 
von Orichella, um, durch seitliche Zubringer auf 15 m?/s 
verstärkt, dem größten Kraftwerke Timpo grande zu- 
zufließen, das bei 467 m Gefälle 107000 PS mit über 
160 000 installierten kW leistet. Bei weiteren 164 m 
Gefälle werden im Kraftwerke Altilia weitere 32 000 PS 
Dauerleistung erzeugt, so daß der ganze Komplex 
190 000 PS mit 140000 kW Dauerleistung ergibt. Die 
Gesamtinstallierung beläuft sich auf 300000 kW, ent- 
sprechend 1:25 Milliarden kWh. Die erzeugte Kraft wird 
mit 135000 V vom Timpo gramde nach Taranto, nach 
Tanagro zum Anschluß an das dortige Kraftwerk für 
die Belieferung Neapels und schließlich nach Reggio 
und über die Straße von Messina nach Sizilien geleitet. 
Andere Leitungen kleinerer Spannımg führen nach Co- 
senza und Paola. Die Straße von Messina wird durch 
Freileitung mit 330 m Mastenhöhe und 9 m Draht- 
distanz überbrückt. Die Stahlkabel von 21 mm Durch- 
messer liegen am tiefsten Punkt noch 70 m über dem 
Meeresspiegel. Die Masten sollen von der United States 
Steel Corporation gebaut werden, welche dieselben 
8 Monate nach Auftragserteilung aufstellen will. Die 
Kosten der Masten belaufen sich ohne Betonfundamente 
“auf 800 000 Doll. Das Timpo grande-Werk wird, ebenso 
wie die Staumauer von Ampollino, Ende 1925 vollendet 


sein. 
(Electrical Review, Bd. 47, Nr. 2492, 1925.) 


Der Tiefensteuer-Schwimmflügel. Von Ing. Al- 
brecht, München. Der Stangenflügel ist wegen seiner 
Abtrift bei größeren Wassertiefen und Wasser- 
geschwindigkeiten, also insbesondere bei Hochwasser- 
messungen schwer verwendbar. Nicht so der Tiefen- 
steuer-Schwimmflügel, welcher wie der Kahn einer 
Überfuhr an einem auer über den Flußlauf gespannten 
Seil geführt wird. Dieses Seil dient als Laufseil für 
eine kleine Laufkatze, an welcher das Hängeseil des 
Flügels und zwei Einstellseile befestigt sind. welche 
die Laufkatze verschieben. Der Flügel, welcher am 
unteren Ende des Hängeseiles und außerdem an einem 
Tragseil hängt, hat das Aussehen eines Flugzeuges, 
da ganz vorne der eigentliche Flügel, hinter dem- 
selben ein Tiefensteuer befestigt ist. welches durch 
das strömende Wasser ständig nach abwärts gedrückt 
wird. Am hinteren Ende ist ein Schwimmkeeel mit an- 
eesetzter Horizontalflosse für genaue Einstellung in der 
Fließrichtun«e des Wassers. Ein unterer Sporn. e'n so- 
genannter Grundtaster, der mit elektrischer Kontakt- 
vorrichtune eine Grundberührung anzeigt, gestattet 
auch Profilaufnahmen. Die Messunren werden von 
einer Brücke aus, oder von einem Kahne aus vorge- 
nommen. 

(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 11. 1925.) 


Elektrische Apparate. 


Die Wanderwelle nach Aufnahmen mit dem 
Kathodenoszillographen. Rogowski und E. 
Fiegler ist es zum erstenmale gelungen, oszillo- 


graphische Aufnahmen von Wanderwellen herzustellen. 
Es wurden hiebei an eine Doppelleitung von 75 m ein- 
facher Länge 1000 V plötzlich angelegt, wobei dann 
bekanntlich ein rechteckförmiger Wellenzug mit Licht- 
geschwindigkeit längs des Drahtes dahin eilt. Infolge 


der sehr geringen Dämpfung (die Leitung bestand aus 
Kupferrohr von 1 mm Wandstärke und 10 mm Durch- 
messer) sind die einzelnen Rechteckswellen von prak- 
tisch unveränderlicher Form. Sehr deutlich sind noch 
sehr hohe Oberschwingungen zu erkennen, welche aber 
nicht vom Einschaltfunken herrühren, sondern vielleicht 
dadurch entstanden sind, daB die Leitung aus Platz- 
mangel in einer vierfachen Schlangenlinie geführt wer- 
den mußte. Bei Betrachtung der Oszillogramme muß 
man sich vor Augen halten, wie unglaublich kurz die 
Zeiten sind, welche zur Aufzeichnung des Vorganges 
zur Verfügung stehen. Beim Rücken der Rechteckswelle 
beträgt diese Zeit zirka ein halbes milliontel Sekunde, 
wobei noch sehr deutlich rund 15 Ausbiegungen er- 
kennbar sind, welche von den oben besprochenen 
Oberschwingungen herrühren. Die steile Wellenstirn 
wurde sogar in ein hundermilliontel bis ein milliardstel 
Sekunde vollständig klar niedergezeichnet. Selbstver- 
ständliich kommt als OÖszillograph nur ein Kathoden- 
strahloszillograph in Betracht. Er wurde mit der Unter- 
stützung der Helmholtz-Geseillschaft und dem Deutschen 
Elektrophysikalischen Ausschuß gebaut. 

Bei der großen praktischen Bedeutung, welche die 
genauere Kemtnis der Fortpflanzung von Wanderwellen 
längs der Leitungen besitzt, stellt die experimentelle 
Nachprüfung in Form einer oszillographischen Auf- 
nahme unstreitig einen großen Schritt nach vorwärts 
dar. Die beiden Verfasser können daher tatsächlich mit 
vollem Recht behaupten, „daß mit den obigen Oszillo- 
grammen ein neuer Zeitabschnitt der Untersuchung von 
Wanderwellen und einmalig ablaufender Hochfreauenz- 
vorgänge beginnt“. Gau. 
(Archiv f. El., Band 5, Heft 5, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Wellentilter. Bei Wellenfiltern, auch Siebketten 
genannt, kann man dieselben charakteristischen Eigen- 
schaften feststellen, wie bei Leitungen, und zwar Wellen- 
widerstand und Fortpflanzungskonstante. Die letzte be- 
steht ebenfalls wie bei Leitungen aus der Dämpfungs- 
konstanten und dem Winkelmaße. Ebenso wie bei Lei- 
tungen kann man diese beiden charakteristischen 
Größen durch die Messung des Leerlauf- und Kurz- 
schlußwiderstandes bestimmen. Außer durch Messungen 
kann man diese charakteristischen Größen auch durch 
die Rechnung aus den einzelnen Teilelementen des Fil- 
ters bestimmen. Bezeichnet man mit Rı die Größe der 
Serienscheinwiderstände und mit R, die Größe der 
Parallelscheinwiderstände. so ergibt sich für ein Filter 
in T-Schaltung für den Wellenwiderstand der Wert von 


3= Vn R (1+ im) 


und für ein Filter in TT-Schaltung 


8 = u = ee A u (2). 
tom 


Für die Fortpflanzungskonstante erhält man in beiden 
Schaltungsfällen 


9=26%im-! VŠ- er an Be (3). 


Die Dämpfung des Filters ist dann der reelle Teil dieser 
Fortpflanzungskonstante. Von R. G. Johnson und T. 
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E. Shea sind dann iür eine große Anzahl einfacher 
und kombinierter Scheinwiderstände, bestehend aus 
Kapazitäten und Selbstinduktionen in den verschieden- 
sten Schaltungen die Widerstands-Frequenzcharaktecri- 
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stiken angegeben und ebenfalls für verschiedene Zusam- 
mensetzungen dieser Scheinwiderstandskombinationen 
zu Wellenfiltern die Kurven für den Verlauf der Dämp- 
fung, des Winkelmaßes und des Wellenwiderstandes. In 
Abb. 1 ist ein Auszug der einfachsten und in der Praxis 
am häufigsten vorkommenden Widerstandskombinationen 
und in Abb. 2 der jeder Widerstandskombination ent- 
sprechende Verlauf des Scheinwiderstandes in Funktion 
der Frequenz angegeben. In Tabelle 1 sind die Zusam- 


Serien Arm 


Shunt Arm 


Tabelle 1. 


mensetzungen dieser Widerstandskombinationen zu 
Filtern eingetragen, und zwar bedeuten die Zahlen der 
obersten Reihe die Nummer einer Widerstandskombina- 
tion aus Abb. 1, welche im Serienarm des Filters und 
die senkrechte Reihe auf der linken Seite die Nummer 
einer Widerstandskombination aus Abb. 1, welche im 
Parallelarm des Filters geschaltet ist. Die in den übri- 


gen Spalten angegebenen Zahlen bedeuten dann die - 


Nummer des Bildes in Abb. 3, welches in der entspre- 
chenden Schaltung den Verlauf der Dämpfung des 
Filters mit der Frequenz angibt. Bei diesen Betrach- 
tungen ist vorläufig die Wirkung des Ohmschen Wider- 
standes vernachlässigt. 

Weiter wird dann der EinfluB des Ohm- 
schen Widerstandes in Wellenfiltern behandelt, 
“welcher sowohl auf die Dämpfung als auch auf das 
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Abb. 2. 


Winkelmaß einen Einfluß ausübt. Durch die Wirkung des 
Ohmschen Widerstandes werden die scharfen Ecken in 
den Dämpfungskurven der Abb. 3 abgerundet. Um die 
Berechnung der Dämpfung von Wellenfiltern, deren 
Elemente auch Ohmschen Widerstand enthalten zu ver- 
einfachen, sind Kurven angegeben, die in Abb. 4 wieder- 
gegeben sind. In der Abzissenachse ist der absolute Be- 
trag des Wurzelausdruckes der Gleichung 3 und in der 
Ordinatenachse ist die Dämpfung in TU-Einheiten auf- 
getragen!). Die an den einzelnen Kurven angegebenen 
Zahlen geben die Größe des Verschiebungswinkels des 
Wurzelgliedes der Gleichung 3 an. Da der Wellenwider- 
stand von Wellenfiltern in sehr hohem Maße mit der 
Frequenz veränderlich ist, muß man bei dem Entwurfe 
von Filtern sehr auf eine Anpassung des Wellenwider- 
standes mit dem der angeschlossenen Leitung achten. 
Man soll die Anpassung für solche Frequenzen vor- 
nehmen, welche im Durchlässigkeitsbereich des Filters 
liegen, weil man dann für die Undurchlässigkeitsbereiche 
1) Vgl. Heft 31 d. J., Seite 605 und Heft 42 d. J., Seite 836. 
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noch die Dämpfungserhöhung infolge Reflexionserschei- 
nungen in günstigem Sinne ausnutzen kann. Es werden 
dann Gleichungen für die Fortpflanzungskonstante und 
den Wellenwiderstand von halben Gliedern eines Wellen- 
filters angegeben und besprochen, das ein halbes Glied 
eines symmetrischen Wellenfilters von der einen Seite 
einen anderen Wellenwiderstand als von der anderen 
Seite hat. Der Unterschied der Wellenwiderstände von 
der einen und anderen Seite ist aus dem Unterschiede 
der Werte der Gleichungen 1 und 2 bei gleichen Wer- 
ten von Rı und Rs zu ersehen. Die Fortpflanzungskon- 
stante eines halben Gliedes ist: 


Oiz = Sin-! 
Durch die Zusammensetzung von halben Gliedern mit 
ganzen Gliedern verschiedener Beschaffenheit erhält man 


die unsymmetrischen Wellenfilter, welche für einige 
häufig in der Praxis vorkommenden Fälle von großem 
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Abb. 3. 


Werte sind. Für eine ganze Anzahl von aus Selbstinduk- 
tionen und Kapazitäten bestehenden Scheinwiderstands- 
kombinationen werden dann die Umrechnungsgleichungen 
in andere Formen mit gleichen charakteristischen Eigen- 
schaften angegeben. Wie von Kennelly') zuerst be- 
wiesen wurde, kann man ein beliebiges Netzwerk aus 
Scheinwiderständen für eine bestimmte Frequenz durch 


24 
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Dämpfung in TU -Einheilten 
N 


ein einfaches Kettenglied in T- oder W-Schaltung er- 
setzen und es werden dann für den allgemeinen Fall als 
auch für Spezialfälle die Umrechnungsgleichungen von 
der T-Form in die -Form angegeben, von denen 
hier für den allgemeinen Fall, aus dem man sich leicht 
die Spezialfälle ableiten kann, die Gleichungen angege- 
ben werden. Es seien in der T-Schaltung Ra und Ro die 
Serienwiderstände und Re der Parallelwiderstand und 
in der entsprechenden TI -Schaltung R5‘’der Serienwider- 
end und Ra’ und Re‘ die Parallelwiderstände, dann 
gilt: 

1) Electrical World and Engineer, New York, Band 34, Nr. 12, 1899. 
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Ra = r Ro = a Patentberichte. 
a c a ` 
Ra Re’ Meßinstrumente für verschiedene Zwecke. 
Re = Sn ge (Schluß aus Heft 44, Seite 877.) 
a NT N Verschiedene Meß- und Untersuchungsgeräte. 
Ma’ Ra + Re + une, Ro' = Ra + Ro + I; Nach einer Erfindung der Burrows Magnetic 
b c Equipment Corp. in Jersey (V. St. A.) wird 
Ro Re der zwischen den magnetischen Eigenschaften eines 
Re' = Ro + Re + Ra | Körpers und dessen Härte und Festigkeit sowie anderer 


Der Verfasser bespricht dann jene Wellenfilter, in denen 
die gegenseitige Induktion zwischen Spulen, die an ver- 
schiedenen Stellen des Filters angeordnet sind, ver- 
wendet wird. Vorher werden jedoch die Definitionen 
einiger hierbei verwendeten Ausdrücke gegeben, welche, 
da sie in der amerikan:schen Literatur häufig benutzt 
werden, hier kurz wiederholt werden sollen. 

Die Selbstimpedanz zwischen zwei beliebi- 
gen Enden eines Wellenfilters ist das Vektorenverhält- 
nis der an diese Enden gelegten EMK zu dem in das 
Filter eintretenden resultierenden Strom, wenn alle an- 
deren zugänglichen Enden keine äußeren Verbindungen 
aufweisen. 

Die gegenseitige Impedanz eines 
Wellenfilters, welches ein Paar E'ngangs- und ein Paar 
Ausgangsklemmen besitzt, ist das Vektorenverhältnis 
der EMK, welche an den Ausgangsklemmen des Filters 
im offenen Zustande herrscht, zu dem an den Eingangs- 
klemmen in den Filter hineinfließenden Strom. Das Vor- 
zeichen dieser gegenseitigen Impedanz ist von der an- 
genommenen Richtung des Stromes und der Spannung 
abhängig. 

Filterschaltungen, welche gegenseitige Induk- 
tionen enthalten, kann man durch äquivalente 
Filterschaltungen ohne gegenseitige Induktionen ersetzen. 
Je nach der Richtung in der die beiden aufeinander- 
wirkenden Spulen zur Erzeugung einer gegenseitigen 
Induktion geschaltet sind, kann man durch Ausnutzung 
der gegenseitigen Induktion Filter erhalten, in denen 
negative Selbstinduktionen wirksam sind und wodurch 
man die Dämpfungskurve in Abhängigkeit der Frequenz 
ziemlich stark verändern kann. Kelch. 
(The Bell System Technical Journal, Bd. 4, H. 1, 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Wellentortpflanzung über parallele röhren- 
förmige Leiter und der Wechselstromwiderstand der- 
seiben. In einem Auisatze von G. P. Mead werden 
auf Grund der Maxwellschen Gesetze und der Konti- 
nuitätsbedingung elektrischer und magnetischer Kräfte 
auf der Oberfläche von Leitern die fundamentalen 
Gleichungen für die achsialen elektrischen und die 
tangentialen magnetischen Kräfte in nicht aus magne- 
tischen Material bestehenden röhrenförmigen Leitern 
mit paralleler Rückleitung entwickelt. Der Wechsel- 
stromwiderstand per Längeneinheit ist dann gegeben 
durch die mittlere Ausbreitung per Längeneinheit 
dividiert durch den mittleren Flächenstrom. Die haupt- 
sächlichste Gleichung gibt das Produkt des Wechsel- 
stromwiderstandes eines Leiters mit konzentrischer 
Rickleitung urd einem Faktor, dem sogemannten 
„Nähen Eifekt-Korrektionsfaktor" (proximity effect) an, 
welcher die Wirkung der Nähe der Rückleitung be- 
rücksichtigt. Die Hilfsfunktionen, welche in der Haupt- 
releichung erscheinen, sind jede gegeben durch das 
Produkt der entsprechenden Funktionen für den Fall 
einer massiven Leitung und einem Faktor, welcher die 
variable innere Begrenzung des Leiters enthält. Im all- 
gemeinen kann der Widerstand aus den entwickelten 
Gleichungen unter Benutzung von Tafeln der Bessel- 
schen Funktionen berechnet werden. Spezielle Gilei- 
chungen dieser Art sind für den Fall von verhältnis- 
mäßig großen Leitern, für hohe Frequenzen und für 
dünne Rohre angegeben. Kelch. 
(Ihe Bell System Technical Journal, Bd. IV, H. 2, 1925.) 


mechanischer Eigenschaften bestehende Zusammenhang 
zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften ver- 
wendet. Die zu untersuchenden oder zu prüfenden 
Körper werden der Einwirkung eines schwingenden 
oder umlaufenden magnetischen Feldes ausgesetzt. Ist 
dabei der zu prüfende Körper zum Beispiel beweg- 
lich aufgehängt, so ist der Ausschlag, den er erfährt, 
auch ein Maß für die Härte usw. Selbstverständlich 
kann auch der Körper umlaufen und das Feld den 
Ausschlag erfahren, oder es kann die umlaufende Be- 
wegung durch ein magnetisches Wechselfeld ersetzt 
werden. Das Verfahren ist besonders zur raschen 
Untersuchung von Massenerzeugnissen auf bestimmte 
Eigenschaften geeignet in solchen Fällen, wo unbedingt 
jedes Stück einzeln geprüft werden muß, wie zum 
Beispiel die Laufringe für Kugellager. 
(Brit. P. Nr. 223268.) 


Eine Erfindung der Signal Ges. m. b. H. 
(Kiel) betrifft ein dynamisches Verfahren zur Prüfung 
von Werkstoffen, insbesondere Metallen, wobei das 
Prüfstück in schnelle Schwingungen versetzt wird. 
Das Wesen des Verfahrens besteht darin, daß das das 
Prüfstück enthaltende oder mechanisch beeinflussende 
Schwingungsgebilde in gleicher Frequenz mit dessen 
Eigenschwingungszahl erregt wird. Die Erregung ge- 
schieht besonders zweckmäßig auf elektrischem Wege, 
weil dann die Schwingungszahl sich mit Hilfe jedes be- 
liebigen Frequenzmessers feststellen oder aus der Um- 
laufszahl der Wechselstrommaschine einfach ermitteln 
läßt. Zur Bestimmung der Schwingungsweite mißt man 
die Konstanten des elektromagnetischen Vibrators oder 
man verbindet die schwingenden Teile mit einer elek- 
trischen MeßBvorrichtung, insbesondere einer, die auf 
dem Telephonprinzip beruht. Das Verfahren gestattet 
die Durchführung von Werkstoffprüfungen in sehr kurzer 
Zeit; so benötigt man bei einer Eigenschwingungs- 
zahl des Schwingungsgebildes von 1000 Per/s für eine 
Million Dehnungen nur etwas mehr als eine Viertel- 
stunde. Die Vorrichtungen zur Durchführung des Ver- 
fahrens sind ganz einfach. Man spannt zum Beispiel den 
Prüistab an einem Ende fest ein, befestigt am anderen 
Ende ein als Anker dienendes Eisengewicht und ordnet 
gegenüber diesem einen Elektromagnet an, der mit 
Wechselstrom erregt wird usw. Da bei so raschen 
Schwingungen hohe Temperaturen entstehen, werden 
zweckmäßig auch Vorrichtungen zur Messung dieser 
Temperaturen, insbesondere thermoalektrische vorge- 
schen. Das Verfahren ist bei entsprechender Ausbildung 
der Einrichtungen auch zum Prüfen mittels Ver- 
drchungsschwingungen geeignet. So kann man das 
Schwingungsgebilde der Wirkung eines zusammen- 
gesetzten Wechselstrommagnetfeldes aussetzen, bei dem 
je zwei Pole um 90° gegeneinander versetzt sind: die 
Phasenverschiebung in den beiden Stromzweigen des 
Wechselstromgenerators, welcher die Spulen des 
Magnetfeldes erregt, kann durch Einschalten einer 
Drosselspule und eines Kondensators in die beiden 
Zweige erreicht werden. 

(D. R. P. Nr. 39%)79, 399892, 403805, 405266 und 405267.) 

Für elektrodynamische Leistungswagen (Strom- 
erzeuger mit leicht drehbar aufgehängtem Ständer. 
dessen Drehungstendenz unter der Wirkung des vom 
Anker ausgeübten Drehmomentes durch Gewichts- 
belastung aufgehoben wird, wodurch das auf den 
Anker ausgeübte Drehmoment gemessen werden kann), 
wurden bisher in der Regel Gleichstromerzeuger ver- 
wendet, weil die erzeugte Energie ohne weiters m ein 
Gleichstromnetz geleitet werden kann. Die Drehzahl 
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kann dabei durch Fekdregelung innerhalb weiter Gren- 
zen geregelt werden. Bei Drehstromerzeugern ist ein 
Rückarb:iten auf ein Drehstromnetz nur bei einer be- 
stimmten Frequenz, also einer [bestimmten Drehzahl 
möglich. Nach einer Erfindung von Leo Schüler und 
der Fabrik eiektr. Maschinen und Apparate Dr. Max 
Levy (Berlin) wird in den Sekundärstromkreis eines 
Drehstrom - Asynchron-Generators, der als Strom- 
erzeuger einer Leistungswage dient, ein regelbarer 
Widerstand geschaltet und dadurch die Rückgewinnung 
des im Primärteil erzeugten Stromes auch bei Dreh- 
zahlen ermöglicht, die erheblich über der synchronen 
Drehzahl liegen. Um eine bessere Ausnutzung der 
Stufen des Belastungswiderstandes zu erzielen, bezw. 
die Schwierigkeit zu umgehen, den an die Schleifringe 
angeschlossenen Belastungswiderstand so fein zu 
unterteilen, daß er auch bei kleineren Belastungen eine 
genrügende Abstufbarkeit der Bremsleistung ergibt, wird 
die Schaltung so getroffen, daß der Belastungswider- 
stand oder die Ständerwicklung oder beide bei Be- 
trieb mit hohen Belastungen im Dreieck, bes Betrieb 
mit niederen Belastungen im Stern schaltbar sind. Bei 
Betrieb mit Drehzahlen unterhalb der synchronen 
wird der Stromerzeuger durch Erregung der Ständer- 
oder Läuferwicklung mit Gleichstrom in einen Syn- 
chrongenerator umgewandelt. Dabei wird allerdings die 
ganze erzeugte Energie im Widerstand vernichtet. 
(D. R. P. Nr. 410761.) 


Telegraphie. 

Typendrucker 
Eine Erfindung der Firma Morkrum Com pany 
in Chicago betrifft einen Sender für Ferndruckanlagen 
nach dem System Baudot. Derartige Anlagen arbeiten 
in der Weise, daß der Sender und Empfänger abwech- 
selnd umlaufen und stillstehen, das heißt beide laufen 
nicht ständig um, sondern kommen zwischen auf- 
einanderfolgenden Zeichen zur Ruhe, falls nicht die 
Zeichen so schnell aufeinanderfolgend gegeben werden, 
daß Sender und Empfänger in dauernder Bewegung 
bleiben. Insbesondere betrifft die Erfindung solche 


Sender für Ferndruckanlagen mit einem mechanisch 


drehbaren Glied, bei dem vor dem Senden jedes eigent- 
lichen Zeichens, das sich selbst aus einer bestimmten 
Zahl sogenannter Wählintervalle zusammensetzt, ein 
Anlaßintervall vorausgeschickt wird. Das Anlaßintervall 
versetzt den Empfänger in Bewegung, während die 
Wählintervalle, die unmittelbar folgen, durch ihre ver- 
schiedene Reihenfolge die einzelnen Zeichen am Emp- 
fänger einstellen. Der Sender wird nach der Erfindung 
so ausgebildet, daß das drehbare Kontaktsteuerglied, 
zum Beispiel eine umlaufende Welle, unmittelbar nach 
Verlassen oder Durchlaufen der Ruhestellung das An- 
laßintervall (Impuls- oder Stromlosigkeit) in die Fern- 
leitung sendet. Zu diesem Zweck besitzt das Steuer- 
glied an seinem Umfange einen Leerlaufabschnitt sowie 
eine Mehrzahl nacheinander wirkender Nocken, die so 
angeordnet sind, daß sie der Reihe nach während des 
Anlaßintervalls und der folgenden bestimmten Zahl von 
Wählintervallen der Fernleitung Impulse mitteilen, wäh- 
rend der Leerlaufabschnitt der Fernleitung gestattet, 
ihren Ruhezustand wieder anzunehmen. Das Steuerglied 
wird durch eine lösbare Kupplung angetrieben, die von 
einer Tastatur gesteuert wird. Die bewegliche Hälfte 
dieser Kupplung wird zweckmäßig so ausgebildet, daß 
eine Bremsvorrichtung an ihr angreifen kann, die am 
Schluß jedes Zeichens selbsttätig einfällt, wenn nicht 
ein anderes Zeichen unmittelbar folgt. 
(D. R. P. Nr. 395362.) 


Einen Sender für Typendrucktelegraphie hat 
Giovanni Miniotti in Turin angegeben, Charak- 
teristisch für die Erfindung ist die Darstellung der einem 
bestimmten Code entsprechenden Zeichen mit Hilfe einer 
gewissen Anzahl von Kugeln, die in Form von Linien 
zusammengesetzt werden. Die erhaltenen Zusammen- 
setzungen können dann für das aufeinanderfolgende 
Geben von ihnen entsprechenden Signalen nutzbar ge- 
macht werden. Die Einrichtung ist nach Art einer 
Schreibmaschine ausgebildet und oben mit einer hori- 


zontalen Platte versehen. Auf dieser Platte dreht sich eine 
Scheibe, die eine Anzahl von Kugeln, die sich in Loch- 
kränzen der Scheibe befinden, trägt und zum Rollen 
auf der Platte bringt. Alle Kugeln treten teilweise aus 
der Scheibenachse hervor und durch ihre vorragenden 
Teile wird ein selbsttätiger Geber betätigt, der sich auf 
einem drehbaren Arm befindet, der auf derselben Achse 
wie die Scheibe angeordnet ist. Der Geber dreht sich 
entgegengesetzt zur Drehrichtung der Scheibe, und wenn 
er mit Kugeln besetzte Löcher trifft, überträgt er mittels 
geeigneter Winkelhebel Arbeitsströme; beim Zusammen- 
trefien mit leeren Löchern werden dagegen Ruheströme 
herbeigeführt. Die Scheibe dreht sich beim Nieder- 
drücken einer Taste ruckweise, so daß die Umdrehungs- 
geschwindigkeit verschieden ist, während sich der Geber 
mit konstanter Geschwindigkeit dreht. Durch einen 
Zusammenstellungsapparat werden die Stellungen der 
Kugeln in den Löchern geändert. Bevor die Loch- 
Kugelkombinationen auf der Scheibe in die Zusammen- 
setzungszone gelangen, werden in der davorliegenden 
Auffüllungszone neue Kugeln in die leeren Löcher ge- 
füllt. Ein Teil dieser Kugeln wird beim Passieren des 
Zusammenstellungsapparates entsprechend dem darzu- 
stellenden Zeichen aus der Scheibe entfernt. 
(D. R. P. Nr. 397539.) 
Kabeltelegraphen 


Eine Erfindung von Giuseppe Musso in Vado 
(Italien) bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Senden 
elektrischer Impulse über Leitungen hoher Kapazität. 
bei der die Impulse über eine Hauptleitung mit Hilfe 
eines Lokalstromkreises geschickt werden, der eine zum 
Ausgleich, bezw. zur Neutralisierung der Kapazität der 
Hauptleitung ausreichende Selbstinduktion enthält. Die 
Erfindung besteht in einer Sendevorrichtung, bei der das 
Schaltmittel mit dem Lokalstromkreis derart vereinigt 
ist, daß die Impulse mit glei- 
cher oder wechselnder Pola- 
rität in die Linie gesendet 
werden können. In der Ruhe- 
stellung berührt der Schalt- 
hebel 13 (Abb. 1) mit keinem 
der beiden Enden 15, 16 seines 
leitenden Querarmes 14 die 
beiden Kontaktfedern. In die- 
ser Stellung ıst der Strorn- 
kreis der Lokalbatterie 2 über 
die Induktionsspulle 3 ge- 
schlossen. Die Induktanz die- 
ser Spule wird mit Hilfe der 
Kapazität C und des nicht 
induktiven Widerstandes R 
so eingestellt, daß Bedingun- 
gen hervorgerufen werden, 
welche jenen in der Haupt- 
stellung 1 entgegengesetzt 
sind, das heißt es findet eine 
Nacheilung des Stromes hinter der Spannung statt, die der 
durch die Kapazität der Hauptleitung hervorgerufenen 
Spannungsverzögerung entspricht. Wird der Hebel 13, 
wie dargestellt, nach links geschwenkt, so wird die Lei- 
tung bei 10 unterbrochen, wodurch ein Stromstoß in der 
Induktionsspule 3 hervorgerufen wird, der auf die Haupt- 
leitung 1 übertragen wird. Kehrt der Hebel 13 in die 
Mittellage zurück, so wird zunächst bei 10, 11 der 
Lokalstromkreis geschlossen, wodurch ein Stromstoß 
entgegengesetzter Richtung in die Hauptleitung fließt 
und deren Restladung aufhebt, hierauf erst wird die 
Hauptleitung am Ende 16 des Querarmes 14 vom Lokal- 
kreis getrennt. Dreht man den Hebel 12 nach rechts, so 
erhält man einen Stromstoß entgegengesetzter Polarität. 

(Ö. P. Nr. 96744.) 


Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske 
betrifft einen Empfänger für Kabeltelegraphen, bei dem 
die kleinen Amplituden genügend hoch zur sicheren Be- 
tätigung des Empfängers verstärkt werden können, 
ohne daß dadurch eine Gefährdung des empfindlichen 
Empfängers durch die Sekundäramplituden der stärkeren 
Stromstöße zu befürchten wäre. Zu diesem Zwecke wird 
ein Verstärker mit derart begrenzten Stromamplituden 


Abb. 1. 
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verwendet, daB die bis an seine Stromgrenzen reichen- 
den Amplituden zur sicheren Betätigung des Empfän- 
gers genügen, die diese Stromgrenzen übersteigenden 
Sekundäramplituden aber an den Stromgrenzen abge- 
schnitten werden. Hiezu eignen sich besonders Glüh- 
kathodenrelais mit reiner Elektronenemission, bei 

denen die Stromgrenzen durch 


, geeignete Wahl der Potentiale 
2 I der Elektroden und der Glüh- 
# kathodenoberfläche und -tem- 
. i peratur sich leicht bestimmen 


Z a lassen. Es ist in der Abb. 2 an- 
BER genommen, daß ein in der 
„ehr — 75 Form I abgesandtes Zeichen 
aus positiven und negativen 
Stromstößen in der verzerrten 
Form Ila oder Ilb ankommt. 
fi Ahnlich verstärkt, würde das 
Zeichen die Form der strich- 
lierten Kurve IHI annehmen. Es 
wechseln also stärkere und 
schwächere Anıplituden, die 
den Empfänger verschieden 
stark beanspruchen. Im Sinne 
der Erfindung wird der Ver- 
stärker nun so gewählt, daß die 
Grenzen seines Sekundärstro- 
mes bei gı, g2 erreicht werden, 
so daß selbst bei höherem Ansteigen der Gitter- 
spannung kein größerer Strom dem Empfänger zuge- 
führt wird, das heißt sämtliche darüber hinausgehenden 
Amplituden werden abgeschnitten. Das vom Verstärker 
sekundär abgegebene Stromzeichen hat also etwa die 
Form der stark ausgezogenen Stromkurve IlI, die mit 
der Kurve I praktisch übereinstimmt. 
(Ö. P. Nr. 93372.) 
Ein Verfahren zur Verkürzung der Telegraphier- 
zeichendauer bei langen Leitungen, zum Beispiel See- 
kabel, haben Dr.-Ing. Dr. K Wagener in Berlin- 
Lankwitz und Karl Küpfmüller in Berlin angegeben. 
Man kann die Telegraphiergeschwindigkeit dadurch er- 
höhen, daß man der auf den Empfänger wirkenden 
Stromkurve durch geeignete Zusatzschaltungen einen 
steileren Anstieg gibt. Zu den für diesen Zweck vorge- 
schlagenen Mitteln gehören die „Gegenstromspule“ von 
Godfroy und die sogenannte „Maxwellerde‘“. Die vor- 
liegende Erfindung gibt ein Verfahren an, durch das die 
Zeitdauer weiter verkürzt werden kann. Es besteht 
darin, daß man zur Bildung der auf den Empfänger wir- 
kenden Stromkurve außer der ursprünglichen Thomson- 
kurve Qə und ihrem ersten Differentialquotienten Qı 
auch noch Differentialquotienten höherer Ordnung P3 
bis n verwendet. Man benutzt also im Empfangsappa- 
rat einen Strom, der sich darstellen läßt durch 
In = konst (po + Bi Pı + B2 Pa +... + An pn): 
d? po = dn po 
di’ ...Pn = dın’ 
Die Anordnungen sind dabei so beschaffen, daß die 
Größen E beliebig eingestellt werden können. Durch 
geeignete Wahl der Mischungszahlen kann man sich 
der idealen rechteckigen Stromkurve beliebig nähern. 
Zur Herstellung der Mischung kann ein Kettenleiter ver- 
wendet werden, bei dem die Querleiter aus Ohmschen 
Widerständen, die Längsleiter aus Ohmschen Wider- 
ständen mit Parallelkondensatoren bestehen, oder ein 
Kettenleiter, bei dem die Querleiter aus Ohmschen 
Widerständen in Serie mit je einer Drossel und die 
Längsleiter aus Ohmschen Widerständen bestehen. 
(D. R. P. Nr. 388235.) 
(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 


Vorlesungen über Elektrische Fernmeldetechnik 
(Elektrisches Signalwesen, Telegraphie, 
Fernsprechtechnik) an der Technischen Hoch- 
schule Wien. 


Abb. 2. 
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Nach 42jähriger ersprießlicher Tätigkeit und nach 
Absolvierung seines Ehrenjahres schied Herr Ministe- 
rialrat i. R. o. ö. Professor Dr. techn, Max Jüllig 


im Juli 1925 von der Lehrkanzei für Telegraphie, Tele- 


phonie und Eisenbahnsignalwesen. 


Schon im Jahre 1883, noch unter dem unmittel- 
baren Eindrucke der denkwürdigen Wiener Elektro- 
technischen Ausstellung, habilitierte sich Jüllig als 
Privatdozent für Eisenbahnsignalwesen und Telegraphie. 
so daß neben der damals errichteten ersten österr. 
Lehrkanzel für Elektrotechnik (o. ö. Prof. 
Dr. A. v. Waltenhofen) auch die sogenannte 
Schwachstromtechnik eine Pilegestätte an der 
Technischen Hochschule fand. 


Im Jahre 1899 wurde die Umwandlung in eine 
Honorardozentur für Telegraphie, Telephonie und Eisen- 
bahnsignalwesen durchgeführt; die Vorlesungen wurden 
endlich im Jahre 1912 durch die Staatsprüfungsordmung 
für Elektrotechnik (Rg. Bl. Nr. 59, vom 24. März 1912) 
in den Lehrplan organisch eingegliedert. Neben Jüllig 
wirkte ab 1913 auch Herr Dr. techn. Josef Zelisko 
einige Jahre als Privatdozent für Telephon- und Tele- 
nen Pecnik an der Technischen Hochschule in 

Vien. 

Die von Jüllig begründete und ununterbrochen 
fortgeführte Lehrkanzel wurde zu Beginn des Hauwfen- 
den Wintersemesters 1925/26 geteilt und in die beiden 
Hauptgebiete der elektrischen Fernmelde- 
technik „Elektrisches Signalwesen“ und 
„Elektrische Telegraphie und Fern- 
sprechtechnik“ gegliedert. 

Die Vorlesungen über „ElektrischesSignal- 
wesen“ werden sich nunmehr auf das Gesamt- 
gebiet des Signalwesens erstrecken und nebst 
einer allgemeinen und theoretischen Einführung (Syste- 
matik der Fernmeldetechnik und Schaltlehre) folgende 
Hauptanwendungsgebiete umfassen: Haus- und Hotel- 
signale, Fabrikssignale, Feuermelder, Wasserstands- 
fernmelder, Einbruchsignale, Grubensignale, Signale der 
Verkehrstechnik (Vollbahnen, Stadt- und Straßen- 
bahnen, Schiffe), Signale für besomdere Zwecke. 

Mit der Abhaltung der Vorträge über „Elektri- 
sches Signalwesen“ wurde ab Oktober 1925 als 
Honorardozent Herr Prof. i. R. Ing. Robert Edler be- 
traut (zwei Wochenstunden im Winter-Semester). 

Die Besetzung der Honorardozentur für „Elek- 
trische Telegraphie und Fernsprech- 
technik“ (zwei Wochenstunden im Sommer-Semester) 
wird später erfolgen. 


Vereins-Nachrichten. 
EINLADUNG 


zur 


Außerordentlichen Generalversammlung. 


Wir laden hiemit die Vereinsmitglieder zur Tei- 
nahme an der Mittwoch, den 18. November d. J., 6 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien I, Eschenbachgasse 9, statt- 
findenden außerordentlichen Generalyersammlung ein. 


Tagesordnung: 
1. Festsetzung der Eintrittsgebühr und der Mit- 
gliedsbeiträge ab 1. Jännner 1926. 
Im Anschluß an die a. o. Generalversammlung 
Vortrag des Herrn Dr. H. Prelinger über „Atom- 
zerfall als Energiequelle“, (Mit Lichtbildern.) 


Wien, am 1. November 1925. 


Für die Vereinsleitung: 


Der Präsident: Der Geschäftsführer: 
Ing. R. Beron e. h. Ing. A. Marxe. h 
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Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally), Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Der kompensierte Asynchronmotor. 
Von Prof. Dr. E. Siegel und Dr. J. Labus, Deutsche technische Hochschule, Prag. 


I. Teil. 

Die Entwicklung der Elektrizitätswerke in den 
letzten Jahren zwingt, wie allgemein bekannt, zu 
Maßnahmen zur Verbesserung des Leistungsfaktors. 
Eines der Mittel zur Erreichung dieses Zieles ist 
die Verwendung von Asynchronmotoren, die ihren 
Blindstrom selbst zu erzeugen in der Lage sind, 
sogenannte kompensierte Asynchronmotoren. Der- 
artige Motoren wurden von einer Reihe von Fir- 
men mit mehr oder weniger Erfolg auf den Markt 
gebracht. Als einer der in der Wirkungsweise ein- 
fachsten Vertreter dieser Motoren kann der vom 


i 


t'o- 
Abb. 1. Zweiphasiges Schaltschema des Motors. 


Sachsenwerk, Niedersedlitz, gebaute KD-Motor be- 
zeichnet werden, dessen exakte Theorie zu geben 
der Zweck der nachstehenden Arbeit ist. 

Die Wahi fiel auf diesen Motor, weil als ein- 
fachster Repräsentant des kompensierten Asyn- 
chronmotors in theoretischer Hinsicht der KD- 
Motor anzusehen ist. Auß:rdem stand den Ver- 
fassern ein solcher KD-Motor zur experimentellen 
Überprüfung der entwickelten Theorie zur 
Verfügung. Die Ergebnisse dieser Arbeit gelten 
übrigens, natürlich mit sinngemäßen Anderungen, 


auch für die kompensierten Asynchronmotoren 
anderer Konstruktion. 


Die Bauart dieses Motors ist bekannt: Die 
Primärwicklung liegt im Läufer; sie wird über 
Schleifringe vom Netz gespeist. Der Ständer trägt 
die Sekundär-Hauptwicklung, die über einen Kom- 
mutator mit einer am Läufer angebrachten Sekun- 
där-Hilfswicklung von verhältnismäßig geringer 
Windungszahl in Reihe geschaltet ist. In Abb. 1 ist 
das zweiphasige Schaltschema des Motors gezeich- 
net. Den vorliegenden Überlegungen wurde die 
zweiphasige Bauart deshalb zugrunde gelegt, weil 
der mathematischen Behandlung (der Aufstellung 
der Differentialgleichungen) die zweiphasige Ma- 
schine wesentlich besser zugänglich ist wie die 
dreiphasige, während in der Wirkungsweise zwi- 
schen beiden kein Unterschied besteht, so daB die 
für den Zweiphasenmotor gefundenen Ergebnisse 
sofort auch für den Dreiphasenmoter verwendbar 
sind. . 

Sind e, und e, die den beiden Primärphasen 
aufgedrückten Spannungen und i, und i, die beiden 
Primärströme, i, und į, die beiden Sekundärströme, 
so gelten, wie man unter Rücksichtnahme der in- 
duktiven und rotatorischen Verkettung der ver- 
schiedenen Wicklungssysteme leicht ableiten kann, 
für das Spannungsgleichgewicht in den vier 
Wicklungsphasen die vier Gleichungen: 


Primärphase |: 


di 
e= Rii + Li di 


Hi Msin or + ZZ [i m cos (wr t+ 8) + 


+ i m sin (wr t+ 8)), 
Pimärphase Il: 
di 


e= Ri i + Li-7r po [a M sin wr t+ 
+i Mcos wrt] +- li m sin (wr t+ 8) + 
+ i m cos (wr t+ P)], 


+ mi M cos wr t + 
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Sekundärphase I: 


0= Rı is Su 7 2i ar F 


— i, Msin wr t] +- in 


— i m sin (wr t — P)] — i wr m sin (wr t— 8) + 
-H wr i m cos (wr t — B) + wr i, u cos 8 — 
— wr i u sin b +- wr i v sin? ß, 


Sekundärphase Il: 
di d 
0 = Ri 4 + gu — artar 


Fi Mcos wri] + -7 © [— å m sin (wr t— 6) + 


aeaa ina o 
+ wr is m sin (wr t — b) — wr is u cos 8 4- 
+ wr i u sin 8- wr is v sin? 8. 


Eine ausführliche Begründung dieser Differen- 
tialgleichungen an dieser Stelle zu geben, ist wegen 
des Platzmangels unmöglich; sie sind wenn man 
die in den einzelnen Phasenwicklungen von den 
anderen Wicklungssystemen induzierten Spannun- 
gen in der richtigen Phasenfolge anschreibt, sehr 
leicht zu entwickeln, In diesen Gleichungen be- 
deutet: 

Rı den Primärwiderstand pro Phase; 

Rı den Sekundärwiderstand pro Phase; 

Li den gesamten primären Selbstinduktions- 
Koeffizienten: 

Riden gesamten sekundären Selbstinduktions- 
koeffizienten (über den weiter unten noch zu spre- 
chen sein wird): 

M den gegenseitigen Induktionskoeffizienten 
einer Ständerphase mit einer Phase der Sekundär- 
Hauptwicklung in gleichachsiger Stellung; 

m den gegenseitigen Induktionskoeffizienten 
ciner Primärphase mit einer Phase der Sekundär- 
Hilfswicklung in gleichachsiger Stellung; 

v den gegenseitigen Induktionskoeffizienten 
der beiden Sekundär--Hilfswicklungen bedingt 
durch die gegenseitige rotatorische Beeinflußung 
dieser beiden Wicklungen, und 

u den gegenseitigen Induktionskoeffizienten 
der sekundären Haupt- und Hilfswicklung, bedingt 
durch die rotatorische Beeinflußung der sekundären 
Hilfswicklung durch die Hauptwicklung, in gleich- 
achsiger Stellung beider Wicklungssysteme., 


— i M cos wr t — 


i m cos (wr t — 8) — 


[i M sin wrt- 


Wr . ! l 
Ir = > ist die Rotationsfrequenz, 


durch die jeweilige Tourenzahl der Maschine; 
Ê ist der Bürstenwinkel (siehe Abb. 1). 
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Die einzelnen Induktionskoeffizienten sind hie- 

bei durch nachstehende Formeln bestimmt: 

Li=4n 2° Am j 10°, 

Lu=4n 2? Am 10°, 

M= Anz, 2% An 109, 

M= 4n 2 Zh Am 10°, 

u = 4 N Ze Zh Am 107°, 

y = Å n ZR? Am 107°. 
(z,, 2. und Zą sind je die Windungszahlen der Pri- 
märwicklung, sekundären Hauptwicklung und se- 
kundären Hilfswicklung, Am die magnetische Leit- 
fähigkeit des Feldes um die Primärwicklung, Ame 
die magnetische Leitfähigkeit des Feldes um die 
sekundäre Hauptwicklung und Am die Leitfähigkeit 
des gemeinsamen Feldes.) 

Der totale sekundäre Selbstinduktionskoef- 
iizient u ändert sich nun je nach der durch die 
Bürsteneinstellung bedingten Relativlage der se- 
kundären Haupt- und Hilfswicklung. Die Achsen 
dieser beiden Wicklungen schließen miteinander je 
den Bürstenwinkel 8 ein; man findet daher, wenn 
die Streuung der Hilfswicklung vernachlässigt 


wird: 

Qı= Lu + 2ucosß+», | 
wobei Li den Selbstinduktionskoeffizienten der 
Sekundär-Hauptwicklung bedeutet. zx ist, wie schon 
früher erwähnt, der gegenseitige Induktionskoef- 
fizient der beiden Sekundärwicklungen in gleich- 
achsiger Stellung beider Systeme, v der Selbstin- 
duktionskoeffizient der Hilfsphase. 

Setzt man die beiden aufgedrückten Span- 

nungen E _ 

e, = [2 Ei. cos w t= |2 Eıe’“' 
und B 

e = |2 Ei. sin o t = V2 Eıje!“' 
als sinusförmig voraus und beschränkt man sich 
auf die Untersuchung des. stationären Zustandes 
der Maschine, so kann man ansetzen: 


= = V21 cos (w t — gi) = == v2 gJ (et — pn 

i = V2 h sin (w t— p) = V2 hje (tp 

i = 12 In cos (ws E— pn) = y2 Ing’ et - gu), 
i = [2 Mm sin (ost — gu) = V2 mj ei t- gin. 


In diesen Beziehungen bedeutet =; die 


— 
— 


> is 102] 
Frequenz der aufgedrückten Spannung, % = T 


w — (Wr . er MR 
Fo die Schlupffrequenz der Sekundärströme. 
Durch Einführung dieser Ansätze in die Aus- 
eangesgleichungen erhält man als Gleichgewichts- 
bedingungen: 
Für eine Primärphase: 


E= (R -Hjo Li) he~ "4 (joM-+ jomcosß-+ omno hie VL 2 re |) 


Für eine Scekundärphase: 


0= (Ru + jwsLut+jwsucosß-+ jwosv) me "+ (jo M+jwomcos ß— w m sin ß) he-’r’+ 


+ [j(® — ws) u cos 8 — 


(] 
Aus der zweiten dieser 


W Min 


beiden e wich findet man Lu einen AUSCLUCK für ae rn, 


(w — øs) u sin 8+ j (o — ws) v sin? p) mei" . 2.2...) 


durch 
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ame je [o m sin ® +j (w M+ wm cos ß)]. [w m sin 8 — j (ws M + o M cos 8)} 
Bm heat et E T | © 


Sondert man die Gleichung nach ihren reellen 
und imaginären Gliedern und führt die oben an- 
gegebenen Ausdrücke für die einzelnen Induktions- 
koeffizienten ein, so erhält man nach einigen Un- 
formungen unter gewissen Annäherungen:!) 


hi. [n sin B ~- s (ag — n sin B)] = 
= — y.[(T—a,nsinß)— sa, (a, —nsinß)] + 
-Ha [a (1 +ncosß)+ s(a: -+ a ncosß)] 
hi[(1 + n cos 8) + s n cos 8] = 
— x.[(T— a, nsinß) — sa, (a —nsinß)] + 
+yla (1 +n cosß)+s(a: +a ncosß)] 


In diesen Gleichungen (4) ist zur Abkürzung 
gesetzt: 


LE Eı wW Z Rı a Rıı 
oi — == 


—— sı — = ————— 
w Li’ Ws w Lı’ w Lu’ 


sma 


. (4). 


aM 
u Se Li Lu’ 


% ist der ideelle Leerstrom des Motors bei 
| 
Betrieb als gewöhnlicher Induktionsmotor, Sr 


die reziproke Schlüpfung. t ist der Streukoeffizient 
des Motors ohne Hilfswicklung, also der Streu- 
koeffizient für Betrieb als gewöhnlicher Induktions- 
motor. 

Weiter ist eingeführt 

heit = y— jax. 

Offensichtlich führen die Gleichungen (4) bei 

Elimination der Variablen s (der reziproken 


Schlüpfung) auf Kreisdiagramme, und zwar findet 
man leicht für die Mittelpunktkoordinaten dieser 


| Kreise: 


h alt: +n cos 8 — -Z nsin g 
` (t— a nsin 8) (a +aı n cos $) + a? (as — nsin 8) (1 Ina 


1 +r ncos 8 — — nsin 
hi Qe 
elı + = n cosg (5). 


= 


— hi ıncosß—a,nsinß — 2a, n?sin 8 cosb + 2a, (a — n sin b) (1 +n cosl) 4 
S (t — a n sin 8) (a: + aı n cos 8) +- a? (a — n sin 8) (1 + n cos 8) = 


2a +- ncosg — |1 


am 


i 


r (14+ n cos g) 


Für n = 0 gehen die aufgestellten Beziehungen (4) und (5) sofort in die bekannten Beziehungen für 


den Induktionsmotor über.?) 


Eliminiert man aus den Formeln für die Mittelpunktkoordinate (5) den Bürstenwinkel 


ß, so 


zeigt sich, daß der geometrische Ort aller mögiichen Kreismittelpunkte eine Ellipse ist, deren Mit- 


telpunkt mit sehr großer Annäherung mit dem Induktionsmotormittelpunkt zusammenfällt, 


Die Ach- 


sen dieser Ellipse schließen mit der positiven x-Achse einen Winkel % ein, bestimmt durch 


(= +20) + 


V\e+2a’-rP+Arlsktn 


p= 2t(sK+ r) 9: 
für die Länge der beiden Achsen erhält man die Formeln: 
ER SR 
© a rs +2Kstlr+s) er —s+4r°K 7 
A, 2b: n T? —— 219 (1 — t) — a’ nz 


1) Diese Annäherungen bestehen darin, daß die 
ER Zh p 
Größe n?! = (=) , also das Quadrat des Übersetzungs- 


verhältnisses zwischen sekundärer Hilfs- und Haupt- 
wicklung gegenüber der Einheit vernachlässigt wird 
und daß weiter die gesamte Streuung der Maschine als 
zwischen der Primärwicklung und der sekundären 
Hauptwicklung konzentriert angenommen wird, das 
heißt, daß die Hilfswicklung als streuungslos angesehen 
wird. Beide Annäherungen sind bei Windungsüber- 
setzungsverhältnissen n < 1/10 praktisch wohl unbe- 
denklich zulässig. Sie sind natürlich nicht mehr zu- 
lässig, wenn die Hilfswicklung, deren Zweck nur in der 
Kompensierung der Maschine besteht, durch eine Wick- 


© m yes 42Krt— (r +s) |e s) FAK 


In diesen Beziehungen 
gesetzt 


ist zur Abkürzung 


s =2a, +a, r= @,— a (1+1), 
m a? +a a: (1+1) 


s . (8). 
lung ersetzt wird, die zur Tourenregelung Verwendung 
finden soll und deshalb mit größerer Windungszahl aus- 
gestattet ist. 


3) Siehe hiezu den Aufsatz „Der allgemeine Trans- 


formator“, E. u. M. 1922, Heit 1, 2 und 5, Formeln 10a), 
lla) und 13. 


Man erhält den, einem beliebigen Bürsten- 
winkel 8 zugehörigen Kreismittelpunkt, indem man 
durch den Ellipsenmittelpunkt M (Induktionsmotor- 
mittelpunkt) einen Fahrstrahl zieht, der mit der po- 
sitiven x-Achse einen Winkel »” einschließt, be- 
stimmt durch 
__ cos ß — ssin ß 
Bi rcosß— tsin ß 9), 


Die Lage der vier wichtigen Diagrammkreise 
für die Bürstenwinkel 6 = 0%, B= 9u", = 180" 
8= 270° sowie die Lage der Mittelpunktsellipse 
ist aus Abb. 2 ersichtlich, die auch den gewöhn- 
lichen Induktionsmotorkreis enthält. 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 46 


15. November 1928 


den im Leerlaufbereich (in Abb. 2 auf der linken 
Kreishälfte) gelegenen Durchstoßpunkt den Ab- 
stand vom Koordinatenursprung, der nichts an- 
deres ist wie der ideelle Leerstrom der Maschine 
beim betreffenden Bürstenwinkel ß, die Näherungs- 
formel 


hig = OPi œ hi. (1 = zsng) . (10). 
2 


Für die ideellen Kurzschlußströme (Abstände 
des zweiten Durchstoßpunktes der Kreise vom Ko- 
ordinatenursprung) /ka=OPkig lassen sich ge- 
nügend genaue, einfache Näherungsformeln nicht 


Abb. 2. Diagrammkreise, Mittelpunktsellipse, Synchronismuskreise u. s. w. 


Die Mittelpunkte dieser vier Diagrammkreise 
stellen die Endpunkte zweier konjugierter Durch- 
messer der Mittelpunktellipse dar. Man kann sich 
deshalb auch die etwas umständliche Berechnung 
der Ellipsenachsen und des Neigungswinkels v er- 
sparen, indem man an Hand der Formeln (5) die 
Mittelpunktskoordinaten dieser vier Kreise be- 
rechnet und aus den beiden so ernaltenen konju- 
gierten Durchmessern die Ellipse konstruiert. 

Man kann die Durchstoßpunkte der verschie- 
denen Bürstenwinkeln 3 entsprechenden Diagramm- 
kreise mit der x-Achse berechnen und findet für 


aufstellen. Die Angabe solcher Formeln ist aber 
auch gar nicht notwendig, da der einem bestimmten 
Bürstenwinkel zugehörige Diagrammkreis durch 
den Mittelpunkt und den einen Durchstoßpunkt 
ınit der x-Achse bereits bestimmt ist. 

An Hand der bisherigen Ergebnisse ist es also 
möglich, aus dem Diagrammkreise des gewöhnli- 
chen Induktionsmotors auf relativ einfache Weise 
für eine Kompensationswicklung von gegebener 


i Zh ’ 
Windungszahl (gegebenem n= 2+) für jede be- 
3 


licbige Bürsteneinstellung den zugehörigen Dia- 
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grammkreis zu entwickeln.) 

Im Folgenden soll nunmehr gezeigt werden, 
daß die Gesetzmäßigkeiten, die den Induktions- 
motor mit dem kompensierten Motor verbinden, 
noch viel weitergehendere sind, derart, daß aus dem 
Kreisdiagramm des Induktionsmotors sofort das 
ganze Verhalten des kompensierten Motors für ein 
gegebenes n entnommen werden kann. 

Den Ausgangspunkt aller Überlegungen bilden 
die Gleichungen (4), die hier nochmals angeschrie- 
ben werden sollen: 
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.ß= 270° mit dem Induktionsmotorkurzschlußpunkt 


Pk zusammen.*) 

Es läßt sich auch feststellen, daß dieser Kreis 
der Kurzschlußpunkte durch den Induktionsmotor-. 
leerlaufpunkt Po geht, dessen Koordinaten 


I 
a 


Yo = hi. ro 


x = hi. 


| die Gleichung des Kreises der TR 


hılnsinß + s (as — n sin 8)] = —- y [(t -- a Er -— n — n sin B)J-+ x [eı (1 + n cos p) Fs (a: + 
a, n cos ß)], 
hi [(1 +- n cos 8) + s n cos p] = æ [(t — a n sin $) — S a, (a; —- n sin 8)] + y [a (1 A'n cos p) + s (as + 
-+ aıncosß)]. 


In diesen Gleichungen bedeutet, wie schon 
früher erwähnt, s die reziproke Schlüpfung. Setzt 


wW n 
man daher s = Frei: l, so erhält man aus den 


3 
Gleichungen (4) vereinfachte Beziehungen, die den 
Kurzschlußzustand des kompensierten Motors bei 
gegebenem n und variablem ß beschreiben. Elimi- 
niert man aus den mit s=1 sich ergebenden 
Gleichungen 


As k=—yl[t —dı as] + 
+ æ [a (1 + 2n cos 8) + a] 
kill +2ncosßl=xz[t — Qı a] + 
+ ylaı (1 + 2n cos f) + er] 
den Bürstenwinkel 8, so erhält man als geometri- 
schen Ort aller Kurzschlußpunkte eines kompen- 
sierten Motors bei gegebener Hilfswicklung einen 


Kreis, für dessen Mittelpunktkoordinaten und Ra- 
dius man leicht findet: 


(11). 


hi Q : hi 0% 
E E ne, 
Sk 2 (lt a) 2 ar 
hi T— 20,0% ~ hbi l 
— .— —— 12). 
E t7 alt— aa) +72 a (12) 
Ba H DGETA ~ a VT+ a? 
¢ 2 alı - am) 2° QT 


Dieser Kreis geht, wie man sich durch Rechnung 
leicht überzeugen kann, durch den Induktionsmo- 
torkurzschlußpunkt, und zwar fallen die Kurz- 
schlußpunkte Pxoo und Pxer0 der beiden Diagramm- 
kreise des kompensierten Motors für 8 = Y0" und 


3) Dabei ist allerdings angenommen, daß der 
Widerstand der Sekundärwicklung des Induktions- 
motors und der gesamten Sekundärwicklung des kom- 
pensierten Motors gleich sind, das heißt, daß die Größe 
œ = Rijo Lu für beide Maschinentypen als gleich ange- 
nommen werden kann. In Wirklichkeit wird jedoch 
der Widerstand der Sekundärwicklung des kompen- 
sierten Motors etwas größer sein, wegen des zusätz- 
lichen Widerstandes der Hilfiswicklung und der Bür- 
stenübergangswiderstände. Da aber der Sekundärwider- 
stand eines Induktionsmotors bekanntlich gar keinen 
Einfluß auf den Diagrammkreis hat, sondern nur für 
die Lage des Kurzschlußpunktes am Diagrammkreis 
maßgebend ist, kommt die Verschiedenheit der Sekun- 
därwiderstände nur darin zum Ausdruck, daß sich für 
den Kurzschlußzustand gewisse Differenzen ergeben. 
Zur Ermittlung der Diagramme für verschiedene Bür- 
stenwinkel 8 hat man natürlich den gesamten Wider- 
stand der Sekundärwicklung des kompensierten Motors 
(also Haupt- plus Hiliswicklung) einzusetzen, 


| identisch en Die Lage dieses Kreises ist 


aus Abb. 3 ersichtlich; der Kreis ist auch in Abb. 2 
eingetragen. 


ME, 


K 


Abb. 3. Kreis der Kurzschlußpunkte. 


Allgemein findet man für den Kurzschlußstrom 
Lge bei einem beliebigen Bürstenwinkel ĝ und den 
zugehörigen Phasenwinkel øke die Formeln: 


*) In Wirklichkeit trifft das wegen des etwas ge- 
ringeren sekundären Widerstandes des Induktions- 
motors nicht exakt zu, sondern der Kurzschlußpunkt 
des Induktionsmotors liegt etwas tiefer, während die 
beiden Kurzschlußpunkte PKse und PK:190 wohl am Induk- 
tionsmotorkreis liegen, aber etwas oberhalb dss 
Punktes Pk. l | | 
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(1 +2 n cos 8)? +a? 


t= oz a:)* + [a -+ a (1 + 2n cos p)}? 
(t— a1 a:)(1 + 2n cos b)+ [æ (1 +2 n cos f) + ar]. as 
— (t — a, @:) a: + [a (1 + 2n cos 8) + a] (1+2 n cos 8) 


tg pre = 


Setzt man in den Gleichungen = ——e, 


s 
so erhält man offenbar durch Elimination des Bür- 
stenwinkels ĝ aus den erhaltenen Gleichungen den 
geometrischen Ort der Synchronismuspunkte. Man 
findet | 
hi (as — n sin 8) = 
= ya, (æ, — nsin $) + x (a: + an cos 8) 
h:n cos 8 = 


= — 20 (a — nsin 8) + y (@: +- a n cos £) 

woraus sich als geometrischer Ort der Synchro- 
nismuspunkte wiederum ein Kreis ergibt, für des- 
sen Mittelpunktkoordinate und Radius man er- 
hält: 


(14), 


EŒ hi 
nsœ + hi. Qı 


5 s p a a CIS): 
M~O BON 
Qs = hi a 
Die Lage dieses Kreises ist aus Abb. 2 er- 
sichtlich, sein Mittelpunkt Ms liegt im Induktions- 
motorleerlaufpunkte Po, er schneidet die Abszissen- 
achse in den beiden Punkten S’ und S”, bestimmt 
durch 
oS N (1 HE | 
a 


2 
OS =n h14), 


Die Verbindungsgerade der beiden Synchronismus- 
punkte Pso und Psıso der Diagrammkreise für 
B= 0" und = 180° geht durch den Mittelpunkt 
des Synchronismuskreises und steht senkrecht auf 
der Geraden PM (Induktionsmotorleerkrufpunkt 
und Induktionsmotor-Kreismittelpunkt), Pso liegt 
oberhalb, Psıso unterhalb der Abszissenachse, Mit 
sehr großer Annäherung fällt der Punkt Pss 
(Synchronismuspunkt bei 8 = 90°) mit dem linken 
Durchstoßpunkt des Synchronismuskreises mit der 
x-Achse zusammen, den Punkt Psero findet man, 
indem man von Psoo aus eine Parallele zu PM 
zieht und diese mit dem Diagrammkreis für 8 = 270 
zum Schnitt bringt. 

Allgemein erhält man für den Primärstrom ls 
bei Synchronismus bei einem bestimmten Bürsten- 


paa LES): 


hi. n sin p = 

= — y(t — a nsin f) x a, (1 +ncosß) 

hi. (1 -+n cos 8) = 
=g (t — a nsin f) + ya (1 +n cos 8) 
Diese Beziehungen führen nach Elimination 
von 8 wiederum auf eine Kreisgleichung, und zwar 
hat dieser Kreis, der offenbar der geometrische 
Ort aller Punkte unendlicher Drehzahl eines kom- 
pensierten Motors bei gegebenem n und veränder- 
lichem 8 ist, die Mittelpunktskoordinaten £» und 

Næ und den Radius Ex, bestimmt durch 


(17). 


T ì 
Eo = hi t? a? (1 — n?) 
a (1 — n?) 
= . . . (18). 
Na a an) > 
nt 


fe en 
“TH ge Fa (1 — n°) ) 
— |I 
Für Werte n<- kann man genügend genau 


schreiben: 
T 
=A ~ hi 5 1 > >. 
Da’ 


@ı 
Shr Soo 
No ta? 


nat 
Q Xhi -aN os 
: t-a” 


Eo und jo sind aber gar nichts anderes wie die 
Koordinaten des Punktes unendlicher Drehzah} des 
gewöhnlichen Induktionsmotors (Pæ ). Man erhält 
daher den geometrischen Ort aller Punkte unend- 
licher Drehzahl eines kompensierten Motors von 
gegebenem n, indem man um den Punkt Po des 
Induktionsmotors einen Kreis schlägt vom Ra- 
dius Oo. 

Dieser Kreis der Punkte unendlicher Drehzahl 
ist in Abb. 2 eingetragen, Die beiden Punkte un- 
endlicher Drehzahl Poo und Paısv, die den Bür- 
stenwinkeln 0° und 180° entsprechen, liegen auf 
einem Fahrstrahl durch den Punkt Po des Induk- 
tionsmotors, der mit der positiven x-Achse einen 


; 2 ; 
Winkel einschließt, gegeben durch tgx =- Die 


winkel ĝ und für den zugehörigen Phasenwinkel pfs | beiden Punkte Pæs und Pazo findet man, indem 


Le, y (n cos 3)? + (a; —n sin p)? 
[æ (as — n sin 8)]? + [u: +a n cos 8}? 


I a (a — n sin f) 


Wird in den Gleichungen 4) s= —=0 ein- 


sS 
gesetzt, so erhält man alle möglichen Punkte un- 
endlicher Drehzahl des kompensierten Motors bei 
veränderlichem Bürstenwinkel. Man findet 


a wa a (16). 


qı (n? -+-a:°) +a: n cos 8—2 a ansin gh 


| man den Kreis der Punkte unendlicher Drehzahl 


mit einer Geraden schneidet, die senkrecht zu dem 
Fahrstrahl Pæo -Paıso Steht, und zwar liegt Pxso 
auf der unteren, Past auf der oberen Kreishälfte. 


Aus den Gleichungen (17) kann man leicht die 
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Ausdrücke für die den Betriebspunkten unend- 
licher Drehzahl entsprechenden Primärströme und 
die zugehörigen Phasenwinkel aufstellen: 
(1 +n cos B)?-+ (nsin 8)? 
(t— a nsin 8)? +a? (1 +n cos 8)* (19). 
; Bu ı(1-ncosß) 
5 Pao = a(l+n?+2ncos})— rnsinß 
Von großem Interesse ist auch die Ermittlung 
einer Beziehung für den geometrischen Ort aller 
Punkte gleicher Schlüpfung eines kompensierten 
Motors bei’ gegebenem n und veränderlichem Bür- 
stenwinkel ß. Es läßt sich hier wohl eine exakte 
Rechnung durchführen, die als Resultat zu einer 
ellipsenähnlichen Kurve mit nach (allerdings schr fla- 
chen) Kreisbögen gekrümmten Achsen führt. Ver- 
nachlässiget man aber den Einfluß des Primärwider- 
standes, so erhält man aus den Gleichungen (4) 
mit @ı =o 
Minang Fela anp =a asaan 
h: [(1 -+n cos 8) + sncos 8] LT- YSA l 
Eliminiert man aus diesen Beziehungen den Bür- 
stenwinkel ß, so erhält man die Gleichung (21). 
[s (æ: hu — a: x) + y 1}? an 
[(s == l)a hi)? 
[sæ y — (bi -zı)? _ 
Pe Tre 
Das ist aber die Gleichung einer Ellipse mit den 
Mittelpunktkoordinaten k und g, den Neigungswin- 
kel # der großzn Achse zur positiven x-Achse und 
den Halbachsen a und b. 


L — hi. 


. (21) 
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k und g sind nun nichts anderes, wie die Koordi- 
naten des Punktes P des Induktionsmotorkreises, 
der der gleichen Schlüpfung entspricht,?) tg ist 
die Tangente des Neigungswinkels des diesem Be- 
triebszustand des Induktionsmotors entsprechenden 
(reduzierten) Sekundärstromes AM =P., P gegen- 
über der x-Achse. Die Ellipse, die sich (allerdings 
unter Vernachlässigung des Einflusses des Primär- 
widerstandes) als geometrischer Ort aller Punkte 
gleicher Schlüpfung ergibt. hat also ihren Mittel- 
punkt im Punkte P des gewöhnlichen Induktions- 
motors, der der gleichen Schlüpfung entspricht, 
ihre große Achse fällt mit der Verbindungsgeraden 
dieses Punktes P mit dem Induktionsmotorleer- 
laufpunkt Pa zusammen. Die Lage dieser Ellipse 
ist aus Abb. 2 ersichtlich. Die Endpunkte der 
großen Achse liegen auf den beiden Diagramm- 
kreisen für 8=0° und = 180°, die beiden End- 
punkte der kleinen Achse auf den beiden Dia- 
grammkreisen für d$=90° und 8 = 


Für die beiden besonderen Fälle s=® (Syn- 
chronismus) und s = 0 (unendliche Drehzahl) ent- 
artet die Ellipse zu einem Kreise, wie übrigens 
schon oben (allerdings noch genauer unter BD 
sichtigung des Primärwiderstandes) abgeleitet 
wurde. Für Kurzschluß (s=1) entartet die Ellipse 
unter Vernachlässigung des Primärwiderstandes 
zu einer geraden Linie. Nach dem oben (iesagten 
wissen wir, daß genauer an Stelle dieser Geraden 
ein, allerdings sehr flacher, Kreisbogen tritt. Es ist 
ohne weiters klar, daß die Konstruktion der Ellipse 
als geometrischer Ort aller Punkte gleicher Schlüp- 
fung für den normalen Arbeitsbereich des Motors, 


S? 
k= hi er wo der Primärwiderstand keine große Rolle spielt. 
$ 2 für praktische Zwecke genügend genau ist, daß 
g=hi Sa: (1—1) hingegen in der Nähe des Kurzschlusses die Nä- 
T? +sta? herung eine ziemlich grobe ist, weil in diesem Ar- 
T .beitsbereich die Krümmung der Ellipsenachsen, die 
9 = Sa . (22). eine Folge des Primärwiderstandes ist, schon stär- 
N n(s+ 1) ker bemerkbar wird. l 
V1 F sta: ’ Berechnet man den Primärstrom OP = = 
pe n(s— 1) —}x’+y?und seinen Phasenwinkel aus tgpi = F 
— hbi. 7 —— m 
Vr 4- S'a? | aus den Gleichungen (4), so erhält man 
h= hi. o [nsing+slæ—nsinp) tiU Hncosp)-4Hsncosp ć = | 
3 [(t— a nsin 8) — sa, (æ: — n sin 3)? + [æ (1 n cos 8) + s (a: +a n cos 8)}? | 
[(t— a nsin 8) — s a, (az — n sin 8)}. [1 + ncosß—+sncosß]—+ | 
pores la neo By Ska Aos il. Teen ler asin di. en 
P — [(t— a nsin 8) — s aı (a — n sin 8)}. [n sin 8 — s (as — n sin B)J—- 


-+ [æ (1 +n cos 8) +s (a: -+- a n cos 8)}.[1 -+ n cos 8-4- s n cos £8] 


Wie im Kreisdiagramm des gewöhnlichen In luktionsmotors muß auch im Diagramm des kom- 


pensierten Motors die Strecke P—P, (Abb. 4) den auf 


die Primärseite reduzierten Sekundärstrom 


Iv darstellen. da — wie beim Induktionsmotor — die vektorielle Differenz des Primärstromes und des 
auf die Primärseite reduzierten Sekundärstromes den Konstanten Magnetisierungsstrom ergeben 
muß. Man errechnet leicht aus dem Dreieck OPP, nach dem Cosinussatz: 
li=P-P, — 
hi (1 —t+ncosß-}sn cos)? -+-[(s— 1) nsin]? (24) 


u Vita: 


5) Siehe hiezu den Aufsatz „Der allgemeine Trans’ormator“, 


[(t — aı n sin 8) — sa, (az — n sin B)] -+ [la (1 -+ n cos 8) -+ s (a: -+ a n cos ß)]? 


E. u. M. 1922, Heft 1, 2 und 5. 
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Für den Sekundärstrom fı selbst findet nian auf 
Grund einer etwas weitläufigen Überlegung. auf 
die hier nicht näher eingegangen werden soll: 


haji y Li(1 +a?) 
"~Ne Y L0 r4 2ncosg) 


wobei der :Wurzelausdruck das Reduktionsver- 
hältnis der Ströme darstellt, das hier zum Unter- 
schied vom Induktionsmotor wegen der Verände- 
rung der Relativlage der beiden Sekundärwick- 
lungen nicht konstant ist, sondern mit der  Bür- 
stellung variiert, 


. (25), 


Abb. 4. Sekundärstrom. 


Betrachtet man in Abh. 2 den Sychroremes: 
kreis, so erkennt man, daß für die beiden Bür- 
stenwinkel ĝ = 90° und B = 270° der Synchronis- 
mus ziemlich genau mit dem Leerlaufzustand zu- 
sammenläuft; hingegen liegt für den Bürsten- 


winkel 8 = 0° der Sychronismuspunkt im Motor-, 


ungefähr in der Nähe des Voll- 
lastzustandes, für # = 180° im Genceratorarbeits- 
bereich, gleichfalls in der Nähe des Vollast- 
zustandes. Bei Leerlauf wird der kompensierte 
Motor daher bei Bürstenwinkeln zwischen 90° 
und 270° untersynchron, bei Bürstenwinkeln zwi- 
schen 270° und 90° übersynchron laufen. Will man 
eine Bezichung für die Leerlaufdrehzahl bei ver- 
änderlichem Bürstenwinkel aufstellen, so kann 
man die Leerlaufschlüpfung aus der Bedingung 
berechnen, daß die gesamte bei Leerlauf der Ma- 
schine zusammenfließende Leistung in den Wider- 
ständen der Maschine verzehrt wird. (Natürlich ist 
hiebei auf die Eisen- und Reibungsverluste keine 
Rücksicht genommen, die man ja, wie bekannt, 
am besten durch Parallelverschiebung des 
ganzen Kreisdiagrammes um den Verluststrom 
Prywt Pr Siehe 
3 Ei = 
hiezu Verluststrom /f= 00’ in Abb. 2.) 

Man hat also als Leerlaufbedingung zu 
schreiben: u: 
h? Ri- h? Ru= Eıhcosgı. 

Führt man in diese Gleichung die oben angege- 
benen Formeln für A, Mm und cos Qı ein, so er- 


arbeitsbereich, 


nach oben berücksichtigt. 


= 


hält man eine quadratische Gleichung als Be- 

cingungsgleichung für das variable s. Diese Glei- 

chung lautet mit großer Annäherung 

s?[—-a.ncosßl+s[e (1 — 1 —n cos 8) + ınsin 8] = 
= q: (1 — t)—+ t nsin 8. 

Wie man sich überzeugt, ist die eine Wurzel 
der Gleichung s = sx = 1, charakterisiert also den 
Kurzschlußzustand der Maschine, für den ja für 
den eisen- ünd reibungslosen Motor die gleiche 
Energiebedingung gilt wie für Leerlauf, Die zweite 


Lösung ist die reziproke. Leerlaufschlüpfung 
l ; 
Se = —, man findet 
Oo A 7 ` k 5 
EIER æs (1 —r+ncosP)-}-ınsinß (25). 
| æ: N COS B 
Die Leerlaufschlüpfung wird daher 
5 Be SR æ ncosß 6a) 
° s ll no a 
und die Leerlaufdrehzahl 
Uo = Us (1 we %)= 
ınsind+ a (1 — t- 2n cosg) 
= us. ———- (26b), 
tnsinß -+ a (i — rt +n cos ß) 
falls us die synchrone Drehzahl bedeutet. Die 


Formeln (26) gestatten es, die jedem Bürsten- 
winkel zukommende Leerlaufdrehzahl in einfacher 
Weise zu berechnen, man erkennt. daß diese 
vom Primärwiderstand unabhängiz ist. Zur Er- 
mittlung der maximalen Abweichung der Leerlauf- 
drehzah} von Synchronismus differenziert man 
Formel (26b) nach ß und erhält durch Nullsetzen 
des so erhaltenen Ausdruckes als Bedingungs- 
gleichung für maximale Schlüpfung bei Leerlauf 


n T 
Qa ` l-t’ 


sin ĝ = — 


Führt man die reziproke Leerlaufschlüpfung 
in die Ausgangsgleichungen (4) ein, so erhält man 
durch Elimination des Bürstenwinkels $ den geo- 


‚metrischen Ort der Leerlaufpunkte. Diese Rech- 


nung erweist sich aber als zu verwickelt, so daB 
der geometrische Ort der Leerlaufpunkte, der sich 
experimentell als Kreis oder zumindest sehr kreis- 
ähnliche Kurve ergibt, auf Grund einer anderen 
Überlegung ermittelt werden soll. Die Koordinaten 
der Leerlaufpunkte für die Bürstenwinkel 8 = 90° 
und 8 = 270° ergeben sich auf Grund einer ein- 
fachen Überlegung als 
k | 


Y%-= = la (ag + BESE | taf 
Lo = n| 
Die Leerlaufpunkte für die Bürstenwinkel 8 = 0° 
und 3 = 180° fallen mit dem Induktionsmotorleer- 
laufpunkt P, zusammen, ihre Koordinaten sind 
Jo” = Aı hi (28) 
Lo” = hi 
Legt man durch die so definierten drei Punkte 


cinen Kreis. so muß dieser im in Betracht kom- 
menden Bereiche mit sehr weitgehender Annähe- 
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rung den geometrischen Ort der Leerlaufpunkte 
darstellen. Durch Durchführung dieser Rechnung 
erhält man für die Mittelpunktskoordinaten dieses 
Kreises die Näherungsformeln 


a 


Ih 
C Te 
Na a2 2(Rı-+-Rı) ) 


Der Kreis ist durch diese beiden Koordinaten 
Šo und 9%» sowie durch die Bedingung, daß er durch 
den Induktionsmotor-Leerlaufpunkt Po gehen muß, 
vollständig festgelegt. Der Kreis der Leerlauf- 
punkte ist in die Abb. 2 und 3 eingetragen. 


SS 


mittelpunkt des betreffenden Diagrammkreises), 
bringt diese Senkrechte zum Schnitt mit der Pa- 
rallelen und erhält so den Punkt Ss. Die Strecke 
S, P entspricht dann der Schlüpfung bei Still- 
stand, ist also gleich 100% zu setzen. Ss charak- 
terisiert den Zustand s = 0, das heißt den Syn- 
chronismus. Zur Ermittlung der einem beliebigen 
Betriebspunkte P zukommenden Schlüpfung ver- 
bindet man diesen Punkt P mit dem Synchronis- 
muspunkt Ps und schneidet die Schlüpfungsgerade 
Ss Pk in S. 
S-S 


; =ovH 
S,- Px 100=ov 


gibt unmittelbar die Schlüpfung in Prozent. . 
Zur Ermittlung der Leerlaufschlüpfung, die für 


N 


Krel 


Abb. 5. Schlüpfungskonstruktion. 


Die Schlüpfung eines, einem beliebigen Be- 
triebszustand entsprechenden Arbeitspunktes P 
läßt sich genau so wie beim gewöhnlichen Induk- 
tionsmotor ermitteln, nur spielt dieselbe Rolle, die 
bei der Schlüpfungskonstruktion für diesen Motor 
dem Leerlaufpunkt zukommt, beim kompensierten 
Motor der. jeweilige Synchronismuspunkt Ps. Die 
ganze Schlüpfungskonstruktion für einen Dia- 
grammkreis des kompensierten Motors, entspre- 
chend einem bestimmten Bürstenwinkel 8, ist aus 
Abb.5 ersichtlich. Man verbindet die beiden Punkte 
Ps — Pa (Synchronismuspunkt und Punkt unendli- 
cher Drehzahl für den betreffenden Winkel 3) und 
zieht zu dieser Verbindungsgeraden eine Parallele, 
die Schlüpfungsgerade, am besten durch den Kurz- 
schlußpunkt Pk. Dann fällt man in Ps die Senk- 
rechte auf Ps — M (Synchronismuspunkt — Kreis- 


den gezeichneten Diagrammkreis negativ wird, hat 
man den Leerlaufpunkt Pog mit Ps zu verbinden 
und die Verbindungsgerade wiederum mit der 
Schlüpfungsgeraden zum Schnitt zu bringen, Man 
findet so den Punkt So, Ss So : Ss Pk. 100 = o 
gibt die Leerlaufschlüpfung in Prozent. 

Der exakte mathematische Beweis für die 
Richtigkeit der Schlüpfungskonstruktion läßt sich 
durch eine einfache Rechnung erbringen, auf die 
hier wegen Raummangel nicht näher eingegangen 
werden soll. 

Die Bedingung für Kompensation bei Leerlauf 
ist, wie ohne weiteres einzusehen ist, die, daß der 
Diagrammkreis durch den Koordinatenursprung 
geht. Aus Formel 10, die den Abstand des Schnitt- 
punktes des Diagrammkreises mit der Abszissen- 
achse vom Koordinatenursprung im Leerlaufbereich 
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angibt, erkennt man sofort, daß diese Bedingung 
dann erfüllt ist, wenn gilt®): 

a. —nsinß=0 . (30). 

In Worten ausgedrückt besagt diese Bedin- 

gung, daß die bei Synchronismus in der gesamten 

Sekundärwicklung induzierte Spannung gerade aus- 

reichen muß, um den Ohmschen Abfall des Magne- 


Leeriaufareb abi io Funktion ven A 


Leerlaufstrore 18 fustita von $ 


Abb. 7. Syachronismusstrom und Leistungsfaktor in 
Funktion von 3. 


Bo- 


°) Es ist dies eigentlich nicht die Kompensations- 
bedingung für Leerlauf, sondern exakter für Synchro- 
nismus, doch begeht man, wenn man die beiden Bedin- 
gungen identifiziert, einen praktisch vollkommen be- 
deutungslosen Fehler. Die Aufstellung einer exakter 
Bedingung für Kompensation bei Leerlauf ist außer- 
ordentlich kompliziert und lohnt keinesfalls die aufzu- 
wendenden Mittel. 


tisierungsstromes in dieser Wicklung zu decken. 
Die genauere Untersuchung des auf Kompensation 
bei Leerlauf eingestellten kompensierten Motors 
soll dem zweiten Teil dieser Arbeit vorbehalten 
bleiben. 

Zum Schluß soll noch erwähnt werden, daB 
die gefundenen Gesetzmäßigkeiten an einem 5 PS 
Motor der Sachsenwerktype KD überprüft wurden 
und daß eine, für praktische Zwecke vollkommen 
hinreichende Übereinstimmung der Theorie mit 
der Messung festgestellt werden konnte. In Abb. 6 
ist beispielsweise die nach Formel 26b berechnete 
Leerlaufdrehzahl und der aus den Kreisdiagram- 
men entnommene Leerstrom h in Abhängigkeit 
von Bürstenwinkel eingetragen, die durch Ringe 
gekennzeichneten Punkte sind die experimentell 
ermittelten Leerlaufdrehzahlen und Leerströme. 

Fine sehr scharfe Probe auf die Richtigkeit 
der entwickelten Theorie zeigt Abb. 7, in der die 
Synchronismusströme und die zugehörigen Lei- 


Abb. 8. 


stungsfaktoren in Abhängigkeit vom Bürstenwin- 
kel dargestellt sind. Die gezeichneten Kurven ge- 
ben die aus den Kreisdiagrammen entnommenen 
Werte, die durch Ringe gekennzeichneten Punkte 
sind wiederum durch Messung bestimmt. Die 
Messung wurde so durchgeführt, daß die Ma- 
schine mit einer Pendeldynamo gekuppelt und 
durch Änderung der Frregung derselben bei ver- 
schiedenen Bürstenwinkeln stroboskopisch jeweils 
genau auf Synchronismus einreguliert wurde, Da- 
bei arbeitet die Maschine in einem gewissen Be- 
reich als Motor, in einem anderen als Generator, 
die Belastung schwankt zwischen vollkommenem 
Leerlauf und starker Überlast. In den Abb. 8 bis 11 
sind die Bremskurven der Maschine bei den vier 
Bürstenwinkeln ß= 0°, 490°, 180°, 270° eingetra- 
gen, und zwar geben die voll ausgezogenen Kur- 
ven die aus den Kreisdiagrammen entnommenen 
Werte, die durch Ringe kenntlich gemachten 
Punkte die  Meßresultate. Als Abzissenmaßstab 
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wurde hiebei der Einfachheit halber die zuge- 
führte Leistung gewählt. 

Die ganzen, in den verschiedenen Abbildungen 
gezzichneten Diagramme sind mit den Größen be- 
rechnet, die durch Messung an diesem Motor be- 
stimmt wurden; diese Größen waren: «ı =0026 
æ = 0'033, t = 0'101, n = 008, h:i=485 A, der 
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Motor ist für eine Spannung von 220 V pro Phase 
und 50 Per/s gewickelt, seine Polzahl ist 4. Der 
Verluststrom des Motors ist 4=072 A, das heißt, 
die Summe der Fisen- und Reibungsverluste 475 W. 
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, Abb. 10. 


Man darf bei der praktischen Verwertung 
der Ergebnisse dieser Theorie natürlich nicht ver- 
gessen, daß der Ursprung O des Koordinaten- 
systems, auf das sich aile gewonnenen Resultate 
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beziehen um den Betrag des Verluststromes /r ober- 
halb des Ursprungs v' jenes Koordinatensystems 
liegt, in das man die aus der Messung erhaltenen 
Resultate einzutragen hat, da ja bei diesen der Ver- 
luststrom, verursacht durch Eisen- und Reibungs- 
verluste, durch die Wattmeterangaben mit berück- 
sichtigt wird. Man hat, mit anderen Worten, zu 
den aus der Theorie für irgend einen Betriebszu- 
stand sich ergebenden Primärströmen jeweils 
noch den reinen Wattstrom Zf vektoriell hinzu- 
zufügen, was durch Parallelverschiebung des Koor- 
dinatensystems um den Betrag 00'= Jr (siehe 
hiezu Abb. 2) automatisch erfolgt. Praktisch ist es 
jedenfalls genügend genau, den Koordinaten- 
sprung 0 auf gleicher Höhe mit dem Leerlaufpunkt 
do anzunehmen.) 


Abb. 11. 


Zusammenfassung: Es werden aus den 
Differentialgleichungen die Gesetzmäßigkeiten ab- 
geleitet, die es gestatten, das Verhalten des kom- 
pensierten Induktionsmotors von gegebenem Über- 
setzungsverhältnis n zwischen sekundärer Hilfs- 
und Hauptwicklung bei veränderlichem Bürsten- 
winkel 8 unmittelbar aus dem Induktionsmotor- 
kreis zu entwickeln. Diese Gesetzmäßigkeiten zel- 
tən, solange es gestattet ist, das n? gegenüber der 
Finheit zu vernachlässigen und solange die Streu- 
ung der Hilfswicklung gegenüber der Streuung der 
Hauptwicklungen gering ist. : 

1) Es sei an dieser Stelle nochmals auf die bereits 
zitierte Arbeit „Der allgemeine Transformator“, E. u. M. 
1922, hingewiesen, wo in Abschnitt IV etwas ausführ- 
licher über die Berücksichtigung der Eisen- und Rei- 
bungsverluste gesprochen wurde. 
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Neue Wege zur Gewinnung flüssiger Brennstoffe aus Kohle. 
Von Ing. Chem. Josef Wregg, Wien. 


Die ungeheure Steigerung des Verbrauches 
von niedrig siedenden Motorbetriebsstoffen, Ben- 
zinen, infolge.der ins riesige wachsenden Zahl von 
Automobilen, der große Verbrauch an hoch- 
siedenden Olen für Dieselmotoren maclıt die Frage 
zu einem ernsten volkswirtschaftlichen Problem, 
wie in der Zukunft der steigende Bedarf an diesen 
Betriebsstoffen gedeckt werden soll. Als wichtig- 
stes Ausgangsmaterial für die Gewinnung dieser 
Stoffe kommt heute nur das Erdöl, und zwar aus- 
schlaggebend die amerikanische Produktion, in 
Betracht. 

Im Jahre 1924 betrug die Welterzeugung, die 
ganz ungeheure Menge von 130 Mill. t, woraus un- 
gefähr 30 Mill. t benzinartiger Produkte gewonnen 
wurden. Gegenüber diesen Mengen kommt das bei 
der Kokerei und (der Gaserzeugung als Neben- 
produkt gewonnene Benzol als Motorbetriebsstoff 
nur in geringerem Maße und nur in Ländern in 
Betracht, die wie England und Deutschland große 
Kokereien haben. Aber selbst da ist die ge- 
wonnene Menge in keiner Weise ausreichend 
(Deutschland produzierte 1920 ungefähr 130 000 t) 
um den Inlandsbedarf zu decken. Da aber bei dem 
ungeheuren und stetig steigenden Bedarf an 
benzinartigen Motorbetriebsstoffen selbst nach 
vorsichtiger Schätzung der Fachkreise in 15 bis 
20 Jahren mit einer großen Abnahme, ja Er- 
schöpfung der amerikanischen Produktion zu 
rechnen ist, so ist die Suche nach einem voll- 
wertigen Ersatz dieser Erdölbenzine daher ein be- 
greifliches Interesse der Volkswirtschaft und 
Technik. Tatsächlich dauern die Versuche schon 
über 20 Jahre, um auf neuen Wegen aus Kohle, 
deren Weltvorkommen eine Erschöpfung nicht so 
bald befürchten läßt, flüssige Brennstoffe auf syn- 
thetischem Wege zu gewinnen. 

Zwei aussichtsreiche Wege haben in jüngster 
Zeit zu bemerkenswerten Erfolgen geführt, die 
auch für die praktische Verwertung das beste 
hoffen lassen: 

1. die sogenannte „Kohleverflüssigung“ nach 
Bergius und Billwiller und 

. 2. das Verfahren der- Badischen Anilin- und 
Sodafabrik zur Gewinnung synthetischer Produkte 
aus der Kohle, der sogenannten „Synthole“. 

Das, Verfahren von Bergius und Bill- 
willer, bekannt unter dem Namen Bergin-Ver- 
fahren, sowie unter der nicht ganz klaren und zu- 
treffenden, aber allgemein gebrauchten Bezeich- 
nung „Verflüssigung von Kohle“ (eine Bezeichnung 
die Lummer für das Verhalten des Kohlen- 
stoffs bei höchsten Temperaturen gebrauchte), hat 
die Gewinnung technisch wertvoller organischer 
Verbindungen aus der Kohle zum Gegenstande, die 
als vorzügliche Betriebsstoffe und als Ersatz für 
das Naturbenzin in Betracht kommen. Bisher ge- 
schah die Gewinnung solcher Stoffe aus der Kohle 
durch Destillation und Vergasung, wobei aber die 
meisten wertvollen Kohlenstoffverbindungen unter 
Kohlenstoffabscheidung zerfielen. 


Das Verfahren von Bergius- beruht auf 
einer neuen Grundlage und besteht darin, daß 
Kohle bei hoher Temperatur und hohem Druck mit 
Wasserstoff zur Reaktion gebracht wird, wobei 
nach den Angaben des Erfinders bis zu 85 Teile vH 
der angewandten Kohle in flüssige Verbindungen 
übergeführt werden. Als Ausgangsmaterial für das 
Verfahren kann auch minderwertige Kohle beliebi- 
ger Herkunft benützt werden: Das Verfahren ist 
zwar seinem Wesen nach als Hydrierung zu be- 
zeichnen, nach Angaben von Bergius!) handelt 
es sich aber nicht um eine Hydrierung im üb- 
lichen Sinne, wobei — wie bei der katalytischen 
Hydrierung ungesättigter Stoffe — eine einfache 
Anlagerung des Wasserstoffs an die unveränderten 
Stoffe stattfindet. Der Prozeß vollzieht sich viel- 
mehr wahrscheinlich in der Weise, daß das Kohle- 
molekül gespalten und der Wasserstoff sich an 
die Spaltungsprodukte anlagert und gesättigte 
flüssige Verbindungen erhalten werden. Für die 
Hydrierung spricht die Beobachtung, daß eine Ver- 
flüssigung der Kohlensubstanz nicht eintritt, wenn 
an Stelle von Wasserstoff Stickstoff benutzt wird, 
wenn auch der Druck und die Temperaturen und 
die sonstigen Merkmale des Verfahrens dieselben 
bleiben. 

"Die Arbeiten von Bergius reichen bis ins 
Jahr 1913 zurück. Seit dieser Zeit haben die Er- 
finder auf Grund von zirka 2000 Versuchen die 
chemischen und technischen Grundlagen des Ver- 
fahren aufs Genaueste geprüft und festgelegt, und 
eine geeignete Apparatur in der großtechnischen 
Anlage der Bergiuswerke in Mannheim-Rheinau 
geschaffen, so daß ein gefahrloses, erfolgreiches 
Arbeiten gewährleistet ist. Bei der praktischen Aus- 
führung wird die feingemahlene Kohle mit dickem 
Teeröl vermengt in Form einer pastenartigen 
Mischung in den Hydrierungsapparat eingeführt und 
der Hydrierung durch Zufuhr von Wasserstoff bei 
130 at und bei zirka 450° C in ununterbrochenem 
Betrieb unterworfen. Es sind bis zu 4 vH Wasser- 
stoff notwendig, der in ungefähr 15 Minuten ab- 
sorbiert ist. Nach diesem Verfahren kann man 
ohne Schwierigkeit aus zirka 2 kg Kohle rund 1 kg 
Motoröl gewinnen. 

Nach den Angaben von Bergius wurden 
bei der Hydrierung einer oberschlesichen Braun- 
kohle aus 100 kg Kohle gewonnen: 55 kg Öle, da- 
von 22 kg Neutraöle bis 230° siedend, 17 kg phenol- 
haltige Öle über 230° siedend, 16 kg Pech, 15 kg 
Gase, vorwiegend Methan, 10 kg Wasser, 6 kg 
Asche, 15 kg wenig veränderte Kohle und 05 kg 
Ammoniak. Die gewonnenen Neutraöle sind als 
wertvolle Motorbetriebsstoffe, die höher siedenden 
für Dieselmaschinen geeignet. 

Vom wirtschaftlichen Standpunkt von größter 
Wichtigkeit ist, daß man als Rohstoff für das 


ı) „Das Gas- und Wasserfach“ vom 16. Mai 1925: 
Z. V. D. I, Rd. 69, 1925, Hefte 42 und 43; „Glückauf“ 
Nr. 42, 43, 1925; s. a. „Chemische Rundschau“ vom Il. 
Aug. 1925. 


15. November 1925 


Bergiusverfahren nur Kohle benützt, und zwar für. 
die Hydrierungsreaktion, zur Krafterzeugung, so- 
wie zur Erhitzung, wozu die billigste Staubkohle 
verwendet werden kann; ferner ist zu beachten, 
daß reiner Wasserstoff nicht notwendig ist, da als 
Hydriergas: ein Kokereigas mit 80 vH Wasserstoff 
benützt werden kann. 

Die apparativen Schwierigkeiten des Ver- 
fahrens sind begreifiicherweise außergewöhnlich 
große, da es sich darum handelt, ein festes Pro- 
dukt, das ist Kohle bei hoher Temperatur, durch 
einen Hochdruckapparat hindurchzufülren (was 
druckdichte Verschlüsse und Ventile, betriebs- 
sichere Stopfbüchsen erfordert) und aus ihm 
die gewonnenen flüssigen Produkte mit allen 
nicht zersetzten festen Bestandteilen abzu- 
führen. Es ist aber als sicher, daß die unermüd- 
lichen und fortgesetzten Arbeiten von Bergius 
alle betriebstechnischen Schwierigkeiten 
winden werden und daß das Verfahren bald in den 
industriellen Großbetrieb Eingang finden wird, um 
dem Mangel an flüssigen Motorbetriebsstoffen ab- 
zuhelfen, wofür ja auch die Tatsache spricht, daß 
bereits große Apparate mit 4 m? für täglich 80 t 
Kohle gebaut werden. 

Das zweite Verfahren der Umwandlung von 
Kohle in flüssige Produkte stammt von der 
Badischen Anilin- und Sodafabrik, 
der die Welt so viele chemische Großtaten ver- 
dankt. Es sei aus letzter Zeit nur auf die soge- 
nannte Ammoniaksynthese, die wichtigste Bin- 
dungsart des Luftstickstoffes und grundlegende 
Prozesse der Kontaktchemie hingewiesen. 

Das wesentliche des Verfahrens der B. A. S.F. 
besteht darin, daß Oxyde des Kohlenstoffes mit 


2) D. R. P. Nr. 293787. 
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Wasserstoff oder. H-haltigen Gasen in Gegenwart 
von Katalysatoren unter hohem Druck bei hoher 
Temperatur behandelt werden). Nach der für 
die Praxis bestimmten Ausführungsform wird erst 
durch Vergasung von Kohle das bekannte Wasser- 
gas, ein Gemisch von Kohlenoxyd und Wasserstoff 
erzeugt und diese Bestandteile bei erhöhter Tem- 
peratur (300 bis 400°) und erhöhtem Druck (100 at) 
unter Anwendung geeigneter Kontaktstoffe, Kata- 
lysatoren, wie Cer, Mangan, Nickel-und deren Ver- 
bindungen usw. zur Reaktion gebracht. wodurch 
flüssige synthetische Produkte erzeugt werden 
vom Charakter der Kohlenwasserstoffe bezw. 
deren Derivate, zum Beispiel alkoholähnlicher. 
Natur, darunter das vielgenannte „Methanol“, der 
Methylalkohol, Diese durch Synthese aus den Be- 
standteilen des Wassergases entstehenden, für die 
Motorbetriebsstoffe bedeutungsvollen Produkte 
wurden „Synthole“ genannt, 


Es unterliegt keinem Zweifel, daB es der 
B. A. S. F. mit Rücksicht auf die großen Er- 
fahrungen bei ähnlichen Prozessen gelingen wird, 
die schwierige Aufgabe praktisch erfolgreich zu 
lösen; das kann umso sicherer angenommen wer-' 
den, als die Arbeitsbedingungen fast dieselben 
sind, wie bei der Ammoniakdrucksynthese, bei der 
Stickstoff der Luft und Wasserstoff unter Druck 
und Wärme in Gegenwart von -Kontaktstoffen zur 
Vereinigung gebracht werden.. 


Jedenfalls bieten aber die beiden geschilderten 
Verfahren zur Gewinnung flüssiger Brennstoffe 
aus der Kohle zwei Quellen, aus denen bei Er- 
schöpfung der wichtigsten Erdöllager der Welt. 
oder bei ungenügender Produktion an Naturbenzin: 
der Bedarf an Motorbetriebsstoffen gedeckt wer- 
den kann. i 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Fjektrizitätsversorgung Rumäniens. Nach der 
vcm Bund der Elektrizitätswerke in den angeschlossenen 
Gebieten Rumäniens (Geschäftsstelle E. W. Hermann- 
stadt) herausgegebenen Statistik für das Jahr 1924 
waren im ganzen Lande 133 öffentliche Werke vorhan- 
den, ‘von welchen 29 vorwiegend mit Wasserkraft, 
36 mit Dampfkraft und 62 mit. Verbrennungsmotoren 
arbeiten, Gleichstrom wird in 73 Werken erzeugt, Ein- 
phasenstrom in 4, Zweiphasenstrom in 2 und Drehstrom 
in 48 Werken. (Von 6 Werken licgen keine Daten vor). 
Von den 81 Werken Neurumäniens haben 69 genauere 
Angaben geliefert, aus welchen folgende Mittelwerte 
berechnet wurden: Anschlußwert je Einwohner 45 W 
(Licht) + 40 W (Kraft), 52 kWh jährlich je Einwohner, 
MNöchstbelastung Anschlußwert = 0-35, Höchstbela- 
stung : Werksleistungsfähigkeit = 0:67, Ausnutzungs- 
faktor des Werkes 0'19, Benutzungsdauer der abgege- 
benen kWh, bezogen auf das Kraftwerk und den An- 
schlußwert 1670 und 850 h, ıselastungstaktor 0°30, Be- 
DE EAL) 2550 h, jährlicher’ Energi 
Höchstbelstg.) S E E E E E 


verlust in vH der erzeugten kWh 21, Lichtstrompreis 
14 LeiikWh. Die größten Werke in den angeschlossenen 
Gebieten sind Anina (7110 kW Dampfkraft, 19 Mill. kWh 
Stromerzeugung, 55000 V Fernleitung), Arad (4000 kW 
Dampfkraft, 7°5 Mill. kWh), Klausenburg (3200 kW 
Dampf- und Wasserkraft und Verbrennungsmotoren, 


lastungsdauer | 


10 Mill. kWh), Czernowitz (2900 kW Dampfkraft und 
Verbrennungsmotoren, 86 Mill. kWh), Lupeni (5100 kW 
Dampfkraft, 13-4 Mill. kWh), Großwardein (4280 -kW 
Dampifkraft, 7 Mill. kWh), Resicza (11500 kW Dampi- 
und Wasserkraft, Gasmaschinen, 36°5 Mill. kWh, 55 000 V 
Fernleitung), Hermannstadt (3620 kW Dampf-: und 
Wasserkrait, Dieselmotoren, 10: Mill. kWh), Temesvar 
(5100 kW Dampf- und Wasserkraft, 12 Mill. kWh) und 
Vulcan (4080 kW Dampfkraft). Die Ausnutzung der 
Werke (Anschlußwert im Verhältnis zur installierten 
Leistung, Benutzungsdauer, Stromabnehmerzahl im Ver- 
hältnis zur Einwohnerzahl usw.) ist bei den einzelnen 
Werken gegenüber den angegebenen Mittelwerten sehr 
verschieden und die bezüglichen Zahlen der Statistik 
seben auch wertvolle Anhaltspunkte, wo bezw. wie eine 
intensivere Ausnutzung der Zentralen möglich wäre. In 
Altrumänien sind an größeren Werken nur Bukarest 
(zwei Gesellschaften mit zusammen 13250 kW), Cam- 
pina (21070 kW) und Floresti (7300 kW) zu erwähnen. 
Hier ist jedenfalls noch ein großes Betätigungsgebiet 
für die Elektroindustrie vorhanden. ` 


Maschinenelemente. ° 


Die Kraftübertragung mit Flüssigkeitsgetrieben').- 
Von Ing. G. Ferro, Padua. Anschließend an die Ar- 
beit von Constantinescu in den „Annales des 
Mines de Roumanie“, Bukarest, Dezember 1919 und 


') Vgl. E. u, M. 1923, S. 189 und 742. 
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Jänner 1920, werden die inneren Vorgänge bei Kraft- 
übertragung durch hydraulische Schwingungen in An- 
lehnung an das Analogon der Elektrotechnik untersucht, 
wobei der Ohlimsche Widerstand durch die Flüssigkeits- 
reibung, die Kapazität durch Windkessel, bezw. die 
Elastizität der Rohrwandung, die Selbstinduktion durch 
die Trägheit der Flüssigkeit verkörpert wird. Die 
Schwingungen werden der Flüssigkeit durch einen an 
einem Kohrende angeschlossenen oszillierenden Kolben 
aufgedrückt. Erzeugt derselbe in der dem Kolben zu- 
nächst liegenden Flüssigkeitsschichte eine Geschwindig- 
keit nach der Gleichung v = vo cos wt, so wird am an- 
deren Rohrende eine Geschwindigkeit nach der Be- 
ziehung u = uo cos (w t—¢) auftreten. Die jeweilige 
Durchtlußmenge Q = Qo sin (wt + p), wobei vo, uo und 
Qo die Höchstwerte, œ die Winkelgeschwindigkeit der 
einseitig aufgedrückten Schwingung, £ die Zeit und #9? 
die Phasenverschiebung ist. Ebenso gibt 

| p = Prsin (wt + 4) 

die in der KRohrleitung auftretenden Druckände- 
ıungen mit Y ais Kiüasenverschiebimg. Das Pro- 
dukt pu tührt auf die uvertragene Leistung. Ver Einbau 
eines beiderseits aurcn Federn abgestützten Kolbens 
kommt der Einschaltung eines Komwensators in einem 
eiektriscnen Stromkreise gleich, der Linbau eines durch 
redern beiderseits apgestützten Kolbens mit abgesetz- 
ten Kolbendurcnmessern entspricht einem iTansıorma- 
tor. Eine praktesche Anwendung ergibt sich bei der 
Steuerung der Auslosevorrichtung der Flugzeug- 
ınaschinengewehre, welche durch den Luftschraubeın- 
Kreis feuern. 

(Annali delle utilizzazioni delle acque, Bd. 2, H. 2, 1925.) 


Elektrische Meßkunde. 


Der Kupferwiderstand bei hohen Temperaturen. 
Prof. Paul Cloke, ıIucson (Arızona). Cine Probe 
Kupierdrabt wurde um emn Silikatrohr gewickelt, das 
man ın ein großeres >ılikatrohr einschlos und in einen 
elektrischen Vien der Widerstandstype einbrachte. Das 
äußere Köhr war mit Stickstoit geiüllt, um der Uxyda- 
uon des zu prütenden Kupterdrantes vorzubeugen. Der 
Stickstoff war noch vorerst zwecks Befreiung von 
oxydierend wırkenden Beimengungen durch Natronkalk 
und Kalilauge zur Absorbierung von CUs, durch Pyro- 
galat zur Absorbierung von U, durcn KCalzium- 
chlorid, Phosphorpentoxyd und ein Rohr mit glühenden 
Kupferspänen zur Abhaltung der Luft geleitet. Ein 
starker Kupierdraht stellte die Verbindungen des zu 
prüfenden Drahtes mit ‚der Wheatstone’schen Wider- 
standsmeßbrücke her. Die Möglichkeit einer sich ein- 
stellenden Leitungsiähigkeit des Silikatrohres bei hohen 
‘temperaturen wurde kontrolliert. Die Messungen er- 
gaben, daß zwischen dem Logarithmus der absoluten 
temperatur ein linearer Zusammenhang besteht, bei 
ungefähr 600° C aber die Schaulinien eine Knickung auf- 
weisen. Es ändert sich also ‚der Widerstand nach einer 
bestimmten Potenz der absoluten Temperatur. Der 
Durchschnitt von ungefähr 350 Beobachtungen ergab 
bei Temperaturen unter 600° C als Größe der Potenz 
1-049, mit welcher gerechnet, sich Resultate in naher 
Übereinstimmung mit den Widerstandsformeln ergeben, 
welche für verhältnismäßig :niedere Temperaturen an- 
gewendet werden. Für Temperaturen über 600° C hin- 
gegen war der durchschnittliche Wert der m a 


1°243. . M. 
(El. World, Bd. 85, Nr. 5, 1925.) 


Stromverteilung. 


Das Umspannwerk Papigno. Von M. Ramazotti. 
Die Zentrale in Papigno der Gesellschaft „Terni™ ist in 
V-Form angeordnet, in dem einen Flügel wird das Ge- 
fälle des Panarossa mit 20000 PS, in dem anderen das 
des Velino mit 65000 PS ausgenützt. Außerdem betreibt 
der Velino noch eine Zentrale mit 5 Einphasengenera- 
toren, 50 V und 50000 A. Zur Stromverteilung wurde 
getrennt von der Zentrale ein Umspannwerk gebaut. 
Von der ursprünglich geplanten Freiluftausführung kam 
man wegen Platzmangel ab, da nur ein Raum von 


50X 16m zur Verfügung stand, und wegen der Nähe 
eıner Karbidıabrik, deren Dämpie den Isolationswert all- 
zusehr herabgedrückt hatten. Die Minderung ist so stark, 
daß man eine 6700 V-Leitung auf 30000 V isolieren 
ınußte. Die Einrichtung des Umspannwerkes besteht aus 
vier Drehstromtransformatoren 6700/121 000 Y, 45 Pers, 
mit Olkühlung und vier abgehenden Leitungen. Das 
Werk enthält im Erdgeschos den Teil für die Transtor- 
matoren mit der Kühlung, die Vranstormatorenwerk- 
stätte, den Raum tür die Ölschalter, die Batterie und 
die :schalttafel. Der erste Stock wird aus einem Saal 
von 50X17 m gebildet, in dem die Drosselsammel- 
schienen, die Trennschalter, die Urosselspulen, vier 
Zellen tür Blitzschutziunkenstrecken und die Austührun- 
gen tür die vier abgehenden Leitungen untergebracht 
sınd. Diese Anordnung gewährt eine außerordentlich 
gute Übersicht. Das Schaltbild zeigt die drei von den 
Generatoren über ''rennschalter ankommenden Leitun- 
gen, die zu den drei 16000 kVA Transformatoren und 
dann über Öl- und Irennschaltern zu den Doppel- 
sammelschienen führen. Von da wird der Strom weiter 
über Trenn- und Ölschalter und Drosselspulen zu den 
abgehenden Leitungen getührt. Zur Erreichung größter 
Retriebssicherheit wurde die Einrichtung getroffen, dab 
die Zuleitungen von den Transtormatoren auch ohne Be- 
nützung der Sammelschienen durchgeschaltet werden 
können. Die Trennschalter sınd einpolig, da diese Bau- 
art wesentliche Ersparnisse bringt und andererseits 
wieder keine Unzukömmlichkeiten verursachen kann, 
da die Betätigung dieser Schalter in aller Ruhe vor 
sich gehen kann und Fehlschaltungen daher nicht zu 
befürchten sind. Die OÖlschalter sind für einen Abschalt- 
strom von 3300 A bei 121 kV bemessen, derart, daß sie 
nach einem zweimaligen Schalten mit zwei Minuten 
Zwischenraum noch einen Regelbetrieb mit 400 A aus- 
halten. Die Kontakte sind für eine Übergangsstromstärke 
von 40 000 A durch 1 sec und 20000 A durch 5 sec be- 
messen. Die Olkessel sind am Deckel befestigt und 
können in unterhalb angeordnete Gruben zur Über- 
prüfung der Schalteinrichtung herabgelassen werden. 
Die Löschkammern sind aus starkem Stahlblech ver- 
fertigt und innen mit einem Isolierstoff ausgekleidet. 
Die beweglichen Kontakte bestehen aus Kupferstangen 
mit Messingknöpfen. Die Wände der Ölkessel sind innen 
gleichfalls mit einer Isolierschicht versehen. Die Fern- 
auslösung geschieht durch einen Magnet für 90 A und 
200 V. Die Durchführungen sind für Schalter, Trans- 
formatoren und Meßwandler zur leichteren Austausch- 
barkeit ganz gleich, haben eine Länge von 3 m, ein 
Gewicht von 300 kg, mit Öl von 410 kg. Sie wurden 
durch I min mit 375 kV geprüft, haben eine Trocken- 
(Regen-)Jüberschlagsspannung von 375 (290) KV. An den 
Durchführungen. ‚sind Stromwandler mit zwei Wicklun- 
gen für 160/5 und 80/5 A angebracht. Das amerikanische 
Öl hat einen Flammpunkt bei 155°, verbrennt bei 180°. 
besitzt einen Eispunkt bei — 30° und eine Viskosität 
von 100 sec bei 40%.‘ Zum Schutz der Anlage dienen 
Drosselspulen zwischen den Ölschaltern der N 
Leitungen und den Erdungstrennschaltern. V.H. 
(L’Energia Elettrica, Bd. 2, Heft 1, 1985. 
ER 
Leitungen und Leitungsbau. - 


Mastgründung mit Eisenbetonfüßen. Von Ing. P- 
Marinoni. Die bis jetzt vornehmlich verwendeten 
selbststehenden Mastgründungen in Beton sind wirt- 
schaftlich sehr unbefriedigend, wird doch hauptsächlich 
die Gewichtswirkung des Betons ausgenützt, hiezu wir 
statt einer Erdmenge von zum Beispiel 9 t Gewicht ein 
Betonblock von nur rund 115 t gesetzt, und das mit 
einem großen Aufwand an Arbeit und Baustoffen. Es 
wird nun ein neues Verfahren beschrieben, das bereits bei 
der 142 kV-Linie von der Ovesca mit Erfolg angewendet 
worden ist. Wird an einem Mastfuß eine Platte ange- 
bracht, so drückt sie unter der Einwirkung eines auf 
den Mast wirkenden Spitzenzuges gegen das auflagernde 
Erdreich. Die mathematische Untersuchung hat zwischen 
losem (kohäsionslosem) und festem (kohäsionshafteM 
Frdreich zu unterscheiden. Im ersteren Falle ist der 
Neigungswinkel des von der Platte beanspruchten Erd- 


u le 


15.. November. 1925 


Elektrotechnik und Maschinenbau. 1925, Heft 46 


915 


kegels gegeben durch den Böschungswinkel des Erd- 
reiches. Dieser schwankt zwischen 27° und 45°, man 
wird ihn jedoch vorsichtigerweise in erster Annäherung 
auf 60° schätzen. Hat man festen Boden vor sich, so 
ist die niederhaltende Kraft des Erdreiches durch die 
Kohäsionskraft der Erdteilchen gegeben. Auf Grund 
einer längeren Ableitung wird nun gefunden, daß der 
diesem Fall entsprechende Erdkörper durch einen 
Drehkörper gegeben ist, dessen Erzeugende durch eine 
hohle, ziemlich flache logarithmische Kurve gegeben 
ist, deren Gestalt unabhängig von der Kohäsionskraft 
ist und die sich nicht allzusehr von einer Geraden ent- 
fernt, deren Neigungswinkel bei der gewöhnlichen Ein- 
zrabtiefe von 2 m ungefährt 60° gegen die Wagrechte 
ist. Die Größe des Niederhaltvermögens wächst mit der 
Kohäsionskraft. Wenn man für loses Erdreich den oben- 
erwähnten, sehr reichlichen Wert von 60° annimmt, so 
ergibt sich aus den Ableitungen, daß man für alle Ver- 
hältnisse mit dem Winkel von 60° rechnen kann. Man 
erhält so eine einheitliche Grundplatte für alle Boden- 
sorten, ohne allzureichliche Abmessungen zu verwenden. 
Es wurde nun ein Eisenbetonfuß durchgebildet, der oben 
von einem Hohlzylinder zur Aufnahme des Schafteisens 
gebildet wird, und der sich mit vier Streben gegen eine 
quadratische Grundplatte von 1 m Seitenlänge stützt. 
Für jedes Schafteisen wird ein Betonfuß verwendet, 
nach Einbringen des Mastfußes wird der Hohlzylinder 
mit Beton ausgegossen und die Erde in das Aushubloch 
eingefüllt. Ein solcher Mastfuß vermag in gewöhnlichem 
Erdreich einen Zug von rund 12000 kg aufzunehmen, 
wobei die beiden gegenüberliegenden Füße einen Boden- 
druck von Omax = 2-4 kg/cm? ausüben. Die Vorteile 
dieser Gründungsart gegenüber der gewöhnlichen 
Blockgründung in Beton sind: es entfällt die Zufuhr von 
Wasser und großen Sand- und Zementmengen, es gibt 
fast keine Erdabfuhr. es werden nur sorgfältig, an geeig- 
neten Orten hergestellte Eisenbetonkörper verwendet, es 
entfallen die Verputzarbeiten und schließlich können die 
Mastgründungen unabhängig von den Maststellkolonnen 
hergestellt werden. Ein ausführlicher Kostenvergleich 
. zeigt. daß sich die Ausgaben für eine Gründung mit den 
Eisenbetonfüßen und einer mit dem gewöhnlichen Beton- 
block wie 1:2 verhalten. vV. H. 
(L’Fnergia Flettrica, Bd. 1. Heft 3, 1924.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Russische 1 E 1 dieseleiektrische Lokomotive, Bau- 
art Professor Lomonoff-Hohenzollern A.-G., Düsseldorf. 
W. Willigens berichtet über eine dieselelektrische 
Güterzugslokomotive. welche von dem Bevollmächtig- 
ten des Rates der Volkskommissäre von Rußland, der 
als Übernahmsorgan seiner Regierung 700 E-Heißdampf- 
Güterzugslokomotiven in deutschen Werken zu über- 
nehmen hatte. zusammen mit den Hohenzollern-A.-G. 
Düsseldorf gebaut wurde. Die Triebfeder zum Entwurf 
war die Überlegine. daß die Ausnutzung der Brenn- 
stoffwärme am Triebrad selbst bei den modernsten 
Nampflokomotiven 8 bis 9 vH nicht übersteigt. während 
sie beim Dieselmotor wesentlich höher ist. Anßerdem 
betreiben die russischen Bahnen fast die Hälfte ihrer 
Fahrzenge mit Rohöl. Voraussetzung für den Entwurf 
war, daR die Diesellokomotive die gleiche Leistung 
wie die E-Dampflokomotive. das heißt 15000 kg Zue- 
kraft bei 16 km/h entsprechend 890 PS haben sollte. 
Rei 20 bis 30 vH Verluste zwischen Dieselmotor mnd 
Triebrad ergibt sich die Motorleistung zu rund 1200 PS. 
Der Vertrag über den Bau einer solchen Lokomotive 
wurde 192° geschlossen: sie war im November 1924 
übernahmsbereit. Der Dieselmotor ist ein vorhandener 
U-Bootmotor mit einfacher Wirkung im Viertakt. Wäh- 
rend des ersten Niederganges des Kolbens wird die Ver- 
brennunesluft angesaugt. während des Hochvangs auf 
etwa 32 at gebracht und auf 500° his 600° erhitzt. 
Während des dritten Hubs wird der Brennstoff einge- 
blasen und entzündet. Vor dem Totpunkt wird die Aus- 
puffleitung geöffnet. Die Einblaseluft wird in einer drei- 
stufigen Luftpumpe für 80 at erzeugt. die vom Motor 
angetrieben wird. Mit dieser Luft wird auch angelassen. 
Die Vollast des Dieselmotors liegt bei 700 PS und 300 


U/min; er verbraucht dabei etwa 195 g Brennstoff 
je PSh und etwa 2:8 kg Schmieröl je Motorstunde. Die 
Höchstleistung von 1200 PS wird bei 450 U/min er- 
reicht. Der mit dem Motor elastisch gekuppelte Gene- 
rator gibt 800 A bei der Höchstspannung von 1000 V 
ab. Er wird durch eine Erregermaschine erregt, die 
ursprünglich durch einen eigenen Glühkopfmotor, später 
mittels Zahnrädern von der Motorwelle angetrieben wur- 
de. Die Triebachsen wurden einzeln von 5 Gleichstrom- 
Reihenschlußmotoren getrieben, die ständig paralel ge- 
schaltet sind. Der Dieselmotor hatte ursprünglich an jeder 
Fahrzeugstirnwand einen Wasserkühler, von denen, um 
an Gewicht zu sparen, einer entfernt wurde, da in. den 
kaukasischen Steppen, wohin die Lokomotive bestimmt 
war, im Sommer ohnehin die Mitnahme eines Kühl- 
tenders nötig ist. Die Triebachsen hatten bei der end- 
giltigen Form der Lokomotiven 18 t, die beiden Lauf- 
achsen 13:3 t Achsdruck. Sämtliche Achsen sind in 
einem Außenrahmen gelagert und haben die zweite 
und vierte + 32 mm, die mittlere + 10 mm Seiten- 
spiel. Die Laufachsen sind Adamsachsen mit federnder 
Rückstellvorrichtung und Seitenverschiebung von je 
90 mm. Für die Übernahme dieser Lokomotive hat die 
Hohenzollern-A.-G. einen eigenen transportablen Prüf- 
stand konstruiert, bei dem jede Triebachse auf einem. 
Rollenpaar läuft, das mittels Druckluft oder Hand- 
bremse abgebremst werden kann. Um den Prüfstand 
auch für Lokomotiven anderer Achsanordnung ver- 
wendbar zu machen, sind die Rollenpaare einstellbar 
angeordnet. Eingehende Versuche an der Lokomotive 
hatten ein sehr gutes Ergebnis, das aus folgenden 
Werten zu entnehmen ist: 


Versuch 


1 | 2 | 3 | 4 
Mittlere Leistung, PS | 857 | 474 | son | 945—1066 
Zugkraft, kg | 9100 | 4325 [15240 
Fahrgeschwindigkeit, 
km/h...’ 255 | 296 | 158 | 125—362 
Naphta-Verbrauch je | 
Bo ke a 22.8 % 023 | 0237| 025 
Wirkungsgrad von 
Brennstoffenergieh. 


zum Triebrad, vH | 274 | 265 | 253 | 211-240 
Die Untersuchung des verwendeten Brennstoffes ergab 
einen Heizweert zwischen 10045 WE und 0 


(Der Waggon- und Lokomotivbau, Jahrg. 8, Heft 6.) 


Elektrische Apparate. 


Elektrische Schürfmethoden und ihre Anwendung 
in Schweden. Dr. O. Meier gibt einen Überblick über 
die Entwicklung der elektrischen Methoden zur Boden- 
untersuchung in Schweden. Er unterscheidet drei 
Gruppen solcher Methoden, nämlich jene, welche die 
natürlichen Erdströme verwenden, jene, bei welchen 
der Strom zugeführt wird, und schließlich jene, welche 
mit elektrischen Wellen arbeiten. Die ersteren spielen 
wegen der geringen Intensität und des unregelmäßigen 
Charakters der Erdströme keine so wichtige Rolle. Bei 
der zweiten Gruppe ergeben sich zwei verschiedene 
Möglichkeiten zur Beobachtung des elektrischen Feldes, 
die Aufsuchung der Äquipotentiallinien oder die Aus- 
messung des vom Strom erzeugten Magnetfeldes, In- 
homogenitäten des Bodens in bezug auf die elektrische 
Leitfähigkeit ergeben Störungen im Verlaufe der Äqui- 
potentiallinien, und zwar ergeben Stellen geringerer 
Leitfähigkeit eine Verdichtung, Stellen größerer: Leit- 
fähigkeit ein Auseinamderrücken dieser Linien, Statt 
der anfangs gebräuchlichen Punktelektroden. verwendet 
man jetzt linienförmige Elektroden, das sind einige 
100 m lange Drähte, mit deren Hilfe man ein homo- 
genes Feld erhält, das Störungen des Verlaufes leicht 
erkennen läßt. Das Aufsuchen der Äquipotentiallinien 
geschieht mit Hilfe zweier Sucherelektroden und (bei 
Verwendung von Wechselstrom zur Felderzeugung) 
Telephon. Bei Benützung der zweiten Möglichkeit wird 


916 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 46 


15. November 1925 


ein Wechselstrom in einem geschlossenen Kreis, zum 
Beispiel in einem schlingenartig am Boden ausgelegten 
Kabel erzeugt, der in dem verdeckt liegenden Erz- 
körper einen sekundären Strom induziert: das daraus 
resultierende elektromagnetische Feld wird nun mit 
einem Solenoid und Audionvoltmeter, bezw. Telephon 
nach Richtung und Stärke untersucht. Ein Gebiet von 
1 km? kann so von einer Meßgrunpe (ein Ingenieur, ein 
Geologe und vier bis fünf Handlanger) in drei Tagen 
bewältigt werden. Ganz kurz erwähnt werden auch die 
mit elektrischen Wellen arbeitenden Methoden nach Dr. 
H. Löwy in Wien und andere; sie scheinen aber in 
Schweden nur wenig verwendet zu werden. Im wei- 
teren macht der Verfasser noch interessante Angaben 
über die mit den genannten Methoden in Schweden 
erzielten praktischen Ergebnisse, besonders im Skellefte- 
distrikt. Hau. 
(Z. öst. Ing. u. Arch.-Verein, Bd. 77, Heft 25/26, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. _ 

Einige Eigenschaften einfacher elektrisch leiten- 
der Netzwerke (Künstliche Linie). Jedes aus beliebigen 
Wechselstromwiderständen zusammengesetzte Netzwerk 
läßt sich nach A. E. Kennelly für eine bestimmte 
Frequenz durch ein einfaches T oder Tf Kettenglied‘) von 
unsymetrischer Form darstellen, dessen Widerstands- 
elemente sich nach der bekannten Kettenleitertheorie 
von K. W. Wagner durch die Messung des Leerlauf- 
und Kurzschlußwiderstandes von beiden Seiten an dem 
ursprünglichen beliebigen Netzwerk bestimmen lassen. 
Kennelly betrachtet zuerst den Fall, daß die Eingangs- 
und Ausgangsklemmen eines beliebigen Netzgebildes 
ganz nahe zusammenliegen. Hierfür ergibt sich für den 
Scheinwiderstand bei offenen Auspangesklemmen von 
beiden Seiten aus gemessen der gleiche Wert, also wenn 
man an Stelle der Kennellyschen Bezeichnungen die im 
deutschen üblichen Buchstaben verwendet: i 


1 
Uia = U,b = G 
und ebenfalls erhält man für den Kurzschlußfall von 


beiden Seiten aus den Wert ! 
Usa = Up =0 

und dementsprechend für die Fortpflanzungskonstante 
den Wert 
| y-0 
und für den Wellenwiderstand ebenfalls 

3=0 
Dies bedeutet, daß man für eine bestimmte Frequenz ein 
solches Netzwerk durch einen einfachen Scheinwider- 


stand von der Größe R = 5 


als Shunt geschaltet er- 
setzen kann. Be 
Des weiteren wird das äquivalente Kettenglied in 
T oder TI-Schaltung für eine ausbalancierte Wheat- 
stonesche Brücke entwickelt, für welches die Fort- 
pflanzungskonstante den Wert 
y=o© 
hat und der Wellenwiderstand einen endlichen Wert. 
Für den normalen Transformator mit dem Über- 
:setzungsverhältnis 1 : 1 werden die äquivalenten Ketten- 
glieder entwickelt und man sieht. daß man in diesem 
Falle eine symmetrische Form der Kettenglieder er- 
hält. Hat dagegen der Transformator eine andere 
Übersetzung. so erhält man Kettenglieder unsvm- 
metrischer Form. Kelch. 
(Proceedings of the American Philosophical Society. 
Nr. 2, 1924.) 


Messungen an Fernsprechieitungen. W. H. Har- 
den beschreibt einige Methoden zur Messung von 
Fernsprechstromkreisen, welche von der American 
Telephon- and Telegraph-Company angewendet wer- 
den, um die Fernsprechstromkreise dauernd zu über- 
wachen. Bei Interurbaistromkreisen kann man drei 
Arten unterscheiden. und zwar: 1. normale Strom- 
kreise ohne Verstärker, 2.. Stromkreise mit Zwischen- 


1) Vgt. Heft 45 d. J.. Seite 897. 


.‚trischen Wellen auf der Leitung bedeutet. 


verstärker, 3. Stromkreise, welche für Trägerstrom- 
tslegraphie und Telephonie geeignet sind. Die beiden 
letzteren Arten sind in bezug auf die Meßmethoden in 
vielen Punkten gleichwertig, da hierfür auch viel wm- 
fangreichere Messungen erforderlich sind, als für nor- 
male Interurbanleitungen ohne Verstärker. Die nor- 
malen Stromkreise werden hauptsächlich nur auf 
Dämpfung kontrolliert, und zwar auf die Art, daß man 
am fernen Ende zwei gleichartige Leitungen zusammen- 
schaltet, so daß man an der Prüfstelle Anfang und 
Ende einer Leitung zur Verfügung hat und jetzt die 
Dämpfung dieser wirklichen Leitung mit einer künst- 
lichen Leitung von variabler Dämpfung und dem glei- 
chen Wellenwiderstande wie die wirkliche Leitung ver- 
gleicht. Außer dieser Dämpfungskontrolle werden noch 
die bekannten Gleichstrommessungen vorgenommen. 
Stromkreise welche Verstärker enthalten oder Strom- 
kreise mit Trägerströmen werden ebenfalls vor allen 
Dingen auf Dämpfung kontrolliert, allerdings wird 
hierbei keine Schleifenschaltung verwendet, sondern 
man schickt am Anfange eine gewisse Energie von 
mittlerer Sprachfrequenz, welche durch einen kleinen 
Röhrensender erzeugt wird, in die Leitung und mißt 
am anderen Ende der Leitung, also in einem entfernten 
Amte, die ankommende Energie. Aus dem Verhältnis 
der beiden Leistungen ergibt sich dann die wirksame 
Dämpfung der Leitung. Bei Trägerstromsystemen 
mißt man das Energieverhältnis der Niederfrequenzen. 
also vor der Überlagerung der Hochfrequenz beim 
Sender, resp. hinter der Demodulierung beim Emp- 
fänger. Am Verstärker müssen dauernd kontrolliert 
werden, die Heizspannung, die Anodenspannung, die 
Gittervorspannung und der Verstärkungsgrad. Bei 
Trägerstromsystemen muß ebenfalls dauernd die 
Heiz-, Anoden- und Gittervorspanunung der Sende-, 
Empfangs-, Modulations- und Verstärkerlampen kon- 
trolliert werden, sowie die Energie der Hochfrequenz 
als auch der modulierenden Niederfrequenz. Außerdem 
sind die Frequenzfilter als auch die Leitungsnachbildun- 
gen von Zeit zu Zeit zu kontrollieren. Die Messung der 
Leitungskonstanten, Widerstand, Selbstinduktion, Ab- 
leitung und Kapazität erfolgt mit einer Wechselstrom- 
ımeßbrücke, ähnlich der von Küpfmüller. Die Kon- 
trolle der Leitungsnachbildungen für die Verstärker- 
und Trägersysteme erfolgt mit einem in Verstärkungs- 
graden geeichten Verstärker. Außerdem müssen parallel 
laufende Leitungen noch auf Übersprechen kontrolliert 
werden und Leitungen, welche zum Vierer geschaltet 
werden, müssen auf Übersprechen vom Viererkreis auf 
die Stammkreise geprüft werden. 

Um die Entfernung von Unregelmäß'rkeiten vom 
Anfange der Leitung aus bestimm:n zu können, wird 
mit einer Wechselstrommeßbrücke der Scheinwider- 
stand der Leitung in Funktion der Frequenz gemessen 
und als Kurve aufgetragen. Ist in der Leitung eine Un- 
regelmäßigkeit vorhanden, so hat diese Kurve Maxima 
und Minima. Liegt ein Maximum des Scheinwider- 
standes bei der Frequenz fı und ein benachbartes Maxi- 
mum bei der Frequenz fz, so ist die Entfernung d der 
Unregelmäfigkeit vom Anfange aus gerechnet durch 
folgende Gleichung bestimmt: 

| v 


ee De 
2 (fr —fı) 
worin V dic Fortpflanzungsgeschwindigkeit I 
elch. 
(The Bell System Techn. Journal, Bd. IV, Heft 1, 1925.) 


Baustoffe. 


Die praktische Messung der eiektrischen Festig- 
keit von Transiormatoröien mittels verschiedener 
Funkenstrecken. Dr. M. Wellauer: Die Durchgans“- 
festigkeit eines Transformatoröles wird durch folgende 
Faktoren beeinflußt: a) Die Reinigung der Elektrode! 
und Ölgefäße. b) Die Aufbewahrung des Öles zwischen 
Entnahme und Untersuchung. c) Die Schnelligkeit de 
Spannungsanstieges an den Elektroden. d) Die Warte 
zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durchschlären- 
e) Die Bewegung des Öles nach. dem Durchschlär- 
Í) Das Ölquantum und damit zusammenhängend £g) Pic 
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Zahl der für die Bestimmung der elektrischen Festig- 
keit eines Öles verwendeten Durchschlagswerte. Bei 
der Messung der Durchschlagsfestigkeit kommt es 
weniger auf die absolute Größe der Spannungssteige- 
rung an, als auf die Gleichmäßigkeit derselben. Je nach 
der Schnelligkeit an den Elektroden kann der Durch- 
schlagswert sehr verschieden ausfallen. Diese Erschei- 
nung ist darauf zurückzuführen, daß es einige Zeit be- 
darf, bis die Verunreinigungen zwischen den Elektro- 
den eine leitende Brücke bilden und damit den Über- 
schlag einleiten, Für die Untersuchung von Transforma- 
torenöl auf seine elektrische Festigkeit egnen sich 
Platten- und Diskusfunkenstrecken wegen ihres aus- 
gedehnten elektrischen Feldes am besten. Die erhal- 
tenen Durchschlagswerte sind umso zuverlässiger, je 
länger die Zeitdauer zwischen den einzelnen Durch- 
schlägen ist. Als praktisch zulässiges Minimum ergaben 
sich 3 bis 5 min. Von Wichtigkeit ist ferner die 
Behandlung des Öles in der Zeit zwischen den ein- 
zelnen Durchschlägen einerseits und zwischen der Ent- 


w 
al lese 2 


l 1 2 3 4 mm 


Abb.1. 1 Durchschlagsteldstärke Ea zwischen Kugeln 125mm Duich- 
messer. 2 Dasselbe een 30mm Durchmesser 
= 80 mm. 


nahme des Versuchsöles von einem größeren Ölquantum 
und der Untersuchung andererseits. Im ersten Falle ist 
es am besten, das Öl zwischen den Elektroden mit 
einem Glas- oder Metallstab umzurühren, wobei keine 
Luftblasen entstehen dürfen; im zweiten Fall soll das 
Öl ohne innigere Berührung mit Luft möglichst un- 
mittelbar in das Untersuchungsgefäß gebracht werden. 
Trotz aller dieser Maßnahmen findet man, daß der 
erste Durchschlagswert tiefer liegt als die nachiolgen- 
den. Die Praxis lehrt, daß man einen zuverlässigen 


I 2 3 $4 mm 


Abb. 2. 1 Durchschlagsfestigkeit D zwischen Diskustlextroden 30 mm 
Durchmesser; R=80 mm. 2 Dasselbe zwischen Kugeln 125 mm 
Durchmesser. 


Wert für die Durchschlagsfestigkeit gewinnt, wenn man 
7 Durchschläge macht, den ersten Wert wegläßt und 
aus- den verbleibenden 6 Messungen den Mittelwert 
bildet. .Unzulässig ist es, wie es heute noch vielfach 
geschieht, das Öl nach jedem Durchschlag zu erneuern. 
Meßergebnisse der Durchschlagsfestigkeit von Trans- 
formatorenöl mit Zylinder-, Diskus- und Kugelfunken- 
strecke!), in Form von Kurven wiedergegeben, zeigen 
die Durchschlagsfestigkeit D in kV/cm als Funktion des 
Elektrodenabstandes d in mm aufgetragen: 


Ea 

D = —- 

d 
Die Abb. 1 und 2 geben zum Beispiel einen Vergleich 
der mit. verschiedenen Funkenstrecken gemessenen 


: Ed = Durchschlagspannung in kV. 


1) Vgl. Edler, Die Kugelfunkenstrecke, Heft 41, d. J. 


Durchschlagsfestigkeit und zeigen, daß es unzulässig 
ist, die Werte zweier Funkenstrecken von verschie- 
dener Elektrodenform unter selbst gleichen Versuchs- 
bedingungen einander gleich zu setzen. Solange die 
Vorschriften über die Messung der elektrischen Festig- 
keit des Öles nicht normiert sind, ist eine Augabe 
ohne Beschreibung der bei der Messung vorhanden 
gewesenen Versuchsanordnung und -bedingungen 
zwecklos. Unter absoluter elektrischer Festigkeit ver- 
steht der Veriasser die Durchschlagsfestigkeit bezogen 
auf eine Zylinderfunkenstrecke mit einem Innenzylinder 
Ri = 2dının und d=6nm. Ein gutes Öl hat eine ab- 
solute elektrische Festigkeit von zirka 80 kV/cm. Zu 
seiner Messung mit Diskusfunkenstrecke ist eine Prüf- 
spannung von zirka 50 kV nötig. 


Der Verfasser gibt zum Schluß eine Zusammen- 
fassung derjenigen Punkte in Form einer Vorschrift, 
welche bei der Prüfung eines Transformatoröles auf 
seine elektrische Festigkeit beachtet werden muß: 


I. Das zur Prüfung benutzte Gefäß und die 
Elektroden sind vor dem Einfüllen des Öles mit 
Benzin und sauberem Seidenpapier zu reinigen. Tuch- 
lappen sind zu vermeiden. Nachdem das Benzin ver- 
dunstet ist, sollen Gefäß und Funkenstrecke womöglich 
mit einem Teil des zu prüfenden Öles gespült werden. 
2. Das Öl ist möglichst ohne zu schütteln und ohne daß 
Luitblasen in das Öl gelangen abzufüllen und zu trans- 
portieren. Das Öl muß zwischen dem E'nfüllen und der 
Prüfung mindestens 10 min ruhig stehen. 3. Die Span- 
nungssteigerung hat möglichst gleichmäßig zu erfolgen. 
Um den Strom bei Durchschlag klein zu halten, ver- 
wendet man keine Vorschaltwiderstände, sondern der 
Stromdurchgang ist durch einen Maximalschalter so zu 
begrenzen, daß das Öl beim Durchschlag nicht zu sehr 
verbrennt. Vorentladungen gelten nicht als Durch- 
schläxe. Bei: einem Durchschlag soll die Spannung zu- 
sammenbrechen, Bei einem gut xereinigten Öl sollen 
bei 5 mm Elektrodenabstand bis zum Durchschlag keine 
Vorentladungen auitreten. 4. An einem Ölquantum von 
mindestens 0:4 I sollen 7 Durchschläge gemacht werden, 
wovon der erste zu streichen und aus den verbleiben- 
den 6 der arithmetische Mittelwert zu bilden ist. Die 
maximale Abweichung darf +30 vH vom Mittelwert 
nicht überschreiten. 5. Als normal gilt die Durch- 
schlagsfestigkeit eines Öles zwischen Diskuselektroden 
von 30 mm Durchmesser, 80 mm Krümmungsradius und 
5 mm Abstand. Es wäre zu wünschen, daß diese oder 
ähnliche Vorschriften allgemein eingehalten werden 
würden. H. E. 
(Bulletin Schw. E. V., Bd. 16, Nr. 4. 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Funkenkonstante, Zündfunken und Wanderwelle 
behandelt Prof. Dr. Max Toepler, Dresden, unter Be- 
zugnahme auf das im Jahre 1906!) für Gleitfunken 
gefundene Gesetz, daß der Funkenwiderstand 


WF = = k . F|E Ohm 


ist (k = Funkenkonstante, F=Funkenlänge, E= abge- 
flossene Elektrizitätsmenge in Coulomb). Die Gleit- 
funken wurden| erzeugt, indem an einen Metallpol, 
der auf einer Isolierplatte mit rückseitiger Metallbelegung 
aufsteht, plötzlich Spannung gegen die Belegung angelegt 


wurde. Die Elektrizitätsmenge wurde aus E=0O.P.c 


gerechnet (O = vom Gleitpol geladene Fläche, P = mitt- 
lere Spannung auf O, c = Kapazität der Oberflächeneinheit). 
Zur Bestimmung der Zeit t, die zum Fließen von E nötig 
war, wurde mittels Schlierenmethode der Radius r der 
vom Gileitpol ausgehenden, vom Gleitbüschelende be- 
leuchteten Schallwelle gemessen. Es wurden bis zu 110 cm 
lange Gleitbüschel untersucht und nicht nur die Gesamt- 
leit, sondern durch Abschneiden mittels vorzeitigen Kurz- 
schlusses auch die Wachstumsgeschwindigkeit (etwa 
10’cm/sek) und damit die zum Abfließen von dE unter 


ı) M. Toepler, Ann. d. Phys. 21, S. 193, 1906. 
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der Kraft d Pjdl nötige Zeit dt bestimmt. Definiert man 
als Widerstand von Icm Funkenbahn 
W, = (dPJdl):(d E/dt) Ohm, 

so ergab sich k=08.10-° und 

WF=08.10-°. FJEOhm, 
gültig von E=10* bis 30.10* statische Einheiten. 
neem der größeren Ausbreitungsgeschwindigkeit von 
Funkenknallwellen gegenüber gewöhnlichen Schallwellen, 
deren Ausbreitungsgeschwindigkeit der Berechnung 
zugrunde gelegt wurde, dürfte k etwas zu groß aus- 
gefallen sein. Da die Gleitfunkenbildung ersichtlich im 
Gasraume vor sich geht, wurde das Gesetz nunmehr 
auch auf Funken im Raume angewendet. Eine 
Kapazität CF ist mittels kurzer, widerstands- und 
induktionsfreier Zuleitungen mit einer Kugelfunkenstrecke 
von der Länge F verbunden. Ist E die Anfangsladung 
E die Augenblicksladung während des Funkenüberganges, 
so ist die Anfangsspannung PF = Eı’CF und die laufende 
Spannung P = (E. — E)/CF, ferner die Stromstärke 

-~ i= d șçEfjd t = (E, — E) . E/CF . k F 

und 
P = PF|(1 + eat), 
worin a = Pr/k.F ist. Ersetzt man die letzte Gleichung 
durch die Annäherung P = 1, PF (1 + cos!/ at), wobei 
imax = CF. PF .a/4 für P= PF/2 unverändert bleibt, so 
erhält man als Funkendauer T = 2 a/a. Der Funkenwider- 
stand besitzt am Schlusse der Entladung, wenn die ent- 
ladene Elektrizitätsmenge E = E: ist, ein Minimum 

Wmin = k . FIE, = l/a CF, 
da die gebildete lonenmenge der durchgeflossenen 
Elektrizitätsmenge proportional ist. In der Schaltung 
Abb. 3 wird der Funken F als Zündfunken für 
plötzliche Spannungsstöße verwendet, wobei 
M die Gleichstromquelle, R, und R, große Schutzwider- 
stände, C, und C, Kapazitäten, aa’ und bb’ die dem 


Spannungsstoß auszusetzenden Leitungen und W einen 
sehr großen Widerstand, der a und 5 während der 
Ladung auf gleichem Potentiale hält, bezeichnen. An 
der Funkenentladung in F nehmen die no nun 
auf Cı und C; nur in verschwindendem Maße teil, so daß 
für die Berechnung von a nur die Kapazität an der 
Funkenstrecke Cr maßgebend ist. Man erhält: 


Pea = Pef = PFi(1 + ct) = Pab + PF, 
Pab = - PF.est (1 + ext) 
oder mit der früheren Annäherung 
Pab = t: PF (cos 'hat— 1). 


Wird diese Stoßspannung zur Erzeugung von Gleit- 
büscheln auf Glasplatten benutzt, so hängen deren 
Ausbau und Ruckstufen bekanntlich von (d P/d !\max an 
den Gleitpolen ab, wodurch man auf letztere Größe und 
auf das zu F gehörige k zurückschließen kann. Die ex- 
perimentelle Unsicherheit läßt jedoch nur die Bestätigung 
der Größenordnung von k zu. Bilden die Leiter aa’ und 
bb’ unendlich lange Antennen, so ist die Wan- 
derungsgeschwindigkeit c ungefähr gleich 3. 10!°cm/sek 
und die Spannungswelle geht sowohl ungeschwächt als 
auch unverzögert durch C, und C; hindurch. Bezeichnet 
man mit æ den Abstand einer Stelle auf a oder c, bzw. 
auf b oder d von F, so wird 


2 Pa = — 2 Pp = Pr.eett-zic/(1 + esit- æi) = Pab. 


Durch Anbringung einer Hilfsfunkenstrecke F’ an ver- 
schiedenen Stellen zwischen a und b kann man 
(d Pab'd x)max für jede Stelle x, also die Finhüllende der 


Spannungswerte bestimmen (Einhüllungsmethode). 
Im vorliegenden Falle ist (d P/dx)max=0. Biegt 
man die Antennen bei xm zu einer Schleife um, so kann 
man durch eine Hilfsfunkenstrecke zwischen den 
Punkten xm +1 und xm — 1 ein- und derselben Antenne 
die maximale Spannungsdifferenz (A P,ı)max bestimmen 
(Schleifenmethode). Dieser Wert tritt für £ = xm/c 
ein und ergibt sich aus den obigen Gleichungen 
zu (APı)aıx=PrF.(1— e2«lle)/2 (1 + ee lie). Ist 21 gegen- 
über der Wanderwellenlänge =c.T klein, so ist 
(A Pı)msx = — 2 Pr.all4c=- PFtl/4äckF=—I.(dP/dÜmax/c, 
so daß man k und (d P/d f)max aus Schleifenmessungen 
ermitteln kann. Auch der Gesamtverlauf der Funken- 
spannung ist durch die Schleifenmethode feststellbar, da 
(4 Psı)max + PF/2 = Pr/(1 — e% lic), also für l/c = t iden- 
tisch mit der eingangs abgeleiteten Gleichung für die 
Funkenspannung P ist. Für negative Werte von t£ ist die 
Kurve symmetrisch zu ergänzen. Bei langen Antennen 
findet am Antennenende xe vollkommene Reflexion mit 
Spannungsbauch und Stromknoten statt; die rücklaufenden 
Wellen werden dagegen bei F mit Spannungsknoten und 
Strombauch zurückgeworfen usw. Die Meßfunkenstrecken 
messen die Ergebnisse der Übereinanderlagerung aller 
Wellen. Der Verfasser gelangt unter Berücksichtigung 
dieser Verhältnisse für die Einhüllendenmethode am 
Antennenanfang bei F zu der Gleichung: 


(a Pav/d x)e = o = — P!Fi2ck F=(2/c).(d P/d t)max. 


Fürgroße Werte vong wird jedoch wieder (dPav/dx)z= œ =0. 
Nach der Schleifenmethode erhält man nahe x = 0 die 
Beziehung 


A Pıı = — 1. Pipf2ck F= — (d Pld !)max 


(Neigung der Einhüllenden); in größerer Entfernung vom 
nfange dagegen A Pab = — l. PF?/4 ck F = — I.(dP/dt)max/c 
(Neigung der Wanderwelle). Bei kurzen Antennen 
liefert die Schleifenmethode überall außer nahe am 
Antennenende die Neigung der Einhüllenden nach der 


obigen Gleichung für æ = 0, also 
k = — l. PF?|2c¢ F.A Py. 


Die Größe k wurde mit Hilfe dieser Formeln sowohl 
nach der Schleifenmethode als auch nach der Einhüll- 
endenmethode experimentell bestimmt. Bei der Schleifen- 
methode betrug die für die Funkenstrecke sofort verfüg- 
bare Kapazität etwa 200 cm, C, und C; hatten je 3600 cm 
Kapazität, die gesamte Antennenlänge war xe = 1050 cm, 
die Meßfunkenstrecke F, in der Schleife hatte 5 cm- 
Kugeln und wurde durch eine Bogenlampe belichtet. Es 
ergab sich bei Funkenlängen F von 0'9 bis etwa 9cm 
und einer Schleifenlänge von 550 cm: 


Kugeldurchmesser von F in cm 25 15 10 5 
Mittelwert von k. 10? 0°606 0:582 0:582 0519 

Mit einer Korrektion für die Wechselwirkung von 
Hin- und Rückleitung der Schleife erhält man als wahr- 
scheinlichsten Mittelwert k=0470.10-°. Bei der Ein- 
hüllendenmethode war Cr < 500 cm, C, und C, hatten je 
2700 cm Kapazität, xe war 1620 bezw. 715 cm. Die Funken- 
strecke F’ zwischen den beiden Antennen hatte Nickel- 
kugeln von 15cm Durchmesser. Die Meßstellen x = 262, 
350, 575 und 785cm lieferten zusammen jedesmal zwei 
Werte von k. Es wurde bei Funkenlängen von ł bis 
25cm beobachtet und erhalten: 


xe in cm Kugeldurchmesser von Fin cm Mittelwert von k. 10? 
1620 10 0:541 
1620 5 0:511 
715 10 0:549 


Bei der Umrechnung der Schlagweiten auf Spannungen 
wurden die Tafeln von W. O. Schumann benützt. Eine 
dritte Versuchsreihe zeigt die völlige Unabhängigkeit der 
Größe k vom Betrage der Kapazität Cr zwischen 80cm 
und 160.000 cm. Aus diesen letzten Versuchen ergibt sich 
k=0482.10-3 als Mittel- und zuverlässigster A 


wert. N. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XIV, H. 3, Febr. 1925.) 


15. November 1925 


Patentbericht. 


Telegraphie. 
(Schluß aus Heft 45, Seite 899.) 
Mehrfachtelegraphen 


Eine Schaltungsanordnung für Mehrfachtelegraphie 
mittels Wechselstrom verschiedener Frequenz hat die 
Firma Siemens & Halske (Artur Clausing in 
Charlottenburg) angegeben. Die Leitungsfähigkeit 
einer mit Wechselstrom betriebenen Leitung für Mehr- 
fachtelegraphie hängt einerseits von der Schärfe der 
Abstimmung der verschiedenen Empfänger und anderer- 
seits von der Telegraphiergeschwindigkeit ab, mit der 
mittels der einzelnen Wechselstromfrequenzen Zeichen 
gesendet werden können. Der Telegraphiergeschwindig- 
keit sind bei Verwendung der normalen Siebketten an 
den zu dem Empfänger führenden Leitungen enge 
Grenzen gesetzt wegen der verhältnismäßig lange an- 
dauernden Ein- und Ausschwingungsvorgänge. Gemäß 
der Erfindung wird nun an Stelle der Kondensatoren für 
die einzelnen Siebketten eine gemeinsame Kapazität an 
der Eingansstelle des Wechselstroms vorgesehen, deren 
Größe dem Mittelwert der für die einzelnen Siebketten 
berechneten Kapazitätswerte entspricht. Hiedurch wird 
bewirkt, daß beim Ein- und Ausschwingen der Konden- 
sator nicht mehr praktisch einen Kurzschluß für die 
aufschwingende bezw. abklingende Schwingungsenergie 
bildet, sondern dem Strom einen gewissen Scheinwider- 
stand entgegensetzt, dessen Größe von der Anpassung 
an die Leitung abhängt, so daß ein größerer Teil der 
Energie seinen Weg über die Sekundärwicklung des 
Übertragers nimmt und sich hiebei totläuft. 

(D. R. P. Nr. 396170.) 
Relais 

Eine Erfindung der Firma Dr. Erich F. Huth 
G. m. b. H. und Dr. Karl Rottgardt in Berlin be- 
trifft eine Einrichtung zur Steuerung eines Stromkreises 
in Abhängigkeit von einem anderen und bezweckt, ins- 
besondere Änderungen in Stromkreisen geringerer 
Stromstärke oder Spannung bezw. geringer Leistung mit 
erheblicher Kraft und möglichst geringer Trägheit auf 
andere Stromkreise zu übertragen, in denen Ströme 
größerer Stärke oder größerer Spannung bezw. Lei- 
stung möglichst proportional den ersterwähnten geringen 
Stromstärken oder dergleichen geändert werden sollen. 
Die Erfindung besteht in der Kombination zweier an 
sich bekannter elektrischer Einrichtungen, deren je eine 
in je einem der beiden Stromkreise angeordnet werden. 
In dem Stromkreis geringer Leistung wird ein Relais 
angeordnet, das aus zwei Körpern besteht, von denen 
der eine leitend und der andere halbleitend ausgebildet 


ist. Der Halbleiter besteht zum Beispiel aus einer 
=w = 
Ky a aA YV 
£ J r u T 
O-ha \ D 4 
rt 


Abb. 3. 


Walze c (Abb. 3), die in der Pfeilrichtung durch einen 
Motor gedreht wird. Der leitende Körper besteht aus 
einem flexiblen Band a, das auf der Walze c liegt und 
einerseits von einer Feder f straffgezogen wird, anderer- 
seits durch eine Feder g belastet ist. Die Feder f greift 
an einem achsial geführten Stößel o an, der über einen 
zweiten Stößel S auf einen Körnerwiderstand w wirkt. 
Der Strom wird bei p und r zugeführt. Wächst die 
Stromstärke der Impulse, so wird das Band a stärker 
an die Walze c gepreßt und durch die erhöhte Reibung 
in der Drehrichtung der Walze c mitgenommen, wobei 
der Stößel o nach aufwärts bewegt wird und den Stößel S 
mit großer Kraft in die Körner drückt, wodurch der 
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Widerstand im Kreise z, v vergrößert wird und daher 
die Stromstärke im gesteuerten Stromkreis verändert 
wird. (Ö. P. Nr. 99336.) 
Eine Erfindung der Firma Deutsche Aktien- 
gesellschaft zur Verwertung von Erfin- 
dungen in Berlin-Grunewald betrifft ein Relais unter 
Verwendung eines Halbleiters und ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß gegen einem Halbleiter a (Abb. 4) das 
eine Ende eines unter Federwirkung stehenden Metall- 
blattes s gedrückt ist, das bei Stromzuführung zum 
Halbleiter durch .ein beliebiges Anschlußglied sich nach 
dem Halbleiter bewegt und hiebei einen Ortsstromkreis 
steuert. Um ein sehr rasches Arbeiten des Relais zu 
erreichen, wird die den Anker bildende Blattfeder s 


Abb. 4. 


durch eine einstellbare Spannvorrichtung e von dem 
Halbleiter weggezogen. Die Blattfeder s wird an ihrem 
mit dem Bock b vereinigten Ende an den Halbleiter- 
klotz a durch eine gebogene Feder h angedrückt. Das 
freie Ende der Feder s spielt zwischen zwei Kontakten 
c, d des Ortsstromkreises. Beim Schließen des Stromes 
der Batterie i mit Hilfe des Tasters f wird die Blatt- 
feder s durch den Halbleiter a angezogen, wodurch an 
Kontakt c der Ortsstromkreis geschlossen wird, der 
einen Klopfer j und eine Batterie k enthält. Das Relais 
braucht sehr wenig Strom und ist imstande, äußerst 
rasch nacheinander gegebenen Stromstößen zu folgen. 
(D. R. P. Nr. 407376.) 
Besondere Einrichtungen an Telegraphen 


Eine Erfindung von Richard Michel in Ebers- 
walde betrifft eine Vorrichtung zum Aussenden tele- 
graphischer Nachrichten, die die Eigentümlichkeit be- 
sitzt, daß sie eine vollständig geheime Übertragung er- 
möglicht. Beim Niederdrücken der Tasten oder bei 
ihrem Loslassen gleiten Kontaktkörper über Kontakt- 
stücke, die zu Kontaktgruppen vereinigt sind, nach- 
einander hinweg. Dadurch kommen elektrische Ströme 
bezw. Folgen Hertzscher Wellen zur Aussendung, die 
der Zusammensetzung dieser Gruppen entsprechen. 
Diese Strom- oder Wellenfolgen setzen sich an der 
Empfangsstation in Signale um. Ist die Bewegung eine 
gleichmäßige und kommen breitere und schmälere Kon- 
taktstücke zur Verwendung, dann können die Kontakt- 
stücke zum Beispiel so zusammengestellt werden, daß 
die Signale dem Morsesystem entsprechen. Damit nun 
einer jeden Taste nicht immer nur ein und dasselbe 
Signal zukomme, tritt nach einer Tastenbewegung, die 
ein Signal aussandte, eine neue Kontaktstückgruppe in 
den Wirkungsbereich der Taste, und zwar unter Ver- 
mittlung von Scheiben, Bändern oder ähnlichen Trans- 
portorganen. Der rechtmäßige Empfänger kann, wenn 
er die den verschiedenen Anordnungen der Kontakt- 
stückgruppen entsprechende Schriftzeichenanordnungen 
in derselben Aufeinanderfolge vor sich hat, jedesmal 
rückwärts aus dem telegraphierten Schriftzeichen auf 
die niedergedrückte Taste und ihre Bezeichnung 
schließen, falls er weiß, auf Grund welcher Anord- 
nung von Kontaktstückgruppen das erste Zeichen 
signaliertt wurde und er die Stellung der Tasten 
kennt. (D. R. P. Nr. 379220.) 

Die Firma C. Lorenz Akt.-Ges. in Berlin- 
Tempelhof und Dr. Felix Gerth in Berlin haben eine 
Schaltung zur Beseitigung von Wechselstromstörungen 
in Schwachstromkreisen unter Benützung einer nur auf 
die störende Frequenz abgestimmten Wheatstoneschen 
Brücke angegeben. Obgleich es gelingt, Störungen 
durch Wechselströme einer bestimmten Frequenz mit 
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Hilfe einer aus Kapazitäten, Drosselspulen und Wider- 
ständen kombinierten Brücke vollkommen zu beseitigen, 
so daß zum Beispiel ein zwischen den Spannungsnull- 
punkten der Brücke eingeschaltetes Empfangsrelais 
nicht mehr beeinflußt wird, ist dies für alle Wechsel- 
ströme abweichender Frequenz nicht mehr der Fall. Da 
nun jede Wechselstromkurve mehr oder weniger aus- 
geprägte höhere Harmonische enthält, deren Amplitude 
in einzelnen Fällen die Höhe der Amplitude der Grund- 
schwingung erreichen kann, ist der Schütz einer der- 
artigen Brückenanordnung für diese von der Sinusform 
stark abweichenden Störströme unzureichend. In der 


Abb. 5b. 


Abb. 5a. 


Abb. 5 stellt Z die Fernleitung und e das Empfangs- 
relais dar, während wı, w2 Widerstände, dı, de Drossel- 
spulen und cı, cz Kondensatoren bezeichnen. Nach der 
Erfindung wird nun das in der Brücke liegende Emp- 
fangsrelais von der am stärksten störenden Ober- 
schwingung dadurch geschützt, daß ein auf diese Ober- 
schwingung abgestimmtes Resonanzsystem, bestehend 
aus einer Kapazität cs und einer. Drosselspule ds ent- 
weder parallel zum Relais e (Abb. 5a), oder als Dros- 
selkreis vor das Relais geschaltet wird (Abb. 5b). 
Im ersten Fall wirkt das Resonanzsystem als Kurz- 
schluß für die störende höhere Harmonische, im zwei- 
ten Fall als hoher Widerstand. In jedem Fall wird er- 
reicht, daß die störende Oberschwingung von dem 
Relais ferngehalten wird, (D. R. P. Nr. 405000.) 


Literaturberichte. 
234 Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über die 
wichtigsten Erscheinungen auf dem Gesamtgebiete der 
Elektrotechnik. Unter Mitwirkung zahlreicher Fach- 
genossen herausgegeben von Dr. Karl Strecker. 
Zwölfter Jahrgang. Verlag R. Oldenbourg, München und 
Berlin 1925. Preis geb. Mk. 13°—. 

Das Jahrbuch, das die Fachliteratur der verschie- 
densten Gebiete der Elektrotechnik nach Sachgruppen 
geordnet zusammenstellt, zeigt in der Art der Be- 
arbeitung und Anordnung des Inhalts eine gewisse Be- 
ständigkeit. Dies hat für seine fortlaufende Benützung 
einen nicht zu unterschätzenden Wert; wer einmal mit 
der Verteilung des Stoffes auf die einzelnen Gruppen 
vertraut ist, wird sich auch im neu erschienenen Band 
für-das Jahr 1923 leicht zurechtfinden, wenn auch im 
Besonderen manche Wünsche nach Änderungen in der 
Stoffverteilungz noch offen bleiben mögen’). 

Im vorliegenden Bande sind die Abschnitte über 
Fisenbahntelegraphen- und Signalwesen, über atmosphä- 
rische Elektrizität und über Galvanotechnik wegge- 
lassen; nach Angabe des Vorwortes soll die dahin ge- 
hörige Literatur, die teils zu spärlich, teils nicht fertig 
bearbeitet war, im folgenden Bande berücksichtigt wer- 
den. Es wird rascheres Erscheinen des das Jahr 1924 
behandelnden nächsten Bandes in Aussicht gestellt. Das 
tst sehr zu begrüßen; das Jahrbuch hat ja nicht nur als 
historische Zusammenstellung Wert. Oft eilt das theore- 
tische Schrifttum der Praxis voraus und wirkt sich in 
dieser erst später aus. Manche im Jahrbuch angeführten 
Frscheinungen haben daher noch nach dessen Ausgabe 
Giegenwartswert. Die Stetigkeit der technischen Ent- 
wieklung läßt trotz des raschen Fortschrittes die Er- 
runrenschaften der letzten Jahre nicht sofort veralten. 


TE. u. M. 1917, S. 259; 1923, S. 711; 1924, S. 540. 
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Je rascher also das Jahrbuch nach dem Jahresschlusse 
erscheint, desto besser wird es auch den unmittelbaren 
Bedürfnissen der Praxis nach gutem Überblick über die 
laufend gebrauchte Literatur entsprechen. 

Früheren Anregungen möge noch Folgendes hin- 
zugefügt werden: Die nur ganz vereinzelt im Text vor- 
kommenden Hinweise auf andere den gleichen Gegen- 
stand berührende Stellen des Buches sollten zur Ver- 
vollständigung des Zusammenhanges häufiger angewen- 
det werden. Längere, denselben Stoff behandelnde Auf- 
zählungen von Veröffentlichungen, wie zum Beispiel 
Seite 15 bis 17, „Gefahren der Elektrotechnik*‘ (50 An- 
gaben auf fast 2'/s Seiten ohne Absatz), wären durch 
Gliederung in kleinere Gruppen oder Hervorheben von 
Schlagwörtern übersichtlicher zu machen. Ungünstig 
behandelt sind die elektrischen Einrichtungen (Anlasser, 
Beleuchtung) von Verbrennungskraftfahrzeugen. Das 
Stichwort „Automobilbeleuchtung“ im Sachverzeichnis 
verweist auf eine falsche Seite (105); die Automobil- 
beleuchtung findet sich teils unter „Elektrische 
Zündung‘, teils unter „Akkumulatoren und ihre Verwen- 
dung“. Die Angaben sind hier spärlich; das Heranzie- 
hen der Patentliteratur würde gerade auf diesem Ge- 
biete die Lücken ausfüllen helfen. Freilich müßte durch 
den sichtenden Bearbeiter eine Auswahl des Wichtigen 
getroffen werden. Die erwähnten Einzelheiten fallen 
aber gegenüber den Vorzügen des Jahrbuches, die es 
zu einem stets gut verwendbaren Behelf machen, nicht 
schwer ins Gewicht. Rainer. 


3219 Über Wasserkraftmaschinen. Ein Vortrag für Bau- 
ingenieure von Prof. Dr. Ing. eh. Ernst Reichel, geh. 
Regierungsrat, Charlottenburg. Zweite Auflage, 70 S. 
17 X 25 cm, mit 58 Textabb. Verlag von R. Olden- 
bourg, München und Berlin 1925. Preis brosch. Mk. 3:20. 
Das schmale Heitchen stellt eine geradezu her- 
vorragende Einführung in Wesen und Konstruktion der 
Wasserkraftmaschinen dar. Ausgehend von den Fak- 
toren der Wasserkraft, der Wassermenge und dem Ge- 
fälle, wird ein kurzer, aber darum vielleicht umso 
wertvollerer Einblick in die Wirkung des Wassers in 
den Turbinen geboten, ihre Aufstellung, die Grundzüge 
der Normalisierung der Turbinen, ihr Verhalten bei 
wechselndem Gefälle, die Untersuchung von Turbinen, 
sowie deren Regelproblem behandelt. Daß die Ausge- 
staltung, welche die Wasserkraftmaschinen in den letz- 
ten Jahren erfahren haben — es sei nur der Propeller- 
turbinen gedacht — in der Neuauflage entsprechend 
berücksichtigt wurden, braucht wohl nicht weiter be- 
tont zu werden. Mustergiltige,.ob ihrer Anschaulichkeit 
geradezu unübertroffene Bilder unterstützen den Text. 
Der Untertitel des Werkes erscheint jedoch als zu 
bescheiden, da es ebenso auch für Maschinen- und 
Elektroingenieure, für Studierende und Absolventen 
technischer Mittelschulen, wie für Besitzer von Wasser- 
kraftanlagen einen ebenso vorzüglichen, wie wohl selten 
preiswerten Leitfaden darstellt. Dr. BISVdisch 


Vereins-Nachrichten. 
EINLADUNG 


Außerordentlichen Generalversammlung. 


Wir laden hiemit die Vereinsmitglieder zur Teil- 
nahme an der Mittwoch, den 18. November d. J., 6 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien I, Eschenbachgasse 9, statt- 
findenden außerordentlichen Generalversammlung ein. 

Tagesordnung: 

1. Festsetzung der Eintrittsgebühr und der Mit- 
gliedsbeiträge ab 1. Jännner 1926. 

Im Anschluß an die a. o. Generalversammlung 
Vortrag des Herrn Dr. H. Prelinger über „Atom- 
zerfall als Energiequelle“, (Mit Lichtbildern.) 

Wien, am 1. November 1925. 

Für die Vereinsleitung: 
Der Präsident: Der Geschäftsführer: 
Ing. R. Beron e. h. Ing. A. Marx e. h. 


Alfred Orünhut, sämti. ia Wien, Vi. 
Wiedser Hauptstraße 98. 
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Kleinwindkraftanlagen. 
Von Dr.-Ing. Kurt Lubowsky, AEG-Übersee-Abteilung, Berlin. 


Das Windrad hat sich neben dem Wasserrad 
für ländliche Betriebe als Antriebsmotor in be- 
schaulicher Stille von der hölzernen Windmühle 
zur modernen Stahlblechturbine mit erprobten 
Einzelleistungen von über 100 PS entwickelt. 
Wasserschnecken und Pumpen, Säge- und Mahl- 
werke waren die Verwendungsgebiete, zu denen 
sich im Laufe der letzten zwanzig Jahre die 
Stromerzeugung als Neben- und Hauptzweck 
hinzugesellte.e. Während in Südamerika und Süd- 
afrika jährlich verbürgtermaßen einige zehn- 
tausend Windmotoren aufgestellt werden, hat der 
Windmotor in europäischen Ländern bisher ge- 
ringe Einführung erfahren. Gleichwohl haben die 
wenigen mittleren Firmen, welche sich in Deutsch- 
land und Dänemark mit seiner Entwicklung und 
Herstellung befassen, Typen herausgebracht, die 
an Ausnutzung der beaufschlagten Windradfläche, 
sowie an Lebensdauer den amerikanischen Lieferun- 
gen überlegen sind. Die gediegenen schweren, in 
Deutschland gepflegten Bauarten genügen nun 
zwar den Forderungen (des gewissenhaften Ma- 
schinenbauers, insofern an Kugellagern, sauberer 
Bearbeitung und Schraubverbindungen nicht ge- 
spart wird. Der Käufer hat aber für derartige 
Vorzüge selten Verständnis und wendet sich den- 
jenigen Betriebsmitteln zu, welche bei geringen An- 
schaffungskosten und leichter Ersatzteilbeschaffung 
seine Aufgabe erfüllen. wenn auch die garantierte 
Lebensdauer nur wenige Jahre beträgt. 

So kommt es, daß die kleine Zahl der in 
Deutschland laufenden Windmotoren Betriebs- 
zeiten von 20 Jahren aufweist. Nach einer Statistik 
vom Jahre 1920!) erlitten von über 400 deutschen 
Anlagen nur 15 vH Sturmschäden, 11 vH erfor- 
derten Reparaturen und 6 vH schnitten durch un- 
günstige Wahl des Standorts schlecht ab. Dem- 
gegenüber wird aus südamerikanischen Farm- 
gebieten berichtet, daß man kilometerweit die ver- 
rosteten Gestelle stillgesetzter Pumpwindturbinen 
antrifft welche von vornherein für eine Lebens- 
dauer von etwa zwei bis drei Jahren bemessen 
sind und im Bedarfsfalle durch eine billige neue 
Anlage ersetzt werden können. 


© Z. V. D. I. 1920, Seite 925; vgl. E. u. M. 1921, 
Seite 11. 


Für ein Land, welches durch vorsorgliche 
Elektrizitätswerke mit engen Verteilungsnetzen 
versehen ist und durch seine dichte Bevölkerung 
die Unkosten der Verteilung und Transformierung 
rechtfertigt, werden eigene Antriebsmittel, insbe- 
sondere Selbsterzeugung des Stromes einem 
Rentabilitätsvergleich mit Fremdbezug der Energie 
selten standhalten. In derartigen Ländern er- 
wächst speziell dem Windmotor und im weiteren 
der Windkraftanlage ein wichtiger Nebenbewerber 
in der Lokomobile und im Explosionsmotor. da die: 
entwickelten Verkehrsmittel billige Brennstoffe 
bereitstellen. 


Für Länder von ausgeprägt landwirtschaft- 
lichem Charakter ist dagegen die Eigenerzeugung 
der Antriebskraft selbstverständlich und die Be- 
reitschaft an Licht und Kraft spricht durchaus zu 
Gunsten des elektrischen Eigenbetriebes. 
Wenn die örtlichen Verhältnisse nicht eine selbst- 
regelnde Kleinwasserkraftan'lage als beste Lösung 
ermöglichen, so ist die automatische Kleinwind- 
kraftanlage in Erwägung zu ziehen. 


Die beiden letzterwähnten Wege erschienen 
bisher der heimischen Industrie nicht lohnend ge- 
nug, um eine Massen- oder mindestens Einheits- 
herstellung zu fördern. Besonders gegenüber der 
Windkraftanlage hielt sich der projiektierende In- 
genieur vorsichtig zurück. Es besteht nur eine sehr 
knapp: brauchbare Literatur hierüber, technische 
Schulen behandeln den Stoff im allgemeinen nicht 
und die praktischen Erfahrungen sind nur wenigen 
Stellen zugänglich, welche zu einer systematischen 
Auswertung geeignet wären. Auch schreckte das 
landwirtschaftliche Absatzgebiet durch die Un- 
kosten der Akquisitation und Montage ab, solange 
die Kleinkraftanlage nicht FEinheitsfabrikat war, so 
daß man sie kurzfristige nebst Ersatzteilen vom 
Lager eines bekannten Herstellers beziehen kann. 
Während für die Kleinwasserkraftanlare?) dieser 
Zustand der Normalisierung bereits erreicht ist, 
arbeiten deutsche Hersteller von Windmotoren ge- 
meinsam mit Elektrizitätsfirmen erst neuerdings in 
dieser Richtung erfolgreich?). 


2) ETZ 1925, Seite 160. 
3) ETZ 1925, Seite 949. 
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Das Anwendungsgebiet kleiner Stromerzeu- 
gungsanlagen ist durch die jeweils gegebenen Ver- 
hältnisse begrenzt, so daß die wirtschaftlichen 
Interessen der zentralen Energieerzeuger nicht be- 
rührt werden. Die ländliche Eigenerzeugung kann 
hier zunächst eher förderlich als hemmend wirken. 
Allgemein gelten jedenfalls für die Lebensberech- 
tigung der Kleinkraftanlage ähnliche Überlegungen, 
wie für die Entwicklung des Verkehrswesens, in 


welchem sich vom Fahrrad bis zur Vollbahn das.. 


Eigenfahrzeug neben dem gemeinwirtschaftlichen 
Verkehrsmittel durchsetzt, obwohl die Rentabili- 
tätsrechnung je nach dem wirtschaftlichen Stand- 


punkt des Interessenten und seinen imponderabilen 


Gesichtspunkten auch hier beliebig angesetzt wer- 
den kann. 


Stellt man die Interessenfirage zurück. so sind 
technisch die Forderungen des Meteorologen, des 
Maschinenbauers, des Elektrotechnikers und des 
Verbrauchers zu vereinbaren, 


Wenn die einheimischen Ingenieure der ver- 
änderlichen Windkraft ein gewisses Mißtrauen ent- 
gegenbringen, so ist dies zum Teil darin begründet, 
daß die wertvollen Arbeiten von Assmann, 
Hann, Hellmann, Kassner, Köppen, 
Süring und anderen bekannten Meteorologen, 
sowie die Unterlagen der meteorologischen Insti- 
tute von Technikern wenig studiert werden®). Die 
Praxis stützt sich meist auf örtliche Erfahrungen 
oder Schätzungen, obwohl die Proiektierung einer 
Windkraftanlage eigentlich für jeden Aufstellungs- 
ort umfangreichere Vorstudien erforderlich macht, 
als es beim Ausbau einer hundertmal größeren 
Wasserkraft geschieht. Das Handelsobiekt einer 
normalen Windkraftanlage beträgt aber im voll- 
ständigen Ausbau ie nach der Nennleistung nur 
einige tausend Goldmark. so daß es sich nicht 
lohnt, von Fall zu Fall Sondermessungen anzu- 
stellen, zumal diese nur einen absoluten Wert 
haben, wenn sie sich auf etwa 10 Jahre erstrecken. 


Soweit aber nicht vorhandene Windmühlen 
oder eine durch die örtliche Temperaturperiode 
zwangläufig bedingte Tagesperiode des Windes 
als Land- und Seewind oder Berg- und Talwind 
günstige Vorbedingungen darstellen, ist im Binnen- 
lande die Aufstellung einer Windkraftanlag2 an 
Ortsmessungen gebunden, für welche nicht die An- 
gaben einer Landesstation verwendbar sind, selbst 
wenn diese in nicht großer Ferne liegt. Die Gestalt 
der Erdoberfläche und der Baumbestand können 
im Zusammenhang mit den vorherrschenden Wind- 
richtungen tote Winkel ergeben. für deren Vor- 
kandensein die generellen Winddaten über Häufig- 
keit der Windstärken und Mittelwerte für Monats 
und Jahr keine verläß'iche Unterlage bieten. Aller- 
dings genügen Stichproben und dazu Vergleiche mit 
vorhandenen Tabellen der nächsten Station als 
erster Anhalt, Fin reichlicher Sicherheitszuschlag 
bei der Wahl der Typengröße wird sich im wei- 


teren billiger stellen, als fachg:rechte Wind- 
messungen, Hilfskräfte, Mittel .und Zeit hierfür 
, zZ. V.D. 1. 1924, Seite 179; vgl. a. E. u. M. 1924, 
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fehlen auch dem Überseeingenieur ir, der Regel; 
Die AEG hat verschiedene Stellen ihrer Außen- 
organisation mit Gerät versorgt und erhält lau- 
fend deren Ergebnisse zur Auswertung. Da die 
Aufnahme von Windstärken nur einen praktischen 
Wert hat, wenn man den Aufnehmerteil in..einer 
Höhe anbringt, welche der Lage des Windrades 
entspricht, also in 12 bis 30 m Höhe über dem Ftd- 
boden, so sind Ermittlungen mit Handgeräten 
zwecklos. | u. 
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Ein Registrierstreifenausschnitt der Windstärke. 
kommen 


Abb. 1. 


Für registrierende Einrichtungen 
grundsätzlich vier Methoden in Frage. Das 
Schalenkreuzanemometer mit vertikaler Welle 
oder Windflügelrad mit Fahne und horizontaler 
Welle dient zur Betätigung eines Kontaktgebers, 
welcher nach ie 500 oder 1000 m Windweg einen 
Stromkreis schließt und den Markiermagneten 
einer Schreibfeder über einem 24 Stunden- oder 
8 Tage-Streifen einer Trommel betätigt; die 
Schreibfeder wird durch eine Spindel seibsttätig 
gesenkt, so daß die Markierlinie sich als Spirale 
über dem Papier der um- / 
laufenden Trommel auf- 
zeichnet). Mit einem Ab- 
leselineal werden die 
Windstärken nach der 
Länge von je 1 oder 5 
oder 10 Markenlängen 
ausgewertet. Abb. 1 zeigt 
den Ausschnitt des Regi- 
strierstreifens eines für 
die AEG in Mittelamerika 
laufenden Geräts. Unter 
den selbstschreibenden 
Einrichtungen erfordert 
diese Bauart den bei wei- 
tem geringsten Aufwand | | 
(Abb. 2 und 3). Die ge- ‚Sy 
ringe Mühe der Anwen- App,2, Schalenkreuzanemo- 
dung des Maßstabes wird meter Bauart Rosenmiüller, 
ausgeglichen durch die Dresden. 
Nachteile der anderen Systeme, Diese sprechen 
mit mehr oder weniger geringer Trägheit auf ieden 
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Windstoß an und zeichnen eine entsprechend uu- Zuverlässigkeit der Quelle zu orientieren. Die 
ruhige Kurve der Windstärke auf, von welcher Garantie der Leistungsabgabe des Lieferanten 


ausschließlich der erst zu bestimmende Mittelwert 
von Interesse ist. 


Abb. 3. Selbstschreiber zu Abb. 2. 


Die unmittelbare Aufzeichnung der Wind- 
stärke erfolgt entweder in Verbindung mit einem 
Schalenkreuz und Tourendynamo, deren Spannung 
ein Maß für die Windgeschwindigkeit ist und zu 
einem nach Meter pro Sekunde geeichten, regi- 
strierenden Voltmeter geleitet wird; oder es wird 
die Abkühlung eines geheizten Platindrahtes 
durch den Luftzug in Verbindung mit Brücke und 
registrierendem- Voltmeter!) benützt. Schließlich 
werden Staurohre mit selbstschreibenden Luft- 
druckmessern verwendet’). 

Die drei letzterwähnten Geräte dienen aus- 
schließlich den Zwecken der wissenschaftlichen 
Forschung. Man müßte sowohl den elektrischen 
wie den mechanischen Teil mit starken Dämpfun- 
gen ausrüsten, um unmittelbar verwendbare Auf- 
nahmen zu erhalten. Alle Ablesungen erfordern 
natürlich eine Korrektur nach Temperatur und 
Höhenlage des Betriebsortes, da bei gleicher Ge- 
schwindigkeit niedere Temperatur und höherer 
Luftdruck erhöhten Winddruck erzeugen. 


Für den Betrieb der Windmotoren kommen 
zwischen Anlauf und voll beaufschlagtem Betrieb 
die Windstärken zwischen 2 und 8 m/sec für Teil- 
beaufschlagung bis zu 11 m/sec in Frage. Höhere 
Werte werden entweder durch die mechanische 
Regulierung vom Windrad ferngehalten oder 
durch die Selbstregelung der Dynamo von der 
Ausnutzung ‘ausgeschaltet. und haben für die 
Standsicherheit der Anlage Interesse. Die Beob- 
achtung der Windverhältnisse hat sich also be- 
sonders auf diesen Bereich zu erstrecken. 


Zieht man vorhandene Unterlagen zu Rate, 
so ist die Maßeinheit von Wichtigkeit. Die Ge- 
schwindigkeit des Windes wird in verschiedener 
Weise auf Meter, Kilometer, englische Meilen — 
die Zeit auf Sekunden, Stunden und Tage be- 
zogen — oder es werden die Stärkegrade nach 
der auf Schätzung nach den Windwirkungen be- 
ruhenden zwölfteiligen Beaufortskala bezw. der 
zehnteiligen,,, Decimalskala angeführt. Auch der 
Winddruck- wird in kg/m? als Maß angeführt. Die 
vorhandenen Werte sind :also von Fall zu Fall 
umzurechnen, wobei es nützlich ist, sich über die 


6); Engineering, Band 117, Seite 136, 1924. 
7) Z. V. D. I. 1924, Seite 933. 


kann jedoch nicht mit derartigen Werten am Auf- 
stellungsort geprüft werden. 

Im Bereich der günstigsten Drehzahl ändert 
sich die Leistung eines Windrades mit der dritten 
Potenz der Windstärke. Die Annahme einer Wind- 
stärke von 5 m/sec gegenüber 6 m/sec ergibt be- 
reits einen Leistungsunterschied von 42 vH, be- 
zogen auf die höhere Zahl und von 73 vH bezogen 
auf die niedere Zahl. Differenzen von einem hal- 
ben Meter pro Sekunde verändern also die zu 
fordernde Leistung bereits erheblich. Der Her- 
steller muß ein hohes Vertrauen im Kreise der 
Abnehmer genießen, wenn Windkraftanlagen ohne 
Abnahmeprüfung und ohne einwandfreie Wind- 
messung in Betrieb genommen werden sollen. 
Leider wird das Zustandekommen einer solchen 
Vertrauensatmosphäre durch kritiklose Veröffent- 
lichungen in Tageszeitungen und in der landwirt- 
schaftlichen Presse zum Schaden der guten Sache 
gestört, wobei in irreführender Weise auf neuere 
Arbeiten wissenschaftlicher Institute und bekann- 
ter Firmen Bezug genommen wird. 


Messungen, die in üblicher Weise auf syn- 
chronen Momentanwerten von Leistung der Dy- 
namo und Windstärke beruhen, haben wenig An- 
spruch auf Zuverlässigkeit: Der Wirkungsgrad 
muß auf kWh anstatt auf kW bezogen werden und 
es sind die Integralwerte der Leistungen während 
etwa einer halben oder vollen Stunde zu Grunde 
zu legen, das heißt die Kilowattstunden der 
Dynamo und die Windpferdekraftstunden der 
vollen Windradfläche sind zueinander in Be- 
ziehung zu bringen. Eine konventionelle Klärung 
hierzu wäre unbedingt notwendig. 


Garantien, die nicht auf genau definierter 
Windstärke notfalls mit Angabe einer - Toleranz 
beruhen, sind wertlos. 


Während für das Projekt Angani mehr als 
genügen würden, wie sie erstmalig für Deutschland 
in dem bekannten Werke von Assmann (Die 
Winde in Deutschland) übersichtlich nach vier 
Schwellenwerten für die .prozentuale Häufigkeit 
der Geschwindigkeiten unter 5 m/sec, 5 bis 10, 
IO bis 15 und über 15 m/sec nebst Häufigkeit der 
Sturmtage, Windrichtungen und Unterschied der 
Höhenschichten ermittelt sind, erfordert die Lei- 
stungsprüfung einer fertiggestellten Anlage genaue 
Messungen. Um unnötige Rückfragen zu ersparen, 
muß leider erwähnt werden, daß Angaben ähnlich 
den Assmann schen gerade für die Länder fehlen, 
welche für einen Massenabsatz der Windmotoren 
zur Zeit in Frage kommen. l 

Ein besonderer Wert ist der Höhenlage des 
Windrades über dem Erdboden beizumessen. 
Wenige Meter Turmerhöhung heben das Windrad 
aus dem Gebiet der Reibungen und Wirbelbildun- 
gen der Bodenfläche in eine Schicht höherer und 
gleichmäßiger Windstärke. Die Unruhe des Boden- 
windes ist sowohl in der Ungleichmäßigkeit der 
Erdoberfläche, als auch in der Bodenerwärmung 
und: Konvektion begründet. 
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Wenn als Mindestmaß ein Abstand von 3 m 
der unteren Windradkante über den höchsten 
Punkt der näheren Umgebung verlangt wird, so 
sollte man die wenigen Mehrkosten eines noch 
höheren Turmes nicht scheuen. 

Die Assmann schen Tafeln geben in groben 
Stufen ein Maß für den bedeutenden Einfluß der 
MHöhenschichten bis zu 4000 m, wobei besonders 
der rapide Aufstieg der Windstärke 
zwischen 0 und 500 m über dem Erdboden hervor- 
gehoben wird. Die Häufigkeit der mäßigen Winde 
(2 bis 5 m/sec) nimmt zu Gunsten der frischen 
(5 bis 10 m/sec) und starken (10 bis 15 m/sec) 
Winde ab. Für die untersten Schichten berichtet 
Hann nach Messungen am Eiffelturm, daß das 
Mittel der Jahreswindstärke am Kopf des Eiffel- 
turmes rund viermal so hoch als am Fluß ist. Diese 
Erfahrung wird bei der Projektierung zu wenig 
ausgenutzt, obwohl sie jedem Segler, der gewohnt 
ist, den Stander an der Mastspitze und die Seiten- 


bänder an den Wanten zu beobachten, geläufig 
ist. Eine Vergleichsmessung in der untersten 
Schicht zeigt folgende Werte: 
Höhe über dem Erdboden 

0:4 11 27 43 76 155m 
Windgeschwindigkeit 

99 114 140 150 1605 19’O m/sec 


Der zu erwartende Leistungsgewinn bei Er- 
höhung der Windstärke um Bruchteile eines Meters 
pro Sekunde wurde oben bereits angedeutet. 
Welchen Einfluß andererseits die nähere Um- 
gebung des Betriebsortes auf die Windstärke er- 
gibt, zeigt eine Beobachtung aus Chicago, wo 
gleichzeitig in 5 km Entfernung von der Stadt in 
einer Höhe von nur 11 m über dem Erdboden die 
eineinhalb bis zweifache Windstärke als innerhalb 
der Stadt in über 30 m Höhe über dem Boden ge- 
messen wurde. 

Um vor einer kritiklosen Verwendung gege- 
bener Mittelwerte ausgedehnter Landflächen zu 
warnen, seien nach dem Assmann schen Atlas die 
Jahreswerte einer deutschen Binnen- und einer 
Küstenstation gegenüber gestellt. 


Windstärke m/sec. 


Ort 0-2 | 2-5 | 5-10 | 10-15 | 05 

in vH 
München... ... 326 | 358 90 1'8 0'3 
Memel ...... 149 | 513 | 237 59 1°3 


Solche Unterschiede sprechen deutlich dafür, 
daß beim Entwurf von Binnenlandstationen im 
Flachland Vorsicht geboten ist. 

Die bevorzugte Lage erhöhter Punkte be- 
legen folgende Zahlen von Brocken, Belchen und 
Schneekoppe: 


Windstärke m/sec. 


Ort 2-5 | 5-10 | 10-5 | 35 
in vH 
Beilchen ..... | 38:9 26:7 111 47 
Brocken ..... ı 230 32.8 237 14-4 
Schneekoppe ..ı 262 ! 247 23 161 
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Die knappen Hinweise mögen Anregung ge- 
ben, die reichen Erfahrungen zu studieren, welche 
in den aufgeführten meteorologischen Quellen für 
die Praxis zu finden sind®). | 

Für den Maschinenbauer stellt der 
Windmotor als Antriebsmasghine einer Strom- 
erzeugeranlage im wesentlichen drei Sonderauf- 
gaben: die Beaufschlagung, die Regulierung der 
Drehzahl und die Kraftübertragung vom Windrad 
auf die Dynamo. 


Von den zahlreichen Methoden der Beauf- 
schlagung hat sich bisher praktisch nur das Wind- 
rad mit horizontaler Welle durchgesetzt, wobei 
entweder die Windradebene oder die Fläche der 
Flügel in sich verstellt werden. Dem Winddruck, 
der auf das excentrisch gelagerte Rad oder auf 
eine Seitenfahne oder auf die excentrisch liegen- 
den Flügelflächen drückt, wird durch eine Feder 
bezw. ein Gewicht und durch die Dynamo ein 
Gegenmoment geliefert, sodaß von der in Richtung 
der Hauptfahne wirkenden Windstärke nur eine 
Komponente wirksam ist, die zum Durchziehen 
der Last bei günstigster Drehzahl ausreicht. Wäh- 
rend also das Moment der Feder bezw. des Ge- 
wichts zusammen mit dem Gegenmoment der Dy- 
namo das Windrad bezw. die Flügel vor Wind zu 
halten suchen, dreht der Winddruck Rad und 
Flügel aus dem Winde. Einige Ausführungen ver- 
wenden ein kleines Hilfswindrad, welches über ein 
Schneckenvorgelege diese Aufgabe übernimmt?). Je 
größer das Hauptrad ist, umsomehr kommt seine 
Massenträgheit gegenüber dem böigen Charakter 
des Windstromes schädlich zur Geltung, das heißt 
die Teilbeaufschlagung tritt nicht schnell genug 
ein. um den Drehzahlanstieg zu beschränken. 
Neuere Bestrebungen suchen daher das Rad un- 
abhängig von Last und Windstärke vor dem Winde 
zu halten, indem sie ein unzulässiges Steigen der 
Drehzahl durch selbsttätige Bremsen an den Fli- 
geln oder an der Welle begrenzen!°), 


Abgesehen von der Teilbeaufschlagung, welche 
man oberhalb einer Windstärke von 8mj/sec vorsieht. 
scheint die Frage der zu beaufschlagemden Fläche 
des Rades noch nicht geklärt zu sein. Der Stand- 
punkt ist hierzu nicht klarer, als er bereits von 
Liebe 1921 festgelegt wurde"). Will man die 
frischen 5 bis 10 m/sec Winde hauptsächlich aus- 
nutzen, wie sie an der Küste und im Gebirge 
herrschen, so verdient der 1905 von La Cour 
gewiesene Weg den Vorzug. Die vierflügelige 
Windturbine ist dann vor dem dicht mit Schau- 
feln besetzten Rade vorzuziehen, welches jedoch 
den Vorteil hat, bei kleiner Windstärke anzulaufen 
und die mäßigen Winde 2 bis 5 m/sec mit besserem 
Wirkungsgrade auszunutzen. Zwei- und vierflüge- 
lige Propellerräder neuerer Bauart werden also 


*) Hann: Handbuch der Klimatologie und Lehr- 
buch der Meteorologie, Stuttgart; Köppen: Die 
Klimate der Erde, Berlin; Z. V. D. I. 1924, Seite 179. 


°) E, u. M. 1924, Seite 617. 
10) ETZ 1925, Seite 1405. 


1) Z. V. D. 1. 1921, Seite 1083, a. E. u. M. 1922. 
Seite 8. 
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nicht in vielen Verwendungsgebieten das dicht be- 
setzte Schaufelrad verdrängen können!?). Immerhin 
versieht man letzteres neuerdings auch mit erheb- 
lich größerem Durchzugsraum und hat bei nach- 
träglicher Entfernung eines Teiles der Schaufeln 
Leistungssteigerungen in der Größenordnung von 
30 vH erzielt. Wichtig scheint es zu sein, die vor 
dem Windrad gestaute Luftmenge am seitlichen 
Abströmen vor dem Rade zu hindern, wofür zwar 
kein geschlossener Windfang, aber doch die Stau- 
ringe am Rade selbst (System Kletzsch) maß- 
gebend sind. Auf rein empirischem Wege sind unter 
Berücksichtigung dieser Frage erhebliche Vermin- 
derungen des Windraddurchinessers bei gleicher 
Leistung, Windstärke und Turmhöhe erreicht wor- 
den. Da die Mindestturmhöhe sich nach der Unter- 
kante des Rades bestimmt, so ist es nützlich, bei 
der Bewertung eines Rades nicht mit dem auf die 
beaufschlagte Flügelfläche reduzierten Durch- 
ınesser, sondern mit dem Durchmesser der vollen 
Kreisfläche des auszunutzenden Windstromes zu 
rechnen. Empiriker und Akademiker führen über 
erreichte und erreichbare Leistungen bezogen auf 
die volle Kreisfläche zurzeit einen heftigen Presse- 
streit. 

Ein kritischer Punkt ist die Kraftübertragung 
von dem. Windrad auf die Dynamo. Windräder 
alter Bauart ergeben bereits bei Leistungen von 
unter 100 PS so niedrige Drehzahlen, (Größen- 
ordnung 100/min) daß Transmission und Zahnrad- 
vorgelege einen erheblichen Aufwand an Kosten 
bedeuten, wenn man auf schnellaufende Dynamos 
mit 1500 U/min. übersetzen will. Bei hohen Türmen 
ist die lange Transmissionswelle und ihr Reibungs- 
verbrauch mit zirka 25 vH unbequem. 

-= Es ist offenbar möglich, diese lange Kupplung 
durch Verwendung der neuerdings mit hohem Wir- 
kungsgrad entwickelten Flüssigkeitsgetriebe zu 
umgehen und gleichzeitig an der Dynamo auf kon- 
stante Drehzahl zu kommen, wodurch, allerdings 
unter Beibehaltung der Batterie, eine unmittelbare 
Wechselstromerzeugung konstanter Frequenz und 
Spannung erzielt wird. 

Hiermit werden Vorteile gewonnen. welche 
aus nachfolgender Zusammenfassung der elek- 
trotechnischen Fragen hervorgehen. (D. R. 
Pat. des Verfassers.) 

Die bestehenden Windkraftanlagen beschrän- 
ken sich ausschließlich auf Gleichstromerzeugung. 
Die Veränderlichkeit von Drehzahl und Dreh- 
moment der Antriebsmaschine, sowie der zeitweise 
Ausfall der Windkraft machen eine Speicherung 
erforderlich. Als einzig wirtschaftliches Mittel be- 
steht hierfür die Akkumulatorenbatterie,. welche 
mit einer praktisch konstanten Spannung das Netz 
versorgt und von der Dynamo je nach verfüg- 
barer Antriebsenergie automatisch geladen wird. 
Bei Annahme einer maximalen Windstillendauer 
von3bis 4 Tagen beträgt der Batteriepreis bereits 
ein Drittel der Anlagekosten, Dieser Teil der An- 
lage wächst proportional mit der abzugebenden 
Jahresleistung und ist der einzige Bestandteil der 


13) Transactions of the I. World Power Conference 
London, 1924, Vol. III, Seite 313. 


Anlage, welcher einer gewissen Pflege bedarf. Die 
Windkraftanlage teilt diesen nicht zu leugnenden 
Mangel mit der Benzinkraftanlage. Unter den Klein- 
kraftanlagen verschiedenster Antriebe ist nur die 
selbstregelnde Kleinwasserkraftanlage von der 
Batterie befreit!?). Die Erfahrung zeigt aber, daß 
auf deutschen Windkraftanlagen, deren Maschinen- 
und Batterieraum etwa alle 14 Tage einmal besich- 
tigt wurde und deren Pflege dem Kuhhirten unter- 
stand gleichwohl eine Lebensdauer von über fünf- 
zehn Jahre ohne Auswechslung der Platten er- 
reicht wird. | | 
Die Notwendigkeit der Batterie setzt nun, zu- 
mal sie für Windkraftanlagen relativ groß zu wäh- 
len ist, der Vergrößerung der Nennleistung der 
Windkraftanlagen generell eine Entwicklungs- 
grenze, oberhalb deren ein Wettbewerb mit an- 
der Kleinkraftanlagen nicht möglich ist. (Abb. 4.) 


Abb. 4. 36 kW-Anlage der A. E. G., Windradsystem 
Kummer. 


Ein Trugschluß ist es natürlich, durch die 
Wahl niederer Betriebsspannungen (16, 32, 65 V) 
an Batteriekosten sparen zu wollen. Da die Kilo- 
wattstundenanzahl maßgebend ist und nicht die 
Amperestundenzahl, so wird zwar die Zellenzahl 
vermindert, jedoch proportional die Glas- und 
Bottichgröße erhöht. Die sehr geringe Ersparnis, 
welche hierbei eintritt, wird durch die erhöhten 
Installationskosten. und Schwierigkeiten in der .Be- 
schaffung anormaler Verbrauchsapparate mehr als 
aufgehoben. | 

Besonders wenn der geeigneteste Aufstellungs- 
ort des Turmes nicht in unmittelbarer Nähe des 

13) AEG-Mitteilungen 1924, Heft 10. 
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Verbrauchers liegt, ist die Gebundenheit an Gleich- 
strom ein Nachteil, sobald es sich um Leistungen 
handelt, die über 20 kW liegen. Bereits bei 220 V 
erhält :man eine Zellenzahl und Aufwand an Schalt- 
zellenleitungen, die im Verhältnis zur Anlage an 
der wirtschaftlichen Grenze liegen. 

Das Bestreben, mit geringer Zellenzanl hohe 
Übertragungsspannung zu vereinen, kann nur da- 
durch ‘erreicht werden, daß man mit Wechsel- 
bezw. Drehstrom verteilt und mit niedergespann- 
ten Gleichstrom speichert. 

Anstelle der üblichen gegenerregten Gleich- 
stromdoppelschlußmaschine wäre eine Doppel- 
strommaschine in oben erwähnter Weise mit prak- 
tisch konstanter Drehzahl zu betreiben, das heißt 
ein Einankerumformer, dessen Kommutator die 
Batterie lädt, und von dessen Schleifringen über 
einen Transformator die Verteilung vorzunehmen 
ist, wird als Doppelgenerator vom Windrad ange- 
trieben. Die Doppelstrommaschine läuft bei nicht 
ausreichendem Winde von der Batterie aus als 
Einankerumformer. Der Wirkungsgrad dieses Be- 
triebes ist nicht ungünstiger, als wenn man unter 
reiner Gleichstromentnahme 25 vH der Dynamo- 
leistung in den Akkumulatoren vernichtet, während 
hier nur ein Teil zur Ladung verwendet, der Rest 
aber generatorisch unmittelbar in das Netz geleitet 
wird. Der Vorzug der günstigen Aufstellung und 
Stromverteilung und die Einführung des Kurz- 
schlußmotors anstelle des Gleichstrommotors sind 
beachtenswert. 

Für die zur Zeit in dünn besiedelten Ländern 
begehrten Typen, welche in der Größenordnung 
unter 5 kW liegen, kommen derartige Mittel nicht 
in Frage. | 

Nach amerikanischem Muster hat man in 
Deutschland neuerdings preiswerte Einheits-Klein- 
kraftanlagen entwickelt, die in Stufen von drei- 
viertel bis etwa drei kW in der Hauptsache den 
Lichtbedarf und die Hausgerätversorgung decken 
sollen. Bei diesen schnellaufenden kleinen Rädern 
ist es möglich, Windrad und Dynamo unter Ver- 
zicht auf die lange Transmissionswelle unmittelbar 
auf dem Turmkopf unterzubringen. Von dem fest- 
stehenden Generator wird durch eine mit Stecker 
angeschlossene Steigleitung ohne Schleifringe der 
Gleichstrom-zu einem Batterieschrank mit Auto- 
maten geführt. 

Nachdem sich die deutschen Hersteller anfangs 
mit Rücksicht auf die Wartung der Dynamo gegen 
diese Freiluftausführung gesträubt haben, sind be- 
reits von zwei alten Spezialfirmen derartige Lösun- 
gen auf den Markt gebracht worden, wodurch eine 
Preisermäßigung von etwa 40 vH erzielt wurde. 
(Abb. 5.) ! 

Die Stromerzeugung erfolgt hierbei mit nor- 
maler gegenkompowumdierter Gleichstromdynamo, 
sodaß die Ladestromstärke einen gegebenen Wert 
nicht überschreitet; andererseits schmiegt sich die 
Leistungsdrehzahlcharakteristik bis zu dieser 
Grenze soweit als möglich der Leistungsdrehzahl- 
Kurve des Windrades an. 

Bezüglich der Aufnahme und Bewertung der 
Last-Drehzahl-Kurve verstehen sich Maschinen- 


bauer und Elektrotechniker bisweilen schwer. Das 
Bild der Regulierung wird vollkommen anders, 
wenn als Belastung anstelle der Batterie ein Wider- 
stand gewählt wird. Durch die normal festliegende 
Gegenspannung der Batterie wird der Nullpunkt 
der Charakteristik auf der Abzisse nach rechts ver- 
schoben, sodaß bei gleicher Drehzahländerung die 
Laststeigerung unter Batteriebelastung erheblich 
höher wird, als bei Widerstandsbelastung. Be- 
rücksichtigt man gleichzeitig die Wirkung der 
Gegenkompoundwicklung und der mechanisch 
selbsttätig einsetzenden Teilbeaufschlagung des 
Rades bei höherer Windstärke, ferner das Abiallen 
der Drehzahl des Wind- 
rades bei Belastung gegen- 
über Leerlauf, so erhält 
man komplizierte Verhält- 
nisse, über welche prak- 
tische Messungen noch 
fehlen!!), Seit der Ver- 
öffentlichung der grund- 
legenden Arbeiten von 
La Cour (1905) sind 
leider Versuche nicht be- 
kannt geworden, welche 
diese Zusammenhänge 
klären, Es liegt hierfür 
ein Bedürfnis vor, sobald 
man über die jetzt üb- 
lichen Nennleistungen hin- 
ausgehen will. Die gleiche 
Aufgabe ist zu lösen, 
wenn man anstatt auf 
Batterie mit Gleichstrom- 
dynamo auf ein Dreh- 
stromnetz mit Asyn- 
chrongenerator arbeiten 
will. Der letzterwähnte 
Vorschlag!) ist offenbar 
nicht nur an dieser 
Schwierigkeit gescheitert, 
sondern auch an der relativ niederen Leistungs- 
grenze von Windkraftwerken, die ein Zusammen- 


Abb. 5. Zwergwindkraft- 
anlage ohne Transmission. 


arbeiten mit einem vorhandenen Netz nicht 
wirtschaftlich erscheinen läßt. Das Windkraft- 
werk soll ja im solchen Fällen als Eigen- 
erzeugungsanlage einspringen, ‘wo die Über- 


landleitung mit Transformator und Hochspannungs- 
schaltanlage nicht lohnend oder nicht möglich ist. 

Ein strittiger Punkt ist die Schaltung der Fr- 
regung für die normale Gleichstromanlage, Die 
normale Winddynamo wird als selbsterregende 
Maschine geliefert, das heißt ihre Nebenschluß- 
wicklung liegt an den Ankerklemmen. Sobald der 
Automat einfällt und die Batterie parallel zum 
Anker liegt, geht diese Selbsterregung in Fremd- 
erregung über. Die Steigerung der Drehzahl äußert 
sich dann nicht mehr in einer Erhöhung der Klem- 
menspannung, welche identisch mit der Batterie- 
spannung ist, sondern wirkt sich nur in einer Stei- 
gerung des gelieferten Ladestromes aus, soweit 
dies die Gegenkompoundwicklung zuläßt. Die Span- 

“) 72. V.D. I. 1923, Seite 1097. 

15) E. u. M. 1920, Seite 611 und ETZ 1920, Seite 663. 
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nung, welche für die Nebenschlußerregung in Frage 
kommt, entspricht hierbei dem im Vergleich zur 
Netzspannung stets höheren Wert des Ladcehebels. 
Demgegenüber pflegen einige Firmen die Erregung 
an den Entladehebel zu legen, womit erreicht wird, 
daß. auch bei geringer Drehzahl bereits das volle 
Feld vorhanden ist. also die zum Einschalten des 
Automaten erforderliche Überspannung der Dy- 
namo über die Batterie bei kleinerer Drehzahl 
bezw. Windstärke eintritt. Dieser Vorteil wird 
aber erkauft durch die Energieverluste, welche 
durch dauernde Stromentnahme aus der Batterie 
zur Speisung der FErregerwicklung entstehen. 
Unter Berücksichtigung der windschwachen Stun- 
den bedeutet dies eine Vergeudung an gespeicher- 
tem Strom, die zu vermeiden ist. In der Form 
der Charakteristik kann die eine Schaltung gegen- 
über der anderen im stationären Gebiet der Lade- 
kurve keinen Unterschied hervorrufen. Nähert man 
sich allerdings dem steigenden Ast der Ladekurve, 
so steigt mit der Gegenspannung der Batterie auch 
die Ankerklemmspannung und damit das Feld der 
selbsterregenden Maschine. Die Netzspannung 
wird aber konstant gehalten und eine am Entlade- 
hebel liegende Erregerwicklung würde keine selbst- 
tätig steigende Spannung erhalten. 


Ein kleiner Automat schaltet die Dynamo wie 
obenerwähnt, als Lademaschine auf die Batterie, 
wenn die verfügbare Energie des Windrades groß 
genug ist, um Ladestrom abzugeben, das heißt 
wenn die Spannung der Dynamo oberhalb der Bat- 
teriespannung liegt und schaltet die Dynamo ab, 
sobald bei Absinken der Drehzahl Gefahr der 
Rückstromlieferung einsetzt. 


Die Begriffe 


Von Dipl. 


Seit langen Jahren ist in der elektrotechni- 
schen Praxis und Literatur die Einheit VA bezw. 
kVA im Gebrauch für das Produkt von Spannung 
und Strom bei Wechselstrom, wenn diese beiden 
(irößen nicht phasengleich sind, die wirkliche Lei- 
stung sich also erst ergibt durch Multiplikation 
mit dem Leistungsfaktor. 

Nachdem, beginnend bei der Tarifbildung der 
Elektrizitätswerkz in der Kriegs- und Naclıkriegs- 
zeit, dem Begriff der „Leer-kW“ oder der Blind- 
leistung, wie wir heute sagen, melır Beachtung 
geschenkt wurde, tauchten hiefür häufig neue 
Einheiten, zum Beispiel Blind-KW und Kilosin, auf, 
als ob die Blindleistung etwas besonderes sei. Der 
Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen legte 
wieder einheitlich für Schein- :und Blindleistung 
die Einheit KVA fest. 

Trotzdem hat sich in letzter Zeit von neuem 
ein Streit!) um die Berechtigung dieser Einheit er- 
hoben, es ist ihr vorgeworfen, daß sie ein wissen- 
schaftliches Übe ‘| sei, gezeugt von Willkür, nur ge- 
eignet, Verwirrung und verkehrte Anschauungen 


1) ETZ 1924, S. 1053, 1361; 1925, S. 208. 
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Dieser Schalter arbeitet also im Gegensatz zu 
anderen Automaten sowohl beim Einschalten wie 
bcim Ausschalten mit denkbar geringster Strom- 
belastung der Kontakte. Die Belastung tritt erst 
im eingeschalteten Zustand ein. Man durfte es sich 
daher leisten, die für Starkstromeinrichtungen, an 
sich wenig beliebte Quecksilberwippe mit Diffe- 
renzspannungs- und Stromspule auszurüsten, um 
Dauerströme von über 50 A anstandslos zu be- 
herrschen. Diese einfache Lösung, welche von La 
Cour angegeben wurde, hat sich denn auch gegen- 
über neueren Automaten mit festen Kontakten und 
höherer Empfindlichkeit durchgesetzt, zumal jene 
erheblich teurer sind. Soweit große Leistungen in 
Frage kommen, spielt der Preis des Automaten 
keine Rolle, während er bei Zwerganlagen höher 
als für die ganze Dynamo zu stehen kommt. Seine’ 
Walıl ergibt sich hiermit aus den jeweiligen Ver- 
hältnissen, 

In allen Punkten ist die Zwergwindkraftanlage' 
bis zu etwa 3 kW aufwärts frei von ungeklärten 
Fragen und empfindlichen Hilfseinrichtungen.' Auch 
ist die Nachfrage offenbar mehr auf diesen Bereich 


der Nennleistungen eingestellt, weil es bekannt ist, 


daß die schweren Windkrafttypen den Wettbewerb 
mit anderen Stromerzeugungseinrichtungen bisher 
nicht immer aufnehmen können'!®). Da man gelernt 
hat, die Schwächen der amerikanischen Erstlings- 
tvpen zu vermeiden, so ist in dünn besiedelten Ge- 
genden neben der selbstregelnden Kleinwasser- 
kraftanlage die Zwergwindkraftanlage mit Rad- 
durchmesser von zwei bis fünf Meter ein ernst zu 
nehmendes übersecreifes Handelsobickt. 


=- ) AEG-Mitteilungen 1925, Heft 10, S. 334. 


„Schein- und Blindleistung“ und ihre Einheit. = 


Ing. A. von Königslöw, Mittweida. 


hervorzurufen, daß sie vollständig überflüssig sei; 
da sie nichts anderes bedeute als kW, und es 
wurde empfohlen, Schein- und Blindleistungen 
in KW anzugeben. | ne 

In diesem Streit scheint mir der wichtigste 
Punkt ganz übersehen zu sein. nämlich die Un- 
Klarheit der Begriffe Schein- und Blindleistung; 
diese Unklarheit hat erst die Unsicherheit in der 
Verwendung der Einheit kVA gezeitigt. 

Um einem größeren Leserkreis die Verhält- 
nisse klar zu legen, sei es gestattet, etwas weiter 
auszuholen. a 

Die Physik benutzt als Einheit der Energie 
und Arbeit ein Joule (ursprünglich nur für die 
der Arbeitseinheit äquivalente Wärmemenge), gc- 
leistet, Sal zum Beispiel ein Gewicht von 1 kg 


ze und die CGS-Finheit 


ein Erg. welche der Überwindung einer Dyne 
längs I cm gleichkommt: 

I Joule = 10° Erg. a 

Daraus abgeleitet: Die Einheit der in.. einer 

Sekunde geleisteten Arbeit, der Leistung: : 4 °' 


um m gehoben wird. 
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1 Joule 
1 Sek. ` 


Ein Watt hat also zunächst gar nichts mit V 
und A zu tun, sondern ergibt, multipliziert mit der 
Zeit, stets eine Arbeit oder Energie, die einer be- 
stimmten Wärmemenge gleichwertig ist. Wenn 
der Physiker Arbeit gleich Kraft mal Weg setzt, 
Einheit mkg, so ist dabei selbstverständlich, daß 
der Weg in der Richtung der Kraft gerechnet 
wird, es wird ihm nicht einfallen, zum Beispiel bei 
der schiefen Ebene nach Abb, 1, diesesiı Produkt 


aus Kraft (Gewicht) und Weg AB des Körpers zu 
bilden. Wenn es der Anfänger versehentlich tun 
würde, so hätte sein Produkt allerdings die Di- 
mension einer Arbeit, aber es wäre deshalb noch 
keine Arbeit und dürfte auf keinen Fall in Joule 
ausgedrückt werden, vielleicht in mkg?). 

Nun ist diese Verwechslung von Körper- und 
Kraftweg praktisch ziemlich ausgeschlossen, weil 
wir die Kraft sehen oder zu sehen glauben und 
deshalb keinen. Zweifel über den einzusetzenden 
Weg haben. 


| Wall 


Abb. 1. Arbeit auf schiefer Ebene; Kraftweg AC, 


Körperweg AB. 


Ganz ähnlich und gleichzeitig ganz anders 
liegen die Verhältnisse auf dem elektrischen Ge- 
biet: Spannung mal Strom ergibt Leistung nur 
unter der Bedingung, daß beide einem System 
angehören und zeitlich zusammenfallen, Das 
macht bei Gleichstrom gar keine Schwierizkeit, 
man braucht nur in einem Stromkreis gleich- 
zeitig beide Werte abzulesen und dann, aber 
nur dann IE IV X TA = 1 W Lese ich 
aber um 9 Uhr in einem Stromkreis 8 A, um 
915 Uhr an den Klemmen eines Widerstandes in 
demselben 20 V ab, nachdem sich die Verhältnisse 
irgendwie geändert haben, so kann ich zwar das 
Produkt 8 X20 = 160 bilden, es hat auch die Di- 
mensionen einer Leistung, aber kein einigermaßen 
einsichtiger Mensch wird sagen, das sind 160 W; 
dieses Produkt hat physikalisch gar 
keinen Sinn. 

Wenn ich aber so rechnen muß und aus prak- 
tischen Gründen für diese — man könnte sagen — 
„Scheinleistung‘“ eine Einheit haben will, kann ich 
dafür wählen zum Beispiel 1 VA, eine Willkür — 
ia! aber welche Einheit ist nicht willkürlich? Ein 
Vergleich zwischen 1 W und 1 VA ist gar nicht 
möglich, da das eine nur eine wirkliche l.eistung 


2) Denn mkg hat ja schon verschiedene Bedeutungen: 
erstens, die einer Arbeitseinheit, entsprechend der Hebung 
eines Kilogramms um die Höhe eines Meters (Kraft in 
Richtung der Länge), zweitens, die einer Drehmoment- 
einheit, entsprechend einer Kraft von einem Kilogramm 
in einem senkrechten Abstand von einem Meter vom 
Drehpunkt (Kraft senkrecht zur Länge). 


messen kann, das ändere nur :ein physikalisch 
sinnloses Produkt näher bezeichnet. Die Frage: 
was ist größer 1 W oder 1 VA, kann deshalb wohl 
nur als Scherzfrage angesehen werden. Daß man 
tatsächlich für zwei ganz verschiedene Begriffe, 
zum Beispiel Arbeit und Drehmoment, die gleiche 
Einheit verwendet, wenn sie nur die gleichen Di- 
mensionen haben, ist kein Beweis dafür, daß es 
nötig oder zweckmäßig ist. Eigentlich kommen 
wir ja überhaupt zum Beispiel mit den CGS-Ein- 
heiten aus; weshalb dann die Sondereinheiten Erg. 
Joule, Kalorie, mkg, kWh nur für den einen 
Begriff der Arbeit? Maßgebend sind praktische 
Gesichtspunkte — „Willkür“, der sich die Wissen- 
schaft aus guten Gründen fügt. 

Und die beliebige Verwendbarkeit der Ein- 
heiten? 

Eine Geschwindigkeit in Ohm auszudrücken 
ist doch zum mindesten eine Geschmacklosigkeit. 
wenn es auch nach den Dimensionen zulässig ist. 
Die Einheit Ohm hat eben begrifflich nichts mit 
der Geschwindigkeit zu tun, sie ist nach unserem 
Vorstellungsvermögen etwas wesentlich Anderes. 

Ahnlich ist es mit der Arbeitseinheit Joule, sie 
kann ohne weiteres Wärme oder irgend eine Ar- 
beit, sei es in mechanischer, elektrischer, magne- 
tischer, chemischer Form bezeichnen, aber es 
scheint mir sinnlos, ein Drehmoment in Joule oder 
kWh auszudrücken, da wiederum das Dreh- 
moment wesentlich etwas anderes darstellt als 
eine Arbeit. Hier bringt die für beide Begriffe 
geltende Einheit mkg leicht eine Unklarheit, ob- 
wohl der Unterschied; Kraft in Richtung der 
Länge — und Kraft senkrecht zur Länge deut- 
lich genug ist. 

Ebenso kann man trotz gleicher Dimensionen 
die Einheit W nicht auf Schein- oder Blindleistung 
beziehen, eye 

Das Beispiel der zu verschiedenen Zeiten ge- 
messenen Strom- und Spannungswerte und des 
aus ihnen gebildeten Produktes trifft ohne jede 
Einschränkung für den allgemeinen Fall des 
Wechselstromes, das heißt im induktiven Strom- 
kreis zu. Da es sich nur um die grundsätzliche 
Klärung der Begriffe handeln soll, so ist im Fol- 


Abb. 2. 


Spannungs- und Stromverlauf bei Phasen- 
verschiebung 9. 


genden einfacher sinusförmiger Wechselstrom 
vorausgesetzt. Abb. 2 zeigt Spannungs- und 
Stromverlauf bei einer Phasenverschiebung @. Der 
Augenblickswert der Leistung im Zeitpunkte fı 
ist wirklich AE.AJ, für die Scheinleistung bildet 
man aber das Produkt aus AE zur Zeit t, und A’f 
zur Zeit f,, d. h. aus zwei Werten, die zeitlich gar 
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nicht zusammenfallen, AE. ÆJ und mit ihm die 
Scheinleistung hat also ebenso wenig eine physi- 
kalische Bedeutung wie das Produkt 160 in dem 
früheren Beispiel, es ist einfach das Ergebnis einer 
rechnerischen Operation. Ob der Zeitunterschied 


; 1 E ri 
eine halbe Stunde oder og >ekunde beträgt. ist 


ohne Belang. 

Bilden wir die Scheinleistung, so begehen wir 
einen VerstoB gegen den physikalischen Zu- 
sammenhang und nennen diesen Wechselbalg 
obendrein Leistung, wenn auch mit dem „Schein“ 
davor. Wie viele unserer Fachgenossen werden 
sich nicht sagen: „nun ja! so eine ganz richtige 
Leistung. ist es nicht, aber es ist doch immerhin 
eine Leistung, das sagt schon der Name und die 
Einheit kW“, — wenn sie erst eingeführt sein 
sollte! Auf die nicht leicht zu überschätzende 
suggestive Kraft der Sprache ist mit vollem Recht 
von anderer Seite hingewiesen. Die Bildung- der 
Scheinleistung aus den Produkten zeitlich gar 
nicht zusammengehörender oder, in vektorieller 
Darstellung, um einen Winkel gegeneinander 
verschobener Größen hat Ähnlichkeit mit dem 
eingangs erwähnten Fall, daß aus Kraft mal Weg 
des Körpers nach Abb. I ein Ausdruck von der 
Dimension einer Arbeit gebildet wird. Dort schien 
eine Gefahr bei der Übersichtlichkeit des Vor- 
ganges ausgeschlossen, hier fordern die Verhält- 
nisse geradezu Fehler und Mißverständnisse 
heraus. Denn wir messen doch wirkliche Span- 
nung, wirkliche Stromstärke, weshalb ist dann das 
Produkt ein Unding und falsch? Wir können uns 
eben nur schwer eine einigermaßen befriedigende 
Vorstellung machen. Durch die Bildung und 
Messung der Effektivwerte geht uns schon die 
Vorstellung von dem Wechsel der Strom- und 
Spannungswerte verloren. 

Bei der Leistunz denken wir meistens über- 
haupt nicht mehr daran. daß auch sie periodisch 
wechselt. 

Hier bei der Bildung der Schsinleistung be- 
ginnt also die schiefe Ebene der ‘falschen An- 
schauungen, und hier wirkt die Bezeichnung kVA 
bremsend als Warnungstafel: Vorsicht — Schein- 
leistung! ja nicht als Leistung anzusehen! 

Benutzen wir aber unter diesen Voraus- 
setzungen die Scheinleistung mit der nötigen 
Sicherheitsmaßregel, so liegt weiterhin keine 
Schwierigkeit mehr vor. Denn die Blindleistung ist 
ia auch weiter nichts als eine Scheinleistung für 
den besonderen Fall p = 90°. Im übrigen genau 
derselbe Begriff mit nur rechnerischer Bedeutung 
und selbstverständlich mit derselben Einheit kVA 
zu bezeichnen. 

Daß hier Zweifel bestanden haben, ist eben 
der klarste Beweis dafür, daß die schiefe Ebene 
auch Leuten zum Verhängnis geworden ist, von 
denen man mehr Klarheit fordern muß; denn nicht 
der Ingenieur der Praxis, der durch seine Berufs- 
tätigkeit vollauf in Anspruch genommen und nicht 
zu langen theoretischen Erörterungen aufgelegt ist. 
hat die Ausdrücke Blind-kKVA, Kilosin usw, in den 
Verkehr gebracht. 
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Wie kommt man nun zu der besonderen Ein- 
stellung bezüglich der Blindleistung? Und was ist 
eigentlich Blindleistung ? 

Wir denken daran, daß in einem induktiven 
Verbrauchskörper (Spule, Motor, Transformator) 
bei Stromdurchgang ein magnetisches Wechsel- 
feld auftritt, dessen Energie abwechselnd aufge- 
nommen bezw. abgegeben wird?). 

Im ersten Viertel der Periode, Abb. 3, von 
O bis A wächst das Feld mit dem Strom an bis zum 
Höchstwert in A, die Feldenergie muß also von 
außen dem Verbrauchskörper zugeführt werden, 
sie ist gegeben durch den Inhalt der schraffierten, 
mit + Zeichen bezeichneten Fläche, die aus den 
Produkten der Zeitwerte von Strom und Span- 
nung, das heißt den Leistungszeitwerten gebildet 
ist. Von A bis B nimmt das Feld ab bis auf Null, 
seine Energie wird frei, sie wird vom Verbrauchs- 
körper wieder zurückgegeben (—Zeichen). Über 
eine halbe Periode oder ein Vielfaches von ihr ist 
also die Energiesumme Null. 


Abb. 3. Die zwischen Stromquelle und Verbraucher 
hin und her pendelnde Energie des magnet:schen Feldes. 


Die Energie des magnetischen Feldes schwingt 
oder pendelt mit der doppelten Frequenz des 
Stromes hin und her, so daB sie sich über eine 
halbe Periode aufhebt, wie auch ein schwingendes 
reibungsloses Pendel weder Arbeit leistet, noch 
verbraucht. 

Der in dieser Weise in der Zeit einer Viertel- 
periode geleisteten Arbeit entspricht aber eine 
Feldenergie durch L, sie 
kann als Pendelleistung bezeichnet werden, 
denn sie ist eine wirkliche Leistung, deren 
Sinn (Aufnahme oder Abgabe) nach jeder Viertel- 
periode wechselt. 

Diese Pendelleistung, die als wirkliche Lei- 
stung ` selbstverständlich in kW zu messen ist, 
scheint häufiger. mit der Blindleistung verwechselt 
zu sein. So in einer sonst vorzüglichen Abhandlung 


mittlere Leistung = 


der „Siemens Zeitschrift“ (1922, 1. und 2. Heft) über 


den Blindstrom, die offenkundig für den nicht 
wissenschaftlich tätigen Fachgenossen geschrieben 
ist. Es heißt da: „Die dem Blindstrom Jo ent- 
sprechende Blindleistung No = EJ sin œ pendelt 
dagegen in einem durch die Wechselstrom- 
frequenz gegebenem Takte im Stromkreise hin 
und her, Je schneller der Takt des Wechsel- 
stromes ist, um so größer ist die Leistung der 
hin und her flutenden Energie des Magnetieldes, 
die Blindleistung. Sie ist im Mittel gleich dem 
Produkt der Kreisfrequenz des Wechselstromes 


3) Das entsprechende gilt auch für die elektrischen 
Felder. 
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mit der im Magnetfeld aufgespeicherten Arbeit 
No = 2n f A$). 

Die im Magnetfeld aufgespeicherte Arbeit 

wenn L seine Selbstinduktion bedeutet 


_ 1,5 
A=—L]. 


ist, 


die Blindleistung dagegen im Mittel 
er sl z 
No = 2 EJ = 2 wLJ?, 


wobei E und J die Amplituden von Strom und 
Spannung bedeuten. Daraus folgt sofort die obge- 
nannte Beziehung“. 

In derselben Zeitschrift (Februar 1924) 
„.. beim Wechselstrom wechselt Größe und 
Richtung dieser Felder bei jeder Periode und ver- 
ursacht ein Hin- und Herfluten der Feldenergien 
zwischen dem Stromverbraucher und dem Strom- 
erzeuger. Diese Energiependelungen bedeuten also 
für die übertragende Leitung einen Leistungs- 
fluß.... er überlagert sich dem eigentlichen 
Wirkleistungsfluß. In der äußeren Energiebilanz 
tritt die pendelnde Feldleistung nicht in Erschei- 
nung. Diese Eigenschaft führte zu der bekannten 
Bezeichnung „Blindleisftung.“ ... Der in einer 
Leitung nachweisbare Leistungsfluß setzt sich 
also aus Wirk- und Blindleistung zusammen, Er 
wird mit Scheinleistung bezeichnet . . .“ 

Ferner in den AEG-Mitteilungen 1924. Seite 65: 
„Die Blindleistung EJ sin @ stellt die Energie 
dar, welche in den Magnetfeldern der elektrischen 
Anlagen hin- und herflutet. ohne in nutzbare Ar- 
beit umgesetzt werden zu können. Der Schein- 
leistung kommt eine ähnliche einfache physi- 
kalische Bedeutung nicht zu.“ 

In Wirklichkeit ergibt sich folgendes: Die 
Energie des Feldes oder die für seine Erzeugung 
erforderliche Arbeit 
Te Fir 1-2 a 
ern A=ZL} 8) 1 
wird geleistet in einer Viertelperiode, also die 
mittlere Leistung die als Pendelleistung bezeich- 
net wurde, 


„A _ALPF nach er 
Nee Te en 
4 
Ne=4L Pf. Z= afl J J= JLo] 
H m` . . m` . 
2 
Aps ES 


1) Figentümlicherweise findet man auch die De- 
finition: Blindleistung ist Feldenergie mal doppelte Kreis- 
frequenz, so in ETZ 1924, S. 711. IV. 

5) Die Amplituden von Strom und Spannung sind 
mit J, E bezeichnet. 

e) Hier ist für den Fall der reinen Selbstinduktion 
JL.w=FE gesetzt, das heißt gleich der Spannung, die 
von außen zugeführt wird, um die Selbstinduktionsspan- 
nung aufzuheben. Sobald noch eine Wirkspannung für 
Stromwärme oder Leistungsumsetzung auftritt (nach 
Abb. 4) ist E die Gesamtspannung, JL œ = Esinp und 


NP = Ž Ejsing. 


oder 
2 
Np = — No. 
IT 


Das, was bisher als Blindleistung bezeichnet 
wird, ist lediglich die Amplitude der Lei- 
stung, welche der Verschiebung der 
Feldenergie entspricht. Das ist nichts 
Neues, Prof. Fränckel erwähnt: in seiner 
Wechselstromtechnik, II. Aufl. 1921, Seite 18: 
EJ. snp = J? w L, das ist die Amplitude des in- 
folge der Selbstinduktion schwingenden Teiles der 
Leistung.“ 

Man versteht aber unter Leistung eines 
Wechselstromes stets den Mittelwert, daher führt 
das Wort Blindleistung zu falschen Anschauungen 
und wie oben gezeigt zur Verwechslung mit der 
Pendelleistung. 

Die Blindleistung scheint auch deshalb etwas 
besonderes zu sein, weil sie sich mit dem Blind- 
leistungszähler messen läßt. Man läßt sich doch 
auch die Blindarbeit vom Verbraucher bezahlen. 


wie eine richtige Arbeit — und doch ist sie gar 

nichts Wirkliches. Ob die zu der Zählung erforder- 

liche „Kunstschaltung“ — man könnte sagen der 
—— 


| 

Abb. 4. Zerlegung der [Es 

Spannung in Wirk- und 
Blindspannung. 


. Ww 
„Eingriff in das Zählerprinzip“ — rechtlich zulässig 
ist, kann bezweifelt werden. Ein Zähler, der da- 
gegen nach jeder Viertelperiode zum Beispiel die 


Spannungsspule _ umschaltet, würde wenigstens 
von der wirklichen Pendelleistung beeinflußt. 
Selbstverständlich soll die Berechtigung, bei der 
Verrechnung den Blindstrom zu berücksichtigen, 
nicht im entferntesten angezweifelt werden. 

So nützlich nun auch der Begriff der Pendel- 


2 
leistung = m Blindleistung für die Erklärung des 


Wechselstromvorganges ist, so ist rechnerisch mit 
ihm wieder gar nichts anzufangen, er addiert und 
subtrahiert sich einfach aleebraisch und fördert 
deshalb die mathematische Behandlung der Wech- 
selstromprobleme nicht in dem Maße. wie wir es 
von den unwirklichen Begriffen Schein- und Blind- 
leistung gewöhnt sind. 

Denn diese haben ja sogar zur vektoriellen 
Behandlung der Leistung geführt. — Wieder ein 
Rutschen auf der schiefen Ebene! Wie konnte man 
nur darauf kommen, aus dem sogenannten Lei- 
stungsdreieck ein Vektordiagramm herauszulesen 
und den richtungslosen Mittelwert der 
wirklichen Leistung mit der Amplitude der 
schwingenden Leistung zusammenzusetzen. Die 
Frequenz der Leistung ist gleich der doppelten 
Stromfrequenz, der Leistungszeitwert des Wirk- 


E 
stromes ist Er (1 — cos 2«), die Darstellung der 


Leistung würde also einigermaßen ungewohnt 
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werden und ein ganz anderes Bild als das übliche 
ergeben, Außerdem will man den Leistungs- 
mittelwert, nicht den Zeitwert wie bei Strom 
und Spannung haben. 

Die ganze Darstellung der Leistung durch 
Vektoren erhält nur dadurch Sinn, daß man in 
der Gleichung /?=Jo’+ Jo? alle Glieder mit E? 
multipliziert und Ns* = Ne?! N? erhält. 

Die Ströme lassen sich durch Vektoren 
wiedergeben, die angeblichen Leistungsvektoren 
sind nichts als Stromvektoren multipliziert mit 
einer Spannung, also lediglich maßBstäblich ver- 
ändert. 

Den wirklichen Verlauf der Energieumsetzung 
zeigt Abb. 5 für eine halbe Periode. 

Zu der sinusförmigen Stromlinie (i). gegen- 
über der Spannungslinie (e) um ọ verzögert ist in 
der gestrichelten Kurve OGB der Verlauf der 
Wirkleistung (Stram mal Wirkspannung) gezeich- 


net, ihre Amplitude ist J Ew, die von ihr und von 


der Grundlinie OB begrenzte Fläche ist die nutz- 

bare Arbeit in einer halben Periode, sie kann er- 

setzt werden durch ein Rechteck, mit OB als 
E 

Grundlinie und JEw= 4 als Höhe; J Ew ist 

aber die mittlere Leistung N des Wechselstromes. 


A 


+ Np 


Sen a 
dh 


ira. 
a N l | 
` ‘D 6 D | D o D 0 G © . 


Abb. 5. Leistungsverlauf in einer nalben Periode von 
O bis B bei induktiver Belastung; unten die mittleren 
Leistungen im ersten uni zwe.ter Viertel der Periode. 


= =æ 


Die gestrichelte Kurve OFAKB stellt wie in 
Abb. 3 den Leistungsverlauf von Strom X Blind- 
spannung dar mit der Amplitude JE», die bisher als 
Blindleistung_ bezeichnet ist. Die von OFA und der 
Grundliniie OA eingeschlossene Fläche ist die 
Energie des ‚schwingenden Feldes und kann er- 


setzt werden durch Su Rechteck mit OA als 
Grundlinie und Ne=% als Höhe. Von O bis 


A hat die Fläche der Feldenergie die gleiche Be- 


deutung wie die- der nutzbaren Arbeit nämlich 


` tierenden oder den Betriebsingenieur ist die „Blind- 


O ZUR 


Aufnahme, von Æ bis B hat sie die entgegen- 
gesetzte Bedeutung, nämlich Abgabe. 
Nutzarbeit und Feldenergie setzen sich zu- 
sammen zu der (esamtarbeit, wiedergegeben 
durch die senkrecht schraffierte Fläche der Kurve 
OHD als Aufnahme und die wagrechte schraffierte 


Fläche über DB als Abgabe. Man erkennt, daß 
periodisch wechselnd die Aufnahme in der ersten 
Viertelperiode wesentlich größer ist als die in der 
zweiten Viertelperiode, für die mittleren Leistun- 
gen ergibt sich einfach N-t Np bezw. X — Nr oder 
über eine halbe Periode als Mittelwert N. 

‘Nach dem Gesagten sind Schein- und Blind- 
leistung zwei Größen, denen jede wissenschaftliche 
Berechtigung fehlt, die man also — je eher desto 
besser — mit Stumpf und Stiel ausrotten sollte; 
es fragt sich aber: Inwieweit sind sie für den 
Praktiker nützlich und nötig? | 


Bei der Beurteilung eines Wechselstromgene- 
rators oder Transformators kommt nicht die 
wirklich abgegebene Leistung, sondern die elek- 
trische Beanspruchungsmöglichkeit = Spannung 
mal Strom, also Scheinleistung in Betracht. 
Hier ist eine Begrenzung durch den Nennleistungs- 
faktor eingeführt, bei dem die Nennspannung noch 
sicher erreicht werden muß. Also ist ein Genera- 
tor von 200kVA cos = 07 vollständig bestimmt, 
und zweifellos einfacher als durch die Angabe 
200 kW bei cos ọ = 1, kleinster cos = 077, 

Man könnte in diesem Sinne die Schein- 
leistung als „Größe“ des betreffenden Apparates 
ansprechen. 


Bei Motoren ist als Beispiel angeführt wor- 
den: Ein Motor verbraucht eine Wirkleistung von 
40 kW, eine Blindleistung von 30 kVA also eine 
Scheinleistung von 50 kVA. Die Angabe von Blind- 
und Scheinleistung erscheint überflüssig. Den 


__ Käufer interessiert Abgabe, Leistungsfaktor, Wir- 


kungsgrad bezw. Aufnahme, Diese Größen sind 
durch die DI-Normen vorgeschrieben und wer- 
den seit Jahren in den Preisiisten angegeben. Von 
Blind- und Scheinleistung findet man nichts. 

Hier muß man aber sagen, für den projek- 


leistung“ bequemer als der Leistungsfaktor, da sie 
mit geringem Fehler als gleichbleibend, unabhän- 
gig von der Belastung angesehen werden kann. 
Nach den vorhergehenden Erörterungen ist, 
Blindleistung nichts anderes. als maßstäblich ver- 
änderter Blindstrom, man könnte also diesen, ge- 
deutet als Erregerstrom, einführen; aber der 
Biindstrom in der Anlage ist nicht konstant! Ein 
Motor verbraucht zum Beispiel bei 1000 V 40 A 
Wirkstrom, 30 A Blindstrom, den wir als Erreger- 
strom ansehen wollen, der aufgenommene Strom 
ist 50 A, cos = 0'8. Dieser Motor ist durch eine 
induktionsfreie Leitung von 4 2 an eine Zentrale 
angeschlossen, dann muß in dieser eine Spannung 
von rund 1000 + 50X 4X 08 = 1160 V, genau 


1166 40000-4. bestehen, der Leistungsfaktor wird 
40000 + 50?.4 f 
— 0 . — N: i t- 
—T166.50. 0:857, dazu sin P ein mi 
hin der -Blindstrom am Anfang der Leitung, 
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0515 x 50 = 258 A gegenüber 30 A am Motor. 
Dagegen ist die Blindleistung am Motor 30 kVA, 
am Anfang der Leitung 1166 x 50 x 0:515 = 30kVA, 
sie bleibt unverändert, sie ist also ein Maß für den 
Magnetisierungsstrom’). 

Ferner spielt bei der Verrechnung gegenüber 
dem Abnehmer und in Ausgleichsrechnungen 
zwischen Elektrizitätswerken die Blindleistung 
eine wichtige Rolle. Zum Beispiel: irgendeine An- 
lage verbraucht 600 kW Wirkleistung, 800 kVA 
Blindleistung, die eine Zentrale liefert 300 kW 
Wirk-, 600 kVA Blindieistung bei einer Schein- 
leistung (Größe der Maschine) von 670 KVA, die an- 
dere 300 kW Wirk- und 200 kVA Blindleistung bei 
360 kVA Maschinengröße. Wie übersichtlich und 
rechnerisch einfach ist diese Darstellungsweise! 

Die Brauchbarkeit unserer Begriffe dürfte 
also kaum angezweifelt werden. Es scheint aber 
unbedingt nötig, in ihrem Namen jede Möglichkeit 
der Verwechslung von vornherein auszuschließen 
und deshalb das Wort Leistung zu streichen. Man 
könnte vielleicht „Blind- und Scheinzahl“?) sagen, 
um auf die rein rechnerische Bedeutung hinzu- 
weisen. Man könnte auch von Blind- und Schein- 
aufnahme oder -Abgabe sprechen. Nun ist aller- 
dings durch die Verbandsvorschriften Abgabe und 

1) In diesem Sinne erhält auch die Berechnung der 
„Blindkilowattstunden* und ihre Messung durch den 
Blindleistungszähler ihre Berechtigung. Die Zählerangabe 
bedeutet eben die auf die Verbraucherspannung bezogenen 
Blindamperestunden, die dem Verbraucher geliefert wurden 
und die den für ihn bereitzustellenden Anteil an Gene- 
ratoren, Transformatoren undLeitungsanlagen beeinflussen. 


°) Diese Ausdrücke sollen zunächst nur als Anregung 
zu besseren Vorschlägen dienen. 
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Aufnahme gerade für Leistungen festgelegt. es 
genügte aber hier der Zusatz „Leistung‘“?) um 
jede Verwechsiung mit Blind- oder Scheinauf- 
nahme zu verhindern. 

Es wäre dann zum Beispiel die Wirkaufnahme 
einmal ein rein rechnerischer Begriff, der sich 
mit der Blindaufnahme zur Scheinaufnahme zu- 
sammensetzt. gleichzeitig ist aber die Wirk- 
aufnahme auch die aufgenommene Leistung. 
Die Scheinabgabe wäre neben dem rein rech- 
nerischen Begriff unter Umständen auch die Größe 
eines Generators usw. Die Blindaufnahme ist 
wiederum ein rechnerischer Wert, daneben zahlen- 


mäßig = S X Pendelleistung. 
Begrifflich stellen ferner die Blind- und 
Scheingröße lediglich den auf die Spannung 


bezw. das System (Y3.F) bezogenen Blind- 
oder Gesamtstrom im Gegensatz zum Wirkstrom 
dar. Nur in diesem Zusammenhang hat ihre vek- 
torielle Behandlung physikalischen Sinn. 

Bei jeder Verwendung drücke man ihnen aber 
den Stempel auf, daß sie mit der Leistung nichts 
zu tun haben. Ein solcher praktisch bewährter 
Stempel ist das KVA als Größenordnung. ja nicht 
zu verwechseln mit dem kW, dem Tausendfachen 
der alten Leistungseinheit 


| Watt = I Joule 


1 Sek. ` 


°) Zum Beispiel für einen Drehstrommotor: Leistungs- 
abgabe 22kW, Wirkungsgrad 88 vH, Leistungsfaktor 0°89, 
dazu, wenn nötig: Leistungsaufnahme 25kW, Blindauf- 
nahme 12'9kVA, Scheinaufnahme 281 kVA. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Das Verhalten des Transformators im Kurz- 
schluß. M.Papin. I.InduktiverSpannungsabfall: 
Bei ungleicher Spulenhöhe der Hoch- und Niederspan- 
nungswicklung eines Transformators mit Zylinderwicklung 


liefert die Arnold’sche Formel, welche meistens zur Voraus- . 
? 


berechnung der Streuspannung verwendet wird, zu kleine 
Werte. Eine Spulenanordnung mit ungleicher Wicklungs- 
höhe liegt in der Praxis meistens vor, wenn durch An- 
zapfungen Spulenteile abgeschaltet werden, weshalb es 
geeignet erscheint, die Arnold’sche Formel durch eine 
zusätzliche zu erweitern. Die genannten Spulenanordnungen 
verursachen infolge der ungleichen gegenseitigen Vertei- 
lung der Amperewindungen zusätzliche Streulinien, welche 
den induktiven Spannungsabfall vergrößern. Es wurde eine 
Reihe von Versuchen an einem 125 kVA Drehstrom-Trans- 
formator angestellt, dessen Hoch- und Niederspannungs- 
spule verschieden hoch und außerdem achsial gegen- 
einander verschiebbar angeordnet war. Diese Versuche 
haben ergeben, daß die Streuspannung & und die zu- 
sätzlichen Verluste Wcc von 4, dem Abstand der Horizontal- 
achsen der beiden Spulen abhängen. Die Verluste Weec 
(Foucault) entstehen bei besonders stark gegeneinander 
verschobenen Spulen, infolge der Streuung im radial meist 
starken Kupfer der Niederspannungsspule und in den 
Preßstangen. Die Versuchsresultate sind in Abbildung I 
in Form von Kurven zusammengestellt. Bei A=0, sind 
& und Wee ein Minimum. Der Minimalwert von & ist 
noch immer größer als der durch die Arnold’sche Formel 
gewonnene Wert; es wäre somit dieser Wert um einen 
Betrag A zu erhöhen, der der Tatsache Rechnung trägt, 
daß die Spulen obzwar symmetrisch angeordnet, verschieden 


hoch sind. Ist A>0, so wäre noch ein weiterer Betrag 
hinzuzufügen f(4), welcher der Unsymmetrie Rechnung 
trägt. Die Zusatzformel zur Arnoldformel müßte somit die 


Form 

X=A+f(4) 
haben. Da die Kurve &; (4) der Parabel am nächsten kommt, 
kann man auch annähernd schreiben 

X=AH+adt, 
An jenen Stellen, wo sich die Hoch- und Niederspannungs- 
spule um den Betrag Ù (oben) bezw. U (unter) üuberragen, 
(Abb. 2), wurde die Gestalt des Streufeldes mittels Eisen- 
feilspänen erforscht. Die Erfahrung hat gezeigt, daB dieses 
Streufeld durch. ein solches mit konstanter Liniendichte 
ersetzt werden kann und sich in einem Raum erstreckt, 
der durch Rotation cines Halbkreises durch den 
Punkt C um die lotrechte Spulenachse erzeugt wird. 
Der Radius O C =3/2X OA, mit O als Mittelpunkt = 
Halbierungspunkt von ©. Die mittlere Kraftlinie ist ein 
Halbkreis mit O als Zentrum und ‘ein Drittel OA als 
Radius. Unter Zugrundelegung dieses Streuflusses und 
Einführung des Koeffizienten der Selbstinduktion des 
Spulenteiles d bezw. 9, L= 4a n? P, wobei P die magne- 
tische Leitfähigkeit des betrachteten Streuflusses in cm ist, 
läßt sich die Zusatzformel für X ableiten. 


x.26.7.N.J|@cm-a0) Fp + 
+2 Cm- 9) 10-!Volt ....(). 


Dabei sind f Frequenz, N Windungszahl der einlagigen 
Niederspannungsspule, J Strom auf der Niederspannungs- 
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seite. Cm'=2Rn, der mittlere Umfang der Spulen in 
cm, H Spulenhöhe der Niederspannungsspule in cm, A 
Spulenhöhe der Hochspannungsspule in cm, 9 der Abstand 
der oberen Spulenenden in cm, ®’ der unteren Spulen- 
enden der Hoch- und Niederspannungsspulen, 

Die Formel (1) ist besonders in den Fällen anwend- 
bar, wo die Spulenhöhen H und h stark differieren, das 
heißt A groß ist gegenüber H. Sie muß der Spulen- 
anordnung entsprechend, sinngemäß bezüglich der Aus- 

2 3 
drücke 7, und ËZ als auch der Vorzeichen für 9 und 
D angewendet werden. 9 und ®' sind positiv zu zählen, 
wenn die Hochspannungsspule die Niederspannungsspule 


14 


13 4 


NL 
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F=19(47)" Cm. iy P. In-ekg |... 


H' ist ein Mittelwert von H und; A 
chung für F ist a re SER 
u 2 


Fessm[ucn - 37) — | 


„Die Alganeine Glei- 


_ucn- sr Z| uio. skg.. Ca): 


Bezüglich der Anwendbarkeit dieser Gleichung gilt das- 
selbe wie für Formel (1) >- 

3. Zusätzliche Verluste. Das Streufeld ver- 
ursacht durch Foucaultströme im Niederspannungskupfer 
und in den Preßstangen zusätzliche Verluste, die einen 
weiterenSpannungsabfallnachsich ziehen. Esistunmöglich, 
diese Verluste allgemein zu bestimmen, da die Verteilung 
der Streulinien in den Preßstangen ein unlösbares Problem 


' | darstellt. Hingegen kann man bekanntlich die’ Verluste 


RS 3 2 —— 7 durch die Foucaultströme ormen, welche im Nieder- 
3 \ N A spannungskupfer einer mit Flachkupfer gewickelten Spule 
Qu 25 310 entstehen. Diese Verluste sind eine Funktion des induk 
S ug BEERINERBERE AT i | | | |tiven Spannungsabfalles und der radialen Kupferbandbreite. 
> 2x8 EBEEBnEISE f | | | | | | |Für einen induktiven Spannungsabfall von höchstens 5 bis 
u dy MEER ri |] | ©: | | ]6vH zeigt der Verfasser weiters, daß bei warmer Wick- 
> 15 6 PH Hr lung die Zahn Foucault-Verluste r’ in Prozenten 
So wm BESE der normalen Verluste | 
N S r' == 
Vi 34 2 
S N 3 betragen, wobei a, die radiale Breite des. Kupferdrahtes 
5A? E T der einlagigen Spule in cm ist. 
1 ‚.. Für geläufige reiten von As gilt diei,nachstehende 
o olLIILI I) | I e 1 7 | Tabelle. NERV 
355-4 -3 -2 1 0 1 2 3 h 5 6 7 8 9 mem r". er Nun te A 7 l 
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Abb. I. Versuchskurven. 1'2 | 008 
14 015 
überragt. Formel (t) in der angeschriebenen Form entspricht (6 0-26 
der Spulenanordnung, bei welcher die Niederspannungs- 8 0-4 
spüle oben und unten die Hochspannungsspule überragt. 2 0-62 E. H. 


Die Formel läßt sich auf einfachem Wege auf die Form 
X=A+a4’ 


bringen, wodurch die Richtigkeit der Annahme der Kurven- 
form & (4) bewiesen wird. Die Richtigkeit der Formel (1) 
wird weiters durch mehrere Versuche mit ziemlicher An- 
näherung bestätigt. 


Abb. 2. Schematische Skizze des Zusatz-Sıreufeldes. ` 


2.Kurzschlußkräfte. Beiunsymmetrischer An- 
ordnung der Spulen treten achsial verlaufende Kurz- 
schlußkräfte als äußere Kräfte auf. Die Änderung der 
Energie einesStreufeldes, hervorgerufen durch eine achsiale 
Verschiebung der Spulen um dAcm aus ihrer Symmetrie- 
lage, sei HWREN: Die dabei auftretende Kraft Fin kg 

dW u 
F = 100 73° 

Mit Hilfe der für Formel (1) abgeleiteten Gleichung für 
den Selbstinduktionskoeffizienten gelangt man schließlich 
zur Gleichung für F. 


(Revue Generale de 1’Electricite Bd. XVII, Nr. 20, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Versuche mit Hochspannungs-Ölschaltern. Von P. 
Sporn und H. P. Clair. Die American Gas and Elec- 
tric Co. hat im März in einer Unterstation der Ohio 
Power Co. Abschaltversuche mit einem Hochleistungs- 
Ölschalter von Brown Boveri & Cie., Baden, vorge- 
nommen, bei denen die größte abschaltbare Energie be- 
stimmt werden sollte. Zu diesem Zwecke wurden die 
132 kV-Schienen der Unterstation über den zu prüfen- 
den Schalter an Erde gelegt. Der Schalter hat drei 
getrennte kreisrunde Ölkessel von 1665 mm Durch- 
messer und 2700 mm Gesamthöhe. Die Kessel sind bis 
auf eine Abblaseöifnung vollkommen dicht und haben 
unten ein Mannloch zur Revision der Kontakte, Diese 
sind als Mehrfachkontakte mit. 10 Unterbrechungsstellen 
in Reihe ausgebildet und bestehen aus Kugeln, die durch 
Funkenzwischenwände voneinander getrennt sind. Der 
Schalter wurde durch Fernantrieb eingeschaltet und 
durch eine eigene Auslösespule zum Ansprechen ge- 
bracht. Der Schaltvorgang selbst wurde oszillographisch 
auf einem Film aufgenommen, derart, daß eine Reihe 
von Schaltungen in 10 bis 15 sec Abstand auf einen 
Film aufgenommen werden konnte. Am ersten Ver- 
suchstage wurde die Kurzschlußleistung des Netzes 
durch Einschalten von Reaktanzen auf 240 000 kVA be- 
schränkt, die anstandslos abgeschaltet wurden. ‚Durch 
Abschalten von Reaktanız wurde die Leistung auf 
240 000 KVA gesteigert, die mehrmals abgeschaltet wur- 
den. Bei der hierauf erfolgten Untersuchung eines Öl- 
kessels zeigte sich eine leichte Verfärbung des Öls und 
Brandspuren an den Kontaktkugeln, die jedoch belassen 
werden konnten. Der Schalter löste sodann achtımal mit 
etwa 10 sec Abständen 330 000 bis 340000 kVA ab. 
Die Kessel ließen etwas Öldampf entweichen und be- 
wegten sich ein wenig auf ihrer Unterlage, die nach- 
giebig war.. Ölproben zeigten eine Durchschlagsfestig-. 
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keit von 27 kV zwischen Kugeln von 254 mm Durch- 
messer in 2'54 mm Abstand, gegenüber 285 kV vor 
dem Versuch. Schließlich wurden zwei Abschal- 
tungen von 530000 kVA ohne Anstand ausgeführt. 
Die Durchschlagstestigkeit des Öls war auf 24 bis 
25 kVA zurückgegangen, Die, Stromspuren an den 
Kontakten wurden als zur Abschaltung des nor- 
malen Stromes geeignet befunden. Im April wurde 
ein zweiter Versuch unternommen. Das Öl war filtriert 
worden und wies eine Durchsohlagsiestigkeit von 30 kV 
auf. Die erste Abschaltung erfolgte bei 725000 kVA. 
Die Öldampibildung und die Bewegung der Kessel war 
stärker als bei früheren Schaltungen. Bei der zweiten 
Schaltung spritzte aus dem Kessel Nr. 1 eine beträcht- 
liche Menge Öl aus, während aus den anderen nur ganz 
wenig Öl entwich. Das Oszillogramm zeigte, daß 
Phase 3 den Strom in 18 Perioden ab Stromschluß 
unterbrochen hat. Die Untersuchung hat ergeben, daß 
im Kessel Nr. 1 eine Schutzwand an beiden Seiten zwi- 
schen den Kontakten stark angebrannt war. Diese 
Schutzwand war an Ort und Stelle eingebaut worden, 
da die vom Werk gelieferte Wand biim Zusammenbau 
zerbrochen wurde. Allem Anscheine nach war das 
Ersatzmaterial leichter entzündlich und blieb der Licht- 
bogen im Kessel Nr. I daher länger stehen. Die Original- 
zwischenwände zeigten keinerlei Anbrennungen. Bem 
nächsten Versuch wurden 675000 kVA geschaltet. 
Beim Endversuch wurden siebenmal mit I min Zwi- 
schenzeit 650 000 bis 685000 kVA geschaltet. Vom Be- 
ginn des Lichtbogens bis zu dessen völliger Löschung 
waren 8 Perioden erforderlich. Als einzige Erscheinun- 
gen sind wieder das Entweichen von etwas 
und die Bewegung der Kessel zu erwähnen. Der Zu- 
stand der Kontaktstellen war zur Führung und Abschal- 
tung des Neunstroms immer noch geeignet. Die Ver- 
suche, welche von Vertretern des E.-Werkes und der 
Lieferfirma gemeinsam unter weitgehendster Kontrolle 
durchgeführt wurden, bewiesen eine ganz außerordent- 
liche Leistungsfähigkeit der erprobten Schalter. 
(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2468, 1925.) 


Stromverteilung. 


Das neue unterirdische Umtormerwerk der städt. 
EL-Werke Leipzig. Von Germershausen. Da das 
bisher verwendete Umformerwerk nicht mehr genügte, 
entschloß man sich zum Bau eines neuen. Dieses mußte 
in unmittelbarer Nähe des alten Verte:lungspunktes in 
der Magazinsstraße liegen, um die Kosten der K:bel- 
legung nicht zu sehr zu erhöhen. Da aber anderer- 
seits kein geeigneter Platz für einen Hochbau vorhan- 
den war, sondern nur ein größerer freier Platz, der 
aber nicht verbaut werden durfte, entschloß man sich, 
das Umformerwerk unterirdisch zu errichten und 
obertags nur ein kleines Gebäude zu belassen, das für 
den Kran zum Transport der Maschinen und die Be- 
lüftung dienen sollte. Das Werk besteht aus zwei, 
156 m unter den Erdboden reichernden Stockwerken. 
Die letzten 7 m stehen bereits im Grundwasser. Um- 
fangreiche Pumpen- und Rohranlagen werden zur 
Trockenhaltung der Baugrube in Stellung gebracht, 
deren Aufgabe durch den verhältnismäßig geringen 
Wasserzufluß von 20 l/sec erleichtert wurde. Im oberen 
Stockwerk von 25 X 69m Grundfläche ist der Länge 
nach in der Mitte der Platz für die Umformer, während 
die seitlichen Räume unterteilt wurden und zur Auf- 
nahme der Sammelschienen und Schaltapparate be- 
stimmt sind. Im unteren Stockwerk sind die Transfor- 
matoren und die Entlüftungskanäle untergebracht. Es 
ist Platz für zehn 2000 kW Umformer vorhanden, eine 
weitere Vergrößerung ist nicht mehr möglich. Uim nun 
bei Stromunterbrechungen, die bei der Versorgung der 
Stadt durch Überlandwerke doch immerhin im Bereich 
der Möglichkeit liegen, die angeschlossenen wichtigen 
Betriebe: große Waren- und die Messehäuser nicht in 
Mitleidenschaft zu ziehen, wird an einem anderen 
Orte eine Batterie von 3800 A bei dreistündiger Ent- 
ladung und 20000 A Höchstentladung vorgesehen wer- 
den, Das Schaltbild der Anlage zeigt auf der einen 
Seite die ankommenden 10 kV Speisekabeln, von denen 
der Strom über Trenn- und Ölschalter in üblicher An- 


Öldampf. 


ordnung zu den Haupttransformatoren und den Dreh- 
reglern fließt, von da in das obere Stockwerk zu den 
Umformeın und dann über Olschalter zu den Maschinen- 
doppelsammelschienen im unteren Teil des seitlichen 
Baues und. von da zu den zwei Dreileitersammeischie- 
nen für die Verteilspannung von 220 V. Maschinen- und 
Verteilsammelschienen sind durch zwei starke Leitun- 
gen miteinander verbunden, die durch Ölschalter ge- 
trennt werden können. Die Verteilungstafel ist fur 
60 >tromkreise, von denen derzeit nur 48 ausgebaut 
werden, bemessen. Da nach einer Störung beim plötz- 
lichen Einschalten der hauptsächlich dem Lichtbetrieb 
dienenden Leitungen große Stromstöße durch den ge- 
ringen Widerstand der kalten Metalfadenlampen auf- 
treten können, wodurch die Schalter neuerdings heraus- 
fallen würden, werden in solchen Fällen durch enen 
Generalschalter zuerst die Batterie und daun erst die 
Umformer zugeschaltet. Bemerkenswert ist noch das 
unter den Transformatoren angeordnete Ölsieb, das mit 
Kies angefüllt ist. Wenn nun das brennende Öl durch 
das Sieb durchiließt, kühlt es sich ab und das Feuer 
verlischt. Für die Lüftung dient ein Ventilator mit 
120 m?/sec Frischluftförderung, ein weiterer steht in 
Bereitschaft. Die Luft wird z.T. den Transformatoren, 
z.T. den Maschinen zugeführt. v. H. 

(Mitt. d. Vereinigung d. El.-Werke, Heft 390, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Phasenumíormer-Lokomotive für die Virginian 
Railway. Die Westinghouse Electrical und Manufac- 
turing Co. hat von der Virginian Railway?!) einen Auf- 
trag auf 36 große Phasenumformer-Lokomotiven erhal- 
ten, welche auf der Rampenstrecke Züge von 9000 t 
befördern sollen. Die erste Lokomotive macht derzeit 
ihre Probefahrten. Eine Lokomotive besteht aus drei 
1 BB1 gekuppelten Einheiten und hat eine Gesamtlänge 
von 46°3 m; sie wiegt 578 750 kg. Die Leistung ist mit 
7125 PS angegeben, Beim Entwurf ist auf gute Kurven- 
läufigkeit Wert gelegt worden. Jeder Teil hat zwei 
Motoren, die mittels Zahnräder, Blindwelle, schräger 
Treibstange und Kuppelstange je zwei Achsen antreiben. 
Die Fahrdrahtspannung kann sowohl 11 kV als auch 
22 kV bei 25 Per/s betragen. Die Antriebsmotoren 
haben Induktionswicklung, die die Leistung über einen 
Transformator und einen Phasenumformer erhalten.- 
Sie sind für Geschwindigkeiten von 22-4 und 448 kmh 
gewickelt. Die Geschwindigkeitsregelung erfolgt durch 
Verstellen der Flüssigkeit in Anlaßwiderständen. Auch 
bei Vielfachsteuerung kann der Führer sämtliche An- 
fahrwiderstände am Steuerkontroller gleich einstellen. 
Dieser besteht im Wesentlichen aus einer Geschwindix- 
keitswalze zur Umschaltung der Motoren, und einer 
Beschleunigungswalze. E:n Hilfskontroller dient zur 
Betätigung des Stromabnehmers und enthält Druck- 
knöpie für die Anlaßwiderstände und den Hauptschalter. 
Der Transformator hat Ölumkaufkühlung mittels einer 
Umlaufpumpe. Die Lokomotiven haben eine Schaltung 
für selbsttätige elektrische Nutzbrenisung, die bei der 
Talfahrt mit 9000 t Zügen bei etwa 24 km/h Geschwin- 
digkeit eintritt. Die Klotzbremse wird nur zum Still- 
setzen des Zuges verwendet. Die Lokomotiven sind für 
das gemeinsame Steuern von vier Einheiten vorgesehen. 
Die größte Anfahrzugkraft eines Lokomotivteiles be- 
trägt 105000 t, was einer Reibungszahl von nicht ganz 


55 Dauerzugkraft einer Dreifach- 


Lokomotive beträgt 59300 kg bei 227 km/h und 
33 750 kg bei 454 km/h. Bei der größeren Fahrgeschwin- 
digkeit beträgt die Dauerleistung der Motoren noch 
6900 PS. N | Wi. 
(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2468, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Telegraphie und Telephonie auf der Deutschen 
Verkehrsausstellung München. Die Füle des in der 
Halle für Fernmeldetechnik Gebotenen war so überwäl- 
tizend, daß das meiste nur in kurzen Zügen angedeutet 
vnd nur besonders Wissenswertes und Interessantes 
etwas eingehender hervorgehoben werden kann. 


1) Vgl. auch P. w. M. 1923, Seite 53%. 
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Schon die Meßtechnik allein erforderte ein beson- 
deres Studium. Die überaus zahlreichen Apparate wer- 
den zum Teil durch eine technische Führung vorgeführt. 


So die Frankesche Maschine zum Messen 
der Eigenschaften von Fernsprechleitungen, wenn sie 
von Wechselströmen von der Amplitude und Frequenz 
der Sprechströme durchflossen werden. Sie ist in der 
Hauptsache eine kleine Dynamo mit zwei Ankern, in 
denen zwei Wechselspannungen erzeugt werden, von 
denen die eine in der Amplitude beliebig verändert wer- 
den kann, während die zweite konstante Amplitude aber 
eime gegen die erste beliebig einstellbare Phase hat. Die 
Maschine gestattet so mittels einer Kompensationsschal- 
tung das Messen von Wechselstromwiderständen, 
Stromstärken und Spannungen wie sie in Fernsprech- 
leitungen vorkommen. 


Mittels der Ableitungsmeßbrücke von 
Wagner wird die Betriebskapazität und Ab- 
leitung von Fernsprechkabeln aus Messungen an Teil- 
kapazitäten und Teilableitungen bestimmt. Ein Röhren- 
summer erzeugt in der bekannten Rückkopplungs- 
Schwingungsschaltung in der Frequenz und Amplitude 
variierbare Wechselströme von der Größenordnung der 
Sprechströme. Seine Gesamtleistung beträgt 05 W. 

Eine Fernsprechleitung von Siemens & 
Halske dient zur Feststellung des Mit- und Überspre- 
chens und der Dämpfungszahl von Fernkabelleitungen 
durch Vergleich einer einstellbaren Widerstandskunst- 
leitung mit einem dem Wellenwiderstand der Leitung 
anpaßbaren Endwiderstand. 

Ene Wechselstrommeßbrücke nach 
Dolezalek dient zur Bestimmung der elektrischen 
Eigenschaften von Pupinspulen. 

Ein Dämpfungsmesser stellt den Wirkungs- 
grad der Sprechstellen fest. Die in dem Fernsprecher 
der Teilnehmersprechstelle erzeugte Energie muß näm- 
lich unter Umständen so stark sein, daß nicht nur der 
Sprechverkehr im Ortnetz, sondern auch über Fernlei- 
tungen ermöglicht wird. Durch den Dämpfungsmesser 
läßt sich nun feststellen, ob dieser Forderung entspro- 
chen wird. Zu dem Zweck wird auf dem Vermittlungs- 
amt an das der Teilnehmer angeschlossen ist, durch 
die Prüfstelle an die Teilnehmeranschlußleitung eine 
künstliche Leitung und hinter diese ein Empfangsappa- 
rat geschaltet. Die künstliche Leitung hat dieselbe 
Dämpfung wie die natürlichen Fernleitungen und die auf 
der Gegenseite angeschlossene Teilnehmeranschluß- 
leitung zusammen. Wenn bei dieser Anordnung eine 
Verständigung möglich ist, so ist die Gebrauchsfähigkeit 
des Fernsprechers erwiesen. 

Von großem Interesse ist auch die Herstellung und 
Prüfung vonFernsprechgerät. Auf Bildtafeln 
mit angehefteten Einzelteilen wird die Entwicklung eines 
Gerätes gezeigt, wobei für jedes Stück die Zahl und 
Dauer der Arbeitsgänge angegeben ist. Dabei zeigt es 
sich, daß die moderne Ausführung unter ausgiebiger 
Heranziehung des Spritzgußes der alten, was Zeit- und 
Arbeitsersparnisse anlangte, weit überlegen ist. 

In den ausgestellten Neben- und Sprechstellen- 
anlagen ist alles vorhanden, vom Glühlampen- und 
Rückstellklappenschrank bis zu den rein automatischen 
Selbstanschlußstellen. Einer der ausgestellten Rückstell- 
klappenschränke ist zur Bedienung durch Blinde einge- 
richtet, zu welchem Zweck abtastbare Zeichen ange- 
bracht sind. 

` Jn langen Leitungen, besonders Kabeln, werden 
die Sprechströme so geschwächt, daß sie die Empfangs- 
apparate kaum mehr betätigen können. Deshalb baut 
man in Abständen von 75 bis 150 km Röhrenverstärker 
ein. Solch ein kleines Verstärkeramt ist ausge- 
stellt. Es enthält die nötigen Batterien und Elektronen- 
röhren. Die Verstärkerschaltung ist im Wesentlichen 
die aus der Radiotechnik bekannte. Mit Hilfe eines 
Zweidrahtverstärkers ist es möglich, Entfernungen bis 
zu etwa 800 km zu überbrücken. 


Im Saale für Telegraphentechnik ist vom 
einfachsten Morseschreiber und -klopfer bis zum raffi- 
niertesten Mehrfachschalttelegraphen alles im Betrieb 
zu seben. 


Die einfachste Art der Mehrfachtelegra- 
phie ist das Gegensprechen. Man benutzt ein 
und denselben Draht, um gleichzeitig hin und zurück 
zu telegraphieren und sorgt durch eine besondere Schal- 
tung, daß sich die beiden Ströme nicht stören. Bei der 
wechselseitigen Mehrfachtelegraphie werden durch 
einen über mehrere Metallsegmente rotierenden Ver- 
teilerarm, die einzelnen Gebe- und Empfangsapparate 
im richtigen Augenblick an: die Fernleitung ange- 
schlossen. Der Baudottelegraph ist ein typischer 
Vertreter dieser Systeme. Die Zeichen werden hier von 
Hand gegeben, und zwar mit Hilfe einer kleinen Klavia- 
tur. Jeder Buchstabe oder jede Zahl besteht aus fünf 
Stromstößen gleicher Länge aber verschiedener Rich- 
tung, die in der verschiedensten Weise miteinander 
kombiniert werden. Der Vierfach-Baudot — zweimal 
hin, zweimal zurück — kann bis zu 720 Zeichen in der 
Minute übertragen. l 


Noch erheblich mehr leistet der Schnelltele- 
xraph von Siemens, der bis zu 1000 Zeichen pro 
Minute zuläßt. Hier werden aber die Zeichen nicht von 
Hand, sondern mit Hilfe eines vorgelochten Papier- 
streifens gegeben. der über eine Kontaktwalze und unter 
fünf Fühlhebeln durchgezogen wird, Auch hier werden 
die Zeichen durch fünf gleiche in der Richtung aber ver- 
schiedene Stromstöße übertragen. Dieser Apparat ist 
aber auch imstande, außer der Druckschrift auch einen 
neuen Lochstreifen zu schlagen für Durchgangstele- 
gramme. Die Wirkungsweise all dieser komplizierten 
Apparate wird dem Publikum durch mechanische, halb- 
diagrammatische, langsam laufende Modelle zum bes- 
seren Verständnis gebracht. 


Auch die neuere Art der Mehrfachtelegraphie, die 
sogenannte Hochfrequenz-Draht-Telegra- 
phie!) die zur Zeichenübertragung hochfrequente 
Wechselströme verschiedener Frequenz benützt, wird 
vorgeführt. Sie nutzt die Tatsache aus, daB Hochfre- 
quenzströme verschiedener Periode über dieselbe Lei- 
tung geschickt werden können, ohne sich gegenseitig 
zu beeinflussen. Am Empfangsorte werden sie dadurch 
voneinander getrennt, daß man sie durch eine soge- 
nannte Siebkette schickt, die nichts anders ist, als eine 
Kombination von aus Kapazität und Selbstinduktion ge- 
bildeten Resonanzkreisen. Ein solcher Resonanzkreis 
wird nur auf den Wechselstrom stark ansprechen, auf 
den er abgestimmt ist. Die so getrennten schwachen 
Ströme werden dann durch Röhrenverstärker genügend 
verstärkt, um die entsprechenden Empfangsapparate, 
bezw. Relais betätigen zu können. Dieses System er- 
möglicht die gleichzeitige Beförderung von sechs Tele- 
grammen durch eine einzige Kabelader. 


Über die Ausstellune für Funktelegraphie ist in 
der „Radiotechnik“ berichtet worden’). 
Dr. F. Rusch, München. 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Wirkung von Zusätzen auf den elektrischen 
Widerstand von Kupfer untersuchte A. L. Norbury 
nach einem Bericht auf der diesjährigen Frühjahrsver- 
sammlung des Institute of Metals, und zwar an mit 
mehreren Zwischenglühungen kalt gewalztem und ge- 
zogenem Draht von 25mm aus einem Versuchsmaterial, 
das die Zusätze innerhalb der Grenzen der Kupfer-a- 
Mischkristalle enthielt. Die Untersuchungen wurden mit 
einem Potentiometer vorgenommen. Die Ergebnisse für 
die Zunahme des spezifischen Widerstandes von Kupfer 
durch je 1 Atomhundertteil des in feste Lösung áufge- 
nommenen Zusatzelementes in Mikrohm für 1 cm? sind: 


Ag = (14 (13—022) Co = 25—35 

Zn = 027 (026=031) Mn = 3:1 (29—30) 
Au = 05-065 Si = 3'8 (3'0) 

Mg = 08 Cr= 40 

Al = 1'1 (08) P = 40—50 

Ni = 1:2 (11—12) Sb = 40-75 

Sn = 2:4 (2:6) As = 53—5°6 


1) Vgl. Heft 23, d. J. Seite 40° . 
2) Vgl. ‚Die Radiotechnik", Heft 12, S. 120. 
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‚Aus diesen Werten ergibt sich, daß mit. der Größe 
der Affinität des gelösten Zusatzelements zum Kupfer der 
Atomeffekt bezüglich der Erhöhung des Widerstandes Set 


J. 
a für Metallkunde Bd. 17, Heft 9, 1925.) 


Wirtschaftliches. 


Die österreichische Wasserwirtschaft In amerika- 
nischer Beleuchtung. ber diesen Gegenstand ist in 
„Electrical World‘) ein Bericht des amerikanischen 
Handelsattaches in Wien W. F.. Upson enthalten, 
der wieder ein Beweis dafür ist, daß das Ausland mit 
Interesse unsere Bestrebungen auf diesem Gebiete ver- 
folgt. Upson verweist auf den Reichtum Österreichs 
an Wasserkräften (1:7 Mil ausbauwürdige PS). so- 
wie auf die Hindernisse, die früher dem Ausbau ent- 
gegenstanden — wie zum Beispiel die Widerstände der 
Kohlenbergwerksbesitzer und des Kriegsministeriums — 
und bringt eine kurze Übersicht über das bisher Geleistete 
(37 Anlagen mit 105300 PS von Anfang 1921 b's Ende 
1924 vollendet und 31 Anlagen mit 109000 PS zu Be- 
ginn 1925 noch im Bau mit durchschnittlich 30 vH 
Vollendungszustand). Er erwähnt ferner, daß zu Beginn 
des Jahres 1921 nur 172000 PS Wasserkraft-Jahres- 
mittelleistung zur Verfügung standen. Der Wasserkraft- 
energiebedarf von da ab ist zunächst mit 900 000 PS zu 
veranschlagen; er würde schon bei Vollendung aller 
seit 1921 in Angriff genommenen Werke zu rund 25 vH 
gedeckt sein. Ist dieser Zustand erreicht, so ergibt sich 
bei 3000 h durchschnittlich jährlicher Benutzungsdauer 
der Anlagen, 75 vH gesamten Wirkungsgrad der Kraft- 
übertragung und bei einem Kohlenäquuivalent von rund 
1-6 kg/PSh eine jährliche Ersparnis von 800000 t 
Kohle oder 6 Mill. Dollar. bezw. eine Verbesserunge der 
österreichischen Handelsbilanz um den gleichen Wert. 
Am Schlusse seiner Ausführungen berührt Upson 
noch das Wasserkraftföderunesgesetz von 1925”) und 
die Bemühungen des WEWA (Wasserkraft- und Elektri- 
zitätswirtschaftamt) um den Ausbau der österreichi- 
schen Wasserkräfte, aus dessen fortlaufenden statisti- 
schen und sonstigen auch zu Propagandazwecken ver- 


öffentlichten Aufsätzen die Daten Upsons ent- 
nommen sind. 
Anlage- und Strompreiskosten einer Dampf- 


turbinen. und einer Dieselmotorenanlage von 7500 kW 
Spitzenleistung in Amerika und Deutschland. Von Dip!. 
Ing. F. Ohlmüller. In einer von der Nat. Elec. Light 
Association (NELA) veröffentlichten Studie wurden in 
Vergleich gezogen: eine Dampfturbinenanlage., 
bestehtind aus vier Turbosätzen zu 2500 kW. 660 V, 
MW) Per/s, cos $—= 08 (ein Satz als Reserve), vier 
Kessel zu 600 m? Heizfläche ohne Ekonomiser (einer 
als Reserve) mit 16 atü Druck und 295° Überhitzunes- 
temperatur, Speisewasservorwärmung auf 96° mit Hilfs- 
maschinenabdampf mit einer Dieselmotorenan- 
lage. bestehend aus 6 Sätzen zu 1500 kW, der in 
Amerika bei der Reihenherstellung üblichen Höchst- 
leistung (1 Satz als Reserve). Bei 32:4 Mk. Preis ie t 
Kohlen von 7650 WE. 65. 70 und 75 vH Wirkunes- 
vrad der Kessel bei t/a, Ya und ° Belastung. 15 vH 
Zuschläge für Verzinsung und Abschreibungen bei der 
Berechnung der Kosten ie kWh, (später auch für die 
Dieselanlage und die deutschen Anlagen gerechnet), 
6 kg Dampfverbrauch der Turbinen ie kWh bei Vol- 
last (steigend bis auf 8 ky bei Ya Last) betrasen die 
Anlaxekosten der Damnfkraftanlnge  ausschleßlich 
Grundstück. Bauten usw. 56 M'I. Mk. oder 560 Mk. ie 
install. KW. Die kWh stellt sich bei t/a mittlerer Be- 
lastung der Anlage (auf 7500 KW bezogen) auf 11:45 Pie. 
bei halber Belastuns auf 7 Pfe. und bei dreiviertel 
Belastung auf 52 Pfeve Bei der Dieselmntorenanlare 
sind die Anlaxekosten R46 Mill. Mk. (940 Mk ie install 
kW) und mit 7:33 Mk. Ölpreis ie 100 kg von 10 000 WE. 
sowie 300 g Ölverbrauch je kWh bei Vollast (steigend 
auf 500 g bei Ya Last), die gesamten 


9) Electrical „World“, Bd. 86. Heft 12 vom 19. September 1929. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 25, Seit: 477. 


Kosten je. 


kWh 12-9 Pig. bei '/ mittlerer Last, 82 Pig. bei 
halber Last und 65 Pig. bei dreiviertel Last (wieder 
auf 7500 kW bezogen). Die Dieselmotorenanlage ist 
also sowohl bei der Anschaffung als auch im Betriebe 
teurer. 

Ohlmüller hat nun für je eine mit den 
amerikanischen möglichst übereinstimmende deutsche 
Anlage die entsprechenden Ziffern ermittelt. Bei der 
Dampfanlage wurden zugrunde gelegt: 4 Zoelly-Tur- 
binen zu 2500 kW mit 55 kg Dampfverbrauch je kWh 
bei Vollast (7:4 kg bei ! Last), 4 Kessel à 550 m? 
Heizfläche (mit Rücksicht auf den kleineren Dampf- 
verbrauch der deutschen Turbinen) für 16 at und 
325° Überhitzung, Alternativen ohne und mit Ekono- 
miser (amerikan'sche bezw. deutsche Bauart), wobei 
im ersten Falle die gleichen Kessetwirkungsgrade wie 
früher angegeben, im zweiten Falle nur 5 vH mehr 
angenommen wurden, 24 Mk. Preis je t Kohle von 
7650 WE. Die Anlagekosten betragen hier 29 Mill. 
Mk. (290 Mk. je install. kW) ohne Ekonomiser und 
3 Mill. Mk. mit Ekonomiser, die gesamten Erzeugunes- 
kosten je kWh 657 und 655 Pig. bei Yu, 412 und 
402 Pig. bei halber, sowie 3:22 und 3:14 Pfg. bei drei- 
viertel Last (die ersten Ziffern gelten mit, die zweiten 
ohne Ekonomiser). Die größten Mehrbeträge bei den 
Anlagekosten der amerikanischen Anlage weisen die 
Posten Baulichkeiten und Turbogeneratoren auf. In 
der Größe und Anordnung der Maschinen und Kessel 
sind die amerikanischen und die beiden deutschen 
Anlagen nur unwesentlich verschieden. Bei den Er- 
zeugungskosten des Stromes fallen neben den viel 
höheren Brennstoffkosten der amerikanischen Anlage 
die festen Kosten (als Folge der höheren Anlage- 
kosten) besonders ins Gewicht. Für die deutsche 
Dieselmotorenanlage wurden bei gleicher Kraftwerks- 
Anordnung und Größe wie für die amerikanische An- 
lage, bei 12:5 Mk. Preis von 100 kg Öl von 10000 WE 
und 270 g Ölverbrauch je kWh (450 g bei '/ Last) 
die Anlarekosten mit 3:94 Mill. Mk. (437 Mk. ie 
instat. kWh) und die Erzeurungskosten je kWh mit 
8:64 Pig. bei 3⁄4 Last, 628 Pfg. bei halber Last und 
S-45 Pfg. bei Ya Last (siehe oben) berechnet. Die 
Hauptfaktoren bei dem Unterschiede der Anlage- 
kosten sind auch hier Gebäude und dje Maschinen. 
Daß die kWh in Deutschland trotz des teueren Brenn- 
stoffes billiger ist, rührt daher, daR alle übrigen 
Komponenten der Gesamtkosten ie kWh hier kle'ner 
sind. Absolut ist auch bei der deutschen Anlage der 
Dieselmotorenbetrieb teurer als der PANNE 


betrieb. 
(ETZ. 46. Jahrg. Heft 28. on 


Patentbericht. 


Telephonie. 
Verstärkerschaltungen. 


Die zurzeit in Gebrauch befindlichen Zwischen- 
verstärkerschaltungen haben den Nachteil, daß ent- 
weder infolge des künstlichen Leitungsausgleiches die 
Hälfte der vom Verstärkerrohr abgegebenen Energie im 
Leitungsausgleich verzehrt wird, oder beim Nichtvor- 
handensein eines künstlichen Ausgleiches die Hälfte 
des Kupferquerschnittes unausgenutzt bleibt, ferner, daB 
in beiden Fällen nur eine sehr beschränkte Anzahl von 
Verstärkerschaltungen hintereinander verwendet wer- 
den kann. Nach einer Erfindung der Firma A. E. G.- 
Union Elekrizitäts-Gesellschaft in Wien 
wird nun die Schaltung derart ausgebildet, daß sich 
auch bei voller Ausnutzung des gesamten Kupferquer- 
schnittes die Möglichkeit ergibt, die gesamte von einem 
Verstärkerrohr abgegebene Energie nutzbar zu machen. 
und ferner die Anzahl der auf einer Strecke hinter- 
einander zu verwendenden Verstärkerämter erheblich 
zu vermehren, Diese Vorteile werden dadurch erreicht. 
daß ein Leitungspaar, Zum Beispiel ein Adernpaar eines 
aus Viererleitungen bestehenden Kabels mit einem ent- 
sprechenden anderen, mit ihm abgeglichenen Leitungs- 
paar gekoppelt ist, so daß beide zum gegenseitigen 
Leitunesausslöich und zur gleichzeitigen Fortleitung des 
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Gespräches dienen, wobei bei der einen Gesprächsrich- 
tung das eine Adernpaar relativ zum andern im ent- 
gegengesetzten Sinne vom Strom durchtlossen wird 
als bei der anderen Gesprächsrichtung. Die abzuglei- 
chenden, besonders aus einer Richtung kommender 
Adernpaare besitzen in entsprechenden Strecken gleiche 
Abweichung der Kapazität und Selbstinduktion voin 
Mittel, so daß bei gleicher Lage der kritischen Fre- 
quenzen der Wellenwiderstand vom Mittelwert in 
gleichem Sinne und gleicher Größe abweicht. 
(Ö. P. Nr. 99578.) 
Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske 
A.-G. betrifft eine besondere Ausbildung von Aus- 
gleichschaltungen, wie man sie zum Beispiel in Gabel- 
ämtern, das heißt in Ämtern, 
B in denen einfache Doppel- 
leitungen an Viererleitungen 
angeschlossen sind, Doppel- 
rohrzwischenverstärker- 
A W schaltungen und Ausgleichs- 
schaltungen für Hochfre- 
quenztelephonie usw. ver- 
wendet. Derartige Aus- 
gleichsschaltungen dienen 
A X dazu, bei zwei mit einem 
dritten Stromkreise gekop- 
pelten Stromkreisen eine 
Übertragung zwischen den 
beiden ersteren Strom- 
€ kreisen zu vermeiden, wobei 
beide aber gut auf den 
dritten Stromkreis übertra- 
gen. Die Erfindung be- 
zweckt, in allen Fällen wo es nicht möglich 
ist, den Ausgleich für alle Frequenzen genau herzu- 
stellen, eine Schaltung anzuwenden, die die Übertra- 
gung derjenigen Frequenzen, deren Ausgleich nicht ge- 
nau genug erfolgen kann, zu unterbinden bezw. stark 
zu schwächen. Die Schaltung wird in Form einer 
Doppelbrücke (Abb. 1) ausgebildet, deren zweite Masche 
aus den beiden Sekundärhälften des zu diesem Zwecke 
auf der Sekundärseite ebenialls unterteilten Ausgleich- 
übertragers sowie zwei Wechselstromwiderständen R 
und W besteht. R und W sind derart zu wählen, daß 
für diejenigen Frequenzen, für die die Scheinwiderstände 
von A und K geringe oder gar keine Unterschiede auf- 
weisen, der Unterschied von R und W groß ist und 
umgekehrt. Die Widerstände R und W können aus einer 
Kombination von Kapazitäten, Induktivitäten und Ohm- 
schen Widerständen bestehen. Ist zum Beispiel A eine 
pupinisierte Leitung, so wird man im allgemeinen eine 
Nachbildung K finden, die für den unter der Eigenire- 
quenz der Leitung liegenden Frequenzbereich eine gute 
Nachbildung darstellt, für höhere Frequenzen aber 
größere Abweichungen zeigt. In diesem Fall empfiehlt 
es sich, für R einen Kondensator, für W eine Parallel- 
schaltung von Selbstinduktivität und Kapazität ge- 
eigneter Größe zu wählen. Ö. P. Nr. 100159.) 


Belaslungsspulen. 


Eine Erfindung der Firma Western Electric 
Co. Ltd. in London hat den Zweck, en besonders für 
lange Linienleitungen geeignetes Belastungssystem zu 
schaffen, das eine bessere Übertragung ermöglicht. 
Durch das Erscheinen der wirksamen Telephonüber- 
trager bezw. -verstärker hat die bloße Verringerung 
der Dämpfung durch Belastung nach dem System Pupin- 
Campbell ihre frühere Hauptwichtigkeit verloren, wo- 
gegen gleichzeitig die mögliche Länge der Leitungen 
für  telephonische Übermittlung erheblich ver- 
größert wurde Diese Erwägungen machten es 
notwendig, der Frage der Qualität bezw. Ver- 
besserung der Übertragung und der Aufnahme von 
Sprechströmen erhöhte Aufmerksamkeit zu widmen, da 
bei langen Leitungen insbesondere drei Faktoren diese 
Qualität beeinträchtigten: 1. Gleiche Abschwächung oder 
Dämpiung für Ströme der verschiedenen Frequenzen 
innerhalb des Bereiches telephonischer Frequenzen; 
2. die Zeitdauer der Übertragung der Sprechimpulse 
und 3. die vorübergehende, das heißt die fallweise unter 


Abb. 1. 


besonders ungünstigen Umständen auftretende Verzer- 
rung. Diese drei Faktoren werden durch das bisher 
benutzte Belastungssystem ‘schädlich beeinflußt. Ge- 
mäß der Erfindung werden diese Übelstände dadurch 
beseitigt, daß die Induktanz für jeden Belastungsab- 
schnitt in umgekehrtem Verhältnis zur elektrischen 
Länge der Linie steht, so daß die Übertragung der 
Sprache nicht leidet. Die elektrische Länge der Linie 
ist gewöhnlich ungefähr der Entfernung zwischen An- 
fang und Ende der Leitung gleich, aber das Kriterium 
für sie ist eher der Grad der Echowirkung, die durch 
die Linie hervorgeruien wird. Für eine gegebene Be- 
lastung einer Leitung gibt es eine Frequenz, oberhalb 
welcher die Ströme. durch die eigene Belastung ge- 
dämpft werden. Die Frequenz, bei der die Dämpfungs- 
wirkung der Belastungsspulen merklich wird, heißt die 
kritische Frequenz (fc). Die Zeit der Übertragung für 
die Längeneinheit und die Zeit, die für einen Strom 
von der Frequenz f erforderlich ist, um nach Ankunft 
am Ende der Leitung annähernd auf seinen Stationär- 
zustand zu kommen, dürfen bestimmte experimentell 
festgesetzte Werte Ta bezw. T? für eine vorgeschriebene 
Normalqualität nicht überschreiten. Wenn fm die maxi- 
male Frequenz ist, die zur Übertragung notwendig ist, 
L die Gesamtinduktanz der Leitung, C die Gesamt- 
kapazität und n die Anzahl der Belastungsabschnitte, 
dann sind die Bedingungen der vorgeschriebenen Nor- 
malqualität erfüllt, wenn: 

l (T; + Tı)? 


fe >I mM FTP’ 


n> Tı.fc.n, 


T? 
L2-- 


(Ö. P. Nr. 99841.) 


Eine Induktionsspule für Fernsprechzwecke hat die 
Firma A.E.G.-Union Elektrizitäts-Gesell- 
schaft iin Wien angegeben. Beim Bau von Fernsprech- 
leitungen werden namentlich zur künstlichen Erhöhung 
der Induktivität der Leitungen Spulen verwendet, von 
denen gefordert wird, daß der Wert der Induktivität 
von einem vorgeschriebenen Wert nur äußerst wenig 
abweicht. Die Anderung der Spuleninduktivität ist be- 
sonders schädlich bei Leitungen, die mit Verstärkern 
betrieben werden. Es ist nun bekannt, daß die für 
Sprechströme wirksame Induktivität einer Spule durch 
vorübergehende Belastung der Spule mit Gleichstrom 
Anderungen erfahren kann. Belastet man eine neu her- 
gestellte Spule stufenweise mit Gleichstrom gleichen 
Vorzeichens und mißt jedesmal nach Abschalten des 
Gleichstromes die Induktivität, so ergibt sich gewöhn- 
lich eine Schaulinie, die nach den ersten kleinen Stufen 
einen schwachen Anstieg zeigt, dann sehr bald stark 
abfällt und schließlich wieder umbiegt und nur noch 
bei verhältnismäßig großen Stufen einen weiteren Ab- 
fall zeigt, der dann immer flacher wird. Die Erfindung 
beruht nun darauf, daß man die Spulen so stark mit 
Gleichstrom belastet, daß dieser flache Teil der Kurve 
erreicht wird. Dann haben weitere Belastungen mit 
Gleichstrom gleichen Vorzeichens in einem sehr großen 
Bereiche der Stromstärke keinen Einfluß auf die Induk- 
tivität gegenüber den Sprechströmen. Belastungen ent- 
gexrengesetzten Vorzeichens Können in einem gewissen 
Stromstärkenbereich von Einfluß sein, doch läßt sich 
in diesem Fall die Induktivität der betroffenen Spulen 
durch eine geeignete Gleichstrombelastung der Leitung 
wieder herstellen. Das Kernmatcerial der Spulen wird 
vor dem Aufbringen der Wechselstromwicklung mit ent- 
sprechender Gleichstrommagnetisierung vorbehandelt. 
Hiezu kann eine besondere Magnetisierungswicklung 
dienen oder man kann bei Verwendung von Band oder 
Draht das Material durch ein entsprechend starkes Feld 
durchlaufen lassen. Ö. P. Nr. 99155.) 

Die Firma Felten & Guilleaume Caris- 
werk A.-G. in Köln-Mülheim hat eine Selbstinduk- 
tionsspule vorwiegend zur Selbstinduktionsbelastung 
von Fernsprechleitungen angegeben. Die Erfindung be- 
zweckt, den wirksamen Spulenwiderstand pro Einheit 
der Selbstinduktivität bei gleichem Spulengewicht 


938 


Elektroiechnik und Maschinenbau 1925, Heft 47 


22. November 1925 


kleiner machen zu können als bisher. Der wirksame 
Widerstand der Spulen setzt sich zusammen aus dem 
Leitungswiderstand und aus einem Zuwachs 4, der den 
Energieverlusten im Spulenkern durch Hysteresis und 
Wirbelströme entspricht. Während es leicht gelingt, den 
Leitungswiderstand durch entsprechenden Querschnitt 
des Bewickelungsdrahtes auf einen gewollten niedrigen 
Wert zu bringen, stehen hinsichtlich des Widerstandes 
A der Erreichung des gleichen Zieles erhebliche Schwie- 
rigkeiten entgegen, da hiezu die Auffindung eines ge- 
eigneten Eisenmaterjals mit genügend kleinen Ver- 
lustkonstanten erforderlich ist. Ist L die Selbstinduk- 
tivität der Spule, V das Volumen des Kerns und # die 
Permeabilität des Eisens, so läßt sich der Maximalwert 
der Induktion Bmax aus der Formel bestimmen: 


ar I n ım 
Bmax =i V 8rz.L.u.10 


V 
Bei der Effektivstromstärke i ergibt sich 
m m 
J2 2 
Ku, mer), (8x. IE .(L.u) 
Te 1) 


Für die Permeabilität # besteht ein Optimum, wenn bei 
gegebener Zeitkonstante Z= das Spulengewicht ein 


Minimum wird. Für die im praktischen Spulenbau vor- 
kommenden Selbstinduktivitätswerte von etwa 0:10 bis 
0-25 Henry liegen die Grenzen des Permeabilitätswertes 
bis zu einer Zeitkonstanten von etwa 0'04 sec ungefähr 
bei den Werten 80 und 150, für höhere Werte der Zeit- 
konstanten bei etwa 80 und 110. Es mußte daher ein 
Material gefunden werden, daß bei genügend kleiner 
Verlustziffer @v mit Anfangspermeabilitäten in den an- 
gegebenen Grenzen hergestellt werden kann. Gemäß 
der Erfindung besteht dieses Material aus einer Legie- 
rung eines von Kohlenstoff und sonstigen Verunreini- 
gungen möglichst freien Eisens mit bis zu 25 vH 
Nickel. Eisen-Nickellegierungen weisen aber ganz er- 
llebliche Hysteresisverluste auf. Durch Erniedrigung des 
Kohlenstoffschaltes auf etwa 009 bis 006 vH besitzt 
dagegen der Nickelsatz, wie die Versuche des Erfin- 
ders gezeigt haben, die Eigenschaft, die Hysteresis- 
verluste des Eisens bedeutend herabzusetzen, ohne 
gleichzeitig die Anfangspermeabilität zu’ erhöhen. Diese 
kann vielmehr durch Erhöhung des Nickelzusatzes be- 
liebig herabgedrückt und daher innerhalb der angcege- 
benen Grenzen variiert werden. Da durch den Nickel- 
zusatz auch die Leitfähigkeit des Eisens erheblich ver- 
schlechtert wird, sinken auch die Wirbelstromverluste. 
(Ö. P. Nr. 99147.) 
(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 


Internationaler beratender Ausschuß für 
den Fernsprechweitverkehr. 


In Juni d. J. hat dieser Ausschuß, über dessen 
frühere Arbeiten wir bereits berichtet haben'!), aber- 
mals in Paris getaxt. Im nachstehenden soll das Wesent- 
lichste der Beschlüsse des Ausschusses an Hand eines 
Berichtes von Höpfner in „Telegraphen- und Fern- 
sprechtechnik“ 1925, Nr. 8, wiedergegeben werden. 

Das Arbeitsprogramm umiaßte diesmal: 

A)ErörterungdervomStändigen Aus- 
schuß in seiner Sitzung vom 24. Novem- 
ber bis 1. Dezember 1924 abgexbenen Vor- 
schläge?) betreifend: 

l. Die Leitsätze für die Maßnahmen zum Schutz 
der Fernsprichlinien gegen die Störwirkungen aus 
Kraft- und Hochspannungsanlagen, 

2. die Pflichtenhefte für zwischenstaatliche Kabel 
und Verstärker. die Meßapparate und Meßverfahren für 
die Unterhaltung zwischenstaatlicher Leitungen und die 
Wahl einer Fernsprechübertragungseinheit, 

1) Vgl. E. u M. 1924, S. 525, 718; 1925, Heft 19, S. 367. 

s; Vgl. E. u. M. 1925, Hett 19, S. 367. 


3. einige Verkehrsragen: Einführung mach der 
Tagesstunde abgestufter Tarife, Erleichterungen für die 
Teilnehmer, telegraphische Vorbereitung der Fern- 
sprechverbindungen, Schnellverkehr in Fernsprech- 
leitungen, Gebührenberechnung im zwischenstaatlichen 
Verkehr, Gewährleistung eines Mindestverkehrs an 
Durchgangsländer. 

B) Prüfung der vom Ständigen Aus- 
schuß zum Studium empfohlenenFragen: 

a) Wahl eines einheitlichen Wertes für den 
Wirk- oder Scheinwiderstand zwischenstaatlicher Lei- 
tungen, gemessen über angepaßte Übertrager; 

b) Festlegung eines Höchstwertes für das Neben- 
sprechen zwischen zwei beliebigen Leitungen innerhalb 
eines Verstärkerfeldes, das länger als 100 km ist: 

c) Vereinheitlichung der Verstärkereinstellung: 

d) Wahl einer einheitlichen Frequenz für das 
Rufen mit Sprachfrequenz; 


e) Wahl einer einheitlichen Frequenz für Meß- 
ströme. . 

Wie im Vorjahre wurden 3Unterausschüsse 
gebildet: 

1. für die Schutzmaßnahmen gegen 
Starkstrom- und Hochspannungsein- 
flüsse, 


2. für die oben genannten FragenderSprach- 
übertragung (Pflichtenhefte für Kabel, Verstärker, 
ferner Meßapparate und Meßverfahren, Übertragungs- 
einheit und die genannten 5 Fragen), 

3. für de Organisations- und Verkehrs- 
fragen. 

An einzelnen Tagen beteil’gten sich auch Vertreter 
der Kabelindustrie von Belgien, England, Frankreich 
Italien, der Tschechoslowakei und Ungarn. Österreich 
war durch die Ministerialräte Ing. Schwanzara und 
Dr. Zeisel vertreten. 

Der erste Unterausschuß legte nach aus- 
giebiger Beratung den Wortlaut der „Leitsätzeder 
Maßnahmen für den Schutz der Fern- 
sprechleitungen gegen Störwirkungen 
aus Starkstrom- und Hochspannungs- 
anlagen“ fest, zu denen folgende Anhänge gehören: 

1. Bestimmung der Symmetrie der Fernsprech- 
leitungen gegen Erde; 

2. Prüfung der Bedingungen, unter denen die Nähe- 
rung von Hochspannungsanlagen mit mehr- oder ein- 
phasigem Wechselstrom und in symmetrischer und mit 
Erde in keinem Punkt verbundener Schaltung einerseits 
und Fernsprechanlagen andererseits zugelassen wer- 
den kann: 

3. desgleichen für Hochspannungsanlagen mit Er- 
dung im neutralen Punkt; 

4. Prüfung der Bedingungen, unter denen die 
Näherung von Fernsprechleitungen einerseits und mehr- 
oder einphasiger Bahnbetriebsleitungen mit Schienen- 
rückleitung andererseits zulässig ist; 

5. Messung der Störspannungen in 
leitungen; 

6. Bestimmung der Unsymmetrie von Fernsprech- 
leitungen gegenüber Störleitungen. 

Im zweiten Unterausschuß führt die Be- 
ratung über die Übertragungseinheit zu dem 
Beschluß. daß keine endgültige Entscheidung getroffen 
werden solle vor dem nahen Zusammentritt eines Son- 
derausschusses, zu dem amerikanische Experten ein- 
geladen werden sollen, und daß bis dahin ent- 
sprechend den Empfehlungen der Techniker-Konferenz 
in Paris im Jahre 1910 in den Pilichtenheften die Über- 
traxungsaneaben in natürlichen Einheiten (BI oder b) 
erioleen scellen. 

Ferner sind folgende Beschlüsse gefaßt worden: 


1. Die Frequenz der Sprechströme soll vorzugs- 
weise in Per/s (Hertz) ausgedrückt werden, weil d'ese 
Ausdrucksweise eine klarere physikalische Vorstellung 
gibt als die Angabe in Kreisfrequenz. 

2. In den mit zahlreichen Verstärkern auszerüste- 
ten langen zwischenstaatlichen Leitungen soll bis auf 
weiteres mit Wechselströmen von der sekundlichen 
Periodenzahl 500 Hertz gerufen werden. die im Takte 


Fernsprech- 
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von 15 bis 25 Hertz moduliert oder unterbrochen weiter verwenden. Jeder Teilnehmerapparat, der im 

werden. zwischenstaatlichen Sprechverkehr benutzt wird, soll 
3. Als einheitliche Frequenz der Meßwechsel- jährlich einmal geprüft werden. 


ströme wird bis auf weiteres die von 800 Hertz ge- 
wählt werden; die einzelnen Verwaltungen sollen jedoch 
die Frage erneut prüfen. 


4. Die Angaben über Eigenschaften von mit Ver- 
stärkern betriebenen Kabelleitungen werden dahin ge- 
ändert und ergänzt, daß in Zweidrahtleitungen ein Fre- 
quenzband von 300 bis 2000 Hertz, in Vierdrahtleitungen 
mit mittelstarker Pupinisierung von 300 bis 2200 
Hertz und in Vierdrahtleitungen mit besonders 
schwacher Pupinisierung von 300 bis 250 Hertz 
so gleichmäßig übertragen werden soll, daß die Rest- 
däınpfung sich um nicht mehr als b=1 für zwei be- 
liebige Frequenzen innerhalb dieser Frequenzbänder 
ändert. 


5. Da es wünschenswert ist, die Verstärkereinstel- 
lung zu vereinheitlichen, aber nach allgemeiner Ansicht 
diese Frage noch nicht spruchreif ist, sollen sich zu- 
nächst die bedeutendsten Apparatkonstruktionsfirmen 
der einzelnen Länder miteinander in Verbindung setzen 
und ihre Vorschläge dem Ausschuß mitteilen, Diese rein 
apparattechnische Frage wird jedoch nicht berührt von 
dem für den Betrieb und die Unterhaltung noch fest- 
zusetzenden Verfahren. 


6. In jeder Gruppe von zwischenstaatlichen Lei- 
tungen zwischen zwei Orten übernimmt eines der bei- 
den Endämter als Überwachungsamt — station direc- 
trice — die Sorge für den guten Betriebszustand der 
Leitungen. Im einzelnen sollen die Aufgaben des Über- 
wachungsamtes folgende sein: 

a) Aufstellung einer Prüfordnung 
mit den anderen beteiligten Anstalten; 

b) Aufbewahrung der Prüfergebnisse und Aufsicht 
darüber, daß sie nach dem vereinbarten Verfahren ge- 
wonnen werden; 

c) Überwachung und Störungseingrenzung; 

d) Aufsicht über die Einstellung der vorgeschrie- 
benen Verstärkungsziffer der Verstärker. Die Anderung 
der Verstärkungsziffer unterliegt der Zustimmung des 
Über wachungsamtes:; 

e) Sorge für die Erhaltung der vorgeschriebenen 
Übertragungsgüte und für eine möglichst geringe Dauer 
der Inanspruchnahme der Leitungen durch Prüfungen 
und Messungen. 


7. Alle zwischenstaatlichen Leitungen sollen künftig 
in den End- und Verstärkerämtern mit Hilfe von zwi- 
schenzuschaltenden Übertragern einen einheitlichen 
Scheinwiderstand erhalten. Dieser Scheinwiderstand 
wird bis auf weiteres auf 800 Ohm + 12 vH festgesetzt, 
darf also zwischen rund 700 und 900 Ohm liegen, und 
zwar bei 800 Hertz. 

8. In den Kabeln, in welchen sowohl inländischer 
als auch zwischenstaatlicher Verkehr abgewickelt wird, 
sollen für den zwischenstaatlichen Verkelir diejenigen 
Vierergruppen benutzt werden, die das geringste Neben- 
sprechen zeigen. Die Mindestzahlen für die Dämpfungs- 
zahl des Nebensprechens in zwischenstaatlichen Lei- 
tungen von der Länge eines ganzen Verstärkerfeides 
(75 bezw. 150 km) sind in dem Pilichtenheft für Kabel 
von der Länge eines Verstärkerfeldes im einzelnen an- 
gegeben; sie betragen für das Nebensprechen in Zwei- 
drahtleitungen b=75, in Vierdrahtleitungen b = 90, 
für das Gegennebensprechen (Sender am Anfang der 
Leitung, Empfänger am fernen Ende) in Vierdrahtkreisen 
b:=7-5, gemessen mit Sprache. 

Zur Frage des Meßverfahrens für Teil- 
nehmerapparate und Teilnehmerleitun- 
gen hat sich der Ausschuß dahin geäußert, daß es wün- 
Schenswert sei, für die Beurteilung der Güte der Fern- 
sSprechübertragung einen unveränderlichen Normal- 
apparat zur Prüfung der Teilnehmerapparate zu 
schaffen, daß er aber gegenwärtig keinen bestimmten 
Apparat vorschlagen kann, ebensowenig ein bestimmtes 
Meßverfahren zum Prüfen der Teilnehmeranlage vom 
Amt bis zur Sprechstelle einschließlich der Apparate. 
Die einzelnen Verwaltungen sollen die von ihnen einge- 
führten Verfahren bis zur endgültigen Klärung der Frage 


in Verbindung 


Es wurden ferner folgende vom Ständigen Aus- 
schuß aufgestellte Pfichtenhefte genehmigt: 

a) für viererfähige zwischenstaatliche Kabel in 
Fabrikationslängen, b) für Pupinspulen, c) für zwischen- 
staatliche Kabel von der Länge eines Verstärkerfeldes, 
d) für Zweidrahtverstärker und e) für Vierdraht- 
verstärker. 


In dem Unterausschuß für Verkehrs- 
und Organisationsfragen (3. Unterausschuß) 
sind folgende Fragen behandelt worden: 


1. Nach den Tagesstunden abgestufter Tarif. 
2. Erleichterungen für die Teilnehmer: Im zwischen- 
staatlichen Fernsprechverkehr durch Zulassung von 
Voranmeldungen, welche gegen eine Sondergebühr von 
höchstens ?/s der gewöhnlichen Gesprächseinheit dem 
Anrufenden die Möglichkeit verschaffen, mit einer 
namentlich bezeichneten Person zu sprechen. 3. Zulas- 
sung von Verbindungen zu fester Stunde: auch während 
des Tages. 4. Auskunftserteilung, gegen eine Gebühr von 
höchstens !/s für eine gewöhnliche Gesprächseinheit. 
5. Telegraphische Vorbereitung der Fernsprechverbin- 
dungen. 6. Statistik. 7. Ausnutzung zwischenstaatlicher 
Leitungen. 8. Gebührenberechnung im zwischenstaat- 
lichen Verkehr. 9. Gewährleistung einer Mindestein- 
nahme aus dem Durchgangsverkehr. 10. Zusammen- 
künfte der Aufsichtsbeamten verschiedener Länder zum 
Studium des Verkehrs. 11. Fernsprechordnung für den 
zwischenstaatlichen Verkehr. 


Nach Schluß der 2. Sitzung trat der Ständige 
Ausschuß zu seiner 3. Sitzung zusammen, um über die 
Arbeiten für das Jahr 1925—1926 zu beraten. 
Zu folgenden Fragen soll Stellung genommen werden: 


Aus dem Gebiet der Starkstrom- 
beeinflussung. 


1. Wird die Stärke des Knallgeräusches in Fern- 
hörern durch die wirksame Leistung oder die elek- 
trische Ladung bestimmt? 

2. In welchem Maße werden Influenzspannungen 
oder Ladungen auf den Drähten und Stromkreisen, die 
zu einem Netz gehören, herabgesetzt, wenn die Gesamt- 
heit der Drähte dieses Netzes isoliert gehalten oder 
mit Erde verbunden wird? Welche Werte dürfen die 
Koeffizienten der Kapazität annehmen? 

3. Studium der Erscheinungen der magnetischen 
Induktion, die von den Strömen industrieller Anlagen 
mit Erdungsstelle und elektrischen Zugförderungsanlagen 
im Fall eines Kurzschlusses oder bei normalem Betrieb 
hervorgerufen werden. Formeln, die gültig sind für 
große Ausbreitungen (in der Größenordnung eines km 
und mehr). 


4. Wie kann man die Störwirkung der Har- 
monischen der Gleichstrom - Zugförderungsmaschinen 
kennzeichnen? Studium der zulässigen Grenzen für die 
Amplitude dieser Harmonischen. Maßnahmen bei 
Parallelverlauf von zwischenstaatlichen Leitungen und 
Gleichstrom-Zugförderungsleitungen. 

5. Zulässige Grenze der in oberirdischen und unter- 
irdischen Leitungen erzeugten Störgeräusche. 

>. 6. Schutz der Kabel gegen Elektrolyse und gegen 
chemische Wirkungen. 

Über diese sechs Fragen berichten Deutschland, 
England und Niederlande. 


Aus dem Gebiet 
tragung. 

1. Etwaige Änderung des vorläufigen Beschlusses 
betreffs der einheitlichen Frequenz der Meßströme. 

2. Festlegung eines Verfahrens, die Stärke des 
Nebensprechens mit der Sprache zu messen. 

3. Festlegung eines Verfahrens zum Messen einer 
Teilnehmeranlage vom Amt aus. 

4. Frequenz und Intensität der Telegraphierströme 
bei Nebeneinanderbestehen von Fernsprech- und Tele- 
graphenleitungen in einem und demselben Kabel. 

5.Normalisierung der Schwächungsstufen der Ver- 
stärker. 


der Sprachüber- 
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6. Wie werden vVierdrahtleitungen miteinander 
verbunden und welche Betriebsregeln sind dafür auf- 
zustellen? 

7. Pflichtenheft für die Lieferung einer Kabel- 
anlage zwischen zwei Amtern mit Einschluß der Ver- 
stärker, wenn die Kabelanlage von einem einzigen 
Lieferer bezogen wird, der für den Betrieb der Ge- 
saintanlage verantwortlich ist. 

8. Entwurf einer Dienstanweisung und von Merk- 
blättern für die Überwachung und die Unterhaltung 
zwischenstaatlicher Fernsprechweitverkehrsleitungen: 


Eingrenzung von Störungen, Sicherung einer guten 
Übertragung. 

Über die Fragen 1 bis 8 haben Deutschland, 
England und Schweden zu berichten. 

Auf dem Gebiete des Verkehrs sollen 
folgende Fragen geklärt werden: 

1. Entwurf eines Wörterbuchs der Abkürzungen 


für die telegraphische Vorbereitung der Ferngespräche 
im zwischenstaatlichen Verkehr. Zu berichten haben: 
Frankreich und Belgien. 

2. Wie können zur Erhöhung der bezahlten 
Stundenleistung in zwischenstaatlichen Leitungen die 
Zeitverluste verringert werden, die durch verzögerte 
Beantwortung des Anrufs seitens der Teilnehmer 
entstehen? Bericht seitens der Niederlande, der Schweiz 
und Schwedens. 

3. Festlegung einer Gebühr zu Lasten des an- 
rufenden Teilnehmers im zwischenstaatlichen Verkehr, 
wenn der angerufene Teilnehmer nicht antwortet, als 
Entgelt für die hierdurch und die damit zusammen- 
hängenden (dienstlichen Mitteilungen verloren gegange- 
nen Gebühren. Berichterstattung durch Deutschland, 
Frankreich, England und Niederlande. 

4. Fortsetzung des Studiums der Grundlagen für 
die Gebührenberechnung im zwischenstaatlichen Ver- 
kehr. Berichterstattung durch England und die Nieder- 
lande. 

Der Sonderausschußin der Sache der 
Übertragungseinheit soll Mitte November 
tagen. Anschließend daran tritt der Ständige Aus- 
schuß zusammen. 

Um den Entwurf eines Wörterbuches in 
französischer, deutscher, englischer und schwedischer 
Sprache für den Fernsprechweitverkehr 
zu fördern, wird französischerseits eine Liste aller Aus- 
drücke aus der Fernsprechtechnik (mit Definitionen, 
Sinnbildern und Zeichnungen) aufgestellt und an die 
Vertreter von Deutschland, der Schweiz, Belgien, Eng- 
land und Schweden gesandt werden, damit hier die 
Bezeichnungen in der Sprache dieser Länder einge- 
tragen und mit Sinnbildern und Zeichnungen in Ein- 
klang gebracht werden. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft, 


EINLADUNG 
zur Il. ordentlichen Generalversammlung. 

Wir laden hiemit die Mitglieder der Österreichi- 
schen Lichttechnischen Gesellschaft zur Teilnahme an 
der Freitag, den 4. Dezember d. J, 6 Uhr 
abends, im Hörsaal II des Elektrotechnischen Insti- 
tutes der Technischen Hochschule, Wien, IV., Gußhaus- 
straße 25, stattfindenden 

ll. ordentlichen Generalversammlung 
ein. 
. Tagesordnung: 
. Anderung der Statuten, 
. Festsetzung der Mitgliedsbeiträge. 


. Bericht über die Tätigkeit der Gesellschaft. 
. Bericht über den Gebarungsausweis und die 
Bilanz. 


. Neuwahlen in den Ausschuß. 

. Allfälliges. 

. Vortrag des Herrn Prof. Dr. J. Teichmüller., 
Karlsruhe, über „Was ist Licht“. (Eine Kritik 
der photometrischen Grundgrößen). 

Wien, am 14. November 1925. 


SO {on tu 


Vereins-Nachrichten. 
Vereins-Versammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österreichischen Inge- 
nieur- und Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbach- 
gasse 9 statt. 

Mittwoch, den 2. Dezember d. J., halb 
7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Direktor Dr. Ing. 
A. Weiner (Brünn), über: „Elektrifizierung und 
Agrarwirtschaft“. (Mit Lichtbildern). 


Mittwoch, den 16. Dezember d. J. halb 
7T Uhr abends, im großen Saale des Haupt- 
verbandes der Industrie Österreichs 
Wien, II, Schwarzenbergplatz 4. Vortrag 
des Herrn Prof. Dr. St. Löffler, (Charlottenburg) 
über: „Der Kampf der Energieformen“. (Mit Licht- 
bildern). 


Inhaltsangabe: Allgemeines über den Kampi 
um die Vorherrschaft bestimmter Energieformen früher 
und jetzt. Brennstoff-, Wasser-, Windenergie, Beson- 
dere Bedeutung der Brennstofienergie. Kohle und Öl. 
Öle für Kraitfahrzeuxbetrieb. Kohle für ortsfeste und 
Schiffsbetriebe. Unmittelbare Verbrennung der Kohle 
oder chemische Umwandlung und Verbrennung der 
Rückstände. Vergasung, Verilüssigung und Verstaubung 
der Kohle. Verilüssigung der Kohle nach dem Bergin- 
Verfahren. Einfluß des Wasserstoffes. Arbeiten bei 
hohem Druck und hoher Temperatur. Energieumfor- 
mung. Elektrifizierung. Zentralisation und Dezentrali- 
sation. Verkupplung von Kraft- und Heizbetrieb. 
Energiewirtschaft großer Städte und Industrien. Abfall- 
energie. Ausgleichsenergie. Wasserkraftbetrieb und 
Hydrierung. Hochdruckdampfbetrieb. Volkswirtschaft- 
liche und privatwirtschaftliche  Energiewirtschaft. 
Schlußbemerkungen. 


Die Vereinsleitung. 


Berichtigungen. 


Dampfmessungen an einer BBC-Grenzleistungs- 
Turbine. Von Dir. Ad. Meyer, Baden. E. u. M. 1925. 
Heft 40, Seite 800. 


Auf Seite 802 ist in der letzten Zeile der ersten 
Spalte eine fehlerhafte Angabe gemacht worden, indem 
die Summe der Quadrate der Umfangsgeschwindigkeiten 
statt 517000 bei der untersuchten Turbine nur 460 000 
beträgt. Der angegebene Wert von 517 000 bezieht sich 
auf neuere Ausführung von einzylindrigen Grenz- 
leistungsturbinen dieser Größe mit 10 statt 8 Scheiben. 
welche entsprechend dieser höheren Zahl auch einen 
noch etwas höheren Wirkungsgrad besitzen. D. S. 


Hochfrequenz-Fernsprechen auf Leitungen. Von 
Dr. Franz Stecher-Sebenitz, Graz. E. u. M. 1925. 
Heit 40. 

Auf Seite 798 diese, Aufsatzes, linke Spalte ist an 
Stelle der Zeile 14 eine falsche Zeile eingeschoben 
worden, Es soli dort heißen: „Die Vorteile dieser Art 
der Übertragung liegen in der größeren Sicherheit. die 
die Hochspannungsleitungsen infolge ihrer festeren Aus- 
führung gegenüber gewöhnlichen Fernsprechleitungen 
bieten, ...“ 

Auf derselben Seite, rechte Spalte, gegen Ende 
des drittletzten Absatzes ist die Kapazität nicht mit 007 
sondern richtig mit 0°007 &F einzusetzen. 

Auf Seite 797, letzter Absatz der rechten Spalte 
soll es richtig Reisz-Mikrophon (nicht Reise-Mikrophon) 


Fürden Vorstand: beißen. D. S. 
Der Präsident: Der erste Schriftführer: 
Ing. E. Karel e. h. Prof. Ing. J Ondracek e. h. PRES 
Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Qrünhut, sämtl. in Wien. VI. 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally). Wien. V.. /Wiedner, Hauptstraße 8. 
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Die Nordböhmische Elektricitätswerke Akt. Ges. in Bodenbach. 


Von Direktor Ing. E. Rudolph, Bodenbach. 


Als die Aussig—Teplitzer Eisenbahngesell- 
schaft gegründet und deren Hauptlinie von 
Komotau nach Aussig erstanden war. wurde 
seitens der gräflich Nostitzschen Bergbauverwal- 
tung sowohl der an der A.T.E. Balınlinie in 
Schönfeld gelegene Albertsschacht, als auch der 
an dieser Bahnstrecke situierte Elisabethschacht 
errichtet. Wenn auch in 
nächster Nähe des Elbe- 
umschlagplatzes Aussig 
befindlich, hatten beide 
Kohlenschächte dennoch 
eine schwere Konkurrenz 
zu bestehen, weil ihre 
Kohle nicht zu den besten 
zählte. Beide Schächte, 
namentlich der Elisabeth- 
schacht wurden Konjunk- 
turkohlengruben, dennoch 
nahmen sie Anteil an dem 
Aufschwung der Industrie 
und erzielten ganz an- 


sehnliche Jahresförde- 
rungsziffern. Später fiel 
jedoch die Förderung 


wieder, denn die Nach- 
frage nach einer minder- 
guten Kohle erfolgt be- 
kanntlich erst dann, wenn 
ein starker Bedarf über- 
all eingesetzt hat. Ebenso 
wird das Abflauen des 
Geschäftsganges hier frü- 
her wahrgenommen, als 
bei Schächten mit guten Kohlenmarken. 

Von dem 11 bis 14 m mächtigen Kohlenflöze 
wurden in den Jahren 1859 bis 1885 vorerst die 
obersten 3 bis 35 m abgebaut und in den darauf- 
folgenden Jahren die ganze obere Schichte, die so- 
genannte „OÖberbaukohle“ mit durchschnittlich 
6 m Mächtigkeit. Die tiefer gelegene Schichte, die 
„Tiefbaukohle“ wurde für kohlenarme Zeiten auf- 
gespart. 

Die günstige Lage des Flisabethschachtes 
zum Industriezentrum Aussig, ließ das Projekt 
eines indirekten Kohlenverkaufes entstehen. da 
sich die Überzeugung durchgerungen hatte, daß 


Abb. 1. 


Altes Kraftwerk Elisabethschacht. 


durch auf Kohlenwerken errichtete Überland- 
zentralen infolge billiger Erzeugungskosten eine 
gute Verwertung sonst unverkäuflicher Kohle er- 
möglicht werden kann, Die unmittelbare Nähe des 
Elisabethschachtes zur Industriestadt Aussig, der 
Entfall teurer Fracht, Befreiung von den Kon- 
junktureinflüssen des Marktes, Verwertung von 
Abfallkohle und schließ- 
lich die Abgabe elektri- 
scher Energie an die be- 
nachbarten Albert und 
Maria  Antoniaschächte 
und herrschaftlichen 
Meierhöfe,  veranlaßten 
die damalige gräfliche 
Nostitzsche Bergdirektion 
das Projekt der Über- 
landzentrale zur Durch- 
führung zu bringen 
(Abb. 1). 

Es wurden im Jahre 
1908 zwei Turboaggre- 
gate von je 600 PS 
Dauerleistung mit Ober- 
flächenkondensation für 
10 at Überdruck Dampf- 
spannung, 3000 U/min, 
5250 V Drehstromspan- 
nung und 3 Meunier- 
Doppeldampfraumkessel 
für 11 at Überdruck und 
je 200 m? Heizfläche mit 
Treppenrosten zur Be- 
stellung gebracht. Kessel- 
und Maschinenhaus wurden am Schacht, hinter dem 
Sortierungsgebäude aufgeführt, und eine Transfor- 
matorenstation mit einer Leistung von 200kV da- 
selbst errichtet. Zwei Fernleitungen, jede mit 
3 X 16 mm? Querschnitt, wovon die eine über den 
Albertschacht nach Schönfeld, Hottowitz, Raudnig 
zum Maria Antoniaschacht, die zweite zur Zucker- 
fabrik. dem Brauhause in Türmitz und zum herr- 
schaftlichen Schlosse und’ Meierhof in Prödlitz 
führte, wurden angelegt. Das kleine Kraftwerk 
kam im Oktober 1909 in Betrieb. Als erste Über- 
landfernleitung mit 5000 V Betriebsspannung wurde 
die Leitungsstrecke über das Mittelgebirge in das 
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Elhthat gebaut und die Sommerfrische Salesl a. E. 
zum Anschluß gebracht. 

Im Jahre 1909 gründete die Bergmann Elek- 
tricitäts-Akt.-Ges. in Berlin das österreichische 
Zweigunternehmen, die Oesterreichische Berg- 
mannwerke Ges. m. b. H. in Bodenbach, welch 
letzteres im folgenden Jahre den Betrieb aufnahm. 
/wecks Lieferung elektrischer Energie für den 
eigenen Betrieb wurde innerhalb des Werksgrund- 
stückes ein Kraftwerk errichtet, das zunächst mit 
einem Drelistromturboaggregate von 1000 PS mit 
Oberflächenkondensation für 11 at Überdruck, 
1500 U/min bezw. 800 kVA bei 525 V verketteter 
Spannung, sowie zwei Steilrohrkesseln zu je 
300 m? Heizfläche mit gemeinsamen Überhitzer 
augestattet wurde. Auch hier gab die bedeutende 
Industrie des im Aufschwunge begriffenen Boden- 
bach Anlaß, die Abgabe elektrischer Energie für 
die Stadt in Angriff zu nehmen und die Einbe- 
ziehung der Umgebung in das spätere Programm 
aufzunehmen, Dazu wurde von der Bergmann 
Elcktricitäts-Akt.-Ges. in Berlin die „Bergmann 
Elektricitäts-Unternehmen Akt. Ges.“ ins Leben 
gerufen und dieser der Betrieb des Bodenbacher 
Kraftwerkes übergeben. 

Das Kraftwerk erhielt nun in rascher Folge 
zwei weitere Turboaggrerate zu 1200 und 1800 
kVA Leistung bei 3000 Ulmin und einen dritten 
Steilrohrkessel von 300 m? Heizfläche,. Im Jahre 
1911 wurde dem Kraftwerke ein Umspannwerk 
für 525/5000 und 10000 V B:triebsspannung ange- 
gliedert, das Kabelnetz mit 5000V für die Stadt 
Bodenbach und ein 10060 V Fernkabel nach 
Malschwitz a. E. verlegt, das durch Freileitung bis 
Topkowitz ergänzt wurde. An das Bodenbacher 
Kabelnetz wurden sodann die anstoßenden Ge- 
meinden Ulgersdorf, Biela, Mittel- und Nieder- 
grund sowie Kalmswiese angeschlossen, Zur Ver- 
sorgung des gegen B.-Leipa führenden Polzen- 
tales wurde ein eisernes (iestänge bis B.-Leipa 
erstellt und dieses mit Leitungen für 10050 
und 35000 V Betriebsspannung auszerüstet. Beide 
Parallelleitungen wurden vorläufig mit 10000 V 
betrieben. Zunächst erfolgte der Anschluß der 
Stadt B.-Leipa, dann die Weiterführung von 
10000 V Freileitungen in das Glasindustriegebiet 
zur Belieferung der Gemeinden Langenau. Arns- 
dorf, Blottendorf und zur Versorgung der Industrie- 
orte Bürgstein, Zwickau und Röhrsdorf. Außer- 
dem wurde von B.-Leipa eine 10000 V Leitung 
nach Reichstadt geführt. In Monate August 1910 
hatte sich die Bergmann Elektricitäts-Unternehmen 
Akt.-Ges. an dem Stromlieferungsunternehmen der 
Graf Nostitz-Silva-Tarouca'schen Herrschaft am 
Flisabethschachte zu Türmitz beteiligt bezw. 
dieses in ihre Gesellschaft aufgehen lassen. Das 
Türmitzer Kraftwerk eriielt zwei weitere Turbo- 
aggregate zu 2500 und 3000 kVA. bezw. 3000 und 
3700 PS Dauwerleistung bei 10 at Überdruck-Dampf- 
spannung, 3000 U’min und 5250 V PDrehstrom- 
spannung und die Kesselanlare zwei weitere 
Meunier-Doppeldampfraumkessel von ie 300 m”, 
Heizfläche. Dem Maschinenhaus wurde ein Schalt- 
haus angegliedert und mit Apparaturen für 5000. 


10000 und 35000 V sowie Transformatoren für 
5250/10500 V mit einer Gesamtleistung von 
2000 kVA ausgestattet. Parallel mit der Ausge- 
staltung des Türmitzer Kraftwerkes erfolgte der 
Bau einer über Tillsich, Königswald, Eulau nach 
Bodenbach führenden 10000 V Fernleitung, durch 
welche nicht nur die im „Eulaubachtal‘“ gelegenen 
Orte versorgt, sondern auch ein Zusammen- 
arbeiten des Bodenbacher mit dem Türmitzer 
Werke ermöglicht wurde. Von Türmitz wurde 
ferner ein eisernes Doppelleitungsgestänge über 
einen Teil des böhmischen Mittelgebirges nach 
Lobositz und Leitmeritz errichtet und mit Fern- 
leitungen für 10000 und 35000 V Spannung ausge- 
rüstet. Davon diente die erstere zur Belieferung 
der Gemeinden des nördlichen Elbetales als Lichto- 
witz, Salesl, Praskowitz und Lobositz, während 
die zweite, vorläufig mit 5000 V betriebene, für die 
Stadt Leitmeritz diente. Von Leitmeritz elbe- 
aufwärts wurde die 10000 V Fernleitunz nach 
Webrutz fortgesetzt, um das Stadt Leitmeritzer 
Wasserwerk mit elektrischer Energie betreiben zu 
können. 

Im Jahre 1911 erfolgte die Umwandlung der 
Bergmann Elektricitäts-Unternehmen Akt.-Ges. in 
die Nordböhmische Elektricitätswerke Ges, m. b. 
H. mit dem Sitze in Bodenbach. Der September des 
Jahres 1913 brachte im Besitz der Gesellschaft 
eine Änderung, da die Geschäftsanteile der Berg- 
mann Elektricitäts-Unternehmen Akt.-Ges. in das 
Eigentum der „Siemens Elektrische Betriebe 
Akt.-Ges.“ in Berlin übergingen. Zu gleicher Zeit 
erwarb die „Österr, Siemens elektrische Betriebe 
Ges. m. b. H.“, Wien, von den Gemeinden Kar- 
bitz, Mariaschein, Graupen usw. cas von Kummer 
& Co. in Dresden errichtete und in Eigenregie be- 
triebene Elektrizitätswerk Soborten bei Teplitz 
einschließ:ich der Fernleitungs- und Ortsnetze. 

Die in der unmittelbar folgenden Zeit durch- 
geführten Untersuchungen ergaben. daß das am 
Elisabethschachte zur Verfügung stehende Bau- 
grundstück für die Erweiterung des Kraftwerkes 
zu einem Großkraftwerk nicht geeignet ist. Es 


“mußte also nach einem vor allem durch den Berg- 


baubetrieb verschont gebliebenen Baugrund Um- 
schau gehalten werden, wobei selbstverständlich die 
Nähe des Elisabethschachtes im Auge zu behalten 
war, Das gewünschte Bauterrain fand sich glück- 
licher Weise südlich des Schachtes, an der Tür- 
mitz-Teplitzer Bezirksstrasse, kaum 300 m von 
dem bestehenden Kraftwerke entfernt in einem sol- 
chen Ausmaße, daß nicht nur allen Erweiterungen 
der Betriebsanlage, sondern auch für die Deponie 
der zu erwartenden großen Menge Asche aus- 
reichend Vorsorge getroffen war. Der erste 
Spatenstich zur Errichtung des neuen Kraftwerkes 
erfolgte im Frühjahr 1914. Der Ausbruch des Welt- 
Krieges brachte wohl eine kurze Unterbrechung. 
doch wurden die Bauarbeiten nach kaum ein- 
monatigem Stillstande wieder aufgenommen und 
trotz der vielfachen Erschwernisse so gefördert. 
daß mit der Inbetriebsetzung des ersten 6000 kW 
Aggregates im Monate März 1916 vorgegangen 
werden konnte. Während der Bauausführung er- 
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folgte die Umwandlung der Gesellschaft m. b. H. Geschwindigkeit von Hand verstellt werden kann. 
in eine Aktiengesellschaft. Das Aktienkapital Die freie Rostfläche mißt pro Kessel 25 m?. Da die 
wurde mit K 6,000.000 festgesetzt. ... Temperatur der Verbrennungsgase nach dem 
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Abb. 2. 


Nach diesen einleitenden, der Entstehung und 
Entwicklung der Gesellschaft gewidmeten Worten, 
soll nunmehr eine anschauliche Beschreibung des 
neuen Kraftwerkes und der Um- 
spannwerke vorgenommen werden. Hinzu- 
gefügt muß werden, daß das alte am Elisabeth- 
schacht bestandene Kraftwerk abgetragen und 
nur die Maschinenhall& bestehen blieb, um zu 
einem Schachtbetriebsgebäude umgestaltet zu 
werden, was im Jahre 1923 geschah (Abb. 2). 

DasKesselhaus(Abb.3) besitzt eine Länge 
von 70, eine Breite von 36 m und eine mittlere lichte 
Höhe von 11:25 m. Die gesamte Anlage einschließ- 
lich der in den Jahren 1922/23 erfolgten Erwei- 
terungen umfaßt 10 Wasserrohrkessel mit je 
3 Dampfsammlern System Babcock-Wilcox der 
Ersten Brünner Maschinenfabriks-Ges, Die Dampf- 
spannung wurde mit 16 at Überdruck, die Größe 
der Heizfläche mit 500 m? gewählt. Über den den 
Dampf erzeugenden Rohrsystemen befinden sich 
die schmiedeeisernen Überhitzerrohrbündel mit 
pro Kessel 139 m? Heizfläche. Mittels dieser er- 
zeugt der Kessel bei Verwendung von Elisabeth- 
kohle Nuß II und entsprechender Inanspruchname 
350° C Gesamtdampftemperatur. Jeder Kessel ist 
mit einem Vorwärmer System Green ausge- 
stattet, der das etwa 30° C warme, von den 
Speisepumpen zugeführte Speisewasser auf 140° C 
erhitzt. Die Dampfsammler sind mit Temperatur- 
reglern ausgestattet, die Kessel mit Hanemann- 
schen selbsttätigen Speiseapparaten. Für die 
Feuerungen wurden Vorschubroste System Schnet- 
zer-Erste Brünner angewendet, deren Hub und 


Kraftwerk Türmitz mit Kohlenhochbahn. 
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Abb. 3. Kesselhaus, rechte Seite. 


Passieren der Vorwärmer beträchtlich herabge- 
setzt wird, ergab sich die Notwendigkeit, Ventila- 
toren anzuwenden, welche die Heizgase absaugen 
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und in den Schornstein drücken. Diese kommen 
aber erst dann in Gebrauch, sobald der Kessel mit 
mehr als 50 vH seiner Leistungsfähigkeit in An- 
spruch genommen wird. Jeder Kessel besitzt seinen 
eigenen Ventilator, je zwei Kessel münden in einen 
Schornstein. Es bestehen zur Zeit sechs Schorn- 
steine mit 37 m Höhe und 2:5 m obere lichte Weite, 
davon sind fünf im Gebrauch. 

Das Kesselhaus enthält zwei Reihen Kessel. 
Jeder Kessel stellt einen Block dar, der vom näch- 
sten durch einen 2 m breiten Zwischengang ge- 
trennt ist. Unterhalb des Kesselhauses befindet 


Abb. 4. Maschinenhalle. Im Vordergrund zwei 6000 kW, 
im Hintergrund ein 12000 kW Generator. 


sich der Aschenkeller, in dessem Mittelgange die 
doppelgeleisige, 600 mm spurige Aschenbahn ge- 
legt ist. Sie ist mit Drehscheiben ausgestattet, auf 
welchen die Kippmuldewagen in die Aschenkanäle 
der Kessel dirigiert werden. Die Entnahme der 
Asche, Schlacke und Flugasche geschieht mit von 
Hand vom Mittelgange zu Öffnender, die Aschen- 
trichter schließender Schieber, Die Kippmulde- 
wagen werden manuell zu Zügen rangiert und von 
30 PS Benzinlokomotiven durch einen den Werks- 
vorplatz unterfahrenden Tunnel ins Freie und auf 
die Halde transportiert, Bei einem Aschengehalt 
von durchschnittlich 14 vH ergibt sich in 24 Stun- 
den derzeit eine abzuführende Aschen- und 
Schlackenmenge . von rund 48 t. Oberhalb der 
Kessel über dem Mittelgang und Heizerständen 
sind die Kohlenbunker in Eisenkonstruktion mit 
Eisenbetonauskleidung, für ie einen Kessel einen 
schiefen Pyramidenstumpf darstellend plaziert. Je 
ein Bunker faßt 80 t Kohle, ein Vorrat, der bei 
nicht forziertem Betriebe für 20 Stunden ausreicht. 
Jeder Bunker ist am unteren Ende mit einem von 
Hand zu bedienenden Schieber abgeschlossen. 
Unterhalb des Schiebers ist die selbsttätige Wäge- 
vorrichtung angebracht, welche immer 200 kg 
Kohle auf einmal registriert und diese durch drei- 
teilige Rohre auf die Rostgossen gleiten läßt. Zu 
den sonstigen Einrichtungen des Kesselhauses ge- 
hören die Speisewassermesser, die Dampfmesser 
(Dampfuhren) und eine Wärmekontrollanlage, wel- 
che in Ausführung begriffen ist. Diese gestattet zu 
messen: den Kohlensäuregehalt und Temperatur 


der Rauchgase, den Wärmezustand des Speise- 
wassers, beides hinter dem Vorwärmer, die 
Dampftemperatur hinter dem Überhitzer, wobei 
alle diese Angaben von Mehrfachschreibern 
dauernd registriert werden. | 

Im Jahre 1924 wurden vier Dampfikessel mit 
Klarkohlenrosten System Mauthner-Sperl der Ma- 
schinenbau Akt. Ges, vorm. Breitfeld, Daněk & Co. 
in Schlan ausgestattet und mit Unterwind ver- 
sehen. Für je zwei Kesselfeuerungen dient ein ge- 
meinsames Gebläse, Über den Bunkern liegt das 
Kohlenhochbahn-Doppelgeleise, das über eine 293 m 
lange Brücke in Eisenkonstruktion zur Kohlen- 
beladestation am Elisabethschacht führt. Der An- 
trieb dieser Bahn erfolgt mittels endlosen Draht- 
seiles von einer am Werkshofe gelegenen Station. 
Die Entladung der je eine Tonne Kohle fassenden 
Wagen, die als Selbstentlader ausgebildet sind, ge- 
schieht durch einstellyare Anschläge an den Ge- 
leisen und ebenso erfolgt das Schließen der Wagen 
durch selbsttätig wirkende Vorrichtungen. Gegen- 
wärtig verrichten 26 Wagen den Dienst. Über die 
Kohlenbeladestation wird bei Behandlung des Eli- 
sabsthschachtes gesprochen werden. 

Die Maschinenhalle (Abb. 4, 5) besitzt 
eine Länge von 50, eine Breite von 20 und eine Höhe 
gemessen bis Kranbahn von 8m, während die Gesamt- 
höhe bis First des mit Bimssteinplatten verschalten 
steilen Daches 218 m aufweist, Unter der Maschi- 
nenhalle liegt der Kondensationskeller von 7 m 
Höhe, gerechnet von Kellersohle bis Maschinenflur, 

Im ersten Ausbau im Jahre 1916 erstanden 
zwei Turboaggregate zu je 8600 PS, eines ver- 
sehen mit Frischdampfturbine der Aktiengesell- 
schaft der Maschinenfabriken Escher, Wyss & Cie. 
in Zürich, das andere mit einer solchen der Berg- 
mann Elektricitäts-Akt.-Ges. in Berlin, gleicher 


Abb. 5. Maschinenhalle. Im Vordergrund ein 12000 kW, 
im Hintergrund zwei 6000 kW Generatoren. 


Leistung für 14 at Überdruck und 3000 U/min. 
und 50 Per/s. Sie sind mit angebauten sechspoligen 
Wendepol-Nebenschlußerregermaschinen für 110 V 
Spannung ausgestattet. Im Jahre 1922 gelangte das 
dritte Turboaggregat für eine Dauerleistung von 
15000 kVA zur Aufstellung, dessen Frischdampf- 
turbine von der Aktiengesellschaft vorm, Skoda- 
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werke in Pilsen, der Turbogenerator wieder von 
den Österr, Siemens-Schuckert-Werken geliefert 
wurde. Die Eintrittdampfspannung wurde wie bei 
den kleineren Turbinen mit 14 at Überdruck beibe- 
halten, dagegen die Umlaufzahl mit Rücksicht auf 
den Generator mit 1500 U/min bemessen. Auch 
dieser Turbogenerator erhielt eine angebaute, 
mehrpolige Wendepol-Nebenschlußerregermaschine 
für 110 V Spannung. Alle genannten Generatoren 
sind mit Schnellreglern ausgestattet. 

Der aus Schmiedeeisen hergestellte Kon- 
densator der großen Dampfturbine verfügt 


Abb. 6. Kondensationspumpen. 


über eine Kühlfläche von 2200 m°. Zu den Kon- 
densationseinrichtungen gehören die Pumpen- 
aggregate, die bei den kleinen Einheiten mittels 
asynchroner Drehstrommotoren bei dem großen 
sowohl durch Elektromotor als auch Hilfsturbine 


s à Sn ` v A A = Mis f j 

un a s T P A 

= ~ r, E a 

-$ : A Y = 
- - d ` 

TAGET a “vun -ia i 
` m Se 
an aa re 
à r, nannaa A 


ariaa Tar Are en 


Abb. 7. 


angetrieben werden (Abb. 6). Bei dem großen Aggre- 
gate besorgt die Hilfsturbine normalerweise den An- 
trieb, da mit dieser die Drehzahl dem Kühlwasser- 
bedarf entsprechend leichter zugepaßt werden 
kann. Der: Abdampf der Hilfsturbine wird zur wei- 
teren Ausnützung der Mitteldruckstufe der Haupt- 
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turbine zugeführt. Alle Pumpenaggregate bestehen 
aus Kühlwasser und Luftpumpe, während für das 
Kondensat getrennte, elektromotorisch betriebene 
Turbinenpumpen vorhanden sind, welche das Kon- 
densat in das Speisewasserreservoir im Wasser- 
turm befördern. Die Kühlung des aus den Konden- 
satoren kommenden Wassers wird durch drei 
Gegenstromkühler zu ie 2200 m? stündliche 
Wassermenge und einem Querstromkühler gleicher 
Leistung, erstere zwei Fabrikat der Firma M. Over- 
hoff in Wien, letzterer der Firma Balcke in Wien 
bewerkstelligt (Abb. 7). Das Kühlzusatzwasser etwa 
70 bis 100 m/h kommt als Grubenwasser vom 
Elisabethschacht und -der restliche Bedarf aus der 
Biela und dem Schönfelderbach, welche beide 
Wasserläufe das Kraftwerkgrundstück durch- 
fließen. Das Bielawasser ist stark mit organischen 
schwimmenden Verunreinigungen durchsetzt, von 
welchen es durch eine Kläranlage befreit wird. 
Sowohl das Gruben- als auch das Bachwasser ist 
außerdem von harter Beschaffenheit. Die mehrfach 
vorgenommenen analytischen Vmtersuchangei er- 
gaben folgende Zusammensetzung: 


a i FE EEA E E E 167:0 mg. in 1 L. 
A E E RT T E AE rA u BE Y 
CIE ae E IS2B. 45,5. 5 
Gesamte Härte. .. ..692d.H.G. 
Vorübergehende Härte . . 207 ppp » 
Bleibende Härte . ... . IOS ou 


Tatsächlich hatte der Betrieb durch hartes 
Wasser schwer zu kämpfen, weil die Kondensator- 
rohre nach sechs Monaten eine bis zu 3 mm starke 
Kesselsteinschichte aufwiesen, die sich mittels 
Werkzeugen äußerst schwer und nur mit großem 
Zeitaufwand beseitigen ließ. Erst durch Anwen- 
dung von verdünnter Salzsäure von 4° Bé konnte 


Kraftwerk Türmitz mit Schalthaus und Rückkühlanlagen. 


in wesentlich kürzerer Zeit die Reinigung voll- 
zogen werden. Daß die Kondensatorrohre bei 
solcher Behandlung litten, ist ohne weiteres ein- 
leuchtend. Der Ersatz der beschädigten Messing- 
rohre, insbesondere des großen Kondensators ver- 
ursachte daher beträchtliche Ausgaben und außer- 
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dem wurden die Aggregate. dem Betriebe zu lange 
Zeit entzogen. Solch unhaltbare Verhältnisse 
führten. zur Anschaffung der Balckeschen „Impf- 
anlage“ für das Kühlwasser, bei welcher ein genau 
geregelter Säurezusatz dem Rohwasser zugefügt 
und die darin enthaltenen Salze in Chloride ver- 
wandelt werden. Diese sind bekanntlich in sehr 


großen Mengen im Wasser löslich und werden 


auch nicht bei hoher Temperatur ausgeschieden. 
Durch das „Impfen“ des Wassers vollzieht sich 
die. Reinigung der Kondensatoren in einfacher 
und rascher Weise und sie besteht meist nur in 
einem Durchstoßen des Schlammes aus den 
Rohren mit darauffolgendem Nachspülen, Daß auf 
diese Weise das Rohrmaterial geschont und die 
rein bleibenden Rohrflächen ein gutes Vakuum ge- 
währleisten, ist evident. Eine Übersäuerung des 
Kühlwassers wird dadurch verhindert, daß das 
Auftreten geringster Azidität durch eine Alarm- 
vorrichtung angezeigt wird. Zur Bereitung des 
Speisezusatzwassers aus dem einzig zur Ver- 
fügung stehenden Gruben und Biela-Rohwasser 
dienen in erster Linie eine mechanische Kiesfilter- 
anlage, dann zwei Atlasverdampfer mit je einer 
Leistungsfähigkeit von 3 m?/h, deren Vergrößerung 
um weitere 3 m/h sich in Vorbereitung befindet. 
Bei dieser wird das Verdampfen des Rohwassers 
durch den Abdampf der Hilfsturbine mit einer 
Spannung von 22 at anstatt bisher mit redu- 
ziertem, direkten Kesseldampf bewerkstelligt. 

Die ständig zunehmende Belastung des Kraft- 
werkes führte im Winter 1924/25 zur Bestellung 
eines weiteren 17000 PS Turboaggregates, das 
aus einer Ersten Brünner Zweigehäuseturbine mit 
Oberflächenkondensation für 15 at Überdruck- 
dampfspannung, 350° C Dampftemperatur und 
einen Turbogenerator für 18000 kVA bei 
cos © =0'65 und 3000 U/min bestehen wird. 
Letzterer erhält eine angebaute Haupt- und Hilfs- 
erregermaschine, wobei erstere vom Schnall- 
regler beeinflußt wird. Für Montagearbeiten und 
Reparaturen an den Turboaggregaten wurde beim 
ersten Ausbau ein Handlaufkran mit 20 m Spann- 
weite und 40 t Tragkraft eingebaut, der jedoch 
wesentlich verstärkt wurde, um den bei der Mon- 
tage des vierten Turboaggregates auftretenden 
höheren Anforderungen gewachsen zu sein. Zu den 
restlichen Einrichtungen des Maschinenhauses 
zählen die im Hilfsmaschinenhause untergebrach- 
ten Speisevorrichtungen als zwei Turbinenpumpen 
für je 75 m?/h bei 2900 U/min, eine weitere Tur- 
binenpumpe für 150 m?/h bei 1450 U/min und eine 
Worthington-Zwilling-Dampfpumpe für 150 m?/h 
als Reserve, Für Hilfszwecke sind weiters zwei 
Motorgeneratoren für je 24 kW Gleichstrom- 
leistung bei 115 V Spannung und eine Bleiakkumu- 
latorenbatterie mit einer Kapazität von 432 bis 
580 Ah vorhanden, welche zur Fernbetätigung der 
Ölschalter für Generatoren und Sammelschienen- 
kupplung, für Signallampen, Signalglocken und 
Notbeleuchtung Verwendung finden, Die Kühlluft- 
reinigung für die Generatoren erfolgt bei den bei- 
den kleinen Turbogeneratoren mittels Möllerscher, 
imprägnierter Stoffilter, bei dem größeren Turbo- 


generator mittels: stofflosen, unbenetzten Filters, 
während für.den in Bestellung befindlichen Gene- 
rator Uumlaufluftkühlung gewählt wurde. Dazu 
gab die Erkenntnis Anlaß, daß alle bisher verwen- 
deten Filterkonstruktionen Mängel aufweisen und 
der Gedanke nicht von der Hand gewiesen wer- 
den kann, daß die in letzter Zeit bekannt gewor- 
denen Generatorhavarien auf unvollkommene 
Reinigung der Kühlluft zurückzuführen sein dürf- 
ten. Gerade im Kraftwerk Türmitz zeigt die 
überail zu Gesicht tretende Flugasche nicht unbe- 
deutenden Gehalt an metallischem Eisen, das auf 
Reduktion der in der Braunkohle enthaltenen 
Eisensalze zurückzuführen ist. . 

An der gegen Westen gelegenen Stirnseite 
des Maschinenhauses ist der Kommando- 
raum und die Bedienungsschaltanlage 
plaziert, welche aus sieben Schaltpulten und einer 
eisernen Schalttafel besteht. Die Schaltpulte ent- 
halten nur die MeBinstrumente, Regulier- und 
Schaltorgane, sowie die Synchronisiereinrichtung 
für die Turbogeneratoren. Die 16feldrige Be- 
dienungsschalttafel umfaßt an der Rückseite die 
500 V Drehstromsammelschienen für die Werk- 
hilfskraftanlagen und die 115 V Gleitstromsammel- 
schienen. Auf der Vorderseite sind die Meßinstru- 
mente, Betätigungsorgane für Momenthebel 
schalter, die Schnellregler, die schreibenden Span- 
nungs- und Leistungszeiger, ferner die Erdschluß- 
anzeiger für die 5000, 10 000 und 36 000 V Sammel- 
schienen und schließlich die Erdschlußrelais für 
vier abgehende 36000 V Fernleitungen in Verbin- 
dung mit einem Löschstromschreiber, sämtliche in 
versenkter Ausführung angebracht. Unterhaib des 
Kommandoraumes sind die Widerstandskästen 
der Hauptstrom und Nebenschlußregler angeord- 
net, die mittels endloser Seile vom Podeste be- 
tätigt werden. In gegeneinander abgeschlossenen 
Zellen sind die Akkumulatorenbatterie und drei 
Drehstromtransformatoren für die Werkshilfs- 
betriebe für 5250/525 V mit einer Gesamtleistung 
von 2200 kVA aufgestellt. 

Die gesamte Hochspannungsschalt- 
anlage ist indem von der Maschinenhalle durch 
den Hofraum getrennten sechs Geschoße um- 
fassenden Schalthause eingebaut. Das Schalthaus 
bedeckt eine Bodenfläche von 4362 X 1232 m. 
Der Kellerraum dient nur zur Führung der Gene- 
ratorenkabel, Kupferschienenleitungen, Meß- und 
abgehenden Hochspannungskabel und besitzt eine 
Raumhöhe von 28 m. Der Parterreraum enthält 
die verschiedenen Meßwandler, den Löschtrans- 
formator und die Regeldrosselspule, seine Höhe 
beträgt 44 m. In ersten Stockwerke sind in Duro- 
zellen in zusammenhängender Anordnung die Öl- 
schalter für Generatoren, Transformatoren, Sam- 
melschienenkupplung und abgehende Fernleitungen 
untergebracht, wobei jede Gruppe in Unter- 
gruppen geteilt und durch Eisentüren abge- 
schlossen ist. Das zweite Stockwerk enthält die 
Sammelschienen für die 5000, 10000 und 36 000 V 
Gruppen in doppelter Anordnung mit den erforder- 
lichen Trennschaltern und das Dachgeschoß den 
Überspannungsschutz (Hörner in Stern- und Drei- 
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eckschaltung mit Ölwiderständen), die Erdungs- 
drosselspulen und die Freileitungsausführungen. 
Das Dachgeschoß weist bis zum Dachfirst eine 
Höhe von 67 m auf. Alle Deckenkonstruktionen, 
Unterzüge und Säulen bestehen aus genieteten 
Blechträgern und Beton. 


Die Ölschalter heute mit direkt wirken- 
den Hauptstromauslösern mit Hemmwerken ver- 
sehen, werden in kurzer Zeit mit über kurzschluß- 
sichere Stromwandler beeinflußten Überstromrelais 
ausgestattet, derart, daß die Ölschalter für Gene- 
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Abb. 8. Hofraum mit den geöffneten Transformatoren- 
zellen 3 bis 8. Im Hintergrund das Schalthaus. 


ratoren und Transformatoren Überstrom- und ge- 
trennte Zeitrelais für unabhängige Zeiteinstellung 
erhalten, während die abgehenden Fernleitungen 
kombinierte Überstrom- und Zeitrelais für be- 
grenzt abhängige, vom Überstrom abhängige, ab- 
gekürzte Zeitauslösung bekommen. Während die 
Ölschalter für Generatoren und Transformatoren 
die einmal eingestellte Zeit einhalten und ohne 
Rücksicht auf die Größe des Überstromes ab- 
chalten, sinkt bei den Fernleitungs-Ölschaltern die 
eingestellte Zeit mit der Größe des Über- bezw. 
Kurzchlußstromes, wodurch ein zu lange dauern- 
des Absenken der Werksbetriebsspannung bei Fern- 
leitungskurzschlüssen verhütet wird. Gleiche Über- 
stromrelais erhalten auch die später zu behandeln- 
den Umspannwerke. Zur Transformation dienen 
vier Transformatoren mit zusammen 18000 kVA 
für 5250/36 000 V und vier Transformatoren mit zu- 
sammen 12000 kVA für 5250/10500 V (Abb. 8). 

Die Energieverteilung geschieht zur 
Zeit mit 5000, 10000 und 36 000 V Sammelschienen- 
spannung. Für 5000 V bestehen fünf Kabel mit 
Querschnitten von 3 X 150 mm?, 3 X 70 mm? und 
3X 25 mm? Für 10000 V erfolgt die Energie- 
verteilung nur mittels Freileitungen und es be- 
stehen sechs solche Leitungen mit je 3 X 50 mm? 
Querschnitt. Für 36000 V wurden drei Leitungs- 
strecken erbaut, deren Leitungsquerschnitte je 
3% 50 mm? betragen, wovon aber eine als 
Doppelleitung ausgebildet ist und aus Betriebs- 
sicherheitsgründen mit einem besonderen Über- 
und Rückstromschutz ausgerüstet ist. Für die 


36 000 V Freileitungen mit einer Trassenlänge von 
11435 km wurde zur Kompensation des Erdschluß- 
stromes vor Jahresfristt ein Bauch’scher Lösch- 
transformator zur Aufstellung gebracht, der die 
Aufrechterhaltung des Betriebes bei einphasigem 
Erdschluß so lange gestattet, bis der Fehler ge- 
funden und behoben ist. 

Die überall bestehende Not an Wohnungen 
und die Notwendigkeit, Personal in nächster Nach- 
barschaft des Kraftwerkes jederzeit verfügbar zu 
haben, führte zum Entschluß, in unmittelbarer Nähe 
des Kraftwerkes drei Arbeiterwohnhäuser (Abb.'9) 
auf eigenem Grund und Boden zu errichten. Die- 
selben beherbergen 24 Arbeiterfamilien und sind 


mit allen hygienischen Einrichtungen ausgestattet. 


Durch die Fusion der „Siemens“ elektrischen 
Betriebe Ges. m. b. H. mit der Nordböhmischen 
Flektricitätswerke Akt.-Ges. im Jahre 1923 erhielt 
das zu versorgende Gebiet eine Ausdehnung von 
70km gegen Norden, 40 km gegen Südost und 35 km 
gegen Nordwest (Abb. 10). Zwecks ausreichender 
Versorgung des Gebietes mußten Umspannwerke: in 
Tetschen-Altstadt, B.-Leipa, Leitmeritz und Ullers- 
dorf bei Dux errichtet werden. Alle diese Werke 
wurden nach einheitlichem Typ entworfen, einge- 
richtet und mit einer Wärterwohnung versehen. 
Jedes Umspannwerk wurde zur Aufnahme von drei 
Transformatoren bis 4000 kVA bemessen und die 
Apparatur jenem des Kraftwerkschalthauses in Tür- 
mitz angepaßt. 

Das Umspannwerk 
stadt (Abb. 11) enthält zur Zeit zwei 
matoren zu ie 3000 kVA, 


Tetschen-Alt- 
Transtor- 
während demnächst ein 


Abb. 9. Arbeiterwohnhäuser beim Kraftwerk Türmitz. 

dritter zur Aufstellung gelangen wird. Hier münden 
zwei 36 000 V Fernleitungen vom Kraftwerke Tür- 
mitz ein, eine Fernleitung führt nach B.-Leipa. Die 
36 000 V Energie wird auf 10500 V umgeformt und 
durch zwei Kabel zu 3 X 50 mm? durch. den Elbe- 
strom und anschließenden Hafen in das Schalthaus 
in Bodenbach geleitet. Je eine 10000 V Freileitung 
von 3 X 50 mm? führt durch das Polzental nach 
B.-Leipa und nach B.-Kammnitz, während eine 
3X 25 mm? Freileitung über Neschwitz, Tichlo- 
witz und Großpriesen nach Schwaden am rechten 
Ufer der Elbe verläuft. 
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Die 36 kV Doppelleitung Türmitz—T 
el A And — letschen— Das Ums 0 n: 
fraies gi 12) führt über Aussig am linken Elb- (Abb. 13) Sekret ai Tetsch Al BAPE 
nach Pömmerle, übersetzt daselbst auf 44 m von 36000 V Spannung, zu derai rein 


u 3 
- 


H 
a i 
ZWICKAU 
» 
REICHSTADT 
Tau 
HIRSCHBERG 
MSCHENO 


mn, x 
: | 
$ 
; ur 5 
S 3 è A 
D g S 3 
N ` 
a Pi 
è i 
ł 
n 
J 
x a 
“ : 
3 
; E 3 
§ S t 
5 à 7 
Ed m h 
g > | k 
DEA a ; Eu 
nen ; E 
s ? bi (l 
` ye | ” i 
y Š 5 
` y S - 
i d 
k x 
= 3 n 
Q 
\, 5°, > 
z. \ ; sy \ | o 
w =, $ 188 | 
Nn j . 
L \ 3 © 
u d a = Ne RS é 
« A 3g F 2 
Nn <, $ x > 2 


.- 
Ka 


$ 
” 
7 
po 


4 
®. 


WERI 
i 
`. 
JT SCHAN 


ITATS 


AKTIENGESELLSCHAFT IN BODENBACH 
r 7 


BILIN 


SIROM” 


VERSORGUNGSGEBIET 
DER 
NORDBOHMISCHEN-ELEKTRIZ 


Pa OBE 
LEUI 
NE. GFORGENTHAL 


Jess. 


hohen, schhmiedeeisernen Türmen bei einer Spann 
weite von 160 m den Elbstrom, um am rechten 
Ufer entlang verlaufend in Altstadt zu endiren 

a 5 t 


er V Spannung vorläufig ein Transformator mit 
2000 S Leistung vorhanden ist, ein weiterer mit 
2000 A aber demnächst hinzukommt. Die Ver- 
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teilung des Stromes von 10000 V Spannung er- 
folgt durch je ein Kabel an die Bahnhofs- und 
Werkstättenanlagen der Č. S.- Staatsbahnen und 


Abb. 11. 


für die Stadt B.-Leipa, Je 
eine 10000 V Freileitung 
führt nach Arnsdorf, Blot- 
tendorf, 'Zwickau und 
Reichstadt und in das 
Polzental gegen Tetschen- 
Altstadt. 

In das Umspann- 
werk Leitmeritz 
(Abb. 14) mündet eine 
vom Kraftwerk Türmitz 
kommende 3% 50 mm? 
Fernleitung mit 36000 V 
Betriebsspannung, wäh- 
rend eine solche gleicher 
Spannung die Transfor- 
matorenstation Doxan des 
mittelböhmischen Elektri- 
citätsverbandes versorgt. 
Leitmeritz besitzt der- 
malen einen Transforma- 
tor mit einer Leistung 
von 1500 kVA. Ein wei- 
terer zu 2000 kVA kommt 


Umspannwerk Altstadt-Tetschen, 


Abb. 13. Umspannwerk B.-Leipa. 


demnächst hinzu. Die Umformung erfolgt 
auf 10000 V. Beide Transformatoren sind für Um- 


schaltung auf 5000 V eingerichtet. Die Verteilung 
der Energie mit 10000 V Spannung geschieht 
durch drei Freileitungen, wovon je eine nach Web- 
rutz, nach. Theresienstadt-Bauschowitz und nach 
Lobositz führt. Die Stadt Leitmeritz bezieht 
Energie mit 5000 V, wofür ein eigener Transfor- 
mator mit 500 kVA Leistung und für 10 000/500 V 
dient. . 
Das Umspannwerk in Ullersdorif 
bei Dux (Abb. 15) empfängt vom Kraftwerk Tür- 
mitz die Energie mit 35 000 V durch eine Freileitung 
von 3X 50mm? Querschnitt. Eine gleiche Fernleitung 
führt von Ullersdorf nach Oberleutensdorf, woselbst 
das bestandene Elektrizitätswerk in ein Umspann- 
werk umgewandelt wird. Die Speisung nach Ober- 
leutensdorf wird dermalen mit 10000 V vom 
Umspannwerk in Uillersdorf bewerkstelligt. Die 
Verteilung der Energie von Oberleutensdorf ge- 
schieht durch das seit dem Jahre 1898 bestehende 
Hochspannungsnetz mit 3000 V Spannung. Vom 
Umspannwerk Ullersdorf führen zur Zeit 10000 V 
De a nn 


s 


Freileitungen gegen Klostergrab, Liquitz und 
Probstau bei Teplitz. 

An die nach Leitmeritz führende 36000 V 
Fernleitung wurde im Vorjiahre die Transforma- 
torenstation der Königshofer Cement- 
fabrik Akt.-Ges, in Tschischkowitz 
bei Lobositz mit einer Leistung von 1500 kVA an- 
geschlossen. Im Jahre 1925 erhielt dieses Werk 
einen zweiten 1500 kVA Transformator. Im Laufe 
dieses Jahres wird das städt. Elektrizi- 
tätswerk Teplitz-Schönau an die Fern- 
leitung Türmitz—Ullersdorff zum Anschluß ge- 
bracht und mit zwei Transformatoren zu je 
2000 KVA ausgestattet. 

Die Verkehrsschwierigkeiten bei Benützung 
der staatlichen Fernsprechanlagen, der frühzeitige 
Schluß der Telephonämter, die Unmöglichkeit des 


950 


Nachts und bei Gewittern die zuständigen Be- 
triebsüberwachungsstellen zu mobilisieren, führte 
dazu, zwischen dem Kraftwerke in Türmitz über 
Tetschen-Altstadt nach Bodenbach einerseits: und 
ersterem der Zentralwerkstätte in Soborten bei 


Teplitz, der Betriebsinspektion in Teplitz-Turn, 


Abb. 14. Umspannwerk Leitmeritz. 


dem Umspannwerke in Ullersdorf und ienem in 
Oberleutensdorf andererseits eine Betriebs- 
telephonanlage mit Verwendung der Hoch- 
spannungsgestänge herstellen zu lassen, Für die 
Instandhaltungsmannschaft wurden an günstig ge- 
legenen Stellen an den Leitungsmasten Fern- 


sprechstellen angebracht, welche den Revisions- 


organen ermöglichen, dienstliche Mitteilungen nach 
allen Seiten zu erstatten, 

Zur Durchführung dringlicher Reparaturen 
wurde das ehemalige der „Siemens“ elektrische 
Betriebe Ges. m. b. H. gehörige Elektrizitätswerk 
Soborten bei Teplitz zu einer Zentralwerkstätte 
umgebaut und mit den erforderlichen Einrichtun- 
gen ausgerüstet, Es wurden mehrere Öltanks, eine 
Ölentwässerungsvorrichtung, Filterpressen, eine 
Ölprüfvorrichtung zur Aufstellung gebracht und 
ein Trocknungsschrank mit Vakuumeinrichtung 
eingebaut. Die Werkstätte besitzt einen Gleis- 
anschluß zur Station Mariaschein der: ehemaligen 
Aussig-Teplitzer Eisenbahn, einen Transforma- 
torentransportwagen von 700 mm Plattformhöhe 
und für 25000 kg Nutzlast, Lastenauto mit An- 
hänger für Fisen- und Holzmasttransporte. 

Der Elisabethschacht (Abb. 16). der im 
Jahre 1915 in den Besitz der Gesellschaft gelangte, 
vorher in einem Vertragsverhältnis zu ihr stand. be- 
sitzt ein Grubenfeld von 2219 621 m?, zerfallend in 


33 einfache, 5 doppelte Grubenmassen und 
20 Überscharen. Der ursprünglich für Dampf- 
hetrieb eingerichtete Schacht wurde im Jahre 


1917 für elektrischen Betrieb umgebaut. Der zwei- 
türmige Förderschacht weist eine Teufe von 38°6 m 
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auf. Zur Förderung dient ein Haspel mit einem 50 PS 
asynchronen Drehstrommotor für eine stündliche 
Leistung von 67 Hunten zu je 0'8 t Kohle, wobei 
die Fördergeschwindigkeit 2 m beträgt. In der 
Grube wurde um die gleiche Zeit eine Seilbahn 


mit 9000 m Gleislänge errichtet. Zur Bewältigung 


des Grubenwassers dienen zwei 
Turbinenpumpen mit elektri- 
schem Antrieb zu 5 m?/min und 
1:8 m/min für 52 m manome- 
trische Förderhöhe, Zwischen 
Füllort, dem Seilbahnmaschi- 
nenhaus und Pumpenstation 
und obertags wurde eine Fern- 
sprechanlage eingerichtet. Ober- 
tags wurde im Jahre 1917 die 
` vorhandene Brecher- und Sor- 
tieranlage für elektrischen Be- 
“trieb eingerichtet, zwei Seltner- 
brecher und ein Karoprost mit 
Sieben für Kohle von Mittel II 
bis Staub herab mit den erfor- 
derlichen Transportbändern 
aufgestellt. Zur Beförderung 
der Kohle auf das Depot wurde 
ein Schrägaufzug für Hunte er- 
richtet. Schon beim Bau des 
Kraftwerkes wurde auf dem 
östlichen Teil des Schachthofes 
eine aus Eisenkonstruktion mit 
Wellblechverschalung bestehende, hochgelegene 
Beladestation erbaut, aus deren Bunkern die auf 
der Hochbahn vom Kraftwerk herangeholten, 
leeren Selbstentladehunte gefüllt werden, Die Zu- 
fuhr der Kohle in den Bunker erfolgt aus der Se- 
paration mittels des 64 m langen Transport- 
bandes, bei Stillstand der Förderung dagegen vom 
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‚Abb. 15. Umspannwerk Ullersdorf bei Dux. 


Depot über ein steiles Becherwerk. Um auch 
fremde, mit Bahn angelieferte Kohle verwenden 
zu können, wurde ein Waggonkipper in den auf 
Bahnstationsgrund liegenden Gleisanschluß einge- 
baut, von dessen Grube ein weiteres, noch 
steilleres Becherwerk zum Hochbahnbunker führt. 
Um das manuelle Stürzen der Hunte auf Depot zu 
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umgehen und das Laden für die Kohlenhochbahn 
vom Depot von Hand zu erübrigen, steht die Ge- 
sellschaft im Begriffe, eine mechanische Förder- 
anlage mittels Greiferkranes zu errichten. Die bei- 
den hochgelegenen, auf Gitterständern in 10 m 
Abstand zu verlegenden Kranfahrgeleise erhalten 
eine Länge von je 95 m, die Kranbrücke eine 
Spannweite von 33m, wobei letztere 13 m über 
Terrain zu liegen kommt. Mit dieser Einrichtung 
ist die Möglichkeit gegeben, nicht nur mit gering- 
stem Arbeitsaufwand ein Depot bis 13000 t Kohle 
anzulegen, sondern auch den Schacht von der bis- 
her mit erheblichem Mannschaftsaufwand ver- 
bundenen Kohlenbewegung zu entbinden und die 
Förderung in keiner Weise zu beeinflussen, 


Der Sitz der Verwaltung (Abb. 17) und auch der 
Gesellschaft ist die Stadt Bodenbach, woselbst im 
Jahre 1923 das vier Geschoße enthaltende Verwal- 
tungsgebäude erbaut wurde. Außer technischen 
und kaufmännischen Bureaus enthält das im 
Grundrisse U-förmig angelegte Objekt eine Re- 
paraturwerkstätte für Elektrizitätszähler 
mit Eichanstalt, in welcher von Organen des 
Eichamtes in Prag in regelmäßigen Zeitabständen 
Beamtshandlungen vorgenommen werden. Die 
Leistungsfähigkeit der Eichanstalt ist pro Jahr 
etwa 40000 Apparate. Es können Elektrizitäts- 
zähler für 2000 A und bis 50000 V Wechsel- und 
Drehstromspannung der Prüfung und Eichung 
unterzogen werden. Das Hintergebäude beherbergt 
eine Schlosserwerkstätte, eine Kraftwagenremise 
für fünf Wagen und vier Wohnungen für Be- 
triebsangestellte. Die Fernsprechzentrale im Ge- 
bäude umfaßt 50 automatische Apparate, wovon 
20 auch für Fernverkehr eingerichtet sind. Drei 
staatliche Anschlußleitungen und eine Betriebs- 
telephonleitung zum Umspannwerk Tetschen-Alt- 
stadt vermitteln den Fernsprechverkehr. Eine 
Feuermelde- und Wächterkontroll-- sowie eine 
Zentraluhrenanlage vervollständigen die Schwach- 
stromeinrichtung, welche von der Siemens & 
Halske A.-G. erstellt wurde. Das Gebäude verfügt 
weiters über eine Warmwasser und Niederdruck- 
dampfheizungsanlage, sanitäre Einrichtungen für 
die im Hause beschäftigten Arbeiter, eine im 


16. Elisabethschacht. 


Kellergeschoß untergebrachte, eigene Transforma- 
torenstation für Licht-, Kraft- und Zählereich- 
zwecke, sowie über einen Lastenaufzug für 500 kg 
Nutzlast. 

Die Nordböhmische Elektricitätswerke ` Akt.- 
Ges. beliefert aus ihren Anlagen direkt 
200 Städte, Gemeinden und Lichtgenossenschaften 
mit rund 40000 Abnehmern, ferner nahezu 200 in- 
dustrielle Anlagen, Bergbaubetriebe und vier Elek- 
trizitätsverbände. Das gesamte Hochspannungs- 
freileitungsnetz besitzt eine Trassenlänge von 
580 km, dası Kabelnetz eine solche von 80 km. An 
500 Transformatoren in Gemeinden und Indu- 
strien besorgen die Umformung auf Gebrauchs- 
spannung. 


&:4 ar 755 


Abb. 17. Verwaltungsgebäude der Nordböbmischen i 
Elektrizitätswerke Akt.-Ges., Bodenbach. a 


Die Darstellung zeigt in knapper Form, welch 
große Arbeit in kurzer Zeit von der Gesellschaft 
zur Elektrizitätsversorgung eines großen Teiles 
von Nord- und Nordwestböhmen geleistet wurde. 
Fs ist zu beachten, daß ein sehr wesentlicher Teil 
der Entwicklung in die Kriegszeit fiel, wodurch 
Proiekte zurückgestellt werden mußten. Trotz- 
dem gelang es den Anforderungen nicht nur ge- 
recht zu werden, sondern auch die Anlagen dem 
Stande der Technik entsprechend mogern auszu- 
gestalten. 
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Hendrik Antoon Lorentz. 


Zu seinem goldenen Doktorjubiläum. 


Von Prof. Dr. L. 


Der 11. Dezember 1925 ist für einen der bahn- 
brechendsten unter den lebenden Physikern ein 
seltener Gedenktag. Es sind an diesem Tage gerade 
fünfzig Jahre verflossen, daß H. A. Lorentz in 
Leiden zum Doktor promovierte. Ein Lebenswerk 
von reichen physikalischen Erfolgen liegt nunmehr 
hinter dem Jubilar. Durch Aufstellung der Elek- 
tronentheorie insbesondere hat H. A. Lorentz 
einen Weltruf weit über die engeren Fachkreise 
hinaus erworben. Rückblicke und Ausblicke hier- 
über anzustellen ist darum auch an dieser Stelle 
am Platze. 

Durch die Maxwell’sche Elektrodynamik war 
eine Feldtheorie der elektromagnetischen Erschei- 
nungen an Stelle der bisherigen Fernwirkungs- 
theorien aufgestellt worden, ein mächtiger Fort- 
schritt vom Standpunkte unseres Kausalitäts- 
empfindens. In der elektromagnetischen Licht- 
theorie hatte Max well die Optik in die Elektro- 
dynamik miteinbeziehen können. Die sichere Fun- 
dierung und weitere Vertiefung erhielten diese 
Theorien ‘durch Heinrich Hertz. Aber die schon 
von Fresnel zu hoher Vollendung gebrachte 
Optik ergab sich nicht gleich in allen ihren Fein- 
heiten aus der jungen elektrodynamischen Feld- 
theorie. Die Optik und die Elektrodynamik beweg- 
ter Körper unter einen Hut zu bringen, war der 
Maxwell-Hertz’schen Theorie nicht gelungen, Die 
Überwindung dieser Schwierigkeiten war die große 
wissenschaftliche Tat des Jubilars. 

Zunächst übertrug H. A. Lorentz die Vor- 
‘stellungen Fresnels zur Erklärung der Optik 
bewegter Körper auf die Elektrodynamik, indem 
er als Träger des elektromagnetischen Feldes den 
„Äther“ voraussetzte, welcher die Bewegungen der 
Körper nicht mitmacht. In der Materie nimmt er 
elektrische Korpuskel als wirksam an, auf welche 
er die elektrischen und magnetischen Eigenschaf- 
ten der Körper zurückführt. Diese Ausgestaltung 


Flamm, Wien. 


der  Elektrodynamik heißt Elektronen- 
theorie, sie führte schließlich zur Anschauung, 
daß die Materie überhaupt nur aus positiven und 
negativen elektrischen Korpuskeln besteht, als 
sich gezeigt hatte, daß auch ıdie Massenträgheit der 
Körper sich allein aus dem elektromagnetischen 
Felde dieser Korpuskeln erklären läßt. 

Durch den Ausbau der Elektronenthcorie hat 
Lorentz zugleich den Grundstein gelegt zu den 
wichtigsten Fortschritten (der modernen Physik. 
Von ihr kam der Anstoß zu immer neuen Experi- 
menten, um nach einem Einfluß der Erdbewegung 
auf physikalische Experimente zu suchen. Die Auf- 
stellung des Relativitätsprinzipes durch Einstein 
war der Abschluß dieser Entwicklung. Ganz auf 
der Elektronentheorie fußend begründete Planck 
die Quantentheorie!), als er seine Strahlung sformel 
zum ersten Male ableitete, Die Bohrsche Atom- 
theorie?) verknüpft die Grundvorstellung der Elek- 
tronentheorie über den elektrischen Aufbau der 
Materie mit der Quantentheorie. 

Die Schöpfung der Elektronentheorie führte 
zugleich zu einem neuen physikalischen Weltbilde. 
Hatte man vorher ein tieferes Verständnis für alle 
physikalischen Erscheinungen auf mechanischer 
Grundlage gesucht, so mußte nunmehr eine Er- 
klärung auf elektromagnetischer Grundlage aus- 
sichtsreicher erscheinen. Eine allumfassende Feld- 
theorie wird als Ziel dieser Entwicklung erstrebt. 
Die Frage nach der Existenz der Korpuskeln auf 
Grund entsprechender Feldgesetze und das Rätsel 
der Wirkungsquanten kann man als die aktuellsten 
Probleme der Physik bezeichnen. 

Wie man sieht, hat das Lebenswerk von H. A. 
Lorentz in seinen Auswirkungen weite Kreise 
gezogen und ist vielleicht noch viel weitere zu 
zielien berufen. 


7 Vgl. E. u. M. 1922, Seite 109. 
») Vgl. E. u. M. 1918, Seite 414. 


Die technische Hochschule in Wien 1815—1925. 


Da der Zeitpunkt des 100jährigen Bestandes der 
Wiener technischen Hochschule in die Kriegszeit fiel 
und daher nicht seiner Bedeutung entsprechend gefeiert 
werden konnte, hat die Hochschule die diesjährige 
Rektorsinauguration zum Anlaß genommen, um damit 
eine Feier des 11Vjährigen Bestandes zu verbinden. 


Wie wir einer bei dieser Gelegenheit erschienenen, 
formvollendet und überaus anregend geschriebenen 
kleinen Schrift des Kunsthistorikers der Hochschule, 
Hofrat Prof. Dr. Josef Neuwirth?t), entnehmen — 
die einen Auszug aus der großen Festschrift des gleichen 
Verfassers anläßlich des l10Vjährigen Bestandes enthält, 
der bis in die Gegenwart ergänzt wurde —, reichen die 
ersten Bestrebungen zur Schaffung einer höheren tech- 
nischen Lehranstalt in Österreich in das Jahr 1797. Der 


ı Die Technische Hochschule in Wien 1915-1025 von Josef 
Neuwirth, Bd 10 der Österreichischen Bücherei, 9% S. A Hart- 
jebens Verlag, Wien und Leipzig 1923. Preis geb. 4. S. (Mk. 2.50.) 


Plan, den der bekannte Prager Professor Gerstner 
hiefür vorlegte, war der 1795 gegründeten Ecole poly- 
technique in Paris nachgebildet; er kam aber nicht zur 
Ausiührung, weil die nötigen Geldmittel nicnt zur Ver- 
fügung standen. Doch entstand bald darauf in verein- 
fachter Form das Prager polytechnische Institut und 
über ausdrücklichen Wunsch Kaiser Franz I. wurden die 
Beratungen über die zu grüngende Anstalt wieder aufge- 
nommen, die 1810 zur Vorlage eines neuen Entwurfes 
durch den früheren Direktor der Triester Realschule 
Johann Josef Precht] führten. der nach mehrmaligen 
Abänderungen am 17. Mai 1815 die kaiserliche Genehmi- 
gung erhielt. Am 6. November 1815 wurde das poly- 
technische Institut eröffnet. Precht] war der erste 
Direktor bis zu seinem Übertritt in den Ruhestand im 
Jahre 1849. Sein überaus großzügiger und weitblicken- 
der Plan, der bereits unter anderem ein technisches 
Museum vorsah, das aber nur zum kleinen Teil in den 
Sammlungen des Instituts verwirklicht wurde, feruer 
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ein chemisches Laboratorium, die Herausgabe einer 
Zeitschrift (Jahrbuch des Polytechnischen Instituts) usw., 
blieb bis zum Jahre 1865 die Grundlage der Entwicklung 
ces Instituts, das allgemein als mustergiltig angesehen 
wurde und sich im Inland und Ausland tatkräftiger 
Unterstützung erfreute. Die in dieser Zeit entstandenen 
höheren technischen Lehranstalten Deutschlands sind 
großenteils Nachbildungen des Wiener Instituts, zu 
dessen Ruf auch seine ausgezeichneten Lehrkräfte, wie 
Gerstner, der Erbauer der Eisenbahn Mauthausen— 
Budweis, Riepl und Stummer, die Schöpfer der 
Nordbahn, Engerth, der bekannte Lokomotivbauer, 
Meissner (Heizungstechniker), Schrötter (Che- 
miker), Burg (Maschinenbauer), Doppler (Physiker) 
und schließlich Precht] selbst, beitrugen. Nach 
Prechtls Rücktritt wurde Burg Direktor des In- 
stituts, dann stand dieses einige Jahre unter militärischer 
Leitung — eine Nachwirkung der Revolutionszeit — 
und die anfangs der 60er Jahre begonnenen Beratun- 
gen über die Reorganisation der Anstalt führten 1866 
zur Erhebung zur Hochschule und damit zur formellen 
Gleichstellung mit den Universitäten. 

Die damals entstandene Gliederung der Hoch- 
schule in Fachschulen ist bis heute in ihren Urundzugen 
unverändert geblieben, von bedeutenden organisatori- 
schen Maßnahmen ist seither nur die Verleihung des 
Promotionsrechtes im Jahre 1901 hervorzuheben. Wenn 
auch, wie die Neuwirth’sche Schrift erkennen läßt, das 
anfangs so große Interesse an dem polytechnischen 
Institut später bedauerlicherweise nachließ, so weist 
doch auch die Zeit seit der Erhebung zur Hoschule im 
Lehrkörper viele bedeutende Namen auf. die ihren Ruf 
über die Grenzen Österie’chs trugen. Es sei nur an 
Heinrich Ferstel, Radinger, Kick, Czuber und 
Tetmayer erinnert. In allerletzter Zeit ist die Hoch- 
schule durch die Wahl zweier Vertreter der ange- 
wandten Technik im Lehrkörper zu Mitgliedern der 
Akademie der Wissenschaften besonders geehrt worden. 

Bei der diesjährige am 6. November stattge- 
habten Rektorsinauguratinn gedachte der abtretende 
Rektor Hofrat Saliger der Entwicklung des Instituts 
seit der Gründung und sprach auch über 

„Zweck und Ziel der neuzeitlichen 
Technik und ihre Stellung im Geistes- 
leben der Zeit“, 

wobei er sich besonders dagegen wandte, daß 
die Technik als Ursache der stofflichen Weltauffassung 
anzusehen sei. 

Zum Schlusse erörterte Hofrat Saliger die 
Gründe, die für die Schaffung einer neuen akademi- 
schen Würde, von Ehrenbürgern der Tech- 
nik maßgebend waren, sowie die Bestimmungen, die 
bei der Ernennung von Ehrenbürgern gelten sollen. 

Unter den mit dieser hohen akademischen Aus- 
zeichnung Bedachten befinden sich auch Mitglieder des 
Elektrotechnischen Vereines, und zwar die Herren 


Sektionschef Ing. Paul Dittes, 
Baurat Ing. Friedrich Drexler und 
Hofrat Prof. Karl Hochenegeg: 


auch der Präsident des technischen Versuchsamtes Ing. 
Dr. Wilhelm Exner zählt zu den neuer Ehrenbürgern 
der Technik. 

Zum Schlusse hielt der Rektor für das beginnende 
Studienjahr Hofrat Prof. Dr. Heinrich Mache seine 
Antrittsrede über das Thema: 


Die Physik als technische Wissenschaft. 


Im Nachstehenden folgt ein Auszug aus den be- 
merkenswerten Ausführungen des Herrn Rektors. 

Die Physik wurde bis vor Kurzem an den tech- 
nischen Hochschulen nur als grundlegende, sozusagen 
vorbereitende Wissenschaft betrieben, während sie ein 
eigenes wissenschaftliches Leben hauptsächlich an den 
Universitäten führte, Inzwischen entstand aber durch die 
geradezu märchenhaften Erfolge, welche die physikali- 
sche Forschung in unserer Zeit errungen hat, hauptsäch- 
lich in den letzten 20 Jahren eine physikalische 


Industrie, genau so und auf dem gleichen Wege, 
auf dem die wissenschaftliche Chemie schon längst zur 
Gründung großer chemischer Industrien geführt hatte. 
Die Physik ist selbst zu einem großen und zukunft- 
reichen Zweig der Technik geworden und fordert, g2- 
stützt auf die Entwicklung, ihre Förderung und Pflege 
an den technischen Hochschulen, nicht nur als die für 
den Techniker so wichtige grundlegende Disziplin, son- 
dern als selbständige technische Wissen- 
schaft. 

- Als Beispiele technisch - physikalischer Sonder- 
gebiete, die in neuerer Zeit ganze große Industrien ge- 
schaffen haben, können die Röntgen-, Vakuum- und 
Lichttechnik, die Radiotechnik und die praktische Optik 
gelten. Aber auch die Herstellung von Meßinstrumenten 
mechanischer, elektrischer, thermischer, optischer, geo- 
dätischer oder aerologischer Natur fällt ganz in das 
Gebiet der physikalischen Industrie, wie auch Photo- 
graphie und Kinematographie der ständigen Mitarbeit 
des Physikers nicht entraten können. Es handelt sich 
hier um eine auch von volkswirtschaftlichem Stand- 
punkte ungemein wichtige Entwicklung, die derzeit in 
allen Kulturländern von dem Wohlwollen der Regierun- 
gen getragen wird. Beträgt doch zum Beispiel die Ge- 
samtzahl der in der optischen Industrie Deutschlands‘ 
eingestellten Arbeiter rund 50000 und wird man nicht 
weit fehl gehen, wenn man die Gesamtzahl der in 
Deutschland durch die technische Physik in allen ihren 
Zweigen beschäftigten Arbeiter und Angestellten auf 
etwa eine Million einschätzt. Bedarf es da noch weiterer 
Gründe, um einzusehen, daß die Physik eine technische, 
das heißt Industrien schaffende Wissenschaft ist? 


Aber auch im heutigen Österreich sind beachtens- 
werte physikalisch-technische Unternehmungen vorhan- 
den. Unsere Erzeugung von Telephonen, von Glüh- 
lampen, von medizinisch-physikalischen Apparaten, von 
einfachen und Präzisionswagen übersteigt beträchtlich 
den Inlandsbedarf. Die Jahresproduktion der österreichi- 
schen Glühlampenfabriken beläuft sich zum Beispiel auf 
20 Mill. Lampen, wovon nur rund 20 vH im Inland ab- 
gesetzt werden. 


Gerade ein an Naturschätzen armer Staat wie 
Österreich hat ganz besonderen Grund diese Entwick- 
lung einer physikalischen Industrie zu begrüßen und zu 
fördern; denn es gibt kaum eine zweite Industrie, bei 
der der Rohstoff eine so untergeordnete Rolle spielt und 
der Wert der Erzeugnisse fast allein durch die aufge- 
wendete Arbeit von Geist und Hand bedingt ist, Je 
schwieriger unsere Verhältnisse auf dem Gebiet der 
natürlichen Bodenschätze und Rohstoffe sind, um so 
mehr müssen wir unsere Industrie auf Erzeugnisse ein- 
stellen, bei denen geistige Arbeit und Geschicklichkeit 
ausschlaggebend sind. Und diese Einstellung muß ge- 
lingen, wenn wir durch unsere Schulen die wissen-. 
schaftliche Befähigung und die Erfindungsgabe unseres 
Volksstamımes in die richtigen Wege leiten. Namen wie 
Doppler, Loschmidt, Stefan, Mach, Boltz- 
mann, Namen wie Petzval, Plöss] und Robert 
Lieben beweisen, daß im Österreicher ein außer- 
sewöhnliches Maß von theoretischer und praktischer 
physikalischer Begabung steckt, die zu entwickeln unser 
eigenes Interesse gebieterisch verlangt. 


Haben wir doch unser Heil nicht in wirtschaftlicher 
Autarkie, sondern in industrieller Spezialisierung zu 
suchen. Jeder einzelne Mensch kann nur dann Höchst- 
leistungen zuwege bringen, wenn er an einen Posten 
gestellt wird, dem er körperlich und geistig voll ge- 
wachsen ist. So entwickle auch ein jedes Land haupt- 
sächlich diejenige industrielle Tätigkeit, für die es kraft 
seiner Bodenschätze und Energiequellen oder kraft der 
geistigen, künstlerischen und manuellen Fähigkeiten 
seiner Bevölkerung eine besondere Eignung besitzt. Eine 
allgemeine Entwicklung in dieser Richtung, wenn mög- 
lich auf dem Wege gegenseitiger Verständigung, würde 
am ehesten zum Abbau der Zollschranken führen 
können, unter denen heute Österreich, ja ganz Europa 
seufzt. 
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Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


. Ein kompensierter Asynchronmotor, Val. A. F y na, 
dessen Erfindungstätigkeit auf dem Gebiet der Ein- und 
Mehrphasenkollektormotoren in die letzten Jahre des 
vorigen Jahrhunderts -zurückreicht und von dem ein 
in Amerika ziemlich verbreiteter selbsterregter Syn- 
chronmotor, bekannt unter dem Namen „Fynn-Weichsel- 
Motor‘ stammt, beschreibt die Eigenschaften eines von 
ihm neuerdings erfundenen kompensierten Asynchron- 
motors, Da die Schaltung nicht angegeben wird, geht 
aus der Veröffentlichung nicht hervor, inwieweit sich 
derselbe von der bekannten Ausführung der Sachsen- 
werke unterscheidet. Der Motor hat gespeisten Stator 
mit gewöhnlicher Wicklung und Schleifring- oder Käfig- 
anker mit einem Hilfskollektor (und demgemäß auch 
Hilfswicklung) von dem hervorgehoben wird, daß er 
nur den Magnetisierungsstrom, in der Höhe von etwa 
17 vH des Gesamtstroms bei kleinen Motoren zu 
führen hat, und daß im Falle von Störung seiner Wir- 
kung, etwa durch Brechen einer Bürste, kein weiterer 
Nachteil entsteht, als daß sich der Motor dann wie ein 
gewöhnlicher nicht kompensierter Induktionsmotor ver- 
hält. Die Leistung des kompensierten Motors ist um 
etwa 20 vH größer als ohne Kompensation, wie ja 
bekanntlich auch jede andere Art der Kompensation 
die Überlastungsfähigkeit erhöht. Wiedergegebene 
Kennlinien eines derartigen 7°5 PS Motors zeigen keine 
nennenswerten Unterschiede gegenüber den bereits be- 
kannten. Das Mehrgewicht infolge der Kompensations- 
einrichtung ist unbedeutend, bei dem genannten Motor 
beträgt dasselbe 63 kg bei einem Gewicht des Motors 
von.146 kg, wozu noch 7 kg für eine Ventilationsein- 
richtung kommen, welche die volle Ausnützung der 
vergrößerten Überlastungsfähigkeit ermöglichen, Fynn 
bespricht sodann die verschiedenen gebräuchlichen 
Methoden der Phasenkompensation, wobei er statische 
Kondensatoren als teuer und in großen Einheiten als 
wenig geeignet bezeichnet, weil sie das Auftreten von 
hochfrequenten Überspannungen begünstigen, und auf 
einzelne Motoren oder Gruppen von solchen beschränkt 
wissen will Synchronmotoren sind teuer, erfordern 
Wartung und eignen sich nicht besonders in der ge- 
wöhnlichen Form, wohl aber in der eingangs erwähnten 
kompensierten Ausführung. Aber auch diesen sei die 
neue Konstruktion dadurch überlegen, daß ihr Kollek- 
tor nur einen Bruchteil des Gesamtstromes führt und 
außer Aufhören der kompensierenden Wirkung keine 
Störung hervorrufen kann, während beim synchronen 
selbsterregten Motor der Kollektor den Hauptstrom 
führt und eine Störung seiner Wirkung ein Außertritt- 
fallen verursacht. Die phasenkompensierende Wirkung 
des Motors sei auch deswegen die ideale, weil die 
Kompensation unmittelbar an der Verbrauchsstelle er- 
folgt, daher sowohl der Motor wie die Hoch- und 
Niederspannungsleitungen und die Transformatoren 
entlastet werden. Unter 1 PS Motorleistung können 
statische Kondensatoren vorzuziehen sein, bei sehr 
großen Leistungen gewöhnliche fremderregte Synchron- 
maschinen. 

In der Frage der Strommessung und der Tarif- 
gestaltung teilt Fynn die Anschauungen von 
Wright?!), welcher Amperestundenmessung empfiehlt 
und befürwortet einen Tarif auf der Grundlage eines 
Leistungsfaktors von 080 oder 0O85 steigend mit kleine- 
rem, sinkend mit größerem Leistungsfaktor, wodurch 
alle Bestrebungen zur Phasenverbesserung begünstigt 
und den dazu geeigneten Einrichtungen ein weites An- 
wendungsfeld eröffnet werden soll. Gn. 

(El. World, Bd. 85. Nr. 16, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und REN 


. Über ein hochempfindliches Erdschlußrelais zum 
Erfassen von Erdschlüssen kürzester Dauer berichten 
W. Gaarz und J. Sorge. Relais für selektive Ab- 
schaltung oder Anzeige der Stelle vorübergehender 
oder dauernder Erdschlüsse sind seit längerer Zeit be- 
z 1) Vgl. Heft 38 d. J., T. W. N., Seite 275. 


kannt!). In der vorliegenden Mitteilung wird ein hoch- 
empfindliches Relais beschrieben, das selbst bei vor- 
übergehenden Erdschlüssen von nur einigen Perioden 
Dauer noch anspricht. Das Relais, dessen Empfindlich- 
keit zirka 0005 A beträgt, beruht auf dem dynamo- 
metrischen Prinzip. Die Dämpfung des beweglichen 
Systems ist orientiert, das heißt sie tritt überhaupt nur 
dann in Wirksamkeit, wenn die Drehung der Kontakt- 
gabe gegengerichtet. ist. Andernfalls wird ein Arbeits- 
kontakt durch den nahezu ungedämpften batistischen 
Ausschlag geschlossen und bringt dadurch eine Fall- 
klappe zur Auslösung. Die Praxis des Betriebes von 
mit Erdschlußspulen geschützten Netzen hat ergeben, 
daß es zweckmäßig ist, jene Stellen (geschwächter 
Isolation gegen Erde) zu suchen, an welchen vorüber- 
gehende Erdschlüsse stattfanden, weil an diesen bei 
nächster Gelegenheit durch neuerliche übermäßige Be- 
anspruchung der Isolation deicht Dauererdschluß ent- 
steht. Das beschriebene ballistische Erdschlußrelais 
zeigt jenes Gebiet an, in dem Erdschluß beliebiger 
Dauer vorgekommen ist und damit jene Strecke, deren 
Isolationszustand gefährdet ist. Die Erdschlußrelais 
werden bekanntlich so geschaltet, daß sie dann positiv 
ausschlagen, wenn ein Erdschluß auf einer abgehenden 
Leitung vorliegt. Somit weist nur die mit dem Fehler 
behaftete Strecke an beiden Enden Relais auf, welche 
angesprochen haben. Durch Absuchen des kranken Be- 
reiches und Auswechseln des angegriffenen Isolators 
ist es möglich, einen späteren Dauwererdschluß zu ver- 
hindern. Das neue Erdschlußrelais wurde im 110 kV 
Netz des Bayernwerkes, das durch einphasige Petersen- 
spulen geschützt ist, eingebaut. (Die Leistung der in- 
stallierten Erdschlußspulen beträgt insgesamt zirka 
24000 kVA. D. Ref.?). Die Relais haben bereits mehr- 
fach richtig gearbeitet. Vor Inbetriebsetzung wurden 
zwecks Erprobung künstliche Erdschlüsse, darunter 
auch solche kürzester Dauer, hergestellt (letztere mittels 
eines sehr dünnen, über eine Isolatorkette geworfenen 
Drahtes). Aus einem Oszillogramm ist zu ersehen, daß 
die Relais tatsächlich bei einem Erdschluß von bloß 
zirka drei Perioden Dauer noch ne en 


. ur 
Bd. 5, Heft 9, 1925.) 


Stromverteilung. 


Das Zweiphasen-Fünfleitersystem. P. H. C h a s e°). 
Während beim Zweiphasen-Dreileitersystem den beiden 
Phasen der eine Außenleiter gemeinsam ist, sind beim 
Fünileitersystem zwei sonst voneinander unabhängige 
Einphasen-Dreileitersysteme mit gemeinsamem Nulleiter 
vorhanden. Der Anschluß erfolgt an ein verkettetes 
oder nicht verkettetes Zweiphasennetz mit gewöhn- 
lichen Transformatoren, an ein Drehstromnetz mit sol- 
chen in Scott'scher Schaltung. Während beim Dreh- 
strom-Vierleitersystem die übertragene Leistung je 
Leiter 0:75 EJ beträgt, erreicht sie hier den Wert von 
0-80 EJ. Außerdem werden Ungleichheiten in den 
Phasenbelastungen hier im Transformator besser aus- 
geglichen als beim Drehstromsystem. Da die amerika- 
nischen Spannungsnormen für Glühlampen 115 V, für 
Motoren 110 und 220 V festsetzen, ist auch hierin das 
Fünfleitersystem dem Drehstrom überlegen, der mit 
133/280 oder 115/199 oder 125/216 V keine passende 
Lösung finden läst. Wo Einphasentransformatoren ver- 
wendet werden, sind nur zwei Einheiten je Station er- 
forderlich, gegenüber dreien beim Drehstrom. Dies gibt 
bei Mast- wie auch bei Einbaustationen Vorteile in der 
Raumausnützung. Dementsprechend verhalten sich auch 
die Anlaxekosten der Transformatorenstationen: 


I) Biermanns, ETZ 131, S. 53, vgl. E. u M. 1021, S. 325; 
ferner ETZ 1925, S.960; Zukerman. AEG- Mitteilungen 1922, S. 131, 
Bauch, Siemens- Zeitschrift 1912, S. 213; Schleicher u, Gaarz, 
Siemens- "Zeitschrift 1923, S. 469. Vor kurzem ist auch über ein neues 
hochempfindliches Erdschlußrelais berichtet worden, (Mossoloff, 
AEG- Mitteilungen 1924, S. 71), das bereits bei zirka 0° 001 A sekundärem 
Wattresistrom arbeitet. 

2 A. Menge, Das 
Berlin 1925, Seite 38. 

3) Bericht in aer Jahresversammlung 1925 des A. I. E. E. 


+ 


(Siemens-Zeitschrift, 


Bayernwerk und seine Kraftquellen. 
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Die Anpassungsfähigkeit des Systems liegt darin, 
daß weniger dicht belastete Strecken zunächst im Ein- 
phasen-Dreileitersystem versorgt werden können, aus 
welchem durch Hinzufügen eines zweiten Transforma- 
tors und zweier neuer Leiter bei Bedarf zum Fünf- 
leitersystem übergegangen wird; ein Zähleraustausch ist 
nicht nötig. Die Motoren kosten etwa gleichviel wie 
beim Drehstromsystem, doch kann wie schon bemerkt, 
die normale Spannungsreihe verwendet werden. Ein 
Kostenvergleich für vollständige Verteilanlagen ein- 
schließlich Transformatorenstationen gibt allerdings fol- 


gendes Bild: 
- Primär Sekundär  Anlagekosten (Doll.) Jährl. Kosten (Doll.) 
2300 V 
2Ph.-3L. 2Ph.-5L. 4 198 300 535 910 
3Ph.-4L. 3Ph.-AL. 3891 600 499 300 
13 200 V 
3Ph.-3L. 2Ph.-5L. 3 382 900 429 560 
3Ph.-3L. 3Ph.-4L. 3 230 900 412 580 


Dennoch gelangt der Verfasser zu dem Schluß, 
das Fünfleitersystem biete bedeutende, nicht in Ziffern 
ausdrückbare Vorteile und sei deshalb beim Neubau 
eines Netzes oder beim Übergang vom Gleichstrom 
zum Wechselstrom mit in Erwägung zu ziehen. Ein 
Wechsel des Verteilungssystems müsse in 
jedem Fall sorgfältig bedacht werden?). 

(Electr. World, Bd. 86, Heft 2, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Neue Verfahren zur Nachbildung von Pupinleitungen. 
In der modernen Fernsprechtechnik, in der die Zwi- 
schenverstärker eine äußerst wichtige Rolle spielen, ist 
es von größter Wichtigkeit, den Scheinwiderstand der 
Leitungen möglichst präzis nachzubilden. Praktisch am 
einfachsten ist eine homogene Freileitung nachzubilden, 
da die Nachbildung dafür nur aus einer Kapazität mit 
einem Ohmschen Widerstande in Serie besteht. Sehr 
viel schwieriger dagegen ist es, den Scheinwiderstand 
eines Pupinkabels nachzubilden, aber es sind mehrere 
Methoden bekannt, welche diese Aufgabe ziemlich gut 
gelöst haben. Es sei erwähnt die Methode von Hoyt, 
welche eine reine Nachbildungsmethode in dem Sinne 
ist, daß sämtliche Elemente der Nachbildungsschaltung, 
von der Leitung her gesehen, jenseits des Verstärkers 
liegen. Die Methode von Küpfmüller dagegen geht 
von der Ansicht aus, den Scheinwiderstand der Pupin- 
leitung durch zusätzliche Schaltelemente derart zu ver- 
ändern, daß er den Charakter einer homogenen Frei- 


Abb. 1. 


leitung bekommt und dann dafür die einfache Nachbil- 
dung aus Kapazität und Ohmschen Widerstand anzu- 
wenden. Nun ist neuerdings von H. Byk ein neues Ver- 
fahren zur noch präziseren Nachbildung, auch für 
höhere Frequenzen, von Pupinleitungen angegeben wor- 
den. Die Schaltung dieser Bykschen Nachbildung für 
eine mit halbem Spulenabstand beginnende Pupinleitung 
ist in Abb. 1 dargestellt. Links von dem mit V be- 
zeichneten Verstärker sind die Leitungszusätze zur Um- 
bildung des Scheinwiderstandes und rechts von V ist 
die eigentliche Nachbildung dargestellt. Wie der Ver- 
fasser zeigt, gestattet diese neue Art der Umbildung 
einer Pupinleitung eine bedeutend genauere Nachbildung 
als wie die Küpfmüllersche Methode. Die günstigste 
Dimensionierung von Umbildung und Nachbildung ist 
7777) Vgl. hiezu auch E. u. M. 1923, Seite 375. 


worin @ die Grenzfrequenz und Lo die der Grenzfre- 
quenz entsprechende Selbstinduktion der Pupinleitung 
bedeutet. Da bei den neueren Fernkabeln für den Weit- 
fernsprechverkehr die Unregelmäßigkeiten der Leitungs- 
konstanten durch sorgfältige Fabrikation der Kabel 
selbst, als auch durch äußerst präzises Einhalten der 
Spulenentfernungen und Größe der Spuleninduktivität 
so weit vermindert wird, daß der Scheinwiderstand 
einer Pupinleitung in Funktion der Frequenz einen fast 
theoretischen Verlauf hat, bringt diese genauere Nach- 
und Umbildungsmethode von Byk den Vorteil, daß 
man den wirksamen Verstärkungsgrad der einzelnen 
Verstärker erhöhen kann, ohne daß ein Pfeifen des 
Verstärkers einsetzt. Weiter. hat Byk gezeigt, daß man 
durch Inversion der Küpfmüllerschen Um- und 
Nachbidungsmethode eine neue Art der Nachbildung 
entwickeln kann, welche aber nur die Genauigkeit der 
Küpfmüller-Schaltung besitzt und daher nicht so gut 
ist, wie die oben angegebene Byk-Schaltung. Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, tentechnik, ‘Bd. 2, Heft 4, 1925.) 


Patentbericht. 
Telephonie. 


(Schluß aus Heft 47, Seite 938.) . 
Beseitigung des: ‚Nebensprechens. 


Der Firma Siemens & Halske A.-G. wurden 
einige dieses Gebiet betreffende Patente erteilt. Die 
Pupinisierten Fernleitungen weisen im allgemeinen zwei 
Arten von Induktionsstörungen auf. Die erste Art wird 
durch die Beeinflussung der Sprechkreise des Kabels 
von benachbarten Starkstromleitungen und -anlagen her 
gebildet, eine zweite Art, die man als Nebensprechen 
bezeichnet, wird durch die gegenseitige Beeinflussung 
der einzeinen Sprechkreise aufeinander verursacht. Für 
das Verschwinden des Nebensprechens in einem soge- 
nannten Adervierer ist es erforderlich, daß die Teil- 
kapazitäten zwischen den einzelnen Adern einander 
gleich sind (Bedingung 1). Betrachtet man einen durch 
Pupinspulen (L) gegebenen  Leitungsabschnitt und ist 
Ve die elektromotorische Kraft der Kabeladern (a und b) 
gegen Erde, während Ca und Cb die Erdkapazitäten 
der Adern a und b darstellen, so stellen. sich die Span- 
nungen in zwei zugehörigen Punkten A und B gegen 
Erde, die als Spannungsabfälle der Kondensatoren: Ca 
und Co zu berechnen sind, folgendermaßen dar: .. '’ 


Ve eu 
1+-7 L Cap i 14-7 LCp | 
wobei p=oY—1 und G die Frequenz des induzierten 


Stromes bedeutet. Die Spannungsdifferenz in der Doppel- 
leitung a b selbst erhält man durch Bildung der Differenz 
VA — VB. Die in der Doppelleitung induzierte Spannung 
VA — VB besitzt also, trotzdem Ve für beide Adern gleich 
ist, einen endlichen Wert, der umso größer ist, je mehr 
Ca von Co abweicht. Nur wenn Ca= Co (Bedingung 2), 
verschwindet die Störung. Die Bedingung 1 kann man 
mittels dreier zusätzlicher Kondensatoren, die zwischen 
die vier Adern des Vierers gelegt werden, befriedigen. 
Die Erfindung bezweckt eine gleichzeitige Verminderung 
des Nebensprechens und. der Starkstrominduktion. 
Sie gründet sich auf die Erkenntnis, daß sowohl Be- 
dingung 1 als auch Bedingung 2 innerhalb jedes zwi- 
schen zwei Spulen liegenden Kabelstückes erfüllt wer- 
den muß. Die Gleichheit der’ Erdkapazitäten. Ca und Cb 
wird durch Zerlegen des Kabelabschnittes in zwei oder 
mehrere Unterabteilungen, zweckmäßig Fabrikations- 
längen, und Vertauschen der a- und b-Ader ein und der- 
selben Doppelleitung erzielt. : Die Zahl der für jede 
Doppelleitung innerhalb des .Spulenfeldes auszuführen- 
den Vertauschungen (Kreuzungen) richtet sich nach der 
Größe der Erdkapazitätsdifferenzen, die man in be- 


AA 
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kannter Weise durch eine Brückenmethode ermitteln 
kann. Hat man die Vertauschung ausgeführt, die Stark- 
strominduktion also unschädlich gemacht, so erfolgt der 
Ausgleich des Nebensprechens mit Hilfe der Zusatz- 
kondensatoren. Diese Reihenfolge muß eingehalten wer- 
den, weil man sonst durch das Vertauschen der Adern 
den Ausgleich des Nebensprechens wieder zerstören 
würde. (Ö. P. Nr. 99847.) 
Es ist schon vorgeschlagen worden, zur Vermin- 
derung des Mit- und Übersprechens Fernsprechdoppel- 
leitungen bezw. Doppelsprechkreise in einzelne Ab- 
schnitte zu unterteilen, deren Kapazitätswerte durch 
Messungen ermittelt werden, worauf die Abgleichung 
der gemessenen Kapazitätswerte durch Zusatzkonden- 
satoren erfolgt. Nach einem weiteren Vorschlag wird 
zuerst das Übersprechen durch Hinzuschalten geeigneter 
Zusatzkondensatoren unter gleichzeitiger Kontrolle des 
Übersprechens gedämpft und hierauf unter Benutzung 
von Zusatzkapazitäten, welche die Kapazitätsverhält- 
nisse symmetrisch beeinflussen, das Mitsprechen in der- 
selben Weise abgeglichen. Die Praxis hat nun ergeben, 
daB selbst beim sorgfältigsten Ausgleich der Einzel- 
abschnitte beim Zusammenschalten derselben dennoch 
empfindliche, die Verständigung erschwerende Neben- 
sprechstörungen auftreten können. Die Erfindung geht 
von der Überlegung aus, daß das Über- und Mitspre- 
chen seine Ursache nicht nur in Kapazitätsdifferenzen 
hat bezw. in einem. unvollkommenen Abgleich der 
Kapazitätswerte, sondern daß auch elektromagnetische 
Kopplungen in den Leitungen und insbesondere den 
Spulen eine erhebliche Rolle dabei spielen und daß 
ferner diese elektromarnetischen Störungseinflüsse un- 
gefähr in derselben Abhängigkeit von der Frequenz der 
die Leitung durchiließenden Ströme stehen, wie die 
elektrostatischen Störungen. Die Erfindung besteht nun 
darin, daß jeder abzugleichende Leitungsabschnitt zum 
Abgleich unter Strom gesetzt wird, so daß die magne- 
tischen Kopplungen wirksam werden. Dementsprechend 
wird das Kabel so hergestellt. daß in jeden Leitungs- 
abschnitt derart bemessene Zusatzkapazitäten einge- 
schaltet sind. daß sie beim Stromdurchgang eine mög- 
lichst große Dämpfung des Mit- und Übersprechens er- 
geben. Der Abschluß der zu messenden Kabelstrecke 
erfolgt durch ein aus Ohmschen Widerstand und Kon- 
densator bestehendes Gebilde, das den Wellenwider- 
stand. der an den Leitunesabschnitt anzuschließenden 
Leitungsstrecke bei der Meßfrequenz wiedergibt und 
der jeweilige in Betracht kommenden Leitungsstrecke 
angepaßt werden kann. Ö. P. Nr. 99560.) 


Zur Verminderung des Nebensprechens in Vier- 
drahtkreisen, die mit Verstärkern ausgerüstet sind. hat 
man: schon’ vorgeschlagen, die Doppelsprechleitungen 
für eine Sprechrichtune von den Dopnelsprechleituneen 
fir die andere Sprechrichtung durch eine reerdete 
Hülle elektrostatisch zu trennen. Der Nachteil dieser 
Anordnung besteht darin. daß die Adern des Fern- 
kabels dann nicht beliebig geschaltet werden können. 
Die: Erfindung bezweckt nun eine Verminderung des 
Nebensprechens. ohne daR es hierzu erforderlich wäre, 
die Adern in Gruppen für die eine und die andere 
Sprechrichtune zu unterteilen. und zwar beruht dieselbe 
auf der Überlegung. daß das Nebensprechen darauf zu- 
rückzuführen ist. daß der Unterschied zwischen den 
Sprechenergien, welche in beiden Dopnelleitunren vor- 
handen sind. gerade an den Verstärkerstellen am 
erößten ist. Dadurch, daß diese wneünstieen Neben- 
sprechverhältnisse gerade vor dem Verstärker vorhan- 
den sind und der Störunesstrom beim Durchgang durch 
den Verstärker ebenso verstärkt wird wie der Snrech- 
strom. wird es klar. daß die Verhältnisse für das Neben- 
sprechen in Vierdrahtkreisen. die mit Verstärkern aus- 
gerüstet sind. besonders schlecht sein müssen. Nach 
der FErfindune werden die Verstärker für beide Doppel- 
leitungen nicht mehr an derselben Stelle, sondern 
gegeneinander versetzt anreeordnet. Dadurch wird an 
den Verstärkerstrllien der Maximalunterschied zwischen 
den in beiden Doppelleitungen vorhandenen Sprech- 
energien doppelt so groß wie bei der übhlichen An- 
ordnung. (Ö. P. Nr. 99591.) 

Fine Erfindung betrifft eine Meßeinrichtune zur 
Frmitt!unze der Kapazitätsbeziehungen zwischen Teilen 
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eines Doppelsprechstromkreises mit Hilfe von Wechsel- 
strom und einer Wheatstoneschen Brücke. Die 
Einrichtung bezweckt, die bisher erforderliche Schreib- 
und Rechenarbeit durch unmittelbare Ablesbarkeit der 
endgültig erforderlichen Ausgleichkapazitäten und damit 
eine Quelle von Irrtümern zu vermeiden und Zeit beim 
Messen zu sparen. Zu diesem Zweck werden vier Meß- 
kondensatoren verwendet, die einzeln oder paarweise 
und auch alle vier zeitweilig miteinander mechanisch 
gekoppelt und eingestellt werden können. Zur Kupp- 
lung dienen fünf Zahnräder, die dauernd zwangläufig 
miteinander in Eingriff stehen. Die vier äußeren Zahn- 
räder, die alle in ein mittleres fünftes Zahnrad ein- 
greifen, können mit den unter ihnen liegenden Dreh- 
kondensatoren gekuppelt werden. Das mechanische 
Subtrahieren des vierten Wertes ist hier sehr leicht 
durchführbar. Es genügt, alle vier Zahnräder mit den 
entsprechenden Kondensatoren in Eingriff zu bringen 
und durch .Drehung des mittleren Zahnrades den einen 
der Kondensatoren in seine Nullage zu bringen. 

, (Ö: P. Nr. 96416.) 

Telephone. 

Ein Verfahren zur Erregung elektrischer Ströme 
durch Schallwellen hat die Firma Siemens & Halske 
A.-G. angegeben. Die Schallwellen werden in den 
Zwischenraum zwischen zwei Kondensatorplatten ge- 
leitet. Die von ihnen hier erzeugten Druckschwankun- 
gen ändern die Dielektrizitätskonstante und damit die 
Kapazität des Kondensators. Liegen die Kondensator- 
platten an einer Spannungsquelle, so entstehen durch 
die Änderungen der Kapazität Ströme im Takte der 
Schallwellen. Vor bekannten Verfahren hat die Erfin- 
dung den Vorteil, daß bei der Umsetzung der Schall- 
wellen überhaupt keine festen Körper m’tschwingen, so 
daß alle Verzerrungen der Töne fortfallen, die sonst 
durch die Schwinguneseigenschaften mitschwingender 
fester Körper aufzutreten pflegen. Da die erzeugten 
Ströme nur schwach sind, empfiehlt es sich, besondere 
Vorkehrungen zu ihrer Verstärkung zu treffen. Zu 
diesem Zwecke wird der von den Schallwellen beein- 
flußte Kondensator in einem Schwingungskreis ange- 
ordnet, der mit einem zweiten Schwingungskreis von 
nur wenig verschiedener Frequenz zusammen Schwe- 
bungsfrequenzen in einem dritten Schwingungskreis er- 
zeugt. Die Eigenfrequenz dieses dritten Schwingungs- 
Kreises weicht von den Schwebungsfrequenzen gerade 
so viel ab, daß die Änderungen der ankommenden 
Frequenz auf dem abfallenden oder aufsteigenden Aste 
der Resonanzkurve des dritten Schwingungskreises 
liegen. Diese wird daher den Änderungen entsprechend 
stärker oder schwächer erregt. Eine als Detektor 
dienende Elektronenröhre macht die Änderungen der 
Erregung in einem Telephon hörbar. 

Ö. P. Nr. 100144.) 

Eine Erfindung derselben Firma betrifft ein Tele- 
phon, das im Gehörgang und der Ohrmuschel angt- 
bracht werden kann. Bei solchen Kleintelephonen hat 
man bisher Membranen aus tierischer Haut oder Colo- 
dium mit einem aufgeklebten Eisenanker verwendet. 
Diese Membranen sind aber vom Feuchtigkeitsgehalt 
und der Temperatur der Luft abhängig. Man hat auch 
dünne Membranen aus magnetischem Material ver- 
wendet, doch reichte die magnetische Masse für die 
Kraftübertragung vom Magnetsystem auf die Membran 
nicht aus und überdies tritt der Eigenton der Membran, 
die stark ungedämpit schwingt, sehr kräftig hervor. 
Gemäß der Erfindung wird eine Metallmembran sehr 
geringer Stärke, eine Metallfolie, verwendet, die eine 
Stärke von wenigen hundertstel mm aufweist und am 
Rand derart befestigt ist, daß sie eine starke Spannung 
besitzt. Der mit ihr verbundene Anker ist von einer 
Stärke, die ein Vielfaches jener der Membran beträgt. 
und sein Durchmesser ist im Verhältnis zu dem der 
MembraA unverhältnismäßig groß, so daß deren ela- 
stischer Teil nur einen schmalen Ring darstellt. Durch 
die geringe Membranstärke ist es möglich, trotz der 
großen zentralen Masse zwanglos in ein Frequenz- 
gebiet zu kommen, das dem der Sprachfrequenzen ent- 
spricht. Die große Ankerfläche ermöglicht eine gute 
Dämpfung der Membran durch das magnetische Feld. 

. P. Nr. 99580.) 
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Neuentwurf der Sicherheitsvorschriften für elektrische 


Starkstromanlagen. 
(Fortsetzung aus Heft 33, Seite 636.) 


Vorschriften über Bauart, Prüfung und Ver- 
wendungsbereich blanker und isolierter 
Leitungen®). 

A) Leitermaterial. 

1. Kupfer. 

Der Widerstand eines Kupferdrahtes von 
l mm? Querschnitt und 1000 m Länge soll bei 
20° C nicht mehr als 1784 Ohm betragen. Das 
spezifische Gewicht ist mit 89, der Temperatur- 
koeffizient mit dem Näherungswerte von 0'004 an- 
zunehmen!). 

Die Festigkeit der Kupferdrähte muß für 
weiche, halbharte und harte Drähte folgende 
Werte aufweisen: 

.Kupfer mit der Bezeichnung 


„weich“ =..... 20 bis 20 kg/mm». 
„halbhart“ = mehr als 30 bis 38 kg/mm?. 
"hart" = mehr als 38 kg/mm?. 


Für Freileitungen darf nur halbhartes oder 
hartes Kupfer verwendet werden. Freileitungs- 
drähte und Einzeldrähte der Freileitungseile 
müssen bei der Festigkeitsprobe eine Zuglast. die 
der worgeschriebenen Festigkeit entspricht, durch 
wenigstens 1 Minute aushalten, ohne zu reißen. 
Die Zerreißstelle muß eine Querschnitteinschnü- 
rung von mindestens 30 vH aufweisen’). 


*) Im Zuge der Neubearbeitung der „Sicher- 
heitsvorschriften für elektrische Stark- 
stromanlagen“ hat der Arbeitsausschuß für Lei- 
tungen des Regulativkomitees (Obmann Direktor Ing. 
Maerz) einen Neuentwurf der „Vorschriften 
über Bauart, Prüfung und Verwendungs- 
bereich blanker und isolierter Leitun- 
gen“ aufgestellt, welcher hiemit zur allgemeinen Kritik 
zur Veröffentlichung gelangt. 

Äußerungen und Ergänzungsvorschläge zum Ent- 
wurf sind ehestens dem Sekretariat des Elek- 
trotechnischen Vereines in Wien (VI, 
Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 


Wien, im November 1925, 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx e. h. 


!) International ist folgendes vereinbart: 

1. Bei der Temperatur von 20° C beträgt der 
Widerstand eines Drahtes aus mustergültigem, geglüh- 
tem Kupfer von 1 m Länge und einem gleichmäßigen 
Querschnitt von 1 mm? 1/58 Ohm = 0'017 241.... Ohm. 

2. Bei der Temperatur von 20° C beträgt die Dichte 
des mustergültigen geglühten Kupfers 8-89 g für den cm?., 

3. Bei der Temperatur von 20° C beträgt der Tem- 
Peraturkoeffizient für den Widerstand, der zwischen 
zwei fest an dem Draht angebrachten, zur Spannungs- 
messung bestimmten Ableitungen ermittelt wird (also 
bei gleich bleibender Masse) 000393 = 1/245°45.... 
für 1° C. 

4. Es folgt aus 1 und 2, daß bei der Temperatur 
von 20° C der Widerstand eines Drahtes aus muster- 
gültigem, geglühtem Kupfer von gleichmäßigem Quer- 
schnitt, von 1 m Länge und einer Masse von 
lg 1/58 X 8:89 — 0-15328 .. .Ohm beträgt. 

23) Unter Querschnittseinschnürung ist die Quer- 
schnittverminderung fo—h in Hundertsteln des ur- 


Sprünglichen Querschnittes zu verstehen, also PR i 100. 


Die Biegungsfähigkeit der Kupferdrähte ist 


durch folgende Mindestbiegungszahlen zu er- 
weisen: 
re hafohartes Co 

Drahtdurchmesser in mm: weiches hartes hartes 

upfer 
bis 2 er 6 5 4 
über 2 bis4.... 5 4 3 
über 4bis8 .... 4 3 2 
über 8 bis 16... . 3 2 | 


Die Biegeprobe ist in der Weise verzu- 
nehmen, daß der Kupferdraht an einem Ende 
zwischen zwei, dem Drahtdurchmesser ent- 
sprechend abgerumdete Backen eingespannt und 
mit dem anderen Ende vorerst über die eine 
Backe derart gebogen wird, daB das freie Draht- 
ende senkrecht zu dem festgeklemmten Ende 
steht. Diese Stellung ist der Ausgangspunkt der 
Zählung. Hierauf wird der Draht in derselben 
Ebene um 180° Grad hin und her gebogen, bis 
ein Anbruch eintritt. Die Anzahl der möglichen 
Biegungen um je 180° ist die Biegungszahl. 

Der Halbmesser der Biegungsbacken ist 
25 mal so groß als der Durchmesser des unter- 
suchten Kupferdrahtes zu wählen, wobei der sich 
ergebende Wert auf ganze mm aufzurunden ist. 


2. Aluminium, 


Der Widerstand eines Aluminiumdrahtes von 
l mm? Querschnitt und 1000 m Länge soll bei 
20° C nicht mehr als 32 Ohm betragen. Das 
spezifische Gewicht ist mit 272, der Temperatur- 
Koeffizient mit dem Näherungswerte von 0'004 an- 
zunehmen. 

Für Freileitungen verwendetes Aluminium 
muß eine Festigkeit von mindestens 18 kg/mm? 
aufweisen; es sind nur Seile zulässig. Die Einzel- 
drähte der Seile müssen bei der Festigkeitsprobe 
eine Zuglast, die der vorgeschriebenen Festigkeit 
entspricht, durch wenigstens 1 Minuten aushalten, 
ohne zu reißen. Die Zerreißstelle muß eine Quer- 
schnitteinschnürung von mindestens 30 vH er- 
geben?). 

Für Freileitungen bestimmte Aluminiumdrähte 
müssen die Biegezahlen für halbhartes Kupfer be- 
sitzen; Aluminium für andere 'Zwecke die Biege- 
zahlen für weiches Kupfer. 


3. Bronze. 


Der Widerstand eines Bronzedrahtes von 
1 mm? Querschnitt und 1000 m Länge soll bei 
20° C nicht mehr als 255 Ohm betragen. Das 
spezifische Gewicht ist mit 89, der Temperatur- 
koeffizient mit dem Näherungswerte von 0°004 an- 
zunehmen. Von der Festsetzung bestimmter Werte 
für die Festigkeit wird abgesehen. 

Freileitungsdrähte aus Bronze, sowie die 
Einzeldrähte der Seile müssen bei der Festigkeits- 
probe eine Zuglast, die der vorgeschriebenen 
Festigkeit entspricht, durch wenigstens 1 Minute 
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aushalten, ohne zu reißen. Die Zerreißstelle muß 
eine Querschnitteinschnürung von mindestens 
30 vH aufweisen?). 

Für Freileitungen bestimmte Bronze muß die 
Biegezahlen für hartes Kupfer besitzen. 


4. Eisen und Stahl. 


Von der Festsetzung bestimmter Werte für 
den spezifischen Widerstand, für das spezifische 
Gewicht und für die spezifische Bruchiestigkeit 
dieser Materialien wird abgeschen. 

Freileitungsdrähte aus Eisen oder Stahl, so- 
wie die Einzeldrähte der Seile müssen bei der 
Festigkeitsprobe eine Zuglast, die der vorge- 
schriebenen Festigkeit entspricht, durch wenig- 
stens 1 Minute aushalten, ohne zu reißen. Die 
Zerreißstelle muß bei Eisen von ungefähr 
40 kg/mm? Festigkeit eine Querschnitteinschnü- 
rung von mindestens 30 vH, bei Stahl von minde- 
stens 80 kg/mm? Festigkeit eine solche von min- 
destens 10 vH aufweisen?). 


B) Blanke Leitungen. 


Tafel für massive und seilförmige Leitungen. 


Seilfōform 


CPN Massiver Draht | 


i bezw. Sıange Z P $ = .E 
Durchm.| Wirkliche: | 2 | 2E |295E 23 E| 5E 
v tnn E xe E he) 
mm? Querschnitt) © | TE ISSA TES x= 
mm mm2 (a SE an SR = ð >59 <E 
I | I5) TO) e y 
15) 140 1:54 
25! 180 2.54 
4 2:25 3:98 
6 | 280 616 
10 355 9-90 4, 18 254 | 10:18 43 
10 | ps — 7/1135) 143 | 1002| 41 
16 , 450 1590 | 4! 225 | 398 | 1500| 54 
16 | — — | 7| 1700| 227 | 1589| 5ı 
25 5:70 2550 | 7| 210 | 346 | 2425| 63 
35 | 689 3632 | 7| 250| 491 | 3436| 75 
59 ı 800 50 27 7| 300 | 707 | 4948| 90 
50 | — — | 19| 1:80 | 254 | 4835| 9-0 
70 | 95 7088 | 19) 210 | 346 | 6581| 105 
95 110 95:03 | 19| 250 | 491 | 9327| 125 
120 | 125 12272 | 19| 280 | 6:16 | 116°99| 140 
150 1140 153:94 | 37| 225 | 398 | 147:12| 158 
185 | 155 18869 | 37| 2:50 | 4:91 |181°62| 175 
240 | 175 24053 | 37) 280 | 616 |22783| 196 
240 = = 61| 225 | 398 |242-54 | 203 
310 Er 31416 | 61 | 250 | 491 | 29943) 225 
409 | 23 41548 | 61 | 289 | 616 [37561 | 252 
50) | 250 490 87 | 61 | 3:20 | 8:04 149959 | 288 
625 ' 28°0 61575 | 91] 295 | 683 162198 | 32-5 
800 | 320 80425 | 91| 335 | 881 |80208| 369 
800 | — 127 280 182:00 | 36:4 
1000 | 360 | 101790 á 3:15 | 779 !98972| 410 


Verwendungsbereich: Für Freileitun- 
gen und sonstige blanke Leitungen nach den be- 
züglichen Verlegungsvorschriften. 


ee - — 


C) Isolierte_Leitungen. 
1. Allgemeines, 

Die Isolierhülle einer isolierten Leitung muß 
einer Temperatur von 60° C dauernd standhalten 
und einen solchen Zusammenhalt aufweisen, daß 
sie keinen Schaden erleidet, wenn die isolierte 
Leitung an irgendeiner Stelle einer Biegeprobe 
durch 3 Biegungen in einer Ebene um 180° unter- 


worfen wird; für diese Biegeprobe muß der Halb- 
messer der Backenkrümmung viermal so groß 
sein, als der äußere Durchmesser der Isolierhülle. 

Bei gummiisolierten Leitungen muß die iso- 
lierende Gummihülle mindestens 20 vH Roh- 
gummi enthalten und dürfen daher die Zusatz- 
stoffe einschließlich Schwefel höchstens 80 vH 
ausmachen. Jede gummiisolierte Leitung muß je 
nach dem Verwendungszwecke mit Schutzhüllen 
versehen sein. 

Leitermaterialien, die vom Schwefelgehalt der 
Gummihülle angegriffen werden (z. B. Kupfer), 
miissen verzinnt sein. 

Die Art der Isolier- und Schutzhülle ist für 


jede Leitungstype unter „Bauart“ festgelegt. 
Papiergarn ist als äußere Schutzhülle nicht zu- 
lässig. 


Die Bestimmungen für die Spannungsprobe 
sind für jede Leitungstype unter „Prüfung“ ange- 
geben. Die Prüfung ist mit Wechselstrom von 
50 Per/s vorzunehmen. 

Unter „Verwendungsbereich“ ist angegeben, 
bis zu welcher Betriebspannung — worunter die 
Spannung Leiter gegen Leiter, oder Leiter gegen 
Erde zu verstehen ist — und für welche Ver- 
legungsart die Leitungstype zulässig ist. 


2. Leitungen für feste Verlegung. 
a) Isolierte Leitung U. 


Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 
I6 mm?, mit seilförmigen Leitern von 1 bis 
1000 mm? Querschnitt; Ausführung nur als Ein- 
fachleiter. 


Mindestzahlder Mindestzahl der 


Querschnitt Drähte iilr seil- Querschnitt Drähte für seil- 
in mm? förmige Leiter in mm? förmige Leiter 
1 7 95 19 
1:5 7 120 37 
25 7 150 37 
4 7 185 37 

6 7 240 6! 
10 7 310 61 
16 7 400 6i 
25 7 500 9i 
35 19 625 91 
50 19 800 127 
70 19 1000 127 


Leitung U besitzt eine über dem Leiter an- 
gebrachte, in einer geeigneten Masse getränkte 
Faserstoffumhüllung; diese ist durch eine zweite 
in einer geeigneten Masse getränkte Faserstoff- 
umflechtung geschützt. 


Prüfung: Zwei Probestücke von minde- 
stens 5 m Länge — zu einer Zweifachleitung zu- 
Sammengedreht — müssen einer Spannung von 


500 V, Leiter gegen Leiter, eine Viertelstunde 
lang standhalten, 

Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen bis 150 V, zuzüglich des üb- 
lichen Spannungsabfalles, in dauernd trockenen 
Räumen; nur für Verlegung auf Isolatoren, Klem- 
men, Rollen u. dgl. 


b) Gummiisolierte Leitung EI. 


Bauart: Mit massiven Leitern von I bis 
IG mm?, mit seilförmigen Leitern von 1 bis 
1000 mm? Querschnitt, Regelquerschnitte und Ver- 
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seilung wie unter a); bei Kupferleitern ist auch 
075 mm? Querschnitt zulässig. Ausführung als 
Einfach- und Mehrfachleitungen. 

Leitung EI besitzt eine den Leiter vollstän- 
dig umschließende Gummihülle von mindestens 
05 mm Wandstärke; diese ist nach außen durch 
eine in geeigneter Masse getränkte Faserstoff- 
umflechtung geschützt. Bei Mehrfachleitungen kann 
die Faserstoffumflechtung auch gemeinsam sein. 

Prüfung: Mehrfachleitungen EI müssen in 
trockenem Zustande einer Spannung von 1000 V, 
Leiter gegen Leiter, eine halbe Stunde lang 
standhalten. Bei Prüfung einfacher Leitungen sind 
5 m lange Probestücke zusammenzudrehen und 
dann wie Mcehrfachleitungen zu prüfen. Zur wei- 
teren Feststellung der Eignung sollen Probe- 
stücke von 5 m Länge in Form von Zwei- oder 
Mehrleiterschnüren nach einem zweistündigen 
Wasserbade mit 1000 V, Leiter gegen Leiter, ge- 
prüft werden, Die Leitungen gelten als entspre- 
chend, wenn von vier derartigen Probestücken 
zwei Stücke diese Spannung durch 15 Minuten 
aushalten, ohne durchzuschlagen. 

Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen bis 250 V, zuzüglich des üb- 
lichen Spannungsabfalles, in dauernd trockenen 
Räumen; nur für Verlegung auf Isolatoren, Klem- 
men, Rollen u. dgl. 


c) Gummiisolierte Leitungschnur EIL. 


Bauart: Mit seilförmigen Leitern (Höchst- 
durchmesser der Einzeldrähte 0'3 mm) in den 
Querschnitten von 05 bis 6 mm?; Ausführung als 
Einfach- oder Mehrfachleitungen. 

Leitung EIL besitzt eine den Leiter vollständig 
umschließende Gummihülle von mindestens 0°5 mm 
Wandstärke, Diese ist durch eine geeignete ge- 
tränkte oder nicht getränkte Faserstoffumflechtung 
geschützt. Die Umflechtung kann auch gemeinsam 
sein. In den Ausführungen rund ElLr, zusammen- 
gedreht ElLz, flach EILf. 

Prüfung: Melırfachleitungen EIL müssen in 
trockenem Zustande einer Spannung von 1000 V, 
Leiter gegen Leiter, ein halbe Stunde lang 
Standhalten. Bei Prüfung einfacher Leitungen 
sind 5 m lange Probestücke zusammenzudrehen 
und dann wie Mehrfachleitungen zu prüfen. Zur 
weiteren Feststellung der Eignung sollen Probe- 
Stücke von 5 m Länge in Form von Zwei- oder 
Mehrleiterschnüren nach einem zweistündigen 
Wasserbade mit 1000 V, Leiter gegen Leiter, ge- 
prüft werden. Die Leitungen gelten als entspre- 
chend, wenn von vier derartigen Probestücken 
zwei Stücke diese Spannung durch 15 Minuten 
aushalten, ohne durchzuschlagen. 

Verwendungsbereich: Zulässige für 
den Anschluß ortsveränderlicher Stromverbrau- 
cher, sowie für feste Verlegung auf Isolierrollen 
für Betriebspannungen bis 250 V, zuzüglich des 
üblichen Spannungsabfalles, in trockenen Räumen. 
Wo eine besondere Abnützung dieser Schnüre zu 
befürchten ist oder leicht brennbare Stoffe vor- 
handen sind, z. B. in Werkstätten, Theatern, Licht- 
spielanlagen, Warenhäusern usw., ist diese Leitung 
nicht zulässig. 
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d) Gummiisolierte Leitung G. 


Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 
16 mm?, mit seilförmigen Leitern von 1 bis 
1000 mm? Querschnitt; Regelquerschnitte und 


Verseilung wie unter a); bei Kupferleitern ist auch 
075 mm? Querschnitt zulässig. Ausführung als 
Einfach- und Mehrfachleitungen. 

Leitung G besitzt eine den Leiter vollständig 
umschließende Gummihülle (Mindestwandstärke 
siehe nachstehende Tafel); diese ist durch eine in 
geeigneter Masse getränkte Faserstoffumflechtung‘ 
geschützt. Bei Mehrfachleitungen kann die Um- 
flechtung auch gemeinsam sein. 


Mindestwandstärken der Gummihülle in mm: 
Leiterquerschnitt mm? Wandstärke mm 


OIS urn ea: Br ee ee ee 08 

a nr re A de ee oe ee ae 0'8 

Eo. See Aal aei e e Wake a r ai E 0'8 

DE a a a EC ET a A a e A 0'9 

ae a e a ee ee ee en a 1 

De Gr A Se ae ae ie ee ee edel 11 
IO ee a a ee re ar he .1'2 
De N ee a 13° 
2e ee ae ee A a te ee 14 `- 
ee Er an a de e e a A 15 . 
De ae Re ee fr e 16 ` 
Me en ee. oe en 17 
OS ee A ee ee ea en 1:8 
On ee a ag la a ae a rein Br 1:8 
I0: a e a aa a ae M ee Mes 1:9 
I85 -a ee ee ee S 1'9 
BAD: 0 aa m a a a ra e S a N 2 
Il: ee ae E E A E a 
AO: oae he ae ee a A 22 

500 — 1000. 2. 2: a 2 2 2 rn nicht genormt. 


Prüfung: Leitung G muß nach 24 stündi- 
gem Wasserbade von 15 bis 20° C einer Span- 
nung von 2000 V eine halbe Stunde lang stand- 
halten. 

Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen bis 750 V, zuzüglich des 
üblichen Spannungsabfalles, ohne besondere Iso- 
lation der Befestigungen. 


e) Gummiisolierte Leitungschnur GL. 


Bauart: Mit seilförmigen Leitern (Höchst- 
durchmesser der Einzeldräite 03 mm) in den 
Querschnitten von 0'5 bis 6 mm; Ausführungen 
als Einfach- oder Mehrfachleitungen. 

Leitung GL besitzt eine den Leiter vollständig 
umschließende Gummihülle mit Mindestwandstärken 
wie Leitung G. Diese ist durch eine geeignete ge- 
tränkte oder nicht getränkte Faserstoffumflech- 
tung geschützt. Die Umflechtung kann auch ge- 
meinsam sein. In den Ausführungen rund G Lr, zu- 
sammengedreht G Lz, flach G Lf. 

Prüfung: Leitungschnüre GL sind vor der 
Umflechtung wie Leitung G zu prüfen. Nach der 
Umflechtung müssen sie in trockenem Zustande 
einer Spannung von 2000 V, Leiter gegen Leiter, 
eine halbe Stunde lang standhalten. 

Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen bis 750 V, zuzüglich des üb- 
lichen Spannungsabfalles, in dauernd trockenen 
Räumen für feste Verlegung auf Isolierrollen, 
Klemmen usw.; wo eine besondere Abnützung zu 
befürchten ist, z. B. in rauhen Betrieben, ist diese 
Leitung nicht zulässig. 
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f) Gummiisolierte Leitung GH. 


Bauart: Mit massiven Leitern bis 16 mm? 
und seilförmigen Leitern bis 240 mm? Querschnitt; 
Normalquerschnitt und Verseilung wie unter a). 
Ausführung als Einfach- und Mehrfachleitungen. 

Leitung GH besitzt eine den Leiter vollstän- 
dig umschließende Gummihülle, die aus mindestens 
zwei Lagen bestehen muß; Mindestwandstärke 
entsprechend nachstehender Tafel. Die Gummi- 
hülle ist durch eine in geeigneter Masse getränkte 
Faserstoffumflechtung geschützt. 


Mindestwandstärke der Gummihülle in mm: 
Querschnitt 2000 V 3000 V 5000 V 600) V :0000V :5000 V 
mm 
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na a 
eÔ o0 = O A 


41 


DUDDDDDDDDDNNDD 
NW 1 00 > 


~J 
© 
DOUDDUONDDDDD 
w U U N N O N me e 
A a aa h a a ~a ~i I 00 00 000 0 O0 
u w m WW U a 
u w W d d o oa a a O O O 
o o0 o0 S S n a oa o0 O e A 


Be ee ON I 00 
2,02 83 82 23,2% Do SZ o S 


Danango 
$a > a O AN > 


Prüfung: Leitung GH muß nach 24-stün- 
digem Wasserbade von 15 bis 20° C einer Span- 


nung in der Höhe der doppelten Nennspannung 
eine halbe Stunde lang standhalten. 


Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen von 2000 bis 15000 V, zuzüg- 
lich des üblichen Spannungsabfalles, ohne beson- 
dere Isolation der Befestigungen. 


g) Gummiisolierter Falzdraht F. 


Bauart: Falzdrähte sind gummiisolierte 
Leitungen G, welche über der Faserstoffumhüllung 
einen Metallschutz, bestehend aus einem längs- 
laufenden, gefalzten, enganliegenden, mit Rost- 
schutz verschenen Metallmantel von mindestens 
015 mm Wandstärke besitzen. Ausführungen als 
Finfachleitungen von 1 bis 16 mm?, als Mehrfach- 
leitungen von 1 bis 6 mm? Querschnitt, 


Prüfung: Falzdrähte sind vor der Be- 
mantelung wie Leitungen G zu prüfen; in fertigem 
Zustande müssen sie trocken einer Spannung 
von 2000 V, Leiter gegen Mantel oder Leiter gegen 
Leiter, eine halbe Stunde lang standhalten, 

Verwendungsbereich: Zulässige für 
Betriebspannungen bis 500 V, zuzüglich des üb- 
lichen Spannungsabfalles ohne besondere Isola- 
tion der Befestigungen. 


h) Gummiisoliertes Kran- oder Schifiskabel P. 


Bauart: Kran- oder Schiffskabel sind 
gummiisolierte Leitungen GH (2000 V), welche 
über der Faserstoffumflechtung mit einer gegen 
Rost geschützten Metalldrahtumflechtung ver- 
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sehen sind. Ausführung als Einfach- und Mehrfach- 
leitungen mit den Querschnitten wie GH (2000 V). 

Prüfung: Kran- oder Schiffskabel sind vor 
der Bewehrung wie Leitungen GH (2000 V) zu 
prüfen; in fertigem Zustande müssen sie trocken 
einer Spannung von 4000 V, Leiter gegen Mantel 


oder Leiter gegen Leiter, eine halbe Stunde lang 
standhalten, 


Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen bis 1000 V, zuzüglich des üb- 


lichen Spannungsabfalles, ohne besondere Isok 
tion der Befestigungen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Vereinsnachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 2. Dezember 195, halb 7 
Uhr abends, Vortrag des Herrn Direktor Dr. Ing. A. 


Weiner (Brünn), über: „Elektrifizierung und Agrar- 
wirtschaft“. (Mit Lichtbildern.) 


Inhaltsangabe: Die Zurückhaltung der Grob- 
kraftwerke in der Frage der Elektrifizierung landwirt- 
schaftlicher Gebiete vor dem Kriege hat nach dessen 
Abschluß eine bedeutsame Änderung erfahren. Die 
Literatur der Nachkriegszeit zeigt, daß die Großkraft- 
werke in Amerika und in allen europäischen Staaten 
sich mit den Beziehungen zwischen Elektrizitätswirt- 
schaft und Bodenkultur auf das Eingehendste befassen. 
um die früher als unrentabel erachteten Arbeitsgebiete 
der Elektrizitätswirtschaft zu eröffnen. 

: Die Einflußnahme der öffentlichen Faktoren hat es 
dann zuwege gebracht, auch den landwirtschaftlichen 
Organisationen den Nachweis zu erbringen, daß Opfer 
nicht allein von den Elektrizitätswerken getragen wert- 
den können und auch die landwirtschaftlichen Korpora- 
tionen, ja der Staat selbst aus höheren Interessen bei- 
tragen müssen, um der Landwirtschaft die Vorteile der 
elektrischen Energie zu sichern. 

Ein wichtiges Charakteristikum für die Elektrifi- 
zierung landwirtschaftlicher Gebiete ist der von dem 
Vortragenden auf diesem Gebiete eingeführte Begriff der 
spezifischen Leitungslänge, einer Funktion der Bevölkt- 
rungsdichte und Agglomeration der Bevölkerung, ein 
Begriff, der es ermuglicht, charakteristische Merkmale 
für jedes Gebiet zu ermitteln. Der Vortragende zeigt 
auch die Zusammenhänge zwischen dieser spezifischen 
Leitungslänge, den Kosten der Elektrifizierung des Ge- 
bietes, der Bodenqualität bezw. Agrarproduktion und 
beweist anhanden statistischer Zusammenstellungen, W€ 
dieser Begriff jetzt in verschiedenen Ländern einen 
wichtigen Behelf zur Beurteilung der Güte eines Ge- 
bietes darstellt. 


Der Vortragende beabsichtigt auch das finanzielle 


Problem der Elektrifizierung eingehend zu behandeln ' 


und jene Methoden zu erörtern, welche in den ver- 
schiedenen Ländern vorgeschlagen worden sind. 

Der Hinweis auf die bisherige Versorgung der 
Landwirtschaft mit Arbeitsmaschinen und deren Unzu- 
länglichkeit gibt dem Vortragenden auch Anlaß darüber 
zu sprechen, in welcher Weise die neuen Absatzgebiete 
zu erschließen sein werden und welche Aussichten die 
Einführung der Elektrokultur und Elektromotorkultur 


für die Abnahme elektrischer Energie bei geeigneter 
Tarifgestaltung eröffnen. 


Die Vereinsleituns. 


Elektrotechnik a Maschinenbau 


-` 
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Energiewirtschaftsfragen von Wasserkraftüberlandwerken. 


Von Ing. Dr. 


I. Einleitung. 


Vorliegende Studie soll den gegenwärtigen 
Zustand der Energiewirtschaft in den mittel- 
europäischen Staaten, soweit sie in erster Linie 
auf der Wasserkraftnutzung beruhen. in ihren 
charakteristischen Merkmalen festhalten. Im ersten 
Teil!) werden die Ausbautätigkeit, der Strom- 
absatz, die Belastungs- und Betriebsverhältnisse 
behandelt, der zweite Teil geht auf die wirtschaft- 
lichen Verhältnisse ein und bringt die Ausbau-, Be- 
triebskosten und schließlich die Preisverhältnisse 
am Energiemarkt. Den Mittelpunkt der Bearbei- 
tung bilden die Schweizer Verhältnisse, deren 
Statistische Veröffentlictungen an erster Stelle 
stehen; hier ist die wirtschaftliche Entwicklung 
am wenigsten durch den Krieg gestört, auch sind 
die Veränderungen auf dem Gebiete des Geld- 
marktes verhältnismäßig gering und leicht erkenn- 
bar. Neben der Schweiz wird vor allem Italien 
behandelt, dessen ungeheure Entwicklung auf 
diesem Gebiete bei uns noch vielfach unbekannt 
ist. Neben den Mittelwerten für ganz Italien, die 
durch das verbrauchsarme Uhnteritalien und die 
Inseln stark gedrückt sind, sollen Oberitalien und 
einzelne industriereiche Provinzen (Piemont, Li- 
gurien) gesondert untersucht werden. Deutsch- 
land und Österreich, von welchen Ländern 
statistisches Material nur dürftig vorhanden ist, 
werden zur Erleichterung des Vergleiches in ein- 
zelnen Fällen herangezogen werden. 

Neben der Energiewirtschaft der genannten 
Staaten, bezw. Länderteile sollen auch einzelne 
große Überlandgesellschaften heraus- 
gegriffen werden, weil gerade bei diesen die Vor- 
teile eines neuzeitlichen Verbundbetriebes am 
sinnfälligsten in die Erscheinung treten. 


Beniützte Literatur: 


Schweiz: Schw. Wasserwirtschaftsverband, 
Wasserkraftwerke der Schweiz 1925. Schw. Elek- 
trotechn. Verein, Statistik 1922. Schw. Elektro- 
techn. Verein, Extra Bulletin 1925, Aufsatz Dr. 
Bauer. 


Italien: L’Impresa Elettrica, 1925. L’Energia 


1) Fine ausführliche Behandlung des ersten Teiles 
bringt das Wasserkraftjahrbuch, München 1925, vom 
selben Verfasser. 


Josef Ornig, Graz. 


Elettrica, Juli 1925, Aufsatz Norsa Soldini. Jahres- 
berichte der behandelten Gesellschaften. 


Österreich: Statistik des Handelsmini- 
steriums. 
Deutschland: Dehne, Großkraftver- 
sorgung. 
Tabelle 1. 


Flächenausmaß und Einwohnerzahlen der 
behandelten Gebiete. 


Land (Provinz): | Tige ne 
Schweiz ........ 41 3-9 95 
Italien . . . . 2:2 20. 310 40-2 129 

Oberitalien ...... 128 190 148 
Mittelitalien ... .. . 72 T9 110 
Piemont ....... 29 35 120 
Lombardei . ..... 24 52 216 
Venetien ....... 25 41 164 
Ligurien ....... 5 1'3 260 
Umbrien ....... 10 08 80 
Latium . :. .. a.. 12 15 125 
Deutschland . ..... 470 59-2 126 
Bayern ........ 76 T1 94 
Frankreich ....... 551 40-0 72 
Österreich ...... . 84 6.5 78. 


(Österr. ohne Wien) . . — (4:7) 

In der Tabelle 1 ist ein Vergleich der Flächen- 
ausmaße, der Einwohnerzahl und Bevölkerungs- 
dichte der behandelten Gebiete vorausgeschickt, 
wodurch dem Leser ein Maßstab für die Ein- 
schätzung der Wertigkeit der behandelten Länder 
und Gesellschaften geboten ist. Der Fläche nach 
ist Österreich etwa annähernd so groß wie 
Bayern, jedoch der Bevölkerungsdichte nach, be- 
sonders unter Weglassung der Stadt Wien, 
schwächer besiedelt. Die Schweiz ist halb so groß 
wie Österreich, jedoch dichter bevölkert; sie: ist 
etwas größer als die oberitalienische Provinz 
Piemont. 

Die benützten Unterlagen sind vor allem 
bei den gesamtstaatlichen Zusammenstellungen 
mangels klarer, einheitlicher Begriffe, sowie. in- 
folge Verschiedenheit in den Grundlagen der stati- 
stischen Erhebung unsicher und gelten im all- 
gemeinen nur innerhalb der behandelten Unter- 
suchung. 

Die erwähnte allgemeine Willkür in der Ver- 
wendung der energiewirtschaftlichen Begriffe läßt 
deren zusammenfassende Behandlung erwünscht 
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Te | Tee Fr 
Wasserkraftwerke, kalorische (k) und schließlich 


erscheinen; In’ der Tabelle’ 2 sind unter a) die 


in- den : Tabellen verwendeten Zeiger ange- „ohne Zeiger“ die Gesamtheit aller durch ein Ge- 
führt, welche eigene (w) und fremde (f) sellschaftsnetz verbundenen Werke unterscheiden. 
Tabelle 2. 
Angewandte Begriffe und Bezeichnungen. 
a) Zeiger. 
w Eigene Wasserkraftwerke 
f Fremde Wasserkraftwerke 
k Kalorische Anlagen 
„ohne Zeiger“ (=w+f+k)| Gesamtnetz 
h Stunden des betreffenden Zeitabschnittes (für das Jahr 8760, für den 
Monat 720, für den Tag 24) 
b) Begriffe. 
kWh | kW | vH | h 
A —————— | Anschlußwert aller Verbraucher in kW 
| EEE: Installationsgröße der Anlage 
S PERIA Spitze (Höchstbelastung) 
Me S E nn (SSSEHSNSREN? Energie (brutto Jahresarbeit) erzeugbar mit Rücksicht auf Instal- 
lation und Wasserführung 
E Energie (Arbeit) erzeugt an den Generatorensammelschienen 
e o verbraucht 
E-e Verluste im Verteilnetz 
M = Eh Mittelbelastung errechnet aus der erzeugbaren Energie 
M = EJh » X » » erzeugten a 
m = ejh 8 A „ »„ verbrauchten „ 
c) Nutzungsziffern. 
S/A —— —— | Anteil der Spitze am Anschlußwert (Gleichzeitigkeitsziffer) 
S/I RESA N „ Spitze an der Installation 
MIA = „ Mittelbelastung am Anschluß (Nutzungsziffer d. Anschlussses) 
MJI 3 „ Mittelbelastung an der Installation (Nutzungsziffer der In- 
stallation) 
MI „ möglichen Mittelleistung an der Installation (Werksnutzbark.) 
Ele M/M „ erzeugten Energie an der erzeugbaren (Nutzungsziffer der 
erzeugbaren Energie) 
| M/S | | SEEST m „ Miltelbelastung an der Spitze 
d) Ausbaugröße, Schwankungsverhältnis. 
| AIS So en TET | Verhältnis des Anschlußwertes zur auftretenden Spitze 
A/M e des Anschlußwertes zur mittleren Jahresbelastung 
I/S VERDS . der Installation zu ihrer Höchstbelastung 
ID i der Installation zu ihrer Jahresmittelleistung (Ausbaugröße 
der Anlage) 
S/M EEEIEE ” der Spitze zur gleichmäßigen Mittelbelastung (Schwan- 
| | kungsverhältnis nach Wyssling) 
e) Benützungs- bezw. Belastungsdauer. 
EJA | = nA Benützungsdauer des Anschlusses 
Eji | = e Belastungsdauer der Installation 
Ejs a MA , ` der Spitze 
f) Umrechnungstafel. 
. | Ausbaugröße, | Benü -|a ae i $ ; i Be, 
Nutzungs- |Schwankunge-| bezw. Ber |Schwankungs: | Nutzungs- | Bruaunes | "bezw. pe- | Nutzunge | Senne 
verhältnis lastungsdauer verhältnis lastungsdauer | lasturgsdaver | č — verbältnis 
S/A, S/I, AJS, AJM M, S A.M, 
MIAMI Mis | 1S til Sym | E'A EIL EIS | yS hn, Sim (mA mi mys) EA EN EIS | E'A, EIL EIS | yA! M, Mis | S. Ti, SM 
0 10:0 880 1:0 1-00 8760 500 006 | 175 
0:2 5:0 1750 1:25 0:80 7000 750 0-09 11:6 
0:3 3:3 2630 1:5 0:67 5850 1000 011 88 
0.4 2:5 3500 1:75 0:57 5000 1500 0:17 5:85 
05 2:0 4380 2:0 0:50 4380 2000 0:23 4:33 
0°6 1:66 5250 2:5 0:40 3500 2500 0:29 3:59 
0:7 1:43 6120 3:0 0:33 2920 3000 0:34 2:92 
0'8 1:25 7000 40 0:25 2200 4000 0:46 2:19 
0°9 1:11 7900 6:0 0:17 1460 5000 0:57 1:75 
1:0 1:0 8760 80 0:13 1100 8900 0:91 1:08 


(Setzt man in obigen Verhältniswerten e (m) statt E (M) ein, so ergeben sich analog „Verbrauchswerte* statt „Nutzungs'‘-(Belastungs-)weıte). 
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Unter b) findet man in Tabelle 2 die bekannten 
Begriffe: A = Anschlußwert der Verbraucher, /= 
Installationsgröße -der Anlagen, S = Höchst- 
belastung (sogenannte Spitze), alle in kW; weiters 
E = erzeugte und e = verbrauchte Energie 
(Jahresarbeit) in kWh. Die Energieangaben be- 
ziehen sich zum Teil auf die Erzeugungs- 
stelle ab Kraftwerk (Schweizer Angaben), zum 
Teil auf die verbrauchten Mengen 
(italienische Angaben), wobei die Verluste im Ver- 
teilmetz bereits abgezogen sind. Um einen gegen- 
seitigen Vergleich zu ermöglichen, werden die 
Fortleitungs- und Transformationsverluste (E—e) 
überall dort, wo keine besonderen Angaben be- 
stehen, mit 20 vH angenommen?). 


N Italien 
-~ ` Wasserkraft- und kalorische Anlagen. Wasser 


a) Ausbau ‚und Ausnülzung 


wm. © L 44) 


Für Hatten ist die erzeugte "Energie aus der angegebenen „verbrauchten‘, für die Schweiz L 
umgekehrt die verbrauchte aus der angegebenen erzeugten (ab Export) uhler Annahme 
von 20% Nefzverlusfe errechnet. 


Abb. 1. Entwicklung der Energiewirtschaft in Italien und in der Schweiz. stabe die Entwicklung des schwei- 


Die tatsächlich erzeugte (netto) Arbeit kann 


mit der erzeugbaren (brutto) verglichen werden. 


Für Dampfanlagen ist IX 8760 (h) die im Jahre 
erzeugbare Bruttoarbeit, bei Wasserkraftanlagen 
muß der Rückgang der Wasserführung während 
der Niederwasserzeit gegenüber der Ausbaugröße 
berücksichtigt werden; diese reduzierte Brutto- 
arbeit bezeichnen wir mit ©, doch können wir 
diese feinere Unterscheidung mangels genügender 
ngaben nur in einzelnen Fällen durchführen, 
weshalb bei Vergleich großer Über- 
landnetze für Wasserkraft und kalorische An- 
Timm 


?) Viele falsche Angaben in der Literatur beruhen 
auf der Verwechslung dieser Begriffe, 


Elektrotechnik und Maschinenbau: t925, Heft 49 


) Schweiz 
enlagen über S00 PS. 


963 


lagen gleichartig die auf die Installation bezogene 
Bruttoarbeit (/ X 8760) der tatsächlich erzeugten 
Nettobarbeit (E) gegenübergestellt wird. Die auf 
diese Weise errechneten Ausnützungsziffern sind 
daher für Wasserkraftanlagen zu ungünstig?). 

Aus der Energiemenge in kWh (E) kann 
mittels Division durch die entsprechende Stunden- 
zahl (h) die Mittelbelastung in kW (M) errechnet 
werden. Diese ist mit den wesensgleichen Be- 
griffen A) 1, S vergleichbar und gibt sowohl bei 
Anwendung der Nutzungsziffern als auch bei der 
zeichnerischen Darstellung?) einfache Beziehungen. 

Das Verhältnis zwischen A, I, S wird in den 
Gruppen c) bis e) der Tabelle 2 behandelt; die 
„Nutzungsziffern“ bringen den Anteil der Aus- 

nutzung vom Anschluß, bezw. von 
der Installation in vH; weiters deren 
reziproke Werte, die „Ausbaugröße“, 
bezw. „das Schwankungsverhältnis“ 
und sschließlich die „Benützungs- und 
Belastungsdauer“ in Stunden, welche 
Größen in der Elektrotechnik seit 
altersher eingebürgert, leicht er- 
rechenbar, aber eigentlich unzweck- 
mäßig sind. Wir bringen in der fol- 
genden Arbeit nur „Nutzungsziffern“ 
und verweisen auf die am Ende der 
Tabelle 2 angefügte Umrechnungs- 
tafel, sowie auf die Anbringung von 
Umrechnungsmaßstäben bei den 
zeichnerischen Darstellungen. 


II, Ausbau der Kraftanlagen, Energie- 
absatz und Belastungsverhältnisse. 


a) Entwicklung und erreich- 
ter Zustand im Ausbau der 
Energiequellen. 


Der rasche Fortschritt im Ausbau 
der schweizerischen Wasserkraftan- 
lagen ist aus der Literatur bekannt. 
Vie mittlere Jahreszunahme an Kraft- 
werksinstallation betrug: 


in den Jahren: Schweiz: Italien: 
1901 — 1910 27000 kW 55000 kW 
1911 — 1920 43000 „ 70000 , 
1921 — 1924 65000 „ 175000 „ 
im Bau 300000 „ 700000 „ 


In Abb. 1 ist im gleichen Maß- 


zerischen und italienischen Kraft- 
werkausbaues gegenübergestell. Neben der 
Größe der installierten Leistungen sind auch die 
erzeugten und verbrauchten Mittelleistungen, 
bezw. unter Benützung des beigegebenen kWh- 
Maßstabes die entsprechenden Jahresarbeiten so 
dargestellt, daß das gegenseitige Verhältnis dieser 
Kurven unmittelbar den Grad der Ausnutzung er- 
kennen läßt‘). Bei den Schweizer Anlagen wurde 
außerdem die mit Rücksicht auf die Wasser- 
führung „mögliche Jahreserzeugung (EM)“ einge- 
tragen (siehe unten). . 


3) Der „Ausbau“ ist hiefür ein Maß (s. Tabelle 6). 


+) Diese Art der zeichnerischen Darstellung ist 
meines Wissens neu. 
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Abb. 2. 


Abb. 2 zeigt in ähnlicher Darstellung die Ent- 
wicklung der zwei größten Schweizer-Überland- 
werke, und zwar der Nordostschweizerischen 
(N. O. K.) und der Bernischen Kraftwerke (B. K. W.), 
die zusammen etwa ein Viertel der gesamt- 
schweizerischen Energieerzeugung umfassen (siche 
auch Tabelle 6). 

Die am Fuße der Abb. 1 und 2 aufgetragenen 


Nutzungsverhältnisse werden unter d) gesondert 
behandelt. 
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` Bernische Kraftwerke 


a) Anschlußwerte, Installationsgröße und Belastungen. 


tsllationsgroßen 
Tns n Oo 


b) Ausbau- und Absatzdichte)): 

Tabelle 3 bringt die in der Schweiz, Italien. 
Deutschland, Frankreich und Österreich in del 
letzten Jahren erreichte Installation, Erzeugunk 
bezw. den Verbrauch ziffernmäßig. Man erkennt den 
großen Vorsprung der Schweiz und Oberitalien® 
der zweifellos mit der Entwicklung der Wasstf: 


°) Bei den nachfolgenden Angaben beachte Mi 


a für Deutschland die Eigenanlagen nicht mitgezählt 
sin | 


6. D 
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kraftaktion aufs innigste zusammenhängt und den 
Mitteldeutschland durch den Ausbau der Braun- 
kohlenkraftwerke, Süddeutschland und Öster- 
reich durch Förderung des Wasserkraftausbaues 
erst in den letzten Jahren nachzuholen beginnen. 
Die ausgewiesenen, verhältnismäßig hohen Werte 
für Österreich erklären sich daraus, daß im Gegen- 
satz zu Deutschland in der verwendeten Auf- 
stellung des Handelsministeriums auch „nicht 
öffentliche Werke“ zugerechnet sind; die öster- 
reichische Jahreserzeugung wurde vom 
Verfasser auf Grund einer hier nicht wieder- 
gegebenen Einzeluntersuchung geschätzt; sie ist 
in ihrem kalorischen Anteil in hohem Grade von 
der jeweiligen Beschäftigung der Industrie ab- 
hängig. Für Bayern sind die neuen Großkraftwerke 
bereits einbezogen. Nach neueren Angaben beträgt 
die Installation der Eigenanlagen etwa das Fünf- 
fache der in Tabelle 3 angeführten Werte für die 
öffentlichen Elektrizitätswerke. 


Im unteren Teil der Tabelle 3 ist zur besseren 


Der österreichische Mittelwert von 9 
entspricht etwa den Verhältnissen in Niederöster- 
reich (ohne Wien) und Steiermark und erhöht sich 
in Vorarlberg auf 13, in Niederösterreich samt 
Wien auf 18. 

Der deutsche Mittelwert ist 7, in Bayern 4°5. 

8) Erzeugungsdichte (erzeugte kWh pro km? und 
Jahr): 

Der außerordentich hohe Schweizer 
Mittelwert von 76000 steigt im Kanton Aargau auf 
3°6 Mill, Schaffhausen 300 000, Genf und Solothurn 
230 000, Waadt 128000, Glarus 123000, Zürich 
89 000. 

Dem Mittelwert fürItalien von 23 000 stehen 
für Oberitalien 43000, Piemont 55 000, Lombardei 
92000, Ligurien 145000 gegenüber. Abb. 3 bringt 
diese Entwicklung in den letzten Jahren. 

Der österreichische Mittelwert von 
18 000 steigt in Niederösterreich (ohne Wien) und 
Steiermark auf 20000 und in Niederösterreich samt 
Wien auf 35 000. 


Tabelle 3. 
Ausbau und Energieabsatzin Mitteleuropa. 


Schweizı) 
Jahr 1924 
Installation 103kW . . oo oo on 1 100 
davon Hydraul. vH... . 2 > v2 22... (93) 
neun 10°kWh . . 2. 22:22... 3100 
ahresverbrauch . . 2 222 2 oo 2100 
Auf die Flächeneinheit entfällt: 
Installation kW/km®. . . . 2. 2: 2 220.0. 27 
Erzeugung kWh/km? . . . . 2.2 2220. 76 000 
Auf den Einwohner entfällt: 
Installation kW/E. . . 2. 2:22 22 20. 0'280 
Verbrauch kWh/E. ........ . 540 


alten | fmen | fana | Bayem | Kine | celeho 
1924 1924 1923 1924 1924 1923 
2100 1 400 3 500 650 4 350 900 
(0) (83) (10) (85 (28) m 
7 5500 8 600 2 7000 1 
6 000 4 500 7.000 1600 |ca. 5500| 1400 
7 11 7 9 8 11 
23000 | 43000 | 19000 | 27000 | 13000 | 19000 
0:054 0'075 0'060 0092 0'110 0140 
150 240 120 220 140 200 


t) Nach Harry einschließlich Enze lan apen. Erzeugung einschließlich Verbrauch abzüglich Ausfuhr (220 10° kWh). — 2) Nur öffentliche 


Elektr. Werke, Werk nach ETZ 1924 S 


I z. T. geschätzt. Einzelanlagen haben nach 
lich der neuen Großkraftanlagen, Eeu und Verbrauch geschätzt. ¢) Nach Harry, 


Dehne etwa die fünffache Installation. — ®) Einschließ- 
Bericht über Grenoble 1925, von der Erzeugung 


entfallen 2:86 (= 41 vH) auf Wasserkraft. — $) Nach Handelsministerium einschließlich 30 vH Kleinanlagen (unter 100 PS). 


Erkenntnis der Ausbau- und Absatzdichite, Installa- 
tion und Energieerzeugung, bezw. -Verbrauch auf 
die Flächeneinheit und auf die Einwohnerzahl um- 
gerechnet. Bei Durchsicht dieser Zahlen vergegen- 
wärtige man sich, daß Harry für die Schweiz mit 
einer Verdreifachung des derzeitigen Verbrauches 
rechnet und daß die gegenwärtig in Italien im Bau 
und Vorbereitung befindlichen Anlagen eine Ver- 
doppelung der bereits erreichten Leistungsfähig- 
keit bringen werden. 


a) Ausbaudichte (install. kW|km?). 


Den Höchstwert weist dieSchweiz mit 27 
auf, ein Zeichen der außerordentlichen Intensivierung 
des Ausbaues über das ganze Land. Dieser Mittel- 
wert wird von einzelnen Kantonen bedeutend 
überschritten; so hat Aargau, 650, Tessin 19%, 
Glarus - Solothurn, Genf, Schaffhausen, Wallis 
zwischen 100 und 40, der Rest zwischen 50 und 4. 

=- Der italienische Mittelwert von 7 er- 
höht sich für Oberitalien auf 11 und in den Pro- 
vinzen Piemont auf 19, Lombardei auf 25. 


Der Mittelwert für Deutschland ist 


19 000, für Bayern 27000. 


y) Absatzdichte, (verbrauchte kWh pro Einwohner 
und Jahr): 


Am besten charakterisiert der auf den Einwoh- 
ner entfallende Anteil der verbrauchten kWh den 
erreichten Zustand der Energieversorgung und die 
Sättigung des Energiemarktes. 

Obenan steht wieder die Schweiz mit 540, 
wovon 400 auf das eigentliche Licht- und Kraft- 
netz entfallen. (Die anderwärts angegebenen 
Ziffern sind infolge Zuzählung der Ausfuhr 
und (der Verteilungsverluste meist zu hoch.) Die 
Schweizer Statistik zeigt, daß die Elektrisierung 
bis in das entfernteste Gebirgsdorf gedrungen ist 
und über 90 vH der Gemeinden elektrisch ver- 
sorgt sind. | 

Im Vergleiche hiezu sind in Italien erst 
60 vH der Ortschaften angeschlossen (Frankreich 
26 vH); als Mittelziffer der Absatzdichte errechnet 
sich 150 (in allen deutschen Veröffentlichungen 
bisher unrichtig mit etwa der Hälfte angegeben), 
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für Oberitalien 240, Piemont 375, Lombardei 350, 
Ligurien 480 und Umbrien 620. 

Für Deutschland ergibt sich als Mittel, 
ohne Eigenanlagen, 120, für Bayern 220, für 
Österreich etwa 185, in Steiermark steigt es 
gegen 300 und in Tirol auf über 300. (Abb. 3.) 


b) Verbrauch pro 
Einwohner 


a) Erzeugung pro km’ 
Pa 


"1920 A R2 B 
Abb. 3. Energieerzeugungs- und Verbrauchsdichte in Italien in kWh pro Jahr. 


1924 1920 21 2,23 124 


c) Energieverbraucher, ihr Anteil 
anAnschluß und Absatz: 


Die Verschiedenartigkeit in der Art, Dauer und 
Zeit des Energieverbrauches ist für die Bewertung 
der Energie maßgebend; einen weiteren Einfluß 
hat der Energieanteil an den Produktionskosten 
und der gleichwertige Aufwand kalorischer Energie 
bei kalorischer Erzeugung, Schwerindustrie, Groß- 
chemie und Metallurgie, Holzschleifereien und vor 
allem Wärmeverbraucher verlangen einen niedri- 
geren Strompreis als die Feinindustrie, Leider ge- 
währt die Statistik nur sehr mangelhaften Einblick 
in den Anteil der Verbraucher am gesamten 
Absatz. Als Hauptabnehmergruppen, welche auch 
in der tarifmäßigen Behandlung zu unterscheiden 
sind, kommen in Frage: Licht, Landwirtschaft, 
Kraft (Motoren für Gewerbe und Großindustrie), 
Bahnen, Großchemie und Metallurgie, Ausfuhr, 
Wärme. Die Reihenfolge der genannten Auf- 
zählung ist zugleich ein annähernder Maßstab der 
Wertigkeit. 

Tabelle 4 gibt die Verteilung des gesamten 
schweizerischen Energieabsatzes nach Harry 
für das Jahr 1924 wieder, Dr. Bauer weistin einer 
interessanten Studie nach, daß die Wertigkeit der 
abgesetzten Energie in der Schweiz in den letzten 
zehn Jahren verschlechtert wurde, da die gut zah- 
lenden Verbraucher „Licht und Kraft“ zwar stetig 
zunehmen, verhältnismäßig aber durch die parasi- 
tären „Ausfuhr und Wärme‘ überholt werden. 
Da also die weitere Absatzsteigerung eine zuneh- 


mende Verschlechterung der auf die erzeugte Kilo- 
wattstunde entfallenden Einnahmen zur Folge hat, 
muß bei dem Bau neuer Anlagen, die außerdem 
gegenüber der Vorkriegszeit erhöhte Gestehungs- 
kosten haben, vorsichtig vorgegangen werden. 
Besonders die in der Schweiz durch die Ausfuhr- 
5 | etri e För- 

c) Lichtverbrauch See a 
pro Einwohner brauches ist bei den heu- 
tigen Kohlenpreisen nicht 
ohne Bedenken, da die 

Verteilverluste und 

-kosten für die inländi- 
schen Wärmeverbrau- 
cher bedeutend ins Ge- 
wicht fallen. Diese all- 
mähliche Sättigung des 
Licht- und Kraftver- 
brauches zeigen Tabelle 
4a und 4b und Abb. 4a 
deutlich: der Anteil 
der Licht- und Kraft- 
- abnehmer wurde in den 
| sechs Jahren 


Maßstab 40 x 


un Gunsten des Wärme- 
anschlusses zurückge- 
|æ Palermo drängt, ähnlich die ent- 
ER sprechende Erzeugung 
von 71 auf 53 vH. Inter- 
essanterweise lassen die 
Verhältnisse im Absatz- 
gebiet der Bernischen Kraftwerke 
(B. K. W.) trotz absolut hoher Verbrauchsziffern 
noch keine Anzeichen einer Sättigung erkennen. 
Abb. 4b (rechts) zeigt sowohl im Anschluß als auch 
in der Erzeugung eine namhafte Steigerung von 
Licht und Kraft, Diese Entwicklung geht noch deut- 


Tabelle 4, 


Energieerzeugung der Schweiz im Jahre 1924 
(nach Harry). 


1920 21 22 


Licht, Kraft, Wärme . . . 1710 106 kWh 25 vH) 

A er Š 9, 

Chemie und Metallurgie . 580 MR 17 & 

N A TEES A 520 = i 
Tabelle 4 a. 


Anteil der Verbraucher am Anschluß, 
Schweiz iz (nach Statistik El. V.). 


Jahr ka a u Licht | icht | toren w re 
Ma in EZ rozenıen 
1916 738 | (29) (28) | (41) | (15) 89) | an (11 
1919 p GD | (7 2 | (19 
i922 | 1485 | 20 | 69 | 0s | © | | 
Tabelle 4b. 


Anteil der Verbraucher an der Erzeugung, 
Schweiz (nach Bauer). 


Wärme | Export 


Erzeugung Summe 


Jahr gar Licht AE ne on balis = 
BE r rozenten s 

1916 | 1-300 Fa (59) q 1) Mr 

1919 | 1:850 ( 9) (50 63) En 

1922 | 2200 (3 (25) (53) | (26 
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Tabelle 4c. 


Anteil der Verbraucher am Anschluß und der 
Energieerzeugung: Bernische Kraftwerke 
(nach Jahresbericht). 


Erzeu- 
gung 
108 kWh 


An- 
lahr l| schluß 
10 kW 


in Prozenten in Prozenten 


1916| 56 sole 8920o) 113 (a) a0) ç 9 (36) 
1919| 122 GDI o DIE 209 |77 (D) Ping 
1924 | 218 |((56)|279|013)|¢ 3) 359 |(€4)|(22)|(10)|( 4) 


Tabelle 4 d. 


Steigerung von Anschluß und Erzeugung 
gegenüber dem Jahre 1916. 


Anschlußwerte 


Energleerzeugung 


Schweiz || BRP" 
war ale] gla. IEZER 
E |55| || 8 |$8 gs |5% 
a 5x] 3 | 5x a lix 
1916 1 1 | 1 | 1 1 1 1 1 
1919 164115 | 28 || 2:2 | 2'6 ||1:43| 123] 1771-83] 2:6 
1922 1'981 1:65 | 4°6 || 39 | 3°9 || 1-70! 1°28|2°801|2°80| 4-3 


licher aus Tabelle 4d hervor, wo die Steigerung der 
Werte in Prozenten gegenüber dem Jahre 1916 aus- 
gedrücktist. Soistinder Schweiz seit 1916 der 
Licht- und Kraftanschluß a) Schweiz 
auf das 17-fache und’ 
der Wärmeanschluß auf 
das 4'6-fache gestiegen, 
die Erzeugung für Licht 
und Kraft auf das 13- 
fache, für Wärme auf 
das 2'8-fache, hingegen 
bei den Bernischen Kraft- 
werken (B. K. W.) der 
Anschluß für Licht und 
Kraft auf das 39-fache 
und der Absatz auf das 


103 


43-fache. Infolge dieser 
günstigen Entwicklung 
haben die B. K. W. 


neuerdings die Oberhasli- 
werke mit einer ausge- 
glichenen Jahreserzeugung 
von 500 Mill. kWh in Bau 
genommen.®) 


Schließlich gibt Tabelle 
4e die Verteilung des 
Energiekonsums auf die Aue 
einzelnen. industriellen . zen 
Verbraucher Italiens 7 
auf Grund einer eingehen- 
den Studie der Ingenieure 
Norsa und Soldini. 
Diese Werte sind umso 
bemerkenswerter, als der- 
artige Untersuchungen 
nicht einmal. in der 


© Auch Harry glaubt, daß trotz des in den 
ersten Nachkriegsjahren unverkennbaren Verbrauchs- 
rückganges in der Industrie (vor allem Großchemie) die 
Sättigung des Schweizer Energiemarktes noch nicht er- 
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Tabelle 4e. 
Energieverbrauch in Italien 1923/1924, nach 
Industrien geordnet (nach Norsa, Soldini). 


16kwWb | vH 
Lebensmittel: 
Getreidemühlen . . . . ..... 500 
Malsa cu 45 Ayo aa Dora 2 a 150 
Reisr%- 2:48 5 80.8 Bu es 25 
Teigfabriken . . . . 2. : 2 .. 30 
Zucker.. 3 40.0 6 en 100 
Brennereien, Bier. . ...... 20 
Konserven . ». - 2 2 22 020. 10 
Übriges (Öl, Käse, Wurst, Brot) .| 65 | 900| (17) 
Textil: 
Baumwolle. ...: : 222.0. 400 
ONE u a ai ea ee 100 
Leinen: 3... 2 E 70 
Seide, sur wen ne na a A A 80 650 | (12) 
Bergbau und Steinbrüche. 100 (2 
Metallurgie (Stahlerzeugung) . 500 9) 
chemie... =. #..&» % v4 600 | (10) 
Mechanische Werkstätten 700 | (13) 
Verschiedenes: 
(Zement, Papier, Leder, Holzwaren) 1000 | (19) 
Verkehr: 
Eisenbahnen . .. . ...:.. 150 
Privateisenbahnen . . ..... 80 
Stadtbahnen . . . .. 22 2.. 120 350 | (7) 
EICchlua a 2 Besen 600 | (11) 
| 5400 | 100 
, b) Bernische Kraftwerke 


Maßstab 10x38) 


PA A Licht u. Krati 


N Elekir.Werke 
HUHHH 


Bahnen 
Chemie 


Verbrauch 


WÄR TRIEBE 
916 920 


924 1916 


Abb. 4. Entwicklungeder_Anschluß- und Absatzverhältnisse nach Verbrauchern. 


reicht ist. Er rechnet mit einer weiteren Absatzmög- 
lichkeit von 5 Milliarden kWh (bisher 3), woran aller- 
dings Wärmeverbraucher stark beteiligt sind (Bahnen 
1:15, Kochen 17, Gewerbe und Industrie 10, Landwirt- 
schaft 0-35, Haushalt 0:8 Milliarden kWh). 


Tabelle 5. 
Anschluß, Ausbau und Belastungsverhältnissevon mitteleuropäischen Energieversorgungsgebieten. 
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Schweiz mit ihren weit- 
gehenden statistischen Er- 
hebungen gemacht wurden. 
(In Deutschland und Öster- 
reich sind ähnliche Ver- 
brauchswerte nur auf Grund 
des Kohlenverbrauches be- 
kannt.) Abb. 3c gibt Einzel- 
angaben über den italieni- 
schen Lichtverbrauch, wel- 
chen Werten wegen ihrer 
steuertechnischen Erfassung 
große Genauigkeit zukommt. 

d) Anschluß Be- 
lastungs- und Aus- 

nutzungsverhält- 

nisse: 

Die Gleichzeitigkeit in der 
Benützung der Anschlüsse, 
das Verhältnis der Höchst- 
zur Mittelbelastung und das 
zeitliche Auftreten der Spit- 
zen bedingen die Höhe und 
Ausnutzung der Kraftwerks- 
installation, Mit dem Zu- 
sammenschlusse verschie- 
denartiger Verbraucher und 
dem Überwiegen der Groß- 
industrie vergleichmäßigen 
sich die Belastungsschwan- 
kungen. Die tarifmäßige Be- 
vorzugung der Abnahme zur 
Nacht- und Sommerzeit ver- 
mag das Mißverhältnis zwi- 
schen erhöhtem Bedarf im 
Winter und gleichzeitiger 
verminderter Leistungsfähig- 
keit der Alpenwasserkräfte 
einigermaßen auszugleichen. 

Tabelle 5 behandelt das 
Verhältnis von Anschluß 
(A), Installation (7). Spitze 
(S) und Frzeugung (F). Es 
sind die Werte für die Ge- 
samtheit der behandelten 
Länder einzelnen Überland- 
gesellschaften gegenüber ge- 
stellt. Widersprüche mit den 
Angaben der Tabelle 3 er- 
klären sich infolge teil- 
weiser Außerachtlassung der 
selbständigen Figen- und 
Kleinanlagen. Die Tabelle 
bringt nur Werte über die 
„Belastungs- und Nutzungs- 
zitffern“ und überläßt es 
dem Leser, die reziproken 
Werte (Ausbaugröße und 
Schwankungsverhältnisse). 
sowie die meist geläufigeren 
Angaben über die Be- 
nützungsdauer (A) unter 
Hinweis auf Tabelle 1 f selbst 
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Italiens) 


Bahnen, ohne Großindustrie. — $) Vernachlässigt kleinere Einzelanlagen stimmt 


3 
1 
34 


1919 | 1922 | 1922 
37 
11 
48 


Zürich | St. G. A. | Basel 


5) Nur öffentliche El.-Werke ohne Einzelanlagen. 
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größeren Anlagen, daber kleiner als Tab. 3 und Abb. 1. — 2) Nur Licht und Kraftnetz ohne 


.|M/A | 
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| MIS | 
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Zeit E G 


Unternehmen 
Anschlußes 
d.Installat.hydraul. 
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Gesamt 


Summe 


d. möglich. Energie 


der Spitze . 


1) Bauer erfaßt die 
mit Tab. 5 und Abb. 1 und 5 nicht voll überein. — #) Errechnet aus Verbrauch + 20 vH. 


am Anschluß 
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SJA, der Anteil der Spitze Höchst 
belastung) am Anschlußwert. Die soge- 
nannte „Gleichzeitigkeit“ sinkt mit dem Fort- 
schreiten der Ekktrisierung, der Erweiterung der 
Absatzgebiete und der Sättigung des Energie- 
marktes. Wir finden Werte von 40 bis 30 vH, 
in kleineren, mehr ländlichen Versorgungsgebieten 
erniedrigen sie sich bis auf 20 vH. 

j S/I, das Verhältnis der erreichten 
Höchstbelastung gegenüber der In- 
stallation. Bei Finzelanlagen. die nicht 
speicherfähig sind, ergeben sich in den Alpen 
wegen des ungünstigen Zusammenfallens von 
Niederwasser und Höchstbeanspruchung nach 
Maßgabe der Ausbaugröße ungünstige Werte. Im 
Verbundbetrieb mit Speicheranlagen, wo 
Laufkraftwerke die Grundbelastung und Speicher- 
werke die Spitzen übernehmen, steigern sich diese 
bis gegen 100 vH. Die Belastung einzelner 
Kraftwerke erreicht sogar bedeutende Über- 
lastungen. 
Gehen wir weiters auf die Jahresarbeit der 
Werke über, 
Unterschied zwischen Erzeugung (E, M) und Ver- 
brauch (e,m) aufmerksam machen, dementspre- 
chend auch Nutzungs- (Belastungs-) und Ver- 
brauchsziffern, Wir unterscheiden: 
MJA, die mittlere Jahresinan- 
spruchnahme des Anschlusses. Wir 
finden Werte von'20 bis 15 vH; nur bei der Steiri- 
schen Elektrizitätsgesellschaft (Steg) steigen sie 
wegen des Überwiegens der angeschlossenen 
Großindustrie und infolge der wirtschaftlichen 
Drosseluhg durch den Krieg bis auf 40 vH. In der 
zeitlichen Entwicklung ist ein .allmähliches Sinken 
dieser Werte mit der zunehmenden Flektrisierung 
zu bemerken. Von den einzelnen Großabnehmer- 


p â) Hydraul.u. kal. Anlagen b) Summe 
8760 % geiremt 
300 


8000 


7000 


0 
Erzeuoung 1921 22 25 24 1921 22 ?33 24 


gruppen haben die Eisenbahnen die ungünstigste, 
die Elektrochemie die beste Nutzung. 


MII, die Jahresnutzung des Aus- 
baues als Nutzung der aufgewende- 
ten Installation. Wir finden Mittelwerte um 
46 vH. Sie steigen vor allem bei den italienischen 
Anlagen bis über 50 vH, bei der Steirischen Elek- 
trizitätsgesellschaft (Steg) infolge der bereits ge- 


so müssen wir abermals auf den ° 


0 
Verbrauch 
Abb. 5. Ausnutzung der Installation italien. Kraftwerke (M/I).:” 


nannten Grinde sogar bis auf 70 vH.. ne 

Für das Schweizer Verteilnetz ergibt sich 
nach den Angaben von Bauer (Tabelle5) ein Wert 
von etwa 36 vH; unter Einrechnung‘ der Einzel- 
anlagen nach den Angaben Harrys (Abb. 1 unten 
und Tabelle 3) ein allmähliches Ansteigen von 17 
auf 28 vH während der letzten 15 Jahre. Geht man 
auf die einzelnen Kantone ein, so findet man Werte 
zwischen 13 bis 70 vH, wodurch sich die Abhän- 
gigkeit dieser Nutzungsziffer von (der Ausbau- 
größe und Art des Verbrauches dartut: Beispiele 
für das Jahr 1923: Schwyz 77, Schaffhausen 61, 
Aargau 58, Zürich 47, Solothurn 46, Basel 40, 
St. Gallen, Zug 39. Die italienischen Einzek 
werte sind in Abb. 5 für die letzten vier: Jahre 
und zwar unter a) getrennt für die Wasserkraft- 
und Wärmeanlagen, unter b) gemeinsam aufge- 
tragen. Wir finden für die Wasserkraftanlagen 
Mittelwerte von 40 bis 60 vH, für die kalorischen, 
die hauptsächlich nur im Winter arbeiten, 10 bis 
15 vH. Die hohe Ausnützung der Provinz Abruzzen 
ist durch den Anschluß von Großchemie begründet. 


M | EM. 
— =Werksnutzbarkeit und, ch” 


I 
Nutzung der erzeugbaren Jahres- 
energie. | 

Der untere Absatz der Abb.: 1 bringt für 
die Schweiz auch annähernde Werte über das 
Verhältnis der mit Rücksicht auf den Rückgang 
der Wasserführung möglichen Mittelleistung von 
Wasserkraftanlagen. Den obgenannten Schweizer 
Werten w von 17 bis 28 vH stehen 7 mit 65 bis 
37 vH gegenüber. Die Gegenläufigkeit dieser Werte. 
erklärt sich durch die bei vorgeschrittener Energie- 
wirtschaft zunehmende Ausbaugröße spitzen- 
fähiger Anlagen.’) Gleichzeitig nimmt aber das. 


Verhältnis. E , das ist der Anteil der ab- 


setzbaren zur ‚erzeugbaren Energie — 
das eigentliche Kriterium der wirt- 
schaftlichen Nutzbarkeit von. Wasserkraft- 
anlagen — von 30 auf 70 vH zu, ein Er- 
folg der Verbundwirtschaft. Von den be- 
handelten Einzelgesellschaften erreichen. 
die Nordostschweizerischen Kraftwerke. 
eine Nutzung von 70 bis 100 vH, die 
Bernischen eine solche von 50 bis 67 vH. 


Einzelne Kraftwerke®). 


Die Untersuchung für die einzel- 
nen Kraftwerke der Gesellschaften 
ist hier wegen Raummangel nicht wieder- 
gegeben (siehe Pflaum, Wasserkraft- 
jahrbuch 1924). Es ergeben sich hohe 


M u 
Nutzungsziffern — für Laufkraftwerke (70 bis 


7) Siehe Tabelle 6, „Ausbaugröße“ — 
Wert von „Werksausbau“. 

°) Ein Studium der hier gebrachten Werte MII 
M// und E/E beweist, daB der landläufige Vergleich 
der Wirtschaftlichkeit von hydraulischen und kalori- 
schen Anlagen auf Grund der erreichten Benützungs- 
EF Mn für Verbundkraftwerke absolut unzure:- 
cheng St, ! , i 


reziproker 
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90 vH), da sie auf Grundbelastung arbeiten; 
niedrige für Spitzenwerke (30 bis 10 vH). Kleinst- 
werte haben Jahres-, Winterspeicher und Bahn- 
kraftwerke mit höher Ausbaugröße, zum Beispiel 
Wäggital, Ritom (Tabelle 6). Der Nutzungsgrad 


der Jahresenergie R T) schwankt zwischen 40 


und 100 vH (Tabelle 6); er ist abhängig von der 
Speicherfähigkeit, der Art der Belastung (Grund- 
oder Spitzen-) und der jeweiligen Wasser- 
ergiebigkeit. | 

Als Gesamtbild ergibt sich die Überlegenheit 
und Wirtschaftlichkeit der Energieausnützung 
Italiens infolge der günstigen hydrologischen 
Bedingungen und des weitgehenden elektrischen 
Zusammenschlusses. Besonders die gesondert an- 
geführten oberitalienischen Kraftwerksgruppen der 
Edisongesellschaft, die mit ihrem gewal- 
tigen Konzern fast an die Leistungsfähigkeit der 
gesamten Schweiz heranreicht, zeigt eine gewal- 
tige Überlegenheit gegen die stark zerspliiterten 
und verzettelten Schweizer Verhältnisse;?) diese 
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noch verstärkt werden. Im westlichen Teil von 
Oberitalien umfaßt als zweitgrößter italienischer 
Flektrokonzern die Société Idroelettrica Piemonte 
(S. I. P.) mehrere Gesellschaften, die in ähnlicher 
Fortentwicklung ihre derzeitige Jahreserzeugung 
von 1000 Mill. kWh in einigen Jahren ver- 
doppeln wird.!) Unter iden Schweizer Ge- 
sellschaften ragen die Nordost-Schweize- 
rischen-Kraftwerke günstig hervor; ihre 
gute, wirtschaftliche Ausnutzung liegt in der zweck- 
mäßigen Auswahl und Zusammenarbeit von Lauf- 
kraft- und Speicheranlagen: Beznau, Löntsch und 
Eglisau, in der Zukunft auch Wäggital. Die Be- 
trachtung der Wirtschaftsergebnisse wird die Vor- 
teile einer einheitlichen, großzügigen Planwirt- 
schaft noch deutlicher zum Ausdruck bringen. 


e) Schwankungen des Energie- 
DEBATTES, 


Schließlich streifen wir noch die Leistungs- 
schwankungen während des Tages und Jahres, wie 
sie sich durch die Bedürfnisse der angeschlossenen 


Tabelle 6. 
Ausbaugröße Ausnutzung und Anlagekosten Schweizer Großkraftwerke. 


Im Be- ‚Speicher pel k 
triebe seit r AAA ‚ 106 m8, 7| 10kW 
ai Laufenburg 1914 11 48 
© | Gösgen 1917 17 44 
w | .Mühleberg . 1921 20. 36 
= | Chancy- 
pe Pougny 1924 9 32 
o) Eglisau A 1924 10 29 
=) Augst . . .| 1912 8 26 
© | Reinfelden' . 1898 5 18 
o | Chèvres . . |1896, 1899 8 14 
= Kallnach.. . 1913 22 11 
-- |- Aarau . . . |1895, 1909 7 11 
Z\ Beznau . .| 1902 5 10 
(1Wäggital | 1925 Fr 140 110 
Amsteg . .| 1921 277 02 50 
o| Löntsch . .| 1908 342 50 48 
> Ritom . . . 1920 800 26 38 
— | Barberine . 1923 746 37 34 
=| Biaschina .| 1911 260 8 33 
aj Brusio. . . 1906 420 15 91 
=) Broc PE” 1921 122 12 18 
& | Spiez . . . |1899, 1908 67 0:4 18 
= | Albula 1911 140 02 18 
o | Ackersand . 1909 715 | | 18 
2 | Kandergrund| 1911 300 14 
Engelberg . 1905, 1919| 300 1:8 13 
Kübel . . . |1900, 1919 85 09 10 
Heidsee . . 1920 572 0'8 10 


1) Nur zum Teil im Betrieb, im Jahre 1923 0'70, 23) Reparatur, 3) max. 


überragende Stellung der Edisongruppe wird nach 
Fertigstellung der bereits im Ausbau befindlichen 
groBen Speichergruppen . bei Chiavenna und 
Ovesca mit einer Jahreserzeugung von 740 Mill. 
ausgeglichener Energie in den nächsten Jahren 

9) Dies geht auch aus folgenden Ziffern hervor: 
Die Gesamtinstallation der Schweiz von 11 Mill. kW 
verteilt sich auf 6900 Einzelwerke, von denen aber nur 
170 über 350 kW und nur 15 über 15000 kW installiert 
haben. 


Ausbau Nutzung Ausbaukosten 
Ç E CG :y ai 
106k Wh I X 8760 — F/k 
rA E aT E Œ Ffinst. kW| -brato 
ie Ta 1918 | 1922 | 
350 1'2 0-90 0:90 725 . 0:10 
260 1:5 0:60 0'88 615 | 010 
140 2] 0-58!) 1110 0'28 
130 22 | 750 0:18 
200 | 13 | 082 | 1240 | 018 
120 1:9 0:59 0:66 453 0:10 
130 t2 0:92 0:97 478 0:07 
15 1:6 0°55: 0:55 945 0:18 
53 17 1:00 0:37?) 845 0'18 
57 15 0:57 0:66 1160 023 
77 11 1:00 0'72 950 0:12 
102 95 675 073 
210 21 1000 0:25 
80 63 | 080 0:623) 435 026 
51 6'6 0:90 1:00 595 0:45 
72 | 37 | 1090 | 0:52 
190 1:5 0:95 0'35 386 0:07 
120 24 0:66 | 0'58 258 | 007 
60 2'6 1110 0:33 
51 31 068 | 068) | 400 014 
119 14 0:79 0'64 530 0.08 
100 1:6 1:00 0:395) 560 0:10 
70 1'8 0'41 0:376) 357 0:07 
51 22 0:33 0:55 440 011 
27 32 082 0 96 850 032 
22 40 0:95 060 | 780 N36 
1920 100 vH, 4) max. 1923 80 vH, >) Absatzkrise, ®) max. 1921 0'46 vH. 
Verbraucher ergeben. In Abb. 6 sind einige 


charakteristisch Tagesbelastungen durch 
Gleichsetzung ihrer jeweiligen Jahresspitze un- 
mittelbar vergleichbar. Die Vergrößerung der Ab- 
satzgebiete, die Verschiedenartigkeit der ange- 
schlossenen Verbraucher, die Zunahme der Groß- 
abnehmer und damit im Zusammenhange die Ver- 


1%) Einen Einblick in die Installations- und Absatz- 
verhältnisse der übrigen großen italien. El.-Gesellschaf- 
ten gewährt Tabelle 10a unten. 


er 
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Vergleich des Verlaufes der Tageslastlinien. . ae 


Die Spitze des Winterwerkieges » 1 gesetzt ; zum Vergleich ist ein schwach belasieter Winterwerktag im gieichen Mafistab eingezeichnet - 
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wertungsmöglichkeit der Abfallenergie für Elektro- 
chemie und Heizzwecke, schließlich auch Tarif- 
bestimmungen und die von den Behörden während 
des Krieges eingeführten Sparmaßnahmen haben 
das Verhältnis zwischen Tagesmittelbelastung und 
M 
Spitze S bis über 60 bis 80 vH ausgeglichen. 
Geht man auf die Monatsschwankungen über, 
so kommt der Energieausfall an Samstag-Nach- 
mittagen und an Sonn- und Feiertagen hinzu. Die 


„Nutzungsziffer“ geht auf 35 bis 70 vH herab.. 
(Eine Auftragung dieser Werte muß wegen Raum- 
mangel unterbleiben, siehe Wasserkraftjahrbuch, 
München 1924). Noch geringere Werte ergeben 
sich innerhalb des Jahres infolge des zeitlichen. 
Nichtzusammentreffens von Winterbedarf und Som- 
merüberschuß; so sinkt die Jahresausnut- 
zung auf 40 bis 50, in günstigen Fällen bis auf 
60 vH. (Tabelle 6). 
(Schluß folgt.) 


Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde. 


Die Deutsche Gesellschaft für Metallkunde hielt 
ihre 6. Hauptversammlung in Breslau in der Zeit vom 
18. bis 20. Oktober d. J. ab. Die Teilnehmer wurden am 
Vortage vom Magistrat der Stadt im Rathaus will- 
kommen geheißen. Der Tagung ging eine Sitzung in der 
echnischen Hochschule voraus, in der Prof. Dr. 
ucken einen inhaltreichen und anregenden Experi- 
mentalvortrag: „Was ist ein Metali?“ hielt. 

Der Vorsitzende der Gesellschaft Prof. W. 
Guertler gab in seinem Eröffnungsvortrag einen 
Überblick über die bisherigen Erfolge und die künfti- 
gen Autgaben der Geselischaft, die sich in kurzer Zeit 
ihres Bestandes auf dem Gebiete der Nichteisen- 
Metalle einen geachteten Namen zu schaf'en gewußt hat. 

Über die auf der Hauptversammlung gehaltenen 
Vorträge soll im nachstehenden kurz ber;chtet werden. 


„Die Metallbetriebe und ihre technisch-wirtschait- 
liche Entwicklung in den letzten Jahren.“ Von Obering. 
J. Czochralski, Frankfurt a. M. 

Der Vortragende brachte in systematischer Ord- 
nung Zahlen über Betriebserfahrungen, wie sie nur im 
Rahmen eines Großbetriebes mit einer gut entwickelten 
wissenschaftlichen Organisation gewonnen werden 

Onnen. An der Hand statistischer Aufstellungen führte 
er die Schwankungen in dem Reinheitsgrad der in 


. Gießereibetrieben verwendeten Metalle anschaul'ch vor 


Augen, Die Zahlenunterlagen erstreckten sich über 


mehrere ‚Jahre. Die Bedeutung.des Vortrages lag haupt- 
sächlich darin, daß wohl zum ersten Male Zahlenwerte 
bekanntgegeben worden sind, die eine Unterlage für die 
Weiterentwicklung einer chemisch-technologischen und 
technisch-mechanischen Stoffcharakteristik zu bilden 
vermögen. Belhardelt werden Kupfer, Zink, Blei und be- 
sonders Aluminium, das dem Rauminhalt .nach mit dem 
Verbrauch der Metalle Blei, Kupier und Zink in allen.. 
Weltteilen in Wettbewerb zu treten beginnt und in. 
wenigen Jahren wahrscheinlich die Verbrauchszahl 
d:eser drei Metalle zusammen übersteigen wird. Leider 
besteht über die charakteristischen Merkmale des Alu- . 
m:niums wie auch der anderen Metalle noch immer . 
keine genügende Literatur. Aber für die wissenschaft- 
lich-technische ‚Entwicklung der Betriebe ist mit den 
gegebenen Zahlen noch nichts getan. Der Vortragende 
bewies an Hand zahlreicher Schaubilder, welche Be- 
deutung gewissen Arbeitsfaktoren für die Güte der 
Gußerzeugnisse zukommt. In allererster Linie stehen 
hier die Schmelzzeit und die Gießgeschwindigkeit, da 
durch sie der Ausbrand und damit die Abweichungen . 
vom Sollwert bestimmt werden, Man benutzt bei uns 
in der Zeit moderner Fabrikeinrichtungen leider .noch 
immer Herstellungsverfahren, bei denen von den in Um- 
lauf genommenen Metallmengen vielfach nur die Hälite, 
unter Umständen sogar nur !/s als Halbzeug gewonnen 
wird. Die Gesenk- und die Teilpresserei sowie .das 
Strangpressen gehören in die Gruppe solcher .Kneta,: 
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bearbeitungs-Verfahren. Der Einfluß aller Einzelfaktoren 
kommt in den bekannten Güteziffern zum Ausdruck. 
Einwandfreien Aufschluß über den technischen Stand 
eines Betriebes kann nur ein objektives Bewertungs- 
system geben, dem derartige Güteziffern zugrunde lie- 
gen. Die Einzelwerke sollten daher nach Ansicht des 
Vortragenden die Betriebsdaten zweckmäßig gegen- 
seitig austauschen, um der Reformbedürftigkeit der er- 
wähnten technischen Herstellungsverfahren auf breiterer 
Grundlage zu genügen. 


„Der heutige Stand der elektrischen Schmelzöfen 


für Nichteisen-Metalle“. Von Dipl. Ing. Tama, Berlin. 

Elektrische Öfen für Nichteisen-Metalle sind erst 
nach dem Kriege mit Erfolg angewendet worden und 
haben sich in kurzer Zeit durchgesetzt. Messing 
wird heute fast nur noch elektrisch geschmolzen!'). 
Man fand, daß die elektrischen Öfen nicht nur ver- 
besserte Erzeugnisse liefern, sondern daB .sie sogar 
billiger arbeiten als die unmittelbar gefeuerten Ofen. 
Das klingt zunächst für den Fachmann, der die Wir- 
kungsgrade der Wärmekrafitmaschine kennt, nicht recht 
glaubhaft. Die Schmelzkosten setzen sich jedoch aus so 
vielen Faktoren zusamınen, daß der Energieverbrauch 
nicht den ausschlaggebenden Anteil daran hat. Die größ- 
ten Ersparnisse erreicht man an der feuerfesten Aus- 
kleidung, an den Löhnen, durch verminderten Abbrand 
und geringere Keparaturkosten. Zur erfolgreichen Kon- 
sıruktion von Ofen gehören genaue Kenntnisse vom 
Verhalten der Metalle und der feuerfesten Baustoffe bei 
den höchsten Temperaturen. Die hauptsächlichsten 
physikalischen Eigenschaften, die in Betracht kommen, 
sind: Der Wärmeinhalt (bis über den Schmelzpunkt 
hinaus), die elektrische Leitfähigkeit im flüssigen Zu- 
stande, die Viskosität (ebenfalls im flüssigen Zustande), 
die Verdampfbarkeit. Beim feuerfesten Material kommt 
es auf folgende Eigenschaften an, die ebenfalls alle bei 
den Schmelztemperaturen des Metalles bestimmt werden 
müssen: Wärmeleitfähigkeit, elektrische Leitfähigkeit, 
Widerstand gegen chemische Einflüsse, Widerstand 
gegen das geschmolzene Metall, Porosität und Wärme- 
ausdehnungs-Koeffizient.e Beim elektrischen Ofen ma- 
chen sich diese Eigenschaften viel empfindlicher geltend 
als bei anderen Öfen. Die Wärmeleitfähigkeit beeinflußt 
die Strahlungsverluste und damit die Wirtschaftlichkeit 
des Ofens. Zwei Gruppen von Öfen sind in der Haupt- 
sache für Nichteisen-Metalle verwendet worden, und 
zwar Öfen mit indirekter Strahlung (mit Widerstands- 
massen oder mit Lichtbögen) und Induktionsöfen mit 
normalen Perioden oder in letzter Zeit mit Erfolg bei 
höheren Perioden (Hochfrequenz-Ofen). Die zweite Bau- 
art (Induktionsöfen) hat die besten Ergebnisse aufzu- 
weisen und ist nach Meinung des Vortragenden dazu 
berufen, sich im Gegensatz zur Stahlbehandlung allein 
bei den Nichteisen-Metallen zu behaupten. Die Induk- 
tionsöfen mit tiefliegender, senkrechter Schmelzrinne, 
die mit einem Wirkungsgrad von rund 90 vH arbeiten, 


haben heute das Feld vollständig erobert. Durch hohe 


Haltbarkeit des feuerfesten Materials hat man die 
Reparaturkosten der Öfen auf ein Mindestmaß verrin- 
gert. Die Hochfrequenzöfen?) werden bereits 
vielfach in Metallwerken verwendet, insbesondere um 
Legierungen mit höherem Schmelzpunkt zu verarbeiten. 
Sie sind besonders einfach ausgebildet, allerdings gehört 
dazu eine ziemlich umfangreiche Erzeugungsanlage 
(ruhende Kondensatoren). Trotzdem ermutigen die bis- 
herigen Ergebnisse zu weiteren Forschungen auf diesem 
Gebiete. 


„Über die wissenschaftliche Erfassung einiger für 
das Gießen und die Warmverformung wichtiger Elgen- 
schaften der Metalle“ Von Dr. F. Sauerwald, 
Breslau. 

Die beiden wichtigsten Arten der Metallverarbei- 
tung sind das Gießen und die Warmverformung. Ziem- 
lich gut bekannt sind die Umstände bei der Kristalli- 
sation, die maßgebend für die Struktur und die Eigen- 

1) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 645, 83 


T. 
2) Vgl. E. u. M. 1922. S. 157, 421; 1923, S. 492; 1924, S. 560; 
1925 S. 109, 


schaften eines Gußstückes sind. Darüber hinaus muß 
man sich jedoch fragen, welche Eigenschaften der 
flüssigen Metalle bestimmend für den Verlauf und 
das Ergebnis eines Gußes sind. Es wird erstens die 
Kenntnis der Eigenschaften der flüssigen Metalle und 
Legierungen an sich für die Beurteilung der Vorgänge 
beim Gießen wesentlich sein, zweitens wird sie uns 
Sehlüsse auf den Molekularzustand erlauben; erst dieser 
führt zu einem tieferen Verständnis der Zusammen- 
hänge, besonders auch der Erscheinungen bei der 
Kristallisation. Besonders wichtig sind die mechanischen 
Eigenschaften der flüssigen Metalle, ihre Dichte, innere 
Reibung und Oberflächenspannung die Bestimmung des 
Dissoziationsgrades von intermetallischen Verbindungen, 
ferner die Bedingtheit der Porosität. Für die Warm- 
verformung ist nicht ohne Bedeutung eine genauere 
Einsicht in die Temperaturabhängigkeit der zur Verior- 
mung aufzuwendenden Arbeit, die auch an kleinen Ver- 
suchskorpern bis zu einem gewissen Grade zu erlangen 


ist. Die Temperaturabhängigkeit ist durch die Art der 


Verformung bedingt. Von Wichtigkeit für die Auswahl 
der Warmverformungs-Temperatur ist es zu wissen, ob 
die Schmelz- und die Umwandlungstemperatur durch. 
Verformung geändert werden. Neue Versuche haben ge- 
zeigt, daß diese Änderungen für die Praxis ohne Be- 
deutung sind. Die früher gemachte Beobachtung, daß 
unmittelbar während und nach der Warmverformung 
Kristallisationen einsetzen können, veranlaßt dazu, die 
Temperaturgebiete dieser Erscheinung abzugrenzen. 
Dabei ist von ausschlaggebender Bedeutung die Berück- 
sichtigung der Geschwindigkeit der Deformation. 
Kristallisation und Abkühlung. Aus dem Zusammen- 
wirken dieser Faktoren ergibt sich die schließliche 
Struktur. 


„Die Abhängigkeit Europas von Amerika in der 
Metailwirtschaft.“ Von H. Littauer, Berlin. 

Immer deutlicher schält sich als das wichtigste 
weltwirtschaftliche Ergebnis des Krieges und der Nach- 
kriegszeit die Tatsache heraus, daß Europa seine füh- 
rende Stellung an Amerika abgegeben hat. In der 
Wirtschaft der Nichteisen-Metalle beherrscht Amerika, 
gleichzeitig der größte Erzeuger und der größte Ver- 
braucher beim Kupier, Zink und Blei den Markt. Beim 
Aluminium hält die amerikanische Erzeugung der ge- 
samteuropäischen ungefähr die Wage; nur der Zinn- 
markt ist, da die amerikanische Erzeugung nur gering- 


. fügig ist, dem beherrschenden amerikanischen Einfluß 


entzogen. Hinzu kommt, daß Amerika über die Hälfte 
des auf der Welt überhaupt vorhandenen gemünzten 
Goldes an sich gezogen hat. Da auch auf anderen wirt- 
schaftlichen Gebieten, zum Beispiel bei der Kohle, beim 
Eisen, Getreide und Petroleum, Amerika ein in sich ge- 
schlossenes Wirtschaftsgebiet darstellt, sind in einer 
Welt, deren Bevölkerung ständig wächst und deren 
Industrialisierung mit Riesenschritten vorwärts geht, 
alle Voraussetzungen für eine wirtschaftliche Weltherr- 
schaft Amerikas, für eine „amerikanisches Zeitalter‘ ge- 
geben. Als ebenbürtiger Gegner des durch kapitalistische 
vertlechtung schon jetzt, ınsbesondere auch auf metall- 
wirtschaftlichem Gebiet, zu einer wirtschaftlichen Einheit 
gestalteten amerikanischen Erdteils scheint allein das 
englische Weltreich in Betracht zu kommen. Aber ein- 
mal erweist die nähere Prüfung der Hilfsquellen und 
Rohstofflager des englischen Weltreiches, daß zum 
Beispiel beim Kupfer eine völlige Unabhängigmachung 
von Amerika nicht möglich sein wird, und ferner fehlt 
es mehr denn je an den politischen Voraussetzungen 
für eine wirtschaftliche Zusammenschweißung dieses 
Reiches, wie sie den englischen Imperialisten vor- 
schwebt. Auch ein Gesaınteuropa, wie es die Verkünder 
des Programms der „Vereinigten Staaten Europas“ 
planen, würde selbst bei einer noch so weitgehenden 
Entwicklung und Ausbeutung der vorhandenen Lager- 
stätten eine vollkommene metallwirtschaftliche Selb- 
ständigkeit nicht erreichen können, ganz abgesehen 
davon, daß nur die volle Wiedereingliederung Rußlands 
in den europäischen Wirtschaftskörper die Ernährung 
eines solchen Gesamteuropas vom Ausland unabhängig 
machen könnte, Schließlich fehlen auch hier vorläufig 
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alle wirtschaftlich-politischen Voraussetzungen für die 
Verwirklichung eines solchen Planes. Wird . somit 


Europa aller Voraussicht nach in den nächsten Jahr- 


zehnten gezwungen sein, Amerikas Abnehmer und da- 
durch in gewissem Sinne von ihm abhängig zu bleiben, 
so wird diese Abhängigkeit noch verschärft durch die 
ungeheure Verschuldung, in die Europa iniulge des 
Krieges gegenüber Amerika geraten ist. Nur eine Mög- 
lichkeit bleibt, und zwar eine, die ganz im Zuge der 
bisherigen glanzvollen Entwicklung Europas als des 
Hirnes der Welt liegen würde, nämlich die, daß Wissen- 
schaft und Technik neue Reichtumsquellen erschließen 
und die Bedeutung vorhandenen materiellen Besitzes 
als Grundlage politischer Herrschaft vermindern oder 
gänzlich aufheben. Vielversprechende Ansätze zu Ent- 
wicklungen dieser Art sind vorhanden: 
schaftlichem Gebiet insbesonders die Versuche zur Her- 


stellung des in ungeheurem Umfange auf der Erde ur- 


stofflich vorhandenen Aluminiums aus anderen Oxyden 
als dem bisher allein verwendeten Bauxit, die Versuche 
zur Verflüssigung der Kohle usw, Hier liegen die Mög- 
en einer Brechung der amerikanischen Vorherr- 
Schaft. 


„Vergleich mechanischer Umstände bei Metallen, 
kristailinen Salzen und amorphen Stoffen.“ Von Frot. 
Dr. F. Rinne, Leipzig. 

Bei den Bestrebungen, die Mechanik der Metalle 
mehr und mehr zu ergründen, bilden zwei Umstände 
wesentliche Hindernisse: die geringe Größe der indivi- 


dualisierten Metallteile und ihre Undurchsichtigkeit. Nier. 


sind die erforderlichen Bemühungen, große Metall- 
Einkristalle zu prüten und die Vervollkommnung der 
episkopischen Mikroskopie sowie die Anwendung der 
auch Metalle durchdringenden Röntgenstrahlung von 
großer Bedeutung. Es steht aber ein dritter, noch wenig 
benutzter Weg für einschlägige Folgerungen metall- 
kundlicher Art offen, nämlich der Analogieschluß auf 
Grund der Beobachtungen an durchsichtigen Materialien, 
die den Metallen verwandt sind. Einzelkristalle von 
Steinsalz, Sylvin, Kalkspat, in gewissen Fällen auch 
Topas und Glas, können daher als Vorbilder für die 
Mechanik der Metalle dienen. Der Vortragende behan- 
delte in diesem Sinne die Verhältnisse der Span- 
nung, des Fließens und des Bruches. Zu den 
Primärspannungen, die man als Folge feinbau- 
licher Zug- und Druckkräfte elektrischer Art bei atomi- 
stischen, molekularen, parakristallinen und kristallinen 
Materialien anzunehmen hat, lassen sich sekundäre 
Spannungen gesellen, sei es durch Wirkung stoiflicher, 
magnetischer oder elektrischer Felder, sei es durch 
mechanische Beanspruchung. Sowohl im Falle der 
Primär- als auch der Sekundärspannung sind die Tem- 
peraturverhältnisse von bedeutsamen Einfluß, Im fein- 
baulichen Sinne verursacht die sekundäre Spannung 
eine Abweichung von der durch die Primärspannung 
gegebenen normalen Struktur des betreffenden Bau- 
systems. Dabei handelt es sich durchweg um Atom- 
verlagerungen und um Atomdeforma- 
tionen. Diese Verhältnisse werden unmittelbar an- 
schaulich bei der Betrachtung etwa eines in seiner 
Längsachse gedrückten Steinsalzstabes. Die Längenver- 
kürzung besagt eine Atomverlagerung im Sinne einer 
Annäherung der Bauteilchen, und die sich einstellende 
kräftige Doppelbrechung bekundet eine Änderung der 
Elektronenbahnen, also eine Atomdeformation. Das 
nötige Kräftemaß für Atomverlagerungen ist sehr groß, 
wie die hohen Zahlen des Elastizitätsmoduls erweisen; 
daraus ist zu erschließen, daß die Dislokationen der 
Atomkerne bei sekundären Spannungen im allgemeinen 
sehr gering, mithin nur mit Hilfe feiner Meßverfahren 
zu erkennen sind. Hingegen genügen, wie der optische 
Versuch zeigt, bereits sehr schwache Kräfte, um be- 
deutende Effekte der Atomdeformation hervorzurufen. 
Als Beispiele für die in großer Mannigfaltigkeit mögli- 
chen einschlägigen Beobachtungen dienten hinsichtlich 
der sekundären Spannungen durch stoffliche Felder die 
isomorphen Mischungen von Chlor-Bromnatrium, Geo- 
mat und Topas. Bei ihnen sind gewisse Atome des 
Kristallbaus in wechselndem Maße durch andere ersetzt. 
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Die daraus sich ergebende Änderung der feinbaulichen 
Zug- und Druckkräfte macht sich im Sinne einer Er- 
niedrigung der Symmetrie durch prächtige „optische 
Anomalien* geltend. Als Typus für sekundäre Span- 
nungen zufolge mechanischer Beanspruchung können. 
die vorgeiührten „abgeschreckten” Steinsalz- und 
Sylvinpräparate gelten. Mit den sehr deutlichen opti- 
schen Eitekten gehen keine ausgeprägten Änderungen 
der röntgenographisch in Lauediagrammen sichtbaren 
Erscheinungen parallel, was die obigen Annahmen über. 
den Feinbau der sekundär gespannten Stoffe bestätigt?).. 
Weiterhin wurden vom Vortragenden die Umstände des 
Fließens unter Translations- und Zwillingsgleitung mit 
den Besonderheiten aer Biege- und Wellengleitung, 
sowie den Verhältnissen der inneren „Verrauhung‘ und 
damit Verfestigung optisch und röntgenographisch dar- 
gestellt unter Berücksichtigung des Einflusses der Korn- 


größen, der Temperatur, der Zeit und der apparat- 
lichen Verhältnisse auf die Zahlen des Fließdrucks.- 
Der Fachrichtung des Vortragenden entsprechend 


kommen auch die Umstände des geologischen Fließens 
in den Salzlagerstätten und der „Lufitpakete‘“ in der 
Atmosphäre zur vergleichenden Besprechung. Die 
Bruchbildung ist im Grundsatz als ein Entspan- 
spannungsvorgang anzusehen, was sich anschaulich aus 
Versuchen an Glas, auch an Salzen ergibt. Vielfach 
bleiben indessen Restspannungen bestehen, wie die Vor- 
tührungen zum Beispiel an Schlaxfiguren von Steinsalz 
und Sylvin, ergaben. Temperaturerhöhungen befördern 
die Entspannung, die man sich feinbaulich als Atom- 
rücklagerung und Atomrefiormation vorzustellen hat. 
Greift die ausgleichende Entspannungen der kristallinen 
Materialien über die Korngrenzen hinaus, so kommt es. 
zur Sammelkristallisation. Sie läßt sich bei Steinsalz 
und Sylvin röntgenographisch auch bei verhältnismäßig. 
niedrigen Wärmegraden (bei Sylvin bei Zimmertempe- . 
ratur) demonstrieren. Feinbaulich allgermeın wichtig ıst. 
es, daß Untersuchungen sehr stark zerriebenen Mates., 
rials von Steinsalz, Sylvin, auch weitgehend ausgewalz- . 
ten Eisens und Goldes im röntgenographischen Dreh», 


-spektrogramm keine merkliche Änderung der Kristall» 


gittermaßBe und somit keine Anzeichen einer ale 
zerrütung ergaben. 


„Die Veredelungsvorgänge in vergütbaren Alumii 
nlumkcglerungen.“ Von Dr. Ing. K. L. Meissner, 
Berlin. | 

Die von A; Witm entdeckte „Veredelung“ ‘det 
als „Duraluminium“ bekannten Aluminiumlegierung (3'5 
bis 45 vH Kupfer, 05 vH Magnesium und 0:25 bis 
1 vH Mangan)?) wird durch eine bestimmte Wärme- 
behandlung hervorgerufen. Die Legierung wird bei 
höherer Temperatur geglüht, in Wasser abgeschreckt; 
und im Verlauf einer darauf folgenden mehrtāgigen 
Lagerung tritt dann das sogenannte „Altern“ (die Ver- 
edelung) ohne weiteres Zutun ein. Der Vortragende er- 
örtert die Änderung d:r Härte, Festigkeit, Dehnung und 
namentlich die Änderung der elektrischen Leitfähigkeit 
nach den Versuchen von Fraenkel, Konno und 
eigenen Versuchen, besonders die Veredelung neuer 
technischer Aluminium-Kupierlegierungen ohne Magne- 
siumzusatz durch die sogenannte „künstliche Alterung“, 
die in einem auf das Abschrecken folgenden mehrstün- 
digen Anlassen der Legierungen bei mäßigen Tempe- 
raturen (etwa 100 bis 175° C) besteht. Die Grundlagen 
der in diesen Legierungen sich abspielenden inneren 
Veredelungsvorgänge müssen entgegen der noch nicht 
aufgeklärten Veredelung bei gewöhnlicher Raumtempe- 
ratur als völlig geklärt angesehen werden. Der Vor- 
tragende hat in eigenen Versuchen den EinfluB der 
künstlichen Alterung bei Temperaturen von E0 b's 
200° C während 16- und 24-stündiger Alterungsdaue?t 
auf die Brinellhärte, Streckgrenze, Zugfestigkeit, Deh- 
nung, Biegefähigkeit, Bildsamkeit und die chemische 
Widerständsfähigkeit ermittelt. Aus den bisher gewon- 
nenen Ergebnissen lassen sich Grundbedingungen für die 
Ausarbeitung neuer technisch brauchbarer Aluminium- 
eo _ ableiten. Die Zahl der in Betracht kommen- 


8) Vgl. E. u. M. 1918. S. 416; 1919, S. 457; 1923, S. a 265, 
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den Legierungszusätze zum Aluminium ist, wie der Vor- 
tragende erläuterte, verhältnismäßig gering. Ilm An- 
Schluß an die Austührungen von Dr. Meissner be- 
leuchtete Prof. Dr. W. Fraenkel, Frankfurt a. M., 
dieVeredelungsvorgängeinvergütbaren 
Aluminiumlegierungen von etwas anderer 
Seite. Namentlich besprach er die Beziehung zwischen 
elektrischer Leitiähigkeit und Veredelung, die von ihm 
und seinen Mitarbeitern weiter bearbeitet und auch bei 
neueren Aluminiumlegierungen untersucht worden ist. 
Prof. Fraenkel machte Mitteilungen über die starke 
Abhängigkeit der Geschwindigkeit innermetallischer 
Vorgänge bei zinkreichen Aluminıumlegierungen von der 
chemischen Zusammensetzung. 

Das Verhalten von Aluminium bei höheren Tempe- 
raturen gegenüber Eisen. Von Ur. K. Irmanın. 

Die Versuche betrafen die innerhalb des Aluminium- 
Ausschusses der Leulscien Ueseilschamt tur Metaununde 
ebenıalls bereits behandelte Frage der Aufnahme von 
Eisen durch flüssiges Aluminium. Der Vortragende hat 
zylindrische Probekorper aus Eisen in einem Kohlen- 
tiegel mit einer bestimmten Menge tlüssigen Aluminiums 
übergossen, die Proben unter Lutitzutritt ım elektrischen 
Oten aut der Versuchstemperatur gehalten, sie dann 
herausgenommen und erstarren lassen. Die Proben für 
die Analyse wurden durch Anbohren der Probekörper 
parallel zur Zylinderachse entnommen. Untersucht wur- 
den >tahl mit 0'12 vH Kohlenstoit, graues Eisen (ab- 
gedreht) und weißes Eisen (geschliften), ferner graues 
Eisen mit GußBhaut. Die Temperatur des Aluminiums 
beim Lbergießen betrug 800° C, die Versuchsdauer eine 
Stunde, die Versuchstemperaturen 800, 900 und 1000° C. 
Als Ergebnis hat Dr. Irmann gefunden, daß mit stei- 
gendem Kohlenstofigehalt des Eisens die Diffusion von 
Eisen in das Aluminum zurückgeht. Bei Stahl mit einem 
Kohlenstoffgehalt bis 1-8 vH findet die Eisenauinahme 
des Aluminiums bereits unter 800? C statt, und zwar 
abhängig vom Kohlenstofigehalt.e Die Aufnahme wird 
durch eine Eisenoxydschicht verringert und ebenso 
durch eine Alum.nıum-Oxydschicht. Bei Eisen mit hö- 


herem Kohlenstofigehalt als 3 bis 4 vH Kohlenstoff be- 


ginnt bei grauem Eisen mit Gußhaut die Eisenaufnahme 
bei Temperaturen zwischen 900 und 1000°, bei weißem 
und grauem Eisen ohne Gußhaut bereits bei 800 bis 
900° C. Der Schutz durch die obengenannten Oxyd- 
schichten ist gegenüber Stahl sehr gering. Die Aufnahme 
des Eisens durch Aluminium ist stark abhängig von der 
Dichtigkeit des Gubes. 


Das Einreißen amerikanischer Elektroiytkupier- 
Drahtbarren beim Warmwalzen. Von Übering. W. 
Wunder, Berlin. 

In den beiden letzten Jahren sind beim Warm- 
walzen amerikanischer Elektrolytkupfer - Drahtbarren 
(wire bars) in Walzwerken mit Spießkantkalibrierung 
zu Draht und Rundstangen die Barren nach dem erssen 
bezw. zweiten Stich häufig eingerissen. Der Walzaus- 
schuß war bei einigen Kupfermarken so groß (30 vH 
und mehr), daß diese von einigen‘ Kupferwalzwerken 
nicht mehr verarbeitet werden. Die Bruchflächen zeigen 
in den meisten Fällen an den unteren und seitlichen 
Querschnittseiten grobe lange Nadeln, die senkrecht auf 
den Begrenzungsflächen stehen (transkristallisiertes Ge- 
füge), während in der Mitte körniges und im oberen 
Teil des Querschnitts sternförmig angeordnetes Gefüge 
vorhanden ist. Das Makrogefüge der Drahtbarren im 
Anlieferungszustand ist in der Barrenmitte dem Bruch- 
gefüge gleich, Am Barrenende ist das Gefüge feiner. 
An den Längsproben erkennt man deutlich den Über- 
gang vom groben zum feineren Gefüge. Bei den Kupfer- 
marken, die beim Walzen in Spießkantkalibern nicht 
einreißen, ist das Gefüge fein, ähnlich demjenigen am 
Barrenende der eingerissenen Barren. Aus diesen Fest- 
stellungen ist zu schließen, daß das Einreißen der Barren 
auf das grobnadlige Gefüge zurückzuführen ist. Die 
groben Nadeln an den Querschnittseiten können infolge 
ihrer ungünstigen kristallographischen Orientierung zur 
Beanspruchung in den Walzenkalibern die Streckung 
nicht aushalten, und es tritt infolgedessen eine Trennung 
der Nadeln senkrecht zur Wachstumrichtung ein. Die 
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Entstehung des oben gekennzeichneten fehlerhaften GußB- 
gefüges hat ihren Grund in der zu hohen Gießtemperatur 
des ılussıgen Mupiers, was durch zanlreicne Versuche 
belegt worden ist. Daß die allgemein bekannte Regel 
(nämlich den Guß nur bei möglichst niedrigen Tempe- 
raturen in mäßig erwärmten Kokillen durchzuführen) 
hier nicht eingehalten worden ist, liegt offenbar daran, 
daß man heut ın den meisten Kupierwerken das flüssige 
Kupfer unmittelbar aus den Rajfinieröfen unter Zwi- 
schenschaltung eines kippbaren Tiegels vergießt, der in 
kontinuierlich vorbeigeführte Kokillen entleert wird. Da 
die Rafiinieröfen in der letzten Zeit sehr heiß betrieben 
werden, so ist natürlich auch dıe Gießtemperatur sehr 
hoch. Um den Übelstand zu vermeiden, müssen daher 
Vorkehrungen getroffen werden, daß die Gießtempera- 
tur auf ein zulässiges Maß erniedrigt wird. 

Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Hoch- 
leistungs-Leglerungen. Von Dr. Ing. E. H. Schulz, 
Dortmund. 


Anknüpfend an seinen im Mai 1924 in der Deutschen 
Gesellschait tür Metallkunde gehaltenen Vortrag be- 
richtete der Vortragende über weitere Arbeiten, dieser 
auf diesem Gebiete mit seinen Mitarbeitern Dr. phil. 
Jenge und Physiker Bauerfeld durchgeführt hat. 
Die Untersuchung eines hochwertigen Kobalt-Magnet- 
stahls, für den eine besondere, ziemlich verwickelte 
Wärmebehandlung vom Erzeuger vorgeschrieben war, 
brachte insbesondere durch die Gefügeuntersuchung 
Aufklärung über die metallurgischen Vorgänge bei der 
Sonderbehandlung und ließ erkennen, daß diese zur Er- 
reichung der günstigsten magnetischen Eigenschaften 
durchaus zweckmäßig war. Auch über die stellitartige 
Legierung Akrit°) wurden Gefügeuntersuchungen 
durchgeiührt. Dabei konnten zunächst einige in der 
neueren Literatur vorlicvgende Anschauungen richtig- 
gestellt werden, Es ergab sich weiter, daß die nadel- 
artigen Bestandteile in den stellitartigen Legierungen 
tatsachlich, wie bereits früner vermutet, Kaıbide sınd, 
und zwar vornehmlich der Metalle Chrom und Wolfram. 
Die Abkühlungsgeschwindigkeit hat einen maßxebenden 
Einfluß auf die Ausbildung dieser Karbid-Nadeln, die 
ihrerseits wieder für die Schneidleistung der Legierung 
von praktischer Bedeutung ist. Daß die stellitartigen 
Legierungen gegen Verschle,.Be.nilüsse sehr wıdırstands- 
fähig sind, war bereits bekannt. Ein besonderes sinn- 
fälliges praktisches Ergebnis hinsichtlich der Ausnutzung 
dieser Eigenschaften ergab sich bei der Verwendung des 
Akrits für Ziehringe zum Warmziehen von Hohlkörpern 
aus Stahl. Die Ziehringe wurden dabei nach einem be- 
sonderen Verfahren von E. Kamp mit Akrit bewehrt. 
Die so hergestellten Ziehringe sind zwar viel teurer als 
die sonst üblichen aus Hartguß, ihre Lebensdauer ist 
aber so groß, daß ihre Verwendung trotzdem viel wirt- 
schaftlicher ist. Zum Schluß wurde über Korrosions- 
versuche mit Akrit berichtet, die zurzeit noch im Gange 
sind. 


Über neue Silberlegierungen. Von Prof. Dr. W. 
Guertler, Berlin. 

Reines Silber ist zu praktischer Verwendung zu 
weich. Man legiert es deshalb, und zwar fast ausschlieb- 
lich mit Kupfer, vorzugsweise in Mengen von 20 oder 
75 vH. Auch mit Kadmium und Zink wird es oft legiert. 
aber nur zu Goldschmiede-Lötzwecken. Merkwürdiger- 
weise ist nun gerade Kupfer das allerungeeignetste 
Zusatzelement zu Silber. Bei Mengen von mehr als 
5 vH tritt es im Gefüge der Legierung im freien Zu- 
Stande auf, färbt das an sich schön weiße Silber rötlich 
und macht es angreifbar durch Salzlösungen und Lösun- 
gen organischer oder mineralischer Säuren (Grünspan- 
gefahr). Andere Zusatzstoffe sind in dieser Beziehung 
viel günstiger, weil sie bis zu großen Hundertsätzen von 
den Silberkristallen isomorph aufgenommen werden. 
Hier ist zu nennen vor allem Mangan, Aluminium, Anti- 
mon und Zinn, d’e schon neulich in der ausländ’schen 
Literatur empfohlen wurden, ohne Beachtung zu finden. 
Ferner Zink und Kadmium, die, wie gesagt, b’slang nur 
zu Loten verwendet wurden und endlich Magnesium. 


s) Vgl. E. u. M, 1919, Seite 219 und 1925, Seite 9%. 
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das ein ganz vorzüglicher Härtner ist. Bei einem Ge- 
halt von 7 vH Magnesium erhält man die dreifache 
Härte des Silbers. Auch durch Kombination der vorher- 
genannten Metalle zu mehreren erreicht man stahl- 
artige Härten und Festigkeiten, so daß man zum Bei- 
spiel aus diesen Legierungen Messerklingen schmieden 
kann, die Fleisch wie Stahlmesser schneiden und doch 
als echt Silber zu bezeichnen sind. Die Gefahr der 
Grünspanbildung oder anologen Korrosionen fällt selbst 
dann fort, wenn der Zusatz an sich unedler ist als 
Kupfer, wie zum Beispiel Zink, Magnesium oder Alumi- 
nium. Auch die Farbe bleibt völlig rein und silberweiß. 
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Die amtliche Definition des Begriffes „echt Silber“ be- 
darf dringend einer nderung auf der Grundlage 
moderner Metallkunde. Nicht die ziffernmäßige Höhe des 
Zusatzes und seine chemische Natur sind das Entschei- 
dende, sondern die chemische Beständigkeit im Zusam- 
menhang mit dem von Tammann zum ersten Male 
aufgestellten Begriff der Resistenzgrenzen, 

Zum Vorsitzenden für die nächste Amtsperiode 
wurde Obering. J. Czochralski, Frankfurt a. M., 


zum stellvertretenden Vorsitzenden Prof. Dr. H. 
nen von der Techn. Hochschule Berlin, ge- 
wählt. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Kraftwerk Barberine der Schweizerischen 
Bundesbahnen. Im Zuge des „beschleunigten Elektrifi- 
kationsprogrammes‘“') wurde nun das bei der Station 
Chätelard-Village in der Südwestschweiz?) gelegene 
Kraftwerk Barberine?) in Betrieb genommen, während 
das als zweite Stufe projektierte Kraftwerk Vernayaz*) 
sich noch im Bau befindet. Die Hauptdaten der beiden 
Werke sind: 


Barberine Vernayaz 
Gefälle 3 u. 240% % 760 m 630 m 
max. Wassermenge . 4 m?’isec 14 m?/sec 


Das Barberinekraftwerk enthält drei (später fünf) 
Vemayaz 66kV 
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Generatoren, die durch Freistrahlturbinen von 17 000 PS 
und 333:3 U/min angetrieben werden. Die von BBC ge- 
lieferten Generatoren sind jenen des Ritomkraftwerkes 
ähnlich®), doch wurde die Dauerleistung von 9000 auf 
10000 kVA erhöht. Ihre charakteristischen Daten sind: 


e 


1) E. u. M, 1923, Seite 416. 
DE u. M, 1924, Seite 179; Abb. 4. 
M 3) Nach einer ausführlichen Beschreibung des Werkes in BBC- 
ittellg. 1925. Hefte 4 u. 5; yrl auch E. u. M. 1924, Seite 183. 
4) Vgi. Bi u. M 1924, Seite 378. 
` E. u. M. 1922, Seite 316 uad BBC-Mitteilg. 1921, Heft 9. 
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Stromart ....ssessee Einphasenwechselstrom 
Dauerleistung (cos p = 075) .. ..... 10000 kVA 
Klemmenspannung. ... 22 2 2200. 15000 V 
Frequenz 3 #2... nen ar 16°), 
Drehzähl: ==... 2:8 2.0.6 #.%% 333-3 
Wirkungsgrad bei Vollast, cos ọ = 1 945 vH 
Erregermaschinen . . . . 2:22 220% 80 kW 
Totalgewicht. .. . 2.2.2 2 220020. 222 t 


Die allgemeine Anordnung der Schaltanlage ist 
aus Abb. 1 ersichtlich. Die gesamte Energie verläßt 
das Kraftwerk durch zwei (später vier) 66 kV-Leitun- 
gen, die wahlweise an eines der beiden 66 kV-Sammel- 
schienensysteme angeschlossen werden können. Die 
15. kV-Generatoren sind direkt, ohne Vermittlung von 


Vernayaz 66 kV 
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Sammelschienen, mit den zugehörigen Transformatoren 
verbunden. Zwei 15 kV-Hilfssammelschienen dienen 
bloß dazu, im Falle der Notwendigkeit die Generatoren 
auch auf fremde Transformatoren arbeiten zu lassen 
und die Hilfsbetriebe — zwei Eigenverbrauchstransior- 
matoren und einen Wasserwiderstand für Versuchs- 
zwecke — anzuschließen. 


Wegen des beengten Raumes — das Kraftwerk 
ist zwischen der Eisenbahnlinie und dem Berghang 
eingezwängt — stößt das Schalthaus mit seiner Schmal- 
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seite an die des Maschinenhauses, so daß beide zu- 
sammen ein langgestrecktes Gebäude bilden. Die 
Zellenwände sind kräftig gehalten, die Fenster dagegen 
verhältnismäßig schwach, so daß sie bei etwaigen 
Explosionen eingedrückt werden. Dies verhindert das 
unzulässige Ansteigen des Druckes und das Übergreifen 
eines Brandes auf die Nachbarzellen. i 

"Bei den Generator- Transformator-Aggregaten sind 
folgende Apparate vorgesehen: 
‘+1. Spannungsregler. Diese bewirken. nicht 
nut -ein Konstanthalten ' der Generatorspannung, son- 
dern auch durch sogenannte „zusätzliche Kompensa- 
tion“ die gleichmäßige Verteilung der wattlosen Strom- 
belastung auf die einzelnen Generatoren. Nach Inbe- 
triebnahme des Kraftwerkes Vernayaz wird eine zweite 
zusätzliche Beeinflussung der Regler. in ‚Abhängigkeit. 
von der. Belastung dieses Kraftwerkes stattfinden. Ein 
besonderer - Einstellwiderstand, ermöglicht es, die 
Grundspannung ` des. Werkes festzulegen, | 

2. Stromregler. Um ein übermäßiges An- 
steigen des Stromes bei einem Kurzschlusse- zu ver- 
hindern, wird ‘durch den Stromregler. die Spannung 
soweit herabgesetzt, daß der Strom keinen gefährlichen 
Wert annehmen kann. Um bei Dauerkurzschlüssen den 
Ölschalter dennoch . auszulösen, ist noch ein einstell- 
bares Zeitrelais vorhanden’). 

3. En Höchstspannungsrelais. 

4.Differentialschutz. Ein von zwei 
Stromwandlern in .entgegengesetztem Sinne beeinflußtes 
Relais bewirkt das Abstellen der Erregung und das 
Öffnen des Hauptschalters, wenn die Primärströme der 
Stromwandler — einer liegt zwischen Generator und 
Transformator. der andere auf der Oberspannungsseite 
in der andern Phase — dem Übersetzungsverhältnis des 
Transformators nicht mehr entsprechen. Auf die Mög- 
lichkeit, bis zu 4 vH der Energie an die Hilfssammel- 
schiene abzugeben ist jedoch Rücksicht genommen. 
Dieser Schutz funktioniert bei Defekten im Generator, 
im Transformator oder im Verbindungskabel. Die Ent- 
magnetisierung des Generators erfolgt etwas früher, als 
das Auslösen des Hauptschalters, wodurch die zu unter- 
brechende Leistung vermindert wird. 

5. Automatischer Parallelschaltappa- 
rat, Bauart Brown Boveri!). Ein in jedem. Schaltfeld 
vorhandener Walzenschalter ermöglicht. den Parallel- 
schaltapparat beliebig anzuschließen. Fehlschaltungen 
sind durch Verriegelung verhindert. 

6. Temperatur-Melde-Finrichtung. In 
der Gieneratorwicklung eingebaute Widerstandselemente 
sind über Schutzwandler an die im Schaltstand unter- 
gebrachten Meßeinrichtungen angeschlossen. / 

7..Sekundäre Kreuzschalter.“ In Aus- 
nahmsfällen kann es notwendig sein, die Generator- 
Transformatoreruppen aufzulösen und andere Kombina- 
tionen herzustellen. Es müssen dann auch alle Meß-, 
Steuer- und Verrierelunzsleitungen umreschaltet wer- 
den. Dies geschieht durch die „Sekundär-Kreuzschalter“, 
zu welchen alle diese Leitungen geführt sind und deren 
fünf Stellungen den fünf möglichen Betriebsfällen ent- 


sprechen: 
a) Generator — eigener Transformator: 
b) Generator — fremder Transformator; 
c) Transformator — fremder Generator: 
d) Generator — Figenverbrauch (oder Wasser- 


widerstand): | 
e) Transformator — Eirenverbräuch (oder Wasser- 

widerstand).. 
Ein Handeriff genügt in solchen Fällen um die 
richtige Schaltung aller Meßwandler. Relais und an- 
deren Apparaten herzustellen. Sämtliche eingebauten 
Meßwnandler genügen den Schweizerischen Vorschriften 
hinsichtlich Genauigkeit der Übersetzung und Phasen- 
verschiebung, und zwar die Stromwandler bis 60 KVA 
die Spannungeswandler bis 200 VA. Dies der Finheitlich- 
keit halber auch dort, wo solche Genauigkeit nicht er- 
forderlich wäre. 

Die 15 kV-Anlaee ist für 24 kV gebaut und mit 

50 kV geprüft, die 66 KV-Anlage für 80 kV gebaut, ihre 


1) Strom- und Spannungsregler «ind Schnellregler Bauart Brown- 
Boveri: vet. E. y. AM) 10%2, Seite 217. 


Apparate mit 160 kV geprüft. Bei den Transformatoren 
sind ebenfalls Temperaturmeßeinrichtungen vorgesehen, 
sowie automatische Überwachung des Ölumlaufs und 
Kühlwasserdurchflusses. a 

Die 66 kV-Ölschalter haben außenliegende 
Schutzwiderstände und eine Abschaltleistung von 
250 000 kVA. Für den Eigenverbrauch sind zwei Trans- 
formatoren mit je 400 kVA vorhanden, drei Umformer- 
gruppen erzeugen außerdem Gleichstrom von 220 und 
14 V. Der Wasserwiderstand kann eine Leistung von 
10000 kW aufnehmen. Die beiden 66 kV Sammelschie- 


. nen sind normalerweise beide in Betrieb, arbeiten je 


auf die Hälfte des Netzes, sind aber bloß unterspan- 
nungsseitig, also magnetisch miteinander gekuppelt. 
Niedurch wird die Wirkung von Erd- und Kurzschlüssen 
nicht unwesentlich abgeschwächt. was bei der gesam- 
ten Netzleistung von über 100000 kVA schon sehr ins 
Gewicht fällt. Die Ölschalter in der abgehenden Lei- 
tung sind von der gleichen Type wie die bei den Trans- 
formatoren. 

Der Kommandoraum ist „blind“, das heißt 
er gewährt keine Aussicht auf den Maschinensaal, um 
ein ungestörtes, ruhiges und überlegtes Arbeiten zu 
sichern. Er enthält ein ziemlich niedrig gehaltenes 
Schaltpult und dahinter eine Schalttafel. Im Schaltpult 
sind: die wichtigsten Meßinstrumente, sowie die Appa- 
rate für die Schalterbetätigung untergebracht, auf der 
Schalttafel die Schnellregler, gewisse Meßinstrumente 
und ein mit Rückmeldeapparaten versehenes Schema 
der Anlage, auf welchem der jeweilige Schaltzustand 
sofort überblickt werden kann. 

An Überspannungsschutzapparaten 
sind in die abgehenden Fernleitungen Drosselspulen 
eingebaut, außerdem sind an sie Hörnerableiter ange- 
schlossen. Diese Apparate wurden aber nur vorgesehen, 
weil zur Zeit des Baubeginnes die Fragen des Über- 
spannungsschutzes noch nicht soweit geklärt waren wie 
heute. Nach den Versuchen und Erfahrungen von BBC 
können Drosselspulen und Ableiter unbedenklich fort- 
gelassen werden — jene sind sogar mitunter schädlich!?). 
Es genügt vielmehr eine entsprechende Erdung des 
Systems. Eine solche Erdung ist auch im Barberine- 
kraftwerk durchgeführt, und zwar in einer gewisser- 
maßen provisorischen Art. Es war nämlich die Wahl 
zegeben zwischen einer direkten Erdung. die jedoch 
die bekannten Nachteile aufweist. insbesonders den, daß 
jeder Erdschluß die Leitung außer Betrieb setzt. und 
der Verwendung einer Erdschlußspule, die jedoch bel 
einem so verzweigten Doppelleitungssyvstem auch nicht 
unbedenklich war. Die Schweizerischen Bundesbahnen 
haben den Ausweg gefunden. den Mittelpunkt der Trans- 


` formatoren über Ohmsche Widerstände zu erden. was 


dem im noch nicht voll ausgebauten Netz auftretenden 
Erdschlußstrom vorerst genügt, darauf bauend, daß bis 
zum Eintreten der Notwendigkeit die Technik auch eine 
vollkommenere Lösung gefunden haben wird. 

Die Erdleitungen der Hörnerableiter und der 
abgehenden 66 kV-Leitunegen sind isoliert zu je einer 
eigenen Gruppe von Erdplatten geführt. Die Betriebs- 
erdung der 15 kV-Anlage ist mit der Gestellserdung 
verbunden, um das Entstehen gefährlicher Potential- 
differenzen in der Anlage zu verhindern, und an eine 
dritte Gruppe von Erdpiatten angeschlossen. Alle Erd- 
platten sind untereinander metallisch, jedoch lösbar ver- 
bunden: eine Berieselungsvorrichtung sorgt für die 
Feuchthaltung des Bodens. A. Fr. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Großtransformatoren. A. Fliedner beschreibt 
einige der letztausgeführten Großtransformatoren der 
AEG. Es sind Kerntypen die bei größeren Leistungen 
(20 000 bis 30 000 kVA) mit fünf Schenkel zur Verringe- 
rung der Bauhöhe ausgeführt werden. Besonderes 
Augenmerk wird dem Aufbau des Eisenkörpers zuge- 
wendet. Die durch Ölkanäle unterteilten Blechpakete 
sind mittels voneinander isolierter Preßplatten zusam- 
mengehalten, deren Spannbolzen derart angeordnet sind. 
daß sie kein Feld umschlingen. Die Joche besitzen ver- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 479. 
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stärkten Querschnitt. Über 30 kV ist die Wicklung 
meist als doppelkonzentrische mit kreisrunden Spulen 
ausgebildet. Die Unterspannung besteht aus einlagigen 
konzentrischen Röhren, zwischen welchen die Ober- 
spannung aus einer Reihe einlagiger flacher Scheiben 
sich aufbaut. Die einzelnen Windungen sind papier- 
isoliert, mit Baumwolle umsponnen oder umbandelt. 
Eingangs- und Endwindungen weisen zum Schutz gegen 
Überspannungen verstärkte Isolation für die volle Be- 
triebsspannung auf und besitzen einen Kapazitätsring, 
der, mit der Einführung verbunden, eine ankommende 
Weanderwelle auf alle Windungen der ersten Spule auf- 
teilt. Die Wicklungskupfer haben rechteckigen Quer- 
schnitt mit abgerundeten Kanten. Der Wicklungsauibau 
zeigt eine druckfreie Abstützung, indem die einzelnen 
Spulen zwischen Geaxplatten gelagert und durch Geax- 
Rohrstücke distanziert werden. Letztere sind über 
Rohre geschoben, die sich zu beiden Seiten der Hoch- 
spannungswicklung erstrecken und sich gegen die Joche 
abstützen. Beiderseits der Hochspannungswicklung sind 
Geax-Zylinder über die ganze Kernlänge angeordnet 
derart, daß zwischen Niederspannungsröhre und Zylin- 
der ein Ölkamal entsteht, der kein festes Isolations- 
material enthält. Die Klemmen können beim Transport 
abgenommen werden und sind für Innenaufstellung aus 
Geax, für Freiluftausführung aus Porzellan gefertigt. 


W.P. 
(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2464, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 

Näherungsformeln zur Berechnung der Gegen- 
induktivität zwischen Starkstrom- und Fernmelde- 
leltungen. Die immer größeren Umfang annehmenden 
Starkstromnetze der großen Elektrizitätswerke verur- 
sachen immer mehr Störungen des Fernsprechverkehrs, 
soweit dieser ebenfalls über Freileitungen geführt wird. 
Das idealste Mittel, diese Störungen zu vermeiden, ist 
natürlich ein Verkabelung der Fernsprechlinien. Es wird 
aber noch eine ganze Reihe von Jahren dauern, bis 
diese Verkabelung in Europa vollständig durchgeführt 
sein wird und es ist daher zurzeit noch von größter 
Wichtigkeit, daB man beim Neubau von Leitungen 
im voraus die Stärke der vermutlichen Störungen auf 
den Fernsprechleitungen, welche von den Starkstrorm- 
‚ leitungen herrühren, berechnen kann. Genaue Gleichun- 


gen zur Berechnung der Kapazität und Gegeninduktivi- ta at aoe A), 
tät zwischen einer Starkstrom- und einer Fernmelde- 
leitung sind bereits seit längerer Zeit bekannt, nur worin 
haben diese Gleichungen den großen Nachteil, daß sie uf 
sehr kompliziert und daher für den praktischen Gebrauch d +7 > 
ziemlich ungeeignet sind. Für die Gegenkapazität und 
sind von Lienemann!') bereits früher für den prak- 
tischen Gebrauch bequeme Gleichungen angegeben kK=1- - rle aen 5x) 
worden, während erst in diesem Jahre von ar 
1 
© -» 7 0- - 
r 
me o3 SQ -1- a al 
ao r t ? T gg‘ 
a 3% I s a i d ® d ar 
x è i i t 
, l ; ; =$ ! --9 ! --4 ó 
; Ken i : 
Me er — a —o ns Q ——a ER ? 
Abb. 2. Abb. 3. Abb, 4. Abb. 5. Abb. 6 
W. Zschagge gute und bequeme Näherungsgleichun- ô? . lu : 
gen für die Gegeninduktivität zweier Leitungen, welche Ist jedoch -7 12 klein gegen d°, also zum Beispiel bei 
fast immer in größerer Entfernung voneinander laufen, d. | 
aufgestellt worden sind. Da diese Gleichungen, welche 6= iSt d’ nur noch um 1vH größer als d, so kann 
von Zschagge ausführlich entwickelt werden, sowohl f , , , 
für den Starkstrom- als auch für den Schwachstrom- man die Gegeninduktivität nach Gleichung (5) ausrechnen: 
techniker von größter Bedeutung sind, sollen sie nach- 4 
folgend kurz angegeben werden. Es werden mehrere M = 0346. „kmH/km ..... (65), 
Fälle der gegenseitigen Leitungslage erörtert, und zwar: worin 


l. Fahrdraht einer elektrischen Bahn 
und Fernsprechdoppelleitung (Abb. 2). Es 
seien qıs und dı die Abstände der Fernsprechleitung 
von dem Fahrdraht und © = dıs — du, dann kann man 
die Gegeninduktivität M in mH pro 1 km Länge der 


è 1) W. Lienemann, Telegraphen u. Fernsprechtechnik, 8, 
eite 173. 1020. 


Parallelführung nach folgender Gleichung berechnen: 
g 
M= 02- { 5.) mH/km . .. (0). 


2. Drehstromleitung in Anordnung 
nach Abb. 3 und Fernsprecheinfachlei- 
tung. Die Bedeutung der Buchstaben ergibt sich aus 
der Abb. Die Gegeninduktivität ist dann nach der Glei- 
chung 2 zu berechnen: 


M = 0:173. La k 
a 


mHjkm . . . . (2). 


worin 


1 . 
k= 1 — yr (d — 289 d ò + 1'25 ò’) 


bedeutet. 

3. Drehstromleitung in Anordnung 
nach Abb. 4 und Fernsprecheinfachlei- 
tung. In diesem Falle kann man unter Berücksichti- 
gung der Bedeutung der Buchstaben gemäß der Abb. 3 
für die Berechnung der Gegeninduktivität ebenfalls die 
Gleichung 2 benutzen, nur wird der Faktor k ein an- 
derer, und zwar wie folgt: 

ô 1 1 
SA . a Eu en an ı En ET: 2 
k=14.087 m (d- 8). 
worin das positive Vorzeichen des zweiten Gliedes 
für die mit 3 bezeichnete Lage des dritten Leiters und 
das negative Vorzeichen für die mit 3’ bezeichnete 
Lage gilt. 

4 Drehstromleitung in Anordnung 
nach Abb. 5 und Fernsprecheinfachlei- 
tung. In diesem Falle errechnet sich die Gegeninduk- 
tivität nach Gleichung 3: 

ò 


M =0346.—.kmH/km . . . . . . (3), 


worin 
k=1— 


— 0:375 ô?) 
st. 

5 Drehstromleitung in Anordnung 
nach Abb. 6 und Fernsprecheinfachlei- 


tung. Die Gegeninduktivität errechnet sich für diese 
Leitungslage nach Gleichung 4: 


ad? 76° 63 

a’ Gar! 24° | 
6. Drehstromleitung und Fernsprech- 

doppelleitung. Eine Fernsprechdoppelleitung kann 

man sich aus zwei Einfachleitungen entstanden denken. 

und man erhält die Gegeninduktivität zwischen einer 


k=1- 
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Drehstromleitung nach den Anordnungen 2 bis 5 mit 
einer Fernsprechdoppelleitung aus den Gleichungen, 
welche für Einfachleitungen gelten, wenn man Glei- 


chung 2 und 3 mit = und Gleichung 4 und 5 mit — 


multipliziert, wobei. o der horizontale Abstand zwischen 
den beiden Drähten der Fernsprechdoppelleitung ist, 
wie in Abb. 5 angedeutet ist. An Hand von Zahlen- 
beispielen ist gezeigt, daß die vorstehend angegebenen 
Näherungsgleichungen ziemlich gut mit den viel kom- 
plizierteren präzisen Gleichungen übereinst!mmen. r 
Kelch. 
(Elektr. Nachrichtentechnik, Bd. 2, Heft 4, 1925.) 


Patentbericht. 


Telephonzentralen. 
Schaltungsanordnungen für automatische Telephonzentralen 


Eine Reihe von Patenten sind der Firma Sie- 
mens & Halske A.-G. erteilt worden. Bei Wählern 
mit einer Bewegungsrichtung und mehreren Kontakt- 
gruppen ist es bekannt, daß mit Hilfe einer wahlweise 
einstellbaren Schalteinrichtung eine Kontaktgruppe be- 
stimmt wird, worauf der Wähler nur aus dieser Kon- 
taktgruppe eine Leitung heraussuchen kann. Bei 
Wählern mit einer größeren Zahl von Kontakten, zum 
Beispiel 50, kann es, wenn eine Verbindung in einer 
der letzten Kontaktgruppen herzustellen ist, vorkom- 
men, daß Stromstöße zur Einstellung nachgeordneter 
Nummernstromstoßempfänger bereits ausgesandt wer- 
den, bevor der Wähler eine freie Leitung in der ge- 
kennzeichneten Kontaktgruppe erreicht hat. Durch die 
Erfindung wird dieser Übelstand dadurch beseitigt, daß 
die die Gruppeneinstellung des Wählers bewirkenden 
Schaltglieder derart unter dem Einfluß einer wahlweise 
einstellbaren Schalteinrichtung stehen, daß die Gruppen- 
wahl bereits während der Einstellung der Schalteinrich- 
tung erfolgt. Das Schaltglied, das die Einstellung des 
Wählers auf seine Kontaktgruppe bewirkt, wird in 
Tätigkeit gesetzt, wenn die Schalteinrichtung auf die- 
jenige Kontaktgruppe eingestellt wird, welche hinter 
der durch die Kontaktarme des Wählers belegten Kon- 
taktgruppe angeordnet ist. (Ö. P. Nr. 98356.) 

Eine Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs- 
anordnung für Wähler mit nur einer Bewegungrichtung 
und mehreren Kontaktgruppen, über die Teilnehmer- 
anschlüsse durch eine oder mehrere Stromstoßreihen 
erreicht werden können. Die Erfindung besteht darin, 
daß in einzelnen Kontaktgruppen sowohl Anschluß- 
leitungen, die unmittelbar zu Teilnehmerstellen führen, 
als auch Anschlußleitungen. die zu nachgeordneten Ver- 
bindungseinrichtungen beliebiger Betriebsart führen, in 
beliebiger Reihenfolge angeschlossen sind. Nach Einstel- 
lung der Schaltarme durch Nummernstromstöße auf eine 
zu einer nachgeordneten Verbindungseinrichtung füh- 
renden Leitung werden die zur Vollendung der Ver- 
bindung dienenden Schaltmittel, zum Beispiel Steuer- 
schalter, des Wählers derart beeinflußt, daß sowohl das 
Zurwirkungkommen der beim Belegen einer Teilneh- 
meranschlußleitung  auszuführenden Schaltvorgänge, 
zum Beispiel Rufen, verhindert, als auch die Einstell- 
organe des Wählers dem Einfluß der weiter vom An- 
rufenden auszusendenden Nummernstromstöße entzogen 
werden. Bei Einstellung des Wählers auf eine zu einer 
nachxeordneten Verbindungseinrichtung führende Lei- 
tung kommt ein Hilfsschaltmittel zur Wirkung, das die 
hergestellte Verbindung bis zur Auslösung aufrecht- 
erhält. (Ö. P. Nr. 98885.) 

Eine Erfindung bezieht sich auf Fernsprechanlaren 


mit Wählerbetrieb und insbesondere auf solche. bei 
denen die Auslösung einer Verbindung vom letzten 
Nummernstromstoßempfänrer eingeleitet wird. Bei 


diesen Anlagen müssen sämtliche Stromstoßreihen zur 
Einstellung der für die Herstellung einer vollkommenen 
Verbindung erforderlichen Stromstoßempfänger abxere- 
ben sein. bevor die Auslösung eintreten kann. Die Er- 
findung bezweckt nun, eine Auslösung auch bei Ab- 
xabe nur eines Teiles der zur Herstellung einer Ver- 
bindung erforderlichen Stroimstoßreihen sicherzustellen. 
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Erreicht wird dies «dadurch, daß vor dem ersten Num- 
mernstromstoßempfänger eines solchen Systems Schalt- 
mittel angeordnet sind, welche bei Verzicht des An- 
rufenden auf eine durch Einstellung einer oder einiger 
Verbindungseinrichtungen teilweise hergestellten Ver- 
bindung in Tätigkeit treten und eine selbsttätige Ein- 
stellung der weiteren zur Vollendung einer Verbindung 
erforderlichen NummernstromstoBempfänger veran- 
lassen, um den Auslösevorgang von dem im Verbin- 
dungsauibau letzten Nummernstromstoßempfänger aus 
zuleiten. Die genannten Schaltmittel schalten einen 
Stromstoßsender (Relaisunterbrecher) ein, welcher die 
Strommstöße zur Einstellung der weiteren Verbindungs- 
einrichtungen aussendet. Bei Anlagen mit Stromstoß- 
übertragern veranlassen die Schaltmittel, welche die 
selbsttätige Vollendung einer nur teilweise hergestellten 
Verbindung ermöglichen, gleichzeitig die Übertragung 
der von der anruienden Stelle ausgesandten Nummern- 
stromstöße. Ö. P. Nr. 99356.) 


Verstärkerzwischenämter dienen zur Aufnahme der 
Verstärkereinrichtungen für lange Fernleitungen und 
sind meist in solchen Orten aufgestellt, welche mög- 
lichst in der Mitte zwischen den beiden Endämtern 
einer langen Fernleitung liegen. Man will einerseits in 
solchen Amtern besonderes Bedienungspersonal zum 
Weiterruf vermeiden und andererseits mit Rücksicht auf 
die Lebensdauer und den Stromverbrauch der Verstär- 
kerlampen diese nicht länger brennen lassen, als un- 
bedingt erforderlich ist. Nach der Erfindung wird dies 
dadurch erreicht, daB die Schalteinrichtungen zur Zu- 
sammenschaltung der Leitungsabschnitte mit und ohne 
Verstärker auf dem Mittelamt angeordnet sind und in 
Abhängigkeit von den Schaltmaßnahmen, die im End- 
amt ausgelöst werden, betätigt werden. Diese Schalt- 
maßnahmen betreffen Durchrufen, Zünden und Löschen 
der Verstärker, Anruf des Mittelamtes, Einstellung der 
Verstärkung und Durchschalten der Leitungen. Im 
Fernsprechverstärkerzwischenamt werden für jeden 
Sprechleitungsabschnitt Wähler oder Schrittschaltwerke 
oder elektromagnetische Schaltwerke beliebiger Kon- 
struktion verwendet, die von dem rufenden Endamıt 
durch Wählerstromstöße gesteuert werden. Bei einer 
Ausführung sind Wähler im Endamt vermieden und die 
In- und Außerbetriebsetzung der Verstärkereinrichtungen 
erfolgt mittels über die Sprechleitung gesandter Ströme 
verschiedener Art. Zur Löschung der Lampen muß man 
zwei Wechselströme verschiedener Frequenz verwen- 
den, wodurch im Endamt zwei Stromquellen notwendig 
werden. Diese Schwierigkeit wird dadurch behoben, daß 
die Fernzündung durch den durchgehenden Rufstrom 
erfolgt, die Löschung aber durch in bestimmten Zeit- 
abschnitten aufeinanderfolgende Rufstromreihen, die ein 
auf die Frequenz der Impulsreihen abgestimmtes Relais 
betätigen, so daß eine besondere Wechselstromquelle 
nicht erforderlich ist, sondern nur eine an sich einfache 
Einrichtung zur regelmäßigen Unterbrechung des Ruf- 
stromes. Ö. P. Nr. 99559.) 

Eine Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
für selbsttätige oder halbselbsttätige Fernsprechanlagen 
mit Sprechstromverstärkern. Bei derartigen Schaltungs- 
anordnungen ist es bekannt, einen oder mehrere Sprech- 
stromverstärker einer beliebigen Anzahl der zur Fern- 
sprechanlage gehörigen Sprechstellen für den Bedarfs- 
fall zur Verfügung zu stellen. Hierbei wird entweder 
der Sprechstromverstärker durch einen von der Sprech- 
stelle aus in Wirkung zu setzenden selbsttätigen Dreh- 
schalter an die Sprechstelle angeschaltet. oder der von 
der Sprechstelle aus einzuschaltende Sprechstromver- 
stärker ist dauernd der von der Sprechstelle durch 
einen Vorwähler zu belegenden Amtsleitung zuge- 
ordnet. Die Erfindung besteht darin, daß nach Her- 
stellung einer Verbindung ein mehreren Verbindungs- 
leitungen zugeordneter Sprechstromverstärker über 
parallel zu dem eingestellten Leitungswähler liegende 
Wähler angeschaltet wird. Durch diese Anordnung ist 
eine wesentliche Vereinfachung der Schaltung und eine 
Ersparnis an Verstärkern und Wählern erzielt. Die 
Wähler, die zur E'nstellung einer Verstärkereinrichtun? 
dienen, können durch Schaltmaßnahmen einer Beamtin 
eingestellt werden. Das Prüfrelais des die Verstärker- 


6. Dezember 1925 


einrichtung anschaltenden Wählers wird parallel zu 
einem Relais der Anschlußleitung geschaltet und über 
ein Schaltglied (Prüfrelais) der die Anschlußleitung be- 
legenden Verbindungseinrichtung (Leitungswähler) er- 
regt. (D. R. P. Nr. 405391.) 

Bei Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb sind 
Anordnungen bekannt geworden, bei denen der Sprech- 
weg nur über die Vorwähler der anruienden und der 
anzurufenden Leitung verläuft. Jede der erreichbaren 
Verbindungsleitungen ist jedoch an den Vorwählerkon- 
taktsatz zweimal angeschlossen. Auf den einen Kon- 
takt stellt sich ein Vorwähler ein, wenn dieser Vor- 
wähler anrufseitig geschaltet wird, während der gleiche 
Vorwähler sich auf den zweiten Kontakt einstellt, wenn 
die zugehörige Teilnehmerleitung angerufen wird. Die 
Anordnung hat den Nachteil, daß die Kontaktsätze der 
Vorwähler nur unvollkommen ausgenutzt werden, und 
bei Anlagen mit starkem Verkehr unverhältnismäßig 
große Wähler erforderlich sind. Zur Beseitigung dieser 
Mängel werden nach der Erfindung sowohl für abge- 
hende als auch für ankommende Verbindungen gleiche 
Vorwählerkontakte in der Weise benutzt, daß eine an 
einen Vorwähler angeschlossene Verbindungsleitung 
in dem Fall, daß der diesem Vorwähler entspreshende 
Teilnehmer angerufen wird, über die gleichen Kontakte 
durch eine vom Einstellweg beeinilußte Wahl belegt 
werden kann. Jede Verbindungsleitung ist demnach nur 
einmal im Kontaktsatz eines Vorwählers angeschlossen. 
Der Vorwähler schließt bei der Einstellung auf eine 
freie Verbindungsleitung einen Stromkreis, durch den 
eine Belegung dieser Verbindungsleitung durch einen 
anderen Vorwähler verhindert und gleichzeitig der be- 
legende Vorwähler eingestellt gehalten wird. Der Sperr- 
und Haltstromkreis wird während der Sprechweg- 
schließung derartig beeinflußt, daß der Vorwähler des 
angerufenen Teilnehmers sich auf die vom Vorwähler 
des anruienden Teilnehmers belegte Verbindungsleitung 
einstellen kann. 


Um bei Anlagen mit getrennten Einstell- und 
Sprechwegen die gleichzeitige Vollendung mehrerer 
Verbindungen zu ermöglichen, wird der den Sprechweg 
vollendende Vorwähler in verschiedener Weise so be- 
einflußt, daß er entweder unter dem Einfluß einer an- 
ruienden Anschlußleitung eine freie Verbindungsleitung 
aufsucht oder den Sprechweg bei einem Anreiz von 
einem Einstellaggregat unter der Einwirkung eines 
diesem zugeordneten Prüistromkreises vollendet, der 
eine Einstellung des vorgenannten Vorwählers nur auf 
die von der rufenden Anschlußleitung belegte Verbin- 
dungsleitung gestattet. 


Es kann, zum Beispiel bei Drahtbruch, vorkommen, 
daß ein Wähler eine gestörte Sammelstelle, an welcher 
sich Einstell- und Sprechweg trennen, belegt und die 
Herstellung der Verbindung nicht moglich ist. In diesem 
Fall kommen beim Belegen einer gestörten Sammel- 
stelle Schalteinrichtungen zur Wirkung, welche die 
Weiterschaltung des belegenden Wählers veranlassen. 
Die Schaltmittel sind zweckmäßig der Sammelstelle 
zugeordnet und unterbrechen bei ihrem Zurwirkung- 
kommen den vom belegenden Wähler geschlossenen 
Sperr- und Haltestromkreis. 

Um bei Anlagen mit anderen Vorwählerstufen 
die Zahl der Verbindungseinriehtungen zu verringern, 
wird der Sprechweg bei einer Verbindung zwischen 
Teilnehmern verschiedener Gruppen über die letzte 
und bei einer Verbindung zwischen Teilnehmern der- 
selben Gruppe über eine vorgeordnete Vorwahlstufe 
geschlossen. Die gemeinsame Speisebrücke wird bei 
Verbindungen zwischen Teilnehmern derselben Gruppe 
zweckmäßig über dem anzurufenden Teilnehmer im 
Einstellweg zugeordnete Schaltwerke einer oder 
mehrerer nachfulgenden Vorwahlstufen angeschlossen. 

Um den selbsttätigen Anruf des verlangten Teil- 
nehmers zu ermöglichen, wird vor der Einstellung eines 
den Sprechweg aufibauenden Wählers, zum Beispiel des 
Vorwählers der angerufenen Leitung, auf die durch den 
Wähler der anrufenden Leitung belegte Verbindungs- 
leitung selbsttätig eine einer Gruppe von Anschluß- 
eitungen gemeinsame Rufstromquelle über den den 
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auf eine 


AnschlußBleitungen, 
besonderer Weise geschaltet sind, in eine bestimmte 
Gruppe, zum Beispiel eine 100er Gruppe, zusammen- 
fassen. 
aber aus betriebstechn’schen Rücksichten häufig un- 
erwünscht. Außerdem können weitere Schwierigkeiten 
dann auftreten, wenn mehrere hintereinanderliegende 
Sprechwähler 
eines ersten Sprechwählers die weiteren Sprechwähler 
von den Verb’ndungseinrichtungen mehrerer Anschluß- 
leitungsgruppen mit verschiedenartig ausgebildeten Ver- 
bindungseinrichtungen erreicht werden; - Die Erfindung 


sprechend 
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Sprechweg aufbauenden Wähler bezw. über den Ein- 
stellweg an die angerufene Leitung angeschaltet. 


(D. R. P. Nr. 400377 und Zusatzpatente Nr. 406825, 
408190, 410003, 410668.) 


Eine Erfindung (Fritz Lubberger in Berlin- 


Grunewald) bezieht sich auf Anlagen mit getrennten 
Einstell- und Sprechwegen, bei welchen die Sprechver- 
bindung nur 
ordneten Vorwähler und die von diesen belegten Ver- 
bindungsleitungen verläuft. 


über dıe den Anschlußleitungen zuge- 
Die den Anschlußleitungen 
zugeordneten Vorwähler stellen sich bei einem Anruf 
freie Verbindungsleitung ein, an welche 
Nummernstromstoßempfänger eines Einstellweges an- 


geschaltet werden. Nach Einstellung dieser Nummern- 
stromstoBemptänger wird der Vorwähler der gewählten 
Teilnehmerleitung mittels 
Vorwähler der anruienden AnschlußBleitung belegte Ver- 
bindungsleitung 


freier Wahl auf die vom 


eingestellt, was dadurch ermöglicht 
wird, daB nur diese eine Verbindungsleitung wählbar 


gemacht ist. Die Anwendung eines derartigen System- 
autbaues bietet nun bei Anlagen mit Anschlußleitungen 
verschiedener Betriebsart beträchtliche Schwierigkeiten. 
Es werden zum Beispiel Rufe von Anschlußleitungen 
besonderer Betriebsart, 
bindungsleitungen 
Fällen nur unter Mitwirkung einer Beamtin erledigt. 
Wenn man auch für diese Sondeıbetriebsleitungen . die 


wie dies beispielsweise Ver- 
(Amtsleitungen) sind, in vielen 


erwähnte Anordnung vorsieht, werden die Nummern- 


stromstoßempfänger des Einstellweges, der an eine vom 
Vorwähler der anrufenden Anschlußleitung besonderer 
Betriebsart belegte Verbindungsleitung angeschaltet ist, 
eine unverhältnismäßig lange Zeit dem allgemeinen Ver- 
kehr entzogen, was durch die Verzögerung der Ver- 


bindungsherstellung infolge Einschaltens der Beamtin 


bedingt ist. Die Erfindung bezweckt, diesen Übelstand 
dadurch zu beseitigen, daß die den Anschlußleitungen 
besonderer Betriebsart zugeordneten Wähler derart ge- 
schaltet werden, daß ihre mittels freier Wahl erfolgende 
Einstellung auf eine freie Verbindungsleitung durch 
einen von den Anrufschaltgliedern der anrufenden Lei- 
tung unabhängigen Schaltvorgang eingeleitet wird. Bei- 
Verbindung zu den Leitungen besonderer Betriebsart 
eriolgt dagegen die Einstellung der Vorwähler dieser 


Leitungen auf die vom Anruienden belegte Verbindungs- 


leitung in derselben Weise wie bei den Vorwählern der 
Anschlußleitung gewöhnlicher Betriebsart. 


| (D. R. P. Nr. 404177.) 
An Vermittlungsstellen werden öfters Anschluß- 


leitungen angeschlossen, bei welchen es erforderlich ist, 
die ihnen zugeordneten Verbindungseinrichtungen in der 
Vermittlungsstelle in besonderer Weise auszubilden. Es 
treten nun Schwierigkeiten ein, 
schlußleitungen an eine Vermittlungsstelle anzuschließen 
sind, die derart ausgerüstet ist, daß nach Einstellung 
von Wählern auf die gewünschte Anschlußnummer ein 
Umgehungsweg hergestellt 
Sprechverkehr vor sich geht. Um die verschiedenartig 
ausgebildeten Verbindungseinrichtungen vom Einstell- 


wenn derartige An- 


wird, über welchen der 


weg aus beeinflussen zu können, kann man nun die 
deren Verbindungseinrichtungen in 


Eine derartige Gruppenzusammenfassung ist 


anzureizen sind und nach Einstellung 


(Einst Horn in Berlin) ermöglicht es, daß ganz un- 


abhängig von der Ausbildung der Verbindungseinrich- 
tungen der AnschluBleitungen der Anreiz zur Herstel- 


lung eines Sprechweges von einem  Einstellweg aus 
cegeben werden kann. Erreicht wird dies dadurch, daß 
über den Einstellweg eine derartige Anschaltung ent- 
verschiedenartig ausgebildeter Anreiz- 
cmpiangseinrichtungen der Sprechwähler zwecks Her- 


. a 
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stellung eines Sprechweges zur Wirkung kommen 


Können. (D. R. P. Nr. 408069.) 

Eine Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs- 
anordnung für Fernsprechanlagen mit getrennten Ein- 
stell- und Sprechwegen und mehreren Vorwahlstufen. 
Die einen Sprechweg schließenden, sich selbsttätig ein- 
stellenden Schaltwerke haben in großen Fernsprech- 
anlagen Zugang zu verschiedenen Gruppen von Verbin- 
dungseinrichtungen. Es kann dabei der Fall eintreten, 
daß ein Schaltwerk des Sprechweges sich auf ein 
zweites den Sprechweg schließendes Schaltwerk ein- 
stellt, ohne daß dieses die Möglichkeit besitzt, den 
Sprechwee zu vollenden, da an seinem Kontaktfeld 
die von der anrufenden Leitung belegte Verbindungs- 
einrichtung nicht angeschlossen ist. Durch die Erfindung 
(Max Langer in Berlin-Hermsdorf) ist nun die 
ordnungsmäßige Herstellung von Sprechwegen dadurch 
gesichert, daß die die Herstellung eines Sprechweges ver- 
anlassende Schalteinrichtung (Verbindungsordne:r) 
den Prüf- und Sperrstromkreis eines zur Herstellung des 
Sprechweges zu benutzenden Schaltwerkes derartig 
beeinflußt, daß nur ein solches nachfolgendes Schalt- 
werk belegt werden kann, das Zugang zur anrufenden 
Leitung hat. Der Verbindungsordner wird zweckmäßig 
im Einstellweg angeordnet, und zwar entweder vor dem 
ersten oder am letzten Nummernstromstoßempfänger 
des Einstellweges. Bei der zuletztgenannten Anordnung 
kann eine Vereinfachung der Anlage dadurch erzielt 
werden, daß die Prüfung einer gewählten Leitung durch 
den Verbindungsordner erfolgt und hierdurch Prüf- und 
Sperreinrichtungen am letzten Nummernstromstoß- 
empfänger des Einstellweges erspart werden. Ist der 
letzte Nummernstromstoßempfänger des Einstellweges 
(zum Beispiel der Leitungswähler) mit Prüf- und Sperr- 
einrichtungen ausgerüstet, so wird der erste Vorwahl- 
schalter beim Belegen der Anschlußleitung abgeschaltet. 
Gibt der Verbindungsordner einen Anreiz zur Herstel- 
lung eines Sprechweges, so wird der die gewählte 
Anschlußleitung sperrende und das Vorwahlorgan dieser 
Leitung abschaltende Stromkreis unterbrochen und der 
erste Vorwähler durch die von der Anschlußleitung 
selbst beeinflußbaren Schaltmittel eingeschaltet. 

Zur Vermeidung von Kreuz- und Doppelverbin- 
dungen ist bei dieser Schaltungsanordnung für eine 
Gruppe von Verbindungseinrichtungen nur eine einzige, 
die Herstellung von Sprechwegen veranlassende Schalt- 
einrichtung vorgesehen, Hiebei können aber in großen 
Fernsprechanlagen sowohl bei Umgehung der ersten 
Nummernstromstoßempfänger der Einstellwege, also 
zum Beispiel der ersten und zweiten Gruppenwähler, 
als auch bei Umgehung der letzten Nummernstromstoß- 
empfänger, zum Beispiel des dritten Gruppenwählers 
und des Leitungswählers, während der Hauptverkehrs- 
zeit erhebliche Wartezeiten für einen Teilnehmer bis 
zur endgültigen Herstellung einer Sprechverbindung 
eintreten. Dieser Übelstand wird nach der Erfindung 
dadurch beseitigt, daß mehrere eine gleichzeitige Her- 
stellung mehrerer Sprechwege ermöglichende Schalt- 
einrichtungen, zum Beispiel Verbindungsordner, vorge- 
sehen sind, welche verschiedene, jeder Schalteinrich- 
tung eigene Anreize für die Einstellung der Schalt- 
werke mit freier Wahl in den Sprechwegen hervor- 
rufen. Diese Anreize können über für andere Zwecke 
benutzte oder besondere Leitungswege ausgesandt und 
durch verschiedenartige Ströme oder Strom- und Lei- 
tungszusammenstellungen hervorgerufen werden. 

(D. R. P. Nr. 408803 und Zusatzpatent Nr. 410002.) 
(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 


XXII. Hauptversammlung des Verbandes der Elektrizi- 
tätswerke, Graz, 1925, 

In der Zeit vom 23. bis 27. September l. J. wurde 
in Graz die XXII. ordentliche Hauptversammlung des 
Verbandes der Elektrizitätswerke abgehalten. 

Am Vortage fand eine Vorstands- und Ausschuß- 
sitzung statt, welche sich mit den Vorabeiten für die 
Hauptversammlung, sowie mit internen Verbandsange- 
legenheiten beschäftigte. 


Donnerstag, den 24. September 1925, 9 Uhr früh, 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 49 


. Steiermark, der Präsident Dir. Ing. Spängler 


6. Dezember 1925 


erfolgte im Landwirtschaftlichen Rittersaal des Land- 
hauses die feierliche Eröffnung der XXI. Hauptver- 
sammlung unter außerordentlich starker Teilnahme aus 
Mitgliederkreisen, den Vertretern der Staats-, Landes- 
und Gemeindebehörden und fremder Korporationen. Für 
den Elektrotechnischen Verein in Wien nahm Oberban- 
rat Marx, ın Vertretung des Österr. Wasserwirt- 
schaftsverbandes Generaldirektor Brock, an der Ver- 
sammlung teil. Die Technische Hochschule Graz war 
durch Prof. Dr. Kohlrausch, die Montan. Hoch- 
schule in Leoben durch Prof. Wendelin, die Bundes- 
lehranstalt für Maschinenbau und Elektrotechnik durch 
Regierungsrat Ing. Ib erer, die Handels- und Gewerbe- 
kammer durch Präsident Gigler vertreten. Ferner 
nahmen an der Versammlung teil der Präsident Dr. 
Kranz vom Hauptverband der Industrie, an 

es 
Verbandes der Kleinbahnen und Lokalbahnen, der 
deutsche Generalkonsul Müller und der italienische 
Konsul Cavaliere Idone. Von den auswärtigen 
Elektrizitätswerksvereinigungen waren der Vor- 
sitzende-Stellvertreter der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke in Berl'n, Direktor Monath. 
Augsburg, der Verwaltungsdirektor obgenannter Ver- 
einigung Direktor Dr. Passavant, der Vorsitzende 
des Verbandes Bayrischer Elektrizitätswerke Regie- 
rungs-Baumeister Direktor Langlotz, ferner der 
Präsident des Verbandes Schweizer Elektrizitätswerke 
Dircktor Ringwald, der Direktor Reiner für den 
Verband Deutscher Elektrizitätswerke in der Tschecho- 
solwakei, schließlich Direktor Bielinski, Präsiden 
der Vereinigung polnischer Elektrizitätswerke erschienen. 

Der Vorsitzende Dir. Ing. Karel gedachte in 
seiner Eröffnungsrede der vor 15 Jahren in der Stadt 
Graz abgehaltenen Hauptversammlung des Verbandes 
und erwähnte, daß damals 75 Mitglieder aus der östert.- 
ungar. Monarchie der „Vereinigung österr.-ungar. Elek- 
trizitätswerke“ angehörten, wogegen jetzt der Verband, 
obwohl nur auf das kleine heutige Österreich beschränkt, 
268 Mitglieder zählt. 

Der Vorsitzende gab dann einen Überblick über 
die in den letzten Jahren geleistete Wiederaufbauarbeit 
auf dem Gebiete der Elektrizitätsversorgung, wobei er 
die großen Fortschritte des Landes Steiermark auf 
diesem Gebiete und die dort geleistete gewaltige Arbeit 
hervorhob. Bei einem Ausblick über die noch zu lösen- 
den Aufgaben des Verbandes gedachte der Vors'tzende 
der Verbundwirtschait, der Aufstellung von Richtl'n:en 
zur Durchführung einer großzügigen Propaganda für die 
Anwendung der elektrischen Energie, wobei auf die 
Verwendung von Abfallstrom zu Heizzwecken und 
Wärmespeicherung besonderes Augenmerk zu richten 
ist: endlich der Verbesserung der kalorischen Anlagen 
in wärmetechnischer Beziehung durch Umstellung aut 
Hochdruckdampf und Einführung moderner Kohlenstaub- 
feuerung. 

Der Obmann des Verbandes der Elektrizitätswerke. 
Landesverband Steiermark, Kommerzialrat Gewerke 
Franz, begrüßte die Versammlung namens des Landes- 
verbandes und insbesonders den anwesenden Altmeister 
der Elektrotechnik Prof. Dr. Albert Ettingshausen. 

Er wies auf die segensreiche Tätigkeit Prol. 
Ettingshausens in Graz hin, vorerst an der Univer- 
sität und später an der Technischen Hochschule. Schon 
in den ersten Anfängen der Elektrotechnik hat Etting® 
hausen cs verstanden, seinen Schülern Begeisterung 
für die neue Wissenschaft beizubringen. Wenn de 
Männer der Praxis auch nicht berufen sind, die wissen- 
schaftliche Tätigkeit eines Hochschulprofessors zu wer- 
ten, so sind sie wohl berufen, den Erfolg der Lehr- 
tätigkeit eines akadem’szhen Lehrers nach den Früchten 
zu beurteilen. Der Redner wies dabei auf die leider $0 
früh verstorbenen Ingenieure Pichler und Professor 
Pichlmayer hin die beide Schüler Etting“ 
hausens waren, und auch noch auf eine große Rehe 
hervorragender Männer der Wissenschaft, die aus seine! 
Schule hervorgegangen sind. In Würdigung diese! 
großen Verdienste hat der Landesverband Steiermark 
des Verbandes der Elektr'zitätswerke den Beschlul s€- 


faßt, Prof. Dr. v. Ettingshausen zum Ehrenmit 
glied zu ernennen, 
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Der Prorektor der Technischen Hochschule, Prof. 
Dr. Kohlrausch, hob hervor, daß es für einen 
Lehrer keine größere Anerkennung gebe, als die, wenn 
seine Schüler ihren Lehrer anerkennen und ihm Treue 
und Dank entgegenbringen, nachdem sie ihre Kennt- 
nisse in der Praxis gemessen haben. 

Hofrat Prof. Dr. v. Ettinghausen dankte der 
Versammlung für die außerordentliche Ehrung. In der 
langen Zeit seiner akademischen Tätigkeit — es seien 
über 100 Semester gewesen — hatte er das Glück, mit 
vielen hochbegabten jungen Männern in Berührung zu 
kommen. Daß was sie geworden sind, sind sie aus 
eigener Kraft geworden. 

‚Anschließend an die Eröffnungsfeierlichkeiten ge- 
dachte der Vorsitzende der im abgelaufenen Jahre ver- 
storbenen Mitglieder des Verbandes des Präsidenten 
Hafferl der Elektrizitätswerke Stern & Hafierl A.-G. 
und des Oberbaurates Alber, Direktor der Städtischen 
Elektrizitätswerke Salzburg. 

Nach Erledigung der geschäftlichen Angelegen- 
heiten, des Verbandes der Elektrizitätswerke und An- 
nahme einer Satzungsänderung wurde Generaldirektor 
Heinrich Schlosser, dessen Mandat abgelaufen war, 
in den Vorstand wiedergewählt. 

Ebenso erfolgte die Wiederwahl des Herrn Dir. 
Ing. Pick und die Neuwahl der Herren Generaldirektor 
Ing. Brock, Direktor Ing. Heller und Direktor Ing. 
Birthelmer in den Ausschuß. 

Der Sekretär des Verbandes Ing. Friedrich Har t- 
mann berichtet über den „Neuentwurf der Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen‘“. Das 
Referat wird allen Mitgliedern zur ehesten Äußerung 


übersendet werden. , ; 
Ing. Heinz Birthelmer, Direktor der „Steweag“ 


hielt hierauf einen Vortrag über: „Betriebstechnische 
Fragen beim ZusammenschluB von Kraftwerken in der 


Verbundwirtschaft“. 

Der Vortragende schildert einleitend die Entwick- 
lung der Verbundarbeit von Großkraftwerken, welche 
erst durch die wirtschaftlichen Nöte der Kriegs- und 
Nachkriegszeit entstanden ist, und weist darauf hin, daß 
es nur der richtigen technischen, wirtschaftlichen und 
Organisatorischen Vorkehrungen bedarf, um den Wert 
der Verbundarbeit voll zur Auswirkung zu bringen. 

An Hand der steirischen Landessammel- 
Schiene der Steweag erläutert der Vortragende den 
Organismus einer Verbundwirtschaft großen Stiles. 
Das Speicherkraftwerk an der Teigitsch!) ar- 
beitet bereits seit Monaten parallel mit den 
Murkraftwerken Peggau und Lebring?) der 
Steiermärkischen Flektrizitätsgesellschaft (Steg) und 
in den nächsten Monaten wird nach Eröffnung der 
100 000 V-Fernleitung über den Semmering nach Ternitz 
noch die Hinzuschaltung der Dampfkraftwerke in den 
Schoeller-Bleckmann-Stahlwerken in Mürzzuschlag und 
Ternitz nach Bedarf erfolgen. Berücksichtigt man noch 
die in Aussicht genommene Mitarbeit des Dampfkraft- 


1) Vgl. B. u. M. 1925, Heft 29, Seite 557 
7) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 38, Seiten 712, 714. 


werkes in Bärnbach und die Einbeziehung des bereits 


in Bau befindlichen Wasserkraitwerkes in Pernegg, so- 
wie den Zusammenschluß mit dem Überlandnetz der 
Newag, dem Großkraftwerk der Alpine Montan-Gesell- 
schait, den Elektrizitätswerken der Oststeiermark, des 
Burgenlandes und Westungarns, so wird eine Zentralen- 
leistung von etwa 120000 kW auf die steirische Landes- 
sammelschiene arbeiten. 

Die Bewältigung solch gewaltiger Energiemengen 
erstellt naturgemäß an die Betriebsführung die höchsten 
Anforderungen. Der Vortragende bespricht nun jene 
Maßnahmen, welche in der Ausgestaltung von Kraft- 
werken, Umspannwerken und Leitungsnetzen durch- 
zuführen sind, um eine einwandfreie Betriebsführung zu 


ermöglichen. 


Der Vortrag soll demnächst in der Zeitschrift ver- 


öffentlicht werden. 
Nachmittag fand eine Besichtigung der neuen 


Kraftanlagen der Papierfabrik Leykam-Josefsthal A.-G. 
in Gratwein statt?), woselbst die Hochdruckdampfanlage 
mit Anzapiturbinen und die hydroelektrische Zentrale 
mit Kaplanturbinen, das besondere Interesse der Mit- 
glieder erweckte, | | 

Freitag, den 25. September 1925, vormittags, wurde 
in Fortsetzung der Hauptversammlung vom Handels- 
kammorrat Albert Loacker in Bregenz der Vortrag 
über „Elektrizitätswirtschaft‘“ gehalten. 

Der Vortragende stellt die Forderungen auf, welch: 
zur Verbesserung der Elektrizitätswirtschaft in Öster- 
reich verlangt werden müssen, und untersucht die Kosten 
von Wasserkraftwerken, Dampfkraftwerken und Diesel- 


motorenwerken;: er stellt fest, daß abhängig von der 


Benutzungstundenzahl bestimmt werden muß, zu wel- 
cher Art einer Anlage man sich entscheidet. Nachdem 
er auf die hohen Kosten der Übertragung der Energ'e 
hiewies und die verschiedenen Arten der Abnehmer er- 
läuterte, bringt er bemerkenswerte Details über das 
Gampadelswerk, 

Prof. Ing. Ondracek hielt im Vortragssaal der 
Handelskammer einen Vortrag über „Den Wert der 


Lichttechnik für die Elektrizitätswirtschaft“. Der Vor- 


tragende besprach die Wirkung der lichttechnisch rich- 
tigen Beleuchtung auf allen Arbeitszebieten und seine 
Endauswirkung durch vermehrten Absatz elektrischer 


Energie. 
Auch dieser Vortrag wird in der Zeitschrift 


zur Veröffentlichung gelangen. 
Nachmittag erfolgte die Besichtigung der Fabriks- 
anlagen der „Elin“ A.-G. für elektrische Industrie in 


Weiz. 

Samstag, den 26. September 1925 erfolgte vor- 
mittags die Besichtigung des Teigitschkraftwerkes. 
woselbst Generaldirektor Hofbauer der „Steweag“ 
im Verein mit Ingenieuren und Beamten die Führung 
und Erläuterung übernahmen. Nachmittag wurden die 
Braunkohlentagbaue der Graz-Köflacher Eisenbahn- und 
Bergxbaugesellschaft besichtigt. 


s) vgl. E. u. M. 1925, Heft 33, T. W. N., Seite 221. 


Neuentwurf der „Sicherheitsvorschriften für elektr. Starkstromanlagen“. 


Dorschriften über Bauart, Prüfung und Qerwendungsbereich blanker und isolierter Leitungen“). 
(Fortsetzung aus Heft 48, Seite 960.) 


3. Leitungen für ortsveränderliche Strom- 
verbraucher. 
a) Gummiisolierte Leitungschnur EIL. 


Bauart: Wie unter 20). 
Prüfung: Wie unter 20). 


an 


°) Äußerungen und Ergänzungsvorschläge zum Ent- 
wurf sind ehestens dem Sekretariat des Elek- 
trotechnischen Vereines in Wien (VL, 
Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 
Wien, im November 1925. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A, Marx e. h. 


Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen bis 250 V in dauernd trockenen 
Räumen für den Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher; Einschränkung wie bei 2c). 

b) Gummiisolierte Leitungschnur GL. . 

Bauart: Wie unter 2e). 


Prüfung: Wie unter 2e). 
Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen bis 750 V in dauernd trockenen 
Räumen für den Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher. bei geringer mechanischer Be- 


anspruchung, i 


CT 


e TE, Tm 


va 


war 
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- c) Gummiisolierte Werkstättenleitung W, 

Bauart: In den Querschnitten von 0'75 bis 
150 mm? mit seilförmigen Leitern; bei Quer- 
schnitten von 25 mm? aufwärts muß der Leiter aus 
mehreren Litzen verseilt sein, Ausführung als Ein- 
fach- oder Melırfachleitungen. 


Durchmesser der Einzeldrähte 


Querschnitt in. mm? höchstens mm 


075 bis 6 0'3 

10 bis 16 U5 

25 bis 35 0:7 

50 bts 70 0:9 

95 bis 150 | 1:2 
Leitung W besitzt eine den Leiter vollständig 
umschließende Gummihülle (Mindestwandstärke 


nach Tafel unter G). 

Der äußere, bei Mehrfachleitungen für alle 
Leitungen zulässige gemeinsame Schutz kann 
einer der nachfolgenden sein: 

a) Eine Faserstoffumhüllung Wu. 

b) Zwei Faserstoffumhüllungen W2u. 

c) Eine Spagatumflechtung (Kordel) Wk. 

d) Ein Gummischlauch mit mindestens der 
gleichen Wandstärke wie bei den Einzelleitern 
(von 0:75 bis 16 mm?) Wsch. 

Wenn die Leitungen a) bis c) selbsttragend 
verwendet werden, ist ein mit Garnumspinnung 
versehenes Tragseil aus Metall einzuseilen. Lei- 
tungen mit Tragseil erhalten neben der erwähnten 
Bezeichnung noch die Anhangbezeichnung „Tr“. 

Erdungsleiter müssen aus Kupfer (melır- 
drähtig) bestehen. Querschnitte und Umhüllungen 
sind den Verhältnissen anzupassen. 

Prüfung: Werkstättenleitungen W müssen 
vor Aufbringung des vorstehenden Schutzes a) bis 
d) wie G geprüft werden; nach der Fertigstellung 
müssen sie nach halbstündigem Wasserbade einer 
Spannung von 1000 V, Leiter gegen Leiter oder 
Leiter gegen Schutzmantel, eine halbe Stunde lang 
standhalten. 

Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen bis 250 V für den Anschluß 
von ortsveränderlichen Stromverbrauchern. 


d) Gummiisolierte Werkstättenleitung IW. 


Bauart: In den Querschnitten von 1 bis 
150 mm? mit seilförmigen Leitern; Verseilung wie 
bei Leitung W. 

Leitung IW besitzt eine über dem Leiter an- 
gebrachte schlauchartire Gummihülle (Mindest- 
wandstärke nach Tafel unter GH, 2000 V). 

Der äußere, bei Melırfachleitungen für alle 
Leitungen zulässige gemeinsame Schutz kann 
einer der nachfolgenden sein: 

a) Eine Faserstoffumhüllung IWu. 

b) Zwei Faserstoffumhüllungen IW2u. 

c) Fine Spagatumflechtung (Kordel) IWK. 

d) Ein Gummischlauch mit mindestens der 
gleichen Wandstärke wie bei den Einzelleitern 
(von 1 bis 16 mm?) IWsch. 

e) Über dem Schutz nach a) eine Spirale aus 
verzinktem Eisendraht IWusp. 

f) Über dem Schutz nach b) eine Spirale aus 
verzinktem Eisendraht IW2usp. 

g) Über dem Schutz nach a) ein Metall- 
schlauch IWmsch, 
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h) Über dem Schutz nach a) eine geschlossene 
Bewehrung aus verzinkten Eisendrähten, mit oder 
ohne äußere getränkte Faserstoffumhüllung IWub. 

i) Über dem Schutz nach b) eine geschlossene 
Bewehrung wie bei h) IW2ub. 

Wenn die Leitungen a) bis c) und e) bis ù 
selbsttragend verwendet werden, ist ein mit Garn- 
umspinnung versehenes Tragseil aus Metall einzu- 
seilen. Bei den Typen A) und i) kann das Tragseil 
entfallen, wenn die äußere Bewehrung entspre- 
chend stark bemessen ist. Leitungen mit Trag- 
seil erhaiten neben der erwähnten Bezeichnung 
noch die Anhangbezeichnung „Tr“. 

Erdungsleiter müssen aus Kupfer (mehr- 
drähtig) bestehen. Querschnitte und Umhüllungen 
sind den Verhältnissen anzupassen, 

Prüfung: Werkstättenleitungen IW müssen 
vor Aufbringung des vorstehenden Schutzes a) bis 
i) wie GH (2000 V) geprüft werden; nach der 
Fertigstellung müssen sie nach halbstündigem 
Wasserbade einer Spannung von 2000 V, Leiter 
gegen Leiter oder Leiter gegen Schutzmantel, cine 
halbe Stunde lang standhalten. 

Verwendungsbereich: Zulässig für 
Betriebspannungen bis 1000 V für den Anschluß 
von ortsveränderlichen Stromverbrauchern. 


4. Leitungen für Beleuchtungskörper. 
a) Gummiisolierter Lusterdraht LuElI bezw. LuG. 


Bauart: Mit massiven oder seilförmigen 
Leitern in den Querschnitten von 05 bis 25 mm; 
bei seilförmigen Leitern Höcdistdurchmesser des 
Einzeldrahtes 0'3 mm. Als Einfach- oder Doppel- 
leitungen ausgeführt. 

Lusterdraht LuEl bezw. LuG besitzt eine den 
Leiter vollständig umschließende Gummihülle in 
der Mindestwandstärke von EI bezw. G. Diese 
ist durch eine dünne Faserstoffumflechtung ge- 
schützt, weiche bei Doppelleitungen auch gemein- 
sam sein kann. 

Prüfung: Wie gummiisolierte Leitung EI 
bezw. G. 

Verwendungsbereich: LuEl in und 
an Beleuchtungskörpern für Betriebspannungen bis 
250 V in dauernd trockenen Räumen, LuG für Be- 
triebspannungen bis 750 V ohne Beschränkung. 


b) Gummiisotlierte Pendelschnur EIPL. 


Bauart: Mit seiliförmigen Leitern von 075 
bis 15 mm? Querschnitt (Höchstdurchmesser des 
Einzeldralites 02 mm); als Mehrleiterschnur mit 
Tragschnur oder Tragseilchen (Tragseilchen aus 
Metall müssen eine Garnhülle besitzen). 

Leitung EIPL besitzt eine den Leiter voll- 
ständig umschließende Gummihülle von min- 
destens 05 mm Wandstärke. Zwei oder mehr 
Adern sind mit der Tragschnur oder mit dem 
Tragseilchen verseilt und nach außen wie unter 
3a) geschützt. 

Prüfung: Pendelschnüre EIPL müssen in 
trockenem Zustande einer Spannung von 1000 V. 
Leiter gegen Leiter, eine halbe Stunde lang 
standhalten, Zur weiteren 
Eignung sollen Probestücke von 5 m Länge in 
Form von Zwei- oder Mchrleiterschnüren nach 


Feststellung der 
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einem zweistündigen Wasserbade mit 1000 V, 
Leiter gegen Leiter, geprüft werden. Die Leitun- 
gen gelten als entsprechend, wenn von vier der- 
artigen Probestücken zwei Stücke diese Span- 
nung durch 15 Minuten, ohne durchzuschlagen, 
aushalten, 

Verwendungsbereich: Zulässig für 
Beleuchtungskörper für Betriebspannungen bis 
250 V in dauernd trockenen Räumen; Ein- 
schränkung wie unter 3a). 


c) Gummiisolierte Pendelschnur GPL. 


Bauart: Mit seilförmigen Leitern von 075 
bis 15 mm? Querschnitt (Höchstdurchmesser des 
Einzeldrahtes 02 mm); als Mehrleiterschnur mit 
Tragschnur oder Tragseilchen :(Tragseilchen aus 
Metall müssen eine Garnhülle besitzen). 

Leitung GPL besitzt eine den Leiter vollstän- 
dig umschließende Gummihülle mit einer Mindest- 
wandstärke wie Leitung G. Zwei oder mehr Adern 
sind mit der Tragschnur oder mit dem Tragseilchen 
verseilt und nach außen wie unter 3b) geschützt. 

Prüfung: Pendelschnüre GPL sind vor der 
Umflechtung wie Leitung G zu prüfen; nach der 
Umflechtung müssen sie im trockenen Zustande 
einer Spannung von 2000 V, Leiter gegen Leiter, 
eine halbe Stunde lang standhalten. 

Verwendungsbereich: Zulässig für 
Beleuchtungskörper für Betriebspannungen bis 
750 V in dauernd trockenen Räumen. 


D) Bleikabel. 


1. Gummibleikabel. 


Bauart: Gummiisolierte Bleikabel sind 
gummiisolierte Leitungen für die entsprechende 
Spannung (G bezw. GH). welche über dem Gummi 
und einem geeigneten Zwischenschutz einen naht- 
losen Bleimantel besitzen. Die Stärke des Blei- 
mantels muß den Maßen der Tafel 5 entsprechen. 
Dieser Bleimantel kann gegen chemische oder 
mechanische Einwirkungen durch Umspinnune. 
Umflechtung oder Bebänderung mit verschiedenen 
Materialien geschützt sein. 

Prüfung: Gummibleikabel sind nach der 
Umpressung mit dem Bleimantel wie Leitungen G 
bezw. GH mit der betreffenden Spannung zu 
prüfen. 

Verwendungsbereich: Wie gummi- 
isolierte Leitungen G bezw. GH, als auch für die 
der Bauart entsprechenden Verlegungsart. 


2. Papierbleikabel. 


a) Einleiterkabel. 


Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 
25 mm?, mit seilförmigen Leitern von 1 bis 
1000 mm? Querschnitt, mit und ohne Prüfdraht, 
für eine Spannung bis 1000 V; Prüfdrahtauzr- 
schnitt mindestens 1 mm?. 

Diese Bleikabel besitzen über dem Leiter eine 
in entsprechender Masse getränkte, geschichtete, 
bandförmige Papierisolation. Über der Papieriso- 
lation ist ein nahtloser, luftdicht anschließender 
Bleimantel angeordnet. Dieser kann, je nach dem 
Verwendungszweck des Kabels, einen Schutz 
zegen chemische oder mechanische Finwirkungen 


T. 
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erhalten, bestehend aus einer zwischen 2 Kom- 
poundlagen gebetteten, sich überlappenden Papier- 
bänderung und einer darüber angeordneten Um- 
spinnung mit imprägnierter asphaltierter Jute mit 
einem Asphaltbelag oder weiters einer darüber 
aufgebrachten doppelten Eisenbandbewehrung oder 
einer solchen aus verzinkten Rund- oder Flach- 
drähten mit darüber angeordneter Umspinnung aus 
imprägnierter Jute mit einem Asphaltbelag und 
einer Schichte Schlemmkreide. Für die Ausfüh- 
rung dieser Bleikabel sind die nachfolgenden 
Tafeln 1 und 5 maßgebend. 

Prüfung: Einleiterkabel (Leiter und Prüf- 
draht) sind in der Fabrik eine halbe Stunde lang 
mit 2000 V Wechselstrom von 50 Per/s gegen den 
Bleimantel zu prüfen; Prüfdraht gegen den 
Leiter jedoch mit 1000 V!). Die für diese Kabel 
zur Verwendung gelangenden (unter Verwen- 
dungsbereich angeführten) Zubehörteile müssen 
mindestens der gleichen Spannung standhalten. 

Verwendungsbereich: Für die der 
Bauart entsprechenden Spannung und Verlegungs- 
art, unter Verwendung zugehöriger Endver- 
schlüsse, Verbindungs- sowie einfacher und mehr- 
facher Abzweigmuffen, Kabelkästen u. s. f. 


b) Verseilte Mehrleiterkabel. 


Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 
25 mm?, mit seilförmigen Leitern bei Zwei- und 
Dreileiterkabeln bis 400 mm?, bei Vierleiterkabeln 
bis 310 mm? Querschnitt. 

Diese Bleikabel besitzen über den Leitern eine 
in entsprechender Masse getränkte, geschichtete, 
bandförmige Papierisolation; die einzelnen so iso- 
lierten Leiter sind nach Bedarf mit Einlaufmaterial 
verseilt und darüber mit einer gemeinsamen Iso- 
lierhülle in gleicher Ausführung und gleicher 
Stärke, wie bei den einzelnen Leitern, isoliert. 
Über der Papierisolation ist ein nahtloser, luft- 
dicht anschließender Bleimante] angeordnet. Dieser 
kann, je nach dem Verwendungszweck des Kabels, 
einen Schutz gegen chemische oder mechanische 
Einwirkungen erhalten, bestehend aus einer zwi- 
schen 2 Kompoundlagen gebetteten, sich über- 
lappenden Papierbänderung und einer darüber an- 
geordneten Umspinnung mit imprägnierter, asphal- 
tierter Jute mit einem Asphaltbelag oder weiters 
einer darüber aufgebrachten doppelten Eisenband- 
bewehrung oder einer solchen aus verzinkten 
Rund- oder Flachdrähten mit darüber angeord- 
neter Umspinnung aus imprägnierter Jute mit 
einem Asphaltbelag und einer Schichte Schlemm- 
Kreide. 

Für die Mindeststärken der Isolierhüllen 
gelten für Kabel mit kreisförmigen und sektor- 
förmigen Leiterquerschnitten die in nachfolgenden 
Tafeln 2, 3 und 4 angeführten Werte. Für die Blei- 
mäntel und die Bewehrung gilt die Tafel 5. Prüf- 
drähte sind nur in Kabeln bis 1000 V zulässig: der 
Prüfdrahtquerschnitt muß mindestens 1 mm? sein. 


t) Einleiterkabel für höhere Spannungen, deren 
Bauart nicht aufgenommen ist, sind in der Fabrik eine 
halbe Stunde lang mit einer Spannung zu prüfen, durch 
welche das Dielektrikum donpelt so hoch Deu RrU m 
wra ais im normalen Betriebe. 
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Prüfung: Bei verseilten Mehrleiterkabeln 
ist in der Fabrik jeder Leiter, sowie Prüfdraht 
gegen die anderen Leiter bezw. Prüfdrähte, in 
allen sich ergebenden Möglichkeiten, sowie gegen 


den Bleimantel ein halbe Stunde lang mit 
einer Wechselstromspannung bei 50 Per/s zu 
prüfen, welche doppelt so hoch ist, als die 


höchste zwischen 2 Leitern vorkommende Be- 
triebspannung, jedoch muß die Prüfspannung 
mindestens 2000 V betragen. Die für diese Kabel 
zur Verwendung gelangenden (unter Verwen- 
dungsbereich angeführten) Zubehörteile müssen 
mindestens der gleichen Spannung standhalten. 

Die Prüfung nach der Verlegung kann mit 
einer Wechselstromspannung bei 50 Per/s, welche 
das 125fache der höchsten zwischen 2 Leitern 
vorkommenden Betriebspannung beträgt, vorge- 
nommen werden, 

Verwendungsbereich: Für die der 
Bauart entprechenden Spannung und Verlegungs- 
art, unter Verwendung zugehöriger Endver- 
schlüsse. Verbindungs- sowie einfacher und mehr- 
facher Abzweigmuffen, Kabelkästen u. s. f. 


Tafel l. 
Mindeststärken der Isolierhülle für 
Einleiter-Bleikabel, ohne Prüfdraht 


(1 bis 1000 mm?) und mit Prüfdraht (16 bis 
1060 mm?), für Spannungen bis 1000 V: 


Kupfer- oder Kupfer- oder 


Aluminium- Isolierbülle Aluminium- Isolierhülle 
Leiter Mindest- eiter Mindest- 
Querschnitt Wandstärke Querschnitt Wanostärke 
mm? mm mm? mm 
1 1:5 95 1:5 
15 1:5 120 1:5 
25 1:5 150 1:75 
4 1:5 185 175 
6 1:5 240 2 
10 1'5 310 2 
16 15 400 2 
25 1:5 500 2:25 
35 1:5 625 2:25 
50 1:5 800 2:5 
70 1:5 1000 25 
Tafel 2. 


Mindeststärken der Isolierhülle für ver- 
seilte Zwei- und Dreileiter-Bleikabel 
für Spannungen bis 1000 V. 

Verseilte Zweileiter-Bleikabel Verseilte Dreileiter-Bleikabel 
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Tafel 3. 
Mindeststärken der Isolierhülle für ver- 
seilte Vierleiter-Bleikabel, sowie sol- 
che Bleikabel mit verringertem vierten 
Leiterquerschnitt, für Spannungen bis 

1000 V. 

Veiıseilte Vierleiter- Bleikabel 


Isolierhülle 


Verseilte Vierleiter-Bleikabel 


Kupfer- oder Isolierhülle Kupfer- oder 


Alum'nium- Mindeststärke Aluminium- M nde.tstärke 
Leiter zw. Leiter und Leiter zw. Leiter und 
Querschnitt Leitersowiezw. Querschnitt Leiter sowie zw. 
Leiter und Biei- Leiter u. Biei- 
me.ntel mantel 
mm? mm mm2? mm 
4x 1 -15 3X 6+ 25 15 
4X 15 1:5 3x 10+ 4 1:5 
4X 25 1:5 3x 164+ 10 1:5 
4x 4 1°5 3x 254+ 10 1:5 
4x 6 1:5 3x 35+ 16 1:8 
4x 10 1:5 3x 50+ 25 1:8 
4X 16 15 3X 70+ 35 1:8 
4x 25 15 3x 5+ 5 1-8 
4X 35 1:8 3x 120+ 50 2 
4x 50 1:8 3x 150+ 70 2 
4X 70 1:8 3x 185+ 95 2:2 
4x 95 1:3 3 X 210 + 120 2'2 
4 X 120 ? 3x 310 + 150 2°5 
4x 150 2 
4x 185 22 
4 X 240 22 
4 X 310 25 
Tafel 4. 
Mindeststärken der Isolierhüllen ver- 
seilter Mehrleiter-Bleikabel für fol- 


gende Spannungen: 
Kupfer- od. Mindeststärken der Isaiierhüllen zwischen Leiter und 


Aluminium- Leiter sowie zwischen Leiter und Bleimantel 
Querschnitt 2000V 3000V 5000V 6000V 10000V 15000V 20000V 25000 V 
mm? Millimeter 
6 26 30 44 46 — — — — 
10 26 30 42 46 70 — — — 
16 26 30 42 46 70 95 — — 
25 26 30 42 46 65 90 115 — 
35 26 30 38 42 60 85 105 125 
50 26 30 38 42 60 85 105 125 
70 26 30 38 42 60 85 105 120 
95 26 30 38 42 60 85 105 115 
120 26 30 36 40 55 80 95 115 
150 26 30 36 40 55 80 95 115 
185 26 30 36 40 55 80 95 115 
240 26 30 36 40 55 80 95 115 
Vereins-Nachrichten. 


Vereins-Versammlungen und Vorträge. 
Mittwoch, den 16. Dezember d. J., halb 


Kupfer- oder Isolierhülle Kupfer- oder Isolierhülte 

Au Minen Aumnlum Mala. Uhr aben is, im zrößen Saale des Industrichäuses 
Tre en, Ill, Schwarzenbergplatz 4, Vortrag des Herrn 

Sean Be: m dere Prof. Dr. St. Löffler (Charlottenburg), über: „Der 
mantel mantel kampf der Energiefornıen“. (Mit Lichtbildern.) 

mm! am mm: en Inhaltsangabe: Allgemeines über den Kampf 
2x | 15 3x 1 1:5 um die Vorherrschaft bestimmter Energieformen irüher 
2X 15 15 3x 15 1:5 und jetzt. Brennstofi-Wasser-Windenergie. Besondere 
2X 25 1:5 3x 25 15 Bedeutung der Brennstoffenergie. Kohle und Öl. Öle 
2x 4 1:5 3x 4 1'5 für Kraftfahrzeuge. Kohle für ortsfeste und Schiffs- 
2X 6 15 3x 6 1:5 betriebe. Unmittelbare Verbrennung der Kohle oder 
2x 10 1:5 3x 10 1:5 chemische Umwandlung und Verbrennung der Ruck- 
2x 16 1'5 3X 16 15 stände. Vergasung, Verflüssigung und Verstanbung der 
2X 25 1:5 3x 25 1:5 Kohle. Verflüssigung der Kohle nach dem Bergin- 
2X 35 18 3x 35 1:8 Verfahren. Einfluß des Wasserstoffes. Arbeiten bei 
2x 50 18 3x 50 18 hohem Druck und hoher Temperatur. Energieumformung. 
2x 70 18 3x 70 1'8 Elektrifizierung. Zentralisation und Dezentralisierung. 
2x 95 1:8 3x 95 18 Verkupplung von Kraft- und Heizbetrieb. Enerziewirt- 
2x 120 2 3% 120 2 schaft großer Städte und Industrien. Abfallenerxie. 
2x 150 2 3% 150 2 Ausgleichsenergie. Wasserkraftbetrieb und Hydrierung. 
2x 185 22 3%X 185 22 Hochdruckdampibetrieb. Volkswirtschaftliche und privat- 
2x 240 22 3x24 22 wirtschaftliche Energiewirtschaft. Schlußbemerkungen. 
2 X 310 25 3x 310 25 | Die Vereinsleitung. 
2 X 400 25 3xX40 25 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing.! Alfred, Grünhut, ,sämt!. in Wien, VI. 
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43. Jahrgang 


Klein-Kettenisolatoren für Mittelspannungsnetze. 
Von Dr, Ing. W. Weicker, Hermsdorf-Thüringen. 


Für Mittelspannungsnetze, das heißt für Lei- 
tungen mit 10 bis etwa 35 kV Betriebsspannung, 
sind bisher fast ausschließlich Stützenisolatoren 
in Gebrauch; denn so gute Erfahrungen im Allge- 
meinen auch mit den für höhere Spannungen, be- 
sonders über 70 kV, üblichen Kettenisolatoren!) 
gemacht worden sind, so stand vor allem der weit 
höhere Preis dieser Isolatoren ihrer Einführung 
für niedrigere Spannungen hindernd entgegen. In 
dieser Beziehung bilden die in den letzten Jahren 
iur wlittelspannungsnetze besonders durchgebil- 
deten „Klein-Ketten-Isolatoren‘ eine willkommene 
Ergänzung. Sie zeichnen sich gegenüber den nor- 
malen Kettenisolatoren durch ihre leichte Bauart 
(ein einzelnes Glied eines Klein-Ketten-Isolators 
wiegt je nach Bauart nur etwa 1'5 bis 3 kg gegen 
6 bis 7 kg für gewöhnliche Kettenisolatoren), und 
die Verwendung auch leichterer und billigerer Ar- 
maturen aus. Denn da für Mittelspannungsnetze in 
der Regel auch kleinere Leitungsquerschnitte in 
Betracht kommen, so sind auch die in mecha- 
nischer Beziehung zu stellenden Anforderungen 
geringer, Immerhin besitzen auch Klein-Ketten- 
Isolatoren eine Mindestbruchfestigkeit von 3000 
bis 4000 kg, die unter allen Umständen eine hin- 
reichende Sicherheit bietet. 

Ein großer Vorteil der Klein-Ketten-Isolatoren 
ist weiter ihre bequeme Handlichkeit, die die Mon- 
tage und etwaige Auswechslungsarbeiten außer- 
ordentlich erleichtert und in der Regel in solchen 
Fällen eine besondere Montagebühne entbehrlich 
macht, da die Aufhängung der leichten Einzel- 
glieder ohne weiteres vom Mast aus erfolgen kann. 
Da weiter, wie bei gewöhnlichen Kappenisolatoren, 
ein und dieselbe Isolatortype, sowohl für Trag- 

wie auch Abspannmaste verwendet werden kann. 
SO gestaltet sich die Lagerhaltung wie auch 
der Transport derartiger Klein-Ketten-Isolatoren 
denkbar bequem. Ähnlich wie bei gewöhn- 
lichen Isolatoren kann auch bei Klein-Ketten-Isola- 
ee 

t!) Unter dem Sammelnamen „Ketten-Isolatoren“ 
Sind hier alle Isolatoren, die im Gegensatz zu Stützen- 
Solatoren hängend angeordnet sind, verstanden, wo- 


ei zwischen „Hänge-Isolatoren‘“ an Tragmasten und 
ibspann-Isolatoren“ an Abspannmasten unterschieden 
itd. 


toren durch Veränderung der Zahl der Glieder 
den jeweiligen Anforderungen in Bezug auf 
etwaige spätere Erhöhung der Betriebsspannung, 
wie auch einer stärkeren Isolation an besonders 
gefährdeten Punkten Rechnung getragen werden. 
Solche können zum Beispiel in Gewitterstraßen 
oder in Industriegegenden, die eine stärkere Ver- 
schmutzung der Isolatoren befürchten lassen, 
vorliegen. 

Durch die Reihenschaltung mehrerer Klein- 
Ketten - Isolatoren statt eines größeren Stützen- 
isolators wird zudem eine größere Naclıgiebig- 
keit der Leitung erreicht und so ein Hauptvorteil 
der hängenden Leitungsanordnung, die bisher nur 
bei höheren Spannungen anwendbar schien, er- 
möglicht. Überhaupt werden durch Einführung der 
Klein-Ketten-Isolatoren eine große Reihe der den 
bisherigen Stützenisolatoren anhaftenden Nachteile 
vermieden. So ist die Durchschlagsicherheit einer 
mehrgliedrigen Isolatorkette weit höher als die- 
jenige eines Stützenisolators, zumalein einziger 
Klein-Ketten-Isolator in der Regel bereits eine 
Durchschlagfestigkeit in der Größenordnung der- 
jenigen eines Stützenisolators besitzt und ein Klein- 
Ketten-Isolator der Doppelkappen- oder Stab- 
form (entsprechend der später noch zu beschrei- 
benden Motortype) sogar eine unendlich hohe 
Durchschlagsicherheit hat, also stets eher über- 
als durchschlagen wird. 


Doch auch die Überschlagsicherheit kann 
bei Klein - Ketten - Isolatoren genügender Ketten- 
länge (eventuell unter Einbau eines entsprechend 
langen Zwischenstückes) weit höher als bei 
Stützenisolatoren getrieben werden, Vor allem 
kann infolge des großen Abstandes zwischen Auf- 
hängepunkt und Leitungsklemme ein vorzüglicher 
Schutz gegen Erdschlüsse durch Vögel, Zweige 
und sonstige Fremdkörper erreicht werden. Auch 
bei böswilliger Beschädigung der Isolatoren durch 
Steinwürfe, Flintenschüsse und dergleichen ist eine 
mehrgliedrige Isolatorenkette naturgemäß viel 
weniger gefährdet als ein einzelner großer Stützen- 
isolator, der an sich schon eine größere Angriffs- 
fläche bietet. Besonders wertvoll ist in dieser Be- 
ziehung die Tatsache, daß bei Klein-Kappen-Isola- 
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toren, zum Beispiel solchen der Kugelkopf- oder 
V-Type (vergleiche die unten behandelten Aus- 
führungsformen) alle Mäntel abgeschlagen werden 
können, ohne daß der Zusammenhalt zwischen 
Kappe und Klöppel im geringsten leidet. So zeigt 
Abb. 1 einen Isolator, der mit 2000 kg belastet 
wurde und bei dem in diesem Zustand mit einem 
kräftigen Haminer alle Mäntel abgeschlagen wur- 
den, Die darauf folgende elektrische Prüfung er- 
gab zwar infolge des stark verkürzten Überschlag- 
weges natürlich eine geringere Überschlagspan- 
nung als in unversehrtem Zustand, jedoch erwies 
sich der Porzellankern elektrisch vollkommen ein- 
wandfrei und auch die darauf durch weitere mecha- 
nische Belastung ermittelte Bruchfestigkeit des 
Isolators ergab sich mit 3200 kg eben so hoch, 
wie bei einem unversehrten Isolator. Also weder 


Abb. 1. Gleichzeitige elektrische und mechanische 
Prüfung eines Klein-Ketten-Isolators mit abgeschlage- 
nem Porzellanteller bei 2000 kg Belastung und 10000 V. 


die Durchschlagiestigkeit, noch die mechanische 
Festigkeit des Isolators hatte bei diesem und ähn- 
lichen oft wiederholten Versuchen einer Zertrüm- 
merung der Isolatormäntel im geringsten gelitten. 
Endlich bietet die. Verwendung von Klein- 
Ketten-Isolatoren an Stelle von Stützenisolatoren 
auch für den Mast selbst eine gewisse Sicherheit. 
Denn während bei starr verlegten Leitungen im 
Falle des Leitungsbruches der Ausleger stark auf 
Biegung beansprucht wird, schwingt bei Ketten- 
isolatoren die Kette von selbst in die Zugrichtung 
des nicht gerissenen Feldes ein, wodurch der Mast 
naturgemäß außerordentlich entlastet wird, Noch 
mehr ist dies bei Verwendung von solchen Hänge- 
klemmen der Fall, die bei einseitigem Leitungs- 
zug ein Durchrutschen . des Leitungsdrahtes ge- 
statten, Jedenfalls ist die Betriebssicherheit von 
Leitungen, die an Klein-Ketten-Isolatoren verlegt 
sind, ‚ungleich größer als bei Stützenisolatoren. 


Auch die Unterhaltungskosten sinken, wie ver- 
schiedene, bereits ausgeführte Anlagen beweisen, 
auf ein Mindestmaß herab und rechtfertigen so die 
allerdings etwas höheren Beschaffungskosten von 
Klein-Ketten-Isolatoren, einschließlich der höheren 
erforderlich werdenden Maste. Bezüglich der 
Unterhaltungskosten möge noch auf die besonders 
bequeme Feststellung und Auswechslung etwaiger 
besLnädigter Isolatoren hingewiesen werden, wäh- 
rend bei Stützenisolatoren bekanntlich gerade die 


e- — --0- — —- 


Abb. 2. Klein-Ketten-Isolator der Kugelkopitype. 


Feststellung gerissener, oder im Kopi durchge- 
schlagener Isolatoren die größten Schwierigkeiten 
bietet. 

Unter den Ausführungen der Klein-Ketten- 
Isolatoren kann man, ähnlich wie bei den gewöhn- 
lichen größeren Kettenisolatoren, drei verschie- 
dene Grundformen unterscheiden: a) Den Kappen- 
Isolator mit einer auf den Isolatorkopf aufgekitteten 
Kappe und einem im Innern des Isolatorkopies 
auf beliebige Weise, meist Kittlos befestigten Klöp- 
pel, b) den Schlingen- oder Hewlett-Isolator, der 
allerdings als Klein-Ketten-Isolator, außer für Ab- 
spannzwecke, kaum verwendet worden ist, und 


Abb. 3. Einbringen und Sichern des Klöppels bei 
Klein-Kugelkopf-Isolatoren. 


c) den Doppelkappen- oder Stab-Isolator. einem 
massiven Porzellanknüppel, der oben und unten 
mit einer meist aufgebleiten Metallkappe zur Be- 
festigung der Aufhängeöse und der Leitungsklem- 
men versehen ist und gegen Regen mit einem 
oder mehreren Porzellanmänteln ausgerüstet ist. 

Nachstehend mögen vonallen drei Arten einige 
charakteristische Ausführungsbeispiele der Herms- 
dorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H., die sich 
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schon seit Jahren besonders für die Durchbildung 
und Einführung von Klein-Ketten-Isolatoren einge- 
setzt hat, erwähnt werden. 

Die Klein - Kappen - Isolatoren werden ent- 
weder als Kugelkopf- oder V-Ring-Isolator ausge- 
führt. Bei beiden Isolatorarten wird 
eine Tempergußkappe mit der für 
die Aufnahme des Klöppels üblichen 
Pfanne auf den Kopf des Isolators 
aufgekittet. Die Befestigung des 
Klöppels ist dagegen bei beiden Iso- 
latortypen verschieden. Bei den 
Kugelkopf-Isolatoren (Abb. 2) dient 
zum Befestigen des Klöppels eine in 
dem Isolatorhohlraum liegende Por- 
zellankugel. Diese wird zunächst für 
sich gebrannt, wobei sie die be- 
kannte große Schwindung erfährt 
und infolgedessen in den Hohlraum 
des vorerst noch nicht glatt ge- 
brannten eigentlichen Isolators ein- 
gebracht werden kann. Hierauf wird 
dieser mitsamt der eingelagerten 
Porzellankugel glatt gebrannt. Da 
Klein-, V-Ring*- hierbei nun auch der Isolator selbst 

Isolatoren. schwindet, so umschließt er dabei die 
eingelagerte Porzellankugel so, daß sie zwar noch 
beweglich bleibt, aber nicht mehr durch die Ein- 
führungsöffnung hindurchgletten kann. Unter 
gleichzeitiger Verdrehung der Kugel wird schließ- 
lich eine eiserne Mutter so eingebracht. daß. sie 
oberhalb der Porzellankugel zu liegen kommt und 


Abb. 4. 

Aufbringen und 
Aufweiten des 
Metallringesbei 


so durch die mit einer Bohrung versehene Por- .. 


zellankugel hindurch der mit Gewinde versehene 
eiserne Klöppel eingeschraubt werden kann. Gegen 
nachträgliches Herausdrehen schützt eine zweck- 
entsprechende Sicherung, die beispielsweise, wie 


Abb. 5. Klein-Ketten-Isolator der „V-Ring‘“-Type. 


aus Abb. 3 ersichtlich, aus einem, einerseits in 
eine Aussparung der Porzellankugel, andererseits 
in eine Abflachung des Klöppels eingreifende 
Sechskantmutter besteht und durch einen nach- 
träglich aufgebogenen Lappen einer unter die 
Sechskantmutter eingelegten Kupferscheibe in 
ihrer Lage gehalten werden kann. Der zwischen 
Isolator und Porzellankugel verbleibende kleine 
Zwischenraum wird schließlich mit einer Kitt- 
mischung oder Metall-Legierung ausgefüllt. 

Bei dem V-Ring-Isolator wird der Klöppel 
durch einen zwischen ihm und dem Isolator be- 
findlichen Metallring gehalten, der ursprünglich 
von zylindrischer Form, innerhalb des Isolators 
onisch auseinandergespreizt wird. Abb. 4 veran- 


schaulicht die Montage des Isolators im Einzelnen. 
Zunächst wird der Klöppel mit samt dem zylin- 
drischen (punktiert eingezeichneten) Metallring 
eingeführt und dann mit Hilfe einer Hilfsvorrich- 
tung unter einem Druck von etwa 2500kg in die 
stark ausgezogen darge- 
stellte konische Form ge- 
bracht. Der Isolator selbst 
bleibt bei diesem Vorgang 
vollkommen frei schweben, 
erfährt also dabei nicht die 
geringste Beanspruchung. 
Der übrige Hohlraum des 
Isolators wird schließlich 
noch mit einer Bleilegierung 
ausgegossen, die den Klöp- 
pel auch gegen seitliche 
Kräfte sichert, ohne ihm je- - 
doch die Ausdehnungsmög- 
lichkeit bei Temperatur- 
unterschieden zu nehmen. 
Den fertig montierten Isola- 
tor zeigt Abb. 5, die außer- 
dem noch eine Abflachung 
am Klöppelschaft, wie auch 
an der gegenüber liegenden Porzellanwandung er- 
kennen läßt. Hierdurch soll eine Verdrehung des 
Klöppels und Verlagerung des Bleiausgusses ver- 
hindert werden. 


Abb. 6. Klein-Hewlett- 
Isolator, (häufig verwen- 
det für Abspannmaste 
in Anlagen mit Stützen- 
Isolatoren auf Trag- 
masten). 


N 
\ 


Abb. 7. Klein-Motor-Isolator (Doppel-Kappen-Isolator 
oder Stab-Isolator.) 


Die zweite Bauart von Kettenisolatoren, der 
Schlingen- oder Hewlett-Isolator, ist als Klein- 
Ketten-Isolator bisher nur in der Form von Ab- 
spann-Isolatoren verwendet worden. Abb. 6 zeigt 
einen derartigen, mit besonders kurzem Über- 
schlagsweg (zur Erzielung eines möglichst gün- 
stigen Verhältnisses von Durchschlagsspannung zu 
Überschlagspannung) versehenen Isolator, der 
vielfach für Abspannmaste auch in Stützen-Isola- 
torenleitungen eingebaut ist. Für Tragmaste sind 
dagegen Klein-Hewlett-Isolatoren bisher wohl 
überhaupt nicht vorgesehen worden, da die Erfah- 
rungen mit Hewlett-Isolatoren für höhere Betriebs- 
spannungen nicht immer voll befriedigt haben. 

Dagegen ist die dritte Bauart. der Doppel- 
kappen- oder Stabisolator, vornehmlich als 
Klein-Ketten-Isolator durchgebildet worden und 
wird von mehreren Porzellanfabriken in verschie- 
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denen Ausführungsformen und Größen auf den 
Markt gebracht. Gemeinsam ist bei allen diesen 
Typen. daß sie nicht wie der bekannte größere 
Motorisolator mit einem Metallschirm als oberes 
Regenschutzdach, sondern nur mit einem, oder 
mehreren Porzellanschirmen ausgeführt wer- 
den. Denn bei mittleren Betriebsspannungen bietet 
die Verwendung eines Metallschirmes kaum elek- 
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Vergleich der Überschlagswerte von Klein-Ketten-Isolatoren mit 
denjenigen von Dpita-Isolatoren. 


trische Vorteile; zudem steht wohl auch die un- 
bedingte, dauernde Witterungsbeständigkeit eines 
selbst gut verzinkten eisernen Schirmes nicht 
außer jedem !Zweifel. Dagegen bietet der Por- 
zellanschirm-Isolator nach Abb. 7, der auch in 
etwas größerer Form mit einem Schirmdurch- 
messer von 200 mm und einer Baulänge von 
210 mm von der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren 
G. m. b. H. geliefert wird, auch bei ungünstigsten 
Witterungsbedingungen, wie starkem Nebel und 
schräg einfallendem Regen oder Schnee einen guten 
Isolationsweg. Daß auch der Trocken-Überschlags- 
weg bei diesen Isolatoren nicht durch den Metall- 
schirm verkürzt wird, ist mit Rücksicht auf die 
schon oben erwähnten Vogelstörungen ebenfalls 
von Vorteil. 

Die grundsätzlichen elektrischen und mechani- 
schen Unterschiede der einzelnen Isolatortypen 
(Kappen-, Hewlett- und Doppelkappen-Isolatoren) 
sind die gleichen wie bei den größeren Ketten-Iso- 
latoren für höhere Spannungen und brauchen da- 
her an dieser Stelle nicht besonders behandelt zu 
werden. Hervorgehoben sei nur die durch die 
ganze Bauart. vor allem den massiven Porzellan- 
kern bedingte Durchschlagssicherheit des Stab- 
(Doppelkappen-)Isolators, während die Kappen- 
isolatoren dem gegenüber den Vorteil der wohl 
unbedingten Bruchsicherheit, auch bei völliger 
Zertrümmerung der Porzellanmäntel bieten. Bei 
Hewlett-Isolatoren ist diese Sicherheit dagegen 


nur insoweit gewährt, als nicht ein Durchschmel- 
zen der Verbindungsseile bei kräftigen Licht- 
bogenüberschlägen oder Erdschlüssen eintritt. 
Die Vollbruchfestigkeit liegt bei allen Typen 
von Klein-Ketten-Isolatoren, wie schon eingangs 
erwähnt, bei mindestens 3000 bis 4000 kg, genügt 
also allen im praktischen Betrieb zu stellenden An- 
forderungen. Auch bei gleichzeitiger elektrischer 
Ha. 437 und mechanischer Bean- 
| spruchung, eine in: letzter 
| 8b. Zeit viel erörterte | Frage, 
zeigen alle Klein -!Ketten- 
Isolatoren ein günstiges 
Verhalten (geringe „Min- 
derung“), sofern sie nicht, 
wie die Stabisolatoren, über- 
haupt als unbedingt durch- 
schlagsicher gelten können. 


frocken 


\ 
A 
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N | In bezug auf Überschlag- 
` | spannung bieten Klein- 
* Ketten - Isolatoren minde- 


Awoom sem tens die gleiche Sicherheit 
g \ wie die für Mittelspannungs- 
netze üblichen Stützen-Iso- 
latoren. Dabei ist zu be- 
rücksichtigen, daß von Klein- 
Kappen-Isolatoren, auch bis 
zu Betriebsspannungen von 
10 und 15 kV herab, min- 
destens zwei Glieder in 
Reihe geschaltet werden 
sollten, da nur dann die Vor- 
teile des Ketten-Isolator- 
systems (wie die leichte Be- 
weglichkeit der Leitung, und der höhere Sicherheits- 
grad, der grundsätzlich durch die Reihenschaltung 
zweier Glieder bei etwaiger Zerstörung eines der- 
selben bedingt ist) voll in die Erscheinung treten. 
Nur bei Stabisolatoren könnte die unbedingte 
Richtigkeit dieses Gesichtspunktes zweifelhaft er- 


Abb. 8b 


| 
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Abb. 9. Klein-Armatur (Hängeklemme). 

scheinen, da ja eine etwaige Gefährdung dieser 
Isolatoren durch Steinwürfe und Flintenschüsse. 
sofern man hierauf überhaupt bei der großen 
Bruchfestigkeit dieser Isolatoren Rücksicht neh- 
men will, durch Reihenschaltung zweier Glieder 
eher vergrößert, als verkleinert wird, und die 
Überschlagspannung schon eines Gliedes. wenig- 
stens solcher etwas größerer Formen, annähernd 
der Überschlagspannung von zwei Klein-Kappen- 
Isolatoren entspricht. Um einen leichteren Über- 
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blick über das Verhalten von Klein-Ketten-Isola- 
toren im Vergleich zu Deltaisolatoren (insbe- 
sondere der in Deutschland genormten Größen 


Abb. 10. Klein-Armatur (Abspannklemme). 


J 1383, J 1384, J 1387 und J 1391) zu haben, sind 
für ver- 


in Abb. 8 die Überschlagspannungen 
schiedene Gliedzahlen von Klein-Kappen- und 
Stabisolatoren graphisch dargestellt, und zwar für 
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Abb. 11. Mit Klein-Ketten-Isolatoren ausgerüstete 
Strecke des Kraftwerkes “Thüringen 
A.-G.“, Gispersleben. 


trockenen Zustand, sowie für Regen verschiede- 
ner Leitfähigkeit (nämlich für natürliches Regen- 
wasser von 20 uScm”! und Leitungswasser von 
400 u S cm~). Außerdem sind die entsprechenden 
Überschlagspannwerte verschieden großer Delta- 
isolatoren mit eingetragen und die Schnittpunkte 
dieser Werte mit den Kurven der Überschlag- 
spannung von Klein-Ketten-Isolatoren jeweils mit- 
einander verbunden. 


Man sieht aus (dieser Darstellung, welche 


Größe von Deltaisolatoren jeweils einer bestimm- 
ten Anzahl von Klein-Ketten-Isolatoren entspricht. 
Interessant ist dabei die Feststellung, daß, je nach 
den Versuchsbedingungen (das heißt für trockenen 


Abb. 12. Mit Klein-Ketten-Isolatoren ausgerüstete 
Strecke der „Landeselektrizität G. m. b. H.“ Halle a. S. 


TEY 
Zustand und Regen verschiedener Leitfähigkeit) 
ein verschieden großer Stützenisolator gleich- 
wertig mit einer bestimmten Klein-Ketten-Isola- 
toren-Anordnung ist. So entsprechen beispiels- 
weise zwei Klein-Ketten-Isolatoren der Abb. 8a in 
trockenem Zustand etwa einem Isolator J 1389. 
bei natürlichem Regen etwa J 1385 und bei 
Leitungswasser fast J 1384. Es erklärt sich 
dies dadurch, daß die Trocken - Überschlag- 
spannung eines Klein - Ketten - Isolators wegen 
des großen Überschlagsweges von der oberen 
Kappe bis zur Leitungsklemme - verhältnismäßig 
hoch ist, dagegen der für Regen maßgebende 


999 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925. Heit 50 


13. Dezember 1925 


Überschlagweg von der Tropfkante des oberen 
Mantels stark verkürzt ist. Bei einem Stützen- 
Isolator dagegen findet bei Regen eine viel ge- 
ringere Herabsetzung der Überschlagspannung 
durch die Benetzung statt. 

“Jedenfalls zeigt diese Darstellung, daß schon 
mit: zwei Gliedern Kiein-Ketten-Isolatoren eine 
weit höhere Sicherheit gegen Überschläge erreicht 
wird, als mit Stützenisolatoren, deren Über- 
schlagspannung bekanntlich mit zunehmender 
Größe des Isolators nicht in gleichem Maße steigt, 
während bei Ketten-Isolatoren, wie Abb. 8 zeigt, 
die Überschlagspannung annähernd geradlinig mit 
der Gliedzahl zunimmt. 

Für die Einheitlichkeit der Leitungsaufhän- 
gung mit Hilfe von Klein-Ketten-Isolatoren und die 
bequeme Lagerhaltung wertvoll ist noch die Tat- 
sache, daß für Abspannmaste ohne weiteres die 
gleichen Isolatoren wie für Tragmaste verwendet 
werden können. In der Tat liegt die Überschlag- 
spannung einer wagrecht hängenden Isolatorkette, 
wie dies bei Abspannmasten annähernd der Fall 
ist, selbst bei Regen nicht niedriger als die einer 
senkrecht hängenden Tragkette. Daher wäre es 
von diesem Gesichtspunkt kaum erforderlich, in 
Abspannlage, wie es meist üblich ist, je ein Glied 
mehr zu verwenden, als in hängender Anordnung. 
Immerhin erscheint diese Maßnahme doch durch- 
aus berechtigt, wenn die stärkere Beanspruchung 


der Abspannketten und ihre schwierige Aus- 
wechslungsmöglichkeit in Betracht gezogen wird. 

Für die rasche Einführung der Klein-Ketten- 
Isolatoren war es wesentlich, daß Hand in Hand 
mit den eigentlichen Isolatoren auch entsprechende 
Kleinarmaturen (von der Firma J. W. Hofmann. 
Kötzschenbroda) durchgebildet wurden. von denen 
die Abb. 9 und 10 je eine Hänge- und Abspann- 
klemme veranschaulichen. 

Jedenfalls stellen die Klein-Ketten-Isolatoren 
nebst Zubehör heute bereits eine außerordentlich 
wertvolle Ergänzung der Stützenisolatoren für 
Mittelspannungsnetze dar und werden mit Vorteil 
dort Verwendung finden, wo es mehr auf höchste 
Betriebssicherheit als niedrigste Anlagekosten an- 
kommt. In allen Fällen, in denen mit einer späteren 
Erhöhung der Betriebsspannung gerechnet werden 
muß, wird die bei Kettenisolatoren ohne weiteres 
mögliche Erhöhung der Isolation durch Zufügung 
weiterer Glieder ausschlaggebend für die Wahl 
dieser Isolatoren sein, die sich überall, wo sie bis- 
her verwendet worden sind, auf das beste be- 
währt haben. In Mitteldeutschland sind, von diesen 
Erwägungen ausgehend, bereits eine ganze Reihe 
Anlagen mit Klein-Ketten-Isolatoren ausgerüstet. 
Als Beispiel seien in den Abb. 11 und 12 je eine 
für 10 bezw. 15 kV gebaute Leitungsstrecke des 
Kraftwerkes Thüringen, A.-G. Gisperslieben, so- 
wie die Land-Elektrizität G. m. b. H., Halle, gezeigt. 


Energiewirtschaftsfragen von Wasserkraftüberlandwerken. 


Von Ing. Dr. Josef Ornig, Graz. 
(Schluß aus Heft 49, Seite 961.) 


III. Wirtschafts-Verhältnisse. 


a) Antagekosten der Kraftwerke:'") 


Im Frieden berechnete man in Österreich die 
Anlagekosten von Wasserkraftanlagen pro instal- 
lierte kW (PS) mit mindestens 700 (500), normal 
1500 (1000), maximal 2000 (1500) Friedenskronen. 
Im Vergleich zu diesen Ziffern zeigen sich die 
Gestehungskosten von ausgeführten Schwei- 
zeranlagen als außerordentlich billig. Wir 
finden Mittelwerte von etwa 500 Fr/kW. installiert, 
was seit dem Kriege durch die verteuerte 
Preislage, die im Jahre 1922 das zweieinhalbfache 
und derzeit etwa das 18-fache der Vorkriegszeit 
ausmacht, bis auf über 700 Franken pro kW als 
Mittelwert einschließlich der alten Anlagen gestie- 
gen ist (Tabelle 7a). 

Daneben sind in der Tabelle 7a die Anlage- 
kosten auch auf die erzeugbare Jahresarbeit (brutto 
kWh) berechnet: sie stiegen seit 1916 von etwa 11 
auf 15 Rappen. Es ist bemerkenswert. daß die auf 
die Arbeit bezogene Kostensteigerung etwas ge- 
ringer ist als die der Installation. was umso vor- 
teilhafter ist, als im allgemeinen die „Ausbaugröße“ 
der neu hinzugekommenen speicherfähigen An- 
lagen wächst: ein Beweis der technischen und 


1!) Der Vergleichbarkeit halber sind die Kosten- 
angaben auf 1 Friedenskrone = 1 Franken = 0°84 Mark 
-z I Lira (dz. 5 Papierlira) umgerechnet. 


Tabelle 7. 
Mittlere Ausbaukosten von Schweizer Kraft- 
anlagen. 
a) Einfluß der Teuerung seit dem Jahre 1916. 
Fjkw Rpp/kWh 
Jahr Bann ee a 
install, | Steigerung brutto | Steigerung 
1916 550 10) 11:3 (1:0 ) 
1919 660 1:2 ) 13:3 (1:17) 
1923 730 (1:33) 14:7 (1:30) 


b) Geordnet nach der Art der Kraftwerke (bis zum 
Jahre 1922). 


e. m 


Installation ee FkW | RppikWh 

10 kW IR inst. brutto 
Laufwerke Per 295 1:25 800 12 
Tagesspeicher . 80 1°75 650 13 
(Wochenspeicher 68 2:20 960 24) 
Jahresspeicher . 153 | 180 | 550 16 


c) Geordnet nach der Größe derKraftwerke bis 1917 
in Franken pro install. kW. 


hydraul. | 


| 
Installation kW |'— kalor 
| mittel trel | max. | min max. | min mittel 
1—500 1250 4360 445 ' 2150 
500— 1000 800 1790 125 1300 
1000 — 5000 690 2450 250 555 
5000 — 10 000 730 1340 : 430 555 
10000—20000 | 820 1110 ; 710 
über 20000 730 70 : 7390 | 
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wirtschaftlichen Überlegenheit der neuerbauten 
Großkraftwerke gegenüber dem überwiegenden 
Ausbau von Mittel- und Kleinkraftanlagen der 
Vorkriegszeit. | 

Die Tabelle 7b gliedert die Ausbaukosten nach 
der Art der Werke, fortschreitend von Lauf- 
kraftwerken zu Spitzen- und Speicherwerken. Die 
Anlagekosten sinken mit der steigenden „Ausbau- 
größe“ (I/M) von etwa 800 bis unter 600 Frjinst. 
kW, sie steigen hingegen, bezogen auf die brutto- 
kWh von 12 auf 16 Rappen. Eine gewisse Unstim- 
migkeit in der Reihe ergeben die Anlagen mit 
„Wochenspeicher“, was in der Natur der Sache 
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Abb. 7. Aktien und Obligationen der El.-Ges. in Italien. 


begründet ist und beweist, daß deren Aufwand mit 
dem erzielten Erfolg im allgemeinen nicht im Fin- 
klang steht. 

Tabelle 7c gliedert die Anlagekosten nach der 
Größe der Kraftwerke, Wir finden Mittelwerte 
von über 1000 Fr/kW bei Kleinkraftwerken; sie 
sinken bei Großkraftwerken bis auf etwa 
700 Fr/kW. 

Im guten Einklang mit diesen allgemeinen Zif- 
fern stehen die in Tabelle 6 (Seite 970) gebrachten 
Anlagekosten von bestimmten Schweizer Großkraft- 
Anlagen über 10000kW Leistung, wo auch die für 


die Gestehungskosten charakteristischen Angaben 
über Bauzeit (vor oder nach 1916), Gefälle und 
Ausbaugröße verzeichnet sind. Unter den Lauf- 
kraftwerken finden wir als besonders günstig die 
Rhein-Aare-Anlagen mit etwa 500 bis 700 Fr. pro 
inst. kW und etwa 10 Rappen pro brutto-kWh; 
diese Werte steigen bei den ersten nach dem 
Kriege fertig gestellten Anlagen bis auf über 1000 
Fr/kW und etwa 20 Rappen pro kWh. Von den 
Hochdruckwerken geben die mehrere hundert 


Tabelle 8. 


Vergleich der Kraftwerks- und Maschinen- 


größen. 
Gesellschaft 


| Jahr 


N.O.K. | B.K.W. | St. G. A. 
Zahl der Zen- | 1019 s s 
tralen 
1922 3 7 4 
Zahl der Ma- 1914 18 29 
schinengrup- 1919 19 36 | 
pen 1922 26 43 19 
Gemittelte Ag- 1914 25 14 
gregatgrüße | 1919 30 14 
1922 33 21 0:6 
Gemittelte Jah- 1914 55 24 
reserz. I0°EWn | 1919 8:3 4'3 
pro Aggregat 1922 9:7 53 | 1:5 


Meter hohen Gefällsstufen Biaschina, Brusio, Kan- 
dergrund und die Spitzenwerke Albula und Engel- 
berg außerordentlich günstige Anlagewerte von 
300 bis 500 Fr/kW und 7 bis 10 Rappen pro kWh; 
die Anlagekosten für große Speicheranlagen und 
Bahnwerke der Nachkriegszeit steigen auf 50, bei 
Wäggital sogar auf 70 Rappen pro kWh. Mit die- 


sen Tabellenwerten einzelner Großkraftwerke 

stehen die Zahlen, die man aus den buchmäßigen 

Tabelle 9. u 

Ausdehnung und Kosten von Hochspannungs- 
netzen. l 

| Schweiz |N.O.K. B. K.w.|st. Gall. 


Länge, Hochspannungs- 


netz (pr imär), km 13810 | 960 | 1900 | 690 
Länge, Niederspannungs- 
netz (sekundär), km 22 400 1800 | 914 


Auf 1 km primär entfallen 
km sekundär, . .. . 16 0. l 1:33 


Anlagewert der Ver- 
teilanlagen pro I km 
primär einschl. sekund. 


Fkim . 2.2.2 22.0. ca. 23 500| 11 200! 19 400 
Anlagewert | in- 

stail. kW, F/k » 400; 1301 410 
Gesamtwert, Kraftwerke Ä 

und Verteilanlagen pro 

kW install., Ww 1000| 930| 1160 | 2100 
Anteil, Verteilanlagen, vH (ca. 40) | (14) | (36) | 


Anlagekosten der großen Schweizer Gesellschaften 
errechnen kann, in gutem Einklang. Am günstigsten 
ist die N.O.K., wo die Gesamtkosten der Installa- 
tion im Jahre 1914 590 Fr/kW ohne Netz betragen 
haben. die mit der Erweiterung des Löntsch-Werkes 
im Jahre 1918 auf 550 Franken zurückgingen und so- 
dann nach der Fertigstellung von Eglisau im Jahre 
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1921 sich auf 800 Franken erhöhten: ähnlich stiegen 
die entsprechenden Werte bei den Bernischen 
Kraftwerken von 400 auf 530 und nach Fertig- 
stellung von Mühleberg auf 750 Fr/kW. 

In Italien entfallen nach dem in den Kraft- 
anlagen investierten Kapital (Abb. 7) einschließlich 
des etwa 20 prozentigem Anteils der kalorischen 
Anlagen auf das installierte kW im Mittel 500 Lire. 
welcher Wert sich seit dem Kriege auf 800 Papier- 
lire erhöht, bezw. bei einem gemittelten Gesamt- 
index von 25 auf 400 Goldlire ermäßigt hat (siehe 
Abb. 4). Der Umstand, daß hiebei sogar die anteili- 
gen Verteilanlagen eingerechnet sind (vergleiche 
Tabelle 9), beweist die wirtschaftliche Überlegen- 
heit der oberitalienischen über die Schweizer 
Wasserkraftwerke. Geht man auf einzelne Beispiele 
ein, so ergeben sich ähnliche Ziffern, wie bei den 
günstigen Schweizeranlagen. Dazu kommt noch, 
daß die derzeitigen Gestehungskosten infolge der 
Geldentwertung „in Gold“ gerechnet, gegenüber 
dem Schweizer additiven einen subtraktiven Index 
aufweisen. 


Tabelle 10. 
Vermögenswerte von EOEEBICOTZEUERNES- 
Gesellschaften. — Jahr 1922—23. 


| Schweiz |N.O.K. |B. Kw. oii. 
Aktiva: 
Kraftwerke und Verteil- 
anlagen ....... 900 79 104 24 
Anlagen im Bau, Sach- 
werte, Beteiligung gr 30 10 30 2 
Kassa, Debitoren usw. 270 6 sw. | 20 | 6; 21 = 2 — 
Summe. . 1200 ae Rem 95 136 | 26 
Passiva: | 
Aktienkapital ..... 300 43 44 | 9 
Obligationen. . ... - ı 335 40 76 10 
Kommunale Einlagen. . | 360 | 


i 


In Deutschland ad Österreich 
sind ähnliche Berechnungen mangels verläßlicher 
Berichte und wegen des Einflusses der Inflation 
unmöglich. Jedenfalls sind die Naturbedingungen 
im Vergleich zu den untersuchten Werken ungün- 
stiger. Am besten schneiden die bayrischen Groß- 
Kraftwerke ab. Dort rechnete man im Frieden mit 
etwa 900 K/install. KW.!?) Das bei Kriegsbeginn 
größte deutsche Wasserkraftwerk, die spitzen- 
fähige Leitzachstufe dürfte 650 K/kW und 
0:24 K/kWh, das in seinen Naturbedingungen ein- 
zige Walchenseewerk 300 K/kW, bezw. 
0:15 K/kWh, die von der Großchemie ausgenützten 
Mitteldruckanlagen an der Alz und am Inn 500 
bis 600 K/kW, bezw. 0:10 K/kWh, die Werke an 
der mittleren Isar etwa 900 K/kW und 015 
K/kWh nach Friedenswerten gekostet haben. 

Von den österreichischen Flußkraftwerken 
sind de Muranlagen (Peggau, Lebring) den 
Schweizer Anlagen an der Aare vergleichbar 
(800 bis 900 K/kW, 013 K/kWh); das 
spitzenfählige Ennskraftwerk im (esäuse 
wurde mit etwa 700 K’kW, bezw. 0:18 K/kWh er- 


12) Preise auf Kronen zum leichteren Vergleich um- 
gerechnet (1 K = 0'83 Mk.). 


rechnet; die erbauten Spitzenwerke Parten- 
stein und Teigitsch dürften etwa 500 KkW 
und 0'15 bis 0'20 K/kW erfordert haben. 

Tabelle 8 verfolgt das Wachsen der Kratt- 
werks- und Aggregatgrößen in den letzten Jahren: 
sie zeigt anschaulich, wie die Nordost-Schweizeri- 
schen Kraftwerke (N.O.K.) durch einige gut aus- 
gewählte Großkraftwerke ihren Betrieb ge- 
schlossen und einfacher gestalten wie die Berni- 
schen Kraftwerke (B.K. W.) und gar die St. Gallen- 
Appenzellischen (St. G. A.). So erzeugt derzeit dit 
N.O.K. ihre gesamte Jahresarbeit mit 25 Aggre- 
gaten zu je im Mittel 10 Mill. kWh, während dit 
B.K.W. bei annähernd gleicher Gesamtarbeit dit 
doppelte Anzahl von Maschinen in Betrieb hat. 


b) Kosten der Verteilanlagen. 


Ein außerordentlich großer Anteil der Ge- 
samtanlagekosten liegt in den Aufwendungen für 
die Energieverteilung, also im Hochspannungsnetz 
und den Umspannwerken; entfallen doch von den 
gesamten, in der Schweiz in Wasserkraftanlagen 
investierten Kapitalien darauf etwa 40 vH, was 
allerdings in den außerordentlich weitverzweigten 


Tabelle 10a. 
Produktion und Vermögen italienischer Elektri- 
zitätswerke über 100 Millionen Lire Aktien- 
kapital im Jahre 1924. 


Jahresarbeit |Kapital| Divi- 
Gesellschaft ‚astallatlon 10° kWh Een dende 
102 kW DIENEN . 
Lire vH 
erzeugt | verkft. 
Gruppe Edison | 455 | 1744 | 1472 | 1100 
75 
Soc. Edison . . . |(4+60 vH 350 | 450 | 13 
im Bau) | 
Soc. Conti. . . . 120 400 ! 160 ` IlI 
Soc. Interr. Cisal- 190 100 
pina. ..... (im Bau) 
Soc. Negri. . 50 250 | 110 
Andere Ges. Edi- 
son-Gruppe . . 210 985 | 280 
Gruppe S. l. P.. | ca. 1000 ‘ca. 700 
Soc.ldroel Piemonte 200 ı 9 
Soc. Alta Italia . 100 ı 250 | 
Soc. Lombarda . 86 320 | 120 | 
Andere en Grup- | | 
pe S. I. P. 130 
(Breda,Moncenisio) | | | | 
Soc. qariallca Debela) | | 430 | 210 | 10 
Soc. Terni .. . 350: 6 
Soc. Adamello . . . 75 82 | 2900, 8 
Soc. bigure-Toscana . 40 148 | 117 | 180 | MW 
Unione Esercizi El. » 43 135 | 15 
Soc. Meridionale di €l. 201 | 180 ' 9 
Soc. den. €l. della Sicil. | 120 | 10 
Absatzvernältnissen, zum Teil auch in de 


zersplitterten, vielfach nur historisch erklärlichen 
Aufbau des Netzes und schließlich auch M 
der Uneinheitlichkeit der Spannungen und Perio- 
denzahl seine Begründung hat. Einen geri- 
geren Anteil weisen die großen Einzelgesell- 
schaften auf, so die N.O.K., die nur Höchst 
spannungsleitungen besitzt (14 vH) und die 
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B.K.W., die auch über ein ausgedehntes Nieder- 
spannungsnetz verfügt (30 vH). (Siehe Tabelle 9.) 

Berechnet man den auf 1 kW ausgebaute Lei- 
stung entfallenden Anteil der Anlagekosten der 
Kraftverteilung, so ergibt sich für die Gesamt- 
schweiz ein Betrag von rund 400 Franken, bei der 
N. O.K. in den letzten Jahren (ohne Sekundär- 
leitungen) etwa 180 bis 130 Franken, bei der 
B.K.W. einschließlich des Sekundärnetzes 240 
bis 410 Franken. 

Die Gesamtlänge des Hochspannungs- 
netzes beträgt in der Schweiz im Jahre 1922 
rund 13800 km, davon sind über 100 kV 515 km, 
und zwischen 60 und 100 kV 730 km; das Nieder- 
spannungsnetz umfaßt 22400 km. Berechnet man die 


0 
a u TE DO HG 2 DB MS ET ET DH TON g S 7 EL E79 RO 2 


mit den hydrologisch anders gearteten des 
Appenins und einzelnen in den Verbrauchszentren 
im Ausbau begriffenen Wärmezentralen zu ver- 
binden. So waren bis Ende 1924 über 600 km be. 
reits ausgebaut und sind weiters über 1600 km 
teils im Bau, teils in Vorbereitung. Das Höchst- 
spannungsnetz der Edisongruppe (150 kV) 
beträgt bereits 150 km, weitere 700 km sind im 
Bau, bezw. Vorbereitung; das Mittelspannungs- 
netz (40 bis 70 kV) umfaßt über 3000 km, das 
Unterspannungsnetz (20 bis 40) kV etwa 2000 km. 
Das Höchstspannungsnetz der Soc. Id. Piemonte 
(S.I.P.) beträgt 800 km, das Mittelspannungsnetz 
1300 km. Im allgemeinen weisen auch die 
italienischen Netze in den Spannungsverhältnissen 


%0| Einnahmen je erzeugties 
kW max Fu men 
Kosten je bezogenes 
kw 
Einnahmen je angeschlossen 


wi kW 
Einnahmen je ausgebautes 


w| Einnahmen je erzeugte 
kWh 


Kosten je bezogene 
N .. 


(e) 
22 5 j 


Abb. 8. Mittlere Jahreseinnahmen der Elektrizitätswerke. 


Kosten pro km Leitung, jedoch bezogen auf die Län- 
ge des Hochspannungsnetzes einschließlich der an- 
teiligen Niederspannungsleitungen und Umformer- 
Stationen, so ergibt sich für die Schweiz ein Betrag 
von 23500, für die N. O. K. (ohne Niederspannung) 
11000, für die B.K.W. 19000 Franken pro km. 
Das über 1000 km lange 100000 V-Netz des 
Bayernwerkes: dürfte einschließlich der Umspann- 
werke vergleichsweise 45 000 K pro km kosten. Für 
Frankreich wird das Hochspannungsnetz mit 
9000 km angegeben, davon sollen 5000 km mit 
über 90 kV Spannung sein. 

Während in Italien noch vor etwa vier 
Jahren die höchste Übertragungsspannung ent- 
Sprechend des mehr provinziellen Energieaus- 
gleiches innerhalb der Gesellschaften 75 kV war, 
Schreitet seither der Ausbau eines Höchst- 
Spannungsnetzes von 120 bis 150 kV planmäßig 
fort, mit der Aufgabe, die Wasserkräfte der Alpen 


und der Periodenzahl ähnliche uneinheitliche, nur 
historisch erkläriiche Verhältnisse wie die 
Schweiz auf. 


c) Geschäftliche Form: 


Bezogen auf die Gesamtheit der installierten 
Leistung sind in der Schweiz etwa 50 vH 
Privatwerke (einschließlich der Genossenschaf- 
ten), 25 vH kantonale und gemischtwirtschaft- 
liche, 15 vH Gemeinde- und 10 vH staatliche 
Werke (Bundesbahnen). Unter Weglassung der 
kleineren Privat- und Einzelanlagen zeigt Ta- 
belle 10 die Vermögenswerte für die Schweiz und 
anschließend daran für die behandelten größeren 
Gesellschaften. Im ganzen sind über 1000 Mill. 
Franken in den Schweizer- und 4800 Papier. bezw. 
1900 Mill. Goldlire'?) in den italienischen Elektri- 
zitätswerken (Abb. 7) investiert. 


= 3) Umgerechnet nach den Kursen 
Emissionen. 


zurzeit der 
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Die durchschnittliche Verzinsung des divi- 
dendenberechtigten Aktienkapitales für die Schweiz 
ist nahezu 6 vH; die Nordostschweizerischen 
Kraftwerke verteilten trotz gedrückter Strompreise 
infolge ihrer günstigen Zusammensetzung und 
Wirtschaft Dividenden von 7 vH, die Bernischen 
Kraftwerke 6 vH. Obligationen werden im allge- 


desgleichen auch der Gesamtschweiz, wo die er- 
zielten Preise um 10 Rappen liegen. Im oberen 
Teil der Abb. 7 sind auch die Einnahmen auf den 
Anschlußwert, die Installation und die erzeugte 
Spitze bezogen, worauf nicht näher eingegangen 
werden kann. 

Eine der Hauptursachen der sicheren, aber 


meinen mit 5 vH verzinst; die öffentlich-recht- verhältnismäßig bescheidenen Wirtschaftlichkeit 
Tabelle 11. 
Mittlere Stromeinnahmen. 
Gesamtschweiz N. O. K. B. K. W. St. G. A. abe. nn eyga: Steg 
18:6 | 1919 | 1923 | 1916 | 1919 | 1923 | 1916 | 1919 | 1922 | 1916 | 1921 | 1919 | 1924 | 1924 | 191 
Pro 1 kWh, erzeugt im Kraft- | 
haus, Cents . ...... 10:5} 82|) 70| 34| 30] 39| 45| 46| 47| 92| 105] 12| 32| 15| 32 
(16:0)! (7-6) 
Pro 1kWh, verbraucht beim 
Verbraucher, Cents . . . .| 141| 117| 98 38 6, 
| (190) ei) 
Pro 1kW angeschlossen Frank. 165 | 110 | | 81 | 76 | 79 | 122 | 69 ” | 15 
Pro 1kW installiert . . „ | 350 | 265 >00 80 ; 85 | 105 | 72 | 175 157 | 280 | 310 85 | 46 : 1 
| (820) (230) | 
Pro 1 kW erzeugt (Spitze) „ o 86 | 98 | 134 | 168 | 206 | 183 | 


lichen Anlagen erzielen infolge der hohen städti- 
schen Tarife 12 vH. Im allgemeinen hat sich seit 
dem Kriege eine Abschwächung der Einnahmen 


Tabelle 11a. 
Gliederung der Stromeinnahmen nach den 


Verbrauchern. 
Gesamtschweiz nach Bauer 


| 196 | 199 | 192 
LIEHE 2: u. a a A 460 520 |47O0Cents 
Motoren ..... 13:0 T 3 110 „ 
Wärme Be ee al g 30 3:0 » 
Export ©. 2... | A 5 
Mittel 2.2.2... | 141 | 117 | 98Cents 
ergeben, da die Strompreise mit den durch die 


Teuerung verursachten Mehrauslagen nur zum 
Teil mitgingen!*). 

So zeigt Tabelle 11 für die Gesamtschweiz in 
den letzten Jahren ein Sinken der mittleren Strom- 
preise um etwa 30 vH, was aber in erster Linie 
auf die bereits oben behandelte Verschlechterung 
der Stromwertigkeit durch das Überhandnehmen 
des Wärmeverbrauches und der Ausfuhr zurück- 
zuführen ist. Hingegen ist bemerkenswert. daß die 
großen  Verteilgesellschaften trotz gedrückter 
Strompreise ihre Rentabilität behaupten konnten. 

Die Abb. 8 bringt im unteren Teil die auf die 
kWh entfallenden Finnahmen, desgleichen die 
Kosten der bezogenen Fremdenergie. Wir finden in 
den großen Schweizer Elektrizitäts-Gesellschaften. 
die sich im wesentlichen nur mit der Erzeugung 
und Großverteilung befassen, Einnahmen von 
etwa 4 Rappen, bezogen auf die Erzeugung in den 
Krafthäusern; weit höher sind die Einnahmen der 
Kleingesellschaften, sowie der städtischen Werke, 


4) Es ist für den Österreicher interessant, daß 
anch fn der Schweiz die Behörden wohl ihre eigenen 
Einnahmen (Steuern, Abgaben etc.) entsprechend dem 
sinkenden Geldwert erhöhten, dies aber der Privatwirt- 
schaft versagten. 


der Schweizer Gesamtenergie liegt darin, daß die 
Organisation der Erzeugung und noch mehr die 
der Verteilung außerordentlich zersplittert sind, ver- 
ursacht durch den kantonalen Aufbau und den 
weitgehenden Zwischenhandel. Die großen Einzel- 
gesellschaften zeigen aber, wie selbst bei weit- 
gehender Rücksichtnahme auf die volkswirtschait- 
lichen Zwecke der Energiewirtschaft durch die 
überragenden Vorteile der modernen Verbundwirt- 
schaft günstige Ergebnisse zu erzielen sind. In der 
Tabelle 11 und Abb. 8 oben sind die Einnahmen 
auch auf die angeschlossenen, installierten KW und 
die erzeugte Spitze bezogen. Auch diese Ziffern 
geben ein gutes Bild für die bereits gezeigte Ent- 
wicklung. 

Die Schweizer Verkaufspreise für 
Energie erfuhren bei Kriegsende eine mäßige, mit 
der Erhöhung der Gestehungs- und Betriebskosten 
jedoch nicht im Einklang stehende Steigerung: zum ' 


Teil ist seither wieder ein Abbau erfolgt. Man 

zahlt heute für 

Licht 35 — 80, im Mittel 40—60 Cts. l 

Motoren (Gewerbe, Kleininindustrie) 5— 30, im Mitte 
15 —25 Cts. 

Großindustrie (z. T. Abfallenergie) 1 —3 Cts. 

Wärme. . aaa aaa a’ 4—12 „ 

Großchemie . . 2.2... 1—5 , 

Ausfuhr .. aaa aaa 1—5 " 


Noch gedrückter durch die Inflation sind die 
Strompreise in Italien. Es ist einleuchtend, dab 
bei der Entwertung des Geldes auf "/, und der dä- 
mit Schritt haltenden ziffernmäßigen Erhöhung der 
Betriebskosten die Strompreise nur sehr mäßig 
mitgehen konnten. Preiserhöhungen werden an- 
gestrebt und sind für die Folge unvermeidbar. 


Als annähernde Mittelpreise können gelten: 
derzeit beabsichtigt 
centesimi Goldcentesimi centesimi Goldcentesimi 
Licht . . . . 45-75 (15—25 100—120 (30-40) 
Kraft... . 12—14 (4—5 25— 20 (8-10 
Schwerindst. 6— 7 ( 2— 25 
Großchemie. 4— 5 ( 15) 
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Es ist bemerkenswert, daß trotz den außer- 
ordentlich mäßigen Stromeinnahmen bei den ein- 
zelnen Elektrizitätsgesellschaften Dividenden bis 
zu 13 vH auf das allerdings um etwa die Hälfte 
verwässerte Kapital erwirtschaftet wurden (siehe 
Tabelle 10a), ein Beweis für die Vorteile eines um- 
fassenden Verbundbetriebes und ein Erfolg der 
außerordentlich sparsamen und wirtschaftlichen 
inneren Betriebsweise. 


< 


Jahre charakteristischen Ziffern fest. Die Aus- 
lagen für Betrieb, Unterhalt und allgemeine Ver- 
waltung machen etwa 20 bis 30 vH, die Ab- 
schreibung und Fondeinlagen um 20 vH, die 
Steuern und Abgaben rund 10 vH der Gesamtaus- 
gaben aus; der übrigbleibende Rest (30 bis 50 vH) 
ist der Ertrag des investierten Kapitales. Die Be- 
triebs- und Verwaltungskosten sind deutlich ab- 
hängig von der Organisation und dem Aufbau des 


a) in % der Anlagewerte und des Leihkapital... 


Ye Nordostschweizeriche Kuaftw > Bernische Kraftwerke A -G 


EFigensusgaben 


_ tö6allisch-Appenzellische Kraft AG. Steirische Elektnziläts Ges 


7A Betrieb und Unter FE 
z haltung 


DT, DU Allg Verwaltung | ER 


NINUN Abschreibung 
NN \ 


== Verzinsung d Akt Kap 


Steuern u Abgaben 


o | Er 
Jahr Hm Ya Ar Ye Mo Ya 2% h, m S we T un Po 


Abb. 9. Betriebskosten von Wasserkraftüberlandwerken. 


d) Betriebskosten: 
Die Betriebskosten zerfallen in 
Hauptgruppen: | 
a) Betrieb, Unterhalt und allgemeine Verwaltung; 
b) Fondeinlagen und Abschreibungen; 
c) Steuern und Abgaben; 
d) Gelddienst, und zwar festverzinslicher Teil 
und Dividenden des Aktienkapitales. 


Tabelle 12. 


Gliederung der Betriebskosten in Prozenten 
der Gesamtauslagen. 


folgende 


Gesamtschweiz 


(nach Bauer) 1923 |\,0,K.|B.K.w.|St.Ga.| Steg 
Kraft-| Ver. | 1922 | 1923 | 1921 | 1913 
| “er teilg. Sum. | u 
Betrieb, Unterhalt! | I {a3 | 14 | 27 | 
Allg. Verwaltung | | | 16 | 13 | 10 
Summe| 17 | 47 | 35 | 19 | 27 | 37 | 23 
Abschreibungen | | | 
u. Fondein!. .| 21 17 19 18 ı 23 ı 32 15 
Steuern und Ab- ' 
gaben... a|zlıslıols| 3 | 1 
Gelddienst . .| 48 19 30 53 42 28 51 
|100 |100 [100 |100 |100 | 100 | 100 


Im unteren Teil der Abb. 9 ist das gegen- 
seitige Verhältnis der genannten Ausgabengruppen 
zu ersehen. Tabelle 12 hält diese für die letzten 


Unternehmens. Am günstigsten schneidet unter 
den Schweizer Gesellschaften wieder die N.O.K. 
infolge ihres konzentrierten Betriebes ab, dann 
folgt die B. K. W. und im weiten Abstand die 


Tabelle 12a. 
Betriebskosten im Verhältnis zu den Anlage- 


werten. 
Gesamt- 
schweiz 1923 |N.0.K.B.K.W.|St.Ga.| Steg 
a: 1922 | 1923 | 1920 | 1913 
| Bauer | (Harry) | | | 
a) in vH des Wer- | | | 
tesder in Betrieb | 
befindl. Anlagen | 
Betrieb, Unterhalt, all- 
gemeine Verwaltung | 59 23| 36| 70| 23 
Abschreibung, Fond- . 
einlagen . . .. .| 32 22 26| 40 | 16 
Steuern, Abgaben . . | 27 13 | 11| 06| 11 
Gelddienst 53 |(83)| 62 | 57 | 51 | 52 
Summe . . |17°0 |(20°0)| 12:3 | 130 198 102 
b) in vH der Ge- | ao 
samtaktiva . .|130 |(150)) 100 | 100 |148 | 9'9 
c)in vH des Leih- | 
kapitales... i60 (19:0)| 11:5 |113 |210 | 11°0 


St. Gallen-Appenzellischen Kraftwerke. Beiden von 
Bauer errechneten Ausgaben für die Gesamt- 
schweiz fallen die großen Verteilungskosten in- 
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folge der Zersplitterung in der Schweiz auf, Sehr 
belastend wirken die hohen Steuern. 
Der obere Teil der Abb. 9 und die Tabelle 12a 
drücken die Ausgaben in vH des Wertes der in 
Betrieb befindlichen Anlagen, weiters in vH der 
Gesamtaktiva, wobei der Wert der im Bau be- 
findlichen Anlagen, Sachwerte und Beteiligungen 
zugezählt sind und schließlich auch in vH des 


Leihkapitales aus. Die Bewegung der Kurven zeigt 
den Einfluß der Inflation etwa seit dem Jahre 1916 
und vorübergehende Belastungen durch einzelne 
Bauten. Wir finden bei den großen Elektrizitäts- 
unternehmungen die geläufige Jahresziffer von 
etwa 10 vH für die Gesamtausgaben unter Zu- 
grundelegung einer Verzinsung von etwa 6 vH; 
bei kleineren Anlagen steigt diese auf 15 bis 20 vH. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Temperaturverteilung in den Nuten von 
Zweistabwicklungen wird auf thcoretischem Wege von 
Wilhelm Peters ermittelt. Bei der Messung der in den 
Nutenleitern einer elektrischen Maschine auftretenden 
Höchsttemperaturen ist man auf die Angaben von Thermo- 
elementen angewiesen, die wegen der hohen Maschinen- 
spannung nicht an die Leiter selbst angelegt werden 
können, sondern durch beträchtliche !solationsschichten 
von ihnen getrennt werden müssen. Wegen des Tempe- 
raturgefälles in der die Wärme schlecht leitenden Isolation 
geben sie also in der Regel eine geringere als die Leiter- 
temperatur an. Meist wird eines dieser Thermoelemente in 
der Mitte zwischen den beiden Nutleitern in der Sym- 
metrielinie des Nutenquerschnittes angebracht. Nimmt 
man mit dem Verfasser die Temperatur im Inneren und 
an der Oberfläche der Leiter wegen ihres hohen Wärme- 
leitungsvermögens im Beharrungszustande als konstant 
an und läßt diese Annahme aus dem gleichen Grunde 
anch für die Nutwände gelten, so entspricht die Verteilung 
der Temperatur d in der zunächst als homogen voraus- 
gesetzten Isolation der bekannten Potentialgleichung 
4?9=0. Kann man ferner die Temperaturverteilung längs 
der Nutachse quer durch den Eisenkörper als homogen 
ansehen, was zum Beispiel zulässig erscheint, wenn sich 
das Thermoelement in der Mitte des Eisenkörpers und 
zugleich in der Mitte zwischen zwei Ventilationsschlitzen 
befindet, so vereinfacht sich die obige Differentialgleichung 
auf33U9/d x? + 2°0/2 y? = 0. Die Lösung dieser Differential- 
Rune muß der Bedingung entsprechen, daß in jedem 

unkte der Kontur des Nutenquerschnittes eine konstante 
Temperatur, die als Nullpunkt angenommen werden kann 


u 


und in jedem Punkte der Leiterkonturen die ebenfalls 
konstanlen Übertemperaturen ©, und H; herrschen. Ebenso 
wie jede Funktion, die der Bedingung d?f/d x? +€?fJdy’—=0 
entspricht, kann auch die Temperaturverteilung mit Hilfe 
der konformen Abbildung nach dem Theorem von 
Schwarz?) berechnet werden. Der Verfasser vereinfacht 
die Aufgabe zunächst dadurch, daß er ©, = 9, =6 setzt 
und sowohl Nut- als auch Leiterquerschnitt von der Mitte 
des Nutquerschnittes an nach beiden Seiten als unbegrenzt 
annimmt. In Abb. 1 ist links oben ein Viertel der ur- 
sprünglichen Querschnittsfigur als z-Ebene, rechts ihre 
Transformation auf die f-Halbebene nach der Gleichung 


A.Schwarz, Gesammelte Abhandlungen, S. 64; vgl. 


1) H. A. 
auch E. u. M. 1925, S. 321 


dz/dt=C.Yr— ıl(l? — a) . y? — b? dargestellt, wobei 
z=&+iy und t=u-iv zu setzen sind. Die untere 
Abb. gibt die Temperaturverteilung zwischen zwei parallelen 
Ebenen konstanter Temperaturdifferenz in der w-Ebene, 
wobei w=9—Iy ist; sie kann ebenfalls durch die 
Gleichung dw/dt=B.1/(f — a) YP — b? konform in das 
Feldbild der łt-Ebene übergeführt werden. Die weitere 
mathematische Lösung der Aufgabe, die auf elliptische 
Integrale dritter Gattung führt, kann hier nicht wieder- 
gegeben werden. Für die Übertemperatur im Sattelpunkte 
des Feldes zwischen den beiden Leitern erhält man die 


Formel s = © (1 — — arcsin >) Die Werte von a, b 


und Ŷs sind in der folgenden kleinen Zusammenstellung 
für verschiedene Verhältnisse c// = Leiterbreite : Isolations- 
stärke angeführt. Die Bedeutung der Abmessungen H und 
h sind der Abb. 1 zu entnehmen. 


cli Hih b a 9/0 
0 0 l 0:916 0'26 
| WA 1-44 0772 1.64 
2 | 277 0717 0'82 
4 2 132 0:706 0'97 

10 5 1400 0:72 1:00 

00 00 00 1:00 1-00 


Sind die Temperaturen der beiden Leiter verschieden und 
galt bei gleichen Leitertemperaturen die Beziehung 9 = 
= x . O, so gilt nunmehr 9 = t/, x (O1 + ©). (Die Formel 
des Verfassers ist allerdings viel komplizierter, läuft jedoch 
auf dasselbe hinaus, wenn man die darin vorkommenden 
Logarithmen komplexer Zahlen in ihre Komponenten zer- 
legt. Die obige Formel hätte man auch nach der Analogie 
des elektrischen Feldes erhalten, da in diesem Falle ds 
das elektrische Potential im Sattelpunkte darstellt, das 
durch die Übereinanderlagerung zweier gleicher Potentiale 
von je !/sx® erhalten wird. Sind die Leiterspannungen 
Ə, und ©; ungleich, so liefert die Übereinanderlagerung 
eben die angeführte Formel. D. Ber.) Bei der üblichen 
Isolierung der Nutenleiter durch Bewicklung ist die Wärme- 
leitfähigkelt Ar in der Schichtrichtung meist viel größer 
als die Leitfähigkeit Ag senkrecht dazu. Man findet Ar /Ag = 3 
bis 10, bei Mikanit etwa =5. Diesem Umstande kann 
man Rechnung tragen, wenn man die Leitfähigkeit als 
gleichförmig betrachtet, dagegen jedoch die Abmessungen 
der Nut quer zu ihrer Symmetrielinie im Verhältnis der 
Leitfähigkeiten verkleinert. Die folgenden praktischen Bei- 
spiele beziehen sich auf die Abmessungen ausgeführter 
Maschinen. 

I. Turbogencrator, 15625kVA, 10500V, n = 150, 
cos p = 0'8, f=50Per/s 

ijc =05, Allg=5, s = 061 O. 

2. Turbogenerator, 22850kVA, 5250V, n= 300, 

cos ¢ = 07, f = 50 Per/s 
ijc = 0'293, Aı/Aga=5, 9s = 0745 0. 

3. Turbogenerator, 8000kVA, 5250V, n = 3000, 

cos p = 0'8, f = 50 Per/s | 
ijc = 0:25, Alig=5, 9%=01799. 

Aus diesen Beispielen geht hervor, daß die Ab- 
weichungen der gemessenen Temperatur von der wirk- 
lichen Leitertemperatur keineswegs belanglos sind. 

(Wie schon erwähnt, besitzt die Temperaturverteilung 
ihr vollkommenes Gegenstück in der Potentialverteilung 
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des elektrischen Feldes, dessen Niveaulinien genau den 
Isothermen entsprechen. Um das elektrische Feldbild zu 
entwerfen, genügt es anzunehmen, daß die beiden Leiter, 
die sich senkrecht zur Bildebene unbegrenzt erstrecken, 
gleiche Spannungsdifferenzen gegen die begleitende Nut- 
wand besitzen. Man kann dann die oben mit großem 
mathematischen Aufwande berechneten Ergebnisse nähe- 
rungsweise auch ohne irgend einen solchen nach der 
bekannten zeichnerischen Methode der Feldbilder mit 
quadratischen Netz erhalten. Diese Methode ist in allen 
jenen Fällen anwendbar, in denen auch dieSchwarzsche 
Transformation zum Ziele führt. D. Ber.) R. H. 
(Wissensch. Veröffentl. a. d. z onzern, Bd. IV, 


3 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Neue Schnellzugsiokomotive der Compagnie du 
Chemin de fer de Paris à Orléans (P. O.). Vor kurzem 
hat die A.-G. Brown Boveri & Co. in Baden (Schweiz) 
an die oben genannte Bahngesellschaft, die bekanntlich 
die Strecken Paris—Brive (528 km) mit den Zweig- 
linien St. Sulpice—Gannat (190 km) und Brive—Cler- 
mont—Ferrand (198 km) mit 1500 V Gleichstrom zu 
elektrifizieren im Begriffe steht, die erste von zwei 
Lokomotiven (Serie E 501) zur Ablieferung gebracht, 
die sowohl hinsichtlich der eingebauten Motorleistung 
(3800 PS Stundenleistung) und der Maximalgeschwin- 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1925, Heft 50 


997 


950 PS bei 510 U/min. 
entspr. 65'6 km/h 
1050 PS bei 565 U/min. 
entspr. 72 km/h 
790 PS bei 555 U/min. 
entspr. 70:5 km/h- 
875 PS bei 615 U/min. 
entspr. 785 km/h 


Stundenleistung eines Motors 
a. d. Motorwelle bei 1350 Volt 
Stundenleistung eines Motors 
a. d. Motorwelle bei 1500 Volt 
Dauerleistung eines Motors a. 
d. Motorwelle bei 1350 Volt! 
Dauerleistung eines Motors a. 
d. Motorwelle bei 1500 Volt 


Triebraddurchmesser . . . . . 1750 mni 
Laufraddurchmesser . . . . . 970 mm 
Zahnradübersetzung ..... 1:255 
Totaler Radstand. ...... 14 150 mm 
Länge über Puffer ...... 17750 mm 
Kastenbreite . . . . 2... 3000 mm 
Dachfirsthöhe . . . . 2.2... 4165 mm 


Der gegen die Führerstände schwach konisch zu- 
gezogene Lokomotivkasten ruht auf einem durchgehen- 
den einteiligen Rahmen, in dem die vier Triebachsen 
gelagert sind. Auf diese arbeiten die unmittelbar senk- 
recht darüber sitzenden Motoren unter Vermittlung des 
hier beidseitig angeordneten von Buchli herrührenden 
BBC-Einzelachsantriebes, der keiner näheren Erläuterung 
mehr bedarf. Beidseits der Triebräder ist ein zweiach- 
siges Drehgestell angeordnet, dessen Konstruktion inso- 
fern bemerkenswert ist, als die Verbindung des Drehge- 
stells mit dem Fahrzeugrahmen außer durch den Dreh- 


—— 


sn ee ke 
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Abb. 2. 


digkeit (130 km) heute zweifellos die leistungsfähigste 
elektrische Lokomotive in Europa darstellt. Die charak- 
teristischen Daten der Lokomotive mit der Achstolge 
2AAAA2, die Abb. 2 in der Ansicht und im Grundriß 
zeigt, enthält die folgende Tabelle: 


ap anang in der Zentrale . 1500 V 
Mittlere Fahrdrahtspannung . 1350 V 
Maximale Zugkraft am Radum- 

ANE a ae 21 600 k 
Normale Fahrgeschwindigkeit . 67 km/h 
Höchstgeschwindigkeit À 130 km/h 
Normale Zugkraftam Radumfang 14 000 kg 
Totales Gewicht der Lokomotive 1186 t 
Achsdrücke . ... 2 2 2... 105 + 128 + 4 1x 


| x 18 + n: +105t 
Gewicht des mechan. Teiles 


Gewicht des elektr. Teiles . . a6 
Anhängelast . ..:.. 2... 650 auf 0 bis 8 vT 
Zahl der Motoren . . . ... 4 


zapfen durch federnde Zwischenglieder erfolgt, die sich 
auf Anschläge stützen, die in der Geleiserichtung vor 
und hinter dem Drehzapfen angeordnet sind. Bei einer 
Drehung des Drehgestells um den Drehzapfen entstehen 
dadurch Kräfte auf die Ansätze, welche ein Dreh- 
moment auf das Drehgestell ausüben und seine Rück- 
stellung anstreben, während das Drehmoment ver- 
schwindet, wenn gleichzeitig mit einer Drehung auch 
eine Seitenverschiebung des Drehgestells gegenüber 
dem Fahrzeugrahmen auftritt. Diese besondere Ausbil- 
dung der Drehgestelle, die von der Schweiz. Lokomo- 
tiv- und Maschinenfabrik Winterthur als Lieferantin des 
gesamten mechanischen Teils herrührt‘!), erschien 
namentlich mit Rücksicht auf die Notwendigkeit, Fahr- 
geschwindigkeiten bis 130 km/h erreichen zu müssen, 
empfehlenswert. 

Die Disposition der elektrischen 
innerhalb der Lokomotive ist folgende: 


1) E. u. M. 1924, Seite 8, Abb. 4. 


Ausrüstung 
Unmittelbar 
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über und zwischen den durch je einen Ventilator V 
künstlich belüfteten Motoren M, die eine durchgehende 
Flucht bilden, sind nur diejenigen Apparate angeordnet, 
die organisch zu den Motoren gehören. Und zwar sind 
dies die beiden je zwischen zwei Motoren sitzenden 
Fahrwender FW und der in der Mitte angeordnete 
(iruppierungsschalter G, der die vier Motoren von der 
Serieschaltung über die Serie-Parallelschaltung schließ- 
lich in die Parallelschaltung überführt. Bei einer der 
beiden Lokomotiven ist überdies unter dem Gruppie- 
rungsschalter ein besonderer Schalter vorgesehen, mit 
dem die für elektrische Bremsung unter Stromrück- 
gabe nötigen Umschaltungen vorgenommen werden. 
Die übrigen Apparate sind, abgesehen von den im 
Lokomotivdach untergebrachten Anfahrwiderständen 
AW, beidseits der Motoren gegen die Führerstände zu 
in der Weise disponiert, daß je ein Mittelgang nach 
den letzteren frei bleibt. Auf der einen Seite sitzt in 
einer besonderen Kammer der Hauptschalter HS, die- 
sem gegenüber die eine Hälfte des Stufenschalters SSı 
zur stufenweisen Abschaltung der Vorschaltwider- 
stände, der mittels durchgehender Welle mit seiner 
anderen am entgegengesetzten Lokomotivende korre- 
spomdierend angeordneten Hälfte SS: verbunden ist. 
Dieser gegenüber ist der für die elektrische Bremsung 
nötige Stabilisierungswiderstand SW mit besonderer 
Lüftergruppe angeordnet. In den flachen Vorbauten vor 
den Führerständen sind einerseits die Motorkompres- 
soren MK, andererseits die Hochspannungs-Niederspan- 
nungsumformergruppe U untergebracht. Die Führer- 
standsausrüstung umfaßt eine Meisterwalze MW für 
servomotorische Steuerung des Stufenschalters mit 
zwei besonderen Steuerhebeln einerseits für den 
Gruppierungsschalter, andererseits für die Fahrtwender 
und den Nutzbremsschalter, zwei Steuerschalter NB 
zur Regulierung der Nutzbremsung, die Steuerhebel für 
die Stromabnehmer, den Hauptschalter, die Kom- 
pressoren und Ventilatoren, die nötigen MeBßinstrumente 
sowie die mechanische Bremsausrüstung MB. Als 
Stromabnehmer dienen zwei Pantographenstromab- 
nehmer, sowie auf den Strecken mit Stromzuführung 
durch dritte Schiene vier an besonderen die Laufachsen 
verbindenden Holzträgern angebrachte Schleifschuhe. 
Eine ausführliche Beschreibung dieses interessanten 
Fahrzeuges ist einem späteren Zeitpunkte nn 
achs. 


Die elektrische Traktion auf der Münchner Ver- 
kehrsausstellung. Als ich im Jahre 1910 oder 11 einen 
Repulsionsmotor von zirka 400 PS für eine 
Fernbahn errechnete, hielt ich das schon für ein kleines 
Wagnis, denn die Erfahrungen damals reichten höch- 
stens bis zu 100 PS-Einheiten. Heute kann man auf der 
Münchner Verkehrsausstellung eine Wechselstrom- 
schnellzugslokomotive von Schwartz- 
kopff schen, deren einziger Antriebsmotor 
ein Repulsionsmotor von 3200 PS ist. Diese ge- 
waltige Triebmaschine füllt die Mitte des Wagens 
ganz aus, so völlig aus, daß es einem nicht 
zu dicken Mann gerade noch möglich ist, sich 
seitweise zwischen Lagerbock und Wand hindurch zu 
drücken. Der Durchmesser des Rotors und gleich 
großen Kollektors ist über 2 m. Der Antrieb wird auf 
das Fahrgestell durch ein Gelenkstangendreieck über- 
tragen: die drei Triebachsen sind gekuppelt. Die bei- 
den Enden des Wagens sind durch je ein zweiachsiges 
Laufgestell getragen. Das Dienstgewicht der Lokomo- 
tive ist 110 t, die entwickelte größte Zugkraft 16500 ke. 
Die Spurweite beträgt 1435 mm, der Durchmesser der 
Triebräder 1600 mm, der Laufraddurchmesser 1000 mm. 
der Kurbelkreisdurchmesser 600 ınm. Der feste Rad- 
stand ist 4650 mm und der gesamte Radstand 12430 mm. 
Der Wechselstrom hat 16°%s Pers und eine Linien- 
spannung von 15000 V. Das Reibungsgewicht ist die 
Hälfte des Totalgewichtes, zirka 55000 kg, erreichbare 
Höchstgeschwindiekeit 120 kın/!h, Gesamtlänge von 
Puffer zu Puffer 15 750 mm. Vor und hinter dem Mota“ 
sind die Transformatoren bezw. der große, ganz in 
einer Eisenkarmmer eingeschlossene Ölhauptausschalter 
angeordnet. Hilismotoren treiben die Luftpumpe, die die 
Preßluft zur Betätigung der Schalter, Heben der Bügel 


und zu Bremszwecken liefern, und die Ventilatoren für 
die Kühlluit. Die beiden Führerstände enthalten neben 
den bekannten MeBinstrumenten, Druckluftventilen und 
Anlaßschalter vor allen ein großes Handrad, das mittels 
Schraubenübertragung ein spielend leichtes Verstellen 
der Kollektorbürsten ermöglicht; denn die Regulierung 
der Zugkraft des Repulsionsmotors geschieht bekannt- 
lich durch Bürstenverschiebung. Neben dieser Schnell- 
zugslokomotive ist noch eine Personenzugs- 
lokomotive mit dem gleichen Motor ausgestellt. 
Das Triebgestell besitzt hier vier Laufachsen mit 
Rädern von 1200 mm Durchmesser. Vorne und 
hinten ist je eine Laufachse mit einem Rad- 
durchmesser von 1000 mm. Eine Güterzuxgs- 
lokomotive, mit allen vier : Achsen gekuppelt. 
besitzt einen Repulsionsmotor von 800 PS. Die maxi- 
male Zugkraft ist 14000 kg bei einem Reibungsgewicht 
von 64000 kg. Die erreichbare Höchstgeschwindigkeit 
ist 60 km/h. Gesamtlänge zwischen den Puiiern 
10500 mm. Die Triebräder haben einen Durchmesser 
von 1050 mm. Der Kurbelradius ist 250 mm. Eine 
zweite schwerere Güterzugslokomotive von 
Schwartzkopff mit 6 gekuppelten Triebachsen von 
1400 mm Treibraddurchmesser hat einen Motor von 
1920 PS, der eine maximale Zugkraft von 18300 kg 
entwickeln kann. Das Reibungsgewicht ist 74000 kg. 
während das Totalgewicht 108000 kg beträgt. Die 
Maximalgeschwindigkeit ist 65 km/h. Außerdem sind 
noch zu sehen Akkumulatorenverschiebe- 
lokomotiven von 26 PS bis 150 PS. Interessant 
ist auch die Gleichstrombenzollokomotive 
von 600 mm Spurweite mit drei Antriebsmotoren. Die 
maximale Zugkraft ist 4000 kg bei einem Reibungs- 
gewicht von 12800 kg. Höclistgeschwindigkeit 26 km’h. 
Totale Länge 7880 mm. Weiter sind von Schwartz- 
kopff noch ausgestellt Industrielokomotiven, 
teils für Gleich-, teils für Wechselstrom. 

Die AEG zeigt eine schwere Güterzugs- 
lokomotive. Sie ruht auf zwei Drehgestellen à drei 
gekuppelten Achsen. Die zwei Wechselstrom(Serien)- 
motoren hängen in ihren Drehgestellen von außen sicht- 
bar (während bei Schwartzkopff der einzige Motor im 
Wagen selbst untergebracht ist) und treiben mittels 
Kurbel und Stange die Triebachsen an. Die Spurweite 
ist 1435 mm, der Triebraddurchmesser 1250 mm. Die 
totale Länge 61700 mm. Die Fahrdrahtspannung ist 
auch hier 15000 V bei 16°/s Per/s. Das Dienstgewicht 
1195 t. Die Lokomotive kann beim Anfahren 10 sec 
lang eine Zugkraft von 27000 kg entwickeln und eine 
Höchstgeschwindigkeit von 55 km/h erreichen. Die 
Stundenleistung der beiden Motoren beträgt 2300 PS 
bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h. Die Motor- 
dauerleistung ist 1960 PS bei einer Geschwindigkeit 
von 50 km/h. — Eine vierachsige normalspurige 
Hüttenwerkslokomotive der -AEUG für 
Gleichstrombetrieb kann den Triebstrom so- 
wohl dem Fahrdraht als auch in Zwangsfällen ihrer 
eigenen Akkumulatorenbatterie entnehmen, die bei 
Stillstand von der Falırleitung aus wieder auf- 
geladen wird. Der Antrieb erfolgt durch vier Haupt- 
schlußmotoren von zusammen 448 PS Stundenleistung. 
bei einer Betriebsspannung von 550 V. Die Stromab- 
nahme von der Fahrleitung wird durch einen Bügel- 
stromabnehmer mit vier Schleifstücken bewirkt. Durch 
einen Walzenschalter mit drei Schaltstellungen wird 
der Strom entweder den Motoren oder der Batterie 
zugeführt. In der dritten Stellung erhalten die Motoren 
ihren Strom von der Batterie. Die Regelung des Lade- 
stromes erfolgt durch den Anlaßwiderstand der Mo- 
toren. Bei Beendigung der Ladung ertönt ein Klingel- 
zeichen, Die Hauptdaten der Lokomotive sind: 

Spurweite . .. . 1 435 mm 
Triebraddurchmesser . . 100 „ 
Totale Länge .. ..11600 „ 
Breite . . . 222.2 ...93100 „ 
Höhe . . 2.2.2.2... 390, 
Dienstgewicht 72000 kg 
Geschwindigkeit 159 km/h 

Die Batterie besteht aus 180 Zellen von 388 Ah 

Kapazität bei einstündiger Entladung. Mittlere Entlade- 
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spannung 325 V. — Der Plattformwagen der 


AEG dient zur wirtschaftlichen Beförderung von 
Gütern aller Art innerhalb der Werkbetriebe. Es 
kann auch noch angehängte Wagen schleppen. 
Sein Totalgewicht inklusive Gewicht ist 38 t 


und er ist im Stande, eine Last von 35 t mit 7 km/h 
zu befördern und Steigungen bis zu 23 vH zu über- 
winden. Mit einer Batterieladung ist die Totalgrenz- 
strecke 20 km. Der Motor hat 45 PS Stundenleistung, 
die Batterie besteht aus 39 Zellen mit einer mittleren 
Entladespannung von 75 V. Die Kapazität der Batterie 
ist 43 Ah bei 43 A Entladung und 70 Ah bei 14 A 
Entladung. — Für die Flurförderung wurde von der 
AEG ein Elektrokarren von verschiedener Lei- 
stungs- und Anwendungsfähigkeit entwickelt. Ein Karren 
mittlerer Größe hat folgende Hauptdaten: Plattiormlänge 
2100 mm, Plattformbreite 1120 mm, Plattiormhöhe 
600 mm. Ein Motor mit 2-72 PS Stundenleistung. Höchst- 
geschwindigkeit 12 km/h leer und 10 km/h beladen. 
Die Batterie besteht aus 39 Zellen. 

Die Vollbahnlokomotive von Siemens- 
Schuckert-Maffei hat ein Gesamtgewicht von 
140 t und eine Totallänge von Puffer zu Puffer von 
zirka 17 m. Sie hat vier Triebachsen und zwei zwei- 
achsige Laufdrehgestelle. Die vier Wechselstromserien- 
motoren entwickeln eine Gesamtleistung von 1960 PS. 
Je zwei Motoren sind zu einem Doppelmotor vereinigt, 
der mittels Zahnräder auf eine gemeinsame Vorgelege- 
welle arbeitet. Die elektrische Ausrüstung wurde von 
SSW und AEG zusammen entworfen. Die Linienspan- 
nung ist wieder 15000 V bei 16%s Per/s. — Auch 
SSW hat Elektrokarren ausgestellt. Die Type 
L 1500 ist für eine Nutzlast von 1500 kg vorgesehen. 
Die Motorleistung ist 2X 065 kW. Die Batterie besitzt 
40 Zellen mit einer Kapazität von 70 Ah. Der selbst- 
lüftende Gleichstrombahnmotor von SSW zeichnet sich 
vor allem durch das ungeteilte Gehäuse und durch die 
Rollenlager der Motorachse aus. Das Gehäuse ist auf 
beiden Seiten durch Lagerschilder abgeschlossen, die 
die wenig Wartung bedürfenden Rollenlager der Welle 
tragen. Die zweiteiligen Tatzenlager sind als Gleitlager 
ausgebildet und besitzen Kissenschmierung. Die Stun- 
denleistung des Motors beträgt 38 kW bei 550 V 
Klemmenspannung. 

Einen ähnlichen Straßenbahnmotor (selbstlüftend) 
von derselben Leistung zeigt auch Bergmann. 

Es sind noch von verschiedenen bekannten Firmen 
Gruben- und Industrielokomotiven und Schlepper aus- 
gestellt, teils für Akkumulatoren-, teils für Fahrdraht- 
betrieb. Der kurze Überblick über die hervorstechend- 
sten Ausstellungsobjekte auf dem (Gebiete der elektri- 
schen Traktion wird schon einen Eindruck vermitteln 
von der Leistungsfähigkeit und Tüchtigkeit der 
deutschen Elektroindustrie. 

Dr. F. Rusch, München. 


‚Baustoffe. 
Hauptversammlung des Deutschen Verbandes für 


die Materialprüfungen der Technik. Der Deutsche 
Verband für die Materialprüfungen der Technik 
(DVM) hielt am 20. und 21. November seine 


diesjährige Hauptversammlung im Hause des Ver- 
eines deutscher Ingenieure ab, die zeigte, daß die 
Bedeutung der Werkstofikunde und die Notwendigkeit 
der Vereinheitlichung der verschiedenen Prüfbestim- 
mungen in weiten Kreisen der Industrie erkannt ist. 
Von den im Geschäftsbericht des Verbandes erwähnten 
Arbeitsgebieten sind hervorzuheben: Förderung der 
Werkstofforschung, Vereinheitlichung der Prüfmethoden, 
Aufstellung von Grundsätzen für die Prüfung und Liefe- 
rung von Baustoffen, Werkstoffen und Hilfsstoffen‘). 

Die Hauptversammlung wurde mit einem Vortrage 
von Prof. Dr. Kessner, Karlsruhe, über „Die Bedeu- 
tung der Werkstoffkunde für das wirtschaftliche Leben 
Ans ihre Pflege an den Technischen Hochschulen“ ein- 
zeleitet. 

Der Vortragende gab an zahlreichen Lichtbildern 
eine Übersicht über das weite Gebiet der Stoffkunde 
und betonte besonders deren wirtschaftlichen Wert. 


1) Die Ergebnisse der Arbeiten werden in den „Zwangslosen 
Mitteilungen“ des Verbandes veröffentlicht. 


Wenn auch zum großen Teil das Gebiet weitgehend 
erforscht ist, so fehlt es doch überall an der genügen- 
den Anzahl geschulter Kräfte, um für die Technik die 
Ergebnisse der Materialforschung und der Material- 
prüfung auszuwerten. Alle, die sich mit der Herstellung, 
Verwendung und Verarbeitung der verschiedenen 
Werkstoffe beschäftigen, besonders der Betriebs- 
ingenieur und der Konstrukteur, müssen durch syste- 
matischen Unterricht und Ausbildung im Betriebe die 
Kenntnisse erlangen, die für die Beurteilung, zweck- 
mäßige Verwendung und Ausnutzung der Werkstoffe 
im Interesse der einzelnen Betriebe und der gesamten 
deutschen Wirtschaft unbedingt notwendig sind. 

Prof. Dr. Körber vom Kaiser Wilhelm-Institut 
für Eisenforschung berichtete über „Den heutigen Stand 
der Werkstofforschung‘“. 

Der Vortragende behandelte in seinem Vortrage 
nur die Metalle, deren Erforschung am weitesten vor- 
geschritten ist. Die Erkenntnis der Ursachen der ver- 
schiedenen Eigenschaften von Werkstoffen ist der 
Zweck der Forschung, ihre Mittel sind: Prüfung der 
metallischen Bruchflächen, mikroskopische Gefügeunter- 
suchung, röntgenographische Methoden, Untersuchung 
der physikalischen Eigenschaften unter Berücksichtigung 
der chemischen Zusammensetzung. Der Vortragende 
zeigte, an Hand zahlreicher Lichtbilder die Fortschritte, 
die bei der Erkenntnis der Beziehungen zwischen den 
technischen Festigkeitseigenschaften und den moleku- 
laren Kräften, die die eigentlichen Werkstoffikonstanten 
darstellen, erzielt sind. Diese Arbeiten laufen in engem 
Zusammenhange mit den Prüfungen der Werkstoffe und 
sind ein bedeutendes Mittel zu erfolgreichem Kon- 
kurrenzkampfe der deutschen Industrie gegen das mit 
allen Hilfsmitteln wissenschaftlicher Forschung ausge- 
rüstete Ausland. 

Dr. Moser, Leiter der Probieranstalt der Friedr. 
Krupp A.-G., gab in einem Vortrage einen Überblick 
über die in der Praxis üblichen Prüfverfahren. Die 


Werkstoffprüfung ist die praktische Auswertung 
der Ergebnisse der Werkstofforschung. Der Vor- 
tragende erläuterte . die neuzeitliche praktische 
Werkstoffprüfung und zeigte auch (die Durchführ- 
barkeit von Werkstoffprüfungen in kleineren Be- 
trieben. Nach dem gegenwärtigen Stande des Prüf- 


wesens kann man erhoffen, daß die Werkstofforschung 
und Prüfung durch ihre Zuverlässigkeit der deutschen 
Technik trotz wirtschaftlich schwierigster Lage dazu 
verhelfen wird, das Weltvertrauen wieder zu gewinnen. 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik 

Der Deutsche Physikertag in Danzig 1925. Die 
Jahresversammlung deutscher Physiker, die als 
gemeinsame Veranstaltung der Deutschen Physika- 
lischen Gesellschaft und der Deutschen Gesellschaft für 
Technische Physik in zwei Sektionen, für reine und für 
technische Physik vom 11. bis 17. September 1925 in 
Danzig stattfand, brachte besonders in den Sitzungen 
der Abteilung für technische Physik eine Reihe von 
technisch interessanten Vorträgen, über 'die hier in 
Kürze berichtet werden soll. | 

Vorzügliche Referate wurden vor allem über die 
durch die Fortschritte der drahtlosen Telegraphie be- 
sonders wichtigen neueren Untersuchungen akustischer 
Fragen gehalten. E. Waetzmann (Bres!au) sprach 
über „Moderne Probleme der Akustik“. Die akustischen 
Probleme lassen sich in drei Hauptgruppen gliedern, 
nämlich das physiologische Hören, die physikalische 
Akustik und die ponderomotorischen Wirkungen des 
Schalles. Aus dem Gebiet des physiologischen Hörens 
sei die Aufnahme von Empfindlichkeitskurven hervorge- 
hoben, die die Abhängigkeit der Hörempfindlichkeit von 
der Tonhöhe angeben. Unter Empfindlichkeit ist dabei 
der reziproke Wert der Schwellenenergie zu verstehen, 
das heißt jener Energie der Schallquelle. die notwendig 
ist, um die untere Emofindlichkeitsgrenze des Ohres zu 
überschreiten. Solche Kurven wurden von M. Wien!) 
und neueren amerikanischen Forschern?) aufgenommen. 
Zwischen 1000 und 2000 Schwingungen ist die Empfind- 
lichkeit ein Maximum, etwa eine Million mal größer 


1) Physikalische Zeitsehrift 4, S. 69, 1902 
2) Kranz, Physical Review 21, S. 573, 1923. 
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als bei 100 Schwingungen. Die Empfindlichkeit ist keine 
stetige Funktion der Tonhöhe. Zwischen benachbarten 
Halbtönen finden sich manchmal Empfindlichkeitsunter- 
schiede im Verhältnis 1 : 1000. 


Von Wichtigkeit sind auch die physikalischen 
Untersuchungen über die Entstehung der Kombinations- 
töne, weil sie mit den Fragen der möglichst getreuen 
Wiedergabe von Sprache und Musik in der Telephonie 
zusammenhängen. Es gibt subjektive und objektive 
Kombinationstöne, die wichtigsten davon sind die Diffe- 
renztöne. Die subjektiven Differenztöne werden durch 
das Trommeliell erzeugt. Sie haben ihre Ur- 
sache darin, daß bei einer Membran wie das Trommel- 
fell die elastische Kraft, die durch eine Verschiebung 
geweckt wird, nicht linear von der Verschiebung ab- 
hängt. Helmholtz führte ein quadratisches Zusatz- 
glied ein, mit welcher Annahme aber nur qualitativ 
richtige Resultate erzielt werden. Wird das Trommel- 
fell von zwei Sinusschwingungen verschiedener Fre- 
quenz getroffen, so wird infolge einer Art Gleichrichter- 
wirkung, dadurch bedingt, daß das Trommelfell von 
gleich großen. aber entgegengesetzt gerichteten Luft- 


Abb. 3. 


bewegungen ungleich affiziertt wird, eine perio- 
dische Schwingung mit der Differenz der Schwingungs- 
zahlen erzeugt und als Differenzton gehört. Ein 
triviales Beispiel dafür ist, der Schwebungston der 


drahtlosen Telegraphie. Ahnlich verhalten sich 
auch andere Membranen, zum Beispiel Gummi- 
membranen. Diese erzeugen objektive Differenz- 


töne, Stellt das obere Bild von Abb. 3 die durch ein- 
iache Superposition zweier Sinusschwingungen ver- 
schiedener Frequenz erzeugte Schwingung dar, so wird 
durch die Membran diese Schwingung in der Weise ver- 
zerrt, wie es das untere Bild zeigt, es wird ein objek- 
tiver Differenzton erzeugt, also die ursprüngliche 
Schwingung verfälscht. Ahnlich verhält sioh auch das 
System Telephonmembran-Mikrophonmembran. SchlieB- 
lich berichtete Waetzmann noch über neuere 
Breslauer Untersuchungen über die pondero- 
motorischen Wirkungen, die zwei schwingende Körper, 
zum Beispiel Telephonmembran und Mikrophonmembran 
aufeinander ausüben, und die sich nicht durch Rayleigh- 
schen Schalldruck erklären lassen. 


E. Trendelenburg (Berlin) berichtete über 
„Neuere Beiträge zur Elektroakustik“. Die Genauigkeit 
der Analyse von Sprachklängen wird durch die Möglich- 


keiten der modernen Verstärkeranordnunge.n außer- 
ordentlich erhöht. Als wich- 
tires Hilfsmittel hierbei dient 


das Kondensatormikrophon von 
H. Riegger, welches äußere 
Schwingungen unverzerrt auf- 
nimmt. Die Schwingung wird 
nun weiter unverzerrt ver- 
stärkt und von der verstärkten P 
Schwingung ein Oszillogramm 
aufgenommen Das Konden- 
satormikrophon (Abb. 4) be- 
steht aus einer mit parallelen 


is 


Schlitzen versehenen Metall- 
platte P. Ihr gegenüber be- 
findet sich eine 05 # dicke 


Aluminiumfolie A, die mit N 


Seidenpapier überzogen ist. 
Hinter der Folie ist ein 2 ınm tiefer Raum abgeschlossen. 
welcher als eine Art Luftpolster dient. Die auffallenden 


Schallwellen treffen durch die Schlitze der Platte P 
auf die Folie A auf. Die Aluminiumfolie bildet die eine 
Belegung eines Kondensators, die geschlitzte Platte P 
die zweite. Die Amplitude der Mikrophonmembran ist 
bis hinauf zu etwa 7000 Schwingungen nahezu unab- 
hängig von der Tonhöhe und nur abhängig von der 
Intensität der auffallenden Schwingung. Das Konden- 
satorınikrophon wird nun nach Riegger ın einen 
Hochfrequenzverstärkerkreis eingebaut. Es wurden da- 
mit interessante Analysen von Sprachklängen autge- 
nommen, und unter anderem gefunden, daß die einzelnen 
Perioden der Vokalschwingungen vollkommen unter- 
einander übereinstimmen, während die Perioden der 


stimmhaften Konsonanten bereits deutliche Unter- 
schiede aufweisen. — Eine besonders wichtige 
Anwendung findet das Kondensatormikrophon bei 
der Untersuchung von Lautsprechern, die in der 
Weise erfolgt, daß die ursprüngliche Schwin- 
gung einerseits au ein Kondensatormikrophon 
wirkt und davon ein Oszillogramm aufgenommen 


wird, anderseits dieselbe unverzerrt verstärkt wird und 
einen Lautsprecher betätigt. Von den durch den Laut- 
sprecher erzeugten Schwingungen wird nun wiederum 
ein Oszillogramm aufgenommen und mit dem Öszillo- 
gramm der ursprünglichen Schwingung verglichen. Der 
Trichterlautsprecher gibt ganz außerordentliche Ver- 
zerrungen. Der Vortragende zeigt daneben Oszillo- 
gramme eines neuen von H. Riegger angegebenen 
elektrodynamischen Lautsprechers, der die ursprüng- 
liche Schwingung bis auf kleine Details gut wieder- 
gibt. Das Prinzip dieses Lautsprechers ist das folgende: 
Auf einer starren Platte, Fläche 20 X 20 cm?, sind 
flache Kupferstäbe mäanderförmig vernietet angebracht 
Die Kupferwindungen werden vom Strome durchflossen 
und befinden sich in einem ähnlich mäanderförmig an- 
teordneten Magnetfeld. Die Platte ruht unelastisch auf 
Filz und führt als ganzes Schwingungen von sehr klei- 
ner Amplitude aus. Ein Lautsprecherkonzert brachte 
sehr klanggetreue Wiedergabe sowohl der Sprache als 
auch von Orchestervorführungen. 


Eine gemeinsame Sitzung beider Abteilungen war 
den Fragen des Magnetismus gewidmet. Die neueren 
durch die Bohrsche Atomtheorie veranlaßten atom- 
theoretischen Vorstellungen über den Magnetismus 
wurden von W. Gerlach (Tübingen) und-K. F. Herz- 
feld (München) behandelt. Gerlach sprach im wesent- 
lichen über die von ihm und O. Stern angestellten 
Versuche über das Verhalten rasch fliegender einzelner 
Atome in einem inhomogenen magnetischen Feld (Rich- 
tungsquantelung), welche für die Frage nach der Be- 
schaffenheit des Atommagnetismus (Magneton) wichtig 
sind. Herzfeld berichtete über die atomtheoretischen 
Vorstellungen über Diamagnetismus, Paramaenetismus 


und Ferromagnetismus. F. Weyer (Düsseldorf) 
berichtete über die mit Hilfe der Röntgen- 
spektroskopie ausgeführten neueren struktur- 
analytischen Arbeiten über die Kon- 
stitution des Eisens. welche zur Festlegung 


dreier polymorpher Modifikationen, einer @, % und 
Phase führten. Die Umwar llungspunkte liegen bei 900° 
und 1400°. Ferner behandelte er den Einfluß des 
Zusatzes von Silizium auf die Umwandlungspunkte 
und besprach neuere Arbeiten über das System 
Eisen - Silizium und Eisen - Zinn. Die Untersuchung 
von Dauermaeneten betraf ein Vortrag von 
F. Stablein (Essen), der die Remanenz, die 


Koerzitivkraft und die Maenetisierungskurven von 
verschiedenen Wolfram- und Kobaltstählen in Ab- 
hängigkeit von der Zusammensetzung brachte. Der 


Einfluß der Korngröße auf die magnetischen Eigen- 
schaften silizierter Bleche wurde von O. v. Auwers 
(Berlin) untersucht. Es ergab sich kein klarer eindeutiger 
Zusammenhang zwischen Korneröße, Koerzitivkrait und 
Wattverlusten. Ein ausführliches Referat über neuere 
Fortschritte auf dem Gebiete der ferro- 
magnetischen Stoffe hielt C. Gumlich 
(Charlottenburg). 

A. Smekal (Wien) behandelte den Einfluß 
von Kristallgitterporen auf Molcku!- 
bewexlichkeit und Festigkeit Nach seiner 
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Ansicht sind auch die vollkommensten wirklichen 
Kristalle von einem System feinster Poren durchzogen, 
welche auf die makroskopischen Materialeigenschaften 
von großem Einfluß sind. An der Elektrizitätsleitung in 
nichtmetallischen festen Körpern beteiligen sich nur die 
an inneren Oberflächen sitzenden lonen. Durch die Poren 
wird auch die Festigkeit des Materials wesentlich unter 
die molekulare Festigkeit herabgesetzt. was von 
Griffith bereits für amorphe Körper (Gläser) wahr- 
scheinlich gemacht wurde. Der Vortragende bespricht 
die Anwendbarkeit dieser Annahmen für Kristalle. 

Über ein vom Siemens-Konzern erworbenes Pa- 
tent zur Erzeugung hoher Gleichspannungen sprach 
Müller. Zur Ausschaltung der Sprühverluste bei der 
Schenkelschen Schaltung!) wird das ganze Spannungs- 
erhöhungssystem in Röhrenkondensatoren eingebaut. Die 
Anordnung ist praktisch noch nicht erprobt. 

H. Schiller (Wien) untersuchte das Verhalten 
von Dielektriken bei hohen Gleichspannungen. Feste 
Dielektrika haben die Eigenschaft, daß ihre Leitfähig- 
keit mit wachsender Feldstärke sehr stark zunimmt. 
Günther-Schulze?°) führt diese Erscheinung auf 
das Vorhandensein von freien Elektronen zurück, die bei 
hohen Feldstärken durch StoßBionisation neue Elektronen 
‚bilden. Nach dieser Auffassung müßte die Leitfähigkeit 
von planparallelen Platten bei gleichen Verhältnis von 
Spannung : Plattendicke exponentiell mit der Dicke an- 
steigen. Versuche, die der Vortragende mit verschiede- 
nen Gilassorten anstellte, ergaben aber, daß die Leit- 
fähigkeit bei gleicher Feldstärke mit der Plattendicke 
abnimmt. Außerdem findet er das Auftreten von hohen 
(iegenspannungen, die Tausende von Volt erreichen 
können. Die Zunahme der Leitfähigkeit mit der Feld- 
stärke verknüpft er nun mit den hohen Gegenspannun- 
gen durch die Annahme, daß durch die Gexgenspannung 
der Spannungsabfall im Dielektrikum verzerrt wird, und 
zwar derart, daß die Feldstärke an den Elektroden stark 
erhöht, im Inneren dagegen geschwächt wird. Die Zu- 
nahme der Leitiähigkeit soll nun durch Stoßionisation 
nur in unmittelbarer Nachbarschaft der Elektroden be- 
dingt sein. Die Feldverstärkung an den Elektroden 
hätte nach Ansicht des Vortragenden für den elektri- 
schen Durchschlag die Konsequenz, daB bei homogenen 
Dielektriken zuerst eine dünne Elektrodenschicht durch- 
schlagen wird und daß dann der Durchschlag schichten- 
weise durch das ganze Dielektrikum fortschreitet. 


Schließlich berichteten noch A. Miethe (Char- 
lottenburg) und Staımnmreich über den heutigen 
Stand der Methode der Goldgewinnung aus Quecksilbcr 
unter dem E'nflusse elektrischer Entladungen. Die ver- 
schiedenen Versuchsanordnungen, die bis jetzt ange- 
wandt wurden, sind in ihrem Erfolge noch außerordent- 
lich unsicher, die Versuchsergebnisse durchaus nicht ge- 
nau reproduzierbar. Unter gleichen Versuchsbedingun- 
gen erhält man das e'nemal eine günstige Ausbeute an 
(iold, das anderemal überhaupt nichts. Als geeignet er- 
wies sich der Funkenübergang zwischen Quecksilber- 
clektroden, die durch ein flüssiges oder festes Dielektri- 
kum getrennt sind. Die Goldbildung findet im Licht- 
bogen oder unmittelbar an den Elektroden statt. Die 
einzige Methode, die reproduzierbare Resuftate lieferte. 
und zwar war in diesem Falle die erhaltene Goldmenge 
der durchgegangenen Strommenge proportional, war die 
Verwendung eines Quecksilberturbinenunterbrechers. Es 
konnte mit diesem zwanzigmal hintereinander aus dem- 
selben: Quscks’lber Gold erhalten werden. Zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Versuchen war das Queck- 
silber immer frisch destilliert und das Destillat auf Gold- 
freiheit geprüft worden. Auch bei allen übrigen Ver- 
suchen wurde Quecksilber erst solange destilliert, bis 
cs als goldfrei befunden wurde, dieses Quecksilber dann 
der Entladung ausgesetzt und dann mit denselben analy- 
tischen Methoden wie vorher Gold nachgewiesen. Eine 
theoretische Erklärung kann bis jetzt nicht gegeben 
werden. — Stammreich behandelte die verschie- 
denen Destillationsmethoden, die nach seiner Angabe 
absolut goldfreies Quecksilber liefern. — An der an- 
nie . 


1) E. T. Z. 1923, Seite 333. 
2) Physik. Zeitschrift 24 Jahrgang 1922, S. 333. 


Diskussion beteiligten sich eine 
von - Rednern, sämtliche in durchaus 
ablehnendem Sinn, vor allem E. Tiede, der die 
Destillationsmethoden der Vortragenden als unzu- 
reichend erklärte. Bei Versuchen mit einigen Mitar- 
beiternt), bei denen sorgfältigst gereinigtes goldireies 
Quecksilber verwendet wurde, konnte bei Wiederholung 
der Versuche von Miethe und Stammreich nie- 
mals Gold erhalten werden. Smekal stellte die Mög- 
lichkeit zur Erwägung, daß Gold in analytisch nicht 
nachweisbarer etwa kolloidaler Form ins Destillat mit 
übergehe und erst durch den Stromdurchgang analy- 
tisch nachweisbar würde. Diese Annahme wurde von 
einer Reihe von Diskussionsrednern mit verschiedenen 
Modifikationen aufgegriffen. Die Möglichkeit einer Gold- 
gewinnung aus Quecksilber kann vorläufig jedenfalls 
noch keineswegs als bewiesen angesehen werden. 

Über die in das Gebiet der Hochfrequenztechnik 
fallenden Vorträge wird in der Beilage „Die Radio- 
technik“, Seite 127, berichtet. 

Dr. H. 


Verschiedenes. 


Reibungselektrizität als Explosions- und Brand- 
ursache. Im März dieses Jahres ist in Warschau in einer 
Wachstuchfabrik eine Explosion mit darauffolgenden 
Brande vorgekommen, welcher eine der Trocken- 
kammern vernichtete. Die Explosion ist unzweifelhaft 
durch elektrische Funken hervorgerufen worden, wel- 
che infolge der Reibung des Wachstuches an den Be- 
standteillen der Grundiermaschinen entstehen. Auf 
Grund der an Ort und Stelle einige Wochen nach dem 
Brande vorgenommenen Untersuchungen soll im Nach- 
stehenden darüber berichtet werden. 

Schon in der Kalanderabteilung wird beim Durch- 
gang des Wachstuches durch die Walzen dasselbe stark 
elektrisiert: man hört Knallgeräusche, es entstehen 
viele größere und kleinere blaue Funken, in der Luft 
ist ein starker Ozongeruch zu spüren. Bei Nähern einer 
Hand kann man lange Funken aus dem Wachstuch 
ziehen. Nähert man einen Hanffaden zum Wachstuch, 
so nimmt derselbe im elektrischen Felde eine Lage 
parallel zu dem durch den Kalander laufenden Wachs- 
tuch an. Diese Erscheinung beginnt erst, nachdem das 
Gewebe mit einer Mischung von Kaolin und Firniß 
getränkt wird und eine glatte blanke Oberfläche be- 
kommen hat. Bei rohem ungetränktem Gewebe ent- 
stehen irgend welche elektrische Erscheinungen nicht. 
Merkwürdigerweise sind, wie die Erfahrung lehrt, die 
Funkenerscheinungen bei kaltem Wetter viel kräftiger 
als bei warmer trockener Luft. im Gegensatz zu den 
Erscheinungen bei elektrostatischen Maschinen. In der 
Kalanderabteilunge sind keine Explosivstoffe vorhanden. 
so daß die Funken belanglos sind. Die Explosion hat 
jedoch 'n der Grundierabteilung im ersten Stock statt- 
gefunden. 

Eine schematische Darstellung des Arbeits- 
vorganges in den Grundiermaschinen zeigt Abb. 5. Auf 
den Walzen A ist das mit der Wachstuchmasse zu trän- 
kende Gewebe aufeewickelt. Von dort gleitet dasselbe 
weiter über ein Band G aus rotem Gummi, welches 
sich über die Walzen B bewegt. Oberhalb des Wachs- 
tuches befindet sich ein verstellbares, sogenanntes 
Messer M. welches zur Regulierung der Dicke dient. 
Auf dem Gewebe vor dem Messer wird die Tränk- 
masse T, in leichtem Benzin gelöst, aufgebracht. Das 
getränkte Gewebe gleitet dann über Walze F nach 
unten in die Trockenkammer. Durch die sich bildenden 
elektrischen Funken, welche vom Gewebe auf das 
Messer überspringen, wurde wahrscheinlich die in Ben- 
zin gelöste Masse zur Explosion gebracht und der ent- 
standene Brand ist zusammen mit dem abfallenden 
Gewebe in die stark geheizte Trockenkammer gelanet. 
Die Arbeiter konnten sich glücklicherweise durch die 
Flucht retten. 

Wie stark das in die Trockenkammer gelan- 
gende Wachstuch mit Elektrizität geladen wird, zeigt 


1) E. Tiede, A. Schlede u. F. Goldschmiedt: Die Natur- 
wissenschaften, Heft 35, S. 745, 1925. 


schließenden 
große Anzahl 


Schiller, Wien. 
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folgende von den Arbeitern angeführte Beobach- 
tung: In der Trockenkammer hängt das Weachstuch 
unter der Decke auf hölzernen runden Stäben, welche 
an den Eisenschienen befestigt sind. Obwohl das 
Wachstuch mit den Eisenschienen nicht in Berührung 
kommt, werden die Schienen — wahrscheinlich durch 
Infuenz — stark geladen, so daß die Arbeiter, die am 
folgenden Tage morgens in die Kammer kommen, um 
das getrocknete Wachstuch abzuholen, starke Schläge 
bei Berührung der Schienen erhalten. Die Kalander 
und Grundiermaschinen waren vor der Explosion sämt- 
lich geerdet. Nach dem Vorfalle wurde die Erdung ver- 
bessert und an den Grundiermaschinen ein geerdeter 
Kuperstab K in einer Entfernung von einigen mm 
vom Wachstuche angebracht, Angeblich sollen diese 


Abb. 5. 
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Maßnahmen die Funken’ verkleinert haben. Meiner 
Meinung nach ist die Erdung in diesem ‘Falle nicht 
nützlich und kann die Wiederholung von Explosionen 
nicht vorbeugen. i 


Die Entstehung von Reibungselektrizität bei 
Lederriemenantrieben .ist eine bekannte Tatsache. 
Man kann in manchen Fällen Funken von 05 m 
Länge und mehr aus solchen Riemen ziehen. Diese 
Funkenerscheinungen können als vollkommen unschäd- 
lich betrachtet werden, indem das Energiequantum da- 
bei trotz der sehr hohen Spannungen minimal ist. Wir 
finden auch Riemenantriebe in Räumen mit explosiven 
Gasen und Stoffen. Der beschriebene Vorfall mahnt 
jedoch in solchen Fällen zur Behutsamkeit. Die oben 
mitgeteilte Tatsache, daß keine Funken bei ungetränktem 
Gewebe entstehen, ließe vielleicht den Schluß ziehen, 
daß in geführdeten Räumen anstatt Lederriemen, solche 
aus grobem Hanigewebe verwendet werden sollen. 
Es wäre sehr wünschenswert, wenn die Fachgenossen 
ihre Erfahrungen sowie die von ihnen vorgenommenen 
Maßnahmen hier mitteilen würden. | 

| B. Szapiro, Krakau. 


Patentbericht. 


Telephonzentralen. 
(Fortsetzung aus Heft 49, Seite 980.) 
Einrichtungen und Schaltungen für Wähler. 


Eine Erfindung der Firma Ferdinand Schuch- 
hardt, Berliner Fernsprech- und Tele- 
eraphenwerk A.-G. in Berlin betrifft Schaltwerke 
für Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb und be- 
zweckt, Schaltwerke zu schaffen, die sehr rasch ein- 
stellbar sind. Dies wird dadurch erreicht, daß die Ein- 
stellung der Kontaktarme vermittels der Anziehungs- 
kraft zwischen einem unter elektrische Spannung ge- 
setzten Halbleiter und einem mit diesem zusammen- 
wirkenden Metallkörper unter Zuhilfenahme von im 
Kontaktfelde des Schaltwerkes liegenden Bezeichnungs- 


kontakten geschieht. Hiedurch wird die Trägheit ver- 
mieden, die bei der Verwendung von Elektromagneten, 
Relais und dergleichen Apparaten, die mit Selbstinduk- 
tion behaftet sind, in Erscheinung tritt. Die Schaltwerke 
können derart geschaltet werden, daß sie als Anruf- 
sucher, Gruppenwähler oder Leitungswähler verwendet 
werden. Gemäß einer Ausführungsform wird zum An- 
treiben der Kontaktarme im Halbleiter mit zuge- 
ordnetem Metallkörper und zum Bremsen bezw. plötz- 
lichen Anhalten der Kontaktarme ein zweiter Halbleiter 
mit zugeordnetem zweiten Metallkörper verwendet. 
Zum Antreiben der Kontaktarme kann eine aufgezogene 
Feder dienen, die in der Ruhelage des Schaltwerkes 
durch die Klinke eines Elektromagneten oder eines 
Relais unter Spannung gehalten wird, welches aus 
einem Halbleiter, wie zum Beispiel einer Achatschicht, 
und einer damit in Berührung stehenden, federnden 
Metallbelegung besteht, die bei Stromdurchgang durch 
den Halbleiter und die Metallbelegung sich gegen die 
Achatschicht bewegt. Ö. P. Nr. 96428.) 


Eine Erfindung der Firma Aktiengesell- 
schaft Mix & Genest, Telephon- und Tele- 
graphenwerke in Berlin-Schöneberg beschäftigt 
sich mit der Aufgabe, mehrere Schrittschaltwerke, die 
nur elektrisch untereinander verbunden sind, synchron 
fortzubewegen. Diese Aufgabe findet sich häufig bei 
Fernsprechanlagen mit selbsttätigem und halbselbst- 
tätigem Betrieb, zum Beispiel wenn in der Vorwahl 
die Schrittschaltwerke (Wähler) aus bestimmten Grün- 
den durch andere Apparate gesteuert werden sollen. 
Bisher hat man sich in solchen Fällen damit geholien, 
daß man die Stromstöße für die synchron zu bewegen- 
den Schaltwerke an dritter Stelle erzeugt und diese 
hintereinander oder parallel in den gemeinsamen Strom- 
stoßkreis gelegt hat. Derartige Anordnungen haben 
aber zu Unzuträglichkeiten geführt, weil der Synchro- 
nismus schaltungstechnisch von der jeweils erfolgten 
Bewegung unabhängig ist. Gemäß der Erfindung hat 
die Einschaltung und Fortbewegung des ersten Schritt- 
schaltwerkes die zwangläufige Einstellung der übrigen 
Schaltapparate zur Folge, wodurch eine svnchrone Be- 
wegung und Umschaltung verursacht wird, die den ur- 
sprünglichen Zustand wieder herstellt und die Wieder- 
holung des gleichen Bewegungs- und Schaltvorganges so 
oft herbeiführt, bis die gewünschte Stellung erreicht ist. 
Als Schaltwerk können die bekannten Wähler mit lot- 
recht und wagrecht bewegten Schalt- oder Dreharmen 
benutzt werden oder es können die in Eisenbahn-Fern- 
sprechanlagen gebräuchlichen Stationswähler Anwen- 
dung finden. (D. R. P. Nr. 409720.) 


Eine Erfindung der Firma International 
WesternElectric Co. Inc. in Delaware (V.St. A.) 
betrifft ein automatisches Telephonsystem mit einem 
Koordinatenschalter, bei dem eine Gruppe einzelner be- 
tätiebarer Schalteinrichtungen zur Verbindung ankom- 
mender und absehender Leitungen verwendet wird. 
Die Erfindung bezweckt, in einem solchen Einheits- 
schalter eine Anordnung und Verlegung der Leitungen 
zu schaffen. durch die irgendeine Anzahl gleichzeitig be- 
stehender Verbindungen durch ein gemeinsames Betäti- 
gungsorgan hergestellt werden kann, und zwar derart. 
daß nur jene Schalteinrichtungen und Stromkreise, die 
in einer Verbindung mitwirken, während der Herstel- 
lung der Verbindung zu einem andern Dienst untauglich 
gemacht werden. Zu diesem Zweck ist für die Gruppe 
einzeln betätiebarer Schalter, die in Längs- und Quer- 
reihen angeordnet sein können. ein Auswählmechanis- 
mus vorgesehen, der ein gemeinsames Kontrollelement 
für die Schalter ieder Reihe enthält, wobei iede Längs- 
reihe in Abschnitte geteilt ist, die zugehörige, geson- 
derte und bestimmte Stromkreise bedienen. Der Schalt- 
apparat enthält Koordinatenreihen von (Gruppen sta- 
tionärer und beweglicher Kontaktorgane mit einen 
wahlweise kontrollierten Betätigunesmechanismus. wo- 
durch mit ieder Gruppe von stationären Kontakten 
irgendeine Gruppe beweglicher Kontakte in Leitungs- 
berührun®g gebracht werden kann. Beide Kontaktsätze 
sind in Form von blanken Stangen oder Drahtstäben 
ausgebildet, wobei die stationären Drähte in Form 
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eines offenen Gitters auf Querisolationsstreifen gehal- 
ten sind, derart, daß die beweglichen Drähte durch 
dieses Gitter dringen und normal mit Hilfe einer An- 
zahl kleiner Isolationskarten, von denen je eine für 
jede bewegliche Kontaktgruppe gehört, außer Berüh- 
rung mit den Gitterdrähten gehalten werden. 

(Ö. P. Nr. 95444.) 


Eine Erfindung derselben Firma betrifft einen 
Wählerschalter mit Drehbewegung für automatische 
oder halbautomatische Telephonsysteme und hat den 
Zweck, eine verbesserte Anordnung für die Montierung 
des Bürstenschlittens eines solchen Schalters zu 
schaffen. Zu diesem Zweck sind sich selbst in Stellung 
richtende, das heißt selbsteinstellende Lager für den 
Bürstenschlitten vorgesehen, die unmittelbar auf dem 
Rahmen der Klemmbogenbank montiert sind, wodurch 
ein außerordentlich genaues und dauernd richtiges Ein- 
stellen zwischen den Bürsten und den Klemmen des 
Bogens gesichert ist. Der Klemmbogen besteht aus 
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einer Bank von Klemmenkontakten 3 (Abb. 1), die zwi- 
schen Rahmenplatten 4 durch Schrauben 5 gehalten 
werden. An den Rahmenplatten 4 sind in der Bogen- 
mitte Flanschen 6 gebildet, um eine Lagerstütze für die 
Bürstenschlittenwelle 7 zu schaffen, die sich in Kugel- 
lagern 8 dreht. Die Kugeln 8 sitzen in Löchern der 
Flanschen 6 und werden durch federnde Arme 10 auf 
ihrem Sitz festgehalten. Die Arme 10 gestatten den 
Kugeln 8 jedoch genügende Drehung, so daß die Bür- 
sten 11 bezüglich ihrer zugehörigen Reihen von Kon- 
takten 3 sich von selbst in die richtige Lage stellen. 
Ö. P. Nr. 95447.) 


Einige Schaltungsanordnungen für Wählerbetrieb 
hat die Firma Western Electric Company 
Ltd. in London angegeben. In Fernsprechanlagen mit 
Wählerbetrieb erfolgt die Herstellung von Sprechver- 
bindungen durch die Einstellung von Wahlschaltern, die 
teils zwangsweise unter der Einwirkung von Strom- 
stößen, die von einer anrufenden Stelle ausgesandt 
werden, und teils durch selbständige freie Wahl auf 
nachgeordnete Wahlschalter oder Verbindungsleitungen 
eingestellt werden. Es kann nun der Fall eintreten, daß 
von einer anrufenden Stelle Nummernstromstöße aus- 
gesandt werden, ehe der vor dem einzustellenden 
Nummernstromstoßempfänger liegende Wahlschalter 
eine von ihm auszuführende freie Wahl beendet hat. 
Der einzustellende Nummernstromstoßempfänger erhält 
in diesem Falle nur einen Teil der Nummernstromstoß- 
reihe und wird infolgedessen auf eine nichtgewünschte 
Leitung oder Leitungsgruppe eingestellt. Die Erfindung 
bezweckt die Vermeidung dieses Übelstandes, was da- 
durch erreicht wird, daß den Verbindungsleitungen, 
welche über durch freie Wahl sich einstellende Wähler 
erreicht werden, Schalteinrichtungen zugeordnet sind, 
welche die Vollendung einer in Herstellung befindlichen 
Verbindung verhindern, wenn von der die Nummern- 
Stromstöße aussendenden Stelle vor Beendigung einer 
freien Wahl eine Stromstoßreihe ausgesandt wird. Es 
tst zweckmäßig, die Schaltmittel dem einzustellenden 

ummernstromstoßempfänger selbst zuzuordnen. Die 
Schaltmittel arbeiten mit Hilfseinrichtungen an der an- 


rufenden Stelle derart zusammen, daß eine StromstoßB- 
reihe nur dann wirksam werden kann, wenn der Strom- 
stoBsender sich bei Belegung eines Nummernstromstoß- 
empfängers noch in der Ruhelage befindet. 

(D. R. P. Nr. 405465.) 


Eine Erfindung bezieht sich auf ein Kupplungsglied 
für Leitungsverbinder mit ankommenden und abgehen- 
den Leitungen, das besonders einfach ausgebildet ist 
und einen sicheren Kontakt gewährleistet. Das Kupp- 
lungsglied kann nach Art eines vielkontaktigen Relais 
eine größere Anzahl von Kontakten beeinflussen. Die 


Abb. 2. 


Drahtenden 7 bis 12 (Abb. 2) sind zum Beispiel die 
Enden der ankommenden Leitung, die Drähte 13 bis 18 
die Enden der abgehenden Leitung. Bei Erregung des 
Magneten 26 gelangt der Anker 25 in seine Arbeits- 
stellung und dreht die Walze 19, die das Kupplungs- 
glied bildet und mit spiralförmigen Verbindungsleitern 
l bis 6 versehen ist, aus ihrer Ruhelage heraus in eine 
Stellung, in der die Drähte 7 bis 12 mit den Drähten 
13 bis 18 über die Leiter 1 bis 6 verbunden sind. 
(D. R. P. Nr. 408516.) 


Eine Erfindung bezieht sich auf einen selbsttätigen 
Schalter für Fernsprech- oder Signalanlagen, bei dem 
die beweglichen Kontakte zur Herstellung einer Ver- 
bindung geradlinig in zwei zueinander senkrechten 
Richtungen mit Schritten verschieden großer Länge 
bewegt werden. Eine besonders einfache und wirkungs- 
volle Ausbildung eines derartigen Schalters wird durch 
die Erfindung dadurch erreicht, daß zur Verstellung 
der beweglichen Kontakte in beiden Richtungen ein 
einziges, mit großen und kleinen Schritten gesteuertes, 
geradlinig bewegtes Organ dient. Die Vorrichtungen 
zur Bewegung eines die beweglichen Kontakte tragen- 
den Wagens sind derart ausgebildet, daß sie von dem 
die geradlinige Bewegung übermittelnden Glied gelöst 
werden und dadurch den Kontaktträger unabhängig von 
diesem bewegen können. Arbeitet ein Anzahl beweg- 
licher Kontakte mit Gruppen von Sätzen fester Kon- 
takte zusammen, so sind zwei Sätze beweglicher Kon- 
takte derart ausgebildet und angeordnet, daß sie in ent- 
gegengesetzten Richtungen quer zur gleichen Gruppe 
von Sätzen fester Kontakte bewegt werden können. 

(D. R. P. Nr. 409852.) 


Eine Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs- 
anordnung für StromstoBübertrager in Signalanlagen, 
insbesondere Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb. Bei 
Schaltwerken, die durch Stromstöße eingestellt werden. 
müssen die gegebenen Stromstöße sicher und schnell 
auf die Arbeitselektromagnete der Schaltwerke ein- 
wirken. Es sind bereits Einrichtungen solcher Art be- 
kannt geworden, bei denen ein Hilfsrelais vorgesehen 
ist, das den Arbeitselektromagneten so lange beeinflußt, 
bis der Schaltvorgang beendet ist. Die Erfindung sucht 
nun die Betriebssicherheit solcher Anlagen dadurch zu 
erhöhen, daß das Stromstoßübertragungsrelais aus 
mehreren Wicklungen besteht. von denen eine über die 
Verbindungsleitung durch die Stromstoßszabe beeinflußt 
und die andere während der Stromstoßeabe in einem 
Ortsstromkreis derart umeesteuert wird, daß die er- 
zeugten magnetischen Felder dieser Hilfswicklung den 
jeweiligen Arbeitsvorgang des Relais unterstützen. 

(D. R. P. Nr. 411897.) 


Eine Erfindung von Friedrich Labek in Wien 
benutzt rotierende Einheitswähler, die von einer ge- 
meinsamen Welle angetrieben und gleichartig sowohl 
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als Vorwähler, wie auch als Zwischen- und Endwähler, 
sowie als Aufrufsucher verwendet werden können. Das 
Wesen der Erfindung liegt in der Bauart der Wähler, 
die bei zentral gelegenen Vermittlungsstellen ohne Zu- 
hilfenahme irgendwelcher Zusatzapparate und im Falle 
räumlich weit auseinander liegender Teilvermittlungs- 
stellen mit nur einem Übertragungsrelais ohne irgend- 
welche andere Apparaturen bei geringstem Strombedarf 
alle Schaltungsfunktionen durchführen. Nach Einstellung 
des Wählers auf die von einem vorher eingestellten 
auf Rückimpulse elektromagnetisch reagierenden Num- 
mernsendern bestimmte Untergruppe wird die große mit 
der Rotationsgeschwindigkeit der Antriebswelle überein- 
stimmende Einstellgeschwindigkeit der Wähler durch 
eine eigenartige, mit einem Nockenrad verbundene 
Hebelanordnung schnell und sicher in eine derart ver- 
langsamte, schrittförmige Bewegung umgewandelt, daß 
eine gute Kontaktgebung bei Schleifen der Verbindungs- 
federn auf den einzelnen Kontakten der nächsten Unter- 
gruppe und somit eine verläßliche und genaue Ein- 
stellung bei größtmöglichster Geschwindigkeit erzielt 
wird. Die genaue Funktion wird noch erhöht durch 
direkte mechanische Kupplung einer die Art der me- 
chanischen Bewegung bestimmenden Welle mit einer 
Schaltscheibe, die das Schließen und Öffnen der die 
Stromkreise verbindenden Schleifkontakte vermittelt. 
Ö. P. Nr. 100935.) 
(Schluß folgt). 


Literaturbericht. 


3124 Elektrische Gleichrichter und Ventile. Von A. 
Günther-Schulze. Verlag von J. Kösel und F. 
Pustet, München. 


In den beiden einleitenden Seiten weist der Ver- 
fasser auf die reiche Anwendungsmöglichkeit der elek- 
trischen Ventile einerseits und auf die mann'gfaltigen 
Typen von Gleichrichtern, die für einen bestimmten 
Zweck Verwendung finden können, andererseits hin, um 
dann im folgenden, etwa die Hälfte des Buches um- 
fassenden Teil die physikalischen Grundlagen der Ven- 
tile zu besprechen. ` 

Ein Venti} wird definiert als ein Gebilde mit einer 
von der Stromrichtung abhängigen Charakteristik: dem- 
uach werden mechanische Gleichrichter, das heißt sol- 
che mit rotierenden oder schwingenden Teilen nicht zu 
den Ventilen gerechnet. Zum Auftreten einer solchen 
Charakteristik ist das Vorhandensein einer Grenzfläche 
notwendig, an deren beiden Seiten sich die Träger der 
Elektrizität (Ilonen oder Elektronen) verschieden fort- 
bewegen. Nach der Art der Körper. welche diese 
Grenzfläche bilden, können demnach verschiedene 
Gruppen von Ventilen unterschieden werden, und zwar 
nach den Grenzflächen Metall-Metall, Gas-Gas: Elektro- 
Iyt-Elektrolyt, Metall-Gas, Metall-Elektrolyt, Gas-Elek- 
trolyt. 

Der erste Fall (Grenzfläche Metall-Metall) ist un- 
mittelbar in einem geschlossenen Stromkreis nicht ver- 
wendbar, weil sich die verschiedenen Grenzkräfte hier 
notwendig aufheben. Einigermaßen hieher gehört die 
Erzeugung von Gleichstrom aus Wechselstrom durch 
Thermokräfte, wie sie zur Messung schwacher Wech- 
selströme Anwendung findet. Eine besonders wichtige 
Rolle spielt die Grenzfläche Metall-Gas. Um die hier 
auftretenden Erscheinungen klar zu stellen, wird zu- 
nächst der Vorgang der lonisierung und der elektrischen 
Strömung in Gasen ausführlich besprochen, ebenso die 
Erzeugung von Elektronen auf lichtelektrischem Wege 
durch Gilühelektroden und durch selbständige Entladung. 
Von den selbständigen Entladungen wird zuerst die 
Glimmentladung, dann die Bogen- und schließlich die 
Funkenentladungz besprochen: für technische Zwecke 
ist die Lichtbogenentladung dabei die wichtigste, weil 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut. sämtl. in Wien. VI 
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bei ihr die reichste Elektronenerzeugung stattfindet und 
damit auch die Anwendung auf die höchsten Strom- 
stärken (bei Hg-Großgleichrichtern bis zu 1000 A) mög- 
lich ist. Ihr ist auch der breiteste Raum gewidmet. 
Ventile mit der Grenzfläche Metall-Elektrolyt beruher 
auf der Verschiedenheit der Zersetzungsspannung an 
den beiden Elektroden eines Elektrolyten, Ihre Verwend- 
barkeit wird durch die mit dem Stromdurchgang ver- 
bundenen elektrolytischen Vorgänge sehr eingeschränk:‘. 
Die sogenannten Elektrolytgleichrichter beruhen nach 
dem Verfasser auf der Ventilwirkung der Grenziläche 
Gas-Elektrolyt, deren Vorgänge gleichfalls ausführlich 
besprochen werden, woran sich noch eine Auseinander- 
setzung über die Schlömilchzelle und die Kontakt- 
detektoren schließt, sowie über die Anwendung von 
Hilfsspannung beim Betrieb von Ventilen. Zahlreiche 
Kurven und Tabellen dienen der Veranschaulichung der 
physikalischen Vorgänge und bringen ein reichhaltiges 
Zahlenmaterial. 

Die zweite Hälfte des Buches umfaßt den tech- 
nisch-konstruktiven Teil. Es werden die Schaltungen 
der Ventile besprochen und ihre 'irkungsweise 
(Energieverluste, Leistungsfaktor und Phasenversche- 
ung), endlich die einzelnen Typen von Gleichrichtern 
und ihre Verwendung. Eine Tabelle am Schlusse gibt 
an, welche bestimmte Typen von Gleichrichtern bei 
den verschiedenen Stromstärken und Spannungen ge- 
braucht werden können. Ein ausführliches Literatur- 
verzeichnis schließt das reichhaltige Buch. 

Dr. Hauer. 


Vereins-Nachrichten. 


Österreichischer Verband des Vereins Deutscher 
Ingenieure in Wien. 


Donnerstag, den 17. Dezember 1923. 
halb 7 Uhr abends, findet im Saal des Nied.-Öst. 
Gewerbe-Vereines, Wien, 1, Eschenbachgasse 11, der 
Vortrag von Herrn Ing. Goebel von der Friedrich 
Krupp A.-G., Essen, über 


„Hochdruckkessel“ 
(mit Lichtbildern und einem Film) 
statt. 
Die Mitglieder des Elektrotechnischen 
sind zu diesem Vortrag eingeladen. 


Vereines 


Vereins-Versammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 16. Dezember d. J. halb 
7 Uhr abends, im großen Saale des Industriehauses. 
Wien, HH., Schwarzenbergplatz 4, Vortrag des Herrn 
Prof. Dr. St. Löffler (Charlottenburg), über: „Der 
Kampf der Energieformen“. (Mit Lichtbildern.) 


Inhaltsangabe: Allgemeines über den Kampi 
um die Vorherrschaft bestimmter Energielormen früher 
und jetzt. Brennstoff-Wasser-Windenergie. Besondere 
Bedeutung der Brennstofiienergie, Kohle und Öl. Öle 
für Kraitfahrzeuge. Kohle für ortsfeste und Schitis- 
betriebe. Unmittelbare Verbrennung der Kohle oder 
chemische Umwandlung und Verbrennung der Rück- 
stände. Vergasung, Verflüssigung und Verstaubung der 
Kohle. Verflüssigung der Kohle nach dem Bergin- 
Verfahren. E’niluß des Wasserstoffes. Arbeiten bei 
hohem Druck und hoher Temperatur. Energieumiormune. 
Elektrifizierung. Zentralisation und Dezentralisierune. 
Verkupplung von Krait- und Heizbetrieb. Energiewirt- 
schaft großer Städte und Industrien. Abfallenerg'e. 
Ausgleichsenergie. Wasserkraftbetrieb und Hydrierung 
Hochdruckdampfbetrieb. Volkswirtschaftliche und privat- 
wirtschaftliche Energiewirtschaft. Schlußbemerkungen 
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T ne Von Prof. Dr. M. Reithoffer, Wien. S. 1011. / Die Kraftanlagen der Mittleren Isar A.-G. Von Ing. 
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1021. | Leitungen und Leitungsbau. 


Beitrag zur Beurteilung einiger mit der Leistungsfaktorverbesserung 


zusammenhängender wirtschaftlicher Fragen. 
Von Dr. Ing. Benno Schwarz, Bodenbach a. E.') 


Die ständig wachsende Notwendigkeit der 
Blindleistungsbekämpfung in den Netzen hat zur 
Entwicklung einer Reihe verschiedener Ma- 
schinenarten geführt, die grundsätzlich in drei 
Gruppen unterschieden werden können. Maschi- 
nen, die ausschließlich ihren eigenen Blindleistungs- 
bedarf decken, im übrigen nur mechanische Lei- 
stung abgeben, im wesentlichen also mit einem 
Leistungsfaktor = 1, solche die nur Blindleistung 
erzeugen, im Wesentlichen daher mit dem Lei- 
stungsfaktor = 0 arbeiten und endlich solche, die 
sowohl mechanische Leistung an der Welle als 
auch Blindleistung an das Netz abgeben. Die vor- 
genannten Gruppen fallen aber, wie bekannt, 
- keineswegs zusammen mit bestimmten Maschinen- 
typen, wenn auch die Erfahrung ergeben hat, daß 
sich gewisse Systeme für diese oder jene Gruppe 
mehr oder minder gut eignen. Die Beurteilung 
der zu wählenden Maschinentype erfolgt hiebei in 
erster Linie nach technischen Gesichtspunkten, 
die sich aus den Eigenschaften der betreffenden 
Maschinenart einerseits (Ausführbarkeit für die 
betreffende Leistung und Drehzahl, Anlauf- und 
Kippmoment, Starrheit der Drehzahl usw.) und 
den Anforderungen des mechanischen Antriebes 
andererseits (Überlastungen, erforderliches An- 
zugsmoment, Schwungmassen usw.) 
Durch die Mannigfaltigkeit der jeweils vorhande- 
nen Betriebsbedingungen sind zwangläufig eine 
große Anzahl von Lösungen entstanden, die sich 
den gestellten Anforderungen mehr oder minder 
gut anpassen. Hiezu tritt noch die Notwendigkeit, 
auch eine Beurteilung der verschiedemen Lösun- 
gen in wirtschaftlicher Hinsicht vorzunehmen, 
bezw. bei annähernder technischer Gleichwertig- 
keit eine Auswahl hienach zu treffen. Häufig ist 
sogar die Vorgangsweise eine umgekehrte. es 
treten die wirtschaftlichen Momente in den Vor- 
dergrund und die technische Durchführung muß 


1) Ein Teil der nachfolgenden Ausführungen ist 
einem am 1. April 1924 anläßlich der elektrotechnischen 
Tagung des PVR in Bodenbach a. E. gehaltenen Vor- 
trag des Verfassers entnommen. Siehe auch E. u. M. 
1924, Seite 325. 


ergeben. 


sich der vorangegangenen wirtschaftlichen Unter- 
suchung anpassen. Hiebei handelt es sich nicht so 
sehr um die Auswahl der anzuwendenden Maschi- 
nentype als um die Bestimmung des allgemeinen 
grundsätzlichen Kompensationsvorganges nach 
einer der eingangs angedeuteten Gruppen, die 
auch kurz als Einzelkompensation, zentralisierte 
und Gruppenkompensation bezeichnet werden. Der 
Übersichtlichkeit halber wird im Folgenden eine 
Zusammenfassung in nur zwei (ruppen. vorge- 
nommen, die eine übersichtlichere Behandlung der 
gestellten Aufgabe ermöglicht. 

Daß wirtschaftliche Momente gerade in der 
Blindleistungsfrage besonders !hervortreten, geht 
daraus hervor, daß — abgesehen von den Maßnah- 
men, die von den stromerzeugenden Werken aus 
rein technischen Gründen selbst vorgenommen 
werden — die Stromabnehmer im allgemeinen nur 
durch wirtschaftliche Momente (Tarifbildung) zur 
Leistungsfaktorverbesserung herangezogen wer- 
den können und demzufolge die Frage der Renta- 
bilität der Phasenkompensation überhaupt und 
wenn diese im bejahenden Sinne entschieden ist, 
die Frage nach der wirtschaftlichsten Lösung in 
den Vordergrund tritt. 

Die anzustellenden Erwägungen beziehen sich 
auf die Anschaffungskosten der Phasenkompen- 
sationseinrichtungen einerseits, welche Frage je- 
doch nur qualitativ gestreift?) werden soll, und auf 
die Beurteilung der Betriebskosten, insbesondere 
der durch die Blindleistungserzeugung hervorge- 
rufenen Wirkverluste, wofür eine kurze systema- 
tische Darstellung versucht werden soll. = 

Als erste Frage möge die Blindleistungserzeu- 
gung durch das stromerzeugende Werk selbst, im 
Hinblick auf die sich ergebenden Wirkleistungs- 
verluste,. erörtert werden. Aus der vorliegenden 
Betrachtung scheiden selbstverständlich alle jene 
Fälle aus, in denen aus technischen Gründen 
(Spannungshaltung und Regelung?), Übertragung 
von Blindleistung zwischen gekoppelten Werken?) 

2) Siehe E. u. M. 1922, Seite 520; 1923, Seite 299. 


3) Siehe FE. u. M. 1923, Seiten 47. 680. 
%) Siehe FE. u. M. 1924, Seite 749. 
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und dergleichen) die Erzeugung. von Blindleistung 
an’ gewissen Stellen des Netzes erforderlich ist. 
Wohl aber kann unabhängig hievon etwa zufolge 
großer Überlästung der Generatoren, Transforma- 
toren, Leitungen usw. die Einführung von Blind- 
leistung in die Anlage erforderlich sein, wobei die 
Größe der durch den Betrieb der Phasenschieber 
entstehenden Leistungsverluste bestimmend wer- 
den kann für das Ausmaß der einzuführenden 
Blindleistung und damit für den sich ergebenden 
(iesamtleistungsfaktor des betreffenden. Netzes. 
In Abb. 1 ist für ein Beispiel eine Ermittlung 
der Gesamtverluste in Abhängigkeit vom Netz- 
leistungsfaktor unter Annahme einer bestimmten 
konstanten übertragenen Wirkleistung vorgenom- 


10 09 08 07 06 05 04 


Abb. I. Gesamtverluste in einem Netz ohne und mit 
Kompensation durch laufende Phasenschieber. 


men. Das Diagramm läßt sich durch Änderung der 
angenommenen Zahlenwerte leicht auf jeden be- 
liebigen vorliegenden Fall übertragen. 

Die in der Anlage auftretenden Gesamtver- 
luste können für unsere Betrachtung genügend ge- 
nau in folgende Teile gegliedert werden: 

1. Konstanter Teil (horizontale Gerade I in 
Abb. 1), in dem die Gesamtverluste derjenigen 
Einheiten einzurechnen sind, die bereits bei einer 
Belastung der Anlage mit cos ọ = 1 voll belastet 
sind, deren Verluste also durch den Leistungs- 
faktor nur mehr unwesentlich (Erregerverluste) 
beeinflußt werden; ferner sind in dem konstanten 
Teil enthalten die konstanten Verluste (Reibungs-, 
Fisenverluste) jener (Generatoren und Transfor- 
matoren, die zwar unabhängig vom Leistungs- 
faktor eingeschaltet sind, jedoch bei cos p= | 
noch un- oder unterbelastet sind. 

2. Hiezu kommen diejenigen Verluste (Differenz 
zwischen Kurve Į und II in Abb. 1), die von jenen 
Einheiten herrühren, welche zufolge Abnehmens 
des Leistungsfaktors zugeschaltet werden müssen, 
und zwar wieder für die vollbelasteten Einheiten 
die ganzen Verluste und für die nicht vollbelaste- 
ten Einheiten nur den Anteil der konstanten Ver- 
luste. Für die Abbildung wurde angenommen, daß 
die betreffende Anlage eine genügend große An- 
zahl von Einheiten (Generatoren, Transforma- 
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toren) besitzt, um bei jedem Leistungsfaktor volle 
oder nahezu volle Ausnützung der betreffenden 
eingeschalteten Einheiten zu gestatten. In diesem 
Fall ist die Kurve II, welche die Summe der sämt- 
lichen Generator- und Transformatorverluste nach 
1. und 2. angibt, ein Hyperbelast, der bei cos p= 0'5 
durch den doppelten Verlustwert‘ geht als bei 


cos = 1. Hierbei wurden 5 vH ‘der Wirkleistung 


als Wirkleistungsverlust der Generatoren und 
Transformatoren bei cos = 1 angenommen. 

3. Die Stromwärmeverluste in den Leitungen 
und denjenigen Generatoren bezw. Transforma- 
toren, von denen nur die konstanten Verluste in I 
bezw. II eingerechnet sind (im vorliegenden Fall 
sind in die Stromwärmeverluste voraussetzungs- 
gemäß nur die Leitungsverluste einzusetzen). Auch 
hier wurden 5 vH der Gesamtwirkleistung als 
Leitungsverluste angenommen. Die Stromwärme- 
verluste sind, wie bekannt, umgekehrt proportional 
dem Quadrat des Leistungsfaktors (Kurve III in 
Abb. 1). Durch Addition der Verluste entsprechend 
Kurve II und III ergibt sich in Form von IV der 
(iesamtverlust in der Anlage in Abhängigkeit vom 
Leistungsfaktor in vH der gesamten übertragenen 
Wirkleistung. Selbstverständlich sind nur jene 
Verluste in die eingezeichneten Kurven aufzu- 
nehmen, die durch die Blindleistungseinführung in 
das Netz beeinflußt werden können, also nicht 
etwa Leitungs- oder Transformatorverluste, in 
jenen Teilen des Netzes, in denen eine Kompensa- 
tion nicht vorgenommen wird. Kurve IV zeigt 
deutlich den bekannten starken Einfluß des Netz- 
leistungsfaktors auf die Betriebsverluste, wiewohl 
von praktisch sehr kleinen Verlustwerten bei 
coso = I ausgegangen wurde. 

Durch Verbesserung des Leistungsfaktors, 
das heißt durch Einführung einer bestimmten 
Blindleistung in das Netz, wird eine Verminderung 
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Abb. 2. Blindleistungen und Phasenschieberverluste 
bei Kompensation zwischen verschiedenen Leistung- 
faktoren. 


03 COSp 


der Blindleistungsverluste entsprechend Kurve IH 
vorgenommen, Diese Verminderung wird sich 
aber deshalb nicht voll auswirken können, da zur 
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Erzeugung der notwendigen. Blindleistungen 
wiederum Wirkleistungsverluste, die durch die be- 
treffenden Phasenschieber verursacht werden, 
aufgewendet werden müssen. Um diese zu be- 
stimmen, können die allgemein giltigen Kurven 
der Abb. 2 benützt werden. Außer der den verschie- 
denen Leistungsfaktoren bei gleichbleibender 
Wirkleistung, welche in der Abbildung =1 ge- 
setzt. ist, entsprechenden Scheinleistung sind in 
dem Diagramm in Form der eingezeichneten 
Kurvenschar jene Blindleistungsbeträge aufge- 
tragen, die zur Kompensation des Netzes von 
einem Leistungsiaktor auf einen anderen erfor- 
derlich sind. Alle Werte sind auf die gleiche Wirk- 
leistung W bezogen und die Kurven geben in dem 
eingezeichneten Maßstab die erforderlichen Blind- 
leistungen B je kW Wirkleistung, also die Werte von z 
an. Auf der mit 08 bezeichneten Kurve.ist also je 
nach der Abszisse der betreffenden Punkte abzu- 
lesen, wieviel kVA Blindleistung notwendig sind. 
um von cos pọ = 05, 06 usw. auf cosp=0'%8 zu 
kompensieren (laut Abbildung 0:98, 0:58 usw. kVA). 
Nimmt man nun an, daß die Verluste des ange- 
wendeten Phiasenschiebers in einem bestimmten 
konstanten Verhältnis zu der 
Blindleistung stehen, so stellen, in dem betreffen- 
den Maßstab gemessen, die Kurven gleichzeitig die 
zu den betreffenden Blindleistungen gehörigen 
Phasenschieberverluste dar. Definieren wir einen 
ideellen Wirkungsgrad des Phasenschisbers mi 
derart, daß die Verluste 

| L.=(l—n)B. . (1) 
betragen, so ist der Maßstab (1 — n:) 1000, um die 
Verluste in Watt auf den Kurven der Abb. 2 ab- 
lesen zu können, die je kW Wirkleistung für die 
Kompensation auf bestimmte Leistungsfaktoren ent- 


stehen. Hiebei wird die vereinfachende Annahme 


getroffen, daB für den .betrachteten in Frage 
kommenden Bereich y konstant angenommen wer- 
den kann, auch als Mittelwert für mehrere ange- 
wendete Phasenschieber. Der so erhaltene Maß- 
stab ist als Beispiel für y; = 0'94°) in Abb. 2 ein- 
getragen.. Die so erhaltenen Werte werden sinn- 
gemäß in Abb. 1 übertragen. Dies geschieht der- 
art, daß — zum Beispiel ausgehend von dem Punkt 
der Kurve IV, der cos o = 0'5 entspricht (30 vH 
Gesamtverluste) — zu den Werten der Kurve IV 
jene Verluste 
Kompenation -auf höhere Leistungsfaktoren ent- 
stehen. Es ist zum Beispiel zur Kompensation auf 
0'8 ausgehend von cos @= 05 ein Betrag von 
zirka 59 W je kW Wirkleistung laut Abb. 2 (mit 
Klammer bezeichnet) erforderlich. Dies entspricht 
59 vH der übertragenen Wirkleistung und wird 
dieser Wert bei Abszisse 0'8 über Kurve IV auf- 
getragen (in Abb. I mit Klammer bezeichnet). Auf 
diese Weise erhält man einen Punkt der von 
cos po =0°5 ausgehenden (Ciesamtverlustkurve 
unter : Berücksichtigung der Phasenschieberver- 
luste. In analoger Weise kann von anderen Grund- 


°) Siehe E. u. M. 1923, Seite 299. 


zu erzeugenden- 


hinzu addiert werden. die durch. 


werten des Leistungsfaktors ausgehend, die in 
Abb. 1 für cos pe = 0'4, 0°5, 0'6 und 0'7 eingezeichnete 
Kurvenschar entwickelt werden. Gemeinsam. ist 
allen eingezeichneten Kurven ein Minimum etwa 
bei cosp =0'9, was darauf hindeutet, daB eine über 
diesen Wert hinausgehende Kompensation des 
Netzes mit leerlaufenden Phasenschiebern, sofern 
das Überlandwerk selbst die Verluste derselben zu 
decken hat, für dieses nicht mehr wirtschaftlich er- 
scheint), Fine Änderung der angenommenen 
Zahlenwerte würde dieses Ergebnis nur wenig be- 
einflussen. Bei Kompensation seitens der Strom- 
abnehmer bedeutet aber selbstverständlich auch 
eine weitergehende Kompensation noch Energie- 
ersparnisse für das Kraftwerk, wozu noch bemerkt 
werden kann, daß der Stromkonsument im allge- 
meinen wirtschaftlichere Kompensationsmethoden 
anwenden kann als leerlaufende Phasenschieber, 
daß also sein „m“ im allgemeinen günstiger, als 
oben angenommen, ausfallen wird. 

Im Übrigen soll die Frage mehr volkswirt- 
schaftlicher Art, ob die Aufwendungen für die 
Phasenkompensation an Anlagekosten und dauern- 
Betriebskosten, bei Erzielung gleicher Ergebnisse, 
bei Kompensation seitens der Stromlieferungs- 
werke oder der Abnehmer größer sind, in diesem 
Zusammenhang nicht behandelt werden. Die Lö- 
sung dieser Frage hätte auch wenig praktische Be- 
deutung, da die Aufteilung. der Kosten für die 
Blindleistungserzeugung nicht nach allgemeinen, 
also volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten vor- 
genommen wird, sondern nahezu ausschließlich 
von den Stromlieferungswerken durch Ausbildung 
entsprechender Tarife beherrscht wird’). 

Es kann daher unmittelbar zur Behandlung 
der Frage übergegangen werden, welche Kom- 
pensationsmethode unter den jeweils bestehenden 
Umständen für den Stromabnehmer selbst als wirt- 
schaftlichste gewählt werden soll. Voraussetzung 
hiebei sei bereits, daß die Tarifbildung eine der- 
artige ist, daß die Kompensation überhaupt wirt- 
schaftlich ist. Im allgemeinen ist die diesbezügliche 
Sachlage wohl derzeit die, daß eine ziemlich 
scharfe tarifliche Erfassung des Blindleistungs- 
bezugs seitens der Stromlieferungsunternehmun- 
gen vorgenommen wird, derart, daß ohne beson- 
dere Untersuchung die Phasenkompensation wirt- 
schaftlich erscheint, wenigstens soweit größere 
Stromabnehmer in Frage kommen. 

Die folgenden Erwägungen beziehen sich also 
auf die Auswahl der Kompensationsmethode für 
eine vorgegebene Anlage. Hiebei mögen nur zwei 
grundsätzlich verschiedene Methoden unterschie- 
den werden: die Gruppenkompensation durch me- 
chanische Leistung abgebende Maschinen verschie- . 
dener Bauart (Synchronmotoren, synchronisierte - 
Asynchronmotoren, Asynchronmotoren mit fremd-. 
erregter seltener eigenerregter Erregermaschine?) 
usw.), die gleichzeitig Blindleistung zur Kompensa- 
tion anderer, jedoch als normale Asynchronmotoren 


°) Siehe auch E. u. M. 1924, Seite 100. 

7) Siehe E. u. M. 1922, S. 503; 1924, S. 537 u. v. a. 

") Siehe E. u. M. 1922, Seite 43; 1923, Seite 299; 
1924, Seiten :280, 289, 370, 
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ausgeführter Maschinen abgeben, welche in Grup- 
pen zusammengefaßt von je einer Blindleistungs- 
maschine versorgt werden; die Einzelkompensa- 
tion, bei der jede Maschine selbst die für sie er- 
forderliche Blindleistung aufbringt (kompensierte 
Asynchronmotoren, Asynchronmotoren mit eigen- 
oder fremderregten Erregermaschinen, seltener 
Synchronmotoren und synchronisierte Maschinen®) 
usw). Die sogenannte zentralisierte Kompensation 
mit Hilfe eines einzigen leerlaufenden Phasenschie- 
bers in der betreffenden Anlage ist ein Spezialfall 
der Gruppenkompensation (abgegebene Wirk- 
leistung = 0), der aus dem nachstehend entwickel- 
ten Diagramm ohne weiteres abgelesen werden 
kann. 

Die Anlagekosten für die Phasenkompensa- 
tions-Einrichtung sind im allgemeinen zu sehr von 
den besonderen Verhältnissen der Anlage ab- 
hängig, als daß eine zahlenmäßige Erfassung der 
verschiedenen Umstände ohne weiteres möglich 
wäre. Als maßgebende Gesichtspunkte können die 
Größe der Anlage einerseits und die Größe (Lei- 
stung und Drehzahl) der einzelnen Motoren an- 
dererseits gelten. Von geringerem Einfluß ist die 
nach den jeweiligen Antriebsverhältnissen zu 
treffende Auswahl unter den verschiedenen Ma- 
schinentypen (siehe oben). Je größer die be- 
treffende Anlage ist, und je größer der oder die 
Antriebe sind, die sich für den Antrieb durch eine 
Gruppenkompensationsmaschine eignen, das heißt, 
je größer deren Leistung im Verhältnis zur Gesamt- 
leistung der Anlage oder Gruppe ist, desto wirt- 
schaftlicher wird die Anwendung der Gruppen- 
kompensation. Anlagen mit wenigen und dafür 
großen Einzelantrieber eignen sich mehr für 
Einzelkompensation. Dies ist begreiflich, da bei 
größeren Einheiten die Mehrkosten für die Ausfüh- 


rung als kompensierte Maschinen gegenüber 
der normalen vergleichweise geringer sind 
als bei kleinen Einheiten. Außerdem bietet 


die kompensierte Ausführung vielfach techni- 
sche Vorteile (zum Beispiel höhere Überlast- 
barkeit usw.). Erfahrungsgemäß beginnt die 
(iruppenkompensation bei Anlagen von etwa 
50 bis 200 kW Gesamtleistung aufwärts wirtschaft- 
licher zu werden als die Einzelkompensation. Vor- 
aussetzung hiebei ist, daß es möglich ist, die 
Gruppenkompensationsmaschine mechanisch aus- 
zunützen, das heißt etwa mit mindestens cos p = 
= 05 bis 07 voreilend zu betreiben. Von den 
oben angegebenen Grenzen gilt die untere für An- 
lagen mit hauptsächlich Kleinmotoren (etwa bis 
5 kW), die obere Grenze aber für Anlagen in denen 
hauptsächlich größere Maschinen in Verwendung 
stehen, In letzterem Fall ist, wie bereits erwähnt, 
die Einzelkompensation bis zu größeren Gesamt- 
leistungen wirtschaftlicher. Bei ungünstiger Be- 
lastungsmöglichkeit der Cruppenkompensations- 
maschine (größere Voreilung) rückt die Grenze für 
die wirtschaftlichen Anschaffungskosten bei Grup- 
penkompensation hinauf, leerlaufende Phasen- 
schicber sind auch bei großen Anlagen im Allge- 
meinen in der Anschaffung unwirtschaftlicher als 
die HEinzelkompensation der einzelnen Motoren. 
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Die qualitativen Ergebnisse der weiter unten ange- 
führten Berechnung der Wirkverluste sind ganz 
ähnliche, sodaß gesagt werden kann, daß diejenige 
Kompensationsmethode, die in der Betriebsführung, 
das heißt bezüglich der auflaufenden Wirkleistungs- 
verluste zufolge der Kompensation wirtschaftlicher 
ist, auch in den Anschaffungskosten besser ent- 
sprechen wird, Selbstverständlich haben die vor- 
angeführten Erwägungen und Ziffern nur dann 
Giltigkeit, wenn es sich um den Ausbau einer 
neuen Anlage handelt, das heißt wenn nicht nur 
die Kompensationseinrichtung, sondern auch die 
übrigen Motoren der betreffenden Anlage oder 
Gruppe wenigstens zum Teil neu zur Anschaffung 
gelangen, Sind norınale Asynchronmotoren in der 
Anlage bereits vorlıanden und soll nur die Phasen- 
kompensationseinrichtung geschaffen werden, so 
wird sich das Bild mehr oder minder stark zu 
Gunsten der Gruppenkompensation verschieben, 
da der Austausch der vorhandenen normalen 
Maschinen gegen kompensierte mit relativ größeren 
Aufwendungen verbunden ist, als die Anschaffung 
einer Gruppenkoinpensationsmaschine, bezw. als 
dem Unterschied zwischen den Anschaffungskosten 
kompensierter und normaler Motoren bei Neuan- 
schaffung entsprechen würde. Dieser Umstand 
führt vielfach dazu, in größeren zu kompensierenden 
Anlagen zu dem in Bezug auf Betriebskosten un- 
wirtschaftlichsten leerlaufenden Phasenschieber 
zu greifen, wenn kein für die Gruppenkompensa- 
tion geeigneter Antrieb vorhanden ist; dies bloß 
deshalb, weil der Austausch vieler einzelner 
Maschinen gegen solche konmpensierter Bauart zu 
große Kosten hervorrufen würde. 

Im Nachfolgenden sollen einige Erwägungen 
bezüglich der für die Blindleistungserzeugung auf- 
zuwendenden Wirkleistungen angestellt werden. 
Die Ermittlung bezw. der Vergleich der bei ver- 
schiedener Vorgangsweise sich ergebenden Wirk- 
verluste ist von grundlegender Bedeutung für die 
durch die Phasenkompensation erzielten FErspar- 
nisse beim Strombezug. Einerseits ist durch ent- 
sprechende Ausbildung des Stromtarifs eine Er- 
mäßigung des Strompreises bei Kompensation der 
Anlage als gegeben anzunehmen, andererseits wird 
ein Mehrverbrauch an Leistung zufolge der Blind- 
leistungserzeugung innerhalb der Anlage eintreten, 
der die Gesamtersparnisse mehr oder minder stark 
verringert. Daß es unter diesen Umständen von 
besonderer Wichtigkeit ist, den Mehrverbrauch an 
Leistung in den niedrigsten Grenzen zu halten, die 
im gegebenen Fall erzielbar sind, ist hieraus klar 
zu ersehen; das heißt es ist erforderlich, die in 
dieser Beziehung ieweils zweckinäßigste Lösung 
zu ermitteln. In diesem Zusammenhang sei hervor- 
gehoben, daß es selbstverständlich Fälle gibt, wo 
die Phasenkompensation keine besonderen Ver- 
luste hervorruft und zwar bei großen Antrieben, 
bei denen die Ausführung mit Phasenkompensäation 
zu Lösungen mit gleich gutem, mitunter sogar bes- 
screm Wirkungsgrad als ihn der normale Asyn- 
chronmpotor besitzt, führt. 

Es sollen nun allgemein unter bestimmten zu 
treffenden Annahmen die Leistungsverluste, die bel 
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den beiden Kompensationsarten auftreten, aufge- 
stellt und miteinander verglichen werden. Die an- 
genommenen Zahlenwerte sind so weit gefaßt, daß 
sich wohl für die meisten praktisch vorkommenden 
Fälle die nötigen Ablesungen werden vornehmen 
lassen. Alle Vertuste sollen, um einheitliche und all- 
gemein giltige Ergebnisse zu erhalten, auf 1 KVA 
erzeugte Blindleistung bezogen werden. 

Vor allem mögen die bei der Gruppenkompen- 
sation auftretenden Leistungsverluste näher be- 
trachtet werden. Wir bezeichnen mit M hiebei die 
gesamte mechanische Leistung der Anlage mit 
Ausnahme des Gruppenkompensationsantriebes. 
M soll für den Fall der Unterteilung der Anlage 
in mehrere Kompensationsgruppen sinngemäß die 
Gesamtleistung für die einer solchen Gruppe an- 
gehörigen Motoren bezeichnen, B bedeute die für 
die betreffende Gruppe erforderliche gesamte 
Blindleistung in kVA, M’ in kW die durch die 
Blindleistungsmaschine an der Welle mechanisch 
abzugebende Leistung. Wird analog (1) wieder 
der ideelle Wirkungsgrad y: diesmal jedoch unter 
Zuhilfenahme der scheinbaren Leistung L der 
Kompensationsmaschine definiert, gleichgiltig um 
was für eine Zusammensetzung von Wirk- und 
Blindlleistung es sich hiefür handelt, so kann ge- 
schrieben werden: 

L=(l—n)L .(la). 
Hierin bedeutet wie oben Le die gesamten Lei- 
stungsverluste der Maschine und L deren Schein- 
leistung. Wird m: als konstant für einen bestimm- 
ten Bereich angesehen, so bedeutet das, daß die 
Leistungsverluste im Sinn der nachfolgenden Ab- 
leitung bei einer bestimmten mechanisch abgege- 
benen Wirkleistung W proportional der Schein- 
leistung L sind, unabhängig wie groß die Voreilung 
und damit die Bemessung der Maschine gewählt 
wird. Diese Annahme kann ohne weiteres gemacht 
werden, da die bei größerer Voreilung vermehrten 
Erregerverluste ganz oder teilweise ausgeglichen 
werden durch die vergleichsweise geringeren Ver- 
luste der zu wählenden größeren Maschinen- 
modelle. In diesem Sinn können die durch die Kom- 
pensation hervorgerufenen Verluste N als Differenz 
zwischen den Gesamtverlusten Le nach (la) und 
denjenigen Verlusten angeschrieben werden, die 
eine nur für die betreffende mechanische Leistung 
M’ bemessene Maschine mit dem gleichen Wirkungs- 
grad n: haben würde, angeschrieben werden. 


N = Le — £ re A . (2). 
Die Scheinleistung L kann ý 
TE o 
= a 


gesetzt werden, Dieser Ausdruck entspricht zwar 
nicht genau der im Stator der betreffenden Blind- 
leistungsmaschine auftretenden Scheinleistung, da 
die durch die Kompensation hervorgerufenen 


M i 
Mehrverluste in a nicht berücksichtigt erschei- 


nen, ist aber ein guter Maßstab für die Größe der 
anzuwendenden Maschine einerseits und kann 


andererseits ohne nähere Kenntnis derselben ohne 
weiteres jeweils angegeben. werden, wodurch die 
Rechnung wesentlich vereinfacht wird,, Durch 
Finsetzung von L nach (3) in (1) und des sich. so 
ergebenden Wertes für Le 2 (2) erhält man: , 


NY o O Aa e M : 
N=(1 — n) y= ) 1»; rei 
Bezeichnet man nun mit p’ Ken voreilenden Phasån- 
veřschiebungswinkel in der _ Blindleistungs- 
maschine, so ist = 


M a Bi 
— = B cot e u. aiie 
ni g p 


welche Beziehung in der erhaltenen Gleichung für 
N eingesetzt, nach einer einfachen. Umformung , ZU 
folgendem Ergebnis führt: 


en a 
— pef — cos p’ 
N=(1l—n) a B hns (4). 
Werden die Kompensationsverluste N auf 1 kVA 
der kompensierten Blindleistung B bezogen.. s9 er 
hält man in gir 


_ N Se cosg 
einen einfachen allgemein giltigen Ausdruck, der 
nur vom ideellen Wirkungsgrad der Blindleistungs- 
maschine y: und der Phasenverschiebung abhängt, 
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Abb. 3. u bei Grirppen- und” 
Einzelkompensation. he IN 


mit der die Maschine betrieben wird. Im Diagramm 
Abb. 3 sind die Verluste in Watt S 1000) je kom- 
pensiertes kVA Blindleistung in Abhängigkeit vom 
Leistungsfaktor cos 9, mit dem die, Gruppen- 
kompensationsmaschine betrieben wird, Aufge- 
tragen. Für den ideellen Wirkungsgrad m: .si 
verschiedene Werte und zwar 088, 0%, 092, 0:94 
angenommen worden, für die sich die. eingezeich- 
nete Kurvenschar ergibt. Der Wert von ni kann. 
leicht je nach der ungefähren Größe der in rage 
kommenden Maschinentype, allenfalls nach der n 
System und Drehzahl, eingeschätzt werden. 
Grenzfall für den leerlaufenden Phasenschieb 
das heißt für M'=0 und cosg'—=0, erg gibt: “ 
selbstverständlich 
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a er w N An EL j i p 
B ag l (5)=1— n Dea i (4b). 


Zum’-Vergleich sollen nun die Verluste herange- : 


zogen werden, die durch Einzelkompensation, zum 
Beispiel ‘mit. Hilfe von kompensierten Motoren, 
deren jeder mit cos $ = 1 arbeitet, entstehen. 
Unter Benützung der oben angegebenen Be- 
zeichnungen und von ?7n, durchschnittlicher Wir- 
kungsgrad der vorhandenen: Motoren bei normaler 
Ausfühfling, und nx, durchschnittlicher Wirkungs- 
grad der entsprechenden kompensierten Maschinen, 
sind die Kompensationsverluste 
Y 
iR yia DE ALL N N oo. . (5). 
; Nk Na - 
Ferner‘ ke wenn ọ den mittleren Phasenverschie- 
bungswinkel der in der Anlage vorhandenen 
Maschinen bei normaler. Ausführung bedeutet 


Bann Se 


Durch 'Finsetzen dieses Ausdrirekee in- er und eine: 


kleine Umformung ergibt sich 
ur) K=|ı — Z) cotgg.B «a o. . (&) 
Nn 


Wird K“wieder auf*1'KVA` kompensierte Blind- 
leistung bezogen, so erhält man 

eier R 2 

a | — 2) cotgg . (6a), 

Sa Bates Na 
also direkt die Vergleichswerte für die oben ab- 
geleiteten Kurven für Gruppenkompensation. Diese 
Worte, sind selbstverständlich nahezu nur abhän- 
gig. ven der . Wirkungsgradverschlechterung der 
kon :nsierten gegenüber den nicht kompensier- 
ten Metschinen gleicher Leistung, in geringerem 
Maß-von dem. .durchschnittlichen Phasenverschie- 
bungswinkel @ der’ nicht kompensierten Ausfüh- 
rungemund sind daher für eine bestimmte Anlage, das 
ist für eine bestimmte Zusammeustellung von Mo- 


K 
toreu -gewisser . Eigenschaften. „konstant, -5 


erscheint - daher im Diagramm -als eine Geraden- 
schag. ‚Die in :Abb. 3 .eingetragenen Werte ent- 
sprechen drei verschiedenen Gruppen mit den 


nachstehenden charakteristischen. Eigenschaften: 
Gruppe | in | X | cosg 
riet i: |:08 | os 0:85 


2 
m |. 0:90 0789 0'90 


Grippe 1 Atspricht einer hauptsächlich aus klei- 
nen Motoren, Gruppe 2 aus kleinen Mittelmaschi- 
nen und Gruppe 3 aus größeren Mittelmaschinen 
bestehenden Anlage. Andere als die oben ange- 
fül rten 

der Anlage Anzuwendenden Maschinen ermittelt, 
bezw. geschätzt werden. Die‘ drei Gruppen er- 
geben ‚der Reihe nach einen Kompensationsverlust 
ginach.60) von. 575,415 und 23 Watt je KVA 
Blindleistüng, An den.Schnittpunkten der horizon- 


») Hier ist die Gesamtleistung Mges sämtlicher Ma- 
schinen der Anlage einzusetzen, 


Werte können leicht bei Kenntnis der in 


talen Geraden mit den Kurven der . Gruppenkoin- 
pensationsverluste wechselt die. Wirtschaftlichkeit 
der. beiden Kompensationsmethoden. Wie ersicht- 
lich.ist der leerlaufende Phasenschieber selbst bei 
extremen Verhältnissen, zum Beispiel bei einer An- 
lage, die aus kleinen. Motoren besteht, dabei aber 
trotzdem eine große Gesamtleistung besitzt, für 
die daher ein großer Phasenschieber (1; = 94 vH 
das sind 6 „vH .Eigenverluste im Verhältnis zur 
Blindleistung in kVA) in Betracht kommt, immer 


noch unwirtschaftlich gegenüber der. Einzelkom-. 


pensation. Andererseits werden schon. vergleichs- 
weise ‚geringe mechanische Belastungsmöglich- 
keiten . der Gruppenkompensationsmaschinen zu 
Überlegenheit der Gruppenkompensation gegen- 
über der Einzelkompensation führen, sofern es sich 
um Anlagen mit kleinen Maschinen (oberste Grade) 
handelt. Das gilt auch dann, wenn es sich um ver- 
hältnismäßig kleine Anlagen handelt (Phasenschie- 
ber mit ı = 
stungsmöglichkeit des Phasenschiebers entsprechend 
cos $ = 05 die Gruppenkompensation bereits 
die Wirtschaftlichkeit der Einzelkompensation klei- 
ner Maschinen .erreicht. Anlagen mit größeren Ein- 
zelmotoren, die in kompensierter Ausführung gün- 
stige - Wirkungsgrade aufweisen (Gruppe :3), wer- 
den erst bei sehr großer mechanischer Belastungs- 
möglichkeit des Phasenschiebers günstigere Er- 
gebnisse bei Gruppenkompensation aufweisen, 

Wie ersichtlich, ist von entscheidender Bedeu- 
tung wie groß die mechanische Belastbarkeit der 


' Gruppenkompensationsmaschine im Verhältnis zur 


Gesamtleistung der übrigen Anlage ist, das heißt 
wie viel mechanische Leistung in einem einzigen 
Antrieb enthalten ist, der sich zur Verwendung 
einer . Blindleistungsmaschine eignet. Hiefür sei 
folgende Überlegung angestellt. Nach den ange- 
gewendeten Bezeichnungen ist 


t 


M toD und M coigy B: 
Nn Mi 


dineh Division der beiden N erhält man 


4 


M 
ie) e. o (7) 


als das Verhältnis zwischen re Be- 


lastung des Gruppenkompensators und Gesamt- 


leistung der übrigen Anlage. 9, Ni Na sind für eine 
bestimmte Anlage annähernd festliegend. Mm ist 


daher im wesentlichen nur von 9’ abhängig. Als 
extreme Fälle mögen hier wieder zwei Gruppen 
von* Werten zusammengestellt. werden und zwar: 


Gruppe | In | mM | cos$ 


| 0:84 0'94 0:85 
Il 0:90 0:92 0:90 


Es entspricht also Gruppe I etwa wieder einer 
aus kleinen Motoren bestehenden großen Anlage, 
die einen entsprechend großen Phasenschieber auf- 
weist (Extremfall). Gruppe Il aber einer kleineren 
Anlage mit größeren Einzelantrieben, für die aber 
dann naturgemäß auch ein nicht zu kleiner Phasen- 
schieber in Frage kommen kann, da eben größere 


90.vH), bei. welcher bei einer Bela- 
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Antriebe vorhanden sind: und ‚dementsprechend 
wohl kein geringerer Wert als 7: = 0'92 angesetzt 
werden kann. 


‘Die beiden in Abb. 3 eingezeichneten Kurven 
(gestrichelt) geben im eingetragenen Maßstab ‘das 
Verhältnis der notwendigen mechanischen Be- 
lastung M’ der Kompensationsmaschine zur übri- 
gen Leistung der Anlage an, wenn ein bestimmter 
cos @' und damit eine wirtschaftliche Betriebs- 
führung erreicht werden soll. Erwähnenswert ist hie- 
bei, daß alle ` vorstehenden Rechnungen unter 
Voraussetzung’ voller Belastung der angewende- 
` ten Maschinen gemacht wurden. In Wirklichkeit 
ist dies, wie bekannt, zwar nie vollständig der 
Fall, trotzdem aber bleiben die Ergebnisse der 
vorliegenden Betrachtungen ‘im wesentlichen un- 
berührt, da die aufzubringenden Blindleistungs- 
beträge von der Belastung der Motoren nur in ge- 
ringem Maß abhänrig sind. Die Bemessung der 
Kompensationsmasch.nen muß jedenfalls für die 
volle oder nahezu für die volle Blindleistung aller 
gleichzeitig eingeschalteten Maschinen vorge- 
nommen werden, andererseits sind auch die durch 
die Einzelkompensation entstehenden Mehrverluste 
nahezu unabhängig von der Belastung der be- 
treffenden Maschine. Jedenfalls wird das allein 
interessante Verhältnis zwischen den Verlusten der 
beiden Kompensationsarten kaum durch die Be- 
lastung der Motoren berührt, sondern nahezu aus- 
schließlich eine Funktion der in der betreffenden 
Anlage vorhandenen und gleichzeitig im Betrieb 
befindlichen Motoren und deren Eigenschaften sein. 

Zum Schlusse möge an einem Beispiel die 
-~ Anwendung der Kurven des Diagramms Abb. 3 ge- 
zeigt werden. 

Fine Anlage von 150 kW Gesäimntleistüng besteht 
aus Motoren, die ihren Eigenschaften. nach im 
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Mittel indie’ Gruppe 2 fallen. Die Einzelkompensa- 
tionsverluste . dieser. ` Motören - sind: daher. 415 


- W/KVA. Benötigt der größte vorhandene. ‘Antrieb 


in der Anlage 50 kW mechanische Leistung, -und 
wird der.. idéelle. Wirkungsgrad y: der Gruppen- 
kompensationsmaschine. mit 0:92 eingeschätzt,’ so 


ist für — ein Wert zwischen den beiden .ge-. 


M 
strichelten Kurven anzunehmen, entsprechend 
M 
p' = 065.. ent- 


M = T00 = 05, was- einem cos 


spricht. Dementsprechend sind die Gruppenkom- 
pensationsverluste abgelesen auf der Kurve” für 
7! = 0'92 bei cos $ = 065 etwa 37 WIkVA.’Die 
Gruppenkompensation ist daher um einen geringen 
Betrag wirtschaftlicher als die Einzelkompensation. 
Ist der größte vorhandene Antrieb aber nur 30kW, 
so ergibt sich entsprechend M 120” 0 a 
cos p' =04 und die Qruppenkompensationsver- 
luste, bei diesem cos @' abgelesen, etwa 53 W je 
kVA. Die kleinere zur Verfügung stehende mecha- 
nische Belastbarkeit der Blindleistungsmaschine 
führt also bereits zu einer wesentlichen Unter- 
legenheit gegenüber der Einzelkompensation in 
bezug auf die Wirkverluste. 
Zusammenfassung. Ausgehend von. all- 
gemeinen Erwägungen. bezüglich der verschiede- 
nen zur Verfügung. stehenden Kompensations- 
methoden, werden zwei genaue Untersuchungen 
durchgeführt, und zwar wird die Abhängigkeit der 
in einem Netz auftretenden Verluste vom Leistungs- 
faktor ohne und mit Phasenkompensation durch 


leerlaufende Phasenschieber ermittelt, andererseits 


ein Diagramm zur’ direkten Ablesung der. bei 
Einzel- und Gruppenkompensation von ‚Anlagen 
auftretenden Kompensationsverluste entwickelt. . 


Ein Jubiläum des Transformators. 
Von Prof. Dr. M. Reithoffer, Wien. 


Es ist bis jetzt unbeachtet geblieben, daß die 
Elektrotechnik in dem zu Ende gehenden Jahre 
ein wichtiges Jubiläum zu feiern Veranlassung 
hätte. Es sind nämlich gerade 40 Jahre her. daß 
der Transformator zum ersten Male im 
Wesen in seiner heutigen Bauart und Schaltung 
der Öffentlichkeit in einer Versuchsanlage im Be- 
triebe vorgeführt wurde. Welche Bedeutung der 
Transformator für die Entwicklung der Elektro- 
technik besitzt, braucht an dieser Stelle nicht be- 
sonders ausgeführt zu werden. Verteilung elek- 
trischer Energie in ausgedehnten Städten, Kraft- 
übertragung über große Entfernungen, Überland- 
netze, elektrische Fernbahnen wären ohne Trans- 
formator wirtschaftlich undenkbar. 

Die Versuche, welche als Ausgangspunkt eines 
neuen Entwicklungsabschnittes der Elektrotechnik 
angesehen werden können, fanden im Jahre 1885 
in Wien statt und sollten ein neues Verteilungs- 
system elektrischer Leistung mittels Wechsel- 
‚strom dartun. Daß Wien, wenn’ es auch nicht die 


d 


Geburtsstätte der neuen Erfindung ‚war,..so doch 
gewissermaßen bei ihr Pate gestanden ist, ist für 
uns Österreicher eine Veranlassung mehr, dieses 
Jubiläums zu gedenken. 

Die Ingenieure der Firma Ganz & Co: in Buda- 
pest M.De&eri und K.Zipernowsky haben im 
Jahre 1885 ein System der elektrischen Stromver- 
teilung zum Patente angemeldet, welches darauf 
beruht, daß hochgespannter Wechselstrom, erzeugt 
und weitergeleitet, an den Verbrauchsstellen aber 
durch geeignete :Induktionsapparate in niederge- 
spannten umgewandelt wird, wobei sowohl die In- 
duktionsapparate als auch die. Verbrauchsapparate 
parallel geschaltet werden. 'Zum ersten. Male auch 
wird von den Erfindern für ihren Induktionsapparat 
der Name „Transforma to r“ gebraucht. während 
solche Apparate. früher entweder allgemein‘ I n- 
duktionsapparateoder,Sekundärgene- 
ratoren“ (Gaulard und Gibbs). genannt 
wurden. Das: Wesentliche der. Erfindimg lag nicht 
in der Ausnützung der Induktionswirkung durch 
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Wechselstrom, sondern in der ‚Parallelschaltung 
der primären Transformatorwicklungen bei Kon- 
stanthaltung der Übertragungsspannung, so daß 
auch die sekundäre Spannung trotz, weitgehender 
Belastungsänderung praktisch .konstant blieb. 
Weiters haben Déri und Zipernowsky den 
Transformator selbst vervollkommt, insbesondere 
dadurch, daß sie den geschlossenen Eisenkreis 
einführten. 

Die Versuche in Wien sollten den Nach- 
wei® des technischen Erfolges der Erfindung 
bringen. Zu diesem Zwecke war in dem Gebäude 
der. Sigl’schen .-Lokomotivfabrik in der ` Severin- 
gasse eine kleine Wechselstromzentrale errichtet 
worden, Sie bestand aus einer schnellaufenden 
Dampfmaschine, welche mit Riemen eine selbst- 
erregende. Wechselstrommaschine von 1100 V. der 
Firma Ganz & Co. betrieb. Von den Klemmen 
dieser führte eine 600 m lange, 3 mm starke Lei- 
tung in das Gebäude des Technologischen 
Gewerbemuseums, wo sich die Verbrauchs- 
anlage befand und die Messungen vorgenommen 
wurden. In die Leitungen selbst waren noch 
Widerstandsspiralen von 8 Ohm eingeschaltet, um 
so eine Kupferleitung von 6 km Länge bei 4 mm 
Stärke nachzubilden. Zwei Transformatoren, 
welche gewissermaßen zwei Verbrauchszentren 
darstellten, waren parallel an die Hochspannungs- 
leitungen angeschlossen und speisten sekundär je 
202 Swanlampen von 12 Kerzen. Bei den Ver- 
suchen‘ wurde insbesonders die Konstanz der 
Spannung bei verschiedener Belastung, sowie die 
selbsttätige Einstellung der primären Leistungs- 
aufnahme je nach der sekundären Belastung ange- 
staunt. Auch wurde ein Wirkungsgrad der In- 
duktionsapparate von mehr als 90 vH gefunden. 
Dem Versuche folgte schon im selben Jahre eine 
praktische Ausführung, indem auf der Landes- 
ausstellung in Budapest eine Anlage von 
1000 Glühlampen nach diesem System versorgt 
wurde. Mit Déri und Zipernowsky verband 
sich als erfahrener Konstrukteur Ing. O. T. 
Blathy von derselben Firma zur Ausbildung des 
Transformators. 

‘Der Ganz’sche Taom wie er kurz 
genannt werden möge, hatte seine Vorläufer. Es 
liegt in der Natur aller Entwicklung., also auch 
der technischen, daß sie nicht sprunghaft, sondern 
stufenweise vor sich geht. Oft wird es daher 
schwer, festzulegen, ob etwas als Neuheit oder nur 
als : Vervollkommnung und praktische Verwirk- 
lichung bezeichnet werden muß. Vor Déri, 
Zipernowsky und Blathy haben insbe- 
sonders Gaulard und Gibbs mit ihren 
Sekundärgeneratoren die Aufmerksamkeit auf sich 
gelenkt, zuletzt auf der Landesausstellung 
in Turin im Jahre 1884, auf der sie für die Vor- 
führung einer Kraftübertragung über 40 km einen 
Preis von 10000 Frcs. und die Goldene Medaille 
erhielten. Dem Geiste der Zeit folgend, welche an- 
nahm. daß- nur bei Reihenschaltung der Ver- 
brauchszentren Leitungsmaterial. erspart werden 
könne, schalteten Gaulard und Gibbs in 
Turin die Primärwickhingen ihrer Induktions- 
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apparate, de an fünf entfernt gelegenen Stellen 


aufgestellt waren, hintereinander. Die heute leicht 


vorauszusehende Folge war eine starke Abhängig- 
keit sowohl der primären als auch der sekundären 
Spannung von der Belastung und eine gegenseitige 


Beeinflussung der einzelnen Stationen. Um die Span- 


nung zu regeln machten die Erfinder die geraden 
Eisenkerne ihrer Induktionsapparate verschiebbar. 
Durch Kurbel, Zahnrad und Zahnstange konnten 
die Eisenkerne aus den Spulen herausgehoben 
werden, wodurch die gegenseitige Induktion und 
Streuung verändert wurd. Gaulard un 
Gibbs stellten in Aussicht, diese Regelung später 
automatisch zu machen. Wenngleich damit ganz 
gewiß ein wichtiger Schritt in der Entwicklung des 
Transformators gemacht worden ist, indem die 
praktische Ausnutzung der Induktionswirkung an 
ruhemden Apparaten dargetan wurde und ein 
Mittel geschaffen wurde, die Hochspannung einer 
Fernübertragung von dem Verbrauchsnetze fern- 
zuhalten, so kann in dieser Anordnung keine prak- 
tisch befriedigende Lösung der gestellten Aufgabe 
erblickt werden. Diese wurde vielmehr erst durch 
das System von Déri. Zipernowsky und 
Blathy gegeben. Die Parallelschaltung der pri- 
mären Wicklungen der Transformatoren bei kon- 
stanter Netzspannung sicherte Unabhängigkeit der 
Sekundärspannung von der Belastung, sowie auch 
die. Unabhängigkeit der einzelnen Transforma- 
toren voneinander. Diese besonderen Erfolge 
brachten es mit sich, daß den Erfindern trotz 
heftiger Bekämpfung in verschiedenen Staaten das 
Patent zuerkannt wurde. Es bedurfte aber doch 


langer Zeit. bis der Wert dieser Erfindung auch 


von den Fachleuten voll gewürdigt wurde. Um 
dies zu begreifen. muß man sich in den technischen 
Geist jener Zeit hineindenken. 

Die Elektrotechnik leitet ihre ersten großen 
Erfolge von der Schaffung der selbsterregenden 
Gleichstrommaschine durch Werner v. Siemens 
ab und diese Maschine erreichte bald eine solche 
Vervollkommnung, daß der Wunsch nach Ein- 
führung des elektrischen Lichts und nach Bau von 
Zentralen ein lebhafter war. Die Firmen waren 
vollauf beschäftigt und ihr Geist und ihre Fabrika- 
tion war auf Gleichstrom eingestellt. Die 
Wechselstrommaschine.e die mit und ohne 
Kommutator vorher die einzige brauchbare ma- 
schinelle Stromquelle war, trat ganz in den Hinter- 
zrund, und man glaubte, in der Gleichstrom- 
maschine das Ideal der der Dynamomaschine ge- 
funden zu haben. Nur wenige Firmen. an ihrer 
Spitze die Firma Ganz & Co. in Budapest. 
wendeten auch weiterhin ihre Sorgfalt dem Aus- 
bau der Wechselstrommaschinen zu. Als nun 
Déri, Zipernowsky und Blathy mit ihren 
Transformatoren in die Öffentlichkeit traten. 
stellte man sich der Sache skeptisch gegenüber. 
insbesondere weil auch dem Wechselstrom xe- 
wisse Nachteile anhafteten. insbesondere was den 
Betrieb von Motoren und Bogenlampen betraf. So 
teilte sich die elektrotechnische Industrie in zwei 
feindliche Lager: hie Wechselstrom — hie Gleich- 
strom. Der Zahl und Macht nach war die Gleich- 
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strompartei bedeutend überwiegend und sie 
machte dem Wechselstrom das Leben sauer und 
erschwerte so seine Entwicklung. Doch unbeirrt 
verfolgten die Anhänger des Wecliselstromes ihren 
Weg und es muß als ein Glück bezeichnet werden, 
daß sie sich nicht entmutigen ließen. Ganz & Co. 
errichtete in Wien zuerst in der Leopoldstadt eine 
kleine von einer Dampflokomobile betriebene 
Zentrale zur Beleuchtung von verschiedenen 
Praterbuden und -Lokalen. Aus diesen kleinen 
Anfängen entwickelte sich unter der Direktion 
Déris eine große Zentrale in der Engerthstraße, 
die Zentrale der Internationalen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, heute im Besitze 
und Betrieb der Gemeinde Wien. Die Maschinen 
dieser Zentrale erzeugten Wechselstrom von 
2000 V Spannung und 42 Per/s. Ihre Kabel ver- 
zweigten sich durch alle Bezirke Wiens und sie 
konnte Gebiete mit elektrischer Leistung ver- 
sorgen, die der Gleichstrom nicht oder nur mit 
Hiltsanlagen und großen Verlusten erreichen 
konnte. Ursprünglich war von der I. E.G. in jedem 
angeschlossenen Hause ein Transformator aufge- 
stellt worden, später wurden Gruppen von 
Häusern für einen gemeinsamen Transformator 
zusammengefaßt. Dem Wiener Werk folgten bald 
andere Werke und der Erfolg des neuen Systemes 
war nicht mehr ernstlich in Zweifel zu ziehen. Alle 
anderen Systeme, welche die Induktionswirkung 
des Wechselstromes zur Verteilung und Über- 
tragung benützten, verschwanden von der Bild- 
fläche und die betreffenden Patente, die zum Teile 
nur auf dem Papier standen, wurden fallen ge- 
lassen. Heute, wo der Patentkampf um die neue 
Erfindung längst erloschen und vergessen ist, 
wird niemand mehr daran denken, dem gewaltigen 
Entwicklungsschritt, den Déri und Ziper- 
nowsky mit ihrer Erfindung machten, die An- 
erkennung zu versagen. Die Ausdauer und Rasch- 


heit, mit der sie ihre Idee zur Verwirklichung 
brachten, verdient volle Bewunderung. 


Nach Erfindung des Drehstromes, dessen Be- 
deutung in so klassischer Form auf der Frank- 
furter Ausstellung im Jahre 1901 vorge- 
führt wurde, errang der Wechselstrom, dessen 
theoretische Durchbildung inzwischen von For- 
schern wie Kittler, Sahulka, Stefan, 
Steinmetz, Kapp, Görges und anderen 
mächtig gefördert worden war, die ihm ge- 
bührende Anerkennung und auch die ausge- 
sprochenen Gleichstromvertreter wurden nun- 
mehr seine Anhänger. Dr. Voigt, einer der Alt- 
meister der Elektrotechnik, sagt in seinem vor 
kurzem erschienenen Memoirenwerk, „Nachdenk- 
liches und Heiteres aus den ersten Jahren der 
Elektrotechnik“: „Wenn die Fachleute damals 
nicht gerade mit Blindheit geschlagen gewesen 
wären, dann hätte der Wechselstrom von jenem 
Zeitpunkt (Zeitpunkt des D&ri-Patentes) seinen 
Siegeszug angetreten; man war aber so auf Gleich- 
strom eingeschworen, daß man das neue System 
mit allen Mitteln bekämpfte.“ 


Das Gute bricht sich Bahn, nur sein Weg kann 
verlangsamt werden. Übrigens sind wir eben in 
technischen Erfolgen verwöhnt. Denn welche Ent- 
wicklung und Ausbreitung der Wechselstrom, 
bezw. der Drehstrom, in diesen 40 Jahren ge- 
funden hat, muß für diesen Zeitraum als unge- 
heuer bezeichnet werden. Wir aber dürfen uns 
freuen, daß er in Wien zum ersten Male seine 
Lebensfähigkeit bewiesen hat. Deri, Ziper- 
nowsky und Blathy müssen als Bahnbrecher 
des Wechselstromes bezeichnet werden. Sie 
haben mit großer Energie die Durchführung ihrer 
Idee verfolgt und sich dadurch um die Entwick-- 
lung der Elektrotechnik unvergeßliche Verdienste 
erworben. 


Die Kraftanlagen der Mittleren Isar A.-G. 


Von den neuen bayerischen Großwasserkraftan- 
lagen hat die Mittlere Isar A.-G.!) im Dezember 1924 die 
Stromlieferung in das seit Dezember 1923 im Betrieb 
befindliche Landesnetz der Bayernwerk A.-G. aufge- 
nommen, mit einem Aggregat beginnend und entspre- 
chend dem Fortgang der Montage sich steigernd, So 
daß bis jetzt 5 Maschinensätze von zusammen 
45 000 KVA in 3 Kraftwerken im Betrieb stehen und das 
als Spitzenkraftwerk vorgesehene nunmehr mit seiner 
gesamten Maschinenleistung von 80 000 kVA Drehstrom 
(und 42600kVA Einphasenstrom) betriebsfertige Wal- 
chenseekraftwerk, das bisher als Laufwerk arbeitete, 
seiner eigentlichen Bestimmung überlassen ist. 

In hydraulischer Hinsicht besteht die Mittlere Isar 
aus der Hintereinanderschaltung von 3 (im Vollausbau 4) 
Kraftwerken auf einer gesamten Flußstrecke von 
5135km; im fertigen ersten Ausbau werden mit 
44:47 km Kanallänge (später 5370km) in den Kraft- 
werken I bis III (vgl. Abb. 1) 6270m (später 83:8 m) 


Nutzgefälle gewonnen und eine Jahres-Stromerzeugung 


von 350 (im Vollausbau 480) Mill. kWh erreicht. unter 
Ausnutzung einer Wassermenge im Jahresmittel von 
95 m?/sec und einer Größtwassermenge von 150 m?/sec. 
In bewegter Zeit, am 25. März 1919, wurde im baye- 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 432: 1923, Seite 629, 


rischen Landtag der Ausbau der Mittleren Isar nach 
dem von dem zu früh verstorbenen Dr.-Ing. Rümelin 
generell bearbeiteten Projekt beschlossen, am 9. April 
erfolgten bereits die ersten Vergebungen. Nach Über- 
windung der hemmenden Folgen der schamlosen Räte- 
wirtschaft im Frühjahr 1919 konnte im Juli jenes Jahres 
ernstlich mit den Bauarbeiten begonnen werden, deren 
Gesamtumfang aus der zeitweiligen MHöchstzahl bis zu 
8100 Arbeitern, einer Erdmassenbewegung von fast 
7 Mill. m’, einem Betonverbrauch von rund 354 000 m?, 
ermessen werden kann und deren Fortschreiten die 
erstmalige Stromabgabe am 18. Dezember 1924 aus dem 
Kraftwerk I, am 30. Dezember aus dem Kraftwerk II 
und Ende April 1925 aus dem Kraftwerk III ermög- 
lichte. Der Werkkanal ist vom Kraftwerk I nach ab- 
wärts für spätere Schiffbarkeit mit 675 tt-Schiffen aus- 
geführt und demzufolge für eine Wassergeschwindig- 
keit von max. 1:2 m/sec bemessen mit Rücksicht auf die 
spätere Möglichkeit einer Binnenschiffahrt aus der 
Donau durch die Isar und den Kanal, sodann ab Kraft- 
werk I in eigenem Schiffalırtskanal an München vorbei 
zum Lech nach Augsburg, worauf auch bei den schwe- 
benden Projekten für die Ausnützung der unteren Isar?) 
Rücksicht genommen ist. 


2) vgl. E. u. M. 1923, Heft 43, Seite 629, 
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Die Wasserentnahme aus der Isar erfolgt 
durch ein Schützenwehr bei Oberföhring, rund 3km 
unterhalb Münchens, mit einem dahinterliegenden Ein- 
zugsgebiet von 2850 km? bei einer Kleinstwasserführung 
im Winter bis herab 
zu 34 m?/sec, einem 


‘mittleren Winter- ÜBERSICHTSPLAN 
wasser von 60 bis über den Ausbau der 


70 m?/sec und einem 
Mittelwasser von 80 
bis 110 m?/sec. Bei 
einer gesamten freien 
Durchflußweite von 
78:5 m vermag das 
Wehr, wie das auber- 
gewöhnliche Sommer- 
hochwasser 1924 be- 
wies, 1500 m?/sec ab- 
zuführen. Bei 445 m 
Stauhöhe besitzt das 
Wehr vier durch 
Doppelschützen ver- 
schlossene Öffnungen 
von je 17 m Breite 
und 5'65 m Höhe, wel- 
che so eingerichtet 
sind, daß sich die 
obere und untere Ta- 
fel je einzeln, sowie 
auch beide Tafeln zu- 
sammen bewegen las- 
sen, wofür jede Tafel 
einen Antriebsmotor 
von 11:5 PS Leistung 
besitz. Die Wind- 
werke sind nebst 
einer Transiorma- 

torenstation mit An- 
schluß an das Über- 
landnetz der Amper- 
werke und das Mün- [Be 
chner städtische Netz Se 
in Wehrüberbau unter- 

gebracht (Abb. 2). 
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mit 16 Mann in 22 Stunden zuläßt, waren die kata- 
strophalen Folgen, welche ein Versagen der Wehrein- 
richtung bei dem oft außerordentlich raschen Steigen 
der Isar — der Höchstwasserstand ist schon binnen 
36 Stunden erreicht 
worden — auch für 
München zeitigen 
würde. Rechts an das 
Wehr schließt sich das 
schräg zum Strome 
gestellte Einlaufwerk 
an, mit 8 Einlaui- 
schützen von je 55 m 
Breite und 365 m 
Höhe, Unter den Ein- 
lauföffnungen, SOZU- 
sagen als deren Unter- 
geschoß, liegen die 
Spülkanäle, welche 
unter der Sohle des 
Finlaufbeckens gebo- 
gen durchgeführt sind 
und in ein Spülbecken 
münden, von welchem 
aus der Weg ins 
Unterwasser tührt. Das 
vor der 2 m hohen 
Finlaufschwelle sich 
ansammelnde Ge- 
schiebe wird bei die- 
ser Anordnung durch 
den Wasserdruck in 
die 8 Spülkanäle gè- 
rissen und ins Unter- 
wasser abgeführt, wo- 
bei nach Bedarf von 
Zeit zu Zeit oder (bei 
Hochwasser) konti- 
nuierlich gespült wer- 
den kann. Von hier 
bis zum Kraftwerk 
Finsing (I) ist der für 
150 m?/sec bemessene 


Abb. 1. Übersichtsplan der Mittleren Isi ‚öllig mit Beton 
Links stehen die 4 ersichtsplan der Mittleren Isar. Kanal völlig mi 


Doppelwindwerke, 
dahinter die Kopi£rapparate zur Anzeige der Schützen- 
stellungen und -Bewegungen, darüber läuft ein elek- 
trischer Laufkran mit Zangenbalken zum Versetzen der 
bei Nichtgebrauch in Wehrpfeilernischen unter dem 


Abb. 2. Wehrhaus bei Oberföhring, Inneres. 


Überbau abgelegten eisernen Dammbalken. Maßgebend 
für die ganze Wehreinrichtung, welche ein vollständiges 
Freilegen des Durchflußquerschnittes bei normalem elek- 
trischen Antrieb in 45 min und notfalls bei Handantrieb 


ausgekleidet und 
e p weist eine Wasser- 
tiefe von 5 bis 7 m auf, bei einem Sohlengefälle von 
012 v. T. Vor dem Kraftwerk I, links des scharl 
östlich vom Isarbett sich wegwendenden Kanals wird 
später ein Speicherweiher von 7km Länge und Ikm 
Breite mit einem Fassungsraum von 347 Mill, m’ zum 


‚ Spitzenausgleich geschaffen, für welchen das Anschluß- 


bauwerk an das Vorbecken des Kraftwerkes vorbe- 
reitet und vorerst durch einen Damm verschlossen ist. 
Rechts des Kanals wird später im Erdinger Moos der 
auf dem Lageplan ersichtliche Abfanggraben von 10 km 
Länge und bis zu 125m Tiefe gebaut mit der Aufgabe, 
das Moos zwecks besserer Kultivierung zu entwässef, 
den abgefangenen Grundwasserstrom noch zur Kraft- 
xewinnung in den Kanal einzuleiten und die Erdmassen 
I Schüttung der Speicherweiher-Dämme zu ge- 
en, 

‚Das Kraftwerk I Finsing bei km 16% 
enthält den Steuerraum des Kraftwerkes sowie 
die davon getrennte Befehlsstelle der gesamten 
Anlagen der Mittleren Isar, welche ihre Weisun- 
gen von der Zentralkommandostelle des Bayeri 
werkes®) erhält und selbst wieder an die einzelnen 
eigenen Kraftwerke weitergibt. Eine große gemalte 
Tafel über die Gesamtanlage mit schematischen Grund- 
rissen der Kraftwerke und Generalschaltungsplan gibt 
vermittelst verschiedenfarbiger Steckknöpfe stets a 
welche Schützen offen oder geschlossen, welche Ma- 
schinensätze in oder außer Betrieb, welche Schalter 
offen oder geschlossen sind, welche Maschinen oder 
Iransiormatoren zur Revision aus dem Betrieb gezogen 
sind. Auf der gleichen Tafel sind in übersichtlicher Au- 


3) „Die W k M. 
1922, Seiten E, r rant" 1924, Helt 16, Seite 285, vgl. a. E. u 
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ordnung Anzeige- und Schreibinstrumente der über die 
ganze Kanallänge ausgedehnten elektrischen Fernpegel- 
anlage untergebracht. Die Anlage wurde von der Firma 
A. Zettler, München, geliefert. 

Der Steuerraum von elliptischem Grundriß enthält 
auf der in Abb. 3 sichtbaren Seite in der Mitte das 
Schaltpult und dahinter die Instrumentenfelder für die 
2 Generatoren, beiderseits anschließend auf dem Pult 
die Befehlsapparate für je 4 Turbinen und dahinter auf 
den Tafeln die zugehörigen Turbinenöffnungs- und 
Öffnungsbegrenzungszeiger, anschließend links den 
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Turbinensätze, so daß die mittleren 4 Turbinen (je 
2 eines jeden Aggregates) aus dem Werkkanal, die 
2 linken Turbinen des linken Aggregates auch noch 
aus dem Speicherweiher, die beiden rechten des 
anderen Aggregates aus dem Vorfluter betrieben wer- 
den können. Damit war die Wah] von 4 einzeln be- 
aufschlagten und einzeln regulierten horizontalen Spiral- 
turbinen nach Abb. 4 gegeben. Die Spiralen bestehen 
in der oberen Hälfte aus Blechhauben. jede Turbine 
besitzt ihr eigenes Saugrohr. Die Turbinen und Gene- 
ratoren stehen in gleicher Achse in dem 106 m langen 


Abb. 3. Kraftwerk Finsing, Kommandoraum. 


Pegelstand, rechts den Schützenstand. Dann folgen die 
Felder und Pulte für Erdschlußkontrolle, für die* Frei- 
leitungen und die Synchronisierung. Die gegenüber- 
liegende Seite der Steueranlage, die ebenso ausgeführt 
ist, bedient die Transformatoren und die Hilfsanlagen. 
Hinter den Schalttafeln befinden sich die Tafeln für die 
Registrierinstrumente und Relais. Eine links nicht mehr 
sichtbare Glastüre führt auf einen Balkon an der 
Stirnwand des Maschinenhauses. 
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Abb. 4. Kraftwerk Finsing, Schnitt. 


Die hydraulische Anlage des Werkes Finsing war 
bestimmt durch die Forderung, daß später im Voll- 
ausbau unter Umständen mit 3 verschiedenen Gefälls- 
höhen in zwei Maschinensätzen gearbeitet werden muß: 
aus dem Werkkanal (Mitte), dem Speicherweiher (links) 
und dem Vorfluter (rechts). Ein gemeinsames Vor- 
becken mit verschiedenen Schützen nimmt diese 3 Zu- 
bringer auf und gestattet deren bedarfsmäßige Verbin- 
dung mit den 8 Einzelturbinen, von je 205 m/sec 
Wasserdurchlaß bei 11 m Gefälle der beiden Vierfach- 


Maschinenhaus, Abb. 5; der eine Maschinensatz leistet 
7500 kVA bei 150 U/min, der andere 6500 kVA bei 
125 U/min. Die Handregelung der Turbinen erfolgt vom 
Steuerraum der Schaltanlage aus, die Verbindung 
zwischen diesem und dem Maschinensaal geschieht 
durch Lichtsignale und Kommandoapparate mit Rück- 
meldung der Marinebauart von Neufeldt & Kuhnke, 
Kiel. Bei den Generatoren (Abb. 5) sind nur Instru- 


Abb. 5. Kraftwerk Finsing, Inneres. 


mentensäulen mit Leistungs-, Spannungs- und Fre- 
quenzmesser sowie Notdruckknopf (zum Turbinen- 
schnellschluß, Aberregung und Ausschalten des Gene- 
rators) aufgestellt. 

An die verlängerte Generatorwelle ist die Erreger- 
maschine und weiter noch der Ölpumpensatz für die 
4 Regler jedes Maschinensatzes gekuppelt. Vor jeder 
Turbine steht der Durchflußregler von 3000 mkg Ar- 
beitsvermögen, in welchen nur die Ölpumpe für das 
Vorsteuerventil eingebaut ist. Die Turbinen sind von 
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der Fritz Neumeyer A.-G., München, die Regler von 
der Firma Jahns, Offenbach, die Generatoren von den 
Schorchwerken, Rheydt, geliefert. Neben jedem Tur- 
binenregler steht der zugehörige schon erwähnte Ma- 
schinentelegraph. 

Die Maschinenhalle ist zu einem Abstellraum 
(über dem Leerschuß) verlängert, jenseits des Turmes 
schließt sich das 60 kV-Drehstrom-Schalthaus und 
rechtwinkelig zu ihm das 20 kV-Schalthaus an. 

Von hier zum Kraftwerk II Aufkirchen bei km 284 
wechselt die Wassertiefe des für 125 m?/sec bemessenen 
Kanals (die größere Wasserführung der oberen Haltung 
ist mit Rücksicht auf die Füllung des Speicherweihers 
gewählt) zwischen 45 und 60 m, wobei stellenweise 
(im Auftrag) nur die Böschungen betoniert sind, zum 
Teil (im Einschnitt) nur Erdböschungen angelegt wur- 
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Abb. 6. Kraftwerk Aufkirchen, 


den. Die Dammkrone liegt 1’20 m über dem Wasser- 
spiegel, die Wasserspiegelbreite wechselt zwischen 23 
und 34 m. Die größte Dammhöhe ist 11 m. 

Beim Kraftwerk Aufkirchen (Abb. 6), 
11:8 km unterhalb des Vorigen, liegt rechts der Leer- 
schuß, der bekanntlich auf Grund eingehender Modell- 
versuche*) ausgeführt ist; die Abbildung beweist auch, 
wie ruhig das Wasser trotz des vernichteten Gefälles 
von 26‘'4 m in den Unterwasserkanal abströmt, obwohl 
nur eine Stufe eingelegt ist. In dem Beruhigungs- 
becken wird die Energie des über die Schußtenne 
herabkommenden Wassers so vollständig durch 
Walzenbildung gebrochen, daß ein völlig ruhiges 
Überfließen über den Überfall (hinter dem Steg) ohne 
nennenswerte Anfangsgeschwindixkeit stattfindet. Vor 
der steil abfallenden Schußtenne ist eine Krümmung 
in den flacheren Teil des Gerinnes eingeschaltet, wel- 
che zur Erzielung möglichst gleichmäßiger Wassertiefe 
nach außen überhöht ist. Die Abb. zeigt auch die 
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) Veröffentlichungen der Mittleren Isar A.-Q., Modellversuche 


über die zweckmäßixste Gestaltung einzelner Bauwerke. 


Ansicht vom 


Wirksamkeit dieser Maßnahme durch die geregelte 
Zuströmung von oben her. 

Im Wasserschloß (vgl. Abb. 7) befinden sich, mit 
einem Haus überbaut, die ie in 2 Tafeln von 6 ın 
Weite geteilten hölzernen Einlaufschützen mit elektri- 
schem Betrieb und Freifalleinrichtung mit hydraulischer 
Abbremsung. Die Auslösung erfolgt elektromagnetisch 
vom Maschinenhaus und vom Steuerraum aus. Dahinter 
liegt der Feinrechen mit fahrbarer elektrisch betrie- 
bener Rechenreinigungsmaschine und Rechenspühıng 
durch Gegenstrom in den unter dem Schützenhaus sicht- 
baren in den Leerschuß mündenden Spülkanal. Daran 
schließen sich die 4 je 5 m weiten Druckrohre (Abb. 7) 
von rund 33 m Länge, deren jedes mit 2 Ausdehnungs- 
tellern versehen und nur in 2 Pendelstützen frei- 
tragend gelagert ist. Der Vorbau vor dem Maschinen- 
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Unterwasser aus. 


Fixpunkt (links in Abb. 7) 
Generatorkabelanschlüsse 
Luftfilter, sowie Hilfs- 

Wasserwiderstand. 


haus über dem unteren 
enthält die Räume für die 
und Einbaumöglichkeit für 
sammelschienen für einen 

Im Maschinenhaus (Abb. 8) sind die beiden 
Drehstromsätze von je 10500 kVA im Betrieb. 
die beiden dahinter stehenden Einphasensätze von 
12000 kVA sind betriebsiertig, aber wegen des bisher 
noch geringen Leistungsbedarfes der Bahn (9000 bis 
14000 kW) noch nicht regelmäßig in Betrieb 
Die Spiralen der bei je 42 m?/sec Wassermenge 
und 157 U/min 12700 PS leistenden einrädrigen 
Francisturbinen mit geraden PBlechsaugrohren sind 
aus Blech genietet und in der unteren Hälfte 
einbetoniert. Die Spiralgehäuse der von der 
F. Neumeyer A.-G., München, gebauten Turbinen 
zeigen einen größten Durchmesser von etwa 14m 
Das Reglerpendel wird mit Riemen über die in 
Abb. 8 sichtbaren Umleitrollen angetrieben und is! 
zur Sicherheit bei Riemenbruch noch mit einem Asyn- 
chronmotor gekuppelt, der ebenso wie der Antriebs- 
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motor für die Erregermaschine und die Ölpumpen seinen 
Strom vom zugehörigen Generator aus über einen be- 
sonderen Transformator erhält. Die Erregerumformer- 
Pumpensätze und Regler von 13000 mkg Arbeits- 
vermögen stehen vor jeder zugehörigen Turbine auf 
dem unteren Flur. 

Die gewaltigen Gewichte der umlaufenden Teile 
dieser Maschinensätze, die zusammen mit dem hydrau- 
lischen Schub eine Belastung von insgesamt 156 t für 
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Abb. 7. 


die Drehstrommaschinen bezw. 221 t für die Ein- 
phasenmaschinen ergeben, erforderten Spurlager auf 
den Generatoren mit bisher noch nicht ausgeführten 
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Abb. 8. Kraftwerk Aufkirchen, Inneres. 


Abmessungen. Ein solches Spurlager besitzt nach 
Abb. 9- einen unteren Spurring aus 12 flußeisernen Seg- 
menten, welche exzentrisch mit Gußstahlschneiden auf 
Schmiedeisernen Grundplattensegmenten aufsitzen; diese 
letzteren liegen ihrerseits wieder auf rechtwinkelig 
dazu stehenden Schneiden, so daß das ganze System 
jedem Spurringsegment eine allseitige Einstellungs- 
möglichkeit nach Art kardanischer Aufhängung sichert. 
Auf die oberen Segmente setzt sich die Spurplatte auf. 
Aus dem sichtbaren Ringrohr strömt das Frischöl durch 
die Abzweigrohre den in den einzelnen Segmenten 
Sichtbaren Schlitzen zu, gelangt aus dem Lagertopf 
durch eine Sammelrinne in die zugehörige Pumpe des 
erwähnten Hilfsaggregates und über ein Filter wieder 
zum Lager. Im Innenraum ist noch ein Notdrucklager 
mit Kugeln von 100 mm Durchmesser angebracht, das 
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normal unbelastet ist und durch eine Handölpumpe an- 
gedrückt werden kann, wenn das Hauptspurlager in 
Unordnung kommen sollte, um den Auslauf des Ma- 
schinensatzes zu sichern. Das Ganze ist in das über 
dem Generator unter den Schleifringen sichtbare Ge- 
häuse von über 2 m Durchmesser eingeschlossen. 
Das Kugellager sollte vor allem bei den niedrigen 
Anlauf- und Auslaufdrehzahlen in Tätigkeit treten, bei 
welchen die Schmierung des Michell-Lagers weniger 
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wirksam ist. Tatsächlich haben die Versuche bei N eu- 
meyer gezeigt, daß das Michell-Lager auch bei den 
niedrigsten Drehzahlen für die auftretende Belastung 
ausreicht. 

An den Maschinensaal schließt sich in Abb. 6 
nach links ein Abstellraum mit eingeführtem Vollbahn- 
Anschlußgleis, daneben der Steuerraum (darunter 
Werkstätte) und in gleicher Achse die Schalthäuser für 
60 kV Drehstrom und 100 kW Einphasenstrom an. 
Rechtwinklig zu ersterem steht wieder das 20 kV- 
Schalthaus. Die Schalt- und Steueranlagen sind ähnlich 
wie in Finsing gebaut, beiderseits des Schalterganges 
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Schnitt. 


Abb. 9. Spurlager für 220 t Belastung. 


im Erdgeschoß stehen die 60 kV- (bezw. 100 kV-) 
Ölschalter, gekuppelte Einkesselschalter, und in 
deren Zellen auch die zum Stromkreis gehörigen 
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Strom- und Spannungswandler. Ein Zwischenbau nimmt anlage spiegelbildlich zum Werk Aufkirchen ausgeführt 
die Ölkühlanlage und im Obergeschoß die Drossel- mit Rücksicht auf die Geländeform. Dort ist ein Dreh- 
spulen auf. Dahinter stehen zwei mit den Drehstrom- stromaggregat fertig und in Betrieb, das zweite und 
generatoren unmittelbar zu je einer Einheit verbundene die Turbine für das Einphasenaggregat in Montage, 
6/60 kV-Transformatoren und zwei 60/20 kV-Transfor-- während die zweite Turbine des Einphasenteiles 
matoren für das 20 kV-Netz. Im Einphasenteil ist die später erst folgt. Die Einrichtungen des Kraftwerkes, 
Schaltung ähnlich durchgeführt. Wasserschlosses und der hier 4777 m langen Druck- 
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Abb. 10. Kraitwerk Eitting, Ansicht vom Unterwasser aus. 


Auf den Bedienungstafeln im Steuerraum sind rohre sind dieselben wie beim Kraftwerk Aufkirchen. 
auch die Leitschaufelöffnungen der Turbinen, die Der Leerschuß liegt in der Unterwasseransicht auf der 
Stellung der Öffnungsbegrenzer an deren Reglern, die linken Seite und enthält eine geradlinige Schußrinne in 
Ober- und Unterwasserspiegel, sowie die Lager- und der oberen Stufe. Die Abbildung zeigt auch hier wieder 
Öltemperaturen aller wichtigen Teile ablesbar. das völlig ruhige Abfließen des Wassers aus dem Be- 

Das weitere 63 km unterhalb gelegene dritte ruhigungsbecken durch Walzenbildung infolge versuchs- 
Kraftwerk Eitting (Abb. 10) ist in seiner Gesamt- mäßig gefundener günstigster Ausbildung der Gesamt- 


Die einzelnen Kraftwerke des 
I. Ausbaues. 


o Kraftwerk o i Finshag Aufkirchen u = Eittigg 
© Stromat =| Drehstr. | Drehstr | Einphasenstr. Drebstr. | Einphasenstr. 

mittl. Nutzgefälle . . 2 22222222020. ml 6-10 | 24 | 24 25-3 253 
Zahl der Turbinen . - a 24 32 28: 805 wu 2 | 2 2 2 1, später 2 
Bauart der Turbinen .. .. . 222.22. . . .| horizontal | vertikal | vertikal vertikal vertikal 
Daufrhder ie Tone 0 00% 12 een en 4 | 1 | 1 | | 1 
Leistung je Turbine PS... .. 2.2.2»... ..,4000—10800| 1270 | 12700 12 700 12 700 
Leistung je Generator kVA . a .. . .| 6500 7500 | 10500 | 12000 10 500 12 000 
DEIA Sa ee er e a. A 1662/3 166?/; 166?/; 166°; 
Installierte Gesamtleistung kVA . . . . 222... 14000 | 21000 24 000 21 000 12 000 
o u en, he a hi I 33 000 
Rohrleitungs-Länge . : 5 2. 2. 0. M - 333 474 
Rohrleitungs-Durchmesser . . . . . 22... m — 5-00 5:00 


Fernleitungsspannungsspannung kV . . ..... 60 60 100 60 | 100 
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. se überkreuzt, in diesen 

anlage und insbesondere dieses Beckens, dessen Sohlen- Kanaltrasse den Semptilutkanal über uzt, N 
a r f die beruhigende Wirkung ausschlag- zum Hochwasserschutz des Einzugsgebietes gebauten 
Resta ung auf „die = j 557 km langen Kanal eingeleitet und darin der Isar 


SOE gebenden Einfluß ausübt. 


zugeführt. 
In späterer Zeit wird sich bei km 48°0 des weiter- 


geführten Kanais das Kraftwerk IV Pfrombach 
anschließen, das bei einem (Gefälle von 2l'1 m die 
Wassermenge von max. 132 m?/sec voraussichtlich in 


ET | è o 
.. w yY 

: $ N N| einem einzigen Maschinensatz aus 8 Einzelturbinen, die 

x J $è g ' teils mit einem Drehstrom-, teils mit einem Einphasen- 

a SILS | generator gekuppelt werden können, übertragen wird 

OJ 4 oJ; mit ei 44400kVA. Bei 

OH x S Ho | mit einer Leistung von zusammen . 
— Q = = am ' km 53:70 soll dann der Kanal in einem Gegenspeicher- 
| weiher von 3 Mill. m? enden, der das bestehende, ent- 
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Abb. 11. Gesamtschaltung der Mittleren Isar. 


Hinter diesem Kraftwerk III bei Kahal-km 38-90 
endet der bisherige Ausbau der Anlagen der Mittleren 
Isar, das Betriebswasser wird an der Stelle, wo die 


sprechend zu erweiternde Uppenbornkraftwerk der 
städt. Elektrizitätswerke München speist und durch 
dieses und seinen Unterkanal in die Isar unterhalb Moos- 
burg das Wasser vergleichmäßigt zurückentläßt. 

Dem Betrieb als Tandemanlage entspricht die An- 
ordnung der elektrotechnischen Seite. Wie die Abb. 11 
zeigt, durchziehen zwei als Sammelschiene die- 
nende Freileitungen die Gesamtanlage: zunächst eine 
60 kV-Drehstromleitung von 75km Länge. als Doppel- 
leitung vom Umspannwerk Karlsfeld (bei München) der 
Bayernwerk A.-G. ausgehend über Finsing und Auf- 
kirchen, von hier zunächst noch als Einfachleitung weiter 
uber Eitting (und später Pfrombach) zum Umspannwerk 
Landshut der Bayernwerk A.-G.. in welchen beiden 
Endpunkten die Verbindung mit dem Bayernwerknetz 
über zunächst je 2 60/100 kV-Transformatoren von je 
16000 KVA Leistung hergestellt ist. Die Anwendung 
der Zwischenspannung von 60kV erfolgte deshalb, weil 
die vier 100kV-Schalthäuser weit höhere Mehrkosten 
erfordert hätten als die beiden Umspannanlagen an den 
Endpunkten der Sammelleitung und weil die Anlagen 
der Mittleren Isar so auch betrieblich und elektrisch 
unabhängiger und vor dem Übergreifen von Störungen 
aus dem Bayernwerknetz mit seinen 950 km Netzlänge 
gesicherter ist. — Eine 100 kV-Einphasen-Sammelleitung 
durchzieht, im Reichsbahn-Unterwerk beim Ostbahnhof 
in München beginnend (woselbst Verbindung mit dem 
Unterwerk Pasing besteht) die beiden mit Einphasen- 
xeneratoren ausgerüsteten Kraftwerke Aufkirchen und 
Eitting und verläuft weiter (später noch Pfrombach 
durchsetzend) zum Reichsbahnunterwerk Landshut, so 
daß auch hier auf der Einphasenseite beide Endpunkte 
angeschlossen sind. — Streckenweise besteht noch eine 
20kV-Drehstromleitung, die vorwiegend zur Sicher- 
stellung des Eigenbedarfes des Betriebes in den einzel- 
nen Kraftwerken und zu örtlichen Versorgungszwecken 
bestimmt ist und der Baustromversorgung diente. 


In den Kraftwerken Aufkirchen und Eitting ist 
„rundsätzkch folgende Schaltung getroffen (Abb. 11): 
Generator und Transformator bilden je eine untrenn- 
bare Einheit, von der 6000 V-Seite jedes Generators 
aus wird nur das zugehörige Hilfsaggregat gespeist, 
bestehend aus 6000/380 V-Transformator und Asynchron- 
motor mit 1000 U/min, welcher die Reglerpumpen und 
die Lagerschmierpumpen, ferner die Erreger- und Hilfs- 
erregermaschine antreibt, mit einem Schwungrad für 
den Auslauf des Generators ausgerüstet ist und beim 
Anfahren durch einen Umschalter an die allgemeine 
350 V-Eigenanlage gelegt wird. Bei den Einphasengene- 
ratoren ist der Antriebsmotor zum Anlassen mit einer 
50 Per/s Hilfswicklung versehen und läuft nach Um- 
schaltung mit 16°%s Per/s einphasig weiter. Von den 
00 KV-Doppel-Sammelschienen gehen nach beiden Seiten 
die Freileitungen ab, außerdem sind an diese Sammel- 
schienen in jedem Kraftwerk 1 bis 2 Transformatoren 
0020kV an das 20 kV-Doppel-Sammelschienensystem 
angeschlossen. Von diesen Schienen aus werden wieder 
die 2 Eigenbedarfstransformatoren für die 380/220 V- 
Netze gespeist. Jedes Kraftwerk besitzt außerdem eine 
Gleichstromanlage mit Batterie, Lade-, Umformer- und 
damit kuppelbarem Benzinmotor-Aggregat für die Be- 
tätigungsanlagen, Schützenmotoren usw. Es ist also 
auch bei völliger Stromlosigkeit eines Kraftwerkes die 
volle Gewähr für Betriebsbereitschaft aller Hilfseinrich- 
tungen und Strom zum Wiederanfahren gegeben. 


1020 


‚Auf .der Einphasenseite mit 16°/s Perioden sind 
die Generatoren ebenfalls mit ihren sechs 100 kV-Trans- 
formatoren fest verbunden, 

Sämtliche Werke stehen unter sich mit eigenen 
Kabelfernsprechleitungen in Verbindung, ferner be- 
stehen noch Postiernsprechleitungen. An verschiedenen 
Punkten der Kanalhaltungen sind Fernpegel eingebaut, 
so daß etwaige Unregelmäßigkeiten in den Wasserstän- 
den, welche .auf Betriebsunregelmäßigkeiten oder 
Wasserverluste schließen lassen, sofort bemerkt werden. 
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Die Zahlentafel (Seite 1018) gibt einen zusammen- 
iassenden Überblick über die Anlagen des beschrie- 
benen ersten Ausbaues. 

Die gesamte jährliche Stromerzeugung im ersten 
Ausbau beträgt 350 Mill. kWh (davon stehen der 
Reichsbahn vertraglich maximal 90 Mill. kWh zur 
Verfügung); sie vermag somit 370000 t Kohle jährlich 
zu ersparen. Im Vollausbau (einschließlich Kraft- 
werk IV) wird die Jahresleistung 480 Mill. kWh be- 
tragen. Ing. Reindl. 


RUNDSCHAU. 


'Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


l Eine österreichische Hochdruckdampfianlage mit 
Ruths-Speicher. Die Zellulosefabriks-A.-G. St. Michael 
in Hinterberg bei Leoben hat zur Vergrößerung und Er- 
höhung der Wirtschaftlichkeit ihrer Kraft- und Wärme- 
Erzeugungsanlagen eine Hochdruckdampfanlage aufge- 
stellt, über welche Ing. G. Bohl in der „Z. d. Dampf- 
kesseluntersuchungs- und Vers.-Ges.‘“ (Heft 7 von 1925) 
nachstehende Angaben macht: Die Kesselanlage besteht 
aus zwei Babcock-Wilcox-Kesseln der I. Brünner Mf.- 
Ges. von je 200 m? Heiziläche für 32 at Betriebsspan- 
nung. In den Einzelheiten unterscheiden sich die Kessel 
nicht von den für niedrigere Drücke üblichen. Jeder 
Kessel hat einen UÜberhitzer von 51 m? und eine Pluto- 
Stokerfeuerung mit 9 m? Rostiläche. Da der vorhandene 
Ekonomiser für 10 at Spannung weiter verwendet wird, 
wurde die Wasserversorgung der Kessel in zwei Druck- 
Stufen geteilt, und zwar drückt eine Worthington-Pumpe 
das Wasser durch den Ekonomiser in einen der alten 
Kessel, der unter 4 bis 6 at Spannung steht. Von dort 
wird es unter Verwendung besonderer Hochdruck- 
speisevorrichtungen in die Hochdruckkessel gefördert. 
Als Kraftmaschine dient eine gleichfalls von der 
l. Brünner Mi.-Ges. gebaute 600/700 PS Gegendruck- 
Zwillings-Dampfmaschine mit Lentz-Steuerung für 27 at 
Eintrittsspannung und 360° Dampitemperatur und 8 at 
(iegendruck, die mit 125 U/min läuft und einen Siemens- 
Schuckert-Schwungradgenerator antreibt, über welchen 
nähere Angaben fehlen. Bei der Höchstleistung ist der 
Dampfverbrauch der Maschine 11 kg/PSh. Der Ab- 
dampf wird für die Zellulosekocher verwendet und mit 


Rücksicht auf deren sehr schwankenden Dampiver- 
brauch (zwischen 2500 und 9000 kg/h bei 6400 kg 
Mittelwert) wurde ein Ruths-Speicher') eingebaut, 


dessen Vorteile bekanntlich gerade bei solchen Anlagen 
besonders zur Geltung kommen. Der von der Waagner, 
Biro & Kurz A.-G., Graz, auf Grund der Lizenz der 
AEG-Union gebaute Speicher hat 4000 mm Durchmesser 
und 17300 mm Länge und einen Gesamtinhalt von 
200 m’. Die zugehörige selbsttätige Reglereinrichtung 
stammt von der AEG. Die Anlage, die auch reichhaltig 
mit Meßgeräten ausgestaltet wurde (vorhanden sind 
ein Temperaturzeiger mit 8 Meßstellen, ein Gehredampf- 
messer und zwei „Ranarex“-Rauchgasprüfer), ist nun- 
mehr schon über ein Jahr in ununterbrochenem, klag- 
losem Betrieb. > 


Gasgeieuerte Großilammrohrkessel für hohen 
Druck. Dipl.-Ing. Fr. Schulte. Bei handgefeuerten 
Flammrohrkesseln erreicht man Leistungen von 20 kg 
Dampf je m? Heizfiläche bei einer Ausnutzung von 70 vH 
ohne Rauchgasvorwärmer. Auf der Duisburger Kupfer- 


hütte befinden sich zwei Fünfflammrohr - Hoch- 
leistungskessel von je 485 m? Heizfläche für 18 atü, 
die als Doppelkessel mit obenliegendem Flamm- 
rohrkessel und unten im zweiten Zug liegendem 
Heizrohrkessel ausgeführt sind. Drei Flammrohre 


sind in der horizontalen Mittelebene des oberen Kessels 
angeordnet und die beiden unteren auf der Lücke 
zwischen je zwei oberen Flammrohren. Die Kessel- 
trommel hat 3300 mm Durchmesser und 31 mm Wand- 
stärke; die Wellrohre haben 700 bis 800 mm Durch- 
messer und sind 7000 mm lang. Der Unterkessel be- 


I) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 11, 312, 529, 


sitzt 158 Rauchrohre von je 100 mm Durchmesser und 
6700 mm Länge. Gefeuert wird mit Hochofengas von 
970 WE/m?/0°C aus Rodberg-Brennern und wurden da- 
bei im Mittel während sechsmonatlicher Betriebszeit 
mit Rauchgasvorwärmer, bei einem mittleren CO2 Ge- 
halt von 20:5 vH mit künstlichem Zug folgende Wir- 
kungsgrade erzielt: Bei halber Last 0:87 (Abgastem- 
peratur 115° C), bei Normallast (27 kg/m?) 0:866 (Ab- 
gastemperatur 140° C), bei Höchstlast (36 kg/m?) 
0:856 (Abgastemperatur 175° C). Nach Einbau von 
Wirbelringen in die Flammrohre und Rauchröh- 
ren konnten die Wirkungsgrade um rund 1 vH ge- 
steigert werden. Nach Angaben der herstellenden Fırma 
Berninghaus ist der Anschaffungspreis eines betriebs- 


fertigen, gasgefeuerten Fünfflammrohrkessels von 
400 m? Heizfläche 181 000 Mk. gegen 190 000 Mk. eines 
gleich großen Steilrohrkessels mit Wanderrost. — Die 


Leistungs- und Ausnützungsziffern sind derartig gün- 
stige, daß die Werksleitung der Duisburger Kupferhütte 
zur Überzeugung gelangt ist, daß Dampifkraitanlagen 


mit dieser Kesselbauart den Gaskraftanlagen wirt- 
schaftlich überlegen sind. St 
(„Glückauf“, Bd. 61, Nr. 37, 1925). 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Vergleich von Laufrädern mittlerer und hoher 
spezifischer Drehzahl. Zu dem Referat in Heft 41 d. J., 
S. 821, möchte ich bemerken, daß man mit den ange- 
gebenen Propellerturbinen (bei 2turbinigem Ausbau) durch 
andere Wasserteilung als dort angegeben ist im Bereich 
50 bis 65 vH der Werksbeaufschlagung noch höhere 
Wirkungsgrade erreichen kann. 

Wie aus den angegebenen Zahlen (1. Zahlentabelle) 
klar hervorgeht, wurden sowohl für Fall a als auch 5 bis 
50 vH Werksbeaufschlagung nur 1 Turbine in Betrieb ge- 
nommen, von 50 bis 100 vH beide, und zwar wurde die 
Wassermenge halbiert. 

Errechnet man jedoch die Verlustkurve auf Grund 
der gegebenen WiIrkungsgrade, so ersieht man sofort, daß 
folgender Beaufschlagungsplan bei Turbine b günstigere 
n gibt. 
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Hiezu sei noch bemerkt, daß die Verluste nur bis 
20 vH Baaufschlagung einer Turbine aus den gegebenen 
Zahlen berechenbar waren. 
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Wahrscheinlich wird im Bereich 50 bis 55 vH 
Werksbeaufschlagung eine Beaufschlagung von Turbine I 
mit 9U vH und von Turbine II mit dem Rest, noch bessere 
Nutzetfekte ergeben. 

Bei Turbine a (ns = 325) gibt eine ungleichmäßige 
Wasserteilung keine besonderen ae 

Der Bereich 50 bis 65 vH erksbeaufschlagung 
dürfte dadurch wichtig sein, weil er in der Regel in der 
Nähe der mittleren Wasserführung liegt. 

Karl Oetti, Mödling b. Wien. 


Der Flügelrotor. Ing. O. Back berichtet über eine 
Windkraitmaschine, die Ing. S. I. Savonius, Helsing- 
fors, nach folgendem Gesichtspunkte baut. Wird ein 
zylindrischer Blechmantel der Länge nach auseinander- 
geschnitten und werden beide Mantelhälften zu einem 
S-fürmigen Gebilde aneinander geschlossen, das um seine 
parallel zu den Erzeugenden laufende Schwerachse dreh- 
bar gelagert wird, so wird dieser Flügelrotor durch den 
Wind bekanntlich in Umdrehung versetzt. Werden jedoch 
beide Mantelhäliten näher zu einander gesetzt, wo- 
bei dann zwischen denselben Luft durchströmen kann, 
so wird die Wirkung ganz wesentlich gesteigert. Als 
vorteilhaftestes Profil wurde der Halbkreis gefunden, 
die erzeugte Kraft ist proportional der Projektions- 
fläche. Ist die Oiinung zwischen den beiden Halb- 
zylindern "ia bis is der Spannweite des Rotors, su 
wird die Drehkraft am größten, ist sie "as bis t/a der 
Spannweite, so ergibt sich der größteMagnuseffekt. 
Die Wirkung wird erhöht, wenn die Arbeitsfläche bei- 
derseits durch Endscheiben begrenzt wird, welche die 
Spannweite beiderseits um t/a bis t/s überragen. Die 
günstigste Plügelzahl ist zwei. Diese Windkraftmaschine 
ergibt eine um 50 bis 60 vH größere Leistung, als 
ein 18-flügeliges Windrad gleicher Fläche. Bei 1°96 m 
Mantellänge, 096 m Spannweite, also 1:88 m? Projek- 
tionsfläche und 1:2 m Durchmesser der Endscheiben er- 
gaben sich bei einem Rotorgewicht von 50 kg folgende 
Leistungswerte: 

Windgeschwindigkeit (m/s) Drehzahl (U/min) Pumpleistung (mkg;s) 


3 34 0:417 
4 70 0:875 
5 109 1:36 
6 112 1:90 
7 200 2:50 


Die Vertikalaufstellung macht eine Einstellung nach 
der Windrichtung überflüssig. 
(Z. d. ö. 1. u. A. V., 77. Jahrg.. Nr. 39/40, 1925). 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Über eine neuartige Gleichstrommaschine von W. 
Frooks Sayers, London, entworfen und von der Speed- 
well Press Co. Letchworth gebaut und in den Handel 
gebracht, berichtet Okrassa. Das Wesentliche der 
Neukonstruktion besteht darin, daß der von dem fest- 
stehenden Magnetgehäuse in den Anker eindringende 
Kraftiluß seinen Rückfluß nicht im Ankerblechkörper, 
sondern in einem zweiten Magnetsystem innerhalb des 
als Hohlzylinder ausgebildeten Ankers findet. Das innere 
Magnetsystem ist auf der Ankerwelle durch ein Rollen- 
lager beweglich angeordnet und wird während der 
Rotation des Ankers durch den Kraftfluß festgehalten, 
steht somit still. Der Kraftfluß durchsetzt zwei Luft- 
spalte. Der Anker besteht nur aus der aktiven Schicht 
und weicht dadurch in seinem Ausbau von der üblichen 
Konstruktion stark ab. Der Ankerzylinder wird aus ein- 
zelnen lamellenartig ausgebildeten Ankerleitern gebildet. 
Zwischen diese Kupferlamellen werden solche aus Eisen 
eingeschichtet, die den Zähnen eines normalen Ankers 


entsprechen. Die Wicklung ist zweischichtig. Jede 
Leiterlamelle ist zweiteilixg und besteht aus einem 
streifenförmigen geschlitzten Kupierblech. Der unge- 


schlitzte Kopf dient als Kollektorlamelle. während die 
beiden Teilstrecken längs des Schlitzes abgebogen wer- 
den und je in die Unter- und Oberlage der Zwei- 
Schichtenwicklung zu liegen kommen. Die Verbindung 
der Lamellen zu Windungen erfolgt an der dem Kollek- 
tor gegenüberliegenden Seite durch gemeinsames Ein- 
löten von je zwei zusammengehörigen Enden in passende 
Hülsen. Die Ankerwelle läuft in Kugellagern. Sie ist 


durch zwei Armkreuze außerha!b des inneren Magnet- 
systemes mit dem Ankerzylinder verbunden. Die Ab- 
weichung in der Konstruktion soll eine bessere Material- 
ausnützung und damit eine Herabsetzung des Gewichtes 
bezwecken. Es wird für eine 3 PS Maschine mit 
900 U/min bei einem Wirkungsgrad von 70 vH ein Ge- 

wicht von 32 kg angegeben. Dr. M. 

(Z. V. D. 1, Bd. 69, Nr. 35, 1925, nach Engineering, 
Bd. 119, Seite 58.) Ä 


Leitungen und Leitungsbau. 


Das deutsche Fernkabelnetz. Von A. Kraus- 
kopf, Oberpostrat im Reichspostministerium. Die 
Anwendung des Pupinschen Systems bei Fernsprech- 
kabeln mit Papierluftraumisolation ermöglichte die Ver- 
größerung ihrer Reichweite. Die deutsche Reichspost 
begann 1912 mit der Legung des Rheinlandkabels von 
Berlin aus. Es führt über Magdeburg, Dortmund nach 
Düsseldorf, Duisburg, Barmen-Eberfeld. Im Jahre 1916 
war die Linie bis zum Rhein fertiggestellt). Die 
Kabel liegen in Zementkanälen, die aus zwei Form- 
stücken mit je zwei Öffnungen von 100 mm Durch- 
messer gebildet werden. Die Entfernung der Kabel- 
brunnen betrug aniänglich 170 m, dann 200 m. Diese 
Kanäle waren schwer dicht zu halten und litten durch 
Bodensenkungen. Die unbewehrten Kabel enthielten 
24 Doppeladern von 3 mm Durchmesser und 28 Doppel- 
adern von 2 nım Durchmesser. Es wurden Vierer nach 
dem Dieselhorst-Martin-Verfahren gebildet. Nach 
Kriegsende wurden die Kabelarbeiten in Hannover und 
Dortmund wieder aufgenommen. Später wurden beson- 
dere schwächeie Meßadern in die Mitte des Kabels 
gelegt und durch einen eigenen Bleimantel geschützt. 
Der Zinnzusatz im Kabelmantel wurde fallen gelassen, 


es wurden 4 mm starke Mäntel aus Blei verwendet. 
Für die Strecken: Dortmund—Köln und Dortmund-- 
Düsseldorf wurde die Kabeltype geändert. Im Kern 


liegen sieben Doppeladern mit 1:5 mm Durchmesser in 
besonderem Bleimantel, dann sechs Vierer zu 3 mm, 
sieben Vierer zu 2 mm und 28 Doppeladern zu 14 mm 
in Achterverseilung: außen liegen 82 viererverseilte 
09 mm starke Doppeladern, zusammen 214 Sprech- 
kreise. Die Pupinspulen hatten ringförmigen Eisenkern 
aus Ol mm starkem legiertem Stahldraht. Die Ent- 
fernung der Pupinspulen beträgt 1'7 km für die Doppel- 
leitung, 34 km für den Vierer. Untersuchungsstellen 
sind in 30 km Entfernung untergebracht. Der Einbau 
der Pupinspulen in den Vierer erfolgt entweder nach 
dem System Dr. Ebeling, oder nach amerikanischer 
Schaltung. Um das Nebensprechen herabzudrücken, 
müssen die kleinen Abweichungen in der Kapazität der 
Adern ausgeglichen werden, was entweder nach dem 
in England und Amerika verwendeten Adernkreuzungs- 
verfahren oder durch Hinzufügen kleiner Kapazitäts- 
werte in Form von Kondensatoren, die in Muffen ein- 
gebaut werden, geschieht. 

Eine ganz wesentliche Vergrößerung der Reich- 
weite der Fernsprechkreise ist durch die Ver- 
stärkerlampen möglich geworden; gleichzeitig 
wird hiedurch eine große Ersparnis an Kupfer erzielt. 
Aus praktischen Gründen werden Verstärker und 
Pupinspulen an denselben Punkten der Linien unter- 
gebracht. Für das Kabel von Mühlheim nach Duisburg 
wurde eine neue Kabelversuchstype verwendet. Aui 
Grund der hiebei gemachten Erfahrungen wurde das 
deutsche 98-paarige Normalfernkabel festgesetzt. 
Im Kern liegt unter besonderem Bleikabel ein Vierer 
aus 09 mm starken Leiter, dann kommen 20 Vierer 
l4 mm stark und außen 56 Doppeladern, 09 mm stark. 
in Viererverseilung (Kabelform A). Für besondere 
Zwecke benützt man Form B mit 166 viererverseiltein 
Doppeladern. Für Querverbindungen und in den Rand- 
gebieten verwendet man Form C mit 52 Doppeladern 
1-4 mm stark und Form D mit 58 Doppeladern (24 zu 
14 mm und 34 zu 09 mm). Bei allen vier Typen 
haben die elektrischen Werte die gleichen Größen. 
In neuerer Zeit werden die Fernkabel auch auf Durch- 
schlagsfestigkeit geprüft. Die Kabel werden jetzt als 
Erdkabel ausgelegt, weil deren Mantel der Korro- 

1) vgl. E. u. M. 1922, Seite 37: 1925, Seite 151. 
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son durch elektrische und chem sch: Eınwirkungen 
weniger ausgesetzt sind: man kann größere Kabel- 
längen verwenden und erspart viele Lötstellen. Wegen 
schwieriger Beschaffung der Zementdescksteine ist man 
von ihrer Verwendung abgekommei und nimmt Back- 
steine. Der Kern der neuen Pupinspulen besteht aus 
Eisenpulver, das mit einem Isolierstoff unter sehr hohem 
Druck zusammengepreßt wird. Die Verzerrung der 
Sprache durch solche Spulen ist erheblich geringer. 
Der Kern kann genau kreisrund gemacht werden, wo- 
durch an Drahtmaterial erspart wird. Die Spulen 
werden ebenfalls auf Durchschlag geprüft. Für den Ver- 
kehr auf Entfernungen, die 1000 km erheblich über- 
steigen, benützt man schwach pupinisierte Leitungen 
aus 0'9 mm starken Adern in Viererdrahtschaltung. Man 
legt die Vierer im Kabel so entfernt als möglich von 
jenen, die zum Sprechen in der entgegengesetzten 
Richtung dienen. Die Kabelverschlüsse haben Ölisola- 
tion und weisen verschiedene Verbesserungen auf. 

Für den wachsenden Telegraphenbetrieb genügen 
weder die vorhandenen Freileitungen noch die alten 
(iuttapercha-Telegraphenkabel. Um Fernsprechadern für 
Telegraphenzwecke ausnützen zu können, wurde das 
neue Verfahren der Tonfrequenztelegraphic 
ausgearbeitet. Stärke und Schwingungszahlen der hie- 
bei verwendeten Wechselströme liegen in derselben 
Größenordnung, wie bei Fernsprechkreisen. Dann kann 
man ohne Störung des Fernsprechverkehrs jedes pupi- 
nisierte Fernsprechkabel zum Telegraphieren benützten, 
Durch Verwendung verschiedener Frequenzen erhält 
man 6 Telegraphenverbindungen. Die Verstärkerämter 
liegen in Entfernungen von 75 und 150 km. Die Reich- 
weite der 09 mm starken Adern in Zweidraht- 
schaltung erstreckt sich auf 450 km, jene der 1’4 mm 
starken Adern auf 900 km. Über letztere Entfernung 
muß man Vierdrahtschaltung anwenden, 

Der Ausbau des Fernkabelnetzes und die Lie- 
ferung der Apparate wurde der Deutschen 
Fernkabelgesellschaft!) übertragen; die Über- 
wachung des Baufortganges obliegt den Telegraphen- 
bauämtern. Now. 

(Archiv f. Post und Telegraph, Nr. 4 u. 5, 1925.) 


Kugelkopf-Isolatoren. Die in dem unter diesem 
Titel in Heft 22, Seite 427, erschienenen Bericht ent- 
haltene Anmerkung hat eine Fassung erhalten, welche 
ein Mißverständnis möglich erscheinen läßt. Herr 
Ingenieur Regerbis, der Verfasser des besprochenen 
Aufsatzes, teilt mir mit, daß die Ausscheidung von Iso- 
latoren mit beschädigten Kugeln selbstverständlich 
während der Fabrikation vor Übernahme und 
Erprobung erfolgt und daß sich die Notwendigkeit 
einer solchen Ausscheidung nur vor Einführung der 
neuen Klöppelsicherung, bestehend aus Sicherungs- 
scheibe und Haltescheibe, mit der zugleich auch der 
Bleiausguß eingeführt wurde, ergeben hat und daß 
diese Zahl auch bei der älteren Bauart mit Sicherungs- 
ringen sehr gering war, seitdem diese nicht mehr ein- 
geschlagen, sondern mittels Spezialzange in die Ring- 
nut des Klöppelschaftes eingedrückt wurden. Die meiner 
Anmerkung zugrundeliegenden Wahrnehmungen bezie- 
hen sich tatsächlich auf Isolatoren der alten Bauart 
mit eingeschlagenem Sicherungsring. Der Umstand, daß 
die neue Bauart eine Beschädigung bei der Montage 
unwahrscheinlich macht, ist sicher geeignet, Bedenken 
gegen die Zweckmäßigkeit des Bleiausgusses zu besei- 
tigen. Weiter teilt Herr Ing. Regerbis noch mit, 
daß die druckverteilende Wirkung des Bleiausgusses 
so günstig sei, daß Versuchen zufolge auch bleiver- 
gossene Isolatoren mit gebrochenen Kugeln die nor- 
malen Festigkeitswerte auch beim Dauerversuch er- 
geben, was praktische Bedenken gegen den Bleiausguß 
weiter zu verringern geeignet ist. IGFäann: 

Wirtschaftliches. 

Das Interesse der deutschen Wirtschaft an der 
Holzkonservierung. Von Dr. K. Schantz. Die Holz- 
konservierung hat neuerer Zeit große Bedeutung für die 
deutsche Volkswirtschaft erlangt. Durch den Krieg sind 


') E. u. M. 195, Heft 11, Seite 203. 
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holzreiche Gebiete verloren gegangen, die Holzeinfuhr 
ist eingeschränkt worden, der Bedarf an Holz steigt 
dagegen stetig, namentlich auch für Zwecke der Über- 
tragung der elektrischen Energie. Die deutsche Holz- 
konservierung hat mit verschiedenen Schwierigkeiten 
zu kämpfen, Die Maste für Starkstromleitungen haben 
erheblich größere Dimensionen als wie Telegraphen- 
stangen. Bei der Imprägnierung der ersteren wendet 
man zumeist die Postvorschriiten an, erzielt damit aber 
nicht immer gute Erfolge. Die Konservierungsindustrie 
kat Mangel an gut ausgebildeten Fachleuten für ihr 
Sondergeb’et. Es werden Chemiker gebraucht, die auch 
über hinreichende botanische und zoologische Kennt- 
nisse verfügen; solche Fachleute sind aber selten zu 
finden. Ihre volle Ausnützung ist nur bei großen Imprä- 
gnierwerken möglich und auch da müssen sie sich erst 
durch jahrelange Verwendung einarbeiten. Versuchs- 
laboratorien können wegen ihrer Kostspieligkeit nur 
von einigen Firmen eingerichtet werden. Die Elektro- 
bauindustrie ist kaum in der Lage, über Fragen der 
Holzkonservierung maßgebend zu urteilen. Ebenso wenig 
können die Verbraucher der konservierten Hölzer deren 
Güte selbst beurteilen. Bei Fehlgriffen müssen sie vor 
allem den Schaden tragen. Im Gebiete der Holzkonser- 
vierung ist eine Reihe von wichtigen Fragen zu lösen. 
was nur im Rahmen eines großen, reicher ausgestatteten 
Versuchslaboratoriums geschehen kann. Die Hoch- 
schulen sind hiefür nicht eingerichtet. Die Forschungs- 
arbeit in der Holzkonservierung wird fast nur in einigen 
Laboratorien großer Imprägnierfirmen ausgeführt. Nach 
Ansicht des Verfassers sollte eine beratende, forschende. 
unabhängige und unparteiische Einrichtung geschaffen 
werden, die der Allgemeinheit zur Verfügung stehen 
würde, angegliedert an eine technische Hochschule, aber 
als staatliches Forschungsinstitut oder als selbständiges 
Laboratorium mit Unterstützung der Konservierungs- 
industrie eingerichtet. Eine solche Anstalt hätte nament- 
lich auch neu vorgeschlagene Verfahren zu überprüfen 
und zu begutachten. Now. 
(ETZ, Bd. 46, Heft 29, 1925.) 


Patentbericht. 


Telephonzentralen. 
(Schluß aus Heft 50, Seite 1002.) 


Nummernsender für selbsttätige Fernsprechanlagen. 


Es sind Nummernschalter für die Aussendung von 
Stromstößen zur Einstellung der Wähler bekannt, bei 
denen zur Erzielung eines vergrößerten Leerlaufs der 
Fingeranschlag, durch den die Aufzugsbewegung be- 
grenzt wird, beweglich ausgebildet ist, so daß er beim 
Aufzug des Einstellgliedes einen Teil der Aufzugs- 
bewegung mitmacht. Nach einer Erfindung der Firma 


Abb. 3. 


Siemens & Halske A.-G. (Wilhelm Thies in 
Falkenhain) wird der bewegliche Fingeranschlag in der 


Aufzugsrichtung des Einstellgliedes über seine Bahn 
durch Federkraft bewegt und in der anderen Richtung 
durch das in seine Ruhelage zurückkehrende Einstell- 
glied mitgenommen. Der lose auf der Schalterachse @ 


(Abb. 3) gelagerte Fingeranschlag b wird in seiner Be- 


2 ie 
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wegung durch eine Führung begrenzt. Diese wird durch 
einen Ausschnitt c in dem Boden des Federgehäuses d 
gebildet, in den ein Stift e der Lagerplatte f des Finger- 
anschlages b eingreift. Auf den Fingeranschlag b wirkt 
eine Spiralfeder g ein, die mit ihrem Ende an dem 
Federgehäuse d und dem anderen Ende an dem Stift e 
befestigt ist, so daß die Feder g in der Ruhestellung des 
Fingeranschlages b gespannt ist. In dieser Stellung ist 
der Fingeranschlag b jedoch durch einen Stift h der 
Einstellscheibe gesperrt. Erst beim Aufzug der Einstell- 
scheibe kann er sich, durch die Feder g gezogen, in 
die Arbeitsstellung bewegen. Der Bewegungswinkel für 
den Aufzug wird um soviel vergrößert, wie der Bewe- 
gung des Fingeranschlages b in seiner Führung c ent- 
spricht. Es ergibt dann die Gesamtstrecke von der 
Ruhestellung bis zur Arbeitsstellung des Finger- 
anschlages b die Länge des Leerlaufs, währenddessen 
die Stromstoßsendung ruht. (D. R. P. Nr. 412665.) 
Eine Erfindung der Firma Ferdinand Schuch- 
hardt, Berliner Fernsprech- und Tele- 
graphenwerk Akt.-Ges. in Berlin betrifft einen 
Nummernschalter, bei dem die Zeitdauer der Strom- 
stöBe durch eine Hemmung nach Art einer Uhranker- 
hemmung bestimmt wird. Die Unterbrechungskontakte 
werden durch den schwingenden Anker der Hemmung 
getrennt bezw. untereinander verbunden. Die Wähl- 
scheibe wird in bekannter Weise durch Herumdrehen 
des eingeführten Fingers bis an einen Anschlag aufge- 
zogen. Die Zähne des Sperrades 9 (Abb. 4) gleiten 
hiebei an der Sperrklinke 7 des Steigrades 6 vorbei. 
Wird die Wählscheibe nun losgelassen, so wird die 
Welle mit dem Sperrad 9 zurückgedreht. Ein Zahn des 
Rades 9 dreht dabei die Sperrklinke 7 und dadurch auch 
das Steigrad 6 mit herum. Die schrägen Flächen der 
Zähne des Steigrades werfen hiebei mittels des Stiftes 


28 den linken Arm des Ankers 20 in Uhrzeigerrichtung 
herum und veranlassen gleichzeitig Schwingungen der 
Unruhe 25 in der Richtung des Pfeiles 29. Der Stift 24 
der Unruhe verläßt die Lücke zwischen den Hörnern 


‘22, 23, er wird aber durch die Feder 26 der Unruhe 


zurückgedreht und stoßt durch das Horn 23 den rech- 
ten Arm des Ankers 20 hoch. Dann wird wieder der 
linke Arm des Ankers 20 durch den nächsten Zahn des 
Steigrades 6 hochgeworfen, so daß die Unruhe mit dem 
Stift 24 wieder in der Richtung des Pfeiles 29 herum- 
geschleudert wird. Je nachdem die Feder 26 der Un- 
ruhe mehr oder weniger gespannt ist, wird die Ampli- 
tude der Schwingungen der Unruhe 25 und die Dauer 
der Ankerschwingungen kleiner oder größer sein. Da 
die Stromschließungen von dem schwingenden Anker 20 
bewirkt werden, kann man also durch Vergrößerung 
der Spannung der Unruhefeder 26 die Zeitdauer der 
Stromstöße beliebig regeln. Der fest mit dem Sperrad 9 
verbundene Hebel 30 dient zur Begrenzung des Rück- 
laufes derart, daß nach Ablauf der jeweiligen Strom- 


stöße der Hebel 30 sich gegen die Nase 31 des Ankers 20 
legt. | (D. R. P. Nr. 411673.) 


- Ein Nummernsender von Friedrich Labek in 
Wien gestattet ein einleitendes festes Einstellen mehr- 
stelliger Zahlen ohne Nebenmanipulationen, wie Auf- 
ziehen des Triebswerks oder dgl. Die Erfindung be- 
zieht sich auf solche elektromagnetische Nummern- 
sender, bei denen nach Einstellen aller Stellenwerte 
der Zahl des gewünschten Teilnehmers durch mittelbar 
oder unmittelbar von den die Gesprächsverbindung her- 
stellenden Wählergarnituren beim Einstellen zurück- 
gesendete Stromstöße die Rückstellung der Nummern- 
scheiben in die Ruhelage erfolgt und dadurch die Ge- 
sprächsverbindung hergestellt wird. Gemäß der Er- 
findung wird die Rückstellung der Nummernscheiben 
in der ihrem Stellenwert entsprechenden Reihenfolge 
durch Vermittlung eines am Ankerhebel längsverschieb- 
baren Rechens bewirkt, an dem Greiferansätze ange- 
bracht sind. Es kann nur immer einer dieser Ansätze, 
und zwar in nach dem Stellenwert abgestufter Zeit- 
folge, zum Beispiel zuerst in die Zähne der Tausender- 
scheibe, sodann in die Hunderterscheiben usw. ein- 
greifen. Dadurch wird einerseits die Möglichkeit von 
Fehleinstellungen auf der Nummernscheibe so gut wie 
ausgeschaltet, andrerseits die Zeitdauer zur Herstel- 
lung einer Gesprächsverbindung und hiemit die Dauer 
der Beanspruchung der Verbindungsgarnituren um ein 
Wesentliches verkürzt. Ö. P. Nr. 100 934.) 


Verbindungen verschiedener Wertigkeit. 


Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske 
Akt.-Ges. (Walter Pinell in Siemensstadt) bezieht 
sich auf Fernsprechanlagen mit getrennten Einstell- und 
Sprechwegen und bezweckt, über die gleichen Einstell- 
und Sprechwege verschiedenwertige Verbindungen, zum 
Beispiel niederwertige (Orts-)Verbindungen und hoch- 
wertige (Fern-)Verbindungen, herstellen zu können. 
Dies wird dadurch erreicht, daß den Sammelstellen, in 
denen sich die Einstellwege von den Sprechwegen 
trennen, Schaltmittel, zum Beispiel Relais oder Steuer- 
schaltkontakte, zugeordnet sind, welche je nach Art der 
anrufenden Stelle die Verbindungseinrichtungen der 
Einstell- und Sprechwege in verschiedener Weise be- 
einflussen. Wenn mehrefe Einstellwege für verschieden- 
wertige Verbindungen gleichzeitig vollendet werden, 
wird der Sprechweg für eine hochwertige Verbindung 
vor den Sprechwegen für niederwertige Verbindungen 
geschlossen. Beim Herstellen einer hochwertigen Ver- 
bindung werden die Schaltglieder des Einstellweges 
derart beeinflußt, daß bei Besetztsein der gewählten 
Leitung die Wertigkeit der bestehenden Verbindung 
festgestellt wird. Beim Bestehen einer niederwertigen 
Verbindung wird vom Einstellweg aus ein besonderer 
Anreiz zur Herstellung eines Sprechweges über die 
Schaltglieder der gewählten, besetzten Leitung gege- 
ben. (D. R. P. Nr. 407491.) 
In Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb ist es be- 
kannt, daß eine Verbindung nach Ablauf einer bestimm- 
ten Zeit getrennt wird. Eine Erfindung derselben Firma 
(Erfinder: Max Langer in Hermsdorf bei Berlin und 
Ernst Horn in Berlin) betrifft eine Anpassung dieser 
Anordnungen an größere Fernsprechnetze mit mehreren 
Vermittlungsstellen und verschiedenen Verkehrszonen. 
Verbindungen zu entfernten Vermittlungsstellen, die in: 
einer anderen Verkehrszone liegen, sind hochwertige 
Verbindungen, für welche eine erhöhte Gebühr ange- 
rechnet wird. Durch die Länge der erforderlichen Ver- 
bindungsleitungen ist es aus wirtschaftlichen Gründen 
erforderlich, die Zahl dieser Verbindungsleitungen so 
niedrig wie nur irgend möglich zu halten, da die Kosten 
dieser Verbindungsleitungen die Wirtschaftlichkeit einer 
Anlage stark beeinflussen. Es ist daher erforderlich, die 
Verbindungsleitungen für möglichst viele Verbindungen 
auszunutzen. Nach der Erfindung werden daher durch 
Schalteinrichtungen an den Verbindungseinrichtungen 
oder -leitungen die hergestellten Verbindungen nach 
einer durch die Wertigkeit der jeweiligen Verbindung 
bestimmten Zeit selbsttätig getrennt. Die Höchstdauer 
für niederwertige Verbindungen, das heißt für Verbin- 
dungen zu nahe liegenden Vermittlungsstellen, ist daher 
länger als die Höchstdauer der hochwertigen Verbin- 
dungen. Die Trennung der Verbindung kann durch die, 
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die Fortschaltung eines Zählers entsprechend dem 
Werte einer Verbindung herbeiführenden Schalteinrich- 
tungen veranlaßt werden. (D. R. P. Nr. 409411.) 


Bei Schaltungsanordnungen für Fernsprechanlagen 
mit Wählerbetrieb und Anschlußleitungen verschiedener 
Wertigkeit ist oft die Bedingung zu erfüllen, daß ge- 
wisse Verbindungen, beispielsweise Verbindungen zu 
einer anderen Vermittlungsstelle, je nach Wertigkeit der 
anrufenden Anschlußleitung in verschiedener Weise 
herzustellen sind. Man kann nun jeder Gruppe von An- 
schlußleitungen bestimmter Wertigkeit getrennte Ver- 
bindungswege zuweisen, was aber die Wirtschaftlich- 
keit einer Fernsprechanalge ungünstig beeinflußt. Diese 
Schwierigkeiten werden nach der Erfindung der Firma 
Automatic Electric Company in Chicago da- 
durch beseitigt, daß die Herstellung einer Verbindung 
von hinter einer Nummernwahlstufe angeordneten 
Schalteinrichtungen abhängig ist, die je nach Wertig- 
keit der anrufenden Anschlußleitung in verschiedener 
Weise beeinflußt werden. Einen besonderen Vorteil 
bietet die Anordnung bei Anlagen, in denen Anschluß- 
leitungen einer bestimmten Wertigkeit eine Verbindung 
mit einer anderen Vermittlungsstelle, zum Beispiel 
zwecks Zahlung einer besonderen Gebühr, nicht selbst 
herstellen dürfen. Bei Anruf einer solchen Anschluß- 
leitung wird gemäß der Erfindung durch die Schaltein- 
richtungen eine Beamtin eingeschaltet, welche die 
Vollendung der Verbindung herbeiführt. 

(D. R. P. Nr. 409721.) 


Eine Erfindung der Firma Western Electric 
Co. Ltd. in London bezieht sich auf Fernsprechanlagen 
mit Wählerbetrieb, insbesondere auf solche, bei denen 
hochwertige Verbindungen über besondere Arbeitsplätze 
geführt werden. Bei diesen Anlagen teilt der anruiende 
Teilnehmer der Beamtin außer der gewünschten auch 
noch seine eigene Nummer mit, worauf die Beamtin 
die Anrechnung der für die Verbindung zu zahlenden 
Gebühren veranlaßt. Die Erfindung bezweckt nun, der 
Beamtin Schaltmittel zu geben, durch welche sie bei 
Mehrfachanschlüssen auf einfache und sicher wirkende 
Weise die Richtigkeit der vom anrufenden Teilnehmer 
angegebenen eigenen Nummer feststellen kann. Erreicht 
wird dies dadurch, daß die Beamtin einen besonderen, 
über Stromstoßempfänger verlaufenden Hilfsstromkreis 
herstellt, an dessen Endwähler, der gleichzeitig als 
Prüfwähler dient, die Kontrolladern der Mehriachlei- 
tungen des Teilnehmers angeschlossen sind. Der Kon- 
trollstromkreis verläuft über die Prüfader des Prüf- 
wählers und die Prüf- und Sperrader der vom anru- 
fenden Teilnehmer eingestellten Wahlschalter. Der 
Drehstromkreis des Prüfwählers wird durch zwei 
Relais gesteuert, von denen das eine den Drehkreis ein- 
schaltet, während das andere nach Ausprüfen sämt- 
licher Mehrfachleitungen des Teilnehmers den Dreh- 
magneten abschaltet. (D. R. P. Nr. 410674.) 


Schaltungsanordnungen für Nebenzentralen. 


Eine Nebenstellen-Rückfrageschaltung für schnur- 
lose Zentralumschalter unter Zuhilfenahme von vier 
Leitungen zur Nebenstellenstation hat die Firma Sie- 
mens & Halske A.- G. angegeben. Die bisher be- 
kannten Rückfragesysteme, welche bei Schnurschränken 
benützt werden, den Amtsleitungen zugeordnet sind und 
seitens der Nebenstelle durch eine vorübergehende Be- 
tätigung einer Taste gesteuert werden, haben den 
Nachteil, daß sie bei der geringsten Störung der aus- 
schließlich für diese Umschaltungen zur Verfügung 
stehenden dritten Schnurader nicht funktionieren. 
Ferner hat die Nebenstelle keine Kontrolle, ob sie auf 
die Amtsleitung oder auf eine Rückiraxgeverbindung gce- 
schaltet ist, so daß ein wiederholtes zweckloses Utm- 
steuern erfolgt, bis endlich ein begonnenes Gespräch 
fortgesetzt werden kann. Nach der Erfindung wird 
durch Umschaltung des Nebenstellenapparates auf eine 
zweite an die Hebelarme des Nebenstellendrehschälters 
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ein an diese Stationsleitung geschaltetes Rückfrage- 
speiserelais betätigt, das die Durchschaltung der Amts- 
verbindungsleitung zu den MHebelarmen eines der Amts- 
leitung zugeordneten Rückfragedrehschalters vornimmt. 
Ö. P. Nr. 98878.) 


Literaturberichte. 


Ausrüstung der elektrischen Fahrzeuge Erster 
Band der Maschinenlehre der elektrischen Zugiörde- 
rung. Von Dr. W. Kummer. Zweite, umgearbeitete 
Auflage. 168 Seiten mit 92 Abb. im Text. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis Mk. 9'60. 

In den zehn Jahren, welche seit der ersten Auf- 
lage dieses Werkes verstrichen sind, haben sich man- 
che Ansichten auf dem Gebiete der elektrischen Zug- 
förderung geändert. Die ziemlich durchgreiiende Um- 
arbeitung des Stoffes versucht diesem Umstand Rech- 
nung zu tragen. Der Verfasser schränkt den Umiang 
der Neuauflage bedeutend ein, wobei er sich der theore- 
tischen Behandlung ausführlicher widmet und haupt- 
sächlich die Darstellungen praktischer Ausführungen 
von Lokomotiven und deren Teilen anderen Werken 
überläßt, die in der Zwischenzeit erschienen sind. Der 
hochgespannte Gleichstrom ist durch die amerikanische 
Praxis auch in Europa in steigendem Maße eingeführt 
worden, so daß die ausführliche Behandlung des Gleich- 
strom-Reihenschlußmotors bei Fahrt und in Bremsschal- 
tung notwendig wurde. Ganz allgemein sind die Neue- 
rungen auf dem Gebiet der Nutzbremsung des näheren 
bearbeitet. Neue Forschungsarbeiten, die zum Teil von 
Schülern des Verfassers ausgeführt wurden. bringen 
Erweiterungen der Kapitel über das Parallelkurbel- 
getriebe, den Lauf von Fahrzeugen und den Fahrbereich 
von Akkumulatorlokomotiven. Es ist wohl selten, daß 
bei dem stetigen Anwachsen des Stoffes sich der Um- 
fang eines Werkes durch Neubearbeitung verringert. 
Dem Verfasser ist.es gelungen, durch Umgrenzung der 
gestellten Aufgabe auf weniger Seiten mehr Stoff zu 
bringen. Dipl. Ing. C. Wlach. 


1850 Schiffshilfsmaschinen, deren Konstruktion und Be- 
rechnung. Von Albert Bodenmüller. Zweite, er- 
weiterte Auflage. Verlag von Oskar Leiner in Leipzig. 
1925. 349 Seiten mit 376 Abb. 

Der Übergang von der Kriegs- zur Friedenswirt- 
schaft und die hiedurch erfolgte Verdrängung des 
Kriegsschiffsbaues durch den Handelsschiffsbau veran- 
laßte den Autor zu dieser bedeutend erweiterten und 
ergänzten Auflage. Das Werk umfaßt nunmehr zwei 
Hauptabschnitte, das ist die Hilfsmaschine für den Ma- 
schinen- und Kesselbetrieb einerseits und den Bord- 
betrieb andererseits. Zur ersten Gruppe gehören die 
Flüssigkeits- und Luitpumpen, Dreh- und Umsteuer- 
maschinen und Vorwärmer, zur zweiten die Steuer- 
und Ruuermaschinen, Winden und Spille, Pumpen für 
Trink--, Kühl-, Wasch-, Feuerlösch- und sanitäre 
Zwecke. Ein besonderes Kapitel ist den elektrisch hbe- 
tiichbenen Kolbenpumpen gewidmet. und es wird über- 
haupt dem elektrischen Antrieb, dem eine bedeutende 
Rolle zufällt, vielfach besondere Beachtung geschenkt. 
So werden die Ausführungen einer elektrischen Spü!- 
pumpe, einer Luitpumpe, ferner die elektrisch betric- 
benen Rudermaschinen, Ankerwinden, Gangspille. Bocts- 
winden, Kohlenwinden und Aschheißwinden besonders 
behandelt. Das Werk, das mit zahlreichen, im alge- 
ıneinen sehr guten und nur teilweise vielleicht etwas zu 
stark verkleinerten Abbildungen versehen und vom 
Verlage gediexen ausgestattet worden ist, bietet miom 
nur dem Schiffstechniker im besonderen, sondern auch 
dem Maschinentechniker in allgemeinen eine Fülle in- 
teressanten, die Kenntnisse und Erfahrungen bereichern- 
den Stoffes, der überdies durch einen wertvolien 
Tabellenanhang ergänzt ist. und kann daher dem 
Studierenden wie dem Praktiker aufs beste empfohlen 
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Der kompensierte Asynchronmotor. 
li. Teil. 
Von Prof. Dr. E. Siegel, Prag. 


Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit wurde 
das Verhalten des kompensierten Asynchron- 
motors bei beliebiger Einstellung der Bürsten ein- 
gehend untersucht. Nun ist von besonderem 
Interesse für die Praxis der Spezialfall der Fin- 
stellung des Motors auf Phasenkompensation bei 
Leerlauf. In der diesem Betriebszustand ent- 
sprechenden Bürstenstellung ist die kKompensierte 
Asynchronmaschine bekanntlich in der Lage. 
ihren Magnetisierungsstrom selbst zu erzeugen, 
sie nimmt bei Leerlauf als Motor vom speisenden 
Netz nur einen Wattstrom auf, der gerade aus- 
reicht, um die Verluste zu decken. Es ist anzu- 
nehmen, daß dieser Betriebszustand bezw. die ihm 
entsprechende Bürsteneinstellung wohl bei der 
großen Mehrzahl aller kompensierten Asynchron- 
maschinen als Normalzustand anzusehen ist. 

Die Kompensationsbedingung bei Leerlauf ist 
nach dem im ersten Teil dieser Arbeit gesagten 
in der dort gewählten mathematischen Formu- 
lierung 


as — n sin 8 =0 . . (1) 
Dabei bedeutet, um zu wiederholen, ETELA 
w Li 


ist also der Quotient aus sekundärem Widerstand 


i Zh 
und sekundärer Leerlaufreaktanz, n an ist das 
2 


Windungs-Übersetzungsverhältnis zwischen se- 
kundärer Hilfs- und Hauptwicklung und ß der 
Bürstenwinkel. Die Größe dieses Winkels ß ist 
also bei Einstellung Maschine auf Phasenkompen- 
sation bei Leerlauf bestimmt durch | 


sin p=. ee 2); 


entsprechend gilt 
cosß—= + Vi nt . (3), 


n.cosß= + Vn—a,° . (4). 

Es gibt, wie man leicht erkennt, zwei Bürsten- 

stellungen, bei denen Phasenkompensation bei 

Leerlauf möglich ist, entsprechend den zwei 

Werten des Bürstenwinkels: 8 und (180 — 2) 
Setzt man zur Abkürzung 

= Vn? — Q, =A, 
so ist die eine Kompensationsbedingung: 
n.sin 8 = Qs 
n. cos 8 =a = + |n? — a? 


. (5); 


sie entspricht der Bürstenstellung ĝß; die zweite 
Kompensationsbedingung, entsprechend der Bür- 
stenstellung 180 — 8. lautet: 
Be | (6). 
n. cos 8p =a = — \ n? — a? 

Um das Verhalten des bei Leerlauf kompen- 
sierten Induktionsmotors klarzustellen, haben wir 
diese Kompensationsbedingungen in die allgemeinen 
Gleichungen der kompensierten Asynchron- 
maschine einzuführen, Diese allgemeinen Glei- 
chungen, die Gleichungen (4) des ersten Teiles 
dieser Arbeit, lauten: 

hi[n sin 8 + s (a; — n sin $)] = 
= — y [(t — a nsin 8) — sa, (aa — n sin B)J + 
-+ æ [a (1 + n cos 8) + s (a: + a n cos 8)), 


hi [(1 + n cos 8) + s n cos Bl = 
= gæ|(t— a nsin ß)— s a (a: — n sin BJ) +- 
+ y [æ (1 + n cos 8) + s (a: + a n cos 8)]. 
Setzt man in ihnen nach (5) bezw. (6) 
a — n sin 8 = 0, ncosß=a, 
wobei man sich allerdings stets vor Augen zu 
halten hat, daß a positive und negative Werte 
annehmen kann, so erhält man die Grundgleichun- 
gen der auf Phasenkompensation bei Leerlauf ein- 
gestellten Asynchronmaschine: | 
a hi = -- y (t — a, @:) +- 
+z [a (1 +a) + s(a: +aa)] 
(1-+a+4+ sa) hi= x(t — & a) + 
+ yla (1 +a) + s(a: +aa)] 
Eliminiert man aus diesen Gleichungen (7) das 
variable s (die reziproke Schlüpfung), so erhält 
man eine Kreisgleichung, und zwar findet man für 
die Mittelpunktkoordinaten 


> di a: (1 +a) 
a (t— a, @:)(@& -tacı) 
~hi æ (1 +a) 
= 2 "(a +aa) 


. (7). 


. (8). 
a, (t— 2a aa =a? o 
2 aa) aa) 
hi at — Ge? 
zes (+ aa) 
Durch die Mittelpunktkoordinaten È und y 


sind die beiden Kreise festgelegt, da diese Kreise 
ia auch durch den Koordinatenursprung gehen 
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müssen. Ihre Lage ist aus Abb. 1 ersichtlich. Es 
ist ohne weiteres klar, daß man die Bürstenlage $ 
(a positiv, oberer Kreis) dann wählen wird, wenn 
die Maschine normal im Motorarbeitsbereich ar- 
beitet, während die Bürstenstellung (180 — 8) dann 
wenn die Maschine als 
Zum Vergleich ist in 


den Vorzug verdient, 
Generator arbeiten soll. 


Abb. 1. Lage der Diagrammkreise für 8 = 24° 20 


Abb. I auch das Kreisdiagramm derselben Ma- 
schine bei Betrieb als gewöhnlicher Asynchron- 
motor, also mit ausgeschalteter Hilfswicklung, 
eingezeichnet. . 

Bemerkenswert ist, daß in den Gleichungen 
($), wie auch in allen weiterhin noch zu ent- 
wickelnden Beziehungen das Windungsüber- 
setzungsverhältnis n nicht vorkommt, sondern daß 
das ganze Verhalten der Maschine bestimmt ist 


(!--a+sa)’+ a? 


h= hi 


tg pı = 
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(t — aı a2)? + [@ (1 +a) + s (a: +a a )}? 
(t—a a) (1 +a+sa)+ a: [a (1 +-a)+s (a: +aa)] 
— (t — 9, %)a Ha (1 +a) + s(a: +aa)].(1+a+sa) 


21. Dezember 1925 


das Windungsübersetzungsverhältnis n zusammen 
mit der Größe & = o Das bedeutet, daß nicht 
die Stärke der Kompensationswicklung für die Be- 
triebseigenchaften der Maschine maßgebend ist. 
sondern die Stärke der Kompensationswicklung 
zusammen mit dem Sekundärwiderstand. Bei re- 


' und 8 = 180° — 24° 20' und Schlüpfungskonstruktion. 


lativ großem Sekundärwiderstand (kleinen Ma- 
schinen) wird der gleiche Zweck nur mit einer 
relativ stärkeren Kompensationswicklung zu er- 
reichen sein wie bei Maschinen mit relativ kleinem 
Sekundärwiderstand (großen Maschinen). 

Aus den Gleichungen (7) kann man leicht 


Ausdrücke für den Primärstrom h=Yx’-+y° 
und den primären Phasenwinkel $ı, gegeben durch 


on AE di, 
durch die Größe a= + /n?— a°, das heißt durch | £ Qi 7 ableiten; man erhält: 


Du e a se 
MOTETTER CET) 


Zur Bestimmung der charakteristischen Diagrammpunkte, des Kurzschlußpunktes Pkg, des Punktes 
unendlicher Drehzahl Ps und des Synchronismuspunktes Psg hat man in den Gleichungen (9) einzusetzen: 
s=1l, s=0, s=œ und findet: 
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Für den Kurzschlußstrom und Kurzschlußphasenwinkel 
r= m.V (i+2a)’+ a? 1+2a 
e VG aay Fal FaFa Vetan tadt a (10). 


tg pk = 


Für den Strom bei unendlicher Drehzahl und 
den zugehörigen Phasenwinkel 


E Pr _ Utata’ _ 
7 Erun WOP 
l+a 
Vetan ta) 
tg Po = Aa 


Qı (1 +a): — Qa T 
Für den Strom und Phasenwinkel bei Syn- 
chronismus 


F | 

ls = hi —  ——. 

> o a Haa | . (12). 
tg Qs = 0 

Die Synchronismuspunkte Psg, und Psg: ergeben 

sich also, wegen Ọs = 0, als Durchstoßpunkte der 


Diagrammkreise mit dèr Y-Achse. 


Der Leerlaufpunkt des kompensierten Motors 
liegt um einen geringen durch die sekundären 
Kupferverluste bei Leerlauf bestimmten Betrag 
oberhalb des Koordinatenursprunges O, er kann 


praktisch wohl mit genügender Genauigkeit als mit 


hi [I —t+a(1 +s)? +a?(s— 1)? 
(t — a: a)? + [a (1 +a-+as)+ sa]: i 


n = PP; = L 
yı ta? 


(t— a a) (1+ 2a) + [a (1+20o)+0]o ~N 
— (t -- a, @:).&, + [a (1 +2a)+a:].01+2a) 7 FESTEN 


Die Bestimmung der einem beliebigen Be- 
triebspunkt P zugehörigen Schlüpfung bezw. 
Drehzahl erfolgt nach der aus dem ersten Teil 
dieser Arbeit bekannten Schlüpfungskonstruktion, 
die in Abb. 1 für den auf Phasenkompensation 
bei Leerlauf eingestellten Motor (Bürstenwinkel 
8 = 24? 20) noch einmal eingezeichnet ist. Man 
zieht durch den Kurzschlußpunkt Pra eine Parallele 
zu P „gı — Psg, bringt diese zum Schnitt mit der 
durch Psa an den Diagrammkreis gelegten Tangente 
und erhält so den Punkt Ss. Die Strecke Ss — Pkg 
entspricht dann 100 vH Schlüpfung. Für einen be- 
liebigen Betriebspunkt P erhält man die zugehörige 
Schlüpfung, wenn man P mit dem Synchronismus- 
punkt Ps, verbindet und die Verbindungsgerade 
mit der Schlüpfungsgeraden in Sp schneidet. Dann 
ist die Schlüpfung unmittelbar gegeben durch 
SS 100. 

k81 

Der auf die Primärseite reduzierte Sekundär- 
strom ist bestimmt durch die Strecke P — Pa. Es 
gilt in Übereinstimmung mit Formel (24) des ersten 

eiles 


op VH = . (14a). 


. (15). 


O zusammenfallend angenommen werden. Genauer | Für den auf die Primärseite reduzierten Sekundär- 


liegt P um das Stück 
2 Ri hi? 
Yo Eı 
auf der Ordinatenachse 
sprunges 0?). 
Die Leerlaufdrehzahl berechnet sich aus der 
im ersten Teil dieser Arbeit abgeleiteten Formel 
(26b), indem man dort n.sinß= a undn.cosß=a 
einführt; man findet 


. (12a) 


oberhalb des Ur- 


1-+-2a 
=. . (13), 
die Leerlaufschlüpfung wird in gleicher Weise 
a 
0o = — 1-+a . (14). 


Mißt man daher an einem ausgeführten Motor die 
Leerlaufschlüpfung oo bei Einstellung der Maschine 
auf Phasenkompensation bei Leerlauf, so kann 
man nach Formel (14) sofort die wichtige Größe a 
dieser Maschine berechnen. 


1) Dabei ist natürlich der Motor als eisen- und 
reibungslos vorausgesetzt, man berücksichtigt die Eisen- 
und Reibungsverluste in der Praxis wie beim gewöhnlichen 
Induktionsmotor durch Parallelverschiebung des ganzen 
Diagrammes um den Betrag des Verluststromes 
ly = Ph4w + Pr/3 Ei nach oben. 


widerstand kann leicht abgeleitet werden 


i w Li 
Rı = Rı oaLu(l —t-+-2a) 

Man kann aus dem Kreisdiagramm des kom- 
pensierten Motors wie beim gewöhnlichen Induk- 
tionsmotor die primären und sekundären Kupfer- 
verluste entnehmen. Es erübrigt sich, auf die Be- 
gründung dieser Tatsache an dieser Stelle näher 
einzugehen, weil der Nachweis für die Existenz 
der Verlust- und Nutzleistungslinien von H. 
Kaden?) in einer ausführlichen Arbeit erbracht 
wurde. 

Man erhält die primären Kupferverluste pro 
Phase für einen beliebigen, durch den Punkt P 
(Abb. 2) gekennzeichneten Betriebszustand als 
Vertikalabstand OP dieses Punktes P von der Ge- 
raden Pki =0, deren Gleichung lautet: 


zö+yn=0. .(17), 

wobei € und y die durch (8) festgelegten Mittel- 
punktskoordinaten des Diagrammkreises sind. 

Diese Gerade Pkı = 0 ist die Tangente an den 

Diagrammkreis im Koordinatenursprung ©. Der 


») Siehe H. Kaden, Archiv, Bd. XIV, Heft 5. Aller- 
dings sind die Folgerungen, die in der vorliegenden Ab- 
handlung aus der Existenz der Kupferverlust- und Nutz- 
leistungslinien gezogen werden, von den Ergebnissen der 
zitierten Arbeit grundverschieden. 


. (16). 
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primäre Kupferverlust ist dem Betrage nach gegeben 


durch 
Pa = 2Ri.VẸ + 1°. PQ = 
= 2RıoAmp..PQAmp.. . . . (17). 


Der sekundäre Kupferverlust pro Phase für 
einen beliebigen Betriebszustand findet sich als der 


Abb. 2. Kupferverluste nach Kaden. 


nächst auf die Trennung der Kupferverluste in 
primäre und sekundäre verzichtet. Um diesen Weg 
zu Zeigen, ist es vorerst notwendig, die Leistungs- 
linie des Diagrammes des kompensierten Motors 
zu bestimmen. Berechnet man die jeweilige Nutz- 
leistung pro Phase zu 


Pn = Ei hcos pı — h? Ri — h? Ri = 
= Ery — (z? +y”) R—[(x — b)’ y’) -Ri (21), 


so findet man in bekannter Weise als Gleichung 
der Leistungslinie Pa = 0: 


— 2 æ [(Rı + Ri) E— Rir hi) + 
-- 2y E — (R+ R^) n) — Rı' h = 0 (22). 


Diese Gleichung ist für uns eigentlich nur deshalb 
von Interesse, weil sie zeigt, daß die Leistungslinie 
eine Gerade ist. Selbstverständlich muß diese Ge- 
rade durch den Leerlauspunkt Pog und den Kurz- 
schlußpunkt Pkg des Diagrammes gehen, weil für 
diese beiden Zustände die Nutzleistung Null wird, 
sie ist also in ihrer Lage von vornherein bestimmt. 

Die Nutzleistung ist nach Abb. 2 gegeben als 
Vertikalabstand PB des jeweiligen Betriebspunktes 


| P von der Nutzleistungslinie, und zwar gilt:’ 


Pa Watt = 2. (R+ Ra). \[E- + |; PRame ? o i . (23). 


Vertikalabstand PL des diesen Zustand kenn- | 


zeichnenden Punktes P von der Geraden Pki = 0, 
deren Gleichung lautet: 
hr 


z(— h) tynt z-=0...(18). 


Diese Gerade steht senkrecht zur Verbindungs- 
linie O— Me (Ursprung — Kreismittelpunkt), sie 
schneidet auf der x- und y -Achse die Stücke xro 


und % b, gegeben durch 
u hi? 
Esel 2 
2(5— hı) 
in PR . . . (19). 
Yo — 2 P 


Für die sekundären Kupferverluste pro Phase er- 
hält man 
Pin = 2 Ri. (En)? + nt. LP = 
= 2 Rw. Po M: Amp.. PL Amp. . (20). 

Die Gesamtkupferverluste in der Primär- und 
Sekundärwicklung erhält man aus den Formeln 
(17) und (20) durch Multiplikation der Verluste pro 
Phase mit der Phasenzahl. 

Aus dem Vorstehenden ist zu entnehmen, daß 
die Bestimmung der primären und sekundären 
Kupferverluste aus dem Kreisdiagramm auf diesem 
Wege nicht so ganz einfach ist, da man zur Be- 
stimmung des Maßstabes für Pki und Pru erst die 
Widerstände der beiden Wicklungssysteme und 
die Leerlaufreaktanzen ze = w Li und xon = w Ln er- 
mitteln muß, die nach Formel (16) zur Berechnung 
des jeweiligen Ru (des reduzierten Sekundär- 
widerstandes) notwendig sind. 

Es gibt jedoch einen sehr einfachen Weg, diese 
Schwierigkeit zu umgehen, wenn man nur Zu- 


Für den Abschnitt der Leistungslinie auf der 
x-Achse berechnet man aus (22) leicht 


o L Rır hi? 

2° (R+ Rir) — Rr hi 
Wenn die Werte Rı und Rir nicht allzu stark ver- 
schieden sind, was wohl in der Praxis die Regel 


sein dürfte, kann man mit großer Annäherung 
setzen: 


. (24). 


Lo 


he s 
2 1—r 
Der Abschnitt auf y-Achse, der gleichzeitig die ge- 


naue Ordinate des Leerlaufpunktes darstellt, ist 
nach (22) 


. . . (24a). 


Xo = 


yo = y Bl Rih? y iek . (25). 
a (Ri-+R'n) n i 


Für die Praxis ist es wegen der Kleinheit der Ab- 
schnitte æo und % wohl stets ohne weiteres zu- 
lässig, die Leistungsgerade als durch den Ko- 
ordinatenursprung O gehend anzunehmen. 


Berechnet man nunmehr den gesamten Kupfer- 
verlust 


. 


hi 
2 
so findet man, daß dieser jeweils proportional ist 


dem Vertikalabstand des Punktes P von der Ge- 
raden Pk = 0 (Abb. 3), deren Gleichung lautet: 


2 x [(Rı-+ Ri) &— Rir hil + 2y [(R + Ri) n] -- 
© Rrk? =0. (26). 


Der Abschnitt dieser Geraden auf der x-Achse ist 


Pk - Pr -Pın=(z& + yn) +-al&E— hi) yn— 
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| Mi Ru’ hi? on 
e r Br ER TG EEE SE 
2° (Rı+Rı) &— Ri hi 


hi T 


Wie man durch Vergleich mit Formel (24) so- 
fort erkennt, schneiden also Leistungslinie und 
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Kurzschlußpunktes von der Kupferverlustlinie ist. 
Daraus erhält man z 
Eı Ik COS Qk PreK - 
T er A 
E Pkg Rk ! Pre Rg’ 
falls mit Pkg K = Ikcosøx die Ordinate des Kurz- 
schlußpunktes Pkg bezeichnet wird. | 


Abb. 3. Einfache Ermittlung der Nutzleistung und der Kupferverluste. 
Man findet also: 
P = E1. — “n. 
k 


Linie der Gesamtkupferverluste die x-Achse im 
selben Punkte. Die Neigung der Geraden A =0 
zur z-Achse bestimmt sich aus (26) zu 


Ri lai 

E— oh el 

y Rı-+ Rıı 2 
t = mo ob — — (28), 
sys- a | 7 (28) 
Man erhält also die Richtung der Linie der Ge- 
samtkupferverluste, wenn man den Halbierungs- 
punkt?) X der Strecke O—P, mit dem Kreismittel- 
punkt Me verbindet und auf diese Gerade eine 
Senkrechte errichtet. Der Gesamtkupferverlust ist 


Pk = C. PR Amp. 

Der Wert des Proportionalitätsfaktors C könnte 
auch aus Gleichung (26) berechnet werden, es gibt 
aber zu seiner Bestimmung einen viel einfacheren 
Weg. Für den Kurzschlußzustand muß nämlich die 
gesamte, von der Maschine aufgenommene Lei- 
stung gleich sein dem Kupferverlust (alles pro 
Phase gerechnet), das heißt es muß gelten. 


i . Eylkcos gr = C. Pre Re, | 
da ja PxeR« nach Abb. 3 der Vertikalabstand des 


‘..3) Genauer erhält man den Punkt X, wenn. man die 
Strecke OP. im Verhältnis OX: XP, = Ru: Rı teilt, siehe 


hiezit Formel (28). 


PR... . (29). 


Zieht man nun durch P eine Parallele zur: 
Kupferverlustlinie Pk =0 und bringt diese in P 
zum Schnitt mit der Leistungslinie (siehe hierzu 
Abb. 3), so ist natürlich PR’= PR. Da sich die 
Linie Pk =0 und die Leistungslinie im selben 
Punkt der &-Achse schneiden, besteht die Propor- 
tion: 

Pre Rg : Pre K = PR:PV= PR: P'V, 
daher 
Pre K 


P V= . PR, 
Pkg Rk x 
woraus nach Formel (29) sofort folgt 
Pk=EıPV... . . (29a). 


. Die Kupferverluste pro Phase bei einem be- 
liebigen Betriebszustand ergeben sich also aus 
dem Kreisdiagramm des Kompensierten Motors so, 
daß man durch den betreffenden Betriebspunkt P 
eine Senkrechte zu XM, (Parallele zu Pk =0) 
zieht und diese mit der Leistungslinie zum Schnitt 
bringt. Die Ordinate P’ V dieses Schnittpunktes P’, 
gemessen in Ampere im Amperemaßstab des Dia- 
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grammes, multipliziert mit der primären Phasen- 
spannung Eı gibt die gesuchten Kupferverluste 
pro Phase. Der Gesamtkupferverlust bei einem 
Dreiphasenmotor ist natürlich Par = 3. Er. P'V. 
Da die Nutzleistung offenbar gleich ist der ge- 
samten, der Maschine zufließenden Leistung*) ab- 
züglich der Kupferverluste, so ist die dem Punkte 
P entsprechende Nutzleistung pro Phase nichts 
anderes als die Ordinatendifferenz PT der Punkte 
P und P’ mal der Phasenspannung £ı. Die gesamte 
Nutzleistung ist demgemäß: 
Pa=3.Eı.PTAmp. . . . (29b). 
Es ist also ohne weiteres möglich, Kupferverluste 
und Nutzleistung ohne jede Maßstabberechnung in 
einfachster Weise unmittelbar aus dem Diagramm 
zu entnehmen. 
Die Maximalleistung des 
Abb. 3 
Paimix = Pi Im r 3 Ei; nun ist weiter 


Palm = PmP'm.cosy, 


Motors ist nach 


D Pm Bm 
PnP a= ingt) 
P.B _ Ik t pty _ k _sinlaty) 
da a 2 ` 1- cos (pr y) 
daher 
Ik cos y 


ImTn= 3: TF cosl Fy 
und schließlich 


3Eık 


cos 
P nmax — 2 ¥ 


„2 . (30). 
TFeosarn) O” 
Dabei ist y der Neigungswinkel der Verbindungs- 
linie XM. zur X-Achse. Man hat hier wohl darauf 
zu achten, ob die Mittelpunktsverschiebung des 
Diagrammkreises nach oben oder nach unten er- 
folgt, da im ersten Falle (bei positivem 7) y positiv, 
im zweiten Falle (bei negativem 7) y negativ zu 
zählen ist. 

Von größtem Interesse für die Praxis ist die 
Frage, um wieviel die Maximalleistung eines auf 
Phasenkompensation bei Leerlauf eingestellten 
kompensierten Motors gegenüber dem gleichen 
Motor, als gewöhnlicher Induktionsmotor geschal- 
tet, erhöht wird. In einem früheren Aufsatz des 
Verfassers®) wurde für die Maximalkistung eines 
Induktionsmotors die Formel abgeleitet 

p' = 3Eı Ik l — rt 
nmax — 2 . | -+ cos pr ? 
die Erhöhung der Maximalleistung durch die An- 
bringung der Kompensationswicklung ist also 
offenbar gegeben durch 


U= Pamax = Ik cos y (1 + cos pk) 

P'amx Ae (1 — 1). [1-4 cos (pr + y)] 
Nun verhält sich der Kurzschlußstrom des kom- 
pensierten Motors zu dem des gewöhnlichen In- 


4) Eisen- und reibungslose Maschinen vorausgesetzt. 
Die Berücksichtigung dieser Verluste erfolgt, wie bekannt, 
durch den Verluststrom und ändert nichts an den vor- 
stehenden Überlegungen. 

s) Der allgemeine Transformator, E. u. M. 1922, 
Hefte 1, 2 und 5. 


duktionsmotors angenähert wie 
kk:It = (1-+2a):l, 
man erhält daher für die Erhöhung der Maximal- 
leistung die Beziehung 
 1-+2a 1 + cos pr‘ 
U q; C087. ray (31). 
In dieser Formel bedeutet, wie übrigens aus der 
ganzen Ableitung klar hervorgeht, 9x’ denKurzschhiß- 
phasenwinkel als gewöhnlicher Induktionsmotor, 
p« den Kurzschlußphasenwinkel als kompensierter 
Motor (bei Einstellung auf Phasenkompensation 
bei Leerlauf) und y den Winkel, den der Fahr- 
strahl XM: mit der X-Achse einschließt. Mit 
groBer Annäherung kann man zur Vereinfachung 
für y auch den Winkel einsetzen, den der Fahr- 
strahl von Koordinatenursprung O zum Kreis- 
mittelpunkt Me mit der X-Achse einschließt. Auch 
bei Benützung dieser Formel hat man darauf zu 
achten, ob y als positiv oder negativ zu rechnen ist. 


Abb. 4. Ableitung des Drehmomentes. 


Die Formel (31) läßt sich noch etwas um- 
formen; für kleinere Werte des Winkels y, wie 
wohl in der Praxis die Regel, bei denen man 
cos yœ 1 setzen kann, erhält man die Näherungs- 
formel 


yx t2 __ I = 
“OEE a A 
a 1ita'®3 
.It2a l . (31 0), 
1 — rt 


Er Pr 
1 + Fri . Oo . tg 2 
wobei o, die Leerlaufschlüpfung nach Formel (14) 
bedeutet. 


3 
für die praktische Rechnung zweckmäßiger zu 
schreiben 


Für den Quotienten — ist es vielleicht 


tz _ t.wLu _ xmm _ Sek. Kurzschlußreaktanz 
æa Ru Ru  Sekundärwiderstand ` 
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In Abb. 4 ist der Diagrammkreis des kom- 
pensierten Motors mit Kurzschluß-und Synchronismus- 
punkt (Pre und Psg) und mit dem Punkt unendlicher 
Drehzahl P „e noch einmal aufgezeichnet, in diese 
Abb. ist auch für einen beliebigen Punkt P die 
bekannte Schlüpfungskonstruktion eingetragen. Fällt 
man von diesem Punkt P aus das Lot PC auf die 
Verbindungsgerade Leerlaufpunkt (Ps œ 0)—Punkt 
unendlicher Drehzahl Ps und das Lot PB auf die 
Leistungslinie, so läßt sich, da CB parallel zu Pkg P" 
ist, leicht zeigen, daß die Dreiecke PsgSpPke und 
PBC wegen der Gleichheit der beiden Winkel a 
und 8 ähnlich sein müssen. Aus dieser Ähnlichkeit 
folgt weiter 

PB:PC= Pkg Sp : Pre Pse, ER 
daher ee 
= Pre Psg 
PC = PB. Pa Sp ` 
Multipliziertt man Zähler und Nenner des Aus- 
druckes auf der rechten Seite mit PkeSs. so folgt 
Pkg Pos Prka Ss 


PC = PB: PS. ` PapSp' 
Nach der Schlüpfungskonstruktion ist aber 
Pre Ss _ 0 
Pkg Sp u Wr i 
daher 
PB Pkg Ps: 


PC == .W. Pas, . (32). 
Pke Psg, PreSs und ® sind für einen gegebenen 
Motor konstante Größen, PB ist nach Früherem 
proportional der Nutzleistung, daher muß gelten 


PC = Konst. X =a = Konst. X Drehmorrent (32a) 
r 


Die Strecke PC ist daher ein Maß für das jeweilige 
Drehmoment. 

Im Kreisdiagramm des kompensierten Motors 
stellt also die Verbindungsgerade Pos Pog die 
Drehmomentenlinie dar, das Drehmoment bei 
einem bestimmten Betriebszustand ist proportional 
dem Vertikalabstand PC des diesen Betriebs- 
zustand charakterisierenden Punktes P von der 
Drehmomentenlinie. 

Es läßt sich nun aus den beiden Dreiecken 
Ss Pre Psg und So Pre Pse nachweisen, daß gilt: 


PrePe _ sin(a +y) oo 
Pre Ss sin (p+ y) ` w’ 
wobei & die Winkelgeschwindigkeit des Läufers 


bei Leerlauf und w die Winkelgeschwindigkeit bei 
Synchronismus bedeutet. Man erhält daher aus (32) 


pe = pp. S0 Oa En 
R sin (Pk Y) 


Setzt man nun in Übereinstimmung mit Früherem 
(siehe hierzu Abb. 3) 


PT . Pa sin(pk-+y) 
77 ‚sin (p+ 7) = 5 T 
so findet sich 
cosy wo 
—— , PC. E = Pı. —. 
inpe Fy OCES Far 
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Nun ist nach Abb. 5 
Cos y 
. —— -= PU, 
sin (Po + Y) 

daher 

PU.E, = Pr. . . . . (32b). 

Wr 


Nach einer bekannten Formel ist aber 


_ Pa Watt 
u Ze g981.wr’ 
daher er 
Dmkg = —- ‚PouA (33) 
g = lm. mp. ... 1 


Man hat nun noch zu berücksichtigen, daß die 
mechanische Winkelgeschwindigkeit wo bei Leer- 
lauf gegeben ist durch 


2nf 
wW = ——. 1 — Ov 

7 ( ) 
(falls p die Polpaarzahl der Maschine und f die Fre- 
quenz des speisenden Netzes bedeutet), man erhält 
daher endgiltig 


| p Ei 
D mke = Sgr 27 flo) 


—— Bun 
. PUAmp. (34). 


Abb. 5. Konstruktion des Drehmomentes, Trennung 
der Kupferverluste. 


Das einem beliebigen Betriebspunkt P ent- 
sprechende Drehmoment findet man also gemäß 
Formel (34), wenn man durch diesen Punkt P eine 
Parallele zur Geraden Pk = 0 (siehe hierzu Abb. 5) 
zieht, diese zum Schnitt bringt mit der Drehmoment- 
linie und die Ordinatendifferenz PU dieses Schnitt- 
punktes und des Betriebspunktes P bestimmt. 
Diese in Ampere gemessene Strecke PU, multipli- 
ziert mit der aus (34) zu entnehmenden Konstanten 
ergibt das Moment pro Phase, das gesamte Mo- 
ment erhält man durch Multiplikation mit der 
Phasenzahl. 

Wie schon früher abgeleitet (siehe Formel 29) 
stellt die Strecke P V (Abb. 3) = TW (Abb 5) 
den gesamten Kupferverlust der Maschine bei dem 
durch P gekennzeichneten Betriebszustand dar. 
Anders wie im Kreisdiagramm des gewöhnlichen 
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Induktionsmotors teilt jedoch hier die Drehmomen- 
tenlinie bezw. der Punkt U den (iesamtkupfer- 
verlust nicht im Verhältnis der primären und se- 
kundären Kupferverluste. Es erscheint dies da- 
durch begründet, daß an der Drehmomentbildung 
nur ein Teil der gesamten Sekundärwicklung, die 
am Ständer angeordnete sekundäre Hauptwick- 
lung mitwirkt, während die Kompensationswick- 
lung hiebei wirkungslos bleibt. Man kann aber die 
Trennung: der Kupferverluste in die primären und 
sekundären so erreichen, daß man die von der 
Primär- auf die Sekundärwicklung übertragene 
Leistung berechnet: 


Pı = Eıh cos gı — h? Ri = Eiy— R (x? -- y?). 
Führt man diese Rechnung durch, so erhält man 
als Gleichung der Sekundärleistungslinie 


82 + -n)y =o RER, ON. 


Die Sekundärleistungslinie ist also eine Gerade, 
die durch den Ursprung geht und mit der Y-Achse 
den Neigungswinkel 3 einschließt, bestimmt durch 
= 
TA AEE E E E 
e Ei u æ (1 +a) an 
2 Ri " 
= ist nun nichts anderes als die Tangente des 
1 
Phasenwinkels p,, den der Strom /, des gewöhn- 
lichen Induktionsmotors mit der Klemmenspannung 
einschließt, daher gilt 


tg? = 


| 


g s 80). 


Tr ‚tg „lind. 


Abb. 6. Bestimmung des Diagrammes aus der Messung. 


Wie man durch Vergleich der Formeln (11) 


und (36) leicht ableiten kann, besteht die Be- 
ziehung 
| 
- — tg? . . (38). 
B Pa Èa Aat 5 ( ) 
] +-2a)aı 


Die Beziehung (38) verknüpft also die Neigungen 
der Drehmomentgeraden (X pp) und der Sekun- 
därleistungslinie (X »). 

Diese Sekundärleistungsliniie Pu =0 ist in 
Abb. 5 eingezeichnet, die mit ihrer Hilfe vorzu- 
nehmende Trennung der Kupferverluste in pri- 


märe und sekundäre (Ermittlung des Punktes Z) 
ist ohne weiteres klar. Ist WT der totale Kupfer- 
verlust, so ist TZ der sekundäre, ZW der primäre 
Anteil. 

Die Drehmomentlinie und die Sekundär- 
leistungslinie schließen miteinander einen Winkel 
=(P» —#) ein, dessen‘ Tangente bestimmt ist 
durch 


piei a ee ae 
& 1+a 14e 
T 
2 da a 
vr . Sin? . (39). 


Nach den Ergebnissen der vorstehenden Ab- 
leitungen ist es dem Berechnungsingenieur mög- 


Abb. 7. Diagramm des Motors für 8=24° 20’. 


lich, das Kreisdiagramm des auf Phasenkompensa- 
tion bei Leerlauf eingestellten Induktionsmotors 
aus den Wicklungsdaten und dem magnetischen 
Kreis der Maschine zu ermitteln und alle wichtigen 
Betriebsgrößen, wie Primär- und Sekundärstrom. 
Leistungsfaktor, Wirkungsgrad, Nutzlerstung, 
Drehmoment und Drehzahl in genau so einfacher 
Weise zu entnehmen, wie er es aus dem Kreis- 
diagramm des gewöhnlichen Induktionsmotors ge- 
wöhnt ist. Nachstehend soll nunmehr noch die 
Entwicklung des Kreisdiagrammes für einen ge- 
gebenen Motor auf Grund experimenteller Auf- 
nahmen besprochen werden. 


Will man das Kreisdiagramm eines auf 
Phasenkompensation bei Leerlauf eingesteHten 
Induktionsmotors durch Messung festlegen, so hat 
man zunächst an diesem Motor in bekannter 
Weise eine Leerlauf- und eine Kurzschlußmessung 
durchzuführen. Sodann schaltet man die Hilfswick- 
lung aus (man hebt die Bürsten ab und schließt sie 
untereinander kurz) und macht einen Kurzschluß- 
und Leerlaufversuch als gewöhnlicher Induktions- 
motor. Die Ergebnisse dieser Messungen trägt 
man in einem Koordinatensystem (Abb. 6) mit 
dem Ursprung O’ ein und erhält so die Punkte Pe 3 
und Pra bezw. P, und Pk. Der Ursprung O des 
Koordinatcisystems des eisen- und reibungslos ge- 
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dachten Motors. auf den sich ia die vorstehenden 
Überlegungen beziehen, liegt dann praktisch ge- 


nügend genau auf gleicher Höhe mit Pos und Po. 


das heißt, er fällt mit Pog zusammen. Man kann nun 
in bekannter Weise den Induktionsmotorkreis 
zeichnen (Mittelpunkt M dieses Kreises genügend 
genau auf der X-Achse), sein zweiter Durchstoß- 
punkt mit der X-Achse ist Pæ. Es ist nun für 
praktische Zwecke, insbesondere bei größeren 
Maschinen, genügend genau, den Kreis des kom- 
pensierten Motors durch P« gehen zu lassen. so- 
daß auch dieser Kreis durch die drei Punkte Par. 
Ps und Pk bestimmt ist. Es wird im dritten 
Teil dieser Arbeit gezeigt werden, daß der Punkt 
Pa tatsächlich exakt ein Punkt des Kreises des 
kompensierten Motors ist, wenn gilt œ = @:, 
das heißt, wenn die Quotienten aus Widerstand 
und Leerlaufreaktanz der Primär- und Sekundär- 


Abb. Ss. Diagramm „des Motors für 3=180 — 24° 20. 


wicklung gleich sind oder zumindest nicht schr 
voneinander abweichen. Bei üblichen Maschinen 
Ist diese Bedingung zweifellos meist mit großer 
Annäherung erfüllt, 

Will man sich mit dieser Näherung nicht be- 
gnügen, so kann man die Lage des Mittelpunktes 
des Kreises des kompensierten Motors auch exakt 
ermitteln; auf die hiezu erforderlichen Messungen 
soll weiter unten zurückgekommen werden. 
| Hat man den Diagrammkreis des kompen- 
Sierten Motors gefunden, so liegt durch die beiden 
Punkte Pos und Pk die Leitungslinie fest. Zur 
Ermittlung der Drehmomentlinie hat man zuerst 
die Sekundärleistungslinie zu suchen. Man mißt 
zu diesem Zwecke den Widerstand der Primär- 
wicklung Rı (Durch Gleichstrommessung) und be- 
De den primären Kupferverlust bei Kurz- 


| Pirk =3.%°.Rı. 
Aus diesem berechnet man die Strecke 
3 i? Ri 
Wk Zk = — 
BR 3Eı ` 


und trägt sie auf der Ordinate des Punktes Prka 
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ab. Dann zieht man durch Pre eine Vertikale zu 
M.X (X liegt im Halbierungspunkt der Strecke 
Ps P.) und bringt diese in Ck zum Schnitt mit 
einer durch Zx gelegten Parallelen zur Abszissen- 
achse. Ck ist dann ein Punkt der Linie Pu = 0. Es 
läßt sich nun nachweisen, daß der Punkt Zx die 
Strecke PksWk so teilt, daß die Proportion besteht 
Wk Zk : Zk Pra = (1 + 2 a) aı : a. 
Aus dieser Beziehung kann der Quotient 
Qa ER Zr Ps 
(I-+-2a).aı Wk Zr 
und daraus nach Formel! (38) die Neigung der 
Drehmomentlinie und, da diese durch Peg geht, 
die Drehmomentlinie selbst bestimmt werden. 


Drebzahl u:1500 


St, 


A, IRS 
e3 mkg 


Voll. 
lIa 


8 


Abb. 9. Betriebskurven der Maschine als Motor für 
8=24° 20°. 


Will man sich bei der Aufzeichnung des Kreis- 
diagrammes des kompensierten Motors nicht mit 
der oben eingeführten Näherung begnügen. daß Pk: 
ein Punkt dieses Kreises ist, so kann man den 
Mittelpunkt exakt aus den Formeln (8) finden. Er 
liegt auf einem Fahrstrahl durch den Koordinaten- 
ursprung O, der mit der X-Achse einen Winkel i 
cinschließt, bestimmt durch 

t u I = aT— Q` 

gY ea ve (40). 
Zur Ermittlung des Winkels v ist nach (40) die 
Kenntnis der Größen t, a und @ erforderlich. 


Str |-> 


t, der Streukoeffizient des gewöhnlichen Induk- 
tionsmotors ist unmittelbar gegeben durch das 


er ` hoi v 
Verhältnis qt = = ————, kann also aus dem 
Iki Pki 


Induktionsmotorkreis berechnet werden. Die wich- 
tige Größe a ist nach Formel (13) bezw. (14) un- 
mittelbar bestimmt durch die Leerlaufdrehzahl 
bezw. die Schlüpfung cə bei Leerlauf, Mißt man 


I+a 

finden. In der Praxis wird diese Messung aller- 

dings wohl häufig auf gewisse Schwierigkeiten 
l mea 

16 1/600 

1500 


also ©, so kann man nach % = das a 


Amp 
Syncbr Drebrabl Us=1500 


1400 


Dr 
300 Deoa 7 


1 Er 
Abb. 10. Betriebskurven der Maschine als Motor 
3= 180% — 24° 20'. 


2 -z 


stoßen, da es mit den üblichen Instrumenten nicht 


immer ganz einfach ist, eine Tourenzahl exakt 
zu messen. 

l A , EA Rıı 

Die dritte der erforderlichen Größen, @ = a 

oLy 

durch Messung des Sekundärwiderstandes und 

der sekundären Leerlaufreaktanz (etwa durch 

einen Leerlaufversuch als JInduktionsmotor von 


der Sekundärseite) festzulegen wird in praxi wohl 
kaum möglich sein, weil man bei der Widerstands- 
messung niemals in der Lage sein wird, die Über- 
gangswid:rstände am Kommutator mit der zur 
Berechnung der wichtigen Größe @s notwendigen 
(jenramgkeit zu ermitteln.®) Zur Bestimmung der 
Größe @ empfiehlt es sich, den Motor leerlauf:n 
zu lassen und die Bürsten solange zu verstellen, 
bis die Leerstromstärke ein Maximum wird, Nach 
din Ergebnissen des ersten Teiles der vorliegen- 
den Arbeit muß man zwei solche Maxima erhalten, 


> 


der Größe a, = ohne weiters möglich. 
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entsprechend den Bürstenwinkeln = 90° und 
8 = 270°. Nach Formel (10) dieses ersten Teiles 
ist das beim Bürstenwinkel # — 90° auftretende 
Leerstrommaximum (Exakter dessen reine Blind- 


komponente) 
n 
Inivo a Aa - 
Qa 
das beim Bürstenwinkel 3 = 270° auftretende 
Maximum. | 
n 
TEOT EEA 
o 
Man kann aus diesen Beziehungen leicht die 
Zh 


x .. n . 
Größe mA berechnen. n = ‚das Windungs- 


2 22 
übersetzungsverhältnis der sekundären Hilfs- zur 
sekundären Hauptwicklung kann durch einen Leer- 
laufversuch (Speisung der Primärwicklung mit 
Normalspannung, Läufer stillstehend, Sekundär- 
wicklung offen) leicht bestimmt werden, wobei 
natiirlich auf die verschiedenen Schaltungen der 


9 41200 Š 
8 41800 


grehih: 


Jymbrone Drebz u-1500 


N} 

N) 
S 
$ 


Abb. 11. Bet:iebskurven der Maschine als Ceneri t ı 


bei p =24? 2V. 


beiden Sekundärsysteme (Hilfswicklung als Kom- 
mutatorwicklung im Dreieck) wohl zu achten ist. 
die Größe as. 
2 
Diese Messung kann bei einiger Aufmerksamkeit 
sehr exakt durchgeführt werden. 
Ist es möglich, den Bürstenwinkel 2, bei wel- 
chem Phasenkompensation bei Leerlauf herrscht, 
genau zu messen, so kann Größe a: 


n 
Ist n bekannt, so berechnet man aus m 


man die 


Amp 
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auch aus den Formeln (5) bezw. (6) dieser Arbeit 
ermitteln, da ja gelten muß 


n sin ß = Q3, 
ncosß =a. 
Hat man daher a und 8 gefunden, so kann man aus 
wo u . 
Jys \2500_ Junchr Drebz nn) 


EA BO Prgg 7 


god 
0? 


Vai 


ı 2? 3 v 5 6 7 23 9 0 


Abb. 12. DENE Ailyen der Maschine als Generator 
bei = 180° — 24° 40’. 


12 12 


der zweiten Beziehung das n und aus der ersten 
das @ berechnen. 

Alle hier angegebenen Messungen wurden an 
einem 5 PS-Motor, Type KD des Sachsenwerkes 
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für Ei = 220 V, 2p = 4 durchgeführt., ‚die Mes- 


sungen ergaben die Werte: 


his 4:85 Amp., 

Li = £;: h: = 463 Q, $ i 
= o 3; Ei = 087 Amp, | | 

a 


Ri = 1'20 Q, Re Due: 

. @ı = 0'026, | ae en ea 
as = 0'033, ee 
w Lu = 1719, er 
Rı = & .w Lu = 0°565, 4 Bas, 
n = 0'08, TE 


a = eleo ap + 0:073. 


DieDiagramme dieses Motors für die beiden Bürsten- 
winkel l ee | 

B = 24° 20 (cos 8= + 2) en 
und | 

’ a 

B = 155° 40 (cos Be ra 
sind in den Abb. 7 und 8 aufgezeichnet. In den Abb. 
9, 10, 11 und 12 sind die diesen Kreisdiagrammen 
entnommenen Betriebskurven als Motor und Gene- 
rator dargestellt. Die Richtigkeit dieser Kurven 
wurde durch direkte Bremsung der Maschine mit 
einer Pendeldynamo vollkommen bestätigt, 


Alle diese Messungen wurden im Laboratorium 
des elektrotechnischen Institutes der Deutschen 
technischen Hochschule in Prag durchgeführt. 


Zusammenfassung: Es werden die 
Kreisdiagramme des auf Phasenkompensation bei 
Leerlauf eingestellten kompensierten Asynchron- 
motors untersucht und gezeigt, daß aus denselben 
alle wichtigen Betriebsgrößen ohne Umrechnung 
genau so einfach entnommen werden Können, wie 
die Betriebsgrößen des gewöhnlichen Induktions- 
motors aus dem Ossannakreis. er 


I 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Schäden an den elektrischen Anlagen in Japan 
durch das Erdbeben vom Jahre 1923. Das furchtbare 
Erdbeben, welches vor etwa zwei Jahren Japan heim- 
suchte und welches durch Einstürze und durch die un- 
mittelbar folgende Feuersbrunst über 150 000 Menschen- 
leben und etwa 500000 Baulichkeiten vernichtete, ist 
noch in aller Erinnerung. Naturgemäß litten auch die 
elektrischen Anlagen schwer, welche gerade im Gebiet 
des Erdbebens, welches die Hauptsitze des Handels, des 
Verkehrs und der Industrie, Tokio und Yokohama. um- 
faßte, besonders dicht angelegt waren. Der Umstand, 
daß die Stromzufuhr sofort vollständig aufhörte und 
erst nach zwei Tagen teilweise aufgenommen werden 
konnte, trug viel zur Vergrößerung des Unglücks bei. 
Aus diesem Grunde setzte das Japanische Elektrotech- 
nische Institut ein besonderes Erdbeben-Komitee, be- 
stehend aus 60 Mitgliedern, ein, welches die Schäden 
zu studieren und Vorschläge zu Vorbeugungsmaßnahmen 
zu erstatten hatte. Der Vorsitzende dieses Komitees, 
M. Shibusawa, hat in einer Broschüre das Wesent- 
liche des umfangreichen Berichtes des Komitees in 
englischer Sprache veröffentlicht, um das Material auch 
anderen Ländern zu Maßnahmen gegen Erdbebengefahr 


zugänglich zu machen!). Das Erdbebengebiet enthält 
7 Wasserkraftzentralen mit 8000 bis 60000 kW und 
einige Reserve-Dampfwerke mit 1200 bis 18000 kW, 
Fast sämtliche Werke wurden beschädigt, je nach ihrer 
örtlichen Lage schwerer oder leichter. Die Feuers- 
brünste vernichteten außerdem über 1°5 Mill. Lampen, 
mehrere 10000 PS Motoren und über 900 Elektromobile, 
Die Wiederherstellungsarbeiten wurden unmittelbar 
nach der Katastrophe mit solcher Energie betrieben, 
daß innerhalb vier Monaten die abgegebene Leistung 
von Null bis 203000 kW, dem Höchstwert vor dem 


Beben angestiegen war. Die Wasserbauten wurden teils 
durch die Erdstöße, teils durch nachfolgende Rutschun-. 
Einige Betondämme zeigten Sprünge. 


gen beschädigt. 
nahe dem Erdboden, ein erdgefüllter Damm hatte viele 
parallele Spalten, welche mit Mörtel 


blieben, wurden fast alle offenen Kanäle schwer zer- 
stört. Bei den Druckrohren gab es arge Schäden, indem 
sich die Verankerungsfundamente verschoben und das 
Wasser aus den geborstenen Rohren das Krafthaus 


1) a Description of the Damages done by the Great Eartrquake 
of Sept. |1., 1923, to the Electrical Insfallatione in Japan. Von M. 
Shibus . 'wa, 
nahmen, Verlag des Japanese Electretechnical Commitee, Tokio. 


gefüllt werden, 
konnten. Während geschlossene Kanäle fast unversehrt. 
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überschwemmte. Die Dampfwerke, meist an der Küste 
lıegend, wo die Fundierung weniger sicher ist, litten 
schwer durch den Einsturz der Gebäude und Kamine, 
sowie durch das Rutschen der Fundamente. Von 63 
Kesseln blieben nur 23 unversehrt. Von den Dampi- 
turbinen hatten zwei zahlreiche gebrochene Schaufeln, 
die anderen blieben unversehrt. Die meisten Eisenbeton- 
kamine brachen zusammen, wogegen die Stahlblech- 
Schornsteine meist unversehrt blieben. Die Generatoren 
blieben fast unverletzt. Die Transformatoren mit ihren 
leichteren Fundament wurden vielfach arg be- 
schädigt. Sie verschoben sich mehr oder weniger je 
nach der Richtung der Rollen gegenüber der Erdstob- 
richtung, wobei die Öl- und Wasserleitungen und die 
Ausführungs-Isolatoren brachen. Von den Akkumula- 
torenzellen wurden 73 vH zerstört. Wegen ihrer Wich- 
tigkeit für die Betätigung der Schaltapparate muß 
künftig für erdbebensichere Aufstellung gesorgt wer- 
den. Von den Gebäuden wurden fast alle Ziegelbauten, 
ferner ein Viertel der Eisenbeton- und Holzhäuser 
schwer beschädigt, während die Eisenriegelbauten un- 
versehrt blieben. Bei den Fernleitungen waren jene 
Stahltürme im Gebirge unbeschädigt, welche auf 
ebenem Grund standen, während die auf geneigtem 
Terrain befindlichen stürzten, weil die tiefer stehenden 
Füße rutschten. Jene Stahltürme, deren Füße nicht nach 
oben spitz zulaufende Fundamente hatten, wurden viel- 
fach durch die Schwingungen der Seile aus dem Boden 
gerissen. Eisenbetonmaste verhielten sich infolge des 
hohen Gewichtes und der schwachen Fundamente recht 
ungünstig. Zahlreiche Holzmaste brachen durch Erd- 
rutsche, Felsstürze, teils durch ungenügende Fundie- 
rung, teils durch Bruch der Anker oder Stützen. Von 
den Isolatoren kamen jene mit festen Stützen schwer 
zu Schaden, während die Hängeisolatoren fast durchaus 
unverletzt blieben. Die Verteilungsleitungen in den 
Städten und Ortschaften sind fast durchaus auf Holz- 
masten verlegt, welche durch den Zusammenbruch der 
nahen Gebäude umgeworfen wurden oder mitverbrann- 
ten. Dagegen blieben die Stahlmasten der Straßen- 
bahnen unversehrt. Erdkabel waren im Erdbebengebiet 
bloß in den beiden Städten verlegt, 1600 km in Tokio 
und 670 km in Yokohama. Durch die Erdverschiebungen 
brachen diese Kabel an 20 Stellen. Außerdem gab es 
bei einem Viertel der Brückenübergänge Kabelbrüche, in- 
dem die Brücken durch Feuer oder Hitze litten. Diese 
Brüche betreffen jedoch nur jene Kabel, welche unter 
oder seitlich der Brücke befestigt waren, während jene, 
welche unter dem Pilaster in Betonkanälen verlegt 
waren, unbeschädigt blieben. Die Hausinstallationen 
wurden durch Feuer und Einsturz schwer beschädigt. 
In einem großen Gebäude, welches 4300 installierte 
Lampen besaß, gingen 3550 durch Erschütterung zu- 
grunde. Eine elastische Aufhängung der Beleuchtungs- 
körper wurde empfohlen. Die Frage, ob die etwa 80 
Feuersbrünste, welche unmittelbar nach dem ersten 
Erdstoß in Tokio entstanden, der Elektrizität zuzuschrei- 
ben sind, läßt sich nur schwer beantworten. Tatsache 
ist, daß sämtliche Wechselstromnetze, welche den Groß- 
teil der Stadt versorgen, beim ersten Erdstoß augen- 
blicklich stromlos waren, während die mit Akkumula- 
toren arbeitenden Unterstationen noch ungefähr 15 min 
Strom abgaben, jedoch mit etwa halber Spannung. bis 
die schwer beschädigten Batterien vollständig versagten. 
Diese Umstände und die angestellten Untersuchungen 
lassen die Wahrscheinlichkeit der Elektrizität als Brand- 
stifter äußerst gering erscheinen. Die Untersuchungen 
ergaben ferner, daß die Installationen in erdbeben- 
sicher gebauten Häusern unbeschädigt blieben. Da aber 
nicht alle Gebäude derart gebaut werden können, emp- 
fiehlt das Komitee, erstens die bestehenden Sicherheits- 
vorschriften zu verschärfen, zweitens vorzuschreiben, 
daß alle Transformatoren, Schaltapparate und Batterien 
völlig bewegungssicher aufgestellt werden, drittens, zu 
verbieten, daB in Räumen, die leicht brennbare oder 
explosible Stoffe enthalten, Leitungen gelegt werden, 
viertens die Bewohner dahin zu belehren, daß die 
Stromzufuhr in beschädftgten Häusern sofort unterbrochen 
werde. Außer zahlreichen besonderen Maßnahmen, wel- 
che das Komitee für die Energieversorgung empfiehlt. 
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hält es eine erdbebensichere Ringleitung für die großen 
Städte für zweckmäßig, in welche alle Fernleitungen 
einlaufen, damit bei Störung einzelner Stränge die rest- 
lichen Linien die Stromzufuhr aufrechterhalten. Etwa 
13) gute Wiedergaben photographischer Aufnahmen 
bilden eine wertvolle Beigabe zu dem klar und knapp- 
sachlich gehaltenen Text des Werkes, welches außer- 
dem durch zahlreiche vorzügliche statistische Tafeln 
und Karten bereichert ist. Dr. Horschitz. 


Die Tunhövdtalsperre. Von K. Baalsrud, Oslo. 
Zu den bedeutendsten Kraftquellen des Norwegischen 
Staates zählen die Norefälle, welche 454 m Gefälle im 
Numedalgebiete zwischen Tunhövd- und Noresee auf- 
weisen. Durch die Talsperre wird ein Speicherraum von 
360 Mill. m* gewonnen, wodurch eine gleichmäßige 
Wasserführung von 192 m?’s ermöglicht wird. Der 
Sperrenbau setzte 900 ha Wald und 13:2 ha Kulturland 
unter Wasser, wobei der Waldboden ohne Stämme mit 
durchschnittlich 220 K/ha, der Kulturboden mit 2500 Kiha 
abgelöst werden mußte. Die Fischerei wurde mit 
1500 000 K gekauft. Die Massivstaumauer, deren 4 m 
breite Krone das Stauziel um 1 m überragt, ist an der 
Wasserseite 15:1, an der Luftseite 1 :0'69 geneigt, wo- 
bei letztere Neigung durch einen Kreisbogen mit 17 m 
Haibmesser in die Krone übergeht. Bei 37 m größter 
Höhe, 28 m größter Sohlenbreite und 275 m Länge um- 
faßt die Betonmasse 47000 m? mit einem Gewichte von 
2:4 t/m®. Die größten Normalspannungen stellen sich in 
der Mauer auf 813 kg/cm? bei leerem, auf 6°56 kg/cm’? 
bei vollem Becken unter Einbeziehung des Auftriebes. 
der wasserseitig mit seinem vollen Werte, luftseitig mit 
Null angenommen wurde Die größte Schubspannung 
beträgt hiebei 485 kg/cm?. Die Mittelpartie der Mauer 
weist im Grundrisse auf 72 m Länge eine Krümmung 
mit 115 m Krümmungshalbmesser auf. Die dadurch 
bedingte Gewölbewirkung blieb bei der Berechnung un- 
berücksichtigt. Zur Meisterung der Temperaturschwan- 
kungen von insgesamt 40° C wurde die Mauer in Ab- 
schnitte von je 125 m Länge geteilt, die durch senk- 
rechte Verzahnungen trapezförmigen Querschnittes in- 
einander greifen. Zur Dichtung der Fugen wurden 
Dreieckschlitze ausgespart, die mit einer Asphalt- 
mischung vergossen wurden. Die Mauer wird von zwei- 
zölligen Sickerrohren durchzogen, die in einen Besichti- 
sungsgang münden, der die ganze Mauer durchläuft. Die 
Betonierung der Mauer wurde mit stampfbarem Beton 
ausgeführt, wobei Schichten von 25 cm aufgeschüttet 
und mit Maschinenstampfern gestampft wurden. Durch- 
schnittlich wurden täglich mit zwei Mischmaschinen in 
zwei Schichten 200 m? Beton hergestellt. Betonprobe- 
körper im Mischungsverhältnisse 1:3 ergaben nach 
7, 28 und 90 Tagen Zugfestigkeiten von 30, 346 und 
356 kg/cm’. Die Dichtung der Mauer besorgt eine 
wasserseitige, unten 50 cm, oben 30 cm starke Vor- 
satzschicht im : Mischungsverhältnisse 1:225, welche 
außen noch einen 1 cm starken Glattstrich erhielt. Die 
Luftscite der Mauer trägt eine 30 cm starke Granit- 
verkleidung. Der Überlauf besteht aus 5 je 10 m breiten 
Öffnungen mit 22 m Überlaufhöhe, welche das höchste 
Hochwasser abführen können. Er wird durch ein 
Nadelwehr geschlossen, dessen Nadellehne eine Brücke 
bildet. Zwei unter 28 m Wasserdruck stehende Grund- 
ablaßrohre von I-6m Lichtweite gestatten eine Trocken- 
legung der Mauer, zwei andere 22 m weite Rohre 
dienen zur halben Entleerung. Die zugehörigen Ab- 
sperrschieber mit 1'6 X 1'6, bezw. 2:2X 22m messen- 
den, auf Metallschienen gleitenden Abschlußplatten sind 
durch Schneckengetriebe von Hand aus, bezw. durch 
Elektromotoren zu betätigen. Für Flößereizwecke 
wurde an einem Mauerende ein Schrägaufzug mit 
einer Leistungsfähigkeit von 4800 bis 7200 Stämmen 
pro Tag errichtet, auf dem das Holz bei verschiedenen 
Wasserständen über die Mauer in eine anschließende 
Trockenrinne geschafft werden kann. Für den Bau 
wurde ein Sägewerk und eine Hoblerei mit Lokomobil- 
betrieb, für die Betonierungsanlage, die Pumpen, Krane 
usw. eine 200 KVA provisorische Wasserkraftanlage er- 
richtet. 1920 wurde erstmals das Stauziel erreicht, wo- 
bei sich die Sperre bei 25 l/s als sichtbarem Sicke- 
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rungsverluste als sehr dicht erwies. Die Zufuhrkosten 
der Bauerfordernisse stellten sich bei 100 km Zufuhr- 
strecke, wobei eine eigene Straße gebaut werden 
mußte, die einen Höhenunterschied von 600 m zu be- 
wältigen hatte auf 8 Öre/kg, demnach bei 17200 t zu 
beförderndem Massengute auf 1378000 K, entsprechend 
22 vH der gesamten Baukosten, die sich auf 62 Mill. K 
beliefen. Da die Arbeitslöhne während des Baues um 
121, die Zementpreise um 148 vH stiegen, überschritt 
diese Summe den Voranschlag um 87 vH. 
(Deutsche Wasserwirtschaft, 20. Jahrg., Nr. 7, 1925.) 


Das Kraftwerk Dixon am Rock River, Illinois, 
stellt eine sehr bemerkenswerte Niederdruckanlage dar. 
Es enthält im derzeitigen Ausbau > vertikale Eınrad- 
propellerturbinen von je 800 kVA, welche bei voller 
Leistung unter 21 m Geiälle arbeiten. Die Jahres- 
erzeugung beträgt etwa 1335 Mill. kWh, und trotzdem 
wird das ganze Werk von einem Schaltbrettwärter 
und einem Helfer bedient. Die Wasserführung des Rock 
Rivers schwankt zwischen 150 und 1350 m“/s bei 400 
bis 54) m?/s mittlerer Hochwassermenge. Der derzeitige 
Ausbau umfaßt 148 ms bei 2:4 m Gefälle, während 
der spätere Vollausbau für 208 m?/s vorgesehen ist. Im 
Kraftwerke schließen Zu- und Abflußrichtung des 
Wassers miteinander im Grundrisse einen Winkel von 
26" 30 ein, wodurch die Kammerbreite am >augrohr- 
austritte größer als jene beim Eintritte gemacht werden 
konnte. Da außerdem das Wellenmittel zentrisch zum 
Austrittsquerschnitte, dagegen exentrisch in der Tur- 
binenkammer gelegt wurde, wird auf der Oberwasser- 
seite der dort durch das Leitrad zu erzeugenden Zir- 
kulation Vorschub geleistet — man erhält dort einen, 
wenn auch nur rudimentären Spiraleinlauf während 
auf der Unterwasserseite infolge der dort hergestellten 
Ablaufssymmetrie jeder Zirkulation entgegengetreten 
wird. Die Turbinenkammer mußte mit Rücksicht auf 
das kleine Gefälle mit Heber und Tauchsporn ausge- 
ıührt werden. Die Heberanordnung wurde durch Ejek- 
toren vervollständigt, welche ein Vakuum von 166 mm 
Hg-Säule erzeugen, das reichlich genügt, die Wasser- 
kammer luftfrei zu machen. Der Einbau der Ejektoren 
erwies sich übrigens als unnötige Vorsichtsmaßregel, 
da die Turbinen selbst beim Anlassen die Luft aus den 
Wasserkammern abziehen. Der Hebereinbau drängte im 
Hinblick auf Ermäßigung der Baukosten dazu, die 
Turbineneinlaßschützen durch im Heber untergebrachte 
zweiflügelige Drehtore mit vertikaler Drehungsachse zu 
ersetzen. Bei geschlossenem Leitrade wird die Tur- 
binenkammer durch Füllöffnungen in den Drehtoren ge- 
füllt, worauf sich die Drehtore leicht Öffnen lassen. Die 
mit Moody’schen Keilsaugrohren aus Stahlblech ausge- 
rüsteten 800 PS Propellerturbinen und deren Regler 
wurden von J. P. Morris, Philadelphia, geliefert, sie 
entsprechen bei 80 U/min folgenden Leistungswerten: 


Gefälle (m) Wirkungsgrad vH) Leistung (PS) 
1:2 68:5 280 
27 90 925 


Diese Werte, welche das Modellrad der Versuchsanstalt 
lieferte, lassen auf eine Steigerung des Wirkungsgrades 
um 2 vH bei der tatsächlichen Ausführung der Tur- 
binen schließen. Die direkt gekuppelten 60 periodigen 
Allis Chalmers-Generatoren sind 12 m über dem 
Maschinenhausfußboden angeordnet, um sichere Luft- 
kühlung zu erhalten. Sie entsprechen bei cos $ = 0'8 
einer Leistung von 800 kVA bei 2300 oder 4000 V. Bei 
cos ¢ = 1, bezw. 0'8 besitzen sie bei halber und voller 
Belastung Wirkungsgrade von 91 und 93, bezw. 88 und 
90 vH. Jeder Generator trägt auf seinem Schirm ein 
wassergekühltes Spurlager. Die Generatoren besitzen 
Fremderregung durch zwei Motorgeneratorgruppen von 
je 150 kW Leistung auf der Gleichstromseite. Bei 250 V 
ist eine Gruppe für das ganze Werk genügend. Um aber 
trotzdem von dieser Fremderregung unabhängig zu 
sein, ist zur Reserve ein kleiner Gleichstrom- Schnell- 
läufer-Turbogenerator aufgestellt. Vergleicht man dieses 
Kraftwerk etwa mit dem 28000 PS Great-Falls-Kraft- 
werk der Manitoba Power Co. welches unter 168 m 
Gefälle arbeitet, so hat ersteres eine Mittelentfernung 


K 


zweier Einheiten von 14-4, letzteres eine solche von 
168 m. Trotz des geringen Unterschiedes von 2-4 m 
leistet das letztgenannte Werk pro Einheit 35-mal so 
viel, als das hier beschriebene. Daraus ist ersichtlich, 
wie schwer es ist, Niederdruckwerke wirtschaftlich zu 
bauen. Es ist dies im vorliegenden Falle umso schwerer, 
da das vorliegende Werk mitten in einem Kohlengebiete 
liegt. Wenn man aber pro PSh ?/a kg Kohle rechnet, so 
verkörpert das Kraftwerk Dixon eine Jahresersparnis 


von 10000 t Kohle. 
(Power, Bd. 62., Nr. 1, 1925.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Hohlraumbildung bei Vollstrahlturbinen. Von 
Dipl. Ing. F. Staufer von der F. Neumeyer A. G,, 
München. Die Hohlraumbildung kann bei Vollstrahlturbinen 
auf drei Umstände zurückgeführt werden: auf zu hohe 
Absolutgeschwindigkeit im Laufradaustritte, auf zu hohe 
Relativgeschwindigkeit im Raume zwischen den Schaufeln 
und auf zu hohe Absolutgeschwindigkeit in der Nähe der 
Laufradnabe. Die Absolutgeschwindigkeiten werden in 
erster Linie durch die Wassermenge Q, die Relativ- 
geschwindigkeiten durch die Drehzahl n bestimmt sein, 
sodaß sich die Untersuchungen sowohl auf die Abhängig- 
keit der zulässigen Saughöhe von der Wassermenge Q 
als auch von der Drehzahl n zu erstrecken haben. Ist Fs 
der Saugrohreintrittsquerschnitt, cs die senkrecht hiezu 
gerichtete Saugrohreintrittsgeschwindigkeit, sind Fa und 
Ca die entsprechenden Werte am Saugrohraustritte, ist 
Hs die Saughöhe, also die Höhenlage von Fs über Unter- 
wasser, ist ha die dem Atmosphärendruck ps und der 
Wassertemperatur entsprechende Dampfspannung des 
Wassers, so rechnet sich die maximale Saughöhe Hsmax 
aus der Beziehung 


ee sea: 
Hsmax = F ha | 2g 35} ns, 
soferne ns den Saugrohrwirkungsgrad!') darstellt, der etwa 
mit 0'9 angenommen werden kann. Mit cs= Fo = F, 
sS a 


schreibt sich vorstehende Beziehung auch in der Form 


1 1 
Ama = Pe — ha (Fr — F7) ns, . (1). 


woraus die höchstzulässige Saughöhe bereits als Funktion 
von Q, demnach als Funktion der Absolutgeschwindigkeit 
im Laufradaustritte dargestellt ist. Eine zu große Relativ- 
geschwindigkeit in der Laufradzelle kommt nur für die 
Propellerturbinen in Frage, sodaß die zulässige Saug- 
höhe in Abhängigkeit von der Relativgeschwindigkeit, also 
in Abhängigkeit von der Drehzahl n in Anlehnung an die 
Flugzeugtragflächen zu behandeln ist. Da die größten 
Über- bezw. Unterdrücke — als vornehmliche Folge der 
Winkelübertreibung — stets im Bereiche der Stirnkante 
der Tragflächen auftreten, sind hiebei die an der Stirn- 
kante maßgebenden Drücke entscheidend. Die maximale 
Saughöhe ist demnach dann durch 


Po a 
H = H + - — hd — — — t — ... (2 
smax + 7 d 2g 2g (2) 
gegeben, wobei die ersten vier Glieder der rechten 
leichungsseite als absoluter Spaltdruck ohne weiteres 
verständlich sind, während das letzte Glied mit dem 
Unterdruckbeiwerte t dem an der Flügelspitze auftretenden 
Unterdrucke entspricht. Da die Flügelspitze demnach für 
diese Hohlraumbildung entscheidend ist, wird es vorteil- 
haft sein, in Gleichung (2) das Sauggefälle von dieser 
Flügelspitze aus zu zählen. Zur Ermöglichung großer 
Saughöhen ist’ klein zu halten. Leider widerspricht dem 
die Erfahrung?), daß die für den Wirkungsgrad günstigsten 
Schaufelformen verhältnismäßig große Werte ı besitzen. 
t wird insbesodere dadurch klein gehalten, daß die spe- 
zifische Schaufelbelastung?) klein wird, daß also große 
Flügel gemacht werden. Der Normalwert dürfte für Pro- 
pellerturbinen bei t= 0:42 liegen. Hieraus ergibt sich 
folgende Zahlentafel, welche der Kürze halber die bei 
kleinen Gefällen mögliche Heberanordnung außer Acht 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 267. 
2) Vgl. E: u. M. 1925, Heft 34, Seite 648. 
3) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 27, Seite 535. 
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und auch negative Saughöhen unter — 22m unberück- 
sichtigt läßt. 


Ns 

600 | 700 | 800 | 900 | 1000 
H Hsmax| H Hama | HA Hsmax | H Hsmax | H Hosmax 
8 72 6 58 5 4'4 4 3:9 4 2 
9 69 7 50 6 33 5 23 5 0:2 
10 65 8 42 7 22 6 09 6 — 19 
11 62 9 36 8 1:1 7T — 06 
12 59 |110 2:9 9 0 8 — 22 
13 55 iN 21 10 — ri 
l4 51 |12 15 |11] — 22 
15 49 |13 08 
6 45 |14 0 | 
17:41 |15 —07 | 
8 38116 —13 | 
19 34 21 ! 

| 


| 
| 
| 


> 
w 
© 


| 

Bei den Werten t = 0'3, 0:4, 05 und 0°6 erhält man 
für ns=7W0 bei A= 10m bei Normalwassermenge der 
Rzihe nach die Werte Hsmax = 6'8, 37, 0'5 und — 2'6 m, 
bei um 25 vH vergrößerter Normalwassermenge die Werte 
Hsmax=66, 40, 13 und — 13m, bei um 25vH ver- 
\leinerter Normalwassermenge 
Hsmax = 5'2, 10, —3 und — 74m. Bei 7= 10m ergibt 
si:ı nach Gleichung (1) für 

ns= 0, 100, 200, 300, 400, 500, 570 U/min., 

Imax=10, 97, 95, 91, 88, 85, 82m, 
nach Gleichung (2) hingegen mit t = 0'42 für den weiteren 
Bereich 
ns = 570, 690, 700, 800, 825 U/min. 

Hsmax = 82, 65, 29, —11, —2m. 
Die Hohlraumbildung an der Nabe läßt sich bei normaler 
Beaufschlagung bei richtiger Schaufelkonstruktion mit 
Sicherheit vermeiden. Ein ausschlaggebender Einfluß auf 
die Haltbarkeit des Rades, wie auf die zulässige Saughöhe 
kommt hiebei nicht in Frage. 

(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Hefte 13, 14, 1925.) 


Elektrische Meßkunde. 


Verfahren zur Bestimmung der Verluste von elek- 
trischen Strom,- insbesondere Drehstromerzeugern. 
Statt der bisherigen Ermittlung der Einzelverluste schlägt 
Prof. Dr. Niethammer folgende, von ihm erprobte Ver- 
fahren vor: 

l. Man treibt mittels eines geeichten, zweckmäßig 
einesQGleichstrom-Hilfsmotors den zu untersuchenden Dreh- 
stromerzeuger einmal unerregt, dann im Leerlauf bei ver- 
schiedenen Erregungen mit Fremdstrom und schließlich 
kurzgeschlossen bei verschieden starken, der Vollast ent- 
sprechenden Kurzschlußströmen J (ebenfalls mit Fremd- 
stromerregung) an und mißt jedesmal die dem Hilfsmotor 
zugeführte Leistung, wovon dessen Eigenverlusteabgezogen 
werden. Hieraus erhält man bei normaler Spannung den 
Leerverlust ?, worinauchschonderLeerverlustder Erreger- 
maschine enthalten ist, und bei normaler Stromstärke den 
Kurzschluß- oder Kupferverlust Pk. Aus dem bei Vollast und 
dem verlangten cos im Betriebe gemessenen oder aus 
der Leerlauf- und Kurzschluß-Charakteristik errechneten 
E.rregerstrom Je und der Erregerspannung Ee ergibt sich ge- 
nügend genau der Erregerverlust Pe = Je (Ee + 2-3 Vont). 
Mit der abgegebenen Leistung Pn ist dann der Wirkungs- 
grad n = Pn: (Pn + Ps + Pk + Pe). 

2. Gemessen wird die dem Stromerzeuger als Motor 
bei Leerlauf und cosp = I zugeführte Leerlaufleistung 
Pe bei normaler Klemmenspannung, dann bei starker 
Untererregung (mit Fremdstrom) und cos ¢ w0 und voller 
Stromstärke die zugeführte Leistung P, sowie bei gleicher 
Stromstärke und starker Übererregung und cos p = 0 die 
Leistung P, woraus genügend genau für diese Strom- 

ne 


stärke der Kupferverlust Pk = AS Piist(Messung 


als unter- und übererregter Synchronmotor). 
3. Nachdem der Leerlaufverlust P, wie unter 2. be- 
stimmt wurde, läßt man den Stromerzeuger mit derselben 


schließlich die Werte 


Erregung also auch dem gleichen P, auslaufen und erhält 
dadurch die Auslaufkonstante oder das Trägheitsmoment 
der Maschine. Der Kupferverlust Pk wird durch einen 
Auslaufversuch bei kurzgeschlossenem Stromerzeuger 
ermittelt. Der Wirkungsgrad wird in diesem Falle und auch 
bei dem Verfahren nach 2. in der gleichen Weise bestimmt, 
wie unter 1. angegeben. 
(Z. V. D. 1, Bd. 69, 1325, Heft 26.) 


Ein hochempfindliches Röhrengalvanometer mit 
Gieichstromrückkopplung beschreiben Rob. Jaeger 
und Helmut Scheffers in einer Mitteilung aus dem 
physikalischen Laboratorium der Siemens & Halske 
A.-G. Das an einer früheren Stelle!) beschriebene 
Röhrengalvanometer, bei welchem die Gitterspannung 
einer Elektronenröhre durch den Spannungsabfall, den 
der zu messende Strom in einem hohen Widerstande er- 
zeugt, modiliziert und die zugehörige verstärkte Ande- 
rung des Anodenstromes an einem Zeigergalvranometer 
abgelesen wird, wurde durch Anwendung einer Wider- 
standsrückkopplung vervollkommnet, so daß bei einem 
inneren Widerstande von 10' Ohm eine Stromempfind- 
lichkeit von 5.10-'* Amp./Skal. erreicht wurde. Die 
Spannungsempfindlichkeit der Anordnung beträgt bei 
Verwendung eines Spiegelgalvanomieters mit einer Emp- 
lindlichkeit von 5. 10>2°Amp./Skal. etwa 5.10 ®V, Wie 
man sich leicht überzeugt, kann die Rückkopplung nicht 
mit einer einzigen Eingitterröhre durchgeführt werden, 
‘ndem man den Anodenstrom durch einen zweiten 
Widerstand im Gitterkreise leitet. Erteilt nämlich der 
Spannungsabfiall des zu messenden Stromes im ersten 
Widerstande dem Gitter zum Beispiel eine positive 
Spannung, so nimmt der Anodenstrom zu; der vorer- 
wähnte zweite Widerstand kann aber nur so in den 
Gitterkreis eingeschaltet werden, daß die Zunahme des 
Anodenstromes die positive Gitterspannunz herabsetzt. 
Es würde also das Gegenteil der beabsichtigten Wir- 
kung erzielt werden. Men kann aber durch eine zweite 
Röhre Abhilfe schaffen, deren Gitter durch den Span- 


Abb. 1. 


nungsabfall in einem vom Anodenstrom der ersten 
Röhre durchflossenen Widerstande erregt wird. Erst der 
Anodenstrom der zweiten Röhre, der sich dann im um- 
zekehrten Sinne ändert, wie der der ersten. fließt durch 
das Zeigergalvanometer und durch den in den Gitter- 
kreis der ersten Röhre eingeschalteten Rückkopplungs- 
widerstand. Ähnliche Rückkopplimgsschaltungen wurden 
auch von M. Latour, L. B. Turner A. Blonde! 
und Scott-Taggart angegeben. Man kann indes die 
zweite Röhre ersparen, wenn man ene Zweigitterrohre 
anwendet. Bei einer solchen ergänzen sich der 
Raumladestrom dis (Abb. 1) und der Anodenstrom k 
stets zum Sättigunesstrom: es ist ti is bed 
Ströme sind gleichgerichtet, ändern sich aber bei irgeru 
einer Erregung des Gitters stets im entgwerengesetzten 
Sinne. Leitet man nun, wie gezeichnet, den Strom i 
des Raumladegitters durch den KRückkoppluneswider- 
stand Rs, so addieren sich der Spannungsabiall in R: 

) K.W. Haußer, R. 


galvanometer Wiss. Veröff. a 
ferner E. u. M. 1925, Seite 323. 


aeper und W. Vahle: Pährer 
. Siemens-Kunzern Bd. II 1921: wa! 
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und die Änderung des Spannungsabfalles in Rs bezüglich 
ihrer Wirkung auf die Gitterspannung. Die Verfasser 
geben folgende Theorie. Ist Vg die Spannung des Steuer- 
gitters und B seine Vorspannung, so besteht die Be- 
ziehung Vg=ü Rı — i R, + B. Ferner ist, wenn Va die 
Anodenspannung bezeichnet, i = (Vg + eVa) K, worin a 
und K der Röhre eigentümliche Konstanten (A = innerer 
Röhrenwiderstand) darstellen. Als dritte Gleichung dient 
die bereits erwähnte Beziehung zwischen 4, is und is. 
Die zwei letzten Gleichungen gelten natürlich nur im 
Bereiche des geradlinigen Verlaufes der Charakteristik. 
Hieraus erhält man: i 


Vg == [i Rı + B T (a Va! K — [;) R.) (1 == R,/K) . (1) 


AVedü=R/ı—-RK)......0). 
Für Ra >K wäre dVg'di negativ. für R =K unend- 
lich: es muß also R<K gewählt werden, und die 
Empfindlichkeit der Anordnung ist umso größer, je nähcı 
R3 dem Betrage von K kommt. Die Versuche bestätigen 
diesen Zusammenhang, Man muß bei ihnen von. der 
gleichen Raumladespannung, zum Beispiel 7 V, und von 
der gleichen Gitterspannung, zum Beispiel —2 V, aus- 
schen. Hiezu wird zunächst Ra kurzgeschlossen, ferner 
werden die richtigen Spannungen eingestellt und der 
Anodenstrom abgelesen. Sodann wird Ra eingeschaltet, 
wobei jedoch das Steuergitter vorläufig noch über seine 
Vorspannungsbatterie unmittelbar an der Kathode ange- 
schlossen bleibt. Die Raumladespannung wird nun so 


und 


einreruliert, daß sich der ursprineliche Anodenstrom 
einstellt. Schließlich wird auch das Steuergitter nach 


Abb. 1 auf Rs umgeschaltet und seine Vorspannung so 
eändert, daß sich wieder der alte Anodenstrom ein- 
stellt. Erst hierauf wird der zu messende Strom einge- 
schaltet. Die Rückkopplungz wirkt wie eine Erhöhung 
der Steilheit der Röhrencharakteristik, die etwa das 
Zehnfache des ursprünglichen Betrages erreichen kann. 
Eine Grenze setzen die Schwankungen des Heizstromes. 
die entsprechende Schwankungen des Sättigungsstromes 
vom zwanzisfachen prozentuellen Betrage verursachen. 
Gleichung (1) liefert nun die Beziehung 
dVei’dis =— R, (1 m= RK); 


es steigt also die Störung durch die Änderungen 
des  Sättigunes- bezw.  Heizstromes sehr ‘stark 
mit der Empfindlichkeit, so daß die oben angegebene 


Grenze der Empiindlichkeitssteigerung nicht wohl über- 
schritten werden kann. R. H. 
(Wisserschaftl. Veröffentl. a. d. Siemens-Konzern, 
Bd. 4. Heft 1, 1925.) 


CHRONIK. 


100 Jahre Technische Hochschule Karlsruhe. 


Vor ganz kurzer Zeit wurde die Säkularfeier der 
Technischen Hochschule Fridericiana, Karlsruhe, 
-— der ersten deutschen technischen Hochschule über- 
haupt — gefeiert und bei dieser Gelegenheit jener 
Männer gedacht, der die Gründung dieser muster- 
vültigen Anstalt zu verdanken ist und die sich sonst 
durch ihr Wirken einen weit über die Grenzen Deutsch- 
lands reichenden Namen erworben haben. 

Von diesen ist an erster Stelle Johann Gottfried 
Tulla zu nennen, der zu Besinn des 19. Jahrhunderts 
den Plan der Rheinkorrektion entwarf, welche Arbeit 
auch zum Teil von ihm, zum Teil von seinen Schülern 
beendet wurde und durch die die Frideric’ana für 
den Straßen- und Wasserbau führend wurde. Dem Vor- 
bild dieser Arbeiten folete die Schweiz, indem sie 
Tulla beauftragte, die Pläne für verschiedene Fluß- 
rexgulierungen ihres Landes auszuarbeiten und durch- 
zuführen. Neben der Inzenieurschule Tullas ist die 
Bauschule des großen Architekten Friedrich Wein- 
brenner und vor allem ist Friedrich Nebenius zu 
nennen, dessen Initiative es zu danken ist. daß die 
Oberrheinbahn als die erste deutsche Staatsbahn ge- 
baut werden konnte. 

Die laut ErlaßB des badischen Innenministeriums 


von 7. Oktober 1825 errichtete Schule erhielt den 


Namen „Polytechnische Schule“, welchen Namen sie 
bis zum Jahre 1865 führte. In diesem Jahre erhielt sie 
anläßlich des Inkrafttretens eines neuen Organisations- 
statuts mit 7 Abteilungen den Charakter einer Hoch- 
schule, 1895 wurde die im Wesentlichen noch derzeit 
geltende Verfassung eingeführt, die in den Grundzügen 
mit jener der Österreichischen Technischen Hochschulen 
übereinstiinmt. Wenn auch die Karlsruher Technik, was 
die Zahl ihrer Hörer betrifft, nicht zu den größten ge- 
hört, so ist sie doch durch ihre Lehrer und die Arbeiten. 
die aus ihren Instituten hervorgegangen sind, stets an 
erster Stelle gestanden. Als Lehrer sind auf dem Ge- 
biete des Masch’nenbaues der Österreicher Redten- 
dacher, der Begründer des wissenschaftlichen Ma- 
schinenbaues und Grashof, der langjährige Direktor 
des Vereines Deutscher Ingenieure und Verfasser. der 
„Iheoretischen Maschinenlehre“ zu nennen, auf dem 
Gebiete der Chemie Lothar Mever, der Entdecker 
des „Periodischen Systems der Elemente“, Engler, 
der bekannte Forscher auf dem Gebiete des Erdöls 
und Bunte, der auf dem Gebiete der Brennstoff- 
chemie arbeitete. 

Das Sundergebiet. das aber wohl am meisten. zuni 
Ruhme der Karlsruher Hochschule beigetragen hat, war 
die Elektrotechnik, Die elektrotechnische Abteilung hat 
sich, wie wir einem Aufsatze von Dipl. Ing. Kurt Gut- 
mann im „Elektromarkt entnehmen, im Anschluß an 
die physikalischen Vorlesungen und das physikalische 
Institut entwickelt, dessen Anfänge ins 17. Jahrhundert 
zurückgreifen. Die ersten Vorlesungen über die prak- 
tische Verwendung der Elektrizität hielt Heinrich 
Meidinger. in den er Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts, 1883 bis 1884 wirkte Ferdinand Braun an 
der Hochschule, der später bekanntlich an den grund- 
legenden Versuchen über drahtlose Telegraphie beie!- 
ligt war. Braun hat auch die Schaffung des elektro- 
technischen Laboratoriums gefördert. das dem physikali- 
schen Institut angegliedert wurde. 1885 wurde Heinrich 
Hertz an die Hochschule berufen, der hier seine 
Untersuchungen über die elektrischen Schwingungen 
durchführte und seine aufsehenerregenden Abhand- 
lungen noch als Lehrer an der Karlsruher Hochschule 
veröffentlichte. 1889 verließ Hertz die Hochschule. 
sein Nachfolger wurde Otto Lehmann. der Entdecker 
der „flüssigen Kristalle“. Von dieser Zeit beginnt die 
glänzende Entwicklung der Elektrotechnik an der Hoch- 
schule. Die Zahl der Vorlesungen über Sondergeb:c’e 
nahm zu, auch wurden schon elektrophvsikalisch. 
Ubungen abgehalten. 1594 wurde eine eigene Lehrkanzel 
tür Elektrotechnik errichtet und durch Engelbert 
Arnold besetzt, dessen Bedeutung an dieser Stelle nicht 
erst hervorgehoben zu werden braucht. Im folgenden 
Jahre wurde die Abteilung für Elektrotechnik selbstän- 
dig und auch das zugehörige Laboratorium vom physi- 
kalischen Instiut lossrelöst. Im Jahre 1899 wurde das 
T.lektrotechn'sche Institut eröffnet. An diesem wirkten 
seither unter anderen J. Teichmüller. jetzt der 
Leiter des Lichttechnischen Instituts der Hochschule, 
A. Schwaiger H. Thoma. R. Richter. der 
Nachfolger Arnolds und A. Thomälen. Im engen 
7-usammenhange mit der Elektrotechnik stehen noch das 
Wasserbau-Laboratorium. das insbesonders für die 
Kraftwerke tätige war und das elektrochemische Institut, 
'n welchem F. Haber d'e Grundlagen für d'e heutige 
Stickstoffindustrie schuf und in dessen Arbeitsgebiet 
derzeit unter anderem die Herstellung von Aluminium. 
sowie die Chemie der elektrischen Hochspannungs- 
fhammenboeen gehören. 

An Verständnis für die Hochschule und ihre Be- 
dürfnisse hat es nie gefehlt. wie die große Zahl vor- 
ziwlich eingerichteter Institute ze’vt. Auch bei der 
Iublläumsfeier kam dies durch eine Spende der Freunde 
der Hochschule von rund 709000 Goldmark für wisser- 
schaftliche Zwecke zum Ausdruck. 

Der badische Staatspräsident Dr. W. Mellpach. 
der bis zu seiner Ernennung zum Oberhaunt des Frei- 
staates Baden auch als Privatdozent an der Fridericiana 
wirkte- verkündete bei der Feier auch, daß, um dic 
Technische Hochschule den Univers’täten ganz gleich- 
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zustellen, fortan die in der mathematisch-physikalischen 
Abteilung der Fridericiana zurückgelegte Studien- 
zeit an den badischen Universitäten als vollwertig an- 
gerechnet werden wird. 

Die Feier war durch die Teilnahme zahlreicher 
Vertreter ausländischer Hochschulen ausgezeichnet; die 
österreichischen Hochschulen waren durch Hofrat Prof. 
Dr. E Müller vertreten, dem auch die Würde eines 
Dr. Ing. e. h. für seine Verdienste um die Fortentwick- 
lung der darstellenden Geometrie verliehen wurde. Die 
Feier wurde auch mit der Enthüllung eines Denkmals 
für Heinrich Hertz verbunden, das die Deutsche 
Physikalische Gesellschaft, die deutsche Gesellschaft für 
technische Physik, die Helmholtz-Gesellschaft, die 
Henrich-Hertz-Gesellschaft, die Rundfunkgesellschaften 
und die Deutsche Funkindustrie gestiftet haben. Die 
Hochschule dankte für die vielen Ehrungen durch die 
Verteilung akademischer Würden an eine große Zahl 
von Männern, die sich um die Technik verdient ge- 
macht haben und unter welchen sich auch Sven Hedin, 
Staatssekretär Hans Bredow, Iing. La Cour, 
(Kopenhagen), Prof. Dr. O. S. Bragstad (Drontheim), 
Prof. Dr. Schwaiger und der Präsident des tele- 
graphentechnischen Reichsamtes, Dr. K. W. Wagner 
befinden. J. 


Herausgabe eines Werkes von Funktionstafeln 
durch den Vereln Deutscher Ingenieure. Der Wissen- 
schaftliche Beirat des Vereins Deutscher Ingenieure hat 
auf mehrfache Anregung hin Schritte unternommen, um 
ein erschöpfendes Verzeichnis aller vorhandenen ver- 
öffentlichten und noch nicht veröffentlichten Funktions- 
tafeln aufzustellen. Hierzu ist die Mithilfe aller Sach- 
verständigenkreise erwünscht und nötig. Es handelt 
sich um Tafeln nicht nur mathematischer Natur, son- 
dern auch solche, die für physikalische, astronomische 
and anschließende Gebiete im weitesten Sinne von Be- 
deutung sind. 

Der Verein Deutscher Ingenieure ladet alle hieran 
interessierten Kreise ein und bittet, zweckdienliche 
Mitteilungen über vorhandene, vergriffene. noch nicht 
veröffentlichte oder im Privatbesitz schlummernde 
Tafeln der gedachten Art an seinen Wissenschaftlichen 
Beirat, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, gelangen zu lassen. 


Literaturbericht. 


327 Der Quecksilberdampf-Gleichrichter. Von Kurt Emil 
Müller. Erster Band: Theoretische Grundlagen. 
215 Seiten, mit 49 Abb. und 4 Zahlentafeln. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. Mk. 15 —. 

Dieses Buch bringt zum erstenmal in zusammen- 
hängender Darstellung eine ausführliche Untersuchung 
der theoretischen Grundlagen des Quecksilberdampi- 
Gleichrichters. Um dem Leser das Studium dieses 
Werkes zu erleichtern, werden in dem ersten Abschnitt. 
der Allgemeines über den Gleichrichter enthält, nach 
cimleitenden Bemerkungen über Bezeichnungen und über 
die Lichtbogenvorgänge im Gleichrichter einige mathe- 
matische Hilfssätze zusammengestellt und kurz abge- 
leitet. Der allgemeine Abschnitt erhält des weiteren 
einiges über die Magnetisierungskurve, einen Abriß 
einer Theorie der Indukt'vität geschlossener Spulen. 
einige Sätze über den Leistungsfaktor und hierauf 
folgen Kapitel über den Einfluß der Zündspannunrs- 
spitze, über die Meßkunde des Gleichrichters und über 
den mehrphasigen Transformator mit unhomogener Be- 
lastung. 

Der zweite Abschnitt behandelt das sogenannte 
Reduktionsproblem. Die verschiedenen Arten des Gleich- 
richters lassen sich nämlich in übersichtlicher Weise 
nur so behandeln. daß man von einer gewissen Normal- 
schaltung ausgeht und nachweist, daß die speziellen 
Formen der vorkommenden Gleichrichterschaltungen 
in dieser Normaliorm enthalten sind, das heißt in die 
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Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orlinhut, sämtl. In Wi en, yi. 
Theobhaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. 


Normalform reduzierbar sind. Nach Ableitung der 
Hauptgleichungen wird gezeigt, in welcher Weise die 
Reduktion einer gegebenen Gleichrichterschaltung auf 
die Normalform vor sich gehen kann. Es werden einige 
Fälle behandelt, in denen die Primärseite des Transfor- 
mators in Stern geschaltet ist, hierauf wird ein Beispiel 
für die Kopplung von Anodendrosseln gegeben und 
schließlich gezeigt, wie die Reduktion der gleichstrom- 
seitigen Belastung durchgeführt wird. 

Der dritie Abschnitt behandelt den Normalgleich- 
richter, und zwar zuerst den p-anodigen Gleichrichter 
ohne Anodendrossel und dann den p-anodigen Gleich- 
richter mit Anodendrosseln. Hierauf folgt eine genauere 
Untersuchung des p-phasigen Normalgleichrichters ohnc 
Anodendrosseln bei nicht konstanter Induktivität der 
Kathodendrossel. 

Der vierte Abschnitt brinzt einige Anwendungen 
auf spezielle Gleichrichterformen. Besonders ausführlich 
wird der Zweiphasengleichrichter behandelt, bei dem 
die Verhältnisse immer besonders durchsichtig sind. 
Dafür konnte die Darstellung bei dem Dreiphasen- und 
Sechsphasengleichrichter kürzer ausfallen. 

Das Buch enthält noch eine Reihe von Zahlen- 
tafeln und ein ausführliches Literaturverzeichnis. 

Der mathematisch gebildete Leser wird das Werk 
mit großem Nutzen lesen, doch auch der Praktiker wird 
Belehrung finden, da, wie der Verfasser selbst betont. 
durch Streichen der meisten bloß formalen Zwischen- 
rechnungen versucht wurde, die Übersichtlichkeit zu 
wahren und durch stärkeres Hervorheben der gemach- 
ten Voraussetzungen und Herausschälen der Ansätze 
auch denjenigen eine Anwendung der Ergebnisse zu 
ermöglichen, welche die rein mathematischen Überle- 
gungen nicht mitmachen wollen. Klein. 


Professor Dr. Georg Klingenberg +}. 


Am 7. Dezember d. J. starb nach kurzer Krankhı: 
Professor Dr. phil, Dr. Ing. e. h. Georz Klinzer- 
berg, Geheimer Baurat, Direktor der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft Berlin. Ein unerwartet irüh:r 
Tod hat dem inhaltsreichen Leben dieses für die Ent- 
wicklung der Elektrizitäts-Wirtschaft so bedeutenden 
Mannes ein jähes Ende gesetzt. 

Wir behalten uns vor, auf die Bedeutung des 
Dahingeschiedenen noch eingehend Sal Dun! 


Vereins-Nachrichten. 


Vereins-Versammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien. L. Eschenbachgasse 9, statt. 


Freitag, den 8& Jänner 1926 um halb 7 
Uhr abends, Vortrag des Herrn Direktor Dipl. Ing. 
Werner Hofmann (Freiberg-Sachsen) über: „Herstel- 
lung und Prüfung eiektrischer Hochspannungsisolatoren“. 
(Mit Vorführung eines Lehrfilms.) 

Mittwoch. den 20. Jänner 1926, um halib? 
Uhr abends, Vortrag des Herrn Ing. E. Ruhle. 
Berlin, über: „Meine Amerikareise und ihre Anwendung 
auf den Ausbau der Netze der Berliner Elektrizitäts- 
werke“, (Mit Lichtbildern.) 

Mittwoch, den 3. Februar 1920. um han 
7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Geh. Hoira: Pror. 
Dr. e. h. J. Ossanna, München, über: „Neue Arbeits- 
diagramme über die Spannungsänderung in Wechsel- 
stromnetzen“, (Mit Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitungk. 


Alols Maltly). Wien, V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Beleuchtungsgesetzgebung in den Vereinigten Staaten 
von Amerika. 


In der letzten Zeit ist in verschiedenen Staaten d) Wo geringe Detailunterscheidung nötig ist: 


der Union viel zur Einführung von Gesetzen über (Räume wie: Stiegenhäuser; Durchgänge 
Fabriksbeleuchtung geschehen. Gesetze, welche die und andere Örtlichkeiten, wo Maschinen 
minimalen Lichtstärken für verschiedene Arten von laufen. 

Fabriksarbeit vorschreiben. bestehen bereits in den Arbeit wie: Grobe Maschinenarbeit; gro- 
Staaten Kalifornien Massachusetts, New- bes Montieren; grobe Werkbankarbeit 


Jersey, New-York, Ohio. Oregon Pennsyl- 
vania und Wisconsin; in einer Anzahl anderer 
Staaten stehen diese Gesetze in Beratung. Wenn es sich 
um die Installation einer Fabrik in einem dieser Staaten 
handelt, so müssen die Bestimmungen der (jesetzesvor- 
schriitten vorher erwogen werden, wobei bedacht wer- 
den muß. daß die kleinsten zulässigen Beleuchtungs- 
stärken in den meisten Fällen sehr niedrig sind und daß 
günstigere Fabrikationsergebnisse eintreten werden. 
wenn man die in der Tabelle 2 angegebenen Werte De- 
nützt. Die Forderungen, welche im Gesetz vorge- 
Schrieben sind, sind übrigens nur Mindestforderungen 
und dürfen nicht so ausgelegt werden, als ob sie ge- 
nügen, um gute Beleuchtung zu gewährleisten. 


Allgemeine Erfordernisse. 


Durchgangsräume während der Benützungszeit und 
Arbeitsstücke in der Hand sind in Übereinstimmung mit 
folgenden Regeln zu betrachten: 

1. Geforderte Beleuchtung Die in Ge- 
brauch stehende Beleuchtung soll nicht geringer sein, 
als in der folgenden Tabelle angegeben ist: 


Tabelle. 
Minimale Be- 
leuchtung im 
Raum oder am 
Arbeitsstück In: 
Fuß- H-Lux 


kerzen (rund) 
a) Wege, Gänge in Lager- und Arbeitshöfen 002 024 
b) Lagerräume, Gänge und Durchgänge in 
Arbeitsräumen mit Ausnahme von Aus- 
gängen und zu ihnen führenden Gängen 025 3 


c) Wo Unterscheidung von Details nicht 
nötig ist: 

(Räume wie: Hallengänge, Stiegengänge, 
Ausgänge und zu denselben führende 
Durchgänge; Ankleideräume; Aufzüge 
und Stiegenabsätze. 

Arbeit wie: Handhabung von grobem 
Material; Tonprodukte mahlen; Grobes 
Sortieren; Kohle- und Aschehand- 
habung; Gicßerei beschicken) .... 05 6 


grobes Schmieden; mahlen) 


e) Wo mäßige Detailunterscheidung nötig ist: 

(Arbeit wie: Maschinenarbeit; Montieren; 

so> Werkbankarbeit; feines Formenmachen 
>= in Gießereien; Zigarettendrehen) , . . 2 24 

f)«Wo genaue Detailunterscheidung nötig ist: 

i (Arbeit wie: feine Drehbankarbeit; Holz- 

modellemachen; Werkzeugmachen; We- 

Aë ben von hellen Seiden- oder Wollwaren; 

® Büroarbeit; Buchhaltung; Maschin- 
7.1 schreiben) 


g) Wo Unterscheidung von feinstem Detail 


nötig ist: 
“(Arbeit wie: Uhrmacherei; Gravieren; 
A af Zeichnen; Nähen von dunklem Material) 5 60 


2. Vermeidung von Blendung Zer- 
streuung und Verteilung des Lichtes. So- 
wohl künstliche als natürliche Beleuchtung soll Blen- 
dung, unangenehme Schatten und krasse Kontraste 
meiden und gute Lichtverteilung gewährleisten; bei 
künstlichen Beleuchtungssystemen sollen die Lampen in 
Bezug auf Höhe, Stellung, Abstand und in Bezug auf 
Reflektoren, Schirme oder andere Bestandteile so an- 
seordnet werden. daß sie die obigen Bedingungen er- 
tüllen. 

Nackte Lichtquellen. wie unverdeckte Glühlampen- 
fäden oder Anuerstrümpfe, die im Gesichtsfelde des 
Arbeiters angebracht sind, sind sichere Ursache zur 
Blendung. 


3. Ausgang und Notbeleuchtung. Die 
nach Vorschrift 1 ausgeführte Beleuchtung von Stiegen- 
häusern, Fabriksausgängen und zu denselben führenden 
Gängen soll so angelegt sein, daß sie nicht dem Ver- 
sagen ausgesetzt ist, weil die Raum- oder Arbeitsplatz- 
beleuchtung aus einer inneren Ursache versagt und soll 
am besten eine unabhängige Leitung haben, die sich 
bis zur Haupteinführungsstelle des Gebäudes erstreckt. 
Im Falle ungewöhnlich großer Gefährlichkeit infolge der 
CGiebäudeanlage, der Art des Betricbes, überfüllter 
Räume oder infolge Mangels genigend breiter Ausgänge 
sollte eine ganz unabhängige Beleuchtung vorgesorgt 
werden, indem eine eigene Stromquelle inner- oder 
anßerlialb des Gebäudes vorgesehen wird. 
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Tabelle 2. Für bestimmteZweckeempfohlene 
Beleuchtung. 
Industrie oder Stelle Fußkerzen H-Lux (rd.) 
Gänge in Fabriken... .. 2... 1—2 12—24 
Zeughaus, Volkshalle . ....... 3—6 36—72 
Gemäldegallerie (Wände)... . - . 8—20 96—240 
Samaung von erzeugten Gegenstän- 
en: 
GOD poera ar a 3—6 36—72 
Mittel . . aaa ‘ʻe 5—10 60-120 
Feme iaeaea a a a ae ne 8-16 96—192 
Extrafein. . . . aaa 10—59 120—600 
Turnplätze . . . aaa‘ 1—3 12—36 
Zuhörerräume (Theater ausgenommen) 2—4 24—48 
Automobile: 
Garage: oor coa a te 4—8 48—96 
Fabrikation . .. 2: 2 2220. 5-10 60—120 
Ausstellung . : » : 2 22200. 5-10 60-120 
Laner o sae Sieden ie % 1—4 12—48 
Inneres der Limusine, Omnibus . . 0'02—1 024-12 
Backhäuser . ... 2.2 2 2 200. 5-10 60-12 
Ballsaal . 2-0 u 0.002 0% 3—8 36—960 
Banken: 
Allgemein . . 2.22 2 2 2 200. 4—8 48-96 
Pulte, Kassenschalter. . . .. . . 6—12 72—144 
Friseurladen ... aaa 5—10 60—120 
Öffentliches Bad: 
Ankleideraum .... 2 2 220. 2—4 24—48 
Schwimmbassin . . 3... 3—5 36—60 
Orientierungstafeln: 
Grund: Licht. .. .. : : 2 2.0. 10—30 120—360 
» Dunkel... ... 2220. 20—40 240—480 
Billardzimmer: 
Allgemein . . . ouaaa‘, 3—6 36—72 
TISCHE. u & a e E S A 10—20 120—240 
Kessel-, Maschinen- und Krafthäuser: 
Kessel-, Kohlen- und Aschenarbeit, 

Akkumulatorenraum ...... 2—4 24—48 
Hilfsgeräte, Ölschalter, Transforma- 

torem a se a AOE ee 3—6 36-72 
Schalttafeln, Maschinen, Generatoren, 

Gebläse und Kompressoren. .. 4—8 48-96 

Buchbinderei: 
Falzen, Zusammenlegen, Kleistern 

USW ae Sr Be ee 3—6 36—72 
Schneiden, Lochen und Nähen 5-10 60—120 
Prage 2 =. 23% wo. .% 8—12 96—144 

Kegelbahn: 
Bahn, Kugelrinnen, Sitze ..... 3-6 36-72 
Keyeliu re a e 10—20 120—240 
Zuckerwarenfabrikation: 
Kochherde, Kühlplatten,‚Cremeschlag- 

maschinen, Handnetzen, Kneten, 

Drehpfanne, Spinntisch, Gewichte 

und Maße, Einwickeln und Packen 5—10 60—120 

Konservenfabrikation: 
Kochen, Sortieren, Reinigen, Schnei- 
den, Schälen, Handeinfüllen, Ma- 
schineinfüllen . . 2 2 2 22... 5-10 60—120 
Wagen: 
Gepäckswagen . . . 2 2 22 20% 3—6 36—72 
Personenwagen, unterirdische Durch- 

Panne a Bear 4—6 48—72 
Speisewagen . . .: 22 2 2 20. 4-8 48—96 
Postwagen. . 2 2 2 2 2 2 2 0... 6—12 72—144 
Schlafwagen . : » : 2 2 2 2 2 0. 4—8 48 - 96 
Straßenbahn . .. . 22 2 2 20. 4—8 48—96 

Chemische Werke: 
Handöfen, Kochkessel, Trockenanla- 

gen, Kristallisieranlagen .. . . 2—4 24—48 
Mechanische Öfen Generatoren und 

Destillatoren, bewegliche Trockner, 

Verdampfer, Filter, Bleichen 3—6 36—72 
Bchälter zum Kochen, Extraktoren, 

Perkulatoren, Elektrolyt. Zellen . 4—8 48—96 

Kirchen: o e sr et uch a u a 3—6 36—72 


Tonwaren und Zemente: 
Mahlen, Filterpressen, Ofenräume . 
Kneten, Pressen, Reinigen und Aus- 

fertigen 
Emaillieren 
Färben und Glasieren 


Stoff-Produkte: 
Lichte Ware 
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Gebäudekonstruktionen: 
Innen 
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Gänper a 7 e 5 ee ge 
Spielplätze: 

Handball, Tennis. . ....... 
Gerichtssäle 


Molkereien: 
Separatoren, Dampfapparate, Butter- 
maschinen, Kneten, Pressen, Pa- 
steurisieren, in Flaschen und 
Kannen füllen, Etikettieren, Ge- 
frornesmaschinen 


Bahnstationen: 
Gepäcksraum 
Waggonhalle 
Warteraum. .. - : 2 2 2 2 20. 
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Elektrotechnische Produkte: 
Akkumulatoren, Gittergießen a 
Spulen- und Armaturenwickeln, Glim- 

merarbeiten, Isolationen, Gießen, 
Drahtisolieren . . . . 2.2... 
Lampenerzeugung 
Aufzüge, Lasten- und Personen- . . 


Feuerwehren: 
Bei Alarm . . . 2. : 2 2 2 2 20. 
Gewöhnlich 

Schmieden und Schweißen: 
Grobes Schmieden 
Feines Schweißen 
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Gießereien: 
Beschickungsraum, Reinigen, Aus- 
gießen und Ausschütteln T 
Grobes Gießen und Kernherstellen 
Feines Gießen und Kernherstellen . 
Gravieren 
Bauen 


Glashütten: 

Misch- und Ofenräume, Pressen, 
Blasen, Behälter und Formen . . 
Schleifen, Blasmaschinen, Form- 
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Handschuhmachen: 

Schneiden, Pressen, Stricken: 
Lichte Ware 
Dunkle Ware .. 2.22 2 20. 

Sortieren, Nähen, Ausfertigen, In- 

spektion: 
Lichte Ware 
Dunkle Ware 
Eurnplatz 2.» es, masse 
Hallen, Gänge im Inneren. . . .. . 


Hutfabrikation: 
Färben, Steifen, Flechten, Reinigen, 
Verfeinern: 
Lichte Ware 
Dunkle Ware 
Formen, Dimensionieren, Bimsen, 
Staffieren, Endbügeln: 
Lichte Ware 
Dunkle Ware 
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Nähen: Packen 
Lichte Ware . . . . 22220. 8-16 96—192 Grob: a 372.2:353 E32 wa 3-6 3-72 
Dunkle Ware . . 2.2.2202. 10—50 120—600 Mittel = ean t ana 2.0 Sande aa 4—8 48—96 
Spital: Fein. 42. 8.0.2 4-2 224 s.. 6—12 72—144 
Gänge... 2. 2222. 1-3 12—36 Farbenerzeugung . ... . : : 2... 4—8 48—96 
Operationstische . . .. -» 2... 50—109 600-1200 Farbenverwendung: 
Abteilungen (ohne Platzbeleuchtung) 3-6 36-72 Spritzen, Tauchen und Sprühen .. 3-6 36-72 
Abteilungen (mit Platzbeleuchtung) 1—2 12—24 Reiben, Handmalen,Glätten (ordinär) 5-10 60—120 
Hotel: Handmalen und Glätten (fein). . . 8-16 96—192 
Schlafzimmer . ..... .. 4-8 48-96 Erd en 
X in, £ vier- 
Speisesaal, Vorhaile U 2. 428 4829 kasten usw). |.. o... 10—50 120-600 
ibzi E ne a a us Papierfabrikation: 
Schreibzimme ee 5-10 60—120 
Eisfabrik: Cotone Maschinzerkleinern. . . E en 
. alandern . . ..: 222200. — — 
In a.) und Kompressorcnraum 4—8 48—96 Satinieren, Schneiden, Ausstatten . 6-12 72—144 
j = Pappschachtelnfabrikation: 
EEE ee E SE ee le in eis 
A a A E E e E E g leistern und Zusammenstellen . 5— = 
Felis e 2 52 wa 10-20 120 - 240 
Mustererzeugung : . . - . 2: 2.2... 4—8 48—96 
Extrafein 2.02 = 02% 5% 15—50 180—600 
Ührmacher und Juweliere... . .. 10—50 120—600  Plattieren: 
Wäschereien und Trockenputzereien. 5—10 60-120 r00 ... Dan pre er 2 i 
l:öderfabrikation: Glätten und Polieren . ...... 6-1 — 
Lohgruben . . .. 22 2 22.2.. 2-4 24—48 Druckereien: 
Reinigen, Gerben und Strecken .. 3-6 36—72 Matrizenmachen, A gemischte 
Schneiden, Reinigen der Fleischseite, Maschinen, Pressen (Schnellpres- 
Beschweren . . . 2: aana 4—8 48-96 sen und kleine automatische), 
Vollenden und Spalten . ... .. 6-12 72—144 a. nn und Flach- sio a 
; When ae a a e n — — 
a d Drehen: Prüflesen, Lithographie, Elektrotypie, 
Lichte Ware . .. 2.2: 2 2.0. 5—10 60-120 a En SEEEN EN 10-50 120-600 
Dunkle Ware... 222... 6-12 72—14 oah a ERSSTIEANIETEN g ee - = 
ahnstation: 
AD an Zu menu n mer Warteraum ee 3-6 3-72 
l Lichte Ware f 8—'6 96—192 Kartenbüros usw. . . . > 2 2 02. 6—12 72—144 
Dunkle Ware - . . ATA 10-50 120-600 NO ng van Rauchzimmer usw. = 5 
ee ee ee epäcksraum . ... 2.22 2.0. -- — 
Bibliothek: Waggonplattform . . 2—4 24—48 
Stellagenraum . . - . : a. 3-6 36-72  Ausschiff ladan. 0... Be ” 
Lesesaal (ohne Platzbeleuchtung) : 8—10 96-120 Wohnungen alten, 
Lesesaal (mit Platzbeleuchtung). . 4-6 48—72 Restaurants . .. . oo rin 4—8 48—96 
Herbergszimmer .......... 3-6 36—72 Eis- und Rollschuhlaufen (Innenraum) 4—8 48—96 
Maschinenfabriken: Straßen und Lagerplatzdurchgänge 01 05 12-6 
a Werktisch- und Maschin- en Kautschukfabrikate: 
arbeiten -c a u u. ee En 4-8 48— ` 
: . i . , Zusammensetzen, Walzen, Vorbe- 
Mittleres Tisch- u. Maschinarbeiten, reitung, Patentblätterschneiden, 
gewöhnliche Automaten, rohes Schlauchmaschinen. Herstellun 
Schleifen, mittleres Gatten und von Gummirädern ' Yulkanisieren 5—10 60—120 
LG und Maschinenarbeit, 6-12 72-144 Kalandern, Pneumatiks vollenden, 
feine Automaten, mittleres Schlei- Tennisballnähen, Inspektion. .. 6-12 72—144 
a feines Glätten n Polieren 8—16 96—192 S ze Ben de ges 
afeine Tisch- u. Maschinarbeit, ngsraum ....... 2 = 
Zusammenstellung kleiner In- Klassenzimmer, Lernzimmer, Büro 5—10 60—120 
strumente . . 2 22 2200. 10-50 120—600 ma N a e a ee nn 
Markt: ng Br a a a ne A won T m 
Allgemein re Platzbeleuchtung) 6-10 72—120 N. N EA RT par nn 
Allgemein (mit Platzbeleuchtung) . 3-6 36—72 ER EN a: = | 
Fleischpacken: Handfertigkeitsunterricht . . . . . 6—12 72—144 
Schlachten . . . 2 222222. 3--6 36-72 Nähereien: 
Reinigen, Schneiden, Kochen, Zer- Lichte Ware, fein ........ 10-20 120—240 
kleinern, Dosenfüllen, Packen . . 5-10 60—120 Dunkle Ware, fein... .....- 10—50 120—600 
Mühlen und Getreide: Achsen, Rollen, Transmissionen. . . 1—3 12—36 
Reinigen, Mahlen, Walzen .. 3—6 36-72 Blattmetallwerke: 
Backen und Rösten A a ee de 5—10 60—120 Gemischte Maschinen, gewöhnliche 
Elevatorenraum-Behälter ee 0: l —1 l 2— 1 2 Werktischarbeit, Schlagpressen, 
Mehlsortieren . . . 2»: 2 220. 10—20 120—240 Scheren, Stempel, SchweiBmaschi- 
Kino: nen, Spinnen, feine Tischarbeit . 5—12 60—144 
en Eh ee a EEE a a ; ey Staniol-Inspektion . . ......- 10—20 120—240 
orstellung 2... u... 2 u wie a "1—0: 2—2 Schuhfabrikation: 
POROU a a S A A S Tm Handformen, verschiedene Werk- 
Büro: tisch- und Maschinenarbeit . . 5—10 60-120 
Aktenraum . . 2.222.200. 3--6 36—72 Prüfen und Sortieren des Rohmate- 
Pulte oae ea hae e g 8—10 96—120 rials, Schneiden, Leistenmachen 
Allgemein ... .. 22 2 220. 6—12 72—144 und Einfassen, Nähen: 
Kellergewölbe (Safe) . . .... . 4-6 48-72 Lichte Ware . .. . 2.2220. 6—12 72—144 
Ne le 2—4 24—48 Dunkle Ware ... 2.2... . 10—50 120—600 


Kellergewölbe (Lager) 


4 


Auslagen: 


Lichte Ware . . . . 2 2 2 2 0. 
Dunkle Ware 


e > s e è? ò ò% 0 0° 


Signale: 

Außentafeln: 
Licht 

Dunkel 


e 9> e 8 ě èo > % è e ọọ 8 ə» 


Seifenfabrikation: 


Kesselhaus, Schneiden, Flocken und 
Bulvern. s e 2. 0 2.2.2 0 20.02 
Prägen, Einhüllen u. Packen, Füllen 
und Packen von Seifenpulver poi 
Stahl- u. Eisenwerke, Stangen, Bleche, 


Drähte: 
Einweichgruben und Erhitzungsöfen 
Beschickungs- und Gießräume . . 
Walzen, Schneiden (roh nach Maß), 

Beizen und Reinigen . ..... 
Automaten, Stangen-, Leicht- und 

Kaltwalzen, Drahtziehen, Schnei- 

den (fein nach Anriß) 
Plattenprüfen 


Steinschlagen und -Sieben: 
Riemenförderrinnen. ...... . 
Hauptbrecherraum, Hilfsbrecher unter 

Behältern 
Siebraum 


>. > e òs um è: >è g e g 


e e o% ù g ọọ ù ọ ọọ TB ò 9 


Lager- und Vorratsräume: 
Grob, kein Aufschriftenlesen 


Geschäfte: 


Kunsthandlung . .. .. a... 
Bäckerei. . :. 2. a: 5.3.0. 6% 
Buchhandlung . . ...::... 
Fleischer 
Teppiche . .. : 222222000 
Deckenstellagen 
Porzellan 


e e > > ò o ọọ g ù ọọ ọọ 9? 


. ee ù> e > o 5> >% ù g s ıh 


Konfektion. . . : : 2 2 2 2 20. 
Tapezierer . 2 = u... ww © & 
Drogerie. . . . 2 22 > 222.0. 
Schnittwaren . . . . 2 2 2 2 20. 
Blumen .. . : 2 2 > I 2 nr 22. 
Möbel. . . 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 
 Pelzwaren. .... 2 u 0.80% 
Materialwaren . . . 2... 2 2 20. 
Posamenten . . . . 2... RR Ta 
Metallwaren . . . . 22 2 2 20. 
Hüter uoe doe te ee 
en Be ee en de 
ederwaren 
Modistinnen . . . 2 2 2 2 2... 
Musikalien. . . 2 2: 2 2 2 2 20. 
Klaviere . 2. 2: oo or ren 
Schuhe 


e e 8 â òo Tr er rn 9 ọọ ə 


. oe ě %5 ò% ù% > ọọ o è? ő ə% 
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Straßen: 
Geschäfte (ausschließlich Licht von 


den Auslagen und Reklamen) . . 05-2 6—24 
Hauptplätze (Stadtviertel)... . . .025—1 3—12 
Stadtbezirk ... . : 2.2.22... 005-02 06-24 
Landstraßen . ..... . -...005-1 06—123 

Spezialstahlfabrikation 4-8 48—96) 
Ateliers : 
Kunst und Photographie .. ... 6-12 72—144 
Kinoaufnahmen: 
Allgemein . . .. 2. 2 2200. 3—6 36—72 


Sätze für künstliches Tageslicht . 500-2000 6000-24000 


Zucker-Sortieren . . . - 2 2 2.2... 10—20 120—240 
Telegraphieren . . . . 2:2. 22.2.0. 4—12 48—144 
Telephon: 
Nicht automatische Zentralen . . 3—6 36—72 
Automatische Zentralen. ..... 6—12 72—144 
Prüfen: 
Grob . aaa aa a 3-6 36—72 
Fein. .. aa a e 6—12 72—144 
Extrafeine Instrumente, Skalen usw. 10—50 120 - 600 
Webereien: 
Baumwolle: 
Öffnen und Aufwickeln, Krempeln, 
Rahmenspannen usw. .. 3—6 36—72 
Vorgespinst, Spulen, Spinnen, Ein- 
spannen, Kette scheeren , Weben, 5—10 60—120 
Färben .. > > 2 2 2 2 2 a a’ 8-16 96—192 
Seide: 
Winden, Spinnen, Färben . . 8-16 96—192 
Spulen, Kette scheeren, Weben, 
Ausfertigen: 
Lichte Ware . . . 2. 2 2 20. 5-10 60—120 
Dunkle Ware . . 2. 2 2 2.2. 8-16 96—192 
Wolle: 
Krempeln, Zupfen, Waschen und 
Kämmen ......2.2 0200. 3-6 36—72 
Drehen und Färben . ..... 4—8 48—96 
Bespannen, Kette scheeren: 
Lichte Ware . . . . 2 2 20. 4—8 48—96 
Dunkle Ware . . . 222.2. 8-16 96—192 
Weben: 
Lichte Ware. . . . 2 2 20. 5—10 60—120 
Dunkle Ware ... 2.22... 10—20 120-240 
Strickmaschinen . . . 2... 6-12 72—144 
Theater: 
Zuschauerraum. . . . 2 2 2 20. 3—6 36—72 
Ae E 00 ur ee) ec a E 3—6 36—72 
Buffet 2.4. uana 5.5 & A n 5—10 60—120 
Tabakfabrikation: 
Trocknen, Schneiden, Allgemein. . 1—3 12—36 
Abstufen, "Sortieren. . 2. 2.2... 10-20 120-240 
Toilette- und Waschräume . . . . . 3-6 36—72 
Warenhaus .. 2: 2: 2 2 aaa 1—2 12—24 
Kai: 
Lasten .. aaa 1—3 12—36 
Personen .. 2 2 2 2 2 2 220. 1—3 12—36 
Holzindustrie: 
Rohes Sägen (Sägemühlen), grobe 
Tischarbeit . . : . 2: 2 2 2 02. 3—6 36—72 
Zuschneiden, Hobeln, mitti. Holz- 
bearbeitungsmaschinen, Böttcherei — — 
Holzbearbeitungsmaschinen (fein), 
Ausfertigen . .. aaa’ —12 72—144 
Dr. A. L 
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Künstliches Tageslicht. 


Von Ing. Friedrich Weiß, Wien. 


Jede Lichtquelle ist einerseits durch ihre Intensität 


(Lichtstärke, gemessen in HK) und anderseits durch die 
Lichtfarbe charakterisiert. Das Bestreben, bei größter 
Wirtschaftlichkeit technisch vollkommene Beleuchtungs- 
körper zu schaffen, hat zur Konstruktion und Vervoll- 
kommnung der modernen gasgefüllten Spiraldrahtlampen 
geführt, die heute vielfach an die Stelle von Bogen- 
lampen getreten sind und fast immer zur einwandfreien 
Beleuchtung auch der größten Räume ausreichen. Erst 
in letzter Zeit, nachdem der Erzeugung großer Licht- 
mengen nichts mehr im Wege stand, wurde auch der 
qualitativen Verbesserung des künstlichen Lichtes er- 
höhte Beachtung zugewendet, wobei getrachtet wurde, 
ein dem natürlichen weißen Tageslicht möglichst ange- 
nähertes Licht zu erhalten. 

% 


300 


4. gasgef. Glühlampe 
O7WJHK 

2. Sonnenlicht 

3. Künstliches Sonne- 
licht mit Reinlicht- 
Solaiglas. 

4. Küpsllicbes Tageslicht 
mit Reiplicht-Nivalglas. 


200 


100 


violell blau grün 
500 550 
Wellenlänge in ua 


Abb. 1. Kurven der Lichtmengen, welche zeigen, daß Reinlicht tat- 
sächlich dem Tageslicht entspricht. . 


450 


Bekanntlich läßt sich jedes Licht in die ihm eigen- 
tümlichen Spektralfarben zerlegen, deren perzentuelle 
Zusammensetzung den Lichtcharakter, das heißt, die 
Lichtfarbe bedingt. Wir bezeichnen eine Fläche als 
„weiß“, wenn sie die Eigenschaft hat, alle auf sie 
treffenden Strahlen zu reflektieren. Wird daher diese 
Fläche bei einem Lichte betrachtet, dessen Zusammen- 
setzung von der des weißen Tageslichtes abweicht, so 
macht sich dieser Unterschied durch scheinbare 
Färbung der bei natürlicher Beleuchtung weiß erschei- 
nenden Fläche bemerkbar. Ähnlich beeinflußt auch die 
reflektierende Umgebung die Farbe der beleuchteten 
Fläche; ein weißes Blatt Papier wirkt beispielsweise in 


einem hellen Zimmer mit grünen Tapeten und belaubten 


Bäumen vor den Fenstern nicht weiß, sondern grünlich. 


Da wir gewohnt sind, Farben bei Tageslicht zu 
beurteilen, ist künstliches Tageslicht aus praktischen 
Gründen erstrebenswert; aber abgesehen davon, ist 
auch vom hygienischen Standpunkt aus eine sonnenlicht- 
ähnliche Beleuchtung günstig, da die Sehfähigkeit 
unseres Auges, das ist seine Empfindlichkeit den ver- 
schiedenen Strahlengattungen gegenüber, dem Tages- 
lichtspektrum angepaßt ist und Unterschiede als physio- 
logische Störungen empfunden werden, Daraus er- 
klären sich Ermüdungserscheinungen, Schmerzen der 
Augen usw., die andauerndes Arbeiten bei elektrischem 
Licht häufig verursacht. 


Abb. 3. Reinlicht-Deckenlampe. 


Aba. 2. 


Reinlicht-Zugpende. Abb. 4. Reinlicht-Nachttisclhlampe. 


Was speziell das Licht elektrischer Glühlampen 
betrifft, so enthält dieses dem Tageslicht gegenüber 
einen bedeutenden Überschuß an gelben und roten 
Strahlen. Bei Temperaturstrahlern — also bei Bogen- 
und Glühlampen — ließe sich eine Verbesserung der 
spektralen Zusammensetzung durch Annäherung der 
Temperatur des strahlenden Körpers an die Sonnen- 
temperatur erreichen. Sonnentemperatur konnte aber 
bisher in praktisch verwendbarer Form nicht erzeugt 
werden?). 

Unterdrückt man jedoch bei elektrischem Glüh- 
licht durch geeignete Filter die roten und gelben 
Strahlen, so erreicht man eine Lichtmischung, die dem 
Sonnenlicht entspricht. Gleichzeitig gestattet die Ver- 
wendung dieser Lichtfilter, besonders in Form von 
mattierten oder opalüberfangenen Gläsern, eine Herab- 
setzung der bei allen Glühlampen unangenehm empfun- 
denen Flächenhelligkeit (Glanz des Leuchtfadens): 
Filterarmaturen blenden daher nicht und erzeugen 
weiche Schatten?). 


ı) Die a ur des strahlenden Körpers müßte zirka 5350%C 
betragen, um direkt ein tageslicht-ähnliches Licht zu erhalten. Messun- 
gen von Pirani und Meyer haben ergeben, daß die Fadentem- 
peraturen der heutigen Glühlampen zirka 2000 bis 3000°C betragen, 
also weit hinter dem genannten Wert zurückbleiben. (Siehe auch 
E. u. M. 1922, Seite 189). 


2) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 385; 1924, Seite 5, 
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Die Ausführung des Lichtfilters kann nach zwei 
verschiedenen Verfahren erfolgen: 

1. durch direkte Färbung des Glühlampenglases, 

2. durch Anbringung einer geeigneten Filter- 
Armatur. 

Im Nachfolgenden soll nur das zweite Verfahren 
besprochen werden, welches neben dem Vorteil jede 
vorhandene elektrische Lichtquelle zum Tageslicht- 
spender umwandeln zu können, auch die Möglichkeit 
bietet, durch passende Filterkrümmung die Farben- 
wirkung auf der gesamten beleuchteten Fläche einheit- 
lich zu gestalten. Nach diesem Prinzip sind die unter 
dem Namen „Reinlicht“ im Handel befindlichen 
Fabrikate hergestellt). Die Reinlicht-Filter haben halb- 
kugel- oder schalenförmiges Aussehen und unterscheiden 
sich untereinander durch verschiedene Glasstärken, 
En DIeRNene der Halbwattlampe, für die sie bestimmt 
sind. 

Diese Abstufung erklärt sich nach dem früher 
Gesagten aus der Verschiedenheit der Fadentemperatur 
mit der sich auch das Spektrum ändert, was wieder 
‘für verschiedene Lichtstärken eine unterschiedliche 
Absorptionsfähigkeit des Filters bedingt; dieser hat an 
jeder Stelle gleiche Glasdicke, Zur Herstellung der 
Filtergläser dienen zwei verschiedene Glassorten, welche 
sich in ihrer Wirkungsweise unterscheiden: es erzeugt 
Reinlicht,Solalglas ein Licht, das dem direkten Sonnen- 
licht ähnlich ist, Reinlicht-Nivalglas eine dem zerstreuten 
Tageslicht (bei bedecktem Himmel) entsprechendes Licht. 


Im Diagramm (Abb. 1) ist die Wirkungsweise der 
Reinlicht-Filter deutlich gemacht. Auf der Horizontalen 
sind die Wellenlängen in Milliontel mm (1) aufge- 
tragen und die Farben angegeben, die diesen Zahlen 
entsprechen. An der Vertikalen kann abgelesen werden, 
wie viel vH einer Lichtsorte (Strahlengattung) in einer 


s) Die Alleinvertretung für Reinlicht-Beleuchtungskörper in, 
Österreich besitzt die „ELIN’, Akt.-Ges. für elektrische Industrie 
Wien I, Volksgartenstraße 1—5, 
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bestimmten Lichtart enthalten sind, wobei als Ver- 
gleichsbasis zersreutes Tageslicht angenommen wurde, 
das heißt, es wurde festgesetzt, daß 100 vH jene Licht- 
mengen bezeichnen soll, die im zerstreuten Tages- 
licht vorkommen. Dieses selbst ist daher im Diagramm 
durch eine horizontale Linie gekennzeichnet. Kurve 2 
stellt die Verteilung der Lichtmengen bei direktem 
Sonnenlicht dar. Man erkennt, wie wesentlich die 
Kurve 1, welche das Licht einer gewöhnlichen gasge- 
füllten Glühlampe versinnbildliicht, von der Kurve 2 
abweicht. Insbesondere nimmt gegen das Ende des 
Spektrums der Überschuß an roten Strahlen beträcht- 
lich zu. Kurve 3 zeigt das Spektrum derselben Lampe. 
welches durch einen Reinlicht-Solalglasfilter korrigiert 
wurde. Man sieht, daß durch Absorption der über- 
flüssigen Strahlen eine große Annäherung an die Kurve 
des natürlichen Sonnenlichtes erreicht wurde. Dasselbe 
gilt analog in bezug auf Kurve 4, welche die Ähnlich- 
keit des durch Reinlich-Nivalglas filtrierten Lichtes mit 
zerstreutem Tageslicht erkennen: läßt. 


Wenn man berücksichtigt, daß der Durchschnitts- 
wert der Tageslichtzusammensetzung von dem Breite- 


‘grad und dem Klima des Ortes abhäntg, so können die 


Abweichungen der Reinlichtkurven von den Tageslicht- 
kurven praktisch vernachlässigt werden. 


Die Formgebung der Reinlicht-Armaturen wurde 
den praktischen Bedürfnissen weitgehendst angepaßt. 
Die Abb. 2, 3 und 4 zeigen verschiedene Ausführungen, 
welche auch die wechselnde Filterkrümmung erkennen 
lassen, die notwendig ist, um an jeder Stelle des 
Raumes wirklich weißes Licht zu erhalten. 


Reinlicht-Lampen haben besonders dort, wo es 
sich darum: handelt, ein dem Tageslicht möglichst an- 
genähertes Licht zu erhalten, speziell aber in farb- 
technischen Industriebetrieben, Warenlhäusern, Kunst- 
handlungen, aber auch in Schulen, Spitälern (Operations- 
sälen, usw.) große Verbreitung gefunden. 


RUNDSCHAU. 


Die Scheinwerferbeleuchtung in den Bahnhofs- 
anlagen der Norfolk-Western Railroad hat nach Mit- 
teillungen E. G. Allisters gute Resultate gezeitigt. 
15 Hauptbahnhöfe sind schon einige Jahre lang mit 
Scheinwerferbeleuchtungsanlagen ausgerüstet, Es zeigte 
sich eine beträchtliche Herabminderung der durch un- 
sachgemäßes Hantieren verursachten Schäden an 
Frachten und der Wagenausrüstung, wie zum Beispiel 
aus der Tatsache hervorgeht, daß der bei der neuen 
Beleuchtung im Jahre 1922 festgestellte Frachtschaden- 
ersatz 17 vH der Frachtschadenersatzansprüche sämt- 
licher Bahnen ausmacht; zu einem ähnlichen Ergebnisse 
kam das Komitee für die Verhütung von Frachtersatz- 
ansprüchen der Vereinigung der amerikanischen Eisen- 
bahnen. Außerdem erfuhren die Nachtarbeiten eine 
nennenswerte Beschleunigung, es konnte in einem durch 
drei Jahre beobachteten Falle die Wagenabfertigung, 
die früher durch eine Schicht bis 1 Uhr morgens be- 
sorgt wurde, schon um ungefähr 10 Uhr nachts erfolgen. 
Auch die Zahl der Diebstähle ging während der Zeit 
der Scheinwerferbeleuchtung stark zurück. Es wurden 
in den 15 Bahnhöfen 70 Gittermaste aus Stahl, mit 
350 Scheinwerfern ausgerüstet, aufgestellt; die Maste 
sind rund 24 m hoch und enthalten auf der Plattform 
meistens 12 Scheinwerfer, ferner hat jeder Mast 
einen Transformator für 2300 V eingebaut, der an das 
bestehende Verteilungsnetz angeschlossen ist und dessen 
Sekundärleitungen über Schalter zu einem Verteiler- 
kasten führen. Die erzielte Lichtverteilung ist beträcht- 
lich besser, als bei der früheren Bogenlampenbeleuch- 
tung, die erzeugte Beleuchtung steigerte sich um einige 
100 vH; es sind infolgedessen die Seiten und der rück- 
wärtige Teil der Wagen sehr deutlich zu sehen, auch 
die Schienen treten durch das spiegelnd reflektierte 
Licht sehr scharf hervor, die Wagennummern lassen sich 


von allen Stellen des Bahnhofes aus deutlich lesen. 
Das vollständige Fehlen der direkten Blendung wegen 
der großen Aufhängehöhen der Scheinwerfer gestattet 
die richtige Schätzung von Entfernungen und Geschwin- 
digkeiten, wodurch viel Schaden an der Wagenaus- 
rüstung und an den Frachten verhütet wird und Dank 
der mangelnden Blendung sind die Aufstellungsorte der 
Maste beliebig wählbar, sowie Lampensignale besser 
sichtbar, als bei den früheren Bogenlampen. O. 


(El. World, Band 83, Nr. 26, 1924.) 


Über den Glanz von Glühlampen in Klarglas- 
und lichtstreuenden Birnen‘). Über diese Frage hat 
U. Bordoni einige Untersuchungen an Hand seiner 
Methode des Wahrnehmungskoeffizienten an- 
gestellt und bespricht die daraus hervorgehenden Schluß- 
folgerungen für die Beleuchtungstechnik. Der genannte 
Koeffizient, in der Folge mit K bezeichnet, wird als rezi- 
proker Wert der gerade noch wahrnehmbaren, relativen 
Leuchtdichtendifferenz zweier, unmittelbar benachbarten 
Flächen definiert und hängt zunächst vom Mittelwert 
der Leuchtdichte dieser Flächen ab. Sein Wert ist 50 
für Leuchtdichten zwischen 0'1 ml und 0'1 1, wie sie in 
einem Zimmer mit zwei bis drei Lampen in der Mitte 
und mit lichten Wänden anzutreffen sind, bis 101 sinkt K 
auf 15, bis 10-7 I unter 2, das heißt in beiden Fällen wird 
die Form von Gegenständen immer weniger deutlich 
wahrgenommen; seinen Maximalwert erreicht K für 
Tagesbeleuchtung im Zimmer, an die das Auge angepaßt 
ist. Beim Anblicken glänzender (blendender) Objekte. 
deren Leuchtdichte über der mittleren Leuchtdichte der 
Umgebung liegt, wehrt sich das Auge gegen die An- 


1) E. u. M. 1920, Seite 531; 1923, Seite 358. 
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passung und hierdurch entsteht ein Gefühl der Er- 
müdung und des Unbehagens, ferner nimmt die Seh- 
schärfe ab, im äußersten Falle sogar bis zur Blindheit 
gegenüber der beleuchteten Umgebung des blendenden 
Gegenstandes. Die Methode des Wahrnehmungskoeffi- 
zienten ist nun insofern für Glanzuntersuchungen ge- 
eignet, als sie auf den beiden eben erwähnten Wir- 
kungen des Glanzes beruht, wie die Versuchsanordnung 
in Abb. 1 deutlich zeigt. In dieser befindet sich das 
Auge O beständig vor einem Schirm SS, in dessen un- 
mittelbarer Nähe noch ein Holzprisma pp liegt, dessen 
Querschnitt als gleichseitiges Dreieck erscheint; Schirm 
und Prisma sind mit weißem, nicht spiegelndem Karton 
vom Reflexionsvermögen 078 belegt. Zwei etwa 2m 
hinter dem Beobachter aufgestellte Lampen li beleuchten 
Schirm und Prisma, so daß das Auge beim Hinsehen 
genötigt ist, sich der jeweiligen Leuchtdichte beider 
Gegenstände anzupassen, die in vier Stufen auftritt, 
0:025, 02, 1 und 10ml, welche dem bei der künst- 
lichen Beleuchtung üblichen Bereich von ungefähr 03 
bis 140 Lux entsprechen. An den Enden zweier mit 
mattschwarzem Papier ausgekleideten Röhren sind die 
Lampen LL aufgestellt und vor ihnen liegen je zwei 
Blenden, die das Licht dieser Lampen nur auf die 
ihnen zugekehrten Prismenflächen fallen lassen; die- 
selben Lampen gestatten eine Änderung der Leuchtdichte 
der erwähnten Prismenseiten. Die glänzende Fläche 


wird vermittels der Lampe A erzeugt, indem deren 


oA 
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Licht durch Öffnungen im Schirme SS strahlt. Die 
Leuchtdichte bezw. Beleuchtungsstärke auf dem 
Schirme wurde mit dem Weberschen Photometer ge- 
messen, die Beleuchtungsstärke auf dem Prisma pp aus 
der empirischen Formel 


J = 2028 — 0981 V + 0-0122 v», 


welche die Lichtstärke der 60 W, 110 V-Lampe L zwi- 
schen 52 V (28 K) und 60 V (5:88 K) darstellt, be- 
rechnet; die Lichtstärke J ist hier in internationalen 
Kerzenstärken ausgedrückt vorzustellen. 

Der Meßvorgang gestaltet sich wie folgt: Schirm 
SS und Prisma pp werden auf eine der vier Hellig- 
keitsstufen eingestellt, hierauf die Beleuchtungsstärke 
auf der einen Prismenseite derart geändert, daß der 
Unterschied zwischen ihr und der anderen Prismen- 
seite gerade erst merkbar ist; sodann erhöht man die 
Beleuchtungsstärke auf der anderen Prismenseite so 
lange, bis der Unterschied auf der entgegengesetzten 
Seite zum Vorschein kommt, das heißt die vorige Er- 
scheinung in ihr Gegenteil umschlägt und erhält so das 
Doppelte der gesuchten Leuchtdichtenänderung, deren 
Verhältnis zur Leuchtdichte auf dem Schirme SS rezi- 
prok genommen den Wahrnehmungskoeffizienten er- 
gibt. Individuelle Ablesungsverschiedenheiten beein- 
flussen jedenfalls niemals den Gang der zu unter- 
suchenden Glanzerscheinung, der in der Hauptsache 


darin besteht, daß die logarithmisch in Abhängigkeit von 
der Leuchtdichte der glänzenden Fläche aufgezeichnete 
Kurve des Wahrnehmungskoeffizienten K sinkt, sobald 
die erwähnte Leuchtdichte diejenige des Schirmes, an 
welche das Auge adaptiert ist, übersteigt. 

Die Ergebnisse der ausgeführten Meßreihen waren 
die folgenden, 1. Zunächst zeigte es sich, daß die Er- 
scheinung des Glanzes durchaus nicht mit einem plötz- 
lichen Sprung in den Beobachtungen verbunden ist, denn 
die zuletzt erwähnte K-Kurve sinkt, ausgenommen bei 
sehr niedrigen Leuchtdichten des Schirmes, beständig 
für Leuchtdichten zwischen 0'1 und etwa 100 Lux; wann 
die Glanzerscheinung beginnt, kann daher nur Sache 
der Übereinkunft sein. Jedenfalls bedeutet ein Sinken des 
Koeffizienten K unter den Wert 1 Blindheit gegenüber 
der Umgebung des glänzenden Fleckes, der allein wahr- 
genomnıen wird; ferner sollte bei praktischen Be- 
leuchtungsaufgaben (O1 ml bis 10 ml) dieses K nicht 
unter 10 sinken, weil dann die Sehschärfe schon zu 
gering ist. 2. Der Glanz ist von der Leuchtdichte des 
Objektes allein nicht abhängig. 3. Bei glänzenden 
Gegenständen von kleiner Leuchtfläche stellte sich eine 
engere Abhängigkeit des Wahrnehmungskoeffizienten 
von der Lichtstärke, als von der Leuchtdichte heraus: 
jedoch erwies sich bei gleicher Lichtstärke die Glüh- 
lampe in der Klarglasbirne als blendender, sie lieferte 
kleinere Werte des Koeffizienten K, woraus sich ein 
Zusammenhang zwischen K und der Summe der Pro- 
dukte aus den Flächenelementen in die zugehörigen 
Leuchtdichten und noch mit einem Faktor versehen, der 
mit der jeweiligen Lichtstärke wächst, ergibt. 3. Aus dem 
letzterwähnten Ergebnisse wurde auf einen engeren 
Zusammenhang mit dem vom glänzenden Objekte ins 
Auge gelangenden Lichtstrom geschlossen. der sich aber 
nicht ganz vollkommen herausstellte, wie die nicht 
völlig zusammenfallenden in Abhängigkeit von der Be- 
leuchtungsstärke auf der Pupille aufgenommenen K- 
Kurven bewiesen. 4. Es wurde eine Abhängigkeit des 
Wahrnehmungskoeffizienten K vom Glanzwinkel, dem 
Winkel zwischen der Augenachse und der Verbindungs- 
linie vom glänzenden Objekt zum Auge, gefunden; K 
steigt sehr rasch mit diesem Winkel, das heißt es wird 
rasch besser gesehen, außerdem ist hierbei der ab- 
solute Wert der Leuchtdichte, welcher sich das Auge 
angepaßt hat, von geringem Einfluß. 5. Die Beleuchtungs- 
stärke auf der Pupille, bei welcher Blendung stattfindet, 
ist bei punktförmigen Lichtquellen nur um weniges 
größer, als die mittlere Beleuchtungsstärke der Um- 
gebung, so daß bei punktförmigen Lichtquellen immer 
Blendung stattfindet, vorausgesetzt, das Auge wäre in 
die Lage versetzt, direkt hineinzusehen. Da letzteres in 
Fabriksanlagen leicht zutreffen kann, empfiehlt es sich, 
in diesem Falle viele, kleine Lampen und nicht wenige 
große zu nehmen; diese stellen sich bezüglich der An- 
lagekosten billiger, jene bezüglich der Instandhaltungs- 
kosten und indem bei ihnen die Unfallsgefahr geringer 
ist. 6. Es ist angezeigt, den Glanzwinkel nicht unter 
30° sinken zu lassen, da im Gegenfalle die Anlage- 
kosten nur unbeträchtlich kleiner werden, die Gefahr 
der Blendung und die damit verbundene Möglichkeit 
eines Unfalles aber beträchtlich ansteigt, Da die Mög- 
lichkeit der Blendung in der Mitte zwischen zwei 
Lampen, als der Stelle geringster Beleuchtungsstärke, 
am größten ist, so berechnet sich die dem Glanzwinkel 
von 30° entsprechende Entfernung der Lampen aus der 
Lampenhöhe über den Augen (im Mittel 16m) gemäß 
D = 2 ctg 30. H = 3:5 H. Nach einer Betrachtung über 
die Wirksamkeit lichtstreuender und lichtbrechender 
Gläser äußert der Autor noch die Ansicht, daß eine 
Zusammenstellung von Gläsern beider Arten den licht- 
technisch und künstlerisch einwandfreien Beleuchtungs- 
körper schaffen dürfte. 

(L’Elettrotecnica, Band XI, Nr, 25, 1924.) 


Die Beleuchtung der amerikanischen Küste mittels 
elektrischer Lampen macht stete Fortschritte. Wie das 
„Journal A. I. E. E.“ zu berichten weiß, wurden auf 
5800 Bojen die Öllampen durch Batterielampen ersetzt. 
Die Haltbarkeit der Batterien ist mit einem Jahr an- 
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genommen. Ein Mann, der auf einem Motorboot herum- 
fährt, kann alle beaufsichtigen. Die Kosten machen 
20 Doll. pro Lampe und Jahr aus, gegen 15 Doll. bei 
der Öllampe, wobei allerdings noch ein Ölbehälter im 
. Leuchtturm und Bedienungsmannschaft erforderlich war. 
Ist ständige Überwachung nicht gut möglich, so wählt 
man eine Konstruktion, bei der die schadhaft gewor- 
dene Lampe durch eine neue ersetzt wird; außerdem 
sind Dämmerungsschalter vorgesehen, die die Lampe 
je nach dem herrschenden Tageslicht ein- und aus- 
schalten. Zur Küstenverteidigung hat man kürzlich einen 
Riesenscheinwerfer. von 3 m Spiegeldurchmesser dem 
Betrieb übergeben. Er wiegt 36 t und ist auf einem 
30 m hohen Eisenmast, der auch die Stromzuleitunz 
trägt, angebracht. Gute Ausbalanzierung ermöglicht, den 
Scheinwerfer durch zwei Mann in weniger als 2 min 
herabzulassen und hinaufzuziehen. A. 


Erhöhung der Produktion durch Verstärkung der 
Beleuchtung. Über dieses Thema hat im Febr. 1924, 
Dr. W. Ruffer in der Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft, Berlin, einen Vortrag gehalten, dem 
das Nachstehende entnommen sei: Jeder Unter- 
nehmer muß bestrebt sein, die Bedingungen des Her- 
stellungsganges so auszubilden, daß sie bei möglichst 
geringen Selbstkosten eine möglichst hohe Erzeugung 
ermöglichen. Zu den Bedingungen, von denen die Wirt- 
schaftlichkeit eines Betriebes im allgemeinen abhängt, 
gehören neben Lohn, Arbeitszeit, Aufsicht auch die in 
den Werkstätten herrschenden Beleuchtungsverhältnisse. 
Dies ist in erster Linie von der amerikanischen Industrie 
erkannt worden. Die dort durchgeführten wissenschaft- 
lichen Untersuchungen des Zusammenhanges zwischen 
Beleuchtung und Erzeugung zeigen deutlich eine Erhö- 
hung der Produktion in einem Falle sogar bis zu 25 vH. 
Die folgende Zusammenstellung gibt als Ergebnis dieser 
Untersuchungen die bei der Herstellung verschiedener 
Erzeugnisse durch Verbesserung der Beleuchtung er- 
zielte Mehrproduktion und die Mehrkosten der neuen 
Beleuchtung gegenüber der früheren. 


— 


= | . Mehrkosten 
Mehrprodukt H d 
ch Me in vH der der neuen 
Arbeitsart | Durchschn. nn 
Kontrollarbeiten 
40 05 
(gesonderte Un- | 
Kugellager | suchungen fan- > I 
den nicht statt) 
Drehen 35 
; ; Bohren 16 
re len Setzschrau- 20 55 
benlöcher 6 
Schlüsselsitze 22 
Flanschen 20 
Glätten 24 
Walzen 9 
Weichmetallager E z > 15 = 
Bohren 13 
Stempeln 10 
Perforieren 12 
Drillen 11 
Schwere Stahl- | |Rendeln 6 10 2 
teile Gewinde- 
schneiden 14 
Karburatoren — 12 09 
Kolbenringe — 25'8 20 
Bügeleisen -- 12:2 25 


Ergänzend sei nur die erste Untersuchung erläutert: 
In der Kugellagerfabrik, in der die Untersuchung 
vorgenommen wurde, waren in einem Versuchsraum 
durchschnittlich 45 Personen mit dem Nachkontrollieren 
der Fertigmasse und mit der Feststellung der Material- 


fehler, zum Beispiel Risse, schlechte Auskehlungen usw. 
beschäftigt. In dem Versuchsraum herrschte eine Ge- 
samtleistung von 60 Lux. Auf Grund der Untersuchungen 
während deren die Temperatur und die Feuchtigkeit 
konstant erhalten wurden, ging man zu einer Beleuch- 
tung von 240 Lux über, bei der eine Produktionssteige- 
rung von 12:5 vH bei 25 vH Mehrkosten in Prozenten 
der Löhne festgestellt worden war. Ähnlich waren die 
Untersuchungen in den anderen in der obigen Tabelle 
angeführten Fabriken. 


Die Resultate der mitgeteilten Untersuchungen 
stunmen im Ergebnis so überein, daß der Einfluß der 
Beleuchtung auf die Wirtschaftlichkeit nicht mehr 
zweifelhaft sein kann. Allerdings ist zu berücksichtigen, 
daß es fast unmöglich ist, in der Produktion eindeutige 
Zahlen zu ermitteln, da unter anderem auch Nachfrage, 
Beschaffenheit des Rohmaterials, Verzögerung in der 
Lieferung und eine Reihe anderer Umstände in Betracht 
kommen. Neben dem meßbaren Gewinne an erhöhter 
Erzeugung bietet die bessere Beleuchtung noch den 
Vorteil der größeren Sicherheit und der Verringerung 
der Diebstähle; auch ihr Einfluß auf die Schaffensfreude 
des Arbeiters ist nicht zu unterschätzen. Eine schöne 
helle Umgebung reizt den Arbeiter zur Munterkeit und 
besseren Pflichterfüllung an und ist geeignet, die durch 
eine düstere augenüberanstrengende Umgebung hervor- 
gerufene drückende Belastung zu vertreiben, Diese 
Vorteile werden noch dazu mit geringen Kosten er- 
kauft. Eine der amerikanischen Untersuchungen hat er- 
geben, daß die Beleuchtungskosten drei Minuten täg- 
licher Arbeitszeit gleichwertig seien. Gelingt es also 
durch bessere Beleuchtung eine Steigerung der Erzeu- 
gung zu erzielen, die diesen drei Minuten entspricht. 
so sind dadurch schon die Unkosten für die doppelte 
Beleuchtungsstärke gedeckt. 

Angesichts der vorliegenden Ergebnisse liegt die 
Frage nahe, ob die Erzeugung auf dem ursprünglichen 
Betrag zurückgeht, wenn die erhöhte Beleuchtungs- 
stärke wieder durch die frühere ersetzt wird. Auch 
darüber liegen aus Amerika und auch aus England Ver- 
suchsergebnisse vor. Bei Brivfsortierern hat man festge- 
stellt, daß bei der Reduktion der Beleuchtung auf ihren 
Anfangswert die Produktion auf ihren ursprünglichen 
Wert nicht zurückkehrte, sondern beträchtlich höher 
blieb. Die gleichen Erfahrungen hat man in englischen 
l3ergwerken gemacht, Bei einer sechsfachen Verstärkung 
der Beleuchtung stieg die Produktion eines Bergarbeiters 
von 2:47 t auf 283 t, also um 146 vH. Bei erneuter 
Benutzung der alten Beleuchtung blieb die Produktion 
um 54 vH über der früheren, da der Arbeiter sich bei 
der erhöhten Beleuchtung an schnelles Arbeiten gewöhnt 
hatte, was er dann unwillkürlich fortsetzte, als die Be- 
leuchtung wiederum vermindert war. 

Die weitere Frage, ob die durch bessere Beleuch- 
tung erzielte erhöhte Arbeitsschnelligkeit eine dauernde 
ist oder ob sie sich mit der Zeit wieder verliert, ist 
noch nicht eingehend untersucht worden. Gleichwohl 
darf die Bedeutung der Beleuchtung für die Erzeugung 
nicht unterschätzt werden, und man sollte ihr daher 
auch in Österreich mehr Beachtung schenken. 


Einen Kurs zur Heranbildung von Beleuchtungs- 
technikern haben die amerikanischen Elektrizitätswerke 
unter der Führung der National Electric Light Associa- 
tion (NELA) im Verein mit der Iluminating Engineering 
Society eingerichtet. Der Zweck der Kurse ist es, eine 
Anzahl von Angestellten darin zu unterrichten, wie man 
gut beleuchten kann und welche Hilfsmittel dabei zur 
Verfügung stehen, damit die Angestellten die Konsumen- 
ten der Werke wieder richtig informieren können. In 
der Zeit von Juli bis zum September wurden theoretisch- 
praktische Vorträge mit schriftlichen Aufgaben abge- 
halten, im Oktober fand dann eine Prüfung statt und 
im Anschluß daran eine Studienreise in die großen Städte 
des amerikanischen Ostens. Dort konnten die Kursteil- 
nehmer besonders auffällige Beispiele von guter und 
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schlechter Beleuchtung kennen lernen, Ferner wurden 
große beleuchtungstechnische Etablissements und Fabri- 
ken besucht, wo die Teilnehmer mit der Herstellung 
der einschlägigen Artikel vertraut gemacht wurden. Für 
die Führung der Kurse und Exkursionen sind hervor- 
ragende Lichttechniker gewonnen worden. Die Kosten, 
die von den Elektrizitätswerken getragen wurden, be- 
trugen 1000 Doll. pro Teilnehmer. a 


Schaufensterbeleuchtung. Dr. Lux behandelte 
diese Frage in der ersten Herbstveranstaltung der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft. 

Ein kurzer Rückblick auf die bisherige Entwicklung 
der Schaufensterbeleuchtung lehrt uns, daß man sich 
vor 15 bis 20 Jahren mit der sinnlosen Vorführung 
vieler Lichtquellen im Schaufenster begnügte, In- 
zwischen ist aber schon eine gewisse Besserung zu 
verzeichnen. Sehr erzieherisch haben in dieser Hinsicht 
die verschiedenen Schaufenster-Wettbewerbe gewirkt, 
deren letzter in Berlin im Jahre 1920 abgehalten wurde. 
Obwohl das Problem der Schaufensterbeleuchtung 
leichter zu lösen ist als iede andere Aufgabe der Be- 
leuchtungstechnik, zeigt die Beleuchtung selbst der vor- 
nehinsten Läden noch vielfach alle nur erdenklichen 
Mängel. 

An Hand von Lichtbildern wies der Vortragende 
zuerst auf die Fehler hin, die bei der Beleuchtung von 
Auslagen am häufigsten anzutreffen sind. Nackte Lampen 
in oder vor dem Schaufenster, womöglich noch in 
Augenhöhe angebracht, sind das zweckloseste, was man 
sich denken kann. Das an die Dunkelheit angepaßte 
(„adaptierte‘) Auge wird durch diese Beleuchtungsart 
der ausgestellten Waren abgelenkt. Sogar den Straßen- 
verkehr können diese Lampen durch Blendung der 
Passanten gefährden. Den Schaden trägt niemand anders 
als der Ladeninhaber, denn diese „Beleuchtungsart“ 
wirkt bestimmt nicht kundenwerbend. 


Jedes Schaufenster soll wie ein selbstleuchtendes 
Bild wirken, ganz ähnlich wie die Bühne im Theater. 
Auch die jetzt besonders beliebt gewordenen kelch- 
föürmigen Leuchten aus Milch- oder Mattglas, sind in 
erster Linie nicht dazu bestimmt, in den sichtbaren 
Ausschnitt des Schaufensters hineingehängt zu werden. 
Die gleichfalls viel in Aufnahme gekommenen spiegelnden 
Reflektoren mit mattierter Glocke sind speziell für große 
Aufhängeliöhen bestimmt. Sie gestatten durch Verschie- 
bung der Glühbirne innerhalb des Reflektors eine weit- 
gehende Beeinflussung des von der Lampe ausgesandten 
Lichtstromes. Die Anbringung aller dieser Beleuchtungs- 
körper hat an der Decke möglichst nahe der Schau- 
fensterscheibe nach außen abgeblendet zu erfolgen. 
Man erreicht auf diese Weise einmal, daß die Licht- 
quelle von außen nicht zu sehen ist, und ferner, daß 
der Lichteinfall ganz ähnlich erfolgt wie am Tage. 


Die Beleuchtung durch Rölrrenlampen (Soffitten- 
beleuchtung) ist besonders für die Zwecke geeignet, bei 
denen es auf gute Plastik der ausgestellten Gegenstände 
ankommt und direkte Beleuchtung von oben allein 
zu Starke Schattenkontraste liefern würde. Auch die 
Spiegelung von Straßenlaternen oder gegenüberliegen- 
der Häuserfassaden in der Schaufensterscheibe läßt sich 
durch Beleuchtung mit Soffittenlampen aufheben oder 
wenigstens mildern. 


Der Vortragende wandte sich dann dem Problem 
der Erzeugung des künstlichen Tageslichtes’) 


zu. Die Anwendung dieser  „Tageslichtlainpen“ 
sollte sich auf die Fälle beschränken, wo sie 
ihren Zweck erfüllt: In Färbereien, Kunsthand- 


lungen, Seiden- und anderen Stoffgeschäften etc. Da- 
gegen ist die kritiklose allgemeine Anwendung dieser 
Beleuchtungskörper unangebracht. Besonders bei Ver- 
wendung von Lampen zu geringer Lichtstärke wirkt 
dieses künstliche Tageslicht ausgesprochen fahl und 
häßlich, Die suggestive Wirkung des künstlichen Tages- 
lichtes, die uns an das wirkliche erinnert, löst in uns 
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auch das Verlangen nach der Lichtfülle des Tageslichtes 
aus. Während man sonst bei künstlicher Schaufenster- 
beleuchtung mit einer Beleuchtungsstärke von 100 bis 
200 Lux auskommen kann, ist bei Verwendung von 
Tageslichtlampen eine weit höhere Beleuchtung er- 
forderlich. Bei dieser Beleuchtungsart rächt sich falsche 
Sparsamkeit ebenso wie Ungeschicklichkeit in der An- 
bringung. Die Illusion des Tageslichtes ist bei Schau- 
fensterbeleuchtung gestört, wenn das Auge gezwungen 
wird, in die blaue Schale der Lampe zu blicken. 


Von einer Behandlung der eigentlichen Lichtquellen 
konnte der Vortragende abschen, da diese bei einer 
Betrachtung der Schaufensterbeleuchtung gegenüber 
der Bedeutung der Leuchten zurücktreten. Bei dem 
heutigen Stande der Technik sind die Differenzen 
zwischen den: verschiedenen Beleuchtungsarten nicht 
mehr entscheidend. 

Jedenfalls ist es erfreulich festzustellen, daß das 
Verständnis für die Bedeutung der Schaufenster- 
beleuchtung in weitere Kreise gedrungen ist. Man hat 
jetzt eingesehen, daß das Schaufenster kein Raum zur 
Vorführung von Lichtquellen, sondern ein Raum zur 
Vorführung von Verkaufsgegenständen ist und daß es 
keine bessere Reklame für eine gute Ware gibt als sie 
geschmackvoll anzuordnen und in das beste Licht zu 
setzen. (An den Vortrag schloß sich die Vorführung 
verschiedener Beleuchtungsarmaturen der ausstellenden 
Firmen. Gezeigt wurden Spiegellampen, Tageslicht- 
lampen sowie eine größere Anzahl von Armaturen für 
direkte und halbindirekte Beleuchtung aus Milch-, 
Opal-, Matt- und Kristallglas.) 

In der Diskussion wurde darauf hingewiesen, 
daß man mit der Beleuchtungsstärke von Schaufenstern 
bei guter und nicht störender Anordnung der Lampen 
auf bedeutend größere Werte hinauf gehen kann als 
es zur Zeit allgemein üblich ist. Die Anziehungskraft 
des Schaufensters wird hierdurch jedenfalls wesentlich 
mehr gesteigert als durch sichtbar aufgehängte blen- 
dende Lampen, während andererseits die erhöhten 
Kosten gegenüber den sonstigen Ausgaben für Geschäfts- 
reklame kaum in Betracht kommen. Besonders sollte 
die Beleuchtungsstärke der Ausstattung des Schau- 
fensters entsprechend angepaßt werden, Mehrere Redner 
nahmen Stellung gegen die übertriebene und unzweck- 
mäßige Anwendung der Lampen, die dem künstlichen 
Tageslicht naher kommen sollen. Besondere Aufmerk- 
samkeit ist auch der baulichen Ausgestaltung des 
Schaufensters zuzuwenden; vor allem stören die Lam- 
pen des Ladeninnern, wenn man sie vom Schaufenster 
aus erblickt. 


Der Vorsitzende, Herr Dr. Ing. Bloch, schloß die 
Sitzung mit einem Hinweis auf die erfreulichen Lei- 
stungen der Deutschen Beleuchtungs-Industrie. Sache 
der L.adeninhaber und Installateure ist es nun, sich 
diese Errungenschaften zunutze zu machen. 


Die Erhellung in Lux stellt Dr. Ing. L. Bloch der 
Leuchtdichte in HK’cm” gegenüber; Erhellung ist hiebei 
die Gesamtzalıl der von einer leuchtenden Fläche abge- 
strahlten Lumen dividiert durch die Maßzahl eben 
dieser Fläche. Da sie demnach die Natur einer Flächen- 
l.ichtstromdichte hat, bietet sich als Einheit für sie zu- 
nächst das Lux dar, welches allerdings, da es sich auf 
1 m? bezieht. den Nachteil hat, daß es 10 000 mal kleiner 
ist als das Lm/cm?, welches den praktischen Fällen 
besser entspricht. Insbesondere würde das Mega- 
lux = 1000 000 Lux = 1 Lm/mm’ = 100 Lm/cm? in die 
Größenordnung der bei Glühlampen auftretenden Er- 
hellungen passen, somit wenigstellige Zahlen liefern. 
Die Beziehung zwischen Leuchtdichte und Erheilung ist 
durch die Formel 


unter der Voraussetzung einer nach dem l.ambertschen 
Cosinussatze erfolgenden Abstrahlung gegeben; e be- 
zeichnet hier die Leuchtdichte, € die Erhellung. Erfolgt 
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die Abstrahlung nach einem andern als dem eben- 
erwähnten Lambertschen Gesetze, so hat der Quotient 
auf der rechten Seite der obigen Gleichung nicht den 
Wert, der auf ihrer linken Seite steht. Bloch stellte 

deswegen die Werte des Quotienten 
Leuchtdichte _ eHK/cm? _ s» Max. Lichtstärk | 
Erhellung € Megalux "esehene Oberfläche ` 

 Gesamtlichtstrom 

` Gesamtoperiläche 


für die gebräuchlichen Lichtquellen in einer Tabelle zu- 
sammen, die auch die Leuchtdichten und Erhellungen 
für sich eingetragen enthält. Die Einführung der Erhel- 
lung an Stelle der Leuchtdichte ist dort von Vorteil, 
wo die Leuchtdichte mit der Strahlungsrichtung 
wechselt, wie zum Beispiel bei einer Glühlampe, die 
von einer lichtdurchlässigen Glocke umgeben ist. Dazu 
tritt hier noch der Umstand, daß die Lichtdurchlassung 
in diesem Falle unvollkommen, teils gerichtet, teils zer- 
streut ist, womit sich eine Unterscheidung zwischen 
zerstreuter und gerichteter Erhellung 
ergibt; ganz ähnlich verhält es sich mit dem von einer 
Fläche zurückgestrahlten Lichte, das zum Teil spiegelnd, 
also gerichtet, zum Teil zerstreut zurückgeworfen 
wird. So beträgt zum Beispiel laut Tabelle die Er- 
hellung für eine Nitralampe von 500W und 900 Lm 
375 Megalux. Eine über die Lampe gesetzte Opal- 
glasglocke von 300 mm Durchmesser hat eine ge- 
richtete Durchlassung von 15vH und eine zer- 
streute Durchlassung von 55 vH. Man bekommt 
daher für die gerichtete Durchlassung 375.015 = 5°6 
Megalux, für den zerstreut durchgelassenen Lichtstrom 
9000.055 = 17500 Lux, einen für das direkte Hinein- 
sehen unbedenklichen Wert, da der gleichartige Wert 
für eine Kerzenflamme 25000 Lux beträgt; eine Glocke 
mit geringerer, gerichteter Durchlassung wäre demnach 
günstiger. Wenn dieselbe Lampe und Glocke eine weiße 
Papierfläche von 70 vH zerstreuter Rückstrahlung mit 
100 Lux beleuchtet, so ist die entsprechende Erhellung 
100.07 =70 Lux; die gerichtete (gespiegelte) Zurück- 
strahlung von 2 vH macht 56 10°.0-02 = 112000 Lux 
aus, ein zu hoher Wert. O. 
(Licht und Lampe, Heft 19, 1924.) 


Die Messung der Farbigkeit weißer Papiere er- 
schien wünschenswert, da bis jetzt die Beurteilung 
dieser Farbigkeit der persönlichen Schätzung überlassen 
war und daher bei ein und derselben Papiersorte ver- 
schieden ausfiel. Im Auftrage einer Anzahl großer ameri- 
kanischer Papierfabriken befaßte sich R. E. Lofton 
im amerikanischen Eichamt mit der Durcharbeitung 
einer Methode für die zahlenmäßige Bestimmung der 
genannten Farbigkeit. Wegen der geringen Farbendiffe- 
renzen bei Papieren konnte nur eine Methode zum 
Ziele führen, die auf der mehrfachen diffusen Reflexion 
beruht, und welche deshalb weit empfindlicher ist, als 
ein auf der einfachen Reflexion gegründetes Verfahren, 
wie etwa ein spektropliotometrisches. A. H. Pfund 
hat ein Kolorimeter gebaut, welchen die mchrfache 
Reflexion zugrundeliegt, die Erscheinung, das zum Bei- 
spiel von einer grünen Fläche reflektiertes Licht Grün 
enthält und sich immer grüner ausnimmt, je öfter es 
weiters an grünen Flächen reflektiert wird; auf diesem 
Wege kommt schließlich der grüne Charakter deutlich 
zum Ausdruck. In dem genannten Instrumente liegen 
zwei Kreisscheiben aus dem zu untersuchenden Papier 
von 97 und 57 mm Durchmesser übereinander; in der 
Achse der Scheiben und oberhalb derselben befindet 
sich eine 100 W-l.ampe, deren Strahlen demnach auf den 
Rand der unteren Scheibe fallen, hier und zwischen 
den beiden Scheiben mehrfach reflektiert werden und 
hierauf durch eine kreisrunde Öffnung in der Mitte der 
oberen Scheibe austreten; sodann gelangen sie in einen 
Photometerwürfel, werden an der unter 45° geneigten 
Berührungsfläche beider dreiseitigen Prismen, aus 
welchen der Würfel zusammengesetzt ist, reflektiert und 
gehen weiter in das Okular. In das letztere kommen 
auch Strahlen der Glühlampe, welche an einer dem 
Okular gegenüberliegenden Scheibe diffus reflektiert 


werden und hierauf den Würfel passieren. Die Licht- 
stärke der zuletzt erwähnten Strahlen hängt von der 
durch einen Zeiger angegebenen Stellung der eben ge- 
nannten Scheibe s ab; der Zeiger bewegt sich über eine 
empirisch nach der Lichtstärke eingeteilte Skala. Wie 
bein Weber-Photometer werden dem Okular drei 
Farbenfilter vorgelegt, nämlich 460 um (blau), 550 vu 
(grün), 625 su (rot) und jedesmal nach Erreichung 
gleicher Leuchtdichte der photometrischen Felder durch 
entsprechende Verdrehung der Scheibe an der Skala 
die Lichtstärke abgelesen. Es ergeben sich so relative 
Werte der Leuchtdichten einer Papierprobe im blauen, 
grünen und roten Lichte, die in ein Koordinatensystem 
in Abhängigkeit von der Wellenlänge eingetragen wur- 
den. Alle untersuchten 21 Proben zeigten sehr wenig 
Blau, nur wenige Papiersorten entsprachen dem Ideale 
der nicht-selektiven Reflexion und zeigen gleichgroße 
Anteile der drei Farben; starke Selektivität stellte sich 
bei Zeitungspapieren heraus. Da bei dieser Methode nur 
diffus-reflektiertes Licht in Betracht kommt, so geben 
die erhaltenen Resultate keinen richtigen Aufschluß über 
die relative Leuchtdichte verschiedener Papiersorten:; 
Papier mit mehr diffuser als spiegelnder Reflexion wird 
nach dieser Methode heller erscheinen, als Papier mit 
mehr spiegelnder als diffuser Reflexion’); eine Ergänzung 
in dieser Hinsicht böte der nur auf der spiegelnden 
Reflexion beruhende Glanzmesser von Ingers ll 


(Techn. Papers of the Bureau of Standards, Nr. 244, 1923.) 


Physiologische und Arbeltssehschärle können in 
einem gegebenen Falle voneinander recht verschieden 
sein. Für die Beurteilung des Rechtsanspruches auf eine 
Entschädigung bei Unfällen, die mit einem teilweisen 
Verlust des Sehvermögens verbunden sind, ist dies von 
Belang; auch in hierauf bezüglichen, gesetzlichen Be- 
stimmungen sollte dieser Unterschied zum Ausdruck 
komınen, entgegen der bisherigen Praxis, wie sie zum 
Beispiel in Italien geübt wird. Als Arbeitssehschärfe ist 
hiebei jene kleinste, physiologische Sehschärfe anzu- 
sehen, bei welcher eine bestimmte Arbeit noch leicht 
und sicher vonstatten geht. Die obere Grenze der 
Arbeitssehschärfe liegt um die Hälfte der physio- 
logischen Sehschärfe herum, ihre untere Grenze ent- 
spricht etwa "/ıo der physiologischen Sehschärfe, einem 
Zustande des Auges, der die Verdienstmöglichkeit schon 
ausschließt; so stellten zum Beispiel einige ärztliche 
Autoritäten fest, daß Arbeiter mit der Sehschärfe 0'5 
bis 06 genau soviel verdienen, wie solche mit der 
Sehschärfe 1, und bei den italienischen Staatsbahnen 
fand man Leute der Sehschärfe 14 für beide Augen 
und 0°5 für das schlechtere Auge mit den zartesten 
Verkehrsarbeiten beschäftigt. Die physiologische 
Sehschärfe kann beim Sehen mit einem, mit beiden 
Augen und beim peripherischen Sehen in Betracht 
kommen; Urmacher, Juweliere, Geometer (Nivellieren), 
Maler und Zeichner gehören in die erste Gruppe, wer 
zu seiner Arbeit gute Tiefenschätzung haben muß, wie 
zum Beispiel Bautischler, Autolenker und Flieger, zählt 
zur zweiten Gruppe, Metallarbeiter, Säger, Lenker und 
Benützer von jeder Art von Fahrzeugen usw., sind in 
die letzte, die Möglichkeit des Sehens nach beiden 
Seiten berücksichtigende Gruppe einzureihen. Ferner 
hängt die durch den reziproken Wert des Sehwinkels 
zahlenmäßig ausgedrückte und bei einem Sehwinkel 
von einer Minute mit 1 bewertete physiologische Seh- 
schärfe ab von: 1. dem Alter; 2. den Brechungsver- 
hältnissen im Auge; 3. dessen Adaptationsvermögen?): 
4. dem Pupillendurchmesser, bei dessen Zunahme die 
Sehschärfe abnimmt; 5. von der Beleuchtungsstärke, 
bei deren niedrigen Beträgen sie rasch steigt, während 
sie bei höheren Beträgen viel langsamer zunimmt: 
6. von der Farbe, wobei Grün in erster Linie, sodann 
Blau vor dem Rot sich für das deutliche Sehen als 
günstiger erwiesen. Die verschiedenen Arten von Be- 
schäftigungen lassen sich nach den obigen Ausführungen 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 156. 
2) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Lichttechnik", Seite 277. 
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in zwei Gruppen einreihen: fn jene für normale Arbeits- 
sehschärfe, wohin zum Beispiel die Setzer, Korrektoren 
und Drucker gehören und in die für außergewöhnliche 
Arbeitssehschärfe, eine solche die gleichkommt der 
physiologischen Sehschärfe und von Eisenbahnbeamten, 
Steuermännern und Ähnlichen verlangt werden sollte; 
Fabriksarbeiter können in beide Gruppen einzuordnen 
sein, worüber am besten der Versuch zu urteilen ge- 
stattet. 


(International Labour Office, Studies and Reports, 
Series F, Nr. 6, 1923.) 


Die Helligkeitsvergleichung ungleichiarbiger Gegen- 
stände oder Lichter, die heterochrome Poto- 
metrie') ist zurzeit das Objekt von Untersuchungen 
grundlegenden Charakters. Gemäß den Ausführungen 
von J. v. Kries vermag das Auge zwar zu schätzen, 
welches von zwei verschiedenfarbigen Papierstücken 
das hellere sei, aber das auf diese Tatsache gestützte 
Verlangen nach einem Verfahren, das die Übereinstim- 
mung der Helligkeit zweier verschiedenfarbiger Lichter 
mit möglichster Sicherheit und Genauigkeit zu erkennen 
gestatten würde, wird durch die Erfahrung zurückge- 
wiesen; dies schon deshalb, weil die Annahme, eine 
farbige Empfindung könne in Komponenten zerlegt 
werden, deren eine die Helligkeit sei, und sich etwa 
so herausempfinden lasse, wie die einzelnen Töne eines 
Akkords, nicht zutrifft. Noch in einer andern Hinsicht 
versagt die hier eingeschlagene psychologische Betrach- 
tungsweise: Die psychologische Abschätzung der 
Stärken zweier Helligkeiten in verschiedenfarbigen 
Lichtern ist ebenso unbestimmter Art, wie die genaue 
Abschätzung der Stärke eines sauern oder bitteren 
Geschmackes; eine Gleichheitsschätzung ist demnach 
unmöglich, eine Wahrnehmung von Stärkedifferenzen 
noch immer unbestimmt, weil sie ungefähr auf dasselbe 
hinauskommt, wie die Feststellung, daB von zwei 
Körpern der eine härter oder weicher als der andere, 
von zwei Tönen der eine lauter oder leiser sei als der 
andere und ähnliche mehr. Eine derartige Unbestimmt- 
heit scheint bei der Annahme, daß physiologische Vor- 
gänge bei der Beurteilung der Helligkeits-Gleichheit 
oder Differenz im Spiele sein könnten, vorerst ausge- 
schlossen, da ein Gebundensein in der NHelligkeits- 
empfindung an gewisse in der Hirnrinde sich abspielende 
Vorgänge wohl denkbar ist; die dahin zielende 
Heringsche Theorie, sowie auch die von Helm- 
holtz, konnte sich nicht von der Anschauung frei- 
machen, daß auch die farbigen Substanzen an der 
Helligkeit mitbeteiligt wären, womit sich aber wieder 
eine Unbestimmtheit einstellte. Nachdem so weder die 
psychologische noch die physiologische Betrachtungs- 
weise zu einem bestimmten Ergebnis führen kann, ist 
nur ein Weg gangbar, nämlich der, nach den bis jetzt 
bekannten Erscheinungen, in welchen sich NHelligkeits- 
unterschiede zeigen, Definitionen der Helligkeit 
aufzustellen und den Gedanken an die mögliche Auf- 
findung einer Methode aufzugeben, Nunmehr wird 
es sich allein darum handeln, festzustellen, ob die er- 
haltenen Definitionen zu dem gleichen Ergebnis führen, 
mit anderen Worten, ob zwei verschiedenfarbige 
Lichter nach allen diesen Definitionen oder nur nach 
einigen von ihnen gleich beurteilt werden. v. Kries 
stellt 11 Helligkeitsdefinitionen auf: 1. Zwei Lichter 
können nach dem unmittelbaren Eindruck beurteilt 
werden und so eindrucksgleich sein; 2, Sie 
können farblos gesehen oder physiologisch 
achromatisiert sein durch Verminderung der ab- 
soluten Lichtstärken verbunden mit Dunkeladaptierung, 
was gleichbedeutend ist mit dem Übergang zum Däm- 
merungssehen, während die drei folgenden Definitionen 
sich auf Erscheinungen stützen, welche die Farbe beim 
Tagessehen, das heißt bei beträchtlichen Lichtstärken 
und hell-adaptiertem Auge zeigt; 3. man beobachtet mit 
den äußersten Randteilen der Netzhaut und bekommt 


1) Vgl. E. u. M. 1924, „Lichttechnik“, Seite 168, 244. 


Peripheriewerte analog den Dämmerungswerten 
unter zweitens; 4. die farbigen Lichter werden als sehr 
kleine Flecken inmitten einer farblosen Umgebung und 
an der Stelle deutlichsten Sehens dargeboten und durch 
Variieren der Lichtstärke der farbige Fleck unsichtbar 
gemacht, seine Minimalfeldhelligkeit be- 
stimmt; 5. mit großer Genauigkeit läßt sich diejenige 
Lichtstärke feststellen, bei welcher der rasche Wechsel 
eines farbigen und farblosen Lichtes an derselben Stelle 
eines Feldes keine Veränderung mehr hervorruft und 
so die Minimalzeithelligkeit erhalten; 6. nach 
Vierordt wird auf einen kleinen Fleck eines farbigen 
Feldes ein weißes Licht gelenkt und jene Stärke dieses 
weißen Zusatzlichtes bestimmt, bei welchem der Fleck 
noch bemerkbar ist; 7. das Licht wird in räumlicher 
Unterbrechung dargeboten, indem man es auf dunkle 
Streifen fallen läßt und jene Entfernung aufsucht, von 
welcher aus betrachtet, nicht mehr abwechselnd far- 
bige und dunkle Streifen, sondern gerade schon eine 
gleichmäßig ausselende Fläche wahrgenommen wird, 
oder die Beurteilung des farbigen Lichtes nach der 
räumlichen Unterscheidungsfähigkeit, 
nach der Sehschärfe vorgenommen, der Erken- 
nungswert der Helligkeit ermittelt; 8. ein farbiges 
Licht wird in zeitlichem, periodischem Wechsel in ein 
Feld gebracht, und die Frequenz solange gesteigert, bis 
das Flimmern auflıört, bezw. die mit der Intensität des 
Lichtes veränderliche Verschmelzungsfrequenz erreicht 
ist, demnach hiebei an das zeitliche Unterschei- 
dungsvermögen appelliert; 9. auf ein Feld von 
bestimmter Farbe wird ein andersfarbiges Licht gewor- 
fen, und zwar räumlich unterbrochen und nach der 
Schschärfe beurteilt; 10. ein farbiges Licht wirkt in 
regelmäßigem, schnellem Wechsel mit einem farblosen 
auf das Auge und die Stärke des einen Lichtes wird 
solange geändert, bis das Flimmern verschwindet 
(Flimmerphotometrie), wodurch man zum Flimmer- 
wert der Helligkeit gelangt; 11. die stereophoto- 
metrische Definition nach Pulfrich'). Ob farbige 
Lichter, die in einem Sinne gleichhell sind auch nach 
jeder von den anderen 11 Definitionen sich als gleichhell 
erweisen, ist noch schr wenig untersucht worden, noch 
auch ob die nach den verschiedenen Definitionen er- 
haltenen absoluten Werte der Helligkeit gleich sind; 
so zum Beispiel fand Zahn für sein Auge eine ziem- 
liche Übereinstimmung zwischen der Minimalzeithellig- 
keit, der Minimalfeldhelligkeit und dem Peripheriewert 
im Spektrum des Sonnenlichtes, und zwar beim Tages- 
sehen. Den Lichttechniker interessiert vor allem der 
durch die Sehschärfe gegebene Erkennungswert der 
Helligkeit und dann noch der Eindruckswert nach Defi- 
nition 1; die Gleichheit dieser beiden Helligkeitswerte 
ist für ihn von Wichtigkeit und trifft auch zu, jedoch nur 
im Tagessehen, weil in der Dämmerung die bekannte 
Purkinjesche Helligkeitsverschiebung zu den kurz- 
welligeren Lichtern hin eintritt. Es handelt sich in der 
praktischen Beleuchtungstechnik demnach darum, ein 
einfaches Verfahren zu finden, aus dem ermittelt wer- 
den kann, wie sich ungleichfarbige Beleuchtungen hin- 
sichtlich ihrer Erkennungswerte verhalten, insbesonders 
wäre zu untersuchen, ob zwei Lichter, deren Minimal- 
feld- oder Flimmerwert gleich sind, auch gleiche Er- 
kenntniswerte haben, und zwar bei hohen und niedrigen 
Beleuchtungsgraden und für beliebige Zustände des 
Sehorgans; Minimalfeld- und Erkennungswert haben 
das gemeinsame, daß sie an dieselbe Stelle des Auges, 
an die Stelle deutlichsten Sehens auf der Netzhaut ge- 
bunden sind. Läßt man zwei verschieden farbige Lichter 
auf die photographische Platte einwirken, so findet 
man eindrucksgleiche Lichter auch schwärzungsgleich, 
das heißt denselben Grad der Schwärzung hervorrufend. 
jedoch nur im Tageslichte, während bei schwächerer 
Beleuchtung nur die Schwärzungsgleichheit bestehen 
bleibt, was aber für praktische Zwecke nicht in Be- 
tracht kommt. O. 


(Zeitschr. f. techn. Physik, Lichttechnik Nr. 8, 1924.) 


1) E. u. M. 1922, Seite 31. 
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PATENTBERICHT. 
Elektrische Lampen mit Glimmilichtentladung. 


Auf dem Gebiete der elektrischen . Glimmlampe 
sind grundlegende Neuerungen nicht zu verzeichnen; 
die vorhandenen Erfindungen betreffen den Ausbau 
der ihrem Wesen nach bekannten Lampen, um ihre 
Gebrauchsfähigkeit zu erhöhen. 


Die Studien-Gesellschaft für elek- 
trische Beleuchtung m. b. H. in Berlin gibt 
eine Elcktrodenanordnung für elektrische Glimmlam- 
pen an, die sich praktisch sehr bewährt hat. Nach 
dieser Erfindung sind Anoden und Kathoden flächen- 
förmig, insbesonders scheibenförmig gestaltet und auf 
einem Isolierkörper, zum Beispiel aus Glas, getrennt 
voneinander konaxial angeordnet, so daß die Leucht- 
wirkung der Lampen bei Vertauschung der Elektroden 
keine wesentliche Beeinträchtigung erfährt, auch die 
freie Lichtausstrahlung nicht behindert und ein Elek- 
trodenauibau von großer Stabilität erreicht wird. Be- 
sonders zweckmäßig ist es, die Scheibenförmigen Elek- 
troden auf einem isolierenden Tragkörper etagenartig 
derart anzuordnen, daß deren Größe nach der Spitze 
der Lampe ständig abnimmt, wobei die oberste 
Scheibe kuppelförmig ausgebildet ist. Diese Lampen 
können nur mit Vorschaltwiderstand betrieben wer- 
den, der im Sockel der Lampen untergebracht ist. 


(Ö. P. 92549.) 


Eine weitere Erfindung dieser Firma betrifft elek- 
trische Glimmlichtlampen, die besonders für Reklame- 
zwecke sehr geeignet sind. In einfacher Weise lassen 
sich bei diesen, für jede Stromart ausgebildeten Lam- 
pen leuchtende Flächen dadurch erhalten, daß .eine 
der beiden Elektroden aus einem metallischen Leiter 
in Form von Schrift- oder anderen Zeichen herge- 
stellt ist, bei Gleichstrom die Kathode, und auf einer 
dunklen Unterlage, zum Beispiel gefärbtem Glas, an- 
geordnet ist, Die Schrift- oder anderen Zeichen können 
auch in einen Metallstreifen eingeschnitten sein. Ist die 
Lampe für Gleich- und Wechselstrom betriebsfähig, 
so muß die zweite, nicht zeichenförmige Elektrode zur 
Vermeidung der Zerstaubung entweder genügend groß- 
flächig ausgebildet oder aber aus einem wenig zer- 
stäubenden Material hergestellt sein. 


(Ö. P. Nr. 92550.) 


An einer elektrischen Gaslampe, insbesondere für 
Neonfüllung der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft in Berlin besteht die Erfindung 
darin, daß die Elektroden aus Aluminium oder 
Nickel auf einem gemeinsamen Träger so gedrängt zu- 
einander, vorzugsweise stapelartig angeordnet sind, daß 
das Potential ein Minimum und die Lampe für 
niedrige Spannungen geeignet wird. Die Elektroden — 
parallel angeordnete Metallbleche durch isolierende Ab- 
standstücke voneinander getrennt — sind mit der Zu- 
leitung derart verbunden, daß jede Elektrode anders 
gepolt ist, als die ihr benachbarten, so daß zwischen 
benachbarten Elektroden die ganze in der Lampe ver- 
füxbare Spannung herreicht. 0. P. Nr. 94198.) 


Eine Erfindung der Dr. Otto Schaller und 
Dr. Fritz Schröter in Berlin bezieht sich auf jene 
Art der elektrischen Glimmentladungslampen mit 
Füllungen von Neon, Argon, bei denen wegen des ge- 
ringen Elcktrodenabstandes Entladungen schon bei den 
üblichen Lichtspannungen erfolgen. Die dabei ani- 
tretende Gefahr der Entstehung von Kurzschlußlicht- 
bögen wird dadurch behoben, daß ein Vorschaltwider- 
stand vor jede einzelne Lampe bezw. von (Gruppen 
von Lampen geschaltet und zweckmäßig im Sockel- 
raum der Lampen untergebracht wird, wodurch die 
Ausbildung von Kurzschlußlichtbogen vermieden wird. 

(Ö. P. Nr. 92547.) 


Bei | Entladungsröhren mit selbständiger 
Glimmentladung der Firma N. V. Philips Glovei- 
lampenfabriken in Eindhoven wird die Nerab- 
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setzung der Zündspannung (Durchschlagsspannung) da- 
durch erzielt, daß das gebräuchliche feste Elektroden- 
material, zum Beispiel Eisen, Aluminium, mechanisch 
oder in Legierungsfiorm mit Magnesium, Beryllium, 
Thallium oder deren Legierungen kombiniert wird. Da- 
durch wird eine leichte Zündung herbeigeführt, wobei 
sich trotzdem die Entladung gleichmäßig über die ganze 
Elektrodenfläche erstreckt. Man kann auf diese Weise 
Glimmlampen herstellen, die bei 110 V Wechselstrom 
gezündet werden können. (Ö. P. Nr. 94564.) 


Ein weiteres Mittel zur Herabsetzung der Zünd- 
spannung besteht nach einer Erfindung der vorge- 
nannten Firma darin, daß man in die Röhren geeignete 
feste Verbindungen einbringt. In einer Entladungsröhre 
mit Eisenelektroden, die zum Beispiel normal bei 200 V 
zündet, kann die Zündspannung bis unter 100 V da- 
durch erniedrigt werden, daß man eine kleine Menge 
KNO, einführt und erhitzt; durch die entstehenden 
Dämpfe wird das Elektrodenmaterial in der gewünsch- 
ten Weise beeinflußt. Man kann auch andere Verbin- 
dungen mit gleichem Erfolge benützen, zum Beispiel 
KMnV,,KCI0,, Ba Os =1(Ba0,)LiCl. (Ö. P. Nr. 94784.) 


Gemäß einer Erfindung der Firma Pateni- 
Treuhand Ges. für elektrische Gtlüh- 
lam pen in Berlin läßt sich die Lichtausbeute von 
Glimmlampen mit einer Füllung von Neon und Helium 
dadurch steigern, daß man den Gehalt an Helium be- 
deutend erhöht. Bei einem Gasdruck von ungefähr 
lOmm Hg wird das Maximum der Lichtausstrahlung 
bezw. die doppelte Lichtausstrahlung bei Verwendung 
einer Mischung von 25 vH Neon und 75 vH Helium 
erreicht. (0. P. Nr. 95840.) 


Eine Entladeröhre mit eingeschlossener Bogen- 
entladung für Beleuchtung- insbesonders Projektions- 
zwecke der Firma N. V. Philips Gloeilampen- 
fabriken in Eindhoven, hat den Vorteil. daB zwischen 
feststehenden Elektroden, zum Beispiel aus Wolfram, in 
einer Edelgasfüllung durch unmittelbaren Anschluß an 
die übliche Netzspannung und ohne besondere Hili- 
vorrichtungen, cine Bogenentladung dadurch zustande 
kommt, daß die Gestalt und Anordnung der Elek- 
troden, die Zusammensetzung und der Druck der Gas- 
füllung sowie die Stromstärke derart gewählt werden, 
daß die beim Anschluß an ein Niederspannungsnetz zu- 
erst eintretende Glimmentladung selbsttätig die Bogen- 
entladung herbeiführt. Bedingung hiefür ist, daB durch 
die Glimmentladung die Elektroden stark erhitzt wer- 
den, um den Lichtbogen hervorzurufen und daß der 
Strom so begrenzt werden muß, daß die Röhre nicht 
in kurzer Zeit zu Grunde geht. Besonders geeignet hat 
sich eine Gasfüllung von Neon mit 05—5 vH Argon 
erwiesen. Ö. P. Nr. 97907.) 


Gemäß einer Erfindung derselben Firma kann der 
Lichteffekt der Glümmlanpen dadurch erhöht werden, 
daß in einer Lampe mehrere Kathodenpaare hinter- 
einander geschaltet werden und Mittel vorgeschen sind, 
durch die mehrere hintereinander geschaltete Ent- 
ladungsstrecken entstehen, wobei durch eine isolierende 
Wand unerwünschte Entladungen verhindert werden. 
Durch diese Maßnahmen ist es zum Beispiel gelungen, 
in einer Glimmlichtlampe für 220 V drei Entladungen 
hintereinander hervorzurufen; es tritt dabei an drei 
verschiedenen Kathoden Glimmlicht auf; der Nutzefickt 
wird also verdreifacht. (©. P. Nr. 97398.) 


Eine Herabsetzung der Zündspannung in Ent- 
ladungsröhren mit selbständiger Entladung fur Be- 
leuchtungszwecke Kann nach einer Erfindung derselben 
Firma dadurch erzielt werden, daß die Kathode aus 
einem Stoffe, wie Barium, Kalzium besteht, bei dem 
die zum Heraustreten eines Elektrons erforderliche 
Energie weniger als 3 V entspricht, während die ent- 
sprechenden Werte für das bekannte Elektroden- 
material Eisen und Aluminium 37 und 3 V betragen. 


(Ö. P. Nr. 98383.) 


4. Jänner 1925 
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Eine Erfindung der H. Filippo, Dr. Lely jr. und 
der N. V. Philips Gloeilampenfabriken in 
Eindhoven bezieht sich auf eine Kathodenglimmlich- 
lampe mit einer Edelgasfüllung aus Helium oder Neon 
und normalem Spannungsabfall an der Kathode. wo- 
bei durch Zusatz von 0'5 bis 5 vH eines Edelgases 
mit höherem Atomgewicht, zum Beispiel Argon, der 
Spannungsabfall an den Elektroden verringert, die 
Zerstäubung vermindert und ein Zünden der Lampen 
bei bedeutend niedrigerer Spannung erzielt wird. 

(D. R. P. Nr. 395293.) 

Eine beträchlichte Herabsetzung des Katlhoden- 
falles in Glimmlichtlampen, wodurch der Betrieb mit 
einer niedrigen Spannung möglich, kathodische Zer- 
stäubung verlangsamt und daher die Lebensdauer der 
Lampe erhöht wird, kann nach einer Erfindune der 
Medicinisch-Technischen Company G. m. 
b. H. in Berlin. dadurch erzielt werden, daß außer den 
bekannten Zusätzen Wasserstoff, Stickstoff. Argon. zu 
dem aus Neon und Helium bestehenden Füllgas noch 
eine sehr geringe Menge Chlor oder Chlorwasserstoff 
oder beide beiremengt werden. wobei natürlich Elek- 
troden aus solchen Metallen nicht angewendet werden 
dürfen, die durch Chlor oder Chlorwasserstoff ange- 
griffen werden. (D. R. P. Nr. 393501.) 


Bei einem: Leuchtschild der Firma Patent- 
Treuhand-Ges für elektrische Glüh- 
lampen m. b. H. in Berlin, sollen Glimmlampen, die 
bisher wegen der geringen ausgestrahlten Lichtmenge 
für größere Schilder an Häusern nicht geeignet waren. 
für Lichtreklamezwecke dadurch geeignet gemacht 


- werden. 


werden, daß die frei stehenden elektrischen Lampen 
aus in Zeichen- oder PBuchstabenform gebogenen 
Glimmlichtröhren mit sie umgebenden hohlspiegelartig 
gekrümmten Reflektorblechen bestehen, die einzeln 
abnehmbar, an einem sich unter oder über alle Röhren 
hinwegerstreckenden, die Hochspannungsleitungen und 
gegebenenfalls auch die Elektroden und Transifor- 
mationsgeräte geschützt aufnehmenden, geschlossenen 
Kasten angeordnet werden. Die Reflektorbleche dienen 
gleichzeitig dazu, die Röhren gegen Beschädigung zu 
schützen. Der allen Röhren gemeinsame Stromzufüh- 
rungskasten, der eine gute, standsichere Befestigungs- 
unterlage für die Röhren bildet, kann leicht aufgestellt 
und befestigt werden und ist neben den einzelnen, ab- 
nehmbar befestigten Entladungsröhren leichter versand- 
fähig, als ein großes, alle Röhren tragendes sperriges 
Schild. (D. R. P. Nr. 398623.) 


Nach einer Erfindung dieser Firma wird 
bei Glimmlampen mit einer Neonfüllung von zirka 
10 mm Druck eine wesentliche Herabsetzung des 
Kathodenfalls dann erzielt, wenn die sogenannte 
Spitzenwirkung ausgenützt und der Kathode die Gestalt 
eines Pinsels oder einer Bürste gegeben wird, die 
viele feine Spitzen aus dünnem Draht von zirka 1 mm 
Stärke aufweist. So ausgestattete Lampen können 
leicht an Lichtnetzen von 110 V Spannung zum Zünden 
und Brennen gebracht werden. An Stelle der dünnen 
Drähte können mit gleichem Erfolg auf einem geeigneten 
leitenden Träger auch feine Kristalle mit scharfen 
Spitzen irgend einer leitenden Substanz angebracht 
(D. R. P. Nr. 394938.) 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Leitsätze für die Bewertung von Scheinwerfern. 


Die von der Scheinwerferkommission ausgearbei- 
teten Leitsätze für die Bewertung von Scheinwerfern 
wurden von der Jahresversammlung der Gesellschaft 
in Jena, im September 1924, angenommen, Die Leit- 
sätze sind nachstehend abgedruckt: 


1. Für die Bewertung eines Scheinwerfers 
maßgebend ist der von ihm ausgestrahlte Gesamt- 
Lichtstrom (9), seine maximale Licht- 
stärke (Jmax) und seine Lichtverteilung. Dazu 
gehört die Angabe der Art der Lichtquelle und ihrer 
Betriebsverhältnisse. 

2. Die Verstärkungszahl eines Schein- 
werfers ist das Verhältnis seiner maximalen zu seiner 
mittleren räumlichen Lichtstärke 


(v- 2 ge) 
Jmitt p l 


3. Die Lichtverteilung eines Scheinwerfers 
wird durch die Lichtstärken unter verschiedenen Aus- 
strahlungswinkeln in einer durch die Scheinwerferachse 
gehenden Ebene dargestellt. Ihre Aufzeichnung erfolgt 
in einem rechtwinkligen Koordinatensystem mit den auf 
den Mittelstrahl bezogenen Ausstrahlungswinkel als 
Abszissen und den zugehörigen Lichtstärken als Ordi- 
naten. Bei Scheinwerfern, deren Lichtverteilung in ver- 
schiedenen durch die Achse gelegten Ebenen starke 
Abweichungen aufweist, ist die Lichtverteilung für 
mehrere Ebenen anzugeben. 

4. Die Streuung eines Scheinwerfers für Fern- 
wirkung (ôF) ist der Winkel, innerhalb dessen die 
Lichtstärke die Hälfte der maximalen Lichtstärke über- 
steigt. 

Die Streuung eines Scheinwerfers für Nahwirkung 
(ôN) ist der Winkel, innerhalb dessen die Lichtstärke 
ein Zehntel der maximalen Lichtstärke übersteigt, 


5. Das Nebenlicht eines Scheinwerfers für 
Fernwirkung wird gekennzeichnet durch die Lichtver- 
teilung in der durch die Scheinwerferachse gehenden 
senkrechten Fbene, ausgehend von dem Streuungswinkel 
für Nahwirkung, erforderlichenfalls bis zu 80° unterhalb 
des Mittelstraliles. 

6.Der Ausnützungsgrad des Licht- 
stromes (n4) ist das Verhältnis des von der Optik 
des Scheinwerfers aufgenommenen Lichtstromes zum 
Gesamtlichtstrom der nackten Lichtqulle. | 

7. Der Wirkungsgrad der Optik (n0) ist 


das Verhältnis des vom Scheinwerfer ausgestrahlten 
Gesamtlichtstroms zu dem von der Optik aufgenom- 
menen Lichtstrom. 

8. Der Wirkungsgrad des Scheinwer- 
fers (n) ist das Verhältnis des vom Scheinwerfer aus- 
xestrahlten Gesamtlichtstroms zum Gesamtlichtstrom 
der nackten Lichtquelle. Er ist das Produkt aus dem 
Ausnützungsgrad des Lichtstroms und dem Wirkungs- 
grad der Optik (n = nL . no). 

9. DieHaltbarkeitder Optik eines Schein- 
werfers wird gekennzeichnet durch die Veränderung 
des Wirkungsgrades der Optik im Laufe des Gebrauchs. 


10. Die ideelle Reichweite (ri) eines Schein- 
werfers ist die in Metern angegebene Entfernung. in 
welcher ein Gegenstand eine Beleuchtung von 1 Lux 
durch die maximale Lichtstärke des Scheinwerfers 
unter Vernachlässigung der Luftabsorption erhält; sie 
ist die Quadratwurzel aus der maximalen Lichtstärke 


(ri = \Jmax). 

11. Die praktische Reichweite (rp) wird 
aus der ideellen Reichweite (ri) durch dic 
Multiplikation mit einem Faktor k erhalten, der kleiner 
als 1 ist und von den Luft- und Beobachtungsverhält- 
nissen abhängig ist (p=k.ri). 
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4. Jänner 1925 


Mitteilungen der Osterreichischen Lichttechnischen Gesellschaft. 
Bericht über die Tätigkeit der Gesellschaft im Jahre 1924. 


8. Apri. Gründende Generalversamm- 
lung im Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule. Vorsitzender Dr. R. Hiecke. Wahl des 
Vorstandes und der Ausschüsse. (Bericht in E. u. M., 
Heft 20. „Lichttechnik“, Heft 3). Hierauf Vortrag des 
Herrn Oberingenieurs P. Heyck, Leipzig, über 
„Künstlerische Anforderungen an die Beleuchtung von 
Sälen und die Mittel der Lichttechnik“. Der Vortrag 
erschien in E. u. M., Heft 29, „Die Lichttechnik“, H. 5. 

23. April. Ausschußsitzung. Vorsitz: Präsi- 
dent Dir. Ing. E. Karel. Wahl von 5 Komitees. (Siehe 
E. u. M., Heft 20, „Die Lichttechnik“, Heft 3). 

7. Mai. Sitzung des Propaganda- 
Komitees, (Vorsitz: Prokurist R. Meyer.) Das 
Komitee hat folgende Beschlüsse gefaßt: 

1. Um den Schülern die Vorteile guter Beleuch- 
tung und die Nachteile schlechter Beleuchtung, zum 
Beispiel unzureichender oder blendender Beleuchtung, 
vor Augen zu führen, wurde die Anfertigung von 
Bilderserien samt Text für Schulen, ähnlich solchen, 
die zur Bekämpfung des Alkoholmißbrauches in Ver- 
wendung ‚stehen, beschlossen. 

2. Die Errichtung von ständigen Lichtpropaganda- 
Ausstellungen, davon eine im „Technischen Museum“, 
die andere im Elektrizitätswerk oder an anderer ge- 
eigneter Stelle, wird ins Auge gefaßt. 

3. Das Komitee beschließt ferner die Austeilung 
von Flugblättern über den Wert guter Beleuchtung. 
Zunächst soll ein Aufklärungsflugblatt über die Wich- 
tigkeit guter Beleuchtung für die Industrie heraus- 
gegeben werden. Die Ausgabe der Flugblätter soll 
zwecks Kostenverringerung durch kommerzielle Or- 
ganisationen, zum Beispiel die Elektrizitätswerke usw. 
erfolgen. Den Werken wären die Flugblätter zum 
Selbstkostenpreise zu überlassen. 

4. Es wird in Erwägung gezogen, durch von 
Kaufleuten und Industriellen gelesene Zeitschriften auch 
in diesen Kreisen die Vorteile und den Wert guter 
Beleuchtung bekannt zu machen. Werbeinserate sollen 
die beteiligten Konsumenten aus Industrie und Handel 
stets an den Wert guter Beleuchtung erinnern. 

7. Mai und 15. Mai. Sitzung des Komitees für 
Einheiten und Lichtquellen. (Vorsitz: Dr. R. 
Hiccke.) Es wurde beschlossen, das Komitee durch 
die Kooptation der Herren Dr. Basch, Dr. A. Boltz- 
mann, Oberbaurat Ing. Konrad, Generaldirektor 
Dr. Lederer, Prof. Ondracek und Dr. Salpeter 
zu erweitern und die Komiteetätickeit zunächst auf die 
Definition der photometrischen Fundamentalgrößen und 
die Festlegung der photometrischen Größe, nach der 
die Bewertung von Lichtauellen zu erfolgen hat, zu 
beschränken und die übrigen Proerammnunkte auf 
einen späteren Zeitpunkt zu verschieben, in welchem 
die Mittel zur Ausführung von Versuchen zur Ver- 
fügung stehen. Das verstärkte Komitee beriet in 
einer Reihe von Sitzuneen zunächst über die Defini- 
tion der Einheiten und Formelerößen auf Grund eines 
von Prof. Ondracek ausgearbeiteten Entwurfes. Es 
wurden die deutschen Finheiten gewählt. iedoch auch 
ihre Umrechnungsfaktoren anf internationale Einheiten 
aneegehben. Der fertige Beschluß wurde der Deutschen 
Beleuchtimestechnischen Gesellschaft zur Außerung 
übermittelt, die noch aussteht. 


15. Mai. Sitzun« des Redaktionskomitees. 
(Vorsitz: Dr. R. Hiecke. FErörterungen über die 
Ausgestaltung des Vereinsarranes „Die Tichttechnik“, 
Die Zuerkennungs von Preisen für wertvolle Aufsätze 
im Vereinsorean wird in Erwägung gezoeen, 

19. Mai. Sitzunze des Komitees für prak- 
tische PBeleuchtungsfragen. (Vorsitz: Dr. 
A. Lederer.) Es wird beschlossen die bestehenden 
Belenchtiunesarten verschiedener Räume deren nähere 
Auswahl erst zu treffen ist, einer Prüfung zu unter- 
ziehen. Als solche kämen in Betracht: Fabrliksräume, 


Werkstätten, Schulen. Es sollen dann von den modern- 
sten Gesichtspunkten aus Vorschläge zur Umgestaltung 
gemacht werden, deren Durchführung zu mindest in 
einem Falle notwendig wäre, um durch weitere Uhnter- 
suchungen dann den Effekt dieser Umgestaltung 
prüfen zu können. Auch eine Diskussion über den 
Vorschlag des Herrn Dr. Salpeter „110 gegen 
220 V für praktische Beleuchtungsnetze‘“ wird abge- 
halten. 

21. Mai. Ausschußsitzung. (Vorsitz: Dir. 
Ing. Karel.) Bericht des Kassiers über die Finanz- 
lage der Gesellschaft. Die Obmänner des Komitees be- 
richten über die Tätigkeit derselben. Der Ausschuß 
nimmt diese Berichte zustimmend zur Kenntnis. 

3. Juni. Sitzung des Komitees für prak- 
tische Beleuchtungsfragen. (Vorsitz: Dr. A. 
Lederer.) In einer längeren Diskussion wird über 
den Stand der Elektrifizierung der Straßenbeleuchtung 
seitens des Herrn Ing. Schachner berichtet und 
beschlossen, diesem Beleuchtungszweige volle Auf- 
merksamkeit zu schenken, bezw. im Einvernehmen mit 
der Magistratsabteilung 27 an der Verbesserung dieser 
Beleuchtungsart mitzuarbeiten. Besprechung von prak- 
tischen Beleuchtungsfragen, die dem Komitee zur Be- 
handlung zugewiesen wurden. 


20. November. Ausschußsitzung. (Vorsitz: 
Dr. Ing. Karel.) Aus drei Entwürfen für ein Vereins- 
emblem, die Arch. Prof. Kraus dem Komitee in 
dankenswerter Weise zur Verfügung stellt, wird ein 
Entwurf ausgewählt. (Siehe Umschlagseite dieser 
Nummer der Zeitschrift.) Berichte der Komitees. Er- 
ledigung laufender Angelegenheiten. 


4. Dezember. Sitzung des Komiteesfür prak- 
tische Beleuchtungsfragen. (Vorsitz: Dr. A. 
Lederer.) Herr Kommerzialrat Ing. Bonwitt hat 
die Fabrik der Norma-Instrumenten Ges. in Wien 
dem Komitee zum Studium von praktischen Be- 
leuchtungsfragen für Betriebswerkstätten zur Ver- 
fügung gestellt. Das Komitee beschließt, mehrere Firmen 
zur Einreichung von Prospekten für die Beleuchtung 
nach den modernsten beleuchtungstechnischen Er- 
fahrungen aufzufordern, nachdem Prof. Ondracek 
einen Entwurf hiefür ausgearbeitet hat. 


Es werden Leitsätze über die Beleuchtung im 
Freien durchgesprochen, und zwar werden Vergleiche 
angestellt zwischen den amerikanischen und den 
deutschen Mindestmaßen, da beschlossen wurde, auch 
für Österreich gewisse Normalien auszuarbeiten. Die 
ausgearbeiteten Leitsätze werden dann den betreffen- 
den Behörden vorgelegt und diese Behörden gleich- 
zeitig eingeladen werden, zur nächsten Sitzung des 
Komitees zwecks einer Aussprache Vertreter zu ent- 
senden. 


9. Dezember. Besuch des Herrn A. L. Powell 
von der „Ilıminating Engineering Society“ in New- 
York bei dem Präsidenten der Österr. Lichttechnischen 
Gesellschaft gemeinsam mit dem Obmann des Propa- 
ganda-Komitees und dem Schriftführer der Gesellschaft. 
Mr. A. L. Powell macht an Hand mitgebrachten 
Materials interessante Ausführungen über die Art der 
Erziehung des amerikanischen Publikums zur Erkennt- 
nis über den Wert verbesserter Beleuchtung. 


10. Dezember. Sitzung des Redaktions- 
komitees, (Vorsitz: Dr. R. Hiecke.) Die Vereins- 
zeitschrift ..Die Lichttechnik“ wird nicht nur als Rei- 
lage zur Zeitschrift „Elektrotechnik und Maschinen- 
bau . Zeitschrift des Flektrotechnischen Vereines in 
Wien“, sondern auch separat als eigene Zeitschrift 
herausgegeben und den Miteliedern der Österr. Licht- 
technischen Gesellschaft, die nicht Mitglieder des 
Elektrotechnischen Vereines sind, sowie auch anderen 
Abonnenten gesondert zugestellt. Der Abonnmementpreis 
wurde mit 30000 K für 12 Hefte im Jahre festgestellt. 


4. Jänner 1925 


Das Komitee nimmt die Mitteilung des Schriftleiters, 
mit dem Jahre 1925 die Zeitschrift im Normformat A4 
des Österr. Normenausschusses herauszugeben, zu- 
stimmend zur Kenntnis. Besprechung über die weitere 
Ausgestaltung der Zeitschrift. 
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10. Dezember. Sitzung des Votrags- und Ex- 
kursiomskomitees. (Vorsitz: Prof. Ondracek.) 
Der Vorsitzende legt ein Programm über die in der 
künftigen Vortragssession zu haltenden Vorträge und 
Exkursionen vor, das vom Komitee gutgeheißen wird. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Lichtpropaganda. 
Von Robert Mayer’), Wien. 


Wenn wir davon hören, daß in Amerika mit seinem 
ungeheuren Verbrauch an elektrischer Energie 
für Kraftzwecke, im Mittel 50 vH der Stromabgabe der 
Elektrizitätswerke für Beleuchtungszwecke erfolgt, so 
werden wir fragen, welche Mittel angewendet werden, 
um den Lichtkonsum in diesem Lande derart zu stei- 
gern und wir werden prüfen müssen, inwieweit die in 
Amerika gemachten Erfahrungen für unsere Zwecke 
verwertbar erscheinen. Denn die in Amerika erzielten 
Ergebnisse sind keinesfalls ausschließlich das Resultat 
einer natürlichen Entwicklung, sondern größtenteils 
der Erfolg einer, gemeinsam von allen an dieser 
Frage interessierten Kreisen eingeleiteten Propaganda, 
die wir vielleicht kurz mit dem Schlagworte „Licht- 
propaganda“ bezeichnen wollen. 

Die Lichtpropaganda hat Kenntnisse darüber zu 
verbreiten, wie und warum gut zu beleuchten ist. 
Die Beantwortung der Frage wie gut zu beleuchten 
ist, hat zunächst denjenigen gegenüber zu erfolgen, die 
Beleuchtungsanlagen projektieren und ausführen; also 
den Installationsfirmen und den Elektrizitätswerken 
gegenüber. 

Die Amerikaner haben die Verbreitung von Wissen 
über die Art guter Beleuchtung glänzend organisiert. 
In vielen Orten des Landes werden alljährlich Mectings 
und Lehrkurse abgehalten, bei welchen über Beleuch- 
tungstechnik gesprochen wird. Die Elektrizitätswerke 
und Installationsfirmen der Provinzstädte entsenden zu 
diesen Kursen Teilnehmer, die wiederum daheim diese 
Kenntnisse nutzbringend anwenden und durch die Ab- 
haltong von lokalen Lehrkursen für die Weiterver- 
breitung sorgen. Außerdem werden in weitzehendstem 
Maße Wanderausstellungen mit Wanderlehrern benützt 
und diese mündlichen Lehrkurse durch ausgezeichnete 
und leichtfaßliche schriftliche Instruktionen in Form 
von Broschüren unterstützt. Diese Broschüren ent- 
halten einfache. von jedem Branchekundigen benützbare 
Tabellen und Regeln, um für jeden normalen Fall eine 
richtire Beleuchtungsanlage zu proiektieren. 

Die amerikanische Pronaganda weist vor allem 
fünf Punkte auf. die zur Erzielung einer guten Be- 
leuchtung notwendig sind. 

1. Es wurde in Amerika gefunden, daß von den 
alten Beleuchtungsanlagen die meisten an zu geringer 
Helligkeit leiden und gezeigt. welchen eminenten Einfluß 
eine Steigerung der Beleuchtung auf das Arbeiten aus- 
iibt?). Mit Hilfe des sogenannten Footcandlemeter. eines 
Beleuchtunesmessers,. der gestattet. die an einem Ort, 
herrschende Beleuchtung in Fuß-Kerzen zu ermitteln, 
kann ieder leicht ouantitativ feststellen, ob die vor- 
handene Beleuchtung ausreichend ist oder nicht. Jeder 
Installatenr und Vertreter des Elektrizitätswerkes kann 
dem Kunden sofort zeigen, ob seine Beleschting aus- 
reichend ist oder nicht und ihm das Ergebnis einer 
Verbesserung einfach zahlermäßie vor Augen führen?). 

2. Von einer guten Belenchtung ist ferner noch 
zu fordern. daR sie gleichmäßig sei, das heißt. daß 
alle Teile des Ratmes ungefähr dieselbe Relenchtung 
erfahren. Anch die Kontrolle über die Gleichmäßie- 
keit der Belenchtung ist mit dem Footcandlemeter 
leicht zı erzielen. 

3. Direkte und indirekte Blendung muß bei einer 
guten Beleuchtung sorgfältig vermieden werden, denn 

1) Auszug aus einem Vortrag, gehalten auf dem Verbandstag 
der Vereinigung der Elektrizitätawerke in Linz, im September 1924. 

2?) Vgl. die Tabelle auf $eite 8 d. H. 


8) Ein solches Instrument wird In Österreich vonderNorma- 
Instrumenten-Gesellschaft herausgebracht. 


nichts ist einer Steigerung der Beleuchtung so schäd- 
lich, wie Blendung. Unter direkter Blendung versteht 
man die Blendung von der Lichtquelle her, wie sie 
beispielsweise bei Verwendung nackter Lampen oder 
nicht genügend diffundierender Armaturen eintritt. 
90 vH unserer Werkstätten sind mit kegelförmigen 
Blechreflektoren, aus ‘denen die nackte Lampe weit 
herausragt, typisch schlecht beleuchtet. Der Arbeiter 
ermüdet vorzeitig, weil er durch die nackte Lampe 
geblendet wird. Unter indirekter Blendung versteht 
man die Blendung beispielsweise vom Papierblatte her. 
auf dem man schreibt, oder durcli Spiegelreflexe auf 
der Maschine oder auf dem Werkstück. Auch auf die 
Vermeidung von Blendung ist in den amerikanischen 
Anleitungen zur Planung von Beleuchtungsanlagen in 
ganz leicht faßlicher Weise Rücksicht genommen. 

4. Die Beleuchtungsanlage ist so zu entwerfen, daß 
weder allzuviele, noch allzutiefe Schatten entstehen. 
Auch hiefür geben die amerikanischen Instruktionen in 
leichtfaßlicher Weise Anleitung, wie man durch die 
entsprechende Auswahl, Anzahl und Verteilung der 
Lichtquellen das richtige Ausmaß an Schatten erhält. 

5. Die Propagandaliteratur weist eindringlich da- 
rauf hin, wie man durch richtige Instandhaltung der 
Beleuchtungseinrichtung einer Verminderung der Be- 
leuchtungsstärke im Laufe der Zeit vorbeugen kann. 
Mittels des Footcandlemeters kann man ganz leicht 
nachweisen, daß in 90 vH der Fälle eine oberfläch- 
liche Reinigung der Lampen und Armaturen, die Be- 
leuchtung um 30 vH vermehrt, ein Nachweißen der 
Decken und Wände bis zu 100 vH, so daß man mit 
anderen Worten, wenn man seine Beleuchtungs- 
einrichtung pflegt, oft mehr als 100 vH mehr Licht bei 
den gleichen Stromkosten erzielen kann. 

Nachdem wir gesehen haben, durch welche 
propagandistische Mittel in Amerika die Kenntnis darüber 
verbreitet wird, wie gut zu beleuchten ist. wird es 
uns interessieren zu erfahren. wie es die Amerikaner 
anstellen und an wen sie sich wenden, um Kenntnis 
darüber zu verbreiten, warum gut zu beleuchten ist. 


Die Amerikaner haben es verstanden, auf psycho- 
logisch nicht ganz einfache Art, die Lichtverbrauchen- 
den in den einzelnen Gruppen auf die sich aus guter 
Beleuchtung ergebenden tatsächlichen Vorteile der 
guten Beleuchtung in geradezu vorbildlicher Weise auf- 
merksam zu machen, Das Erfolgversprechende bei 
einer planmäßigen Lichtpropaganda liegt eben darin, 
daß die Lichtkonsimenten, an welche sich die Propa- 
ganda wendet, durch die Befolgung der angegebenen 
Ratschläge, mindestens ebensorroßer Vorteile teilhaftig 
werden. als dieienigen, die die Propaganda in ihrem 
Interesse machen und es ist eben das Gute an der 
Sache, daß demienigen, der die Propaganda aus kommer- 
ziellen Gründen macht, die wahre Überzeugung nicht 
zu feblen braucht, daß er für eine kulturell, hveienisch 
und wirtschaftlich bedeutungsvolle Sache eintritt, mit 
welcher er dem anderen ehrlich nützt. 

Fntsorechend den Hauntanwendungsgebieten der 
Beleuchtung: PBetriehs- und Bürrbeleuchtune, Geschäfts- 
und Kanfhausbeleuchtung und Heimbeleuchtung, wollen 
wir untersuchen, wie die Propaganda auf diesen Ge- 
bieten zu leisten ist. 

Was die Betriebs- und Bürobeleuch- 
tung anbelangt, so wissen wir, daß noch die wenig- 
sten es rechnerisch erfaßt haben, welche große Ver- 
luste sie durch Zeitversäumnis ihrer Arbeiter. Ver- 
größerung des Ausschusses, Herabsetzung der Leistungs- 
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fähigkeit durch Ermüdung usw. bei unzureichender Be- 
leuchtung erleiden. Zahlreiche Fälle sind bekannt, wo 
die übergroße Ermüdung oder ständiger Kopfschmerz 
nach der Arbeit auf nichts anderes zurückzuführen war, 
als auf unzureichende oder blendende Beleuchtung. 
Statistiken der amerikanischen Versicherungsgesell- 
schaften haben gelehrt, daß ein Großteil der Betriebs- 
unfälle in ‘die Jahreszeit fällt, bei der man haupt- 
sächlich mit künstlichem Licht arbeitet und dies nur, 
weil die Beleuchtung schlecht war. Diese Gründe allein 
werden den Unternehmer, der letzten Endes die Be- 
leuchtung zahlen muß, nicht in allen Fällen bewegen, 
die Beleuchtung auf das richtige Ausmaß zu bringen, 
wenn man ihm nicht gleichzeitig auf Grund von spe- 
ziellem Material durch entsprechende Propaganda dar- 
zulegen vermag, daß er die Kosten der richtigen Be- 
leuchtung leicht durch Erhöhung der Produktion zufolge 
geringerer Ermüdung seiner Arbeitskräfte, Erhöhung der 
Arbeitseeschwindigkeit. Verringung von Betriebsstörun- 
gen infolge von Unfällen, Verringerung des Produk- 
tionsausschusses (Produktionsfehler) hereinbringt, wenn 
er für eine ausgiebige Beleuchtung sorgt. Amerikanische 
Berechnungen, die auf unsere Verhältnisse gut über- 
tragen werden können, haben gelehrt, daß die Beleuch- 
tungskosten zirka 075 bis 2 vH der Lolhnkosten be- 
tragen. 


Die einmalige Vorführung eines Versuches mittels 
ganz einfacher Vorrichtungen, um wie viel die Seh- 
schärfe, die Fähigkeit des Auges, Unterschiede festzu- 
stellen. bei Erhöhung der Beleuchtung steigt, wird der 
erste Schritt dazu sein, den Unternehmern zu zeiren, 
daß die künstliche Beleuchtung kein notwendiges Übel. 
sondern eines ihrer wertvollsten Mittel sein kaun, Pro- 
duktion und Gewinn zu steigern, ohne daß die Mehr- 
kosten für eine gute Beleuchtung dabei eine nennens- 
werte Rolle spielen. | 

Eine erfolgversprechende Propaganda muß sich 
also an die Arbeitenden wenden und an dieienigen, 
welche für das Wohl derselben verantwortlich sind. 
wie (iewerbebehörden. Gewerkschaften und Ange- 
stelltenvertretungen, Öffentliche und private Versiche- 
rungsgesellschaften, denen gegebenenfalls geraten wer- 
den könnte, bei unzureichender Beleuchtung Zuschläge 
und bei ausgiebieer Beleuchtung Rabatte auf die Un- 
fall- und Haftnflichtversicherungsprämien zu machen. 
ferner an die Unternehmer, denen gesagt werden muß. 
daß sich die Kosten für ausgiebige Beleuchtung leicht 
und rasch hereinhringen lassen. 


Geeignete Mittel hiezu sind: Herausgabe ent- 
sprechender Propaeandaschriften oder Artikel in den 
Fachreitschriften, Veranstaltung von Ausstellungen, ner- 
sönliche Aufklärung der maßecebenden amtlichen Stellen 
und Vertretuneskörperschaften. dauernde Bearbeitung 
der industriellen und kaufmännischen Unternehmer 
durch Flugblätter, Broschüren. lichttechnische Beratung 
der Unternehmungen und Amter. Bearbeitung der Ver- 
sicherungsgesellschaft. Anfklärunz des Nachwuchses 
über die hveienischen Nachteile schlechter Beleuch- 
tng in den Schulen durch Aufnahme aufklärender Anf- 
sötze in die Lesebücher und durch Belehrung der 
l.ehrerschaft 

Geschäftsbeleuchtung Die Kavflente und 
das Publikum müssen auf die Vorteile guter Beleuch- 
tung in ihren Geschäften aufmerksam gemacht wer- 
den. Der Kaufmann muß darüber aufgeklärt werden, 
wie die Arbeitsfähigkeit des Personals durch geute Re- 
leuchtunse gehoben wird, ferner welche Vorteile es für 
ihn bringt. wenn durch Verbesserung der künstlichen 
Beleuchtung die Kaufrelegenhrit während der dunklen 
Stunden derienieen während der hellen Stunden gleich- 
gemacht wird. Der erste Schritt ist hiezu getan, wenn 
man irgendeinen Karfınann frärt, wieviel Leute täglich 
in den Abendstunden durch die schlechte Belenchtune 
unbefriedist mit der Erklärung fortgehen, den Karıf am 
nächsten Tax bei Tageslicht zu vollzichen und wie 
wenige von diesen dann wirklich zurückkommen. Er 
muß ferner auf die eminente Anziehungskraft und den 
Reklamewert einer gut beleuchteten Auslare aufmerk- 
sam gemacht werden. Eine allgemeine Propaganda 
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durch Flugschriften, Zeitungen, Fachschriftenartikel und 
Vorträge, in denen den Kaufleuten immer und immer 
wieder die sich für sie ergebenden Vorteile guter Be- 
leuchtung vor Augen geführt werden, muß nebenher 
gehen. 

Einer der verbesserungsfähigsten Zweige ist die 
Heimbeleuchtung. Das Publikum muß durch inten- 
sive, aber auch mühevolle Propagandaarbeit aufgeklärt 
werden, in welchen Ausmaße richtige Beleuchtung die 
Behaglichkeit des Heimlebens erhöht, und wie schlechte 
Beleuchtung geeignet ist, die Augen zu ge- 
fährden. Die Propaganda für &ie Verbesserung der 
Heimbeleuchtung müßte sich auf breitester Basis 
(Zeitungspropaganda, Ausstellungen, Reklame auf der 
Straßenbahn, in Kinos und Theatern) an die Masse des 
Publikums wenden aber auch an die Installateure, 
Architekten, Baumeister, Möbeltischler, Lusterfabri- 
kanten etc., die darüber aufgeklärt werden müssen, wie 
in den Wohnungen gut zu beleuchten ist und wie man 
das Publikum hiefür gewinnt. 

Wir wollen noch zum Schlusse die Frage aufwer- 
fen, wer Interesse hat, eine ähnliche Propaganda bei 
uns in Österreich zu betreiben. Jedenfalls werden da in 
erster Linie die Lampen-, Luster- und Armaturenfabri- 
kanten zu nennen sein. 

Aber ein Mehırkonsum au Licht hat auch einen 
Mehrkonsum an Strom zur Folge. Manche Elektrizitäts- 
werke werden durch Ausbau der Wasserkräfte inner- 
halb kürzester Zeit schon dazu sehen müssen, daß sie 
ihre ganze Stromprodiuktion absetzen. Wie dies leichter 
tun, als durch Vergrößerung der Ansprüche, die ieder 
an seine Beleuchtung stellt, wenn er darüber aufgeklärt 
ist, welchen Vorteil er davon hat? Die Lichtpropaganda 
vermag aber auch indirekt den Stromkonsum für andere 
Zwecke. insbesondere inı Privathause zu vermehren. 
Licht scheint das beste Propagandamittel für Elektrizität 
überhaupt zu sein. Der logische Vorgang. das Publikum 
für Elektroartikel zu erziehen, beginnt mit der Beleuch- 
tung und so ist die Lichtpropas.ında im weitesten Sinne 
Strompropaganda. Die Elektrizitätswerke sind es also. 
die das größte Interesse daran haben, Lichtpropaxanda 
zu betreiben. 

Wenn man aber Licht propagiert. so propagiert 
man damit nebst Stromkonsum Lampen, Armaturen. 
auch sonstiges Installationsmaterial Mit erhöhtem Licht- 
konsum wird also nicht nur dem Elektrizitätswerk. den 
Lampen- und Armaturenfabrikanten, sondern auch der 
sanzen übrigen elektrotechnischen Industrie, sowie dem 
clektrotechnischen Gewerbe. den Installateuren und 
Elektrotechnikern erhöhte Gelegenheit zur Beschäftigung 
geboten, i 

Lichtpropaganda muß in Zusammenarbeit sämtlicher 
kommerziell an derselben interessierten Faktoren er- 
folgen, das sind die Elektrizitätswerke, die Lampen- oder 
Armaturenfabrikanten,. die Installationsfirmen und 
Installateure. die Fabrikanten und Händler elektrotechni- 
scher Artikel, auch wenn dieselben nicht unmittelbar 
mit der Beleuchtung zusammhängen. Es muß nur allen 
Teilen dieser Kreise bekannt sein, daß ieder an dem 
Erfolg der Propaganda seinen Anteil haben wird und 
das glaube ich, kann man wohl mit einer gewissen 
Sicherheit nach den anderswo erzielten Erfahrungen in 
Aussicht stellen. 

Wir haben seit kurzer Zeit unter dem Vorsitz des 
Herrn Direktor Ing. Karel eine Österreichische 
Lichttechnische Gesellschaft gegründet. die 
meiner Ansich nach der gegebene Konzentrationspunkt 
für diese Propaganda ist. Im Rahmen dieser Gesellschaft 
haben sich besondere Lichtpropaganda-Komitees gebildet. 
Diese Gesellschaft soll neben ihren streng theoretischer 
Zielen, wie beispielsweise Normalisierune auf dem Ge- 
biete „Beleuchtungwesen“, „Einheitswesen“, auch diese 
praktischen Ziele verfolgen. Durch Exkursionen, Heraus- 
gabe von aufklärenden Schriften. Abhalten von Kursen 
soll unter die Fachleute Wissen über die Art enter Be- 
leuchtung getragen werden. Daneben soll aber das 
Publikum durch aufklärende Artikel. durch Ansstellunseen 
in Wien und in der Provinz auf den Wert guter Be- 
leuchtung und auf die schweren Nachteile schlechter 
Beleuchtung aufmerksam gemacht werden. 
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Die Glühlampe. 
(Historisch-kritische Notizen.) 
Von Anton Lederer, Wien. 


Il. Historischer Teil. 


Es ist nicht der Zweck dieser Zeilen, eine er- 
schöpfende Geschichte der Entstehung der Glühlampe 
zu bringen; es sollen nur die wichtigsten Publikationen, 
die mit der Entstehung der Glühlampe in Zusammen- 
hang sind, berücksichtigt werden. Diese wichtigsten 
Momente sollen im folgenden im ersten Abschnitte 
chronologisch angeführt werden und an diese Darlegung 
soll sich im zweiten Abschnitte eine Kritik der ver- 
schiedenen Publikationen und ‚Tatsachen anschließen. 


Abb. 2. 


Abb. 1. 


Die Bezeichnung „elektrische Lampe“ ist eigent- 
lich älter als die Lampe selbst. Als elektrische Lampe 
wurde eine Vorrichtung genannt, die dazu diente, eine 
Gasflamme, vorzugsweise Wasserstoff, anzuzünden. Sie 
bestand aus einem Gasentwickler; so wie dieser in 
Tätigkeit gesetzt wurde und das Gas ausströmte, konnte 
dieses mit Hilfe eines elektrischen Funkens, der von 
einem Elektrophor erzeugt wurde und zwischen zwei, 
oberhalb der Gasausströmungsöffnung angeordneten 
Spitzen übersprang, zur Entzündung gebracht werden. 
Abb. 1 veranschaulicht schematisch!) die Vorrichtung?). 

Die erste Publikation, die über die elektrische 
Widerstandserhitzung von Leitern zu Leuchtzwecken 
veröffentlicht wurde, ist diejenige von Grove aus dem 
Jahre 1845°). Wichtig ist es, festzustellen. ob Stoffe, Mittel 
und Vorrichtungen zu jener Zeit zur Verfügung stan- 
den, die gestattet hätten, die elektrische Glühlampe zu 
erzeugen. 

Von den im Laufe der Zeit bis zum heutigen Tage 
verwendeten Leitern, bezw. Elementen, waren bekannt: 
Kohle, Platin (entdeckt von Waston, 1750), Iridium 
(entdeckt von Smithson Tennant. 1802), Osmium 
(entdeckt von Tennant, 1803), Tantal (entdeckt von 


1) Diese und alle übrigen Figuren werden zwecks leichterer 
Übersicht schematisch gezeichnet, wenn auch die Originale. denen 
sie entnommen sind, oft anders ausgeführt sind. 

3 ebers Beschreibung des Luftelektrophors. Neueste mit 
der elektrischen Lampe vermehrte Ausgabe, Augsburg, 1779. 

*) Philosophical Magazine, 1845, Vol. XXVII, pag. 442. 


Eckeberg, 1802), Wolfram (entdeckt von den Brüdern 
Josef und Fausto d’'’Elhujar, 1783), und Molyb- 
dän (entdeckt von Hjelm, 1790). Man sieht also, daß 
zu Groves Zeiten bereits alle längst bekannt waren. 
Bekannt war ferner, und zwar durch die Arbeiten 
Schwedenborgs*'), die Quecksilbervakuumpumpe 
(Abb. 2). 

Diese Pumpe besteht aus einem Rezipienten, der 
auf einem Tische aufsteht, unter dem sich ein dicht 
eingeschraubtes eisernes Gefäß befindet, an dessen 
ver.üngtem Ende ein Schlauch mit einem eisernen oder 
gläsernen Rohr befestigt werden soll. Unter dem Rezi- 
pienten befinden sich an der Tischplatte zwei Löcher, 
eines mit einem Propfen verschlossen, das andere führt 
in das eiserne Gefäß, in welchem sich noch ein Ventil 
befindet. Wird also der Schlauch in die Höhe gebogen 
und Quecksilber hineingegossen, so daß Schlauch und 
Gefäß sich damit füllen, dann der Schlauch nach ab- 
wärts gebogen, so sinkt das Quecksilber herab und 
durch das Loch strömt die Luft aus dem Rezipienten 
in das eiserne Gefäß. Durch Wiederholen des Vorganges 
wird der gewünschte Luftverdünnungsgrad erreicht. 
Durch Josef Bader°) wurde diese Pumpe verbessert. 
Die Pumpe Schwedenborgs, bezw. Baders war 
die Vorläuferin der Geisslerpumpe, die bis heute noch, 
eventuell modifiziert, Verwendung findet). 


Agb. 3. 


Zu Groves Zeiten war auch bereits bekannt, 
Platin luftdicht durch Glas durchzuführen. (Dav y, 18227). 
Auch die Erzeugung und Teilung des elektrischen 
Stromes war bereits bekannt (Volta°®), Kirchhoff?). 


t) Schwedenborg: Miscellanea observata circa res 
naturales, et praesertim circa mineralia, ignem et montium strata. 
Lips. 1772. 8. Gren’s Journal, IV, pag. 407. 

A Hübners physikalisches Taschenbuch. Straßburg 1784, 

pag. ; 
6) W. H. Theodor Meyer, Beobachtungen über das geschich- 
tete elektrische Licht. sowie über den merkwürdigen Einfluß des 
Magnetes auf dasselbe nebst Anleitung zur experimentellen Dar- 
stellung der fraglichen Erscheinungen. Berlin, Springer. 1858 

) Philosophical Transactions, I. Teil, für 1822. 

8) On the Electricity eXCteu by the mere contact of conducting 
ns of different Kinds. Philosophical Transactions for 1800. 
pag. . 

9) Poggendorfs Annalen, 1845—1847. 
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Daß zur Zeit von Groves Entdeckung im Jahre 
1845 nicht an die praktische Verwendung der. Wider- 
standserhitzung für Beleuchtungszwecke gedacht wer- 
den konnte, lag zum Teil darin, daß der elektrische 
Strom zu jener Zeit nur mittels galvanischer Elemente 
erzeugt wurde, was eine zu umständliche und kost- 
spielige Art der Beleuchtung verursacht hätte, zum Teil 
darin, daß, wenn man schon mit galvanischen Elementen 
operierte, man es vorzog, den weit intensiveren und 
ökonomischeren Lichtbogen (Da v y, 1812) zu erzeugen, 
der aber anfänglich auch nur für ganz besondere Zwecke 
und da nur für kurze Zeit in Anwendung kam (Theater, 
Platzbeleuchtung, Leuchttürme etc.). 


Wie bereits erwähnt, war es Grove, 
der 1845 die erwähnte Abhandlung über 
eine Beleuchtungsart durch Widerstand- 
erhitzung veröffentlichte. Grove hat nicht 
nur einfache Experimente betreffs des 
Glühens eines Platindrahtes in einem ab- 
geschlossenen, allerdings nicht evakuierten 
Glasgefäße vorgenommen, sondern, wie 
später noch zur Sprache kommen wird, 
diese Versuche im Zusammenhange mit 
Experimenten über  Wärmeleitfähigkeit 

. diverser Gase angestellt. Grove hat es 
auch verstanden. die Formgebung des 
Leuchtkörpers derart zu wählen, daß all- 
zugroße Wärmeverluste durch Wärme- 
ableitung vermieden wurden. Er stellte 
seine Glühlampe derart her, daß er zwei 
Glasgefäße (Abb. 3), ineinandersetzte, das 
innere Gefäß durch Wasser gegen die 
Außeniuft abschloß, um Abkühlung des 
Platindrahtes durch Luftzug zu verhindern 
und hierauf dem Platindrahte elektrischen 
Strom zuführte. Dabei wurde, wie Grove 
selbst beschreibt, ein intensives Leuchten 
beobachtet, 


Die zweite Publikation über elektrische 
Widerstandserhitzung, die eine Vervoll- 
kommnung des obigen Versuches darstellt, 
ist die britische Patentschrift Nr. 10919 
aus dem Jahre 1845 von J. W. Starr, veröffentlicht 
unter dem Namen King. Starr schlägt darin vor, ein 
schwerschmelzbares Material, zum Beispiel Kohle, 
Graphit, Platin oder Iridium, anzuwenden. Den in der 
Mitte der Abb. 4 gezeichneten bandförmigen Leucht- 

n O körper spannt er zwi- 
schen Klemmen, die 
durch den rechts befind- 
lichen Glasstab voneinan- 
der isoliert sind, und 
führt mittels eines durch 
das Glas gehenden Lei. 
ters einem Ende des 
Leuchtkörpers Strom zu. 
Das zweite Ende ist 
mittels in einem Baro- 
meterrohr enthaltenen 
Quecksilbers mit dem 
zweiten Pol der Batterie 
verbunden. Dadurch, daß 
er den beschriebenen 
Leuchtkörper in ein 
langes Rohr einschmolz, 
dieses mit Quecksilber 
füllte, dann umkehrte, 
erhielt er in dem Bereich 
des Leuchtkörpers die 
Torricellische Leere, wo- 
durch eine Zerstörung 

Abb. 5. des aus Kohle herge- 

stellten Leuchtkörpers 
hintangehalten wurde. Starr war Amerikaner, und 
zwar war Cincinnati seine Heimat. Er beschäftigte sich 
viel mit Philosophie, und war zurzeit seiner Patentan- 
meldung erst 22 Jahre alt. Er kam zur Anmeldung und 
Verwertung seiner Patente nach England und trat zu 


Abb 4.. 
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den erwähnten Zwecken mit King in Verbindung, der 
sein Agent wurde. Starr versuchte für seine Erfindung 
auch das notwendige Kapital aufzutreiben. Er baute in 
London einen Kandelaber mit 26 Lampen als Symbol der 
26 Staaten der Union. Dieses erste Experiment errang 
sogar Faradays Bewunderung. Nach Durchführung 
dieser ersten Installation 
traten Starr und King 
die Rückreise nach 
Amerika an. Doch sollte 
ein tragisches Geschick 
Starr an weiteren 
Triumphen verhindern: 
einen Tag nach der Ab- 
reise von England fand 
man den jungen Erfinder 
tot im Bette. Die unter 
dem Namen King ver- 
öffentlichten, ähnlichen Patente gehen alle auf Starr 
zurück, da King, wie erwähnt, nur Starrs Patent- 
agent war. 

Die nächste, dieser Publikation folgende, ist das 
britische Patent 12212 ex 1848 von William E. Staite. 
Staite verwendet vorzugsweise Metalle und zwar 
Iridium, als Leuchtkörper; er gab der Lampe eine ge- 
fällige Form, wie aus Abb. 5 ersichtlich ist. Interessant 
ist, wie im zweiten Teile ausführ- 
licher besprochen wird, die in dieser 
Patentschrift gegebene Herstellung 
eines solchen Iridiumleuchtkörpers. 
Bekanntlich ist das Iridium ein sehr 
sprödes Metall, welches sich nur 
unter bestimmten Bedingungen zu 
Drähten und Blechen verarbeiten läßt. 


Chronotogisch reiht sich an die 
oben erwähnten Erfindungen die- 
jenige De Changys. Der Genannte 
hat eine bemerkenswerte Mitteilung 
1882 in der Zeitschrift „La Lumiere 
Electrique“ veröffentlicht. Er er- 
wähnt darin, daß er nach gewissen 
theoretischen Vorbereitungen mit 
seinen Versuchen im Jahre 1848 begonnen habe. 
und zwar sei er den Spuren des Professors 
Jobard in Brüssel gefolgt, der schon im Jahre 1838 
im „Courier Liberalt den Gedanken aussprach. ein 
kleines Stück Kohle im Vakuum als Leiter von elek- 
trischem Strom zu benützen, wodurch eine elektrische 
Lampe mit intensiver und beständiger Lichtabgabe her- 
zustellen wäre. Prof. Jobard hat, wie De Changy 
weiter erzählt, ihn zur 
praktischen Realisation 
dieses theoretischen 
Entwurfes angeeifert. 

De Changy ver- 
wendete Retortenkohle, 
aus der er so gut als 
möglich feine Körper 
herausschnitt, die er in 
ein Glasgefäß, aus wel- 
chem er die Luft ent- 
fernte, einvrachte und 
mit Zuleitungen versah. 
Line Ansıcht dieser 
Lampe ıst aus Ahb. 6 zu 
entnehmen. De Changv 
soll viele Enttäuschungen 
erlebt haben und hat 
dann erst 1850, nachdem 
er von England nach 
Brüssel zurückgekehrt 
war, seine Versuche wie- 
der aufgenommen, Er hat 
dann auch Piat:ın an 
Stelle von Kohic ver- Abb. 8 
wendet und eine Lampe 
mit Platindraht (Abb. 7) hergestellt. Eine Lampe mit 
einem aus Platin und Kohle kombinierten Leuchtkörper. 
die von De Changy hergestellt wurde, zeigt uns 


Abb. 6. 


Abb. 7. 


í 
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Abb. 8, der zu entnehmen ist, daß ein Kohlenstab mit 
einem Platindraht umwickelt ist. 

De Changy soll auch ein komplettes System für 
Regulierung und Stromteilung ausgearbeitet und 
auf diese Erfindung im Jahre 1858 ein belgisches Patent 
erhalten haben. Gleichzeitig hat er an die Pariser Aka- 
demie über die Ergebnisse seiner Arbeiten berichtet. 
Als er aufgefordert wurde, Details beizubringen und 
dem damaligen Sekretär der Akademie, Desprez, er- 
klärte, daß dies nicht tunlich wäre, weil Patentanmel- 

dungen im Gange seien, wurde ihm 
bedeutet, daß die Akademie unter 
solchen Umständen auf weitere Mit- 
teilungen verzichte. Alle diese Details 
wurden erst im Jahre 1882 publi- 
ziert, und zwar zu einer Zeit, wo 
Edisons Erfindungen, die Kohlen- 
fadenlampe betreffend, schon in der 
Praxis Eingang zu finden begannen. 
Der Vollständigkeit halber soll 
erwähnt werden, daß 1852 auch E. C. 
Shepard Versuche in ähnlicher 
Richtung mit besonders präparierten 
Koksstückchen angestellt hat. 


Ähnlich wie De Changy im 
Jahre 1882 mit älteren Ansprüchen 
gegen Edison auftrat, tat dies im 
Jahre 1893 ein gewisser Heinrich 
Goebel, ein gebürtiger Hanno- 
veraner, später in New York lebend, 
der die Behauptung aufstellte, etwa 


30 Jahre vor Edison eine brauch- . 


bare Lampe mit Kohlenfaden herge- 
stellt zu haben, die evakuiert und 
sehr handlich gewesen sein soll; die 
innere Konstruktion dieser Lampe!'®) 
wurde durch eine Abbildung gezeigt, 
die allerdings erst Ende der Achziger- 
jahre angefertigt wurde. Sie ist in 
Abb. 9 wiedergegeben. 


Anfangs der Sechzigerjahre tritt ein Stillstand in 
der Entwicklung der Glühlampe ein, der fast zwei Jahr- 
zehnte anhält. In der Zwischenzeit liegen nur die Erfin- 
dungen Lodyguines vor, die durch Konn und 
Bouliguine eine Verbesserung erfuhren; durch 
S. W. Konn in London wurde die Anmeldung gemacht, 
welche zum britischen Patente 3809/1872 führte, in 
welchem die in Abb. 10 darge- 
stellte Lampe beschrieben ist. 
Mit dem Jahre 1878 beginnt 

die eigentliche Entwick- 
Kohlenfaden- 


Abb. 9. 


nun 
lungsperiode der 
glühlampe. 

Das erste Patent in diesem 
Zeitabschnitte wurde von 
William E. Sawyer und Man 
am 6. Mai 1878 in den Ver- 
einigten Staaten angemeldet und 
am 18. Juni unter Nr. 205144 
erteilt. In diesem Patente wird 
die Verwendung von Kohle- 
stiften oder Kohlestreifen als 
lichtspielendes Medium in einem 
sauerstoffreien Gase empfohlen 
und hier wird wohl zum ersten- 
mal einer. der wichtigsten Erfin- 
dungen auf dem Gebiete der 
Kohlenfadenlampe Erwähnung getan, nämlich des 
Präparierverfahrens, nach dem ein Quer- 
schnittsausgleich des glühenden Leuchtkörpers M einer 
Kohlenwasserstoff-Atmosphäre vorgenommen werden 
soll, eine Methode, die in den späteren Jahren ständig 
durchgeführt wurde, zu wesentlicher Verbesserung der 

10) Aus der Abb. ist ersichtlich. daß der Faden dieser Lampe 


zerstört ist. Es ist eben die Nachbildung eines Originals. das wieder 
die Nachbildung eines vorgelegten Musters war. 
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Abb. 10. 


erstes Patent, 


Kohlenlampe führte und bis zum heutigen Tage ange- 
wendet wird. 

Am 14. Oktober 1878 hat Edison sein erstes 
Patent in den Vereinigten Staaten angemeldet, das am 
22. April 1879 unter Nr. 214636 erteilt wurde. In dieser 
Patentschrift empfiehlt Edison die Anwendung von 
Platin als Leuchtkörper und seine Erfindung besteht 
eigentlich datin, eine Vorrichtung zur Verhütung der 
Überspannung des Leuchtfadens, der, wie erwähnt, aus 
Platin bestand und um einen Magnesiastift oder -zylinder 
gewickelt war, gefunden zu haben. 


Abb, 12. 


Abb 11. 


Sawyer und Man meldeten am 15. Oktober 1878 
eine Verbesserung zum Präparieren ihres Kohlefadens 
an und erhielten darauf am 7. Jänner 1879 .unter 
Nr. 211232 ein Patent. 

St. George Lane-Fox verwendete nach seinen 
beiden britischen Patenten 3988 vom 9. und 4043 vom 
12. Oktober 1878 Metalle, Platin, Platiniridium oder hitze- 
beständige Materialien, wie Asbest, 
getränkt mit Metallsalzen oder 

verkohlbare Substanzen zu 
Leuchtkörpern. Abb. 11 zeigt die 
Ausführungsform seiner Erfindung. 

Obzwar J. W. Swan erst 
im Jahre 1880 die Verwendung 
von Kohlefäden aus Papier oder 
aus mit Schwefelsäure pergamen- 
tierter Baumwolle zum Patent an- 
gemeldet hat, soll er schon zwölf 
Monate früher, anläßlich seines 
Vortrages, den er in Newecastle 
hielt, Lampen vorgeführt haben. 

Seine Vorversuche gingen auf 
Jahre zurück. Die primitive Form 
seiner ersten Lampe zeigt uns 
Abb. 12. Lampen die er dann 
später gemacht hat und die an- 
geblich bereits anläßlich dieses 
Vortrages gezeigt worden waren, 
waren schon konstruktiv durch- 


gearbeitet. Abb. 13 zeigt diese 
Lampe. 
Thomas Alva Edisons. Abb. 13. 


eine Kohlenlampe 

betreffend, wurde Ende 1879 angemeldet, und zwar 
wurde am 4. November in den Vereinigten Staaten 
die Verwendung von Kohle von hohem Widerstande als 
lichtspendendes Medium empfohlen, welche, in Form 
einer Schraubenlinie gewunden, in einer hermetisch ver- 
schlossenen, evakuierten Glasglocke untergebracht war. 
Das Patent wurde am 27. Jänner 1880 unter Nr. 223398 
erteilt, das entsprechende englische Patent wurde am 
10. November 1879 angemeldet und unter Nr. 4576/79 
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erteilt, das bezügliche deutsche Patent endlich wurde 
am 27. November 1879 angemeldet und erhielt die 
Nr. 12174. Das zweite Patent, welches am 15. Dez. 1879 
angemeldet und unter Nr. 5127 erteilt wurde, beschreibt 
eine Lampe mit einem bügelförmigen Kohlefaden, der 
vorzugsweise aus Papier, bezw. Bristolkarton herge- 
stellt und durch Verkohlen leitend gemacht wurde. 
Abb. 14 zeigt diese Lampe. 

Es folgte dann noch eine 
ganze Reihe verschiedener 
Patente, die Edison auf 
die Herstellung der Glüh- 
lampen genommen hat und 
die viele fabrikatorische 
Details enthalten. Die in 
Abb. 14 gezeigte Lampe hat 
Edison derart ausge- 
staltet, daß er im Jahre 1881 
der Lampe eine Gestalt, 
wie in Abb. 15 dargestellt, 
gegeben und mit einem 
Schraubengewinde, jetzt all- 
gemein Edisonsockel ge- 
nannt, versehen hat. 


Nachdem durch Edison 
die Erzeugung im großen 
in den Vereinigten Staaten 
aufgenommen worden war, 
ergaben sich, wie ganz 
naheliegend, verschiedene 
Schwierigkeiten, die durch 
Verbesserungen, die in der 
Fabrikation verhältnismäßig leicht gemacht werden 
konnten, gemeistert wurden. Demzufolge kommt eine 
Reihe von Neuerungen, die zu Patenten geführt haben 
und die zum größten Teil von Edison und seinen 
Mitarbeitern herrühren. Mit welchen Schwierigkeiten 
man oft zu kämpfen hatte, beweist zum Beispiel die 
von Lane- Fox konstruierte Lampe (britisches Patent 
Nr. 1543 ex 1881), bei der, wie aus Abb. 16 zu ent- 
nehmen ist, eine sehr komplizierte Methode der Luft- 
dichtmachung der Lampenbirne bei den Stromeinfüh- 
rungen bewerkstelligt ist. Um den dichten Abschluß zu 
erreichen, verwendet Lane-Fox Röhrchen mit Queck- 
silberfüllung, wobei das Quecksilber an der Leitung des 
Stromes teilzunehmen hat und eine vollständige Ab- 
dichtung gewährleisten soll. 


Edison beansprucht auch Schutz für Strom- 
teilung und zwar hat er im Jahre 1881 in England'') ein 
Patent angemeldet, dem Abb. 17 entnommen ist. 


H. S. Maxim hat den Leuchtkörper auch aus 
Papier heigestellt und in die Form eines M gebracht. 
Der Leuchtkörper wurde verkohlt und Maxim benützte 
auch das von Sawyer und Man gegebene Verfahren, 
den Faden an der Oberfläche durch Glühen in Kohlen- 
wasserstoffen auszugleichen. Die Maxim-Lampe, die in 
Abb. 18 wiedergegeben ist, hat sich auch in späteren 
Jahren dann einer gewissen Beliebtheit erfreut. 

Eine der wichtigsten Verbesserungen in der Her- 
stellung der Kohlefäden, um zu einem Körper von gleich- 
mäßigem (Querschnitt zu kommen ist, die Anwendung 
von Zelluloselösungen. William Crookes) war der 
erste, der einen diesbezüglichen Vorschlag machte, und 
zwar erhielt er für diese Neuerung am 6. März 1882 
das britische Patent 1079. Crookes verwendete eine 
Lösung von Zellulose in Kupferoxydammoniak, erzeugte 
daraus dünne Platten, die nach dem Trocknen in 
Streifen zerschnitten wurden und durch nachleriges 
Verkohlen den Leuchtkörper ergaben. 

Die endgiltige Verbesserung dieses Verfahrens 
rührt von J. W. Swan her, der nach seinem britischen 


11) Dredge. 1. c. pag. 630 

12) Geboren zu London. Juni 1832. war Privatgelehrter. Er 
ntdeckte ım Jahre 1861 das Thallıum und ist insbesondere durch 
seine Untersuchungen über strahlende Materie in Kathodenröhren 
hekannt. 


1. Februar 1925 


Patent 5978 ex 1883 Schießbaumwolle-(Kollodium-)Lö- 
sungen als Ausgangsmaterial verwendete. Die gewonnene 
Kollodiumlösung wird nun durch Düsen in ein koagu- 
lierendes Medium gespritzt, die in beliebiger Dicke ge- 
wonnenen Fäden einer Denitrierung unterzogen, darauf 
verkohlt und nach dem Saw yer- und Man-Verfahren 
im Querschnitt ausgeglichen. 

Sobald nun die fundamentalen Patente und die 
ersten elektrischen Glühlampen bekannt geworden 
waren, kamen ganze Reihen von anderen Patenten, die 
zur Herstellung von Lampen, bezw. Lampenfäden führen 
sollten, zur Anmeldung. So finden wir, daß die Anmel- 
dungen über Verfahren zur Herstellung von Kohlefäden 
zum Beispiel in England eine beträchtliche Zahl erreicht 
haben, und zwar erfolgten: 


7 Anmeldungen im Jahre 1878 
5 Anmeldungen im Jahre 1879 
10 Anmeldungen im Jahre 1880 
29 Anmeldungen im Jahre 1881 
44 Anmeldungen im Jahre 1882 
12 Anmeldungen im Jahre 1883 


Alle diese Anmeldungen haben zur Erteilung von Pa- 
tenten geführt. 

Wie erwähnt, ist nicht beabsichtigt, alle die vielen. 
verschiedenen Patente, die im Laufe der Jahre genom- 
men wurden und die zum größten Teil Methoden zur 
Verbesserung der Herstellung der Kohlenlampe ent- 
halten, einzeln anzuführen. Bemerkt soll nur nochmals 
werden, daß die Mehrzahl der wirklich praktisch brauch- 
baren Verfahren bis auf wenige Ausnahmen Edison 
zu verdanken sind. 


Abb. 16. 


Abb. 15. 


Unter diesen vielen Verfahren wäre aber noch des- 
jenigen von Whitney von der General Electric Com- 
pany in Schenectady U. S. A. zu gedenken, das im 
August 1904 angemeldet und in Deutschland unter 
Nr. 194058 erteilt wurde. Sein Verfahren führt zur Her- 
stellung des sogenannten metallisierten Kohlefadens und 
besteht darin, daß der auf die gewöhnliche Art und 
Weise hergestellte und der gewöhnlichen Präparierung 
unterzogene Faden nachträglich einer intensiven Er- 
hitzung — vorzüglich im elektrischen Ofen — ausgesetzt 
wurde, wodurch der Temperaturkoeffizient, der ur- 
sprünglich negativ ist, positiv wird, die Kohle also jetzt 
ein ähnliches Verhalten zeigt wie ein Metall und in der 
evakuierten Lampe dauernd mit einer günstigen Ökono- 
mie beansprucht werden kann. 

Hier scheint es wohl am Platze zu erwähnen, daß 
die erste Kohlenfadenlampe, die im Jahre 1881 herge- 
stellt wurde, mit einem Verbrauch von zirka 58 W per 
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Kerze brannte; 
wurde dann im Jahre 1888 eine Wirtschaftlichkeit von 


35 W per Kerze erreicht, ja sogar noch darunter. Trotz-. 


dem bedeutete die Einführung des metallisierten Kohlen- 
fadens mit einer Ökonomie von nur 25 W per Kerze 
eine wesentliche Einschränkung des Stromverbrauches. 

Die nach Whitneys Verfahren hergestellte 
Lampe kam in den Vereinigten Staaten im Jahre 1905 
auf den Markt. Doch auch sie wurde allmählich durch 
die Metallfadenlampe verdrängt, so daß im Jahre 1918 
die Herstellung dieser Lampe vollständig eingestellt 
wurde. 

Fine Glühlampe, die auf ganz anderen Prinzipien 
aufgebaut wurde als die Kohlenfadenlampe, rührt von 
dem bekannten Physiko-Chemiker Walter Nernst her. 
Dieser hat laut britischen Patents 
Nr. 19424 vom 23. August 1897 die 
Oxyde der seltenen Erden einzeln 
oder im Gemengen, eventuell mit 
Magnesia und dergleichen, als 
l.euchtkörper verwendet. Selbst- 
verständlich mußten diese Nichtlei- 
ter erst leitend gemacht werden, 
was von Nernst durch entspre- 
chendes Anwärmen herbeigeführt 
wurde. Diese Lampen, welche an 
freier Luft brannten und demzu- 
folge große Wärmeverluste auf- 
wiesen, waren im Verhältnis zur 
Kohlenfadenlampe doch recht wirt- 
schaftlich. Sie konsumierten 1'5 
bis 2 W per Kerze. Doch eigneten 
sie sich nicht besonders für 
Wechselstrom. Infolge dieses 
Näachteiles und infolge der Um- 
ständlichkeit des Anwärmens bei Inbetriebsetzung, 
welche eine gewisse Zeit beanspruchte, in der die Lampe 
kein Licht gab, konnte sich diese sicherlich bedeutende 
Erfindung, die allerdings, wie wir später noch aus- 
führen werden, eine Vorläuferin in einer Erfindung 
Jablochkoffs hatte, nicht dauernd durchsetzen. 

Im Jahre 1898 trat ein vollständiger Umschwung auf 
dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung ein: am 15. 
Jänner 1898 meldete der durch die Erfindung des Gasglüh- 
lichts auf dem Gebiete der Be- 
leuchtung bereits damals rühm- 
lichst bekannte Auer von 
Welsbach ein Patent an, 
dessen Titel lautet: „Aus 
Osmium bestehende Fäden für 
elektrische Glühlampen und 
Verfahren zu deren Herstel- 
tung“ (Österr. Patent Nr. 9061). 
Mit dieser Erfindung begann 
die Ara der modernen Metall- 
fadenlampe, die bis zum heu- 
tigen Tage das Feld der Be- 
leuchtung beherrscht. 

Dem ersten Patente von 
Auer folgte eine Reihe wei- 
terer Patente desselben Erfin- 
ders, die Verbesserungen der 
Metallfadenlampe beinhalten. 

Dem Wege Auers fol- 
gend, meldete Werner von 
Bolton am 31. Mai 1902 in 
den Vereinigten Staaten ein 
Patent an, das unter Nr. 817732 
erteilt wurde und das die Ver- 
werlung von reinem, metallischem Tantal als Leucht- 
körper für Glühlampen beschreibt und zwar in Form 
eines gezogenen Drabtes, 

Am 15. Aprii 1903 haben Just und Hanaman in 
Deutschland ein Verfahren angemeldet, das unter 
Nr. 154262 erteilt wurde; darin wird die Verwendung 
von Wolfram oder Molybdän für Leuchtfäden empfohlen. 
Nach dem Verfahren wird ein Kohlefaden in dem Dampf 
von Oxyhalogenverbindungen der erwähnten Metalle 
eglüht, wobei die Kohle nach und nach durch den 


Abb 17. 


Abb, 18. 


durch. verschiedene Verbesserungen 
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Sauerstoff der Oxyhalogenverbindungen verzehrt und 
durch eines oder die Mischung der genannten Metalle 
ersetzt wird. 


Kuzel beanspruchte am 15. Jänner 1904 einen 
Schutz für die Verwendung von hochschmelzenden 
Metallen im allgemeinen, wobei als Ausgangsmaterial 
die in Betracht kommenden Metalle in kolloidaleın Zu- 
stande als plastische Massen erhalten werden, die sich 
ohne Anwendung eines Bindemittels zu Leuchtfäden 
formen lassen (Österr. Patent Nr. 29839). Eigentlich hat- 
Kuzel, obgleich er eine ganze Reihe von Metallen vor- 
schlägt, in Wirklichkeit nur Wolfram. verwendet. 

Nach dem britischen Patent 2389, angemeldet am 
4. November 1904, wird ein dem A uer’ schen Osmium- 
verfahren genau nachgebikdetes Verfahren von Just 
und Hanaman auf Wolfram und Molybdän über- 


‚tragen. 


Es folgen nun zahlreiche Patentschriften, die zur 
Herstellung von Wolfram- und Molybdänfäden führten. 
Da man aber durch die Tantallampe die fabrikatorischen 
Vorteile gezogenen Leuchtdrahtes für Glühlampen 
kennen gelernt hatte, ging das Bestreben dahin, auch . 
das Wolfram, welches in der Felge allein weiter ver- 
wendet wurde, in Drahtform zu bringen. Die ersten 
Veröffentlichungen in dieser Richtung sind die britischen 
Patente 21513/1906 und 16530/1907, nach denen im Prin- 
zip ein dicker Wolframfaden erzeugt wird, der einem 
bei Metallen allgemein üblichen, mechanischen Bearbei- 
tungsprozesse (Hämmern, Walzen) usw. bei geeigneter 
Temperatur unterworfen wird, worauf dann nach Er- 
reichung eines bestimmten kleineren Querschnittes der 
eigentliche Ziehprozeß, ebenfalls stets unter Anwendung 
erhöhter Temperaturen erfolgt. Die erwähnten Verfahren 
sind auf Coolidge zurückzuführen, der im Forschungs- 
laboratorium der General Electric Company in Schenec- 
tady in den Vereinigten Staaten die Versuche gemacht 
hat. Erwähnenswert scheint es, daß schon Whitney, 
der Vorstand jenes Laboratoriums, durch ein Patent, 
das im Jahre 1906 unter Nr. 10831 in Japan publiziert 
wurde, die Herstellung eines gezogenen Wolframdrahtes 
öffentlich bekannt gemacht hatte. 


Schließlich wäre noch einer weiteren und vorläufig 
der letzten Verbesserung der Wolframlampe zu geden- 
ken, welche darin besteht, die Zerstäubung des Wolf- 
ramfadens bei höherer Beanspruchung durch Gasfüllung 
zu verhindern, andererseits die durch die Füllung auf- 
tretenden Wärmeverluste infolge von Ableitung und 
Konvektion durch geeignete Formgebung des Drahtes 
hintanzuhalten. Dieser neuerdings von Langmuir ge- 
machte Vorschlag wurde von diesem im Jahre 1913 in 
Österreich unter Priorität der Vereinigten Staaten- 
Anmeldung vom 19. April 1913 angemeldet und führte 
zur Erteilung des Patentes 73898. Hier soll nicht uner- 
wähnt bleiben, daß auch Langmuir bereits, wie erst 
später dargetan wird, seinen Vorläufer hatte. 


Der Vollständigkeit halber wären noch die ver- 
schiedenen Veröffentlichungen zu erwähnen, die sich 
auf die Entwicklung der elektrischen Gaslampen bezie- 
hen, also solcher Lampen, die ohne Benützung eines 
festen Leuchtkörpers Licht aussenden. Doch da es sich 
um ein ganz spezielles Gebiet handelt, welches von dem 
vorliegenden Thema wesentlich abweicht, so soll die 
Beschreibung dieses Gebietes einem späteren Zeitpunkt 
vorbehalten bleiben. 


2. Kritischer Teil. 


Nachdem im ersten Abschnitt die wichtigsten 
historischen Tatsachen angeführt wurden, soll nun 
dieser Abschnitt die in jenem enthaltenen Tatsachen, 
bezw. Veröffentlichungen einer kritischen Prüfung unter- 
ziehen. Geht man von dem Standpunkt der absoluten 
Priorität aus, so gebührt jedenfalls Grove die 
Priorität der Erfindung der Metallfadenlampe, Starr 
ist dagegen als der Erfinder der Glühlampe mit Kohle- 
faden zu bezeichnen. Praktisch jedoch ist die Sache 
anders, Wenn auch vielfach dem ersten Urheber ge- 
wisse Verdienste nicht abzusprechen und seine Ver- 
öffentlichungen, seien ste nun in Form von Patent- 
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schriften oder anderer Art, denen jedenfalls gewisse 
Vorversuche vorangegangen sind, von Wert sind, 
müssen solche rublikationen, wenn auch nicht aHe, mit 
einer gewissen Reserve aufgenommen werden. 

Laß tatsächlich eine gewisse Reserve beim Lesen 
solcher Publikationen notwendig ist, läßt. sich beispiels- 
weise aus dem amerikanischen Patent Nr. 817732. von 
Bolton leicht .nachweisen. Bolton gebührt ja 
zweifelsohne das Verdienst, das Metall Tantal für 
Leuchtzwecke . nutzbar gemacht zu- haben. Seine 
amerikanische Anmeldung vom 31. Mai 1902 erfolgte 
nämlich zu einer Zeit, da Bolton gewiß noch keinen 
Tantalfaden in der Hand hatte, denn die dieser Patent- 
schrift beigeschlossene Zeichnung. die in Abb. 19 re- 
produziert. ist, beweist, daß zu jener Zeit, als Bolton 
Seine erste Anmeldung gemacht hat, er sicherlich noch 
keine brauchbare Tantallampe hergestellt hatte. Denn 
es bleibt sicher unbestritten, daß ein Tantalfaden, wenn 
man ihn in die Form .des aus der Zeichnung ersicht- 
lichen Fadens gebracht hätte, die Form beim Glühen 
niclıt hätte beibehalten können, da Tantal in der Glut 
so .erweicht, daß die in der Abbildung gezeichnete 
Fadenschlinge sich. sofort deformiert hätte. 

Von diesem Standpunkt aus können wir nun fest- 
stellen, daß die praktische Priorität für die Kohlen- 
fadenlampe Edison, für die ‚-Metallfadenlampe Auer 
zukommt. Andererseits muß man ja auch anerkennen, 
daB Edison ohne die Verbesserungen, die von 
Sawyer und Man herrühren und die sich auf das 
Egalisieren des Kohlenfadens beziehen und ohne die 
Verfahren von Swan und. Crookes, die zur Her- 
stellung der. Faden aus Zelluloselösungen führten, kaum 
so erfolgreich gewesen wäre. 

Bei dieser Gelegenheit scheint es nicht unange- 
bracht zu sein, zu bemerken, daß. eigentlich auch 
Swan die Priorität der Herstellung von Kunstseide- 
fäden zukommen sollte. Es war schon im Jahr 1734 
Réaumur”), der die Herstellung künstlicher Seide in 
Erwägung zog, und zwar verfolgte er den Weg des 
natürlichen Vorganges bei Spinnen, die ihr Gewebe aus 
Drüsensekreten verfertigen. Chardonnet hat dann 
erst am 17. November 1884 in seinem französischen 
Patent Nr. 167349 das Verfahren zur Herstellung von 
Kunstseide genau so beschrieben, wie Swan in seinem 
britischen Patent Nr. 5978 vom Jahre 1883, E 

Man hat ja wohl versucht, Edison die Priorität in 
Bezug auf die Kohlenfadenlampe abzusprechen, Insbe- 
sonders waren es zwei Personen, die gegen Edison 
ins Treffen geführt wurden, und zwar geschah dies 
anläßlich der vielen und langwierigen Patentprozesse, 
die wegen der verschiedenen Eingriffsklagen geführt 
wurden und bei denen zwei Namen des öfteren ge- 
nannt wurden: De Changy und Heinrich Goebel. 
De Changy wurde in Frankreich in dem Patentprozesse 
geführt, um nachzuweisen, daß die Lampe nach 
Edisons System viele Jahre früher hergestellt wor- 
den war. Da aber weder die Abhandlung vom Jahre 
1858 noch die Angaben, die die erwähnte belgische 
Patentschrift enthielt, genügten, um den exakten Be- 
weis zu liefern, daß De Changy tatsächlich das ge- 
lungen ist, was Edison 22 Jahre später durchführte, 
so sind auch in Frankreich Edisons Patente zu 
Recht bestehend anerkannt worden. 

Was nun die zweite Person anbelangt, die des 
öftern als der Erfinder der Kohlenfadenlampe hin- 
gestellt wird, so handelt es sich um den nach Amerika 
eingewanderten Hannoveraner Heinrich Goebel. Die 
Prozesse in Amerika fanden Ende der Achziger-, bezw. 
anfangs der Neunzigerjahre statt. Zu jener Zeit war 


Goebel ungefähr 70 Jahre alt und es wird nun be- ` 


hauptet, daß Goebel Glühlampen mit Kohlefäden, die 
er im Vakuum. elektrisch erhitzte, hergestellt hat und 
es wurden auch Muster solcher Lampen, die über 
30 Jahre alt gewesen sein sollen, vorgelegt. Der Kampf 
tobte aufs heftigste und natürlich wurden alle mög- 
lichen Behauptungen von den sich bekämpfenden 


18) Mémoire pour servir à Phistoire des insectes. I. Band, 
Seite 154. Se ' 
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Parteien aufgestellt und eine große Zahl von Zeugen 
geführt. Die Gegner Edisons behaupteten. Goebels 
Vater wäre Schokoladefabrikant und Konsul gewesen, 
sein Sohn Heinrich hätte zunächst in dem Betriebe des 
Vaters sich beschäftigt, habe sich aber vielfach mit 
Mechanik befaßt, insbesondere unter Anleitung des Pro- 
fessors Mönighausen in Hannover. Diese hätte auch 
Goebel:auf die Idee gebracht, Kohle im Torricelli- 
schen Vakuum mittels elektrischen. Stromes zum Glü- 
hen zu bringen. Nach seiner Auswanderung im Jahre 
1848 soll Goebel Glühlampen hergestellt haben und 
da er auch Barometermacher gewesen sein soll, soll 
er ein Röhrenende mit Stromzuführungen und Faden 
versehen: haben und das über I'm lange Rohr mit 
Quecksilber gefüllt und durch Fallenlassen des Queck- 
silbers ein Vakuum erzeugt, darauf den hıftleeren Teil 
samt Faden und Zuführung abgeschmolzen“*) und auf 
die Art eine brauchbare Lampe erhalten haben. Den 
Faden selbst soll er auch bereits, wie Bdison später. 
aus Bambusfasern gewonnen haben. Er soll nämlich 
beobachtet haben, daß ein Bambusstock, als er dessen 
Ende beim Befestigen der Zwinge erhitzt habe, bei der 
Gelegenheit zerfasert und - durch Einwirkung der 


Flamme verkohlt sei. Die Fasern soll er nach einer be- 


sonderen Behandlung, und zwar geradeso wie Edison 
mittels Ziehens durch Düsen, die er sich bei einem 
Juwelier besorgt hätte, auf den gleichen Querschnitt 
gebracht haben und mit den verfertigten Lampen nicht 


Abb. 19. 


Abb 20. 


nur seine Auslage, sondern auch einen mit Fernrohr 
ausgestatteten Wagen, den er in den Straßen New- 
Yorks am Abend und in der Nacht herumführte. um 
den Passanten die Besichtigung des Sternenhimmels 
anzubieten, beleuchtet haben, Die Form der angeblich 
von Goebel hergestellten Lampe ist der Abb. 9 zu 
entnehmen und auch das Verfahren des Evakuierens 


ist ja, wie im ersten Teil angeführt, dem Verfahren 


von Starr gleich. 

Selbstverständlich bleiben die Angaben Goebel’s 
nicht unwidersprochen und man versuchte auch, die 
Richtigkeit derselben nachzuprüfen. Es stellte sich nun. 
als man auch die Nachforschungen auf Deutschland er- 
streckte, heraus, daB Goebels Vater weder Konsul 
noch Schokoladefabrikant, sondern Gärtner gewesen 


‚war und daß ein Professor Mönighausen in Han- 


14) Schon im Jahre 1856 hat van der Willigen sich des- 
selben Verfahrens zum Abschmelzen von Barometcerröhren bedient 
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nover, wie sich auf Grund genauer Anfragen und Prü- 
fungen herausstellte, ganz unbekannt war. Das Tech- 
nikum, das über Professor Mönighausen Auskunft 
geben sollte, erspart sich nicht die witzige Bemerkung, 
ob nicht vielleicht eine Verwechslung zwischen 
‚Mönighausen und Münchhausen vorliege. Unter anderen 
wurde auch ein Glasblaser als Zeuge einvernommen, der 
bei Goebel gearbeitet hatte und der bekundete, daß 
allerdings erst anfangs der Neunzigerjalıre wohl 
schon zur Zeit der Prozesse — Lampen in Goebels 
Werkstätte hergestellt wurden, die aber nicht so er- 
zeugt wurden, wie Goebel angab, sondern die Leucht- 
fäden von anderweitig erzeugten, alten (Maxim-)Lampen 
enthielten. Dieser Zeuge erzählt auch, daß Goebel 
selbst gesagt habe, er könne keine Lampen machen 
und habe auch keine gemacht. Demzufolge hat, wenn 
auch zuerst die amerikanischen Sachverständigen den 
Angaben Goebels Glauben geschenkt hatten, das 
Gericht zugunsten Edisons entschieden und nicht zu- 


{Jetzt auch aus dem’ Grund. weil es unwahrscheinlich ` 


war, daß Goebel, der sich andere, unwichtigere 
Gegenstände in den Vereinigten Staaten hatte paten- 
tieren lassen, gerade eine so wichtige Patentanmeldung 


E unterlassen hätte: Goebel starb bald nach Beendigung 


dieser Prozesse am 16. Dezember 1893, Es scheint. 
daß man hier einen alten Mann, der vielleicht geistig 
schon nicht mehr ganz frisch war, mißbrauchte. 


Es ist leicht begreiflich, daß, nachdem nach 
Edisons Verfahren Fabriken elcktrische Glühlampen 
erzeugt und jedenfalls mit Erfolg erzeugt haben, sich 
eine Reihe von Konkurrenten fand, die die Erzeugung 
aufnahmen. Als dann Edisons Rechte geltend ge- 
macht wurden, wurden jedenfalls alle Hebel in Be- 
wegung gesetzt, um ungestört weiter fabrizieren zu 
können und so wurden dann, wie in den zwei Fällen er- 
wähnt, verschiedene Behauptungen ausgestellt, die sich 
vielleicht nicht in allen Fällen mit der Wahrheit deckten. 


Chronologisch folgt nun die Besprechung der 
Nernstlampe. Auch Nernst hatte einen Vorgänger, 
den durch seine elektrische Kerze — eine Art Bogen- 
lampe — bekannten Jablochkoft, der im Jahre 1877. 
am 22. Mai, ein britisches Patent Nr. 1996 erhielt. 
Dieser hat empfohlen, als Leuchtkörper einen Leiter 
zweiter Klasse zu verwenden, den er mittels eines 
Hochspannungsstromes mit Hilfe eines guten Leiters als 
Hilfsleiter erhitzte und dadurch leitend machte. Die 
Konstruktion der Lampe ist durch Abb. 20 wieder- 
gegeben. Bemerkenswert ist nur, daß Jablochkoff 
sich schon zu jener Zeit bei Wechselstromanwendung 
eines Transformators bediente. Nernst waren zur 
Zeit seiner Versuche Jablochkoffs Angaben ganz 
unbekannt). Übrigens bleibt auch hier Nernst der 
Erfolg beschieden, indem seine Lampe durch mehrere 
Jahre sowohl in Europa als auch in den Vereinigten 
Staaten in größerem Umfange erzeugt wurde. Sie wurde 
aber durch die größere Wirtschaftlichkeit und sofortige 
Gebrauchsfähigkeit (Fortfall des Vorwärmens) der Me- 
talliadenlampe verdrängt. 

Auer von Welsbach!) hat in den Achziger- 
jahren durch seine Erfindung des Gasglühlichtes mit 
emem Schlag die damals so ungünstige Lage der Gas- 
beleuchtung beendigt. Er fand, daß ein mit einem Thor- 
Zergemisch getränktes und veraschtes Gewebe, in die 
nicht leuchtende Gasflamme eingebracht, die Lichtaus- 
strahlung einer solchen Flamme gegenüber der einer 
leuchtenden Flamme, die bis dahin allein verwendet 
wurde, um das Vielfache bei gleichem Gaskonsum er- 
höhte. Durch diese Erfindung wurde der Bestand der 
Gasbeleuchtung auf viele Jahre hinaus gesichert. Dieser 
ungeahnte Erfolg hat Auer zu weiteren Versuchen 


geführt unter gleichzeitiger Anwendung des beim Gas- 


slühlicht sich so gut bewährenden Thoroxyds. Er er- 


15) Private Mitteilung. 

18) Nicht minder als Auers Erfolge auf dem Belcuchtungs- 
zebiet.sind seine wissenschaftlichen Arbeiten und Untersuchung:n. von 
denen hauptsächlich seine zwei Entdeckungen besonders erwätnens- 


wert erscheinen. nämlıch die Entdeckung der neuen Elemente Praseo- 


dym und Neodym aus Didyvm und die Zerlegung des Yiterbiums in 
seine HKicmente Cass.opeium und Aldebaranıum. 


kannte bald, daß Thoroxyd, wenn es einmal durch 
starkes Erhitzen elektrisch leitend gemacht würde, sich 
als lichtgebender Körper außerordentlich bewährte. Er 
erkannte auch weiter, daß die Schwierigkeit des An- 
wärmens und die Umständlichkeit dieses Verfahrens 
nicht zu dem gewünschten Erfolge führen konnte und 
verließ auch deshalb diesen Weg. Die Versuche Auers 
liegen weit zurück hinter jenen von Nernst, der sich 
schließlich damit begnügte, einen Leuchtkörper aus 
Magnesiumoxyd und Zirkonoxyd herzustellen, weil ein 
solcher zum Leitendmachen keiner so hohen Vor- 
wärmeternperatur bedurfte wie das Thoroxyd, welches 
jedoch an Lichtemission der erwähnten Mischung weit- 
aus überlegen ist. 

Auers Versuche waren, bevor er zur Osmium- 
lampe kam, mannigfach'”). Eine große Reihe von ver- 
schiedenen Substanzen und Methoden hat er der ein- 
gehendsten Prüfung unterzogen, bevor er zu seinem 
einfachen und eleganten: Herstellungsverfahren des 
Osmiumfadens kam. Es wäre bei dieser Methode zu er- 
innern: aus feinstverteiltem Osmiumpulver mit einem 
organischen Bindemittel Paste herzustellen, die durch 
Edelsteindüsen gepreßt, die feinsten Fäden lieferte. Nach 
erfolgter Verkohlung des Bindemittels wurden: die so 
erhaltenen Fäden in einer teilweise oxydierenden, teil- 
weise reduzierenden Atmosphäre elektrisch geglüht, wo- 
durch einesteils die Verbrennung des Kohlenstoffs, 
andernteils die Erhaltung des leicht oxydablen ‘Osmium 
gewährleistet wurde. Bei seinen ersten Versuchen be- 
diente Auer sich des einem zurückgeschlagenen 
Bunsenbrenner entströmenden Gasgemisches zur Her- 
stellung der gewünschten Atmosphäre; im späteren 
Verlauf wurde dieses . Gasgemenge durch ein genau 
dosiertes Gemenge von Wasserstoff und Stickstoff er- 
setzt. Mit besonderer Sorgfalt sind diese Versuche in 
der erwähnten Abhandlung und in den verschiedenen 
Patentschriften, unter welchen hier die deutschen 
Patentschriften Nr. 138135, 140468, 162705 besonders 
erwähnt werden sollen, beschrieben. Wenn auch Auer 
erkannte, daß die Verwendung von Thoroxyd als 
Leuchtkörper nicht praktikabel ist, so hat er dennoch. 
wie diesen Patentschriften zu entnehmen ist, die Ver- 
wendung der seltenen Erden unter gleichzeitiger Be- 
nützung von metallischem Osmium oder andern schwer 
schmelzbaren Metallen für möglich gehalten. Es scheint 
übrigens gar nicht unwahrscheinlich, daß diese Vor- 
schläge noch einmal praktische Verwertung finden 
werden. Sobald also Auer diese seine Arbeiten be- 
endet hatte und die Osmiumlampe fabrikatorisch herge- 
stellt und in die Praxis eingeführt worden war, kamen 
viele andere, die dem von Auer vorgezeigten Wege 
folgten und das Osmium durch Wolfram ersetzten. In 
dieser Beziehung genügt wohl der Hinweis auf das 
Auersche Patent Nr. 138135 und auf das britische 
Patent von Just und Hanaman Nr. 23899. 


Bolton, Chemiker der Firma Semens & Halske 
hat, wie schon gesagt, im Jahre 1902 empfohlen, Tantal 
als Leuchtkörper zu verwenden. Tatsächlich brachte die 
Firma Siemens & Halske im Jahre 1905 die Tantallampe 
in den Verkehr, deren Leuchtkörper aus gezogenem 
Tantalmetall bestand, welches eine große Duktilität be- 
sitzt und sich deshalb leicht zu Drähten verarbeiten 
läßt. Die Tantallampe, die in ihrer Wirtschaftlichkeit 
hinter der Osmiumlampe stand — sie verbrauchte 1:7 
bis 18 W per Kerze, während die Osmiumlampe nur 
1-5 W verbrauchte — wurde eine Zeitlang in bedeuten- 
den Mengen hergestellt. Behaupten konnte sich auch 
diese Lampe nicht, da sie in der Wolframlampe eine 
wirtschaftlichere Konkurrentin hatte und auch aus dem 
Grunde nicht, weil sie sich für Wechselstromnetze gar 
nicht geeignet hat!*). Später hat dann Steinmetz die 
Tantallampe als eine ausgesprochene Gleichstrom- 
lampe bezeichnet. 

Wie bereits erwähnt wurde, war die Anzahl der in 
den nachfolgenden Jahren genommenen Patente auf 
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schriften oder anderer Art, denen jedenfalls gewisse 
Vorversuche vorangegangen sind, von Wert sind, 
müssen solche rublikationen, wenn auch nicht aHe, mit 
einer gewissen Reserve aufgenommen werden. 

| Laß tatsächlich eine gewisse Reserve beim Lesen 
solcher Publikationen notwendig ist, läßt. sich beispiels- 
weise aus dem amerikanischen Patent Nr. 817732 von 
Bolton leicht . nachweisen. Bolton gebührt ja 
zweifelsohne das Verdienst, das Metall Tantal für 
Leuchtzwecke . nutzbar gemacht zu: haben. Seine 
amerikanische Anmeldung vom 31. Mai 1902 erfolgte 
nämlich zu einer Zeit, da Bolton gewiß noch keinen 
Tantalfaden in der Hand hatte, denn die dieser Patent- 
schrift beigeschlossene Zeichnung, die in Abb. 19 re- 
produziert. ist, beweist, daß zu jener Zeit, als Bolton 
seine erste Anmeldung gemacht hat, er sicherlich noch 
keine brauchbare Tantallampe hergestellt hatte. Denn 
es bleibt sicher unbestritten, daß ein Tantalfaden, wenn 
man ihn in die Form .des aus der Zeichnung ersicht- 
lichen Fadens gebracht hätte, die Form beim Glühen 
nicht hätte beibehalten können, da Tantal in der Glut 
so .erweicht, daB die in der Abbildung gezeichnete 
Fadenschlinge sich. sofort deformiert hätte. 

Von diesem Standpunkt aus können wir nun fest- 
stellen, daß die praktische Priorität für die Kohlen- 
fadenlampe Edison, für die Metallfadenlampe Auer 
zukommt. Andererseits muß man ja auch anerkennen, 
daß Edison ohne die Verbesserungen, die von 
Sawyer und Man herrühren und die sich auf das 
Egalisieren des Kohlenfadens beziehen und ohne die 
Verfahren von Swan .und Crookes, die zur Her- 
stellung der Faden aus Zelluloselösungen führten, kaum 
'so erfolgreich gewesen wäre. 

Bei dieser Gelegenheit scheint es nicht unange- 
bracht zu sein, zu bemerken, daß eigentlich auch 
Swan die Priorität der Herstellung von Kunstseide- 
fäden zukommen sollte, Es war schon im Jahr 1734 
Réaumur’), der die Herstellung künstlicher Seide in 
Erwägung zog, und zwar verfolgte er den Weg des 
natürlichen Vorganges bei Spinnen, die ihr Gewebe aus 
Drüsensekreten verfertigen. Chardonnet hat dann 
erst am 17. November 1884 in seinem französischen 
Patent Nr. 167349 das Verfahren zur Herstellung von 
Kunstseide genau so beschrieben, wie Swan in seinem 
britischen Patent Nr. 5978 vom Jahre 1883. | 

Man hat ja wohl versucht, Edison die Priorität in 
Bezug auf die Kohlenfadenlampe abzusprechen, Insbe- 
sonders waren es zwei Personen, die gegen Edison 
ins Trefien geführt wurden, und zwar geschah dies 
anläßlich der vielen und langwierigen Patentprozesse, 
die wegen der verschiedenen Eingriffsklagen geführt 
wurden und bei denen zwei Namen des Öfteren ge- 
nannt wurden: De Changy und Heinrich Goebel. 
De Changy wurde in Frankreich in dem Patentprozesse 
geführt, um nachzuweisen, daß die Lampe nach 
Edisons System viele Jahre früher hergestellt wor- 
den war. Da aber weder die Abhandlung vom Jahre 
1858 noch die Angaben, die die erwähnte belgische 
Patentschrift enthielt, genügten, um den exakten Be- 
weis zu liefern, daB De Changy tatsächlich das ge- 
lungen ist, was Edison 22 Jahre später durchführte, 
so sind auch in Frankreich Edisons Patente zu 
Recht bestehend anerkannt worden. 

Was nun die zweite Person anbelangt, die des 
öftern als der Erfinder der Kohlenfadenlampe hin- 
gestellt wird, so handelt es sich um den nach Amerika 
eingewanderten Hannoveraner Heinrich Goebel. Die 
Prozesse in Amerika fanden Ende der Achziger-, bezw. 
anfangs der Neunzigerjahre statt. Zu jener Zeit war 
Goebel ungefähr 70 Jahre alt und es wird nun be- 
hauptet, daß Goebel Glühlampen mit Kohlefäden, die 
er im Vakuum. elektrisch erhitzte, hergestellt hat und 
es wurden auch Muster solcher Lampen, die über 
30 Jahre alt gewesen sein sollen, vorgelegt. Der Kampf 
tobte aufs heftigste und natürlich wurden alle mög- 
lichen Behauptungen von den sich bekämpienden 
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Parteien aufgestellt und eine große Zahl von Zeugen 
geführt. Die Gegner Edisons behaupteten, Goebels 
Vater wäre Schokoladefabrikant und Konsul gewesen, 
sein Sohn Heinrich hätte zunächst in dem Betriebe des 
Vaters sich beschäftigt, habe sich aber vielfach mit 
Mechanik befaßt, insbesondere unter Anleitung des Pro- 
fessors Mönighausen:in Hannover. Diese hätte auch 
Goebel-auf die Idee gebracht, Kohle im Torricelli- 
schen Vakuum mittels elektrischen Stromes zum Glü- 
hen zu bringen. Nach seiner Auswanderung im Jahre 
1848 soll Goebel Glühlampen hergestellt haben und 
da er auch Barometermacher gewesen sein soll, soll 
er ein Röhrenende mit Stromzuführungen und Faden 
versehen - haben und das über Im lange Rohr mit 
Quecksilber gefüllt und durch Fallenlassen des Queck- 
silbers ein Vakuum erzeugt, darauf den luftleeren Teil 
samt Faden und Zuführung abgeschmolzen‘!) und avi 
die Art eine brauchbare Lampe erhalten haben, Den 
Faden selbst soll er auch bereits, wie Bdison später. 
aus Bambusiasern gewonnen haben. Er soll nämlich 
beobachtet haben, daß ein Bambusstock, als er dessen 
Ende beim Befestigen der Zwinge erhitzt habe, bei der 
Gelegenheit zerfasert und- durch Einwirkung der 


Flamme verkohlt sei. Die Fasern soll er nach einer be- 
sonderen Behandlung, und zwar geradeso wie Edison 
mittels Ziehens durch Düsen, die er sich bei einem 
Juwelier besorgt hätte, auf den gleichen Querschnitt 
gebracht haben und mit den verfertigten Lampen nicht 


Abb. 19. Abb 2. 


nur seine Auslage, sondern auch einen mit Fernrohr 
ausgestatteten Wagen, den er in den Straßen New- 
Yorks am Abend und in der Nacht herumführte, UM 
den Passanten die Besichtigung des Sternenbimmels 
anzubieten, beleuchtet haben, Die Form der angeblich 
von Goebel hergestellten Lampe ist der Abb. 9 r 
entnehmen und auch das Verfahren des Evakuierens 
ist ja, wie im ersten Teil angeführt, dem Verfahren 
von Starr gleich. 

Selbstverständlich bleiben die Angaben Goebel 
nicht unwidersprochen und man versuchte auch, die 
Richtigkeit derselben nachzuprüfen. Es stellte sich au 
als man auch die Nachforschungen auf Deutschland a 
streckte, heraus, daß Goebels Vater weder Konsu 
noch Schokoladefabrikant, sondern Gärtner gewest 


‚war und daß ein Professor Mönighausen in Han- 
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nover, wie sich auf Grund genauer Anfragen und Prü- 
fingen herausstellte, ganz unbekannt war. Das Tech- 
nikum. das über Professor Mönighausen Auskunft 
geben sollte, erspart sich nicht die witzige Bemerkung, 
ob nicht vielleicht eine Verwechslung zwischen 
.Mönighausen und Münchhausen vorliege. Unter anderen 
wurde auch ein Glasblaser als Zeuge einvernommen, der 
bei Goebel gearbeitet hatte und der bekundete, daß 
allerdings erst anfangs der Neunzigerjahre — wohl 
schon zur Zeit der Prozesse — Lampen in Goebels 
‚Werkstätte hergestellt wurden. die aber nicht so er- 
zeugt wurden, wie Go ¢ bel angab, sondern die Leucht- 
fäden von anderweitig erzeugten, alten (Maxim-)Lampen 
enthielten. Dieser Zeuge erzählt auch, daß Goebel 
selbst gesagt habe, er könne keine Lampen machen 
und habe auch keine gemacht. Demzufolge hat, wenn 
auch zuerst die amerikanischen Sachverständigen den 
Angaben Goebels Glauben geschenkt hatten, das 
Gericht zugunsten Edisons entschieden und nicht zu- 
letzt auch aus dem Grund, weil es unwahrscheinlich 
war, daß Goebel, der sich andere, unwichtigere 
Gegenstände in den Vereinigten Staaten hatte paten- 
tieren lassen, gerade eine so wichtige Patentanmeldung 


| unterlassen hätte: Goebel starb bald nach Beendigung 


dieser Prozesse am 16. Dezember 1893. Es scheint, 
daß man hier einen alten Mann, der vielleicht geistig 


schon nicht mehr ganz frisch war, mißbrauchte. 


| Es ist leicht begreiflich, daß, nachdem nach 
Edisons Verfahren Fabriken elektrische Glühlampen 
erzeugt und jedenfalls mit Erfolg erzeugt haben. sich 
eine Reihe von Konkurrenten fand, die die Erzeugung 
aufnahmen. Als dann Edisons Rechte geltend ge- 
macht wurden, wurden jedenfalls alle Hebel in Be- 
wegung gesetzt, um ungestört weiter fabrizieren zu 
können und so wurden dann, wie in den zwei Fällen er- 
wähnt, verschiedene Behauptungen ausgestellt, die sich 
vielleicht nicht in allen Fällen mit der Wahrheit deckten. 

Chronologisch folgt nun 
Nernstlampe. Auch Nernst hatte einen Vorgänger, 
den durch seine elektrische Kerze — eine Art Bogen- 
lampe — bekannten Jablochkoft, der im Jahre 1877. 
am 22. Mai, ein britisches Patent Nr. 1996 erhielt. 
Dieser hat empfohlen, als Leuchtkörper einen Leiter 
weiter Klasse zu verwenden. den er mittels eines 
Hochspannungsstromes mit Hilfe eines guten Leiters als 
Hilfsleiter erhitzte und dadurch leitend machte. Die 
Konstruktion der Lampe ist durch Abb. 20 wieder- 
gegeben. Bemerkenswert ist nur, daß Jablochkoff 
Sich schon zu jener Zeit bei Wechselstromanwendung 
eines Transformators bediente. Nernst waren zur 
Zeit seiner Versuche Jablochkofis Angaben ganz 
unbekannt‘). Übrigens bleibt auch hier Nernst der 
Erfolg beschieden, indem seine Lampe durch mehrere 
Jahre sowohl in Europa als auch in den Vereinigten 
Staaten in größerem Unfange erzeugt wurde. Sie wurde 
aber durch die größere Wirtschaftlichkeit und sofortige 
Gebrauchsfähigkeit (Fortfall des Vorwärmens) der Me- 


tallfadenlampe verdrängt. 
uer von Welsbach") hat in den Achziger- 


A 
Jahren durch seine Erfindung des Gasglühlichtes mit 
cmem Schlag die damals so ungünstige Lage der Gas- 
beleuchtung beendigt. Er fand, daß ein mit einem Thor- 
Zergemisch getränktes und veraschtes Gewebe, in die 
nicht leuchtende Gasflamme eingebracht, die Lichtaus- 
Strahlung einer solchen Flamme gegenüber der einer 
leuchtenden Flamme, die bis dahin allein verwendet 
wurde, um das Vielfache bei gleichem Gaskonsum er- 
höhte. Durch diese Frfindung wurde der Bestand der 
Gasbeleuchtung auf viele Jahre hinaus gesichert. Dieser 
ungeahnte Erfolg hat Auer zu weiteren Versuchen 
‚geführt unter gleichzeitiger Anwendung des beim Gas- 
rlühlicht sich so gut bewährenden Thoroxyds. Er er- 
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enen hauptsächlich seine zwei Entdeckungen besonders erwähnens- 
„wert erscheinen, nämlich die Entdeckung der neuen Elemente Praseo- 
dym und Neodym aus Didym und die Zerlegung des Ytterbiums ia 
seine Eiemente Cassiopeium und Aldehbaranıum. l 


die Besprechung der. 
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kannte bald, daß Thoroxyd, wenn es einmal durch 


starkes Erhitzen elektrisch leitend gemacht würde, sich 
als lichtgebender Körper außerordentlich bewährte. Er 
erkannte auch weiter, daß die Schwierigkeit des An- 
wärmens und die Umständlichkeit dieses Verfahrens 
nicht zu dem gewünschten Erfolge führen konnte und 
verließ auch deshalb diesen Weg. Die Versuche Auers 
liegen weit zurück hinter jenen von Nernst, der sich 
schließlich damit begnügte, einen Leuchtkörper aus 
Magnesiumoxyd und Zirkonoxyd herzustellen, weil ein 
solcher zum Leitendmachen keiner so hohen Vor- 
wärmeterhperatur bedurfte wie das Thoroxyd, welches 
jedoch an Lichtemission der erwähnten Mischung weit- 
aus überlegen ist. 
Auers Versuche waren, bevor er zur Osmium- 
lampe kam, mannigfach'”). Eine große Reihe von ver- 
schiedenen Substanzen und Methoden hat er der ein- 
gehendsten Prüfung unterzogen, bevor er zu seinem 
einfachen und eleganten: Herstellungsverfahren des 
Osmiumfadens kam. Es wäre bei dieser Methode zu er- 
innern: aus feinstverteiltem Osmiumpulver mit einem 
organischen Bindemittel Paste herzustellen, die durch 
Edelsteindüsen gepreßt, die feinsten Fäden lieferte. Nach 
erfolgter Verkohlung des Bindemittels wurden: die so 
erhaltenen Fäden in einer teilweise oxydierenden, teil- 
weise reduzierenden Atmosphäre elektrisch geglüht, wo- 
durch einesteils die Verbrennung des Kohlenstoffs, 
andernteils die Erhaltung des leicht oxydablen ‘Osmium 
gewährleistet wurde. Bei seinen. ersten Versuchen be- 
diente Auer sich des einem zurückgeschlagenen 
Bunsenbrenner entströmenden Gasgemisches zur Her- 
stellung der gewünschten. Atmosphäre; im späteren 
Verlauf wurde dieses . Gasgemenge durch ein genau 
dosiertes Gemenge von Wasserstoff und Stickstoff er- 
setzt. Mit besonderer Sorgfalt sind diese Versuche in 
der erwähnten Abhandlung und in den verschiedenen 
PPatentschriften, unter welchen hier die deutschen 
Patentschriften Nr. 138135, 140468, 162705 besonders 
erwähnt werden sollen, beschrieben. Wenn auch Auer 
erkannte, daß die Verwendung von’ Thoroxyd als 
l.euchtkörper nicht praktikabel ist, so hat er dennoch, 
wie diesen Patentschriften zu entnehmen ist, die Ver- 
wendung der seltenen Erden unter gleichzeitiger Be- 
nützung von metallischem Osmium oder andern schwer 
schmelzbaren Metallen für möglich gehalten. Es scheint 
übrigens gar nicht unwahrscheinlich, daß diese Vor- 
schläge noch einmal praktische Verwertung finden 
werden. Sobald also Auer diese seine Arbeiten be- 
endet hatte und die Osmiumlampe fabrikatorisch herge- 
stellt und in die Praxis eingeführt worden war, kamen 
viele andere, die dem von Auer vorgezeigten Wege 
folgten und das Osmium durch Wolfram ersetzten. In 
dieser Beziehung genügt wohl der Hinweis auf das 
Auersche Patent Nr. 138135 und auf das britische 
Patent von Just und Hanaman Nr. 23899, 

Bolton, Chemiker der Firma Semens & Halske 
hat, wie schon gesagt, im Jahre 1902 empfohlen, Tantal 
als Leuchtkörper zu verwenden. Tatsächlich brachte die 
Firma Siemens & Halske im Jahre 1905 die Tantallampe 
in den Verkehr, deren Leuchtkörper aus gezogenem 
Tantalmetall bestand, welches eine große Duktilität be- 
sitzt und sich deshalb leicht zu Drähten verarbeiten 
läßt. Die Tantallampe, die in ihrer Wirtschaftlichkeit 
hinter der Osmiumlampe stand — sie verbrauchte 17 
bis 18 W per Kerze, während die Osmiumlampe nur 
1-5 W verbrauchte — wurde eine Zeitlang in bedeuten- 
den Mengen hergestellt. Behaupten konnte sich auch 
diese Lampe nicht, da sie in der Wolframlampe eine 
wirtschaftlichere Konkurrentin hatte und auch aus dem 
Grunde nicht, weil sie sich für Wechselstromnetze gar 
nicht geeignet hat). Später hat dann Steinmetz die 
Tantallampe als eine ausgesprochene Gleichstrom- 
lampe bezeichnet. 

Wie bereits erwähnt wurde, war die Anzahl der in 
den nachfolgenden Jahren genommenen Patente auf 


17) ETZ, 42. Jahrg. Heft 18. S. 453 ff. 
18) Clayton H. Sharp. American Institute of Plectrical Engi- 


nee, 23. November 1906. 
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Wolframleuchtkörper überaus groß. So- finden sich -in 
England. folgende Zahlen: 
5 Anmeldungen im Jahre 1897 


16 4 „ `» 1898 
17 u 5.1899 
21 - > > 190 
14 i i 1901 
11 3 0.1902 

5 i ” > 19% 
13 g ” > 19%% 
16 i >» 19% 
51 i ” > 19%% 
43 i -> 1907 
43 1908 


` Von diesen vielen Verfahren zur Wolframfadenher- 
stellung werden in der Regel diejenigen von Just und 
tianaman und Kuzel hervorgehoben, Wenn man 
sie aber einer näheren Prüfung unterzieht, sind sie doch 
uichts anderes als ein getreues Nachbild des Verfahrens 
von Auer von Welsbach, da ebenso, wie 
Auer sich eines organischen Bindemittels zur Her- 
stellung seines Osmiumfadens bediente, auch Just 
und Manaman organische Bindemittel zur Her- 
stellung der Wolframfäden empfahlen. Die durch Just 
und Hanaman zuerst empfohlene Substitutions- 
ınethode (Kohlenstoff durch Wolfram) war eine zu um- 
ständliche, so daß sie keinesfalls auf die Dauer fabri- 
katorisch hätte ausgewertet werden können. Abgesehen 
von der zeitraubenden Art dieses Verfahrens zur Her- 
stellung eines Wolframkörpers, der übrigens hohl war 
(so daB von einer Substitution der Kohle im wahren 
sinn des Wortes eigentlich nicht gesprochen werden 
kann!®), hat die Apparatur, in der dieses Verfahren 
durchgeführt wurde und die selbstverständlich ohne 
Metallteile nicht denkbar ist, bald durch die freiwerden- 
Jen Halogendämpfe stark Schaden genommen, so daß 
Just und Hanamann diesen Weg nach kurzem 
verließen und den von Auer eingeschlagenen benützten. 

Was das Kuzelsche Verfahren anbelangt, der 
von Metallen in kolloidaler Form ausgeht, selbstver- 
ständlich aber nur das Wolfram benützte, war dieser 
Prozeß auch nichts anderes als eine Nachbildung des 
Auerschen Verfahrens. Kuzel verwendete .fein- 
verteiltes, sogenanntes kolloidales Wolfram, welches er 
durch abwechselnde Vorbehandlung mit Säuren und 
Alkalien in die Form eines Gels brachte und durch 
Eindicken dann in eine preßbare Masse verwandelte. 
Nun bestand aber keinesfalls die so gewonnene Masse 
aus reinem Wolfram, sondern enthielt noch eine be- 
trächtliche Menge von Wolframoxyden, die bekannt- 
lich — es sei hier nur auf die kolloidale Wolframsäure 
verwiesen — stark klebrige Eigenschaften haben. Es 
war also hier ein Metall und ein anorganisches Kolloid, 
welches als Bindemittel diente, an Stelle des von Auer 
empfohlenen organischen Kollvides (Bindemittels zum 
Beispiel Karamel, Gummilösung, Kollodium) vorhanden. 


Absolute Wattverbrauch 
Fad A Pole im 
Vakuum 0:025 005 
2400 1:00 4'8 3:13 
2600 0:63 253 171 
2800 0:45 1:54 1:07 
3000 0:33 1:00 071 
3200 0:26 0:70 051 
3400 021 0:52 0:39 
3640 0-20 0:45 0:34 


Das Wöolframdrahtverfahren, welches in der 
Regel auf Coolidge zurückgeführt wird, besteht pri- 
mär in der Herstellung cines dicken Wolframfadens oder 
eines Wolframstabes. Nach Angabe der im ersten Teil 
erwähnten Patentschriften werden auch Bindemittel an- 
gewendet, die dem Wolframpulver zuzusetzen sind. Die 
Behandlung eines Wolframstabes erfolgt genau so, wie 
sie bei der Herstellung gespritzter Fäden angegeben 
wurde, indem man nämlich den gepreßten Faden oder 
Stab einer stufenweisen Wärmebehandlung unterzieht, 


49) Auch A. de Lodyguine hat schon in seinci Verzinigten 
Staaten Patenten Nr. 575002, angemeldet 1893 und Nr. 575608, ange- 
sieldet 1894 dieses Verfahren empfohlen, 


zum Schluß am: besten mittels durchgeleiteten : elek- - 


trischen Stromes. Der Sinterkörper wird dann durch 
Schmieden (Hämmern) allmählich bearbeitet, also ge- 
streckt. Es wäre sicherlich sehr schwierig gewesen, 
dieses Verfahren durchzuführen, obzwar, wie sich später 
herausstellte, es auch mittels: eines Walzprozesses 
möglich ist, wenn die sogenannte Hämmermaschine nicht 


bekannt gewesen wäre. Diese . Vorrichtung, welche - 


amerikanischen Ursprungs ist, ist beispielsweise in dem 
amerikanischen Patent Nr. 268874 von William H. 


Dayton, angemeldet 12. Dezember 1882, beschrieben. 


Diese Hämmermaschine ermöglicht es, durch viele, zarte, 


leichte Schläge auf das zu bearbeitende, erhitzte Stück ` 


eine wirksame, aber nicht zerstörende Streckwirkung 
auszuüben. Durch Moissan?) ist es übrigens schon 
im Jahre 1893 bekannt geworden, daß sich gesintertes 
Wolfram, über Rotglut erhitzt, durch Schmieden wie 
Eisen bearbeiten läßt. 

Interessant ist, daß das bei Wolfram von 
Coolidge empfohlene Verfahren die getreue Nach- 
bildung des von William Hyde Wollaston”) im 
Jahre 1829 veröffentlichten Verfahrens zur Herstellung 


von Platin in Drahtform ist. Wollaston empfiehlt . 


zunächst die Herstellung von Platinpulver durch Glühen 
von Platinsalmiak, Zusammenpressen des Platinpulvers. 
zu Platinkuchen, allmähliches Glühen bis zu den damals 


‚höchsten erreichbaren Temperaturen mittels Koks- 


gebläsefeuers und nachheriges Schmieden zu Drähten. 
Im Jahre 1848 wurde darauf, und zwar durch das 
britische Patent Nr. 12212 von William Edwards Staite 


- ein Verfahren beschrieben, nach dem das äußerst spröde 


Iridium, welches ähnliche mechanische Eigenschaften 
wie Wolfram hat, durch eine Methode, die später dann 
Coolidge bei Wolfram benützte, zu bearbeiten ge- 
lelırt wurde. , 

Es wurde bereits im ersten Teil angeführt, daß die 
letzte Verbesserung der Wolframlampe, die im öster- 
reichischen Patent Nr. 73898 beschrieben wurde, und 
die von Langmuir herrührt: der ebenso wie 
Coolidge im Forschungslaboratorium der General 
Electric Co. in Schenectady (V.St.A.) arbeitet, nicht ohne 
Anteriorität war. Um die Zerstäubung des Wolframs, die 
in Vakuum selbstverständlich viel schneller als unter 
Druck erfolgt, hinanzuhalten, griff Langmuir zu dem 
Mittel, die Lampe mit einem indifferenten, die Wärme 
schlecht leitenden Gase zu füllen. Durch diese Füllung 
wäre nun das Problem der Verhinderung der Zer- 
stäubung gelöst, wenn nicht das den Faden umgebende 
Gas infolge des, wenn auch — im Vergleich zu dem des 
Wasserstoffs — geringen Wärmeleitvermögens —- dem 
Faden große Quantitäten Wärme entziehen würde. Des- 
halb empfahl Lang muir, den Faden in die Form einer 
Schraubenlinie zu bringen, wodurch die Wärmeenergie- 
verluste durch die gegenseitige Bestrahlung nahe be- 
nachbarter Fadenteile wettgemacht wird, so daß da- 
durch die Wärmeableitung durch das Gas kompensiert 


Wattverbrauch bei atmosphärischem Druck (Stickstoff-Füllung) und bei einem Fadendurchmesser von 
0:125 0'25 0:5 1°25 25 


2'02 1:59 1:35 1:18 111 
1:14 0:93 081 072 0:69 
0:74 0:62 0:53 0:50 049 
0:50 0:43 0-39 0:36 035 
0:37 033 030 0'28 0:27 
0'30 0'26 0:24 023 0:22 
027 0:24 0:22 0-21 0:21 


wird. Diese Tatsachen wurden aber schon von Grove 
im Jahre 1845”) ermittelt. Grove hat in dieser Pub- 
likation nicht nur die erste elektrische Glühlampe be- 
schrieben, sondern hat genau angegeben, wie ein Platin- 
draht zu formen ist, um die denkbar geringsten 
Wüärmeverluste durch das ihn umgebende Gas zu er- 
leiden. (irove hat ferner angegeben, wie sich ein- 


20) Préparation au four electrique de quelques metaux-reirac- 


taires: tungstène, molybdene, vanadium, Comptes Re: dres t. CYL. 


p. 1225, 29. Mai I893. 

21) Philosophical Magazine and Annals t. V. p. 65 (Pogger- 
durfs Annalen XV. p. 229). 

*?) Loco tato. 
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zelne Gase in Bezug auf die Wärmeleitfähigkeit ver- 
halten. Er ließ seinen Draht in Wasserstoff, in Kohlen- 
säure, Sauerstoff, Stickstoff und endlich in atmo- 
sphärischer Luft im elektrischen Strom glühen und hat 
da die Wärmeleitfähigkeit auch dieser Gase und die 
Ausdehnung derselben beobachtet und genau beschrie- 
ben. Grove verweist auch auf die Vorversuche, die 
durch Faraday gemacht wurden, der einen gerade 
gestreckten Draht der Einwirkung des elektrischen 
Stromes aussetzte und zum Glühen brachte. 
Langmuirs Lampe beruht auf der Tatsache, 
daß, da die Helligkeit proportional zur 12. Potenz der 
absoluten Temperatur ansteigt, eine verhältnismäßig ge- 
ringe Mehrzufuhr an Energie notwendig ist, um einen 
wesentlich höheren Leuchteffekt zu erzielen. Bemerkt 
soll noch werden, daß bei dünnen Drähten wegen der 
erhöhten Wärmeableitung eine verhältnismäßig höhere 
Energiezufuhr und höhere Temperatur und infolge- 
dessen auch eine höhere Beanspruchung des Drahtes 
notwendig ist, um auf dieselbe Helligkeit zu kommen, 


wie bei dicken Drähten. Dies geht aus der vorstehenden 


Tabelle hervor: 

Bei einem Wattverbrauch von 053 W per Kerze 
hat zum Beispiel ein Draht von 05mm Durchmesser 
eine absolute Temperatur von 2800° C. Um einen Draht 


von 0025 mm Durchmesser mit demselben Watt- 
verbrauch zu beanspruchen, also auf dieselbe Tempe- 
ratur zu bringen, benötigt er eine Temperatur von 
340L° C. Diese Temperatur liegt aber bereits über dem 
Schmelzpunkt des Wolframs, so daß kein Faden so be- 
ansprucht werden kann. Aus diesem Grund ist die Her- 
stellung von Lampen mit 05 W per Hefner-Kerze nur 
bis zu einer gewissen Mindestdrahtstärke möglich, wäh- 
rend gasgefüllte Lampen (sogenannte Halbwattlampen) 
mit geringerem Drahtdurchmesser, das heißt auch für 
geringere Lichtstärken, weit über 05 W pro Kerze 
brauchen. Halbwattlampen im wahren Sinne des Wortes 
sind erst von einem Stromverbrauch von 1 A an mög- 
lich, das sind zum Beispiel Lampen von 100 V, 100 W. 

Mit der gasgefüllten Lampe ist vorläufig die 
höchste Stufe in der Entwicklung der elektrischen Be- 
leuchtung erreicht worden. 

Wie man sieht, sind es der Hauptsache nach zwei 
Namen, die die Marksteine in der Entwicklungsgeschichte 
der Glühlampen bilden. Das eine Mal, in Bezug auf die 
Kohlenfadenlampe, der Name Edison, das andere Mal, 
in Bezug auf die Metallfadenlampe, der Name Auer 
von Welsbach. Alles übrige waren nur mehr oder 
weniger bedeutende Ergänzungen der Schöpfungen 
dieser ersten Pfadfinder. 


RUNDSCHAU. 


Straßenbeleuchtung und Sichtbarkeit. Die Straßen- 
beleuchtung ist nach Ansicht von E. I. Stewart zum 
Teil ein psychologisches Problem. Der Lichttechniker 
stellt sich gewöhnlich mit dem Nachweis von bestimm- 
ten Beträgen der Horizontalbeleuchtung zufrieden; nicht 
so die große Masse derjenigen, welche die Straße be- 
nützen und unbefangen urteilen, Ihnen ist es um einen 
gewissen Grad der Sichtbarkeit in jedem gegebenen 
Falle zu tun, was lichttechnisch gesprochen auf eine 
gewisse Vertikalbeleuchtung hinauskommt. Es werden 
die folgenden, besonderen Forderungen in dieser Hin- 
sicht aufgestellt: Für den Verkehr ist die Wahrnehmung 
ruhender und beweglicher Hindernisse (Personen) von 
Wichtigkeit; die Beleuchtung muß Straßen-Biegungen 
und Kreuzungen, Verengungen, Statuen usw. gut er- 
kennen lassen, ebenso Straßentafeln und Hausnummern, 
Warnungstafeln für den Verkehr; an manchen Straßen- 
stellen ist die Möglichkeit, eine Briefanschrift, einen 
Fahrplan, eine Anzeige zu lesen oder das Gesicht eines 
Vorübergehenden deutlich zu sehen, erwünscht; die Be- 
leuchtung soll eine gefällige und heitere Atmosphäre 
schaffen, das Architektonische hervortreten machen und 
so eine Anziehungskraft auf den Verkehr ausüben. —ra— 

(Illuminating Engineer, Band 17, Nr. 8/9, 1924.) 


Die lichttechnischen Untersuchungen des National 
Physical Laboratory in Teddington (England). Aus dem 
Jahresbericht über die Tätigkeit dieses Institutes auf 


lichttechnischem Gebiete entnehmen wir folgende 
Finzelheiten: 
Die Abteilung für Photometrie hat zahlreiche 


Lampen geprüft und feststellen können, daß die Zahl der 
Lampen, deren mittlere sphärische Lichtstärke zu er- 
heben verlangt wurde, von Jahr zu Jahr wächst und 
bald jene übersteigen wird, für die die Lichtstärke in 
einer bestimmten Richtung gefordert wird. 

Der heterochromen Photometrie hat die Abteilung 
ein besonderes Augenmerk zuxewendet und über ihre 
Arbeiten, diesen Gegenstand betreffend, bei den Ver- 
handlungen der Internationalen Beleuchtungstechnischen 
Kommission in Genf, 1924, berichtet. Das Bemühen 
der Abteilung war insbesonders darauf gerichtet, einen 
Ofen zu konstruieren, der als primäre Strahlungsquelle 
bis zu den höchsten erreichbaren Temperaturen Ver- 
wendung finden könnte; vorläufig schränkte sich die 
Abteilung auf den Temperaturbereich 1200° A bis 2300° A. 
Sie ermittelte die Temperatur mittels eines optischen 
Pyrometers unter Zugrundelegung des Wien’schen 
Strahlungsgesetzes. 


Die Abteilung befaßte sich auch mit dem Studium 
der Scheinwerfer für Automobile und suchte 
insbesonders eine Lampe zu konstruieren, die nicht 
blendet und doch hell ist, das Ziel, das sie verfolgt, ist, 
die Lichtstärke der oberen Teile des Strahlenkegels 
herabzusetzen; bisher waren aber ihre Bemühungen 
nicht von Erfolg gekrönt. 


Für die Messung der Beleuchtungsstärke im Ver- 
gleich zur Tageshelle nahm die Abteilung als „Tages- 
lichtfaktor‘“ das Verhältnis an, in dem die Beleuchtung 
des betreffenden Punktes zu jener steht, die von einer 
Halbhemisphäre des gleichförmig hellen Himmels her- 
vorgerufen wird. Zur Ermittlung des Tageslichtfaktors 
bediente man sich einer neuen Methode. Es wurde 
nicht die Tageslichtbeleuchtung aus der Belenchtungs- 
stärke einer horizontalen, der Hemisphäre des gleich- 
fürmig hellen Himmels ausgesetzten Karte gemessen, 
sondern man benützte hiezu einen Schirm, der die 
auffallende Lichtmenge auf einen gegebenen körper- 
lichen Winkel einengt. Aus den Beobachtungen des 
Tageslichtfaktors ergaben sich wertvolle Informationen 
über die Lichtverteilung in schmalen und tiefen Ge- 
bäuden, in den verschiedenen Teilen von Räumen unter- 
schiedlicher Gestalt und über die Wirkung der Reflexion 
von Wänden. 

Das Public Building IHlumination Committee hat 
sich im Berichts’ahre insbesondere mit der Beleuchtung 
von Amtern kleineren Umifanges befaßt. Die Beleuch- 
tung solcher Räume erfordert andere Dispositionen als 
große Räume, sie technisch wirkungsvoll und doch 
ökonomisch zu machen, stellte das Komitee zahlreiche 
Versuche an, die in dem Hauptpostamte von London 
durchgeführt wurden, Als für diese Zwecke geeignete 
Beleuchtungsart wurde die Anbringung einer gasgefüll- 
ten Lampe in einer Öpalglasglocke erkannt, deren 
Öffnungsdurchmesser 3 oder 4 Zoll betrug. 


Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft. 


(12. Jahresversammlung in Jena, September 1924.) 

Der Vorsitzende, Dr. Ing. L. Bloch, betont in 
seinem Jahresbericht, daß die Gesellschaft die Schwie- 
rigkeiten der Zeit gut überstanden hat und daß ihre 
regelmäßigen Versammlungen zur Erörterung der ver- 
schiedenen Beleuchtungsfragen wachsenden Zuspruch 
fanden. Im Frühjahr veranstaltete die Gesellschaft in 
Leipzig gemeinsam mit dem dortigen Technischen 
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Vorlesungswesen eine Vortragsreihe über „Licht- 
technik“. Die von der Gesellschaft eingesetzten 
Kommissionen haben Leitsätze für die Beleuchtung 
von Fabriken und anderen gewerblichen Arbeitsstätten, 
sowie Leitsätze für die Bewertung von Scheinwerfern‘) 
aufgestellt die von der Jahresversammlung ange- 
nommen wurden. Ferner standen Normen für „Licht, 
Lampen und Beleuchtung“ zur Erörterung. Bei 
der diesjährigen Tagung der Internationalen Be- 
leuchtungs-Kommission in Genf war Deutschland nicht 
vertreten. Als wichtigste Aufgabe der Gesellschaft he- 
zeichnete der Vorsitzende das Wirken dafür, daß 
Sinn und Verständnis für gute Beleuchtung in den 
weitesten Kreisen des Volkes geweckt und gepflegt 
wird. Die Gesellschaft wird gemeinsam mit der Licht- 
industrie dafür Sorge tragen müssen, daß ihr Ziel 
„Überall bestes Licht“ möglichst bald und 
vollkommen erreicht wird. 

Bei den Neuwahlen zum Vorstand wurde der aus- 
scheidende Vorsitzende Dr. L. Bloch wiedergewählt. 
Herr Gelieimrat Prof. Dr. W. Wedding wurde wegen 
seiner Verdienste um die Förderung der Gesellschaft 
zu deren Ehrenmitglied ernannt. 


Den ersten Vortrag hielt Professor Dr. Pulfrich, 
Jena, über sein neues Photometter. Bei der Aus- 
bildung dieses Photometers leitete ihn das Ziel, die 
Ostwaldsche Graureihe durch eine optische Ein- 
richtung zu ersetzen, um dadurch im Vergleichsfelde 
genau definierte Helligkeitsunterschiede erzeugen zu 
können. Die Lösung wurde durch die Anwendung der 
Aubertschen Blende gefunden. Diese Blende wird 
von zwei sich teilweise überdeckenden Metallstreifen 
gebildet, die an ihren Enden rechtwinkelige Aus- 
schnitte aufweisen. Verschiebt man die Metallstreifen 
in ihrer Längsrichtung gegeneinander so entstehen aus 
den beiden Dreiecken Quadrate, deren Öffnung durch 
den Grad der Verschiebung der Metallstreifen gegen- 
einander bestimmt ist. Die Blendenöffnung liefert dann 
in der Beobachtungspupille die äquivalente Leucht- 


fläche des betrachteten beleuchteten Objektes bezw. | 


der Vergleichslichtquelle. Dem Vierordt’schen Doppel- 
spalte ist die Aubert’sche Blende ganz erheblich über- 
legen. Der Bau des Photometers selbst ist sehr ein- 
fach. Es besteht aus einer Lupe in einem auszieh- 
baren Tubus, mit der man auf die gemeinsame Ka- 
thete zwei ineinander greifende total reflektierende 
rechtwinkelige Prismen blickt. Dem Doppelprisma sind 
zwei rechtwinkelige Reflexionsprismen an den oberen 
Enden von zwei parallelen mit Objektivlinsen ver- 
sehenen Rohren gegenübergestellt, unter deren unten 
offenen Enden sich die mit einander zu vergleichenden 
diffus reflektierenden Flächen befinden. beispielsweise 
eine Magnesiumkarbonatfläche und eine Fläche, deren 
Graugrad bestimmt werden soll. Erhalten die beiden 
Flächen die gleiche Beleuchtung, so wird der Unter- 
schied in der Flächenhelle der Graugrad der einen 
Fläche in Bezug auf die andere genau angegeben, 
wenn man durch Verengung der Aubert’schen Blende in 
dem einen Rohre, das über der Magnesiumkarbonat- 
fläche steht, die Helligkeitsunterschiede der in der Pu- 
pille dicht nebeneinander liegenden Felder ausgleicht 
und dann die Größe der Blendenöffnung abliest. Das 
Helligkeitsverhältnis der beiden äquiväalenten Leucht- 
flächen ist dem Verhältnisse der Blendenöffnungen in 
den beiden Rohren umgekehrt proportional und gibt 
unmittelbar den Graugehalt der einen Fläche in Bezug 
auf die Normalfläche. — Das neue Photometer bietet 
die verschiedensten Anwendungsmöglichkeiten. Außer 
als Schwärzungsinesser ist es auch sofort als Kolor- 
meter verwendbar; die Blendenöffnung gibt dann 
unmittelbar den Farbxehalt einer Lösung in Bezug auf 
eine Normallösung oder den Farbgehalt eines Pigment- 
anstriches in Bezug auf eine Normalfläche. Sehr wich- 
tig ist dann noch seine Anwendung als Nephelo- 
meter zur Ermittlung der Trübung einer Flüssix- 
keit. Die beiden Rohre tauchen hierbei gleichzeitig in 
eine von der Seite her beleuchtete Cuvette, in die 
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sich die Flüssigkeit unter jedem Rohre in einer ver- 
schieden starken Schicht befindet. 

Dr. G. Schott, Jena, befaßte sich im zweiten 
Vortrag mit der Herstellung und den Eigen- 
schaften lichtstreuender Gläser. Da die 
Leuchtdichte (Flächenhelle) sämtlicher Lichtquellen 
unserer Tage viel zu hoch ist, um unmittelbar von 
unserem Auge ertragen werden zu können, müssen sie 
mit lichtstreuenden Hüllen verschen sein, die die 
Leuchtdichte auf ein erträgliches Maß herabsetzen, 
ohne daß doch zugleich die unvermeidlichen Ab- 
sorptionsverluste den Fortschritt in der Ökonomie der 
Lichterzeugung wieder vollständig wett machen. Der 
Vortragende kennzeichnete die Bedingungen, denen 
ein für Beleuchtungszwecke geeignetes Glas genügen 
muß und zeigte die Mittel für die Herstellung solcher 
Gläser. Die durch Ätzen oder Behandlung mit dem Sand- 
strahlgebläse mattierten durchsichtigen Gläser erfüllen 
die an ein Beleuchtungsglas zu stellenden Anforderun- 
gen keinesfalls. Die Lichtzerstreuung ist viel zu gering, 
als daß die Leuchtdichte der Lichtquelle bis auf die 
Blendungsgrenze herabgemindert werden könnte, und 
dabei sind die Absorptionsverluste doch sehr beträcht- 
lich. Bei sandmattiertem Glase gehen sie beispiels- 
weise bis 11’2vH hinauf. — Für die Beleuchtungs- 
industrie spielen die mattierten Gläser deshalb in der 
Gegenwart auch nur ein ganz untergeordnete Rolle. 
Ungleich höher dagegen ist die Bedeutung der in ihrer 
ganzen Masse getrübten Gläser, der sogenannten 
Alabaster-, Opal- oder Milchgläser, bei denen durch 
Kristallisation oder Entmischung zweier, bei niederer 
Temperatur ineinander unlöslicher Gläser ein optisch 
inhomogener Stoff entsteht.— Die zuerst bekannt ge- 
wordenen Alabastergläser, die ein stark ent- 
glastes Erzeugnis darstellen, bei dem unzählige Kristalle 
und Kristallaggregate in einem an und für sich klarem 
Glase enthalten sind, haben wegen der Schwierigkeit, 
gleichmäßige Erzeugnisse zu erhalten, heute eine nur 
noch untergeordnete technische Bedeutung. Durch Zu- 
satz von Zinnoxyd, Kalziumphosphat und Kryolith 
und andere mehr zur Glasschmelze hat man es weil 
besser in der Hand, ein Trübwerden der Schmelze zu 
erhalten. Die in der Praxis am meisten verwendeten 
Gläser sind durch Fluorpräparate oder Phosphate ge- 
trübt. Bei diesen bilden sich während des Erkaltens 
des bei hoher Temperatur im Ofen klaren Glases kleine 
Abscheidungen, meist in Tröpfchenform, die infolge 
einer anderen Brechkraft als sie das umgebende Glas 
aufweist, eine Trübung verursachen. Es muß aber be- 
sonders hervorgehoben werden, daß es durchaus nicht 
einfach ist, ein gutes, getrübtes Glas zu erzeugen und 
daß die Schwierigkeiten noch größer werden, wenn die 
Abscheidung des Trübungsmittels planmäßig gelenkt 
werden soll, damit im Interesse der optischen Eigen- 
schaften des Milchglases die Größe der sich aus- 
scheidenden Kügelchen innerhalb bestimmter Grenzen 
liegt. 

Es sind nun drei Hauptarten von Trübungen, näm- 
lich Brechungs-, Reflexions- und Beugungstrübungen 
zu unterscheiden, die allerdings meist gleichzeitig zu- 
sammenwirken. . Bei der Brechungs- wie bei der 
Reflexionstrübung wird das auffallende Licht bei jeder 
einzelnen Brechung bezw. Reflexion chromatisch zer- 
legt. Ist aber der Unterschied der Brechungindizes von 
den stark zerstreuten Einbettungen und dem Ein- 
bettungsmittel groß, so wird der Einfluß der totalen 
Reflexion überwiegen und die Faubenzerlegung über- 
deckt, es kommt dann eine im wesentlichen weiße 
Trübung zustande. Nimmt die Teilchengröße der Ein- 
bettungen so stark ab, daß sie in das Dimensions- 
gebiet der Wellenlängen des Lichtes kommen, so ver- 
lieren die einfachen Brechungs- und Spiegelungsgesetzt 
ihre Gültigkeit, und die Erscheinungen der Beuguns 
treten besonders stark hervor. Das Maximum der 
Trübung liegt da, wo Brechungs- und Reflexions- 
trübung groß sind und auch die Beugungstrübung 
einen hohen Wert hat. Eine wichtige Rolle spielt dann 
bei Beleuchtungsgläsern noch die Absorption des 
Lichtes: weniger die selektive Absorption, die die 
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Farbe des Mediums bedingt, als die Absorption, die bei 
allen trüben Medien, vorwiegend bei hoch dispersen 
Systemen auftritt und sich als Opaleszenz bemerkbar 
macht. In der Durchsicht erscheinen opaleszierende 
Stoffe meist gelbrötlich, in der Aufsicht violettblau. Im 
Allgemeinen wird von einem in der Beleuchtungs- 
praxis verwendeten getrübten Glase, also einem 
Milchglas, zu verlangen Sein, daß es bei guter 
Streuung ein nur geringes Absorptionsvermögen auf- 
weist. Zu seiner Erzeugung ist erforderlich, daß ein 
großer Unterschied der Brechungskoeffizienten des 
dispersen Systemes und des Einbettungsmittels vor- 
handen ist. Soll das Milchglas als massives Glas von 
etwa 2mm Dicke verwendet werden, so sollen ver- 
hältnismäßig wenige aber große Ausscheidungen vor- 
handen sein; soll es dagegen als dünnes Überfang- 
glas in Verbindung mit einem Überfangglase Verwen- 
dung finden, so muß man bestrebt sein, sehr vielc 
Ausscheidungen von mittlerer Größe auf einen kleinen 
Raum verteilt zu erhalten. Im Allgemeinen soll die 
Größe der Ausscheidungen nicht unterhalb 0°4 bis 0'8 x 
liegen. Nach zahlreichen Laboratoriumsversuchen ist 
es nun dem Vortragenden gelungen. ein Phosphat- 
Überfangmilchglas (a) zu erhalten, das infolge 
verhältnismäßig weniger aber großer Ausscheidungen 
das Licht durch Brechung gut zerstreut, und das bei 
genügender Dünnheit den Faden einer Glühlampe nicht 
rötlich, sondern in seiner natürlichen Farbe zeigt. Die 
Lichtverluste betragen nach Messungen des Vor- 
tragenden bei Klarelas 55 vH; bei sandmattiertem 
Glase 112 vH: bei Überfane a (dünn) 93 vH: bei 
Überfang a (dick) 115 vH; bei Überfang b 27:0 vH; bei 
massivem Jeaner Milchglas 195 vH und bei Petersglas 
252 vH. Diese Zahlen zeigten, daß selbst bei den 
dichtesten Milchgläsern die Lichtverluste durch Ab- 
sorption auf ein sehr bescheidenes Maß herabgedrückt 
worden sind, bei Überfangglas a auf 3 bezw. 5 vH im 
Vergleich zu Klarglas, und daß trotzdem die Trübung 
ausreichend ist, um Blendung zu verhüten. Zum 
Schlusse schlägt der Vortragende vor, den Nutzeffekt 
eines Beleuchtungsglases durch die Beziehung: 


Streuvermögen 


Nutzeffekt = Absorption 


auszudrücken. Für den Praktiker wäre es dann ein 
Leichtes, festzustellen, ob das ihm zur Verfügung 
stehende Glas, das zum Ba:ispiel die von ihm ge- 
wünschte Lichtzerstreuung aufweist, auch die größt- 
mögliche Ökonomie besitzt. 


Dr. Hartinger spricht über „Ein einfaches 
Verfahren zur Messung der Leucht- 
dichte“ Für die Bewertung eines Beleuchtungs- 
glases ist es von hauptsächlicher Bedeutung. auf wel- 
ches Maß die Leuchtdichte der Lichtquellen durch das 
Glas herabgesetzt werden kann. Das direkte Verfahren 
zur Ermittlung der Leuchtdichte, indem man eine 
Lichtstärkenmessung vornimmt, ist durchaus nicht ein- 
fach und außerdem nicht mit großer Genauigkeit durch- 
führbar; in den meisten Fällen liefert es überhaupt nur 
Durchschnittswerte,. Bei Beleuchtungsgläsern muß aber 
unbedingt festgestellt werden, ob die Leuchtdichte 
wirklich an jeder Stelle der Glocke oder Schale unter- 
halb der Blendungsgrenze bleibt; denn es kann sehr 
wohl der Mittelwert der Leuchtdichte einer Glocke 
sehr klein sein und doch kann an einzelnen Stellen. 
wo der Leuchtfaden sichtbar. wird, die Leuchtdichte 
weit über der Blendungsgrenze liegen. so daß die ganze 
Leuchte unbrauchbar wird. Durch das Verfahren von 
Dr. Hartinger wird es ermöglicht bei gleichmäßig 
hellen Leuchten den Mittelwert der Leuchtdichte, bei 
Lichtquellen mit örtlich veränderlicher Helligkeit die 
Leuchtdichte von Ort zu Ort zu bestimmen. — Im 
ersten Falle bildet man die Lichtauelle mit Hilfe einer 
positiven Linse reell auf dem Photometerschirme ab 
und bestimmt die Lichtstärke J. Die ganze Öffnungs- 
fläche der abbildenden positiven Linse kann nach einem 
Abbe’schen Satze als gleichmäßig strahlende Licht- 
quelle betrachtet werden. wobei dieser Öffnung die 


gleiche Leuchtdichte zukommt wie der eigentlichen 
Lichtquelle selbst. Besitzt die Öffnung die Fläche F, 


so ist die gesamte Leuchtdichte F` Wenn es sich 


aber um Lichtquellen mit örtlich veränderlicher Leucht- 
dichte handelt, so muß man in den verschieden hellen 
Stellen des stark vergrößerten, reellen Bildes photo- 
metrieren und jede einzelne gefundene Lichtstärke mit 
der Fläche der Öffnung der abbildenden Linse divi- 
dieren. Auf diese Weise findet man die Leuchtdichte 
ieder beliebigen Stelle der Lichtquelle. Man kann für 
diesen Fall die optische Einrichtung auch so treffen, daß 
man die Lichtquelle zunächst mittels einer positiven 
Linse, eines sogenannten Kondensatorsystems, in ver- 
erößertem Maßstab in eine zweite positive Linse ab- 
bildet und mit dieser dann ein reelles Bild des gleich- 
mäßig beleuchteten Kondensors entwirft. Auf dieser 
zweiten positiven Linse, der sogenannten Projektions- 
linse, wird man dann mit Hilfe einer Blende das ganze 
Lichtquellenbild abdecken, bis auf die Stelle, deren 
Lzeuchtdichte bestimmt werden soll. Der Photometer- 
schirm wird in das reelle Bild der Kondensoröffnung 
gebracht und die Lichtstärke J bestimmt. Die heraus- 
geblendete Stelle des Lichtquellenbildes strahlt dann 
mit derselben Leuchtdichte wie die entsprechende Stelle 
der Lichtquelle selbst. Man hat also nur noch die 
Fläche F der Blendenöffnung zu messen und erhält die 


gesuchte Leuchtdichte zu F- Die Absorptionsverluste 


in den Linsen müssen natürlich entweder experimentell 
ermittelt oder berechnet werden. 


Dr. L. Bloch spricht über „Ein einfaches 
Verfahren zur Untersuchung und Kenn- 
zeichnung der Eigenschaften lichtstreu- 
ender Mittel“. 


Die Anwendung lichtstreuender Mittel hat immer 
größere Bedeutung gewonnen, weil die Leuchtdichte 
unserer heute meist gebräuchlichen Lichtquellen, das 
ist ihre Lichtstärke im Vergleich zu ihrer lichtausstrah- 
lenden Fläche, mehr und mehr zugenommen hat. Zur 
Feststellung des Einflusses, den die verschiedenen licht- 
streuenden Mittel auf die Herabsetzung der Leucht- 
dichte ausüben können, sind möglichst einfache Ver- 
fahren erwünscht. Die bisher hierfür benutzten Ver- 
fahren sind zur vollständigen Kennzeichnung entweder 
nicht ausreichend oder zu umständlich im Gebrauch. 
Das Streuvermögen allein genügt beispielsweise nicht 
zur Kennzeichnung der Lichtzerstreuung. Man hat viel- 
mehr regelmäßig zwischen gerichteter und zerstreuter 
Durchlassung und Rückstrahlung der lichtzerstreuenden 
Mittel zu unterscheiden. Ein von dem Vortragenden 
vor einigen Jahren zur Ermittlung der hier in Frage 
kommenden Größen ausgebildetes Verfahren hat sich 
zwar für den Laboratoriumsbedarf gut bewährt; in- 
dessen hat sich doch noch ein Bedürfnis nach einem 
einfacheren Verfahren herausgestellt. Hierzu kann das 
von Dr. Hartinger beschriebene Verfahren zur 
Messung der Leuchtdichte benutzt werden, wenn es 
sinngemäß auf die Untersuchung des Einflusses licht- 
zerstreuender Mittel übertragen wird. In diesem Falle 
wird das Bild einer mit lichtstreuender Glocke oder Re- 
flektor versehenen Lichtquelle mittels einer Projektions- 
linse auf einen Schirm geworfen. Die auf dem Schirm 
erhaltenen Beleuchtunesstärken werden mit einem 
Beleuchtungsmesser auf einer Reihe von Punkten ge- 
messen: hierfür hat sich der auf einem Photometer- 
wagen leicht anzubringende Bechsteinsche Lux- 
messer‘) besonders gut bewährt. Alle Messungs- 
ergebnisse können auf die mit der nackten Lichtquelle 
allein erhaltene Beleuchtungsstärke des Schirms be- 
zogen werden, die bei gleichbleibender Einstellung der 
Proiektionslinse an der Stelle des Bildes der Lichtquelle 
erhalten wird. Die gemessenen Werte lassen sich an- 
schaulich in Kurven auftragen und so zeigen. wie die 
T.euchtdichte über die ganze Glocke oder über den 
Reflektor verteilt ist. Die Leuchtdichte ist hierbei jie- 
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weils der gemessenen Beleuchtung proportional. Eine 
xenauere Kennzeichnung erhält man durch zwei Zahlen- 
werte, wenn man die mittlere Leuchtdichte der ganzen 
Glocke aus dem Messungsergebnis ableitet. Das Ver- 
hältnis der mittleren Leuchtdichte zur maximalen 
Leuchtdichte der Glocke einerseits und das Verhältnis 
der maximalen Leuchtdichte mit Glocke zur maximalen 
Leuchtdichte ohne Glocke andererseits kennzeichnen 
jeweils die Eigenschaften des untersuchten lichtzer- 
streuenden Mittels. Das beschriebene Meßverfahren 
wurde durch Untersuchungsergebnisse näher erläutert. 
Sie zeigten die Kurven der Leuchtdichte für verschieden 
stark mattierte Glühlampen und im Vergleich hierzu für 
die neu herausgebrachten Osram-Nitralampen mit Opal- 
glocken. Bei diesen ist die maximale Leuchtdichte auf 
den zehnten Teil der bei normal mattierten Lampen 
üblichen herabgesetzt und eine nahezu vollständige 
Lichtzerstreuung erreicht. Ebenso wie für die Unter- 
suchung von Lampenglocken ist das Meßverfahren 
auch für die Untersuchung der lichtzerstreuenden Wir- 
kung der Reflektoren geeignet. 


Professor Dr. A. Köhler trug über „Die An- 
forderungen an die Lichqauellen für 
Mikrophotographie und Mikroprojek- 
tion“ vor. ` 

Lichtquellen, die für den Projektionsapparat oder 
das Mikroskop bestimmt sind, müssen nach der allge- 
meinen Auffassung in erster Linie punktförmig sein und 
zweitens eine sehr hohe Leuchtstärke aufweisen. Das 
optische System des Mikroskops entwirft auf dem 
Projektiosschirm oder auf der Mattscheibe der mikro- 
photographischen Kamera ein vergrößertes Bild des 
Objekts. In vielen Fällen ist die Vergrößerung recht 
beträchtlich, sie kann mehrere Tausend betragen. Ist 
die Beleuchtungsstärke in der Ebene, in der sich das 
Objekt befindet E, und bezeichnet N die Vergrößerung, 
so kann die Beleuchtungsstärke E am Ort des ver- 


größerten Bildes höchstens den Wert Ni erreichen. 


Infolge von Lichtverlusten, die im Obiekt selbst und 
in abbildenden System eintreten, wird die Beleuch- 
tungsstärke E sogar oft beträchtlich unter diesem oberen 
Grenzwert bleiben. Sie kann also unter Umständen auf 
einen Bruchteil eines Millionstels derienieen Beleuch- 
tungsstärke sinken, die in der Ebene des Objektes 
herrscht. Diese muß dann, wenn das proiezierte Bild 
ausreichend hell sein soll auf Beträre gesteigert wer- 
den, wie sie sonst in der Beleuchtunestechnik wohl 
kaum je verlangt werden, und die mit Hilfe der Licht- 
auelle allein kaum zu verwirklichen sind. Es sind op- 
tische Hilfsmittel. insbesondere Kondensorlinsen und 
Kollektnren erforderlich. Wendet man diese aber an, 
so entfällt die Bedineung für die Punktform der Licht- 
auelle und an ihre Stelle tritt die Forderung. daß die 
l.ichtauell: eine kreisförmize Begrenzung haben und 
eine über ihre ganze Ausdehnunesmörlichkeit gleiche 
und zugleich mörlichst hohe Leuchtdichte (Flächenhelle) 
aufweisen soll. Diese Bedinguneen können durch ein- 
fache geometrisch-nptische Betrachtungen abeeleitet 
werden. Zum Schlusse sprach der Vortraewende die 
Hoffnung aus daß die zahlreichen Fortschritte. die in 
der letzten Zeit auf dem Gebiete der T.euchttechnik 
svemacht worden sind, anch dem hier besprochenen 
kleinen, aber in vieler Hinsicht für Wissenschaft und 
Praxis wichtigen Bezirk zugute kommen möszen. 


Den Schluß der Tagesordnung bildet die Vor- 
führung eines neuen Beleuchtunges- 
messers der ÖOsram-Gesellschaft durch Ingenieur 
Klose. Es bervht im wesentlichen auf denselben 
Grundlagen wie der schon seit sinicen Jahren einge- 
führte Bechsteinsche Luxmesser. begnügt sich 
aber mit etwas geringerer Genauigkeit und ist in 
seinem Aufbau wesentlich einfacher und billiger. Er 
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soll auch weniger geschulte Kräfte in den Stand setzen. 
die großen Unterschiede zwischen der erforderlichen 
guten und der leider nur zu häufig vorkommenden 
schlechten Beleuchtung zahlenmäßig nachzuweisen. 


Am folgenden Tage wurden das Glaswerkvon 
Schott & Genossen, sowie die Ausstellungs- und 
Vorführungsräume der Firma Zeiss besichtigt. Von be- 
sonderem Interesse war hier die Vorführung des neuen 
Stereo-Planigraphen zur Aufzeichnung von 
Landkarten auf Grund von Fliegeraufnahmen, Die größte 
Bewunderung aller Teilnehmer erregte das zum Schluß 
vorgeführte Zeiss-Planetarium, das demnächst 
im Deutschen Museum in München zur Aufstellung 
gelangt. 


LITERATURBERICHT. 


3100 Treppenhausbeleuchtung und die dazugehörigen 
Schaltapparate. Von Ing. Georg Paul, Vorstand der 
Prüfstelle des Elektrizitätswerkes Stuttgart. 39 Seiten 
und 29 Abbildungen. Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig. 
Preis GMk. 120., 


Die Broschüre enthält eine Beschreibung der für 
die Treppenhausbeleuchtung in Betracht kommenden 
selbsttätigen Zeitschalter und der Treppenhausuhren. 
Die Bedingungen, die an solche Uhren gestellt werden. 
sind ausführlich dargelegt und die für die Festsetzung 
der Einschaltzeiten so wichtige Sonnenuntergangskurve 
genau besprochen. Auch die Treppenhausuhren mit 
astronomischer Verstellung der Schaltzeiten. das sind 
Uhren, die selbsttätig je nach der Jahreszeit die Abend- 
dauerbeleuchtung kurz vor Sonnenuntergang einschal- 
ten, werden an Hand von guten Skizzen und Dia- 
«rammen der sogenannten Jahreslichtkurve in kurzer 
und klarer Weise erläutert. Zum Schluß werden noch 
Anleitungen für die Aufstellung einer Uhrenstatistik in 
den Elektrizitätswerken samt den hiezu nötigen 
Tabellenvordrucken gegeben. Ing. F. Klein. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft. 
VORTRÄGE 

den 5. Februar 1925. 
6 Uhr abends, im Hörsaal I des Elektrotechnischen 
Technischen Hochschule in Wien, IV. 
Gußhausstraße 25: Vortrag des Herrn Professor Frank 
C.Caldwell von der Staats-Universität in Culumbus. 
Ohio (V. St. A.) über „Industrie- und Kaufhausbeleuch- 
tung in Amerika“. 


Donnerstag, 


Institutes der 


den 24. 1925, halb 
7 Uhr abends, findet im Technologischen Gewerbe- 
museum Wien, IX.. Währimigerstraße 59. Elektrotechni- 


Dienstag, Februar 


scher Hörsaal, IV. Stiege, 1. Stock, ein Vortrag von 
Herrn Dr. Ing. L. Bloch, Präsident der Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft in Berlin, statt, über: 
„Popularisierung der Lichttechnik.“ (Was sollte jeder- 
und Anforde- 
rungen der Lichttechnik wissen? Welche Mittel und 


mann von den wichtigsten Grundlagen 


Wege besitzen wir, um es ihm vertraut zu machen?) 
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Leuchtdichte und Blendung. 


Von Dr. H. Lux, Berlin. 


Die Leuchtdichte!) eines Temperaturstrahlers ist 
—- abgesehen von der Selektivität der Strahlung — die 
bestimmende Größe für seinen Wirkungsgrad bei der 
Lichtleistung, deshalb ist es das erste Ziel der wissen- 
schaftlichen Lichttechnik, die Leuchtdichte auf einen 
möglichst hohen Grad zu bringen. Da die Leuchtdichte e 
und die absolute Temperatur T in der relativ einfachen 


Beziehung: 
E 
3 =a T: 


zu einander stehen, worin x einen von der Temperatur 
abhängigen Exponenten bedeutet, so kann dieses Ziel 
der Lichttechnik durch Erhöhung der Temperatur ein- 
fach erreicht werden. Setzt man beim „Schwarzen 
Körper‘ die Leuchtdichte bei 2000° abs. gleich 1, so be- 
trägt sie bei 4000° 532, bei 6000° 4500, bei 8000° 13 380, 
bei 10 000° 27 050. Für den blanken Strahler bewegt sich 
die Steigerung der Leuchtdichte mit der Temperatur in 
einer analogen Reihe, nur hat der Exponent x einen 
etwas kleineren Wert. Die Leuchtdichte wächst also 
enorm mit steigender Temperatur, Für die allgemeinen 
Zwecke der Beleuchtungstechnik hat diese Steigerung 
aber einen nur beschränkten Wert. Das Maximum der 
Augenempfindlichkeit liegt bei 0:555 #: nach dem Wien- 
schen Verschiebungsgesetze fällt das Maximum der 
Lichtemission auf dieses Gebiet des Spektrums, wenn 
die Temperatur des schwarzen Strahlers 5200° des blan- 
ken Strahlers 5100° erreicht. Bei weiterer Steigerung 
der Temperatur wandert das Maximum der Licht- 
emission aus dem gelbgrünen nach dem blauen Ende 
des Spektrums, wo die Augenempfindlichkeit außer- 
ordentlich gering ist. Die Steigerung der Temperatur 
über jede Grenze hinaus mit dem Ziele, die Leuchtdichte 
zu erhöhen, ist also lichttechnsich zwecklos. In der Tat 
liegt das Maximum des visuellen Nutzeffektes für den 
schwarzen Körper bei rund 6750° abs., bei dem blanken 
Strahler bei rund 5900°, Aber selbst von der Erreichung 
dieser Werte sind wir in der lichttechnischen Praxis 
noch weit entfernt. 4000° abs. ist ungefähr die obere 
Grenze, die wir ohne besondere Hilfsmittel mit dem 
elektrischen Lichtbogen zwischen Reinkohlen zu er- 
reichen vermögen. Bei dieser Temperatur hat der posi- 
tive Krater die Leuchtdichte von rund 1800 HK/cm?, 
(Die Sonne weist bei rund 6000° abs. rund 100000 bis 
150 000 HK’cm? auf). Nur durch besondere Kunstgriffe, 
durch Zusammendrängen des Kraters der Bogenlampe 
auf eine sehr kleine Fläche bei gleichzeitiger Erhöhung 
der Stromdichte ist es bei der Görz-Beck-Scheinwerfer- 
Bogenlampe gelungen, bis auf 120000 HK/cm? schein- 


1) Früher ‚‚Flächenhelle“, gelegentlich auch ‚‚Glanz‘‘ genannt. 
Die Bezeichnung ‚„Leuchtdichte‘‘ ist von der Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 1922 in München angenommen 
worden. Es ist e= J/f cose. worin J die Lichtstärke, f die lichtaus- 
sendende Fläche, £ den Emissionswinkel bedeuten. Ausgedrückt wird 
die Leuchtdichte in HK/cm3. Vgl. Seite 40 d. H. 


3) Vgl. E. u. M. 1921, S. 301 ff. 


barer Leuchtdichte hinaufzukommen?). Die Versuche 
von MA. Gerdien und A. Lotz richten sich auf das 
gleiche Ziel durch Einschnürung des Lichtbogens. Nach 
den letzten Mitteilungen*) ist dabei eine Steigerung der 
lL.euchtdichte auf das 3:48 fache der des Kraters der 
Reinkohlenbogenlampe, also auf rund 69000 HK’/cm? er- 
reicht worden. Mit seiner Druckbogenlampe hat O. 
Lummer bei 7600° abs. bei 22 at eine scheinbare 
Leuchtdichte von 284000 HK/cm? gemessen. In dem 
letzteren Falle handelte es sich aber nicht mehr um 
einen reinen Temperaturstrahler, und die angegebenen 
Werte sowohl für die Temperatur als auch für die 
Leuchtdichte sind wahrscheinlich zu hoch angegeben. 


Praktische Bedeutung hat von diesen drei neueren 
Lichtquellen nur die Görz-Beck-Bogenlampe gewonnen, 
die hauptsächlich für Scheinwerferzwecke dient und auch 
bei der Proiektion und der Mikrophotographie ausge- 
zeichnete Dienste leistet. Für die allgemeine Beleuch- 
tungstechnik spielen diese Lichtquellen noch keine Rolle 
und werden sie wohl auch kaum spielen, solange die 
heutige Anwendungsart der Lichtquellen nicht eine 
völlige Umgestaltung erfahren hat, Mit Leuchtdichten 
von der Größenordnung der der Sonne vermag der 
Beleuchtungstechniker unserer Tage nichts anzufangen, 
wo ihm schon die Leuchtdichten der gebräuchlichen 
Lichtquellen die größten Schwierigkeiten bereiten. Und 
doch handelt es sich hier um nur recht bescheidene 
Werte: Wolframdrahtlampe von I-1 W/HKh 150 HK/cm‘?, 
von 085 W/HK 220 HK’cm?, Gasfüllungslampe von 
55 W/HKo rund 809 HK’/cm?, Selbst diese verhältnis- 
mäßig geringen Leuchtdichten sind für das menschliche 
Auge unerträglich, wenn es gezwungen ist, direkt in 
das Licht hineinzuschauen, oder wenn sein Spiegelbild 
auf die Netzhaut fällt. Und der Beleuchtungstechniker 
muß darauf bedacht sein, für die Arbeit am Schreib- 
tische und in der Werkstätte, wenn sich die Lichtquelle 
in unmittelbarer Augennähe befindet, durch ihre Um- 
hüllung mit lichtstrenenden Gläsern die Leuchtdichte 
auf weniger als 0°75 HK/cm? herabzusetzen. oder durch 
vollständige Abschirmung nur ihr zurückgeworfenes 
Licht von diffus reflektierenden Flächen dem Auge dar- 
zubieten. Die großen Erfolge der Leuchttechnik be- 
reiten also dem praktischen Beleuchtungs- 
techniker durchaus keine reine Freude: denn er hat 
die recht schwierige Aufgabe zu lösen. beider unumgäng- 
lich notwendigen Herabminderung der Leuchtdichte die 
unvermeid! chen Verluste an Lichtstrom in solchen 
Grenzen zu halten, daß der Gewinn an visuellem Nutz- 
effekt durch Erhöhung der Leuchtdichte der Lichtauellen 
selbst nicht wieder vollständig aufrezehrt oder gar über- 
kompensiert werde. Der Lichtverbraucher verlangt die 
Gewährleistung der erforderlichen Wirkungserade. was 
leicht zu erreichen ist, wenn der ganze erzeugte Licht- 
strom auf die zu beleuchtende Fläche geworfen wird: 


3) Zeitschr, f. Techn. Physik, Band IV, 1923, Heft 4, Seite 151, 
4) Zeitschr. f. Techn. Physik, Bd. V, 1924, Heft 11, S. 518; Vgl. 
auch E. u. M. 1917, S. 96; 1918. S. 146. 
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der Beleuchtungshygienniker aber erhebt gegen die 
Verwendung nackter Lichtquellen, welcher Art sie auch 
sein mögen, Veto, weil unter allen Umständen Blendung 
des Auges vermieden werden muß. 


Die Nachteile und verhängnisvollen Wirkungen der 
Blendung sind schon so oft dargelegt worden, daß es 
sich an dieser Stelle erübrigt, sie noch einmal in allen 
Einzelheiten hervorzuheben). Aber es wird notwendig 
sein, die Natur der Blendung zu definieren und festzu- 
stellen, unter welchen Bedingungen eine Lichtquelle 
blendend wirkt. 


Bisher fehlt noch eine allgemein anerkannte Defini- 
tion für den Begriff der Blendung. Man spricht von 
Blendung, wenn das Auge dauernd oder auf einige Zeit 
hinaus objektiv geschädigt wird, wie bei der Blendung 
durch Schneefelder im Hochgebirge oder durch den 
Krater der Bogenlampe, oder durch den elektrischen 
Lichtbogen bei der Metallschweißung, oder durch ein 
direktes Schauen in die Sonne. Andererseits spricht man 
von .blendenden Lichtquellen, wenn diese das Auge be- 
lästigen und von ihm instinktiv vermieden werden. Hier 
ist jedoch der subjektiven Willkür ein ziemlich weiter 
Spielraum gelassen. Bei der Anpassung an eine be- 
stimmte Raumhelligkeit wird der eine einen Gasglüh- 
körper von 355 bis 5 HK/cm? Leuchtdichte noch durch- 
aus nicht als blendend empfinden, während der andere 
die Leuchtdichte einer offenen Petroleumlampe von rund 
075 HK’/cm? schon als belästigend und auf die Dauer 
unerträglich empfindet. 


Die erste Art der Blendung, die schon eine rein 
pathologische Erscheinung Ist, kann im allgemeinen für 
den Beleuchtungstechniker außer Betracht bleiben, wenn 
auch die gelegentlich in Kino-Aufnahme-Ateliers be- 
obachteten pathologischen Blendungen nicht völlig von 
der Beleuchtungstechnik ignoriert werden dürften. Da- 
gegen erheischt die Blendung der zweiten Art die aller- 
größte Aufmerksamkeit, da sich fast alle modernen 
Lichtquellen durch eine hohe Leuchtdichte auszeichnen. 


Wenn deshalb die Forderung aufgestellt worden 
ist, daß abgesehen von dem Glimmlichte, dem Moore- 
schen Vakuumlichte, dem Neonlichte, keine andere Licht- 
quelle nackt dem Auge dargeboten werden darf, so 
muß auch ein möglichst obiektives Kriterium für diese 
Art der Blendung gegeben werden. Der Verfasser findet 
dieses Kriterium in dem Auftreten der sogenannten 
„Nachbilder‘“®). 


Die Nachbilder kommen je nach der Leuchtdichte 
der Lichtquelle positiv oder negativ zu Bewußtsein, 
wenn man unmittelbar nach dem Blicken in das Licht 
die Augen schließt und sie möglichst auch noch mit der 
Hand verdeckt. Diese Nachbilder sind aber objektiv 
auch schon dann vorhanden. wenn man die Augen offen 
gehalten hat, sie kommen dann nur nicht voll zum Be- 
wußtsein oder werden nicht beachtet. Sie machen sich 
aber bemerkbar durch Verminderung des Deutlich- 
schens und durch Verwischung der Konturen eines ins 
Auge gefaßten dunkleren Gegenstandes unmittelbar 
nachdem man in die Lichtquelle selbst hineingeblickt 
hat. Das Auftreten dieser Nachbilder ist von dem Kon- 
traste der Leuchtdichte einer primären oder sekundären 
Lichtauelle zu der vorausegeganeenen Adaptierungs- 
helliekeit abhängig. welches Verhältnis nach den Unter- 
suchungen von Julian Blanchard”) durch die fol- 
gende empirische Gleichung ausgedrückt werden kann: 

B = 1700. Hs, 


worin B die Blenduneshelliekeit, H die Adaptierungs- 
helliekeit bedeuten. Mit zulässiger Abrundunge kann man 
also saven, daß die Blendungshelliekeit gleich der dritten 
Wurzel ans der Adaptierungshelliekeit multipliziert mit 
1700 ist. Voraussetzung hierbei ist allerdings noch, daß 
der Schwinkel der ins Auge gefaßten Lichtauelle die 
fovea centralis voll oder nahezu voll ausfüllt. Ist der 
Schwinkel kleiner oder wenig größer als 1°, so wirken 
auch Lichtauellen von schr großer Leuchtdichte nicht 


5) „Die Lichttechnik“, Bd. 1, S. 161, 202, 280, 309. 
6) Licht und Lampe, 1924, Heft 1, S. 1. 
1) Zeitschr. f. Bel., XXVII , 1922, Seite 25ff. 


blendend. Wegen der sehr großen Entfernung blenden 
deshalb auch die Fixsterne nicht, obwohl sie vielfach 
die Leuchtdichte der Sonne weit übertreffen. So blen- 
den auch künstliche Lichtquellen nicht, wenn sie sich 
in beträchtlicher Entfernung vom Auge befinden. 


Bei der Raumbeleuchtung, auf die bei dieser Be- 
trachtung in erster Linie Rücksicht zu nehmen ist, 
kommen diese Entfernungen jedoch nicht in Betracht, 
die hier verwendbaren Lichtquellen füllen deshalb mit 
ihrem Bilde die fovea centralis meist mehr oder weniger 
vollständig aus. 

Es treten nun Nachbilder auf, wenn bei einer all- 
gemeinen Raumhelligkeit von 1 Lambert (= 0-353 HK’cm?), 
an die sich das Auge angepaßt hat, der betrachtete 
Gegenstand eine Leuchtdichte von etwa 15:9 Lambert, 
entsprechend rund 5°6 HK/cm? aufweist. Die Raumbhellig- 
keit von 1 Lambert ist im Freien bei vollem Sonnenscheine 
vorhanden; die Leuchdichte von 56 HK/cm? entspricht 
etwa der eines Gasglühkörpers. Es vermag also be- 
reits ein im Freien bei Tage brennender Auerglühkörper 
zu blenden. Bei der sehr guten mittleren Raumbeleuch- 
tung von 100 Lux wirkt schon eine Leuchtdichte von 
18 HK/cm? Nachbilder erzeugend, also blendend im 
Sinne des Beleuchtungstechnikers. Bei 50 Lux mittlerer 
Raumbeleuchtung blendet schon eine Leuchtdichte von 
15 HK/cm?, bei 10 Lux eine solche von 0:75 HKl/cm’. 
Das heißt, in diesen Fällen entstehen ganz unzweifel- 
haft deutliche Nachbilder beim Hineinsehen in die Licht- 
quelle selbst. Hierzu darf man es bei einer rationellen 
Beleuchtung aber erst gar nicht kommen lassen, denn 
Störungen und Belästigungen treten infolge der auf das 
Auge einwirkenden Helligkeitskontraste zwischen der 
Leuchtdichte der Lichtquelle und der Helligkeit der Um- 
gebung, schon bei weit niedrigeren Leuchtdichten auf. 
und bei der Adaptierung an die allgemeine Raumhellig- 
keit spielt die Vertikalbeleuchtung eine erhebliche 
Rolle, meist eine größere als die vom Beleuchtungs- 
techniker hauptsächlich berücksichtigte und durchwegs 
wesentlich stärkere mittlere Horizontalbeleuchtung. 


Die Schwierigkeit bei der Definition des Begriffes 
„Blendung“ haben der für die Untersuchung dieser Frage 
eingesetzten Kommission der amerikanischen Illumina- 
ting Engineering Society®) den Anlaß gegeben, drei 
voneinander verschiedene Arten der Blendung zu defi- 
nieren. Die Kommission unterscheidet zwischen: 1. Veiling 
glare, „Schleier-Blendung‘“, 2. Dazzle glare, „Glanz- 
Blendung“ und 3. Scotomatic glare, „Skotomatische 
Blendung“ (Flecken-Blendung). Diese Unterscheidungen 
werden folgendermaßen näher beschrieben: 


1. Schleier-Blendung wird durch Licht er- 
zeugt, das ziemlich gleichförmig dem Netzhautbilde 
überlagert ist, wodurch die Kontraste und damit auch 
das Deutlichsehen vermindert wird. Die Schleierblen- 
dung entspricht der Verschleierung einer photographi- 
schen Platte, die die sonst sichtbaren Einzelheiten unter- 
drückt. Sie tritt beispielsweise auf, wenn man im 
Freien liest, besonders wenn ein leichter Nebel vor- 
handen ist. so daß das Auge nicht nur reflektiertes 
Licht von den Buchseiten erhält, sondern zugleich auch 
noch von anderem diffusen Lichte überflutet wird. Das 
Licht braucht hierbei durchaus nicht bloß auf die Zävf- 
chen der fovea centralis zu fallen, sondern kann gleich- 
zeitig auch die Stäbchen in deren Umgebung reizen. 
Fine ähnliche Bedingung wie beim Lesen in leicht nebe- 
lieer Luft ist vorhanden. wenn man wenig auffallende 
Gegenstände im Zwischenraume zwischen zwei Oher- 
lichtfenstern ins Auge zu fassen versucht. 

2. Glanz-Blendung wird durch Licht er 
zeugt. das so gebrochen nnd zerstreut ist, daß es keinen 
Teil des Netzhantbildes darstellt. Das entspricht etwa 
den flimmrieen Flecken und Streifen auf einer photo- 
graphischen Platte, die auf eine minderwertire mer 
schmutzige Linse oder Linsenfassine zurückzuführen 
sind. Glanz-Blendung ist die gewöhnliche Form der 
Blendung. die durch helle Lichtqu-Nien, die gar nicht un- 
mittelbar ins Auge gefaßt zu sein brauchen. entweder 
direkt oder durch Spiegelung von hellen Flächen hervor- 


8) Trans. of the Ill. Eng. Soc. XVII, 1922, Heft 10, S. 743. 
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gerufen wird. Es bildet sich auf der Netzhaut ein glän- 
zendes Feld, innerhalb dessen die betrachteten Gegen- 
stände fast unsichtbar werden. Die Glanz-Blendung ist 
auf Ursachen an oder innerhalb der brechenden Medien 
des Auges zurückzuführen. 

3. Skotomatische Blendung wird durch 
Licht so hoher Intensität hervorgerufen, daß die Netz- 
haut-Empfindlichkeit unter die Grenze herabgesetzt 
wird, bei der Bilder gerade noch wahrgenommen werden 
können. Skotomatische Blendung setzt Bezirke der Netz- 
haut durch Erschöpfung ihrer aktiven Stoffe zeitweilig 
außer Funktion. 

Alle drei Formen der Blendung werden schließlich 
noch durch Irradiation kompliziert, durch die das ge- 
sehene Bild über die Grenzen des geometrisch-optischen 
Bikdes verbreitert wird. Ihre Ursache ist wesentlich die 
Lichtzerstreuung in der Netzhaut selbst mit Ausdeh- 
nung der Reize über die Grenzen des geometrischen 
Bildes hinaus. Das entspricht im Falle der Photographie 
einigermaßen der unter dem Namen „Halo“ bekannten 
Erscheinung, der Bildung der sogenannten „Lichthöfe“. 
Eine entsprechende Erscheinung ist auch die Ausbreitung 
der Bilder, wie sie bei der Himmelsphotographie beob- 
achtet wird, wo die verlängerte Exposition eine Ver- 
größerung der Sternbilder verursacht, die nicht in den 
Abmessungen der Linse begründet ist. Skotomatische 
Blendung wird besonders oft durch Irradiation, ver- 
bunden mit unvollkommener Fixierung des Gegenstandes 
kompliziert, so daß die Gegenstände, die Einzelheiten 
mit scharfen Kontrasten aufweisen, unter der Über- 
deckung von Nachbarbildern auf anderen Elementen des 
Sehfeldes leiden, So flutet beim Lesen unter zu starker 
Beleuchtung ein negatives Nachbild der hellen Elemente 
über die Grenzen der dunklen Schriftzeichen und macht 
die Einzelheiten verschwommen. 

Von den 3 verschiedenen Arten der Blendung spielt 
die sogenannte „Glanz-Blendung‘“ die weit überwiegende 
Rolle, sie fällt ungefähr mit dem zusammen, was auf 
dem Kontinente unter „Blendung‘‘ schlechthin ver- 
standen wird, wenn eine Beleuchtungsanlage auf ihre 
Güte beurteilt werden soll. Die etwas gewaltsame 
Unterteilung der Blendung in drei Abarten, deren Ab- 
grenzung gegeneinander selbst dann nicht schärfer 
wird, wenn man die Ursache für die erste Abart (die 
Schleier-Blendung) in das betrachtete Objekt oder 
dessen Umgebung, für die zweite Abart (Glanz-Blen- 
dung) in die Unvollkommenheit des optischen Apparates 
und für die dritte Abart (skotomatische Blendung) in 
die Retina hineinverlegt, hat unter Umständen wissen- 
Schaftliches Interesse, aber eine nur geringe Bedeutung 
für den praktischen Beleuchtungstechniker. Für diesen 
handelt es sich darum, Blendung unter allen Umständen, 
auf welche Ursache sie auch immer zurückzuführen sei, 
zu vermeiden. Er braucht deshalb auch ein einfaches 
Mittel, um das Vorhandensein von Blendung festzu- 
stellen. Ein solches Verfahren ist von P. Heyck ange- 
geben worden, das sehr zuverlässig ist: Man fixiert 
dauernd einen Gegenstand auf der Arbeitsfläche; dann 
schirmt man mit der Hand das Auge gegen die Licht- 
quelle ab, die untersucht werden soll. Tritt jetzt der 
fixierte Gegenstand wesentlich deutlicher hervor, so ist 
Blendung vorhanden. Bei mehrfacher Wiederholung 
dieses Versuches wird die Entscheidung darüber, ob 
. eine Lichtquelle blendend wirkt oder nicht ganz ein- 
deutig. 

Bei der Festsetzung von Bestimmungen, wie bei 
der Errichtung von Beleuchtungsanlagen zu verfahren 
ist, um jede Blendung mit Sicherheit auszuschließen, ist 
von den hier niedergelegten Erfahrungstatsachen aus- 
gegangen und dabei ein mittlerer Grenzwert für die noch 
zulässige Leuchtdichte der innerhalb des Gesichtsfeldes 
befindlichen primären oder sekundären Lichtquellen an- 
genommen worden. So ist in den Leitsätzen der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft für die Be- 
leuchtung von Innenräumen und für die Beleuchtung von 
Fabriken und anderen gewerblichen Arbeitsstätten ver- 
langt worden, daß die Lichtquellen in unmittelbarer 
Nähe des Auges abgeschirmt werden müssen, wenn sie 
eine Leuchtdichte von mehr als 0:75 HK/cm? aufweisen. 


Hieraus folgt, daß ganz allgemein alle in der Nähe des 
Gesichtsfeldes befindlichen Lampen abzuschirmen sind, 
entweder vollkommen, indem die ganze Lampe in 
einen undurchsichtigen Reflektor eingeschlossen wird, 
oder wenigstens teilweise, indem durch einen diffus 
streuenden Schirm die Leuchtdichte der Lampe auf den 
zulässigen Betrag herabgemindert wird. Hierbei ist die 


‚Anwendung undurchsichtiger Schirme oder Reflektoren 


dort vorzuziehen, wo neben der Platzbeleuchtung noch 
eine ausreichende Allgemeinbeleuchtung vorgesehen ist, 
während bei dem Fehlen der Allgemeinbeleuchtung oder 
bei zu geringer Stärke dieser zweckmäßig durchschei- 
nende, difius streuende Schirme oder Glocken ange- 
wandt werden, damit die Platzbeleuchtung auch etwas 
zur Allgemeinbeleuchtung beitragen kann. In diesem 
Falle werden freilich beträchtliche Kontraste zwischen 
der Leuchtdichte des durchscheinenden Lampenschirmes 
und der Helligkeit des Arbeitsplatzes nicht zu ver- 
meiden sein, die die Wirkung der Platzhelligkeit auf 
das Auge vermindern; denn die Pupillengröße stellt sich 
in einem solchen Falle auf die größere Helligkeit des 
Lampenschirmes ein, zieht sich also zusammen, so daß 
der von dem beobachteten Platze zur Netzhaut gelan- 
gende Lichtstrom geringer ist als der Helligkeit der 
Arbeitsfläche und der darauf allein akkomodierten Pu- 
pillengröße entsprechen würde. Die Mattierung der 
Glühlampe allein genügt nicht, um die Leuchtdichte der 
Lichtquelle auf das Maß der Blendungsfreiheit herab- 
zusetzen, wesentlich besser sind schon die in der letzten 
Zeit in den Verkehr gekommenen Glühlampen mit 
Ballons aus Opal- oder aus Milchglas, bei denen die 
diffuse Streuung des Lichtes ganz beträchtlich voll- 
kommener als bei mattiertem Glase ist, und bei dem 
trotzdem die Lichtverluste infolge von Absorption er- 
heblich geringer ausfallen, wie aus den Untersuchungen 
hervorgeht, die Dr. G. Schott bei seinem Vortrage auf 
der Jahrestagung der D. B. G. in Jena mitgeteilt hatte). 


Neben der Vermeidung der Blendung durch die , 
Lichtquelle selbst ist bei der Platzbeleuchtung auch die 
indirekte Blendung durch spiegelnde Reflexion von der 
Arbeitsfläche zu vermeiden. In Werkstätten kann eine 
solche Blendung bei der Bearbeitung polierter oder 
blanker Metallflächen auftreten; am Schreibtische sind 
es glattes Schreibpapier oder stark satiniertes Druck- 
papier, insbesondere das sogenannte Kunstdruckpapier, 
die durch spiegelnde Reflexion blenden können. Bleistift- 
schrift und insbesondere Kopierstiftschrift ist in diesen 
Fällen wegen des geringen Kontrastes der Helligkeit der 
Papierfläche und der Schrift selbst und wegen der spie- 
gelnden Reflexion dieser kaum zu entziffern. Aber die 
Beseitigung der Störungen durch indirekte Blendung ist 
verhältnismäßig einfach,- meist genügt schon eine re- 
lative Verschiebung von Lichtquelle und Arbeitsfläche, 
oder die Einschaltung einer diffus streuenden Fläche 
(Mattglas, Milchglas und selbst nur Seidenpapier) zwi- 
schen Lichtquelle und Arbeitsfläche, um die Blendung 
durch Spiegelung zu beseitigen, 

Natürlich muß auch bei der Allgemeinbeleuchtung 
Rücksicht auf die AusschlieBung der Blendung genom- 
men werden. Da hierbei die Lampen durchwegs vom 
Auge weiter entfernt sind als bei der Arbeitsplatz- 
beleuchtung, und da sie im allgemeinen auch nicht in 
der direkten Blickrichtung liegen, so können auch die 
Grenzen für die erträgliche Leuchtdichte erheblich 
weiter gesteckt werden. Als Regel gilt hier, daß die 
Leuchtdichte nicht höher als 5 HK/cm? (Gasglühkörper) 
betragen darf, wenn der Winkel zwischen der horizon- 
talen Sehrichtung und dem Lichtstrahle weniger als 
rund 30° beträgt. Bei größeren Winkeln schützt die 
Brauenwölbung das Auge vor direkter Bestrahlung. 
Hängen die Lampen jedoch so tief, daß der genannte 
Winkel kleiner als 30° wird, so sind auch die der All- 
gemeinbeleuchtung dienenden Lampen abzuschirmen oder 
in lichtstreuende Hüllen einzuschließen, die die Leucht- 
dichte auf höchstens 5 HK/cm? herabmindern. Unge- 
eignet sind demnach diejenigen Opalglasglocken, die bei 
Gasfüllungslampen den Leuchtkörper selbst noch deut- 
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lich durchscheinen lassen, denn in diesen Fällen ist zwar 
die mittlere Leuchtdichte der ganzen Lampenglocke ge- 
ringer als 5 HK/cm?, an der Stelle aber, wo der Leucht- 
körper sichtbar ist, ganz beträchtlich höher. Besonders 
für die Allgemeinbeleuchtung werden deshalb die Gas- 
füllungslampen mit Milchglasballon, durch die der 
Leuchtkörper an keiner Stelle hindurchscheint, und bei 
denen trotzdem die Lichtverluste nur 3 bis 5 vH höher 
als bei Klarglasballons sind, in Zukunft noch eine große 
Rolle spielen. In zahlreichen Fällen vorhandener Fabrik- 
beleuchtungsanlagen, wo die Neubeschaffung zweck- 
mäßiger Leuchten an den hohen Kosten scheitern würde, 
genügt dann meist schon der Ersatz der Klarglaslampen 
durch Milchglaslampen, um die Güte der Beleuchtung 
sofort wesentlich zu verbessern. 

Auf einen Punkt ist jedoch noch hinzuweisen, der 
bei der Einrichtung von Allgemeinbeleuchtung häufig 
vernachlässigt wird. Es werden zwar Leuchten ange- 
wandt, deren Leuchtdichte unter 5 HK/cm? bleibt, aber 
diese Leuchten sind nicht selten so angeordnet, daß das 
aufblickende Auge gleichzeitig von verschiedenen Stellen 
aus Lichtstrahlung empfängt, die sich im Auge summiert, 
so daß eine ähnliche Wirkung entsteht, wie wenn nur 
eine einzige Lichtquelle von entsprechend höherer 
Leuchtdichte vorhanden wäre. 

Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, daß 
für den Beleuchtungstechniker nicht nur die Kenntnis 
der Leuchtdichte der einzelnen Lichtquellen von Wich- 
tigkeit ist, sondern daß er auch in der Lage sein muß, 
die Leuchtdichte von innen erhellter Lampenglocken 
usw. selbst zu bestimmen, und zwar nicht nur die mitt- 
lere Leuchtdichte der ganzen Leuchte, sondern auch 
die einzelnen Stellen. Bisher geschah die Messung der 
Leuchtdichte irgend einer Lichtquelle (Lampe oder 
ganzer Leuchte) in der Weise, daß auf der Photometer- 
bank die Lichtstärke in horizontaler Richtung bestimmt 
und der gemessene Wert durch die Projektion der 
leuchtenden Fläche auf den Photometerschirm dividiert 
wurde. Die Auswertung des Zählers dieses Bruches 
ist ganz einfach, und sie kann bis auf 1 vH und weniger 
genau durchgeführt werden, dagegen macht die Aus- 
messung der leuchtenden Fläche, bezw. ihrer Projektion 
auf den Photometerschirm ganz außerordentliche 
Schwierigkeiten, besonders wenn es sich um die Aus- 
messung sehr kleiner stralilender Flächen handelt, wie 
bei Vakuum-Drahtlampen oder gar den Gasfüllungs- 
lampen, oder wenn die Leuchtdichte einzelner Stellen 


einer Lampenglocke bestimmt werden sollte, Man ver- 
fuhr hierbei meist so, daß der Leuchtkörper in starker 
Vergrößerung auf einen Schirm oder eine photo- 
graphische Platte geworfen und die projizierte Fläche 
dann mit dem Planimeter ausgemessen wurde. Da in 
allen Fällen die Konturen des Leuchtkörpers im proji- 
zierten Bilde unscharf sind, so schlichen sich bei dieser 
Methode der Bestimmung der Leuchtdichte ganz ge- 
waltige Fehler ein, durch die allein schon die in der 
Literatur genannten, stark voneinander abweichenden 
Zahlenwerte genügend aufgeklärt erscheinen. Eine 
weitere Methode ist auf der Anwendung des Pyro- 
meters von Holborn und Kuribaum basiert, bei 
dem der Faden einer Glühlampe auf die Leuchtdichte 
der gleichzeitig anvisierten leuchtenden Fläche ge- 
bracht wird, Der Glühfaden muß hierbei für die ver- 
schiedenen Stromstärken, mit denen er belastet wird, 
nach der rein  photometrischen Methode in 
Leuchtdichten geeicht sein. Im Gegensatz zu 
dieser älteren Methode gestattet das Verfahren von 
Dr. Hartinger zur Ermittlung der Leuchtdichte") 
auf rein optischem Wege nicht nur die genaue Messung 
der mittleren Leuchtdichte einer Lichtquelle, sondern 
auch deren Bestimmung in sehr kleinen Bezirken. Bei- 
spielsweise kann man nach diesem Verfahren die Leucht- 
dichte auf der Innenseite und auf der Außenseite des 
schraubenförmig angeordneten Drahtes einer Qas- 
füllungslampe mit großer Zuverlässigkeit getrennt er- 
mitteln. Das Verfahren besteht darin, daß man mit einem 
optischen System ein reelles Bild der Lichtquelle ent- 
wirft, das dann photometriert wird. Ist das optische 
System ganz von der Lichtquelle ausgefüllt, so ist die 
Linsenhelligkeit äquivalent der Helligkeit der Lichtquelle 
und zur Ermittlung der Leuchtdichte braucht dann die 
photometrierte Lichtstärke nur durch die ganze Linsen- 
fläche dividiert zu werden. Handelt es sich um die 
Messung der Leuchtdichte an einzelnen Stellen einer 
Lichtquelle, so wird mit einem optischen System das 
Bild der Lichtquelle in einer zweiten Linse entworfen, 
aus dem dann durch 'Diaphragmen der Teil herausge 
schnitten wird, dessen Leuchtdichte bestimmt werden 
soll. Die Diaphragma-Öfinung ist dann die äquivalente 
Leuchtfläche. Die Lichtabsorption in den Linsen kant 


leicht durch Rechnung oder durch den Versuch bê- 
stimmt werden. 
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Neue Werkplatzlampen der Körting & Mathiesen A.-G. 
Leipzig-Leutzsch ‚„Kandem‘“. 


Die neuen Werkplatzlampen sind gekennzeichnet 
durch den Kandem-Reflektor, einen kleinen tiefge- 
zogenen doppelparabolisch geformten starken Metall- 
Reflektor mit diffus spic- 
gelndem nach neuem 
Verfahren hergestellten, 


f 


Die Lampe wird als Hängelampe geliefert mil 
Nippel, mit Muffe zum Anschrauben an Pendel und 
Wandarm, mit Gelenk zum Verstellen nach allen Seiten: 

besonders praktisch ist 
die Ausführung‘ mit Ha- 


ee AKreisa AOM ken. Der Haken ist in 
ee ne | |. Ssa an . zwei Reibungsgelenken 
tallbelag im Innern. Die- IT 
ser Reflektor, der die D 


Glühlampe ganz in sich 
aufnimmt, schützt voll- 
kommen vor Blendung 
und verteilt das Licht 
gleichmäßig über den 
Arbeitsplatz bei höchster 
Lichtausbeute (Abb. 1). 

Abb. 2 und 3 zeigen 
den Unterschied in der 
Lichtwirkung bei einem 
gewöhnlichen, tiefen Ke- 
gel-Reflektor und dem 
Kandem - Reflektor Die 
(ilühlampenfassung liegt 
ganz geschützt in einem 
starken auf dem Reflektor fest aufgeschweißten Dom, und 
ist isoliert eingesetzt, zum Schutze gegen Körperschluß. 


Abb, 1. Lichtverteilungskurve und Platzbeleuchtungsk 
Kandem-Werkplatzlampe. en 


schwenkbar und dreb 
bar. Man hakt ihn um 
die Pendelschnur, die 
durch die Öse gezogen 
wird und kann dadurc 
die Lampe für jede seit- 
liche Lichtausstrahlung 
einstellen, beliebig UM 
die Vertikale drehen: 
und gleichzeitig nach 
Wunsch in der Höhe 
© verstellen (Abb. 4 5 
und 6). Die Lampe i't 
besonders geeignet ZUT 
Beleuchtung von Mon- 
tage-Arbeiten und Werk- 


T ; zeug-Maschinen. 
Die gleiche Lampe wird als Ausleger-Lampe $° 
liefert (Abb. 7) zur Beleuchtung von Werktischen un 
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Werkbänken; in der Höhe verstellbar, schwenkbar und mit einem Griff in jede gewünschte Stellung gebracht 
drehbar (Abb. 8). werden und bleibt in dieser Stellung stehen. Eine 

Abb. 9 und 10 zeigen eine Lampe für Reißbrett- Reißbrettiampe genügt, ohne daß man ihren Befesti- 
Beleuchtung. Diese Lampe ist durch einige Reibungs- - gungspunkt eben am Reißbrett verändern müßte, für 
gelenke universal beweglich und kann infolgedessen ein Reißbrett von 200 X 125 cm. 


Abb. 3. Kandem-Reflektor. Abb. 4. Hakenlampe, normal 


Abb, 2. Kexelreflektor. : 
“ischfläche gleichmäßig hell, am Pendel hängend. 


Lichtklecks unter der Lampe. 


Abb 5. Hakenlampe, in der Abb. 6. Hakenlampe, mit Haken 
Höhe and seitlich verstellt. an Stange hängend, Abb. 7. Verstellbarkeit der Auslegerlampe. 


ee en S ee 


Abb. 9. Verstellbarkeit der Abb. 10. Kandem-Reißwattlampe. 
lampe am Schraubstock. Kandem-Reißbrettlampe. 


Abb. 8. Kandem-Werkplatz- 
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-= RUNDSCHAU. 


Die Instandhaltung von Beleuchtungsanlagen 
ist, wie in einem zusammenfassenden Berichte A. L. 
Powells über diesen Gegenstand betont wird, von 
derselben Bedeutung wie die Wartung eines Elektro- 
motors, das Reinigen der Dampfkessel, das Zuschärfen 
eines Drehmessers und Ähnliches mehr. Eine nicht in- 
standgehaltene Beleuchtungsanlage verliert schon in 
kurzer Zeit soviel an Lichtstärke, daß der Fortgang 
der Arbeit und diese selbst geschädigt werden; nicht 
minder aber auch derjenige, der die Anlage ausgeführt 
hat, da man ihm den Vorwurf macht, er habe nicht 
in richtiger Weise bei der Ausführung der Anlage ver- 
fahren. Die Ursachen der erwähnten Verminderung der 
Beleuchtung haben ihre Sitze in den Lampen, den 
Reflektoren und der aus der Raumdecke und den 
Wänden gebildeten Umgebung. Bei den Lampen 
kann eine Schwärzung der Birne durch verdampfte 
Wolframteilchen eintreten, auch eine Verstaubung, 
ferner eine Verschmutzung von trockener, feuchter 
oder fettiger Beschaffenheit. So zeigte sich beispiels- 
weise in Schleifereien infolge des herumfliegenden 
feuchten Stahlstaubes ein Lichtverlust, der nach Ab- 
lauf einer Woche durch eine 16 prozentige, nach Ablauf 
von drei Wochen schon durch eine ungefähr 23 pro- 
zentige Erhöhung des Wattawiwandes für die Beleuch- 
tung hätte wettgemacht werden müssen; in Gießereien 
und Schmieden sind diese Verhältnisse noch weit un- 
günstiger. Nur öÖfteres, regelmäßiges Waschen hilft in 
diesen äußersten Fällen. Die Lampenspannung spielt 
ebenfalls eine große Rolle. Ist sie etwa um 4 V höher 
als die Netzspannung, so wird durch acht gasgefüllte 
Glühlampen dieselbe Beleuchtung erzielt, wie durch 
sieben ebensolche, aber bei der Lampenspannung 
brennende, Lampen. Es empfiehlt sich daher vor der 
l.ampenbestellung eine Messung der Netzspannung vor- 
zunehmen und bei etwa schwankender Spannung das 
Mittel als Bestellspannung anzugeben. Die Reilek- 
toren sollen, sowie die Lampen, regelmäßig ge- 
waschen werden; die Länge der Zeit zwischen zwei 
Waschungen richtet sich nach dem Reflektorsystem. 
Direkt wirkende Reflektoren halten den herabiallenden 
Staub von der Birne und der Reflektor-Innenfläche ab. 
nicht so indirekt wirkende; diese müssen daher häu- 
figer gewaschen werden. Für Industriestädte wurde 
ein 40) prozentiger Verlust infolge Verstaubung festge- 
stellt, in einer durch mehrere Monate nicht gereinigten 
Bürobeleuchtungsanlage ein 60 prozentiger Lichtverlust. 
Auch Decke und Wände lassen mit der Zeit im 
Reilexionsvermögen nach. Für viele Fabriksräume ist 
ein Nachweißen der Decke nach 15 Jahren, ein Nach- 
weißen der Wände nach 3 Jahren sehr zu empfehlen, 
was immer noch billiger kommt, als die infolge des 
Lichtverlustes umsonst bezahlten Hektowattstunden. 
Die Art der Reinigung und die Reinigungs- 
kosten sind verschieden, In Büroräumen sollen die 
Beleuchtungsarmaturen mindestens einmal im Monat 
abgewischt und nach je drei bis vier Monaten ge- 
waschen werden. In Gießereien wird sich oft eine 
wöchentliche Reinigung als notwendig herausstellen, In 
einigen Städten der Union besorgen eigene Gesell- 
schaften die Reinigung und die Auswechslung der 
Lampenbrüche. -— Die Reinigungskosten richten 
sich nach dem Beleuchtungssystem. In Fabriken mit 
direkter Beleuchtung kommt das Reinigen für jede 
Leuchte auf 2000 bis 3000 K; bei halbindirekter Be- 
leuchtung das Auswischen mit einem feuchten Tuch 
auf 3500 K. das Auseinandernehmen und Auswischen 
der Leuchte auf ungefähr 7000 K. Untersuchungen be- 
züglich der Wirtschaftlichkeit der Reinigung lieferten 
folgendes Endergebnis: Wird die Reinigung innerhalb 
dreier Wochen vorgenommen, so übersteigen die 
Reinigungsarbeiten das, was an Hektowattstunden in- 
folze des Lichtverlustes umsonst bezahlt wurde; bei 
Überschreitung dieser Zeit wird das erwähnte Ver- 
halten ins Gegenteil umschlaxen, und eine zelinwöchent- 


liche Reinigungsperiode bringt bereits ein Verhältnis der 
verlorenen kWh zu den Reinigungskosten im Betrage 
von 11:2 mit sich. 

Die Methoden. der Reinigung sind verschieden. Ist 
trockener Schmutz vorhanden, so wird mit trockenem 
Tuch, Baumwollabfällen oder mit einer Bürste abge- 
wischt, hierauf ebenso mit einem feuchten, weichen 
Tuch und schließlich werden alle Oberflächen ge- 
trocknet. Fettige oder feuchte Ablagerungen lassen 
sich nur durch Waschen mit Wasser und Seife ent- 
fernen, jedoch muß das Seifenhäutchen sorgfältig ab- 
geputzt werden, weil eingetrocknete Seifenschicht sehr 
rasch Staub aufnimmt. Bei der Reinigung hoch aufge- 
hängter Lampen unter Benützung einer Leiter wechselt 
man am besten die zu reinigende Leuchte gegen eine 
andere, gute aus. Es gibt auch eine eigene Aufhängung, 
die das Herablassen der Leuchte ähnlich wie bei einer 
Bogenlampe gestattet; Zeitersparnis beim Reinigen ist 
der Zweck dieser Einrichtung. Schon bei der Konstruk- 
tion der Leuchten muß Rücksicht auf die Reinigung 
genommen werden; es sollen keine schwer zu säubern- 
den Vertiefungen vorhanden sein, ferner nur wenige 
Teile, die aber so geformt sind, daß man sie mit Hän- 
den leicht umfassen kann, wodurch dann die Bruch- 
gefahr vermindert wird. Es empfiehlt sich häufiges 
Nachprüfen des Zustandes der Beleuchtung, das leicht 
und rasch: vermittels eines Luxmeters vorgenommen 
werden kann. O. 

(Lighting Data Edison Lamps Works, Index 14, 
Bulletin L. D. 101 A, 1923.) 


Lichtausbeute und Lebensdauer der Wolfram- 
Vakuumlampen. Bekanntlich schwanken die Werte der 
genannten zwei Cirößen bei der Einzellampe innerhalb 
weiter Grenzen, halten sich aber bei Lampengruppen, 
wie zum Beispiel den Lampen einer Hausbeleuclıtungs- 
anlage, auf ziemlich unveränderlicher Höhe. Diese Tat- 
sache bewog das amerikanische Eichamt, der neuer- 
lichen Aufstellung von Übernahmsvorschriften für 
Vakuumlampen und gasgefüllte Lampen eine genaue 
Untersuchung des Verhaltens von Lampengruppen be- 
züglich der Durchschnittswerte des Gesamtlichtstromes, 
der Lichtausbeute (Lm/W) und der Lebensdauer vor- 
auszuschicken; die erhaltenen Resultate wurden mit 
den früheren Vorschriften verglichen und nötigten zu- 
nächst zur Aufstellung von Toleranzen, die für kleinere 
Lampengruppen größer ausfielen. Ferner stellte es sich 
im Interesse der Ersparnis an Kosten und Zeit als an- 
gezeigt heraus, die Lampen bei höherer als der Lampen- 
spannung entsprechender Lichtausbeute zu prüfen: die 
Lumen steigen bekanntlich rascher an, als die aufge- 
nommenen Watt, die Lichtausbeute Lm/W wächst da- 
her rasch mit der Spannungserhöhung oder Wattauf- 
nahme, und gleichzeitig nimmt die totale Lebensdauer 
ab. Der früher übliche Begriff der Lebensdauer. der 
an die Erreichung von 80 vH der anfänglichen Kerzen- 
stärke gebunden war, mußte fallengelassen werden: 
an Seine Stelle trat der Quotient aus der tatsächlich 
erreichten Lebensdauer zur Brenndauer, da ja auch 
ein plötzliches Nachlassen in der Leistungsfähigkeit der 
lampe eintreten kann, in welchem Falle die Lebens- 
dauer nach Erreichung von 60 vH der anfänglichen 
Lumen als beendet angesehen wird. In den Vorschriften 
erscheint die Lebensdauer nicht nur bezüglich ihrer Be- 
grenzung durch den Lichtstrom, wie gerade erwähnt. 
festgelegt, sondern auch in Zusammenhang mit der 
mittleren und der anfänglichen Lichtausteute gebracht. 
Bei den tatsächlich durchgeführten Untersuchungen 
wurden nun die anfänglichen Werte der L.ichtausbeute 
derart gewählt, daß die Lebensdauer der auf dem einen 
Rahmen steckenden Lampengruppen 300, der auf dem 
zweiten Rahmen 400, ähnlich 500, 800 oder 1000 Stunden 
betrug. Die Gruppierung der Lampen fand in der fol- 
genden Weise statt: Der lLampenbezieher, in diesem 
Falle die Regierung der V. St. A.. sandte in regel- 
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mäßigen Zeitabständen einen Inspektor des Eichamtes’ 


in drei Glühlampenfabriken behufs Auswahl von zu 
prüfenden Lampen, über deren Verhalten während der 
Prüfung ein im Interesse des Staates und der Glüh- 
lampenfabriken gelegener Bericht veröffentlicht wurde; 
neben diesen regulären Gruppen gab es Spezialgruppen, 
die aus den einer : Konsumstelle zum Beispiel irgend- 
einem Staatsamte zugeschickten Prüflampenpacketen 
derart gebildet wurden, daß die Lampen einer solchen 
Sendung auf verschiedene Brennrahmen, also verschie- 
dene Prüflebensdauern entfielen. Im letzteren Falle 
fand die Gruppierung der Lampen in der folgenden 
Weise statt: Handelte es sich zum Beispiel um die 
Feststellung zweier Kriterien, das heißt der Ergebnisse 
bei zwei von der angegebenen Lebensdauer (etwa 
1000 h) verschiedenen Lebensdauern, wie 400 und 500 h. 
so schrieb man auf die Prüjizettel die fortlaufenden 
Ziffern hin und wies die Lampen mit den geraden 
Ziffern dem Brennrahmen für 400 h, die Lampen mit 
den ungeraden Ziffern dem Brennrahmen für 500 h zu; 
kamen zu wenig Lampen je Rahmen zusammen, so 
mußte der fehlende Rest aus anderen Sendungen ent- 
nommen werden. Die Ergebnisse der über drei Jahre er- 
streckten Versuche sind von F. Skogland und 
J. Franklin Meyer mitgeteilt worden, und zwar in Form 
von Tafeln, in welchen die mittlere Lichtausbeute in vH 
der anfänglichen Lichtausbeute ausgedrückt erscheint. 
Aus diesen Tafeln läßt sich folgendes entnehmen: Der 
Prozentsatz, welcher die mittlere Lichtausbeute durch 
die anfängliche Lichtausbeute ausdrückt, bleibt fast un- 
verändert, demnach insbesonders unabhängig von der 
Lebensdauer, sodaß sich aus irgendeiner der erwähnten 
Kriteria ein Schluß auf die Qualität der untersuchten 
Lampengruppe ziehen läßt, eine Möglichkeit, die zur Er- 
sparnis an Zeit und Stromkosten bei solchen Lampen- 
übernahmsprüfungen führt; außerdem gelten dieselben 
Prozentzahlen bezüglich des mittleren und des anfäng- 
lichen Lichtstromes, die die mittlere Lichtausbeute in 
vH der anfänglichen Lichtausbeute ausdrücken, womit 
wiederum die Notwendigkeit einer fortdauernden 
Messung des Lichtstromes, einer oftmaligen Photo- 
metrierung mit Hilfe der UÜlbricht’schen Kugel während 
der Lebensdauer der Lampen, entfällt. Da ferner ein 
enger Zusammenhang zwischen anfänglicher Lichtaus- 
beute und Lebensdauer besteht, der Jahr für Jahr vom 
amerikanischen Eichanıtt und den Glühlampenfabriken 
überprüft wird, so ist auch die, für die Beurteilung der 


l.ampenqualität wesentliche, Lebensdauer rasch und 
mit geringem Kostenaufwand erhältlich. O. 
(Electrical World, Band 84, Nr. 25, 1924.) 


Die farbige Beleuchtung von Gebäudefassaden war 
in der Ausstellung von San-Francisko zu sehen und hat 
auch in anderen Städten der Union, wie Chicago und 
New-York Eingang gefunden. Die Vorteile dieser Be- 
leuchtungsart sind mehrfache; sie liegen: 1. In der An- 
ziehungskraft der Farbe überhaupt; 2. in der Tatsache, 
‚daß eine farbige, beleuchtete Mauerfläche mehr hervor- 
tritt, als dieselbe Fläche, wenn sie gleichstark mit 
weißem Licht beleuchtet ist; 3. zweifellos würden die 
Architekten auch jetzt, sowie es bei Bauten früher der 
Fall war, farbige Flächen als Schmuck benützen, wenn 
die Farben nicht so oft aufgefrischt werden müßten; 
dieses Hindernis fällt bei farbiger Beleuchtung weg. auch 
ist die Farbengebung nur vom Beleuchter abhängig; 
4. hauptsächlich durch das Wetter verschmutzte und ab- 
genützte Stellen der Fassade treten im weißen Lichte 
scharf hervor, im farbigen Lichte verschwinden sie 
größtenteils; 5. bei mäßigen Gebäudehöhen ist diese 
Art der Beleuchtung erschwinglich. 

Als Grundsatz für die Durchführung der farbigen 
Beleuchtung wäre noch nach Edwin D. Tillson fest- 
zuhalten: Durch Scheinwerfer soll nicht einzig und 
allein nur eine Farbe, zum Beispiel Rot, über die 
ganze Fassade geworfen werden, sondern die Farben 
sollen nur auf vereinzelten Stellen eines neutral ge- 
tönten Grundes liegen. Auf dieser Basis lassen sich 
zwei Aufgaben lösen: Die Hervorrufung farbiger 
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Schatten zum Beispiel in den durch Pilaster und Nischen 
gebildeten Schattenpartien, ferner die Vortäuschung 
größerer Gebäudehöhen durch vertikale aber schein- 
bare Säulen. Die erwähnte Vortäuschung hat der 
Architekt bekanntlich auf dem Kompromißwege durch 
Einführung der Pilaster erreicht, gezwungen durch dis 
Forderung, von lichtabsperrenden Teilen, włe Säulen, 
abzusehen. Die Beleuchtung von ungefähr 10 cm vor- 
springenden Pilastern vermag in ganz überraschender 
Weise die Illusion einer Säulenreihe zu geben. Bemer- 
kenswert ist noch eine Einzelheit im Bau der Schein- 
werier: Die verwendeten farbigen Gläser haben ein 
geringes Durchlässigkeitsvermögen, das sich bei den in 
der Wirklichkeit vorkommenden Temperaturunter- 
schieden beträchtlich ändert. Temperaturbeständig er- 
wiesen sich eigentlich nur die roten Linsen, blaue und 
grüne zersprangen sofort, gelbe verhielten sich ver- 
schieden, Durch Einschließen der heiklen farbigen Linsen 
zwischen zwei Klarglaslinsen verhütet man wenigstens 
das Herausfallen der Linsenstücke und damit die Unwirk- 
samkeit des Scheinwerfers. Beim ersten Auftrage, den die 
Commonwealth Edison Comp. für eine farbige Beleuch- 
tung bekam, sah sie sich genötigt, ein Modell für die Aus- 
probung der Beleuchtungseffekte zu bauen. Dieses Mo- 
dell bestand aus einer Fassade mit auswechselbaren 
Pilastern und auswechselbaren Fassadenteilen, hatte eine 
Fläche von 2X3m und wurde von zwei Gruppen zu 
je 40 Lämpchen, die mit zwei verschiedenen Taschen- 
lampenreflektortypen versehen waren, beleuchtet; die 
eine der Reilektortypen konzentrierte den Lichtstrom 
zu einem schmalen Lichtkegel. Die Färbung des Lichtes 
wurde durch gefärbte Gelatinscheiben, die den 
Lämpchen vorgeschaltet waren, erreicht. Auf Grund 
der Studien an diesem Modell konnte die farbige Be- 
leuchtung des Mc. Junkingebäudes in Chicago projek- 
tiert und ausgeführt werden. Hiebei ergaben sich als 
Lichtquellen 250 Scheinwerfer zu ie 500 W, die auf 
einem in der Höhe des zweiten. Stockes längs der Ge- 
bäudefassade hinziehenden Balkon verdeckt aufgestellt 
wurden; auf 1 m? der farbigen Fassadenfläche entfallen 
110 W. Die Scheinwerfer sind so aufgestellt, daB sie 
weiße Säulen auf einem Hintergrunde zeigen, dessen 
Farbe von Blau über drei weitere Farben bis Rot 
wechselt, und zwar wiederholt sich der Wechsel regel- 
mäßig und immer innerhalb 6 sec. Die angegebenen 
110 W für den m? der farbig beleuchteten Fassade sind 
deswegen nicht zu hoch gegriffen, weil das Mc Junkin- 
gebäude inmitten selır gut beleuchteter Häuser steht 
und sich, schwächer beleuchtet, von den letzteren nicht 
abheben würde. Voraussetzung für eine geringe Watt- 
zahl bei dieser Art farbiger Beleuchtung ist ein Reflexions- 
vermögen von 60 bis 65 vH, das etwa einer crème- 
oder terrakottafarbigen Fassadenfläche entspricht, die 
aus nachbesserungsfähigem aber nicht glänzendem Ma- 
terial bestehen muß; glänzendes Material würde das 
farbige Licht nach aufwärts statt in die Augen des Be- 


schauers werfen, —k, 
(El. World, Band 84, Nr. 21, 1924.) 


Die Eisenbahnbeleuchtung ist ein Gebiet, das be- 
sonders aufmerksamer Pflege bedarf, sowohl licht- 
technisch, als auch in wirtschaftlicher Beziehung. In 
dieser Erkenntnis haben, wie Dipl.-Ing. F. Hein be- 
richtet, die S.S.W, einige Glühlampenleuchten gebaut, 
die den Anforderungen an die verschiedenen Aufgaben 
der Eisenbahnbeleuchtung, wie Beleuchtung von Gleis- 
feldern, Bahnsteigen, Hallen, Lokomotivschupfen, Werk- 
stätten und Büroräumen nachkommen. Immer ist auf 
Schutz der Betriebsbeamten und des Publikums gegen 
Blendung gesehen: zum Beispiel: Durch Vermeidung der 
Reflexe an der Verglasung der Stellwerkshütte, durch 
Anbringung von nicht glänzenden Schildern und Tafeln, 
bei Fahrplänen, und Anzeigeschildern wurde darauf ge- 
sehen, das die beleuchteten Lampen beim Lesen nicht 
blenden, ferner wurde eine scharfe Schattenbildung von 
Säulen und sonstigen Gegenständen auf den Treppen, 
die Unsicherheit und Stürzen im Gefolge hätte, zu ver- 
meiden getrachtet, was alles im Folgenden für die ein- 
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zelnen Beleuchtungsprobleme näher ausgeführt wird. 
So sind die Bedingungen, denen die Beleuchtung der 
Gleisanlagen in den Verschiebebahnhöfen genügen 
müssen, Gleichmäßigkeit und Erreichung eines gewissen 
Minimalbetrages der Belcuchtungsstärke in der Mitte 
zwischen zwei Lampen. Ein mit Prismenglas ausge- 
rüsteter Flachstrahler hebt da d'e Lichtmasse der 300 
bis 1500 W-Lampe derart, daß sich zwischen 10 bis 20° 
unter der Wagerechten die größte Lichtstärke ausbildet; 
die genaue Einstellung des Lichtstärkenmaximums nach 
seiner Richtung wird durch Höher- oder Tieferstellen 
der G'ühlampe erreicht. Einer anderen Hauptforderung 
entspricht die zweite Lampentype; bei ihr wird auf die 
Gleichmäßigkeit der Beleuchtung zugunsten der Ver- 
meidung der Blendung verzichtet, Sie verbirgt die Lampe 
für alle Sehrichtungen unter 30° zur Wagerechten in- 
folge Umschließung durch einen tiefen Reflektor oder 
ist ein sogenannter Steilstrahler. Die Nutzfläche dieses 
Steilstrahlers kann durch Höher- oder Tieferstellen der 
Glühlampe vergrößert oder verkleinert werden, die 
mittlere Beleuchtungsstärke wird dann kleiner oder 
größer, die Maste finden Aufstellung an den kritischen 
Weichenkomplexen. Die Ausführung der Leuchten in 
Gußeisen ist empfehlenswerter, als die in Blech. Als 
Richtschnur für die Beleuchtungsstärke dienen die Leit- 
sätze der D. B.G. für die Beleuchtung im Freien’). Zur 
Beleuchtung von Bahnsteigen dienen zwei Typen: 
Bei hohen und überdeckten Bahnhöfen wegen der 
Blendungsfreiheit Steilstrahler; niedrige. überdeckte 
Bahnsteige erhalten Schrägstraliler mit opalüberfangenen 
Glasglocken und 60 bis 200 W-Lampen, wodurch sich 
eine ausreichende Vertikalbeleuchtung für Schilder am 
Wagen und auf den Balınsteigen, sowie auf den Stufen 
vor den Wageneingängen ergibt. Hier gelten bezüglich 
der Beleuchtungsstärke die oben erwähnten Leitsätze, 
soweit sie sich auf Straßen mit starkem Verkehr, Bahn- 
hofsvorplätze usw. beziehen. In Bahınhofsvor- 
hallen ist eine blendungsfreie Allgemeinbeleuchtung 
angezeigt, vor allem mit Rücksicht auf die Lesbarkeit 
der Bekanntmachungen, Schilder, Fahrpläne, Preistafeln 
etc, die Zahlstellen erfordern Einzelbeleuchtung. Die 
Leuchten für die Allgemeinbeleuchtung sind: Steil- 
strahler in sehr hohen Hallen; Schräg- und Freistrahler 
mit opalüberfangenen Ulasvlocken wegen der erwünsch- 
ten Wandbeleuchtung in hohen und mittelhohen Räumen, 
auch Innenraum-Luzetten mit starker Strahlung gegen 
Wand und Decke, einem lichttechnischen Wirkungsgrad 
von 87 vH und halbindirekte, oder diffuse direkte Be- 
leuchtung. Größere Wartesäle werden blendungs- 
frei mit 40 Lux zum Lesen und Schreiben beleuchtet, 
wobei auf die gute Beleuchtung der Fahrpläne zu 
achten ist. Innenraum-Luzetten sind hier lichttechnisch 
und wirtschaftlich den Kronleuchtern überlegen. L o ko- 
motivschuppen und Werkstätten werden zweck- 
mäßig mit Steilstrahlern, ferner mit Werkstattleuchten, 
deren weiter Blechreflektor auch eine gute Bodenbe- 
leuchtung ermöglicht, versehen. 40 bis 60 Lux stellen 
sich mit 100 bis 300 W, mattierten Lampen, bei 3:5 bis 
6 m Aufhängehöhe und 1 bis 1'3facher Aufhängehöhe 
als Lampenabstand ein. In Büroräumen ist mit 
Innenraum-Luzetten, welche die Decke gleichmäßig be- 
leuchten, eine mittlere Horizontalbeleuchtung von 60 bis 
80 Lux bei geringer Schattenbildung und Glühlampen 
von 100 bis 200 W erhältlich. Gute Allgemeinbeleuch- 
tung erspart auch die Schreibtischlampen zu 32 bis 
50 HK. Besondere Aufgaben stellt die Bahnhofs- 
beleuchtung bei Anschluß an den Bahn- 
strom mit 16°s Per/s?), der von 15000 V auf 220 V 
transformiert wird. Das Flimmern des Lichtes bildet 
hier die Hauptschwierigkeit. Bei den gasgefüllten Nitra- 
lampen für 220 V, die zur Beleuchtung der Gleise und 
hoher Hallen dienen, wobei etwa 500 W-Lampen in Be- 
tracht kommen, zeigt sich kein Flimmern; auch noch 
bei Innenraum-Luzetten, die mit diesen Lampen bis 
200 W pro Lampe herab ausgerüstet sind, und in Büros 
sowie Werkstätten Verwendung finden können, Dagegen 


1) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Lichttechnik‘, Seite 94. 
3) Vgl. E. u. M. 194. „Die Lichttechnik‘ S. 53, 247. 


sind die 220 V Vakuum-Metalldrahtlanıpen wegen des 


Flinmerns unverwendbar. Erst bei 10 bis 12 V, 4 bis. 
5 A und entsprechend dickem Faden verschwindet das 
Flimmern; Reihenschaltung ist bei diesen Lampen aber 
aus Gründen der Betriebssicherheit ausgeschlossen. Die 
Art der Stromabnahme richtet sich nach den Strom- 
schwankungen, zum Beispiel beim Anfahren; daher ist 
bei kleineren Bahnhöfen direkter Anschluß und Trans- 
formierung auf 220 V ratsam, bei größeren Bahnhöfen 
macht sich der rotierende Umformer bezahlt. Auch 
könnte eine Teilung der Leuchten vorgenommen wer- 
den; in hochgehängte Nitralampen bei 16?/s Per/s und 
in niedriggehängte bei 220 V und normaler Frequenz 
oder mit Gleichstromversorgung. Wuecksilberdampi- 
lampen beseitigen das Flimmern nicht. Q. 
(Siemens-Zeitschrift, 4. Jahrg., Heft 11/12, 1924.) 


Sparen oder Beleuchtem Norman Macbeth 
meint, die mit der Möglichkeit des raschen Ausschaltens 
nicht benötigter Lampen verbundene Ersparnis an 
Stromkosten habe die Tendenz gezeitigt, beim elektri- 
schen Lichte in erster Linie auf das Sparen auszugehen. 
Er findet zum Beispiel viele Geschäftsläden innen nicht 
stärker beleuchtet als die Straße. Diese Art der Be- 
leuchtung läßt zwar Verkehrshindernisse im Laden ge- 
wahren, viel weniger aber die Hauptsache, die Ware. 
Es entstehen Zeitverluste, da die Kunde oft genötigt 
ist, an oder vor die Ladentüre zu treten, um die Ware 
zu besehen, oder die Ware wird nicht selten zurück- 
gestellt und hiebei vielleicht abgenützt; Ware wird vom 
Geschäftsinhaber übernommen und bei besserer Be- 
leuchtung als nicht entsprechend erkannt. Dabei be- 
tragen in großen Geschäften die Lichtspesen soviel wie 
die Ausgaben für Packpapier und Spagat. In gewerb- 
lichen Betrieben bringen 5 Minuten Mehrarbeit die 
Kosten einer Beleuchtung herein, die ungefähr 10 vH 
Produktionserhöhung ermöglicht; Produktionserhöhung 
bedeutet dabei nicht Mehraufwand von Arbeitsenergie. 
sondern nur Umwandlung der bei der unproduktiven 
Arbeit auigewendeten Anstrengung in solche für die 
produktive Arbeit oder Verhütung einer Vergeudung 
der Arbeitskräfte. Ein dunkler Raum in einem Geschäfts- 
hause, lediglich als Lagerraum verwendbar, kann mit 
3 vH der Miete eine Bürobeleuchtung erhalten und so 
dem Hauseigentümer Gelegenheit geben. den Mietzins 
zu erhöhen oder im anderen Falle dem Mieter ein 
billiges Büro verschaffen. Eine Herabminderung der 
Heizungskosten für überheizte Räume, zum Beispiel 
Schulzimmer um 10vH gibt reichliche Geldmittel für 
die Einrichtung und Aufrechterhaltung einer zweck- 
mäßigen Beleuchtung frei. Auch die Ausnützung des 
Tageslichtes erscheint oft mehr als Sparmaßnahme 
und weniger als wirtschaftliche Beleuchtungsmethode. 
da seine Kosten, wenn man die Bau- und die infolge der 
viclen großen Fensterflächen sehr erhöhten Heizungs- 
kosten in Betracht zieht, die einer zweckmäßigen 
künstlichen Beleuchtung übersteigen. Bei der künst- 
lichen Beleuchtung aber verwendet man aus Sparrück- 
sichten gerne bloß Glühlampen in Klarglasbirnen: 
solche Lampen rufen Blendung hervor, die eine Ver- 
engung der Pupille bewirkt. Mit einer zum Beispiel auf 
die Hälfte verengten Pupille wird unter 240 Lux Be- 
leuchtungsstärke genau so gut gesehen. wie mit einer 
normal geöffneten Pupille bei 72 Lux. Umgibt man die 
Lampe hingegen mit einer lichtstreuenden Glasglocke. 
die etwa 70 vH Licht verschluckt und nur mit 30 vH 
der Gesamtlumen beleuchtet, so ist die von solchen 
Beleuchtungskörpern erhaltene Wirkung besser, als die 
von Glühlampen in Klarglasbirnen und von der doppel- 
ten Beleuchtungsstärke. Auch die Kosten des künst- 
lichen Tageslichtes fallen mit Rücksicht auf den Zweck 
nicht in die Wagschale. In einem ÖOperationsraume 
machen die Kosten dieses Lichtes soviel aus, wie die 
Kosten für den während der Operation verwendeten 
Äther, und die Operation ist überhaupt nur bei einer 
Tageslichtbeleuchtung mit Erfolg durchführbar. Überall. 
wo die Farbe für die Beurteilung der Güte einer Ware 
in Betracht kommt, wie bei Textilien, im lithographi- 
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echen, Metalldruckgewerbe und ähnlichen hat die Ein- 
führung des künstlichen Tageslichtes nachweisbar in 
einzelnen Fällen vor großem Schaden bewahrt. Wohl 
zu beachten ist allerdings, daß die richtige Tageslicht- 
tönung zur Verwendung komme: Wer mit Farben ar- 
beitet, braucht das mehr bläuliche durch eine blau an- 
gefärbte Birne reproduzierbare Licht vom nördlichen 
Himmel; der Verkäufer farbiger Ware braucht jenes 
Tageslicht, bei welchem die Kunde die Ware mustert, 
das zerstreute Tageslicht ohne Sonne. Um vielen Ver- 
lusten bei der Erzeugung und dem Verkauf von Waren 
vorzubeugen, müßte die Überzeugung durchdringen, daß 
nicht Hektowattstunden, sondern Beleuchtungsstärken 
gekauft werden. —ek. 
(El. Worla, Band 84, Nr. 26, Seite 1351, 1924.) 


Über die Projektierung elektrischer Beleuchtungs- 
anlagen für Werkzeugmaschinen. H. Müller. Einleitend 
wird bemerkt, daß die Erhöhung der Quantität und 
Qualität der Produktion, sowie die Verringung der Un- 
kosten drei Faktoren zuzuschreiben ist: Guten Arbeits- 
kräften, guten Maschinen und zweckmäßiger Beleuch- 
tung. Man hat daher in einigen Staaten Nordamerikas 
Vorschriften über die Fabrikbeleuchtung eingeführt und 
mit der lichttechnischen Ausbildung der Gewerbeinspek- 
toren bexgonnen'). In Deutschland hingegen nahm das 
Institut für Arbeitsphysiologie die Beleuchtung nicht in 
ihr Arbeitsgebiet auf und die Unfallsverhütung geht dem 
Enilusse der Beleuchtung auf Unfälle nicht nach, Augen- 
ärzte, Hygieniker, Physiologen und Psychologen haben 
keine genügende Kenntnis der Lichttechnik und wissen 
wenig über ihre Beziehungen zur Arbeit und Gesund- 
heit. Auch die Fach- und Tagespresse verhält sich ab- 
lehnend. Aus Untersuchungen, die von der Common 
Wealth Edison Company in 93 größeren, industriellen 
Betrieben angestellt wurden, ergab sich eine Produk- 
tionssteigerung von 15 vH nach Einführung einer zweck- 
mäßigen Beleuchtung; dabei beliefen sich die Umände- 
rungskosten auf beiläufig 5 vH der Gesamtunkosten?). 

Bei der Projektierung elektrischer Beleuchtung für 
Werkzeugmaschinen müssen die folgenden vier Faktoren 
beachtet werden: 1. Ob nur Allgemeinbeleuch- 
tung oder 2. Platzbeleuchtung mit schwa- 
cher Allgemeinbeleuchtung eingeführt werden 
soll; 3. die Schatten müssen unscharfe Umrisse auf- 
weisen und aufgehellt sein; 4. es soll die Blendung durch 
Glanzlichter, die an den metallischen Teilen der Ma- 
schinen auftreten können, vermieden werden. Licht- 
quellen von geringer Leuchtdichte oder ein heller An- 
strich der Maschinen ermöglichen dies; letzteres schließt 
Glanzbildung nicht ganz aus, ersteres — durch licht- 
streuende um die Lampen gelegte Gläser, mattierte und 
Milchglaslampen, eine weiße Decke, erreicht — unter- 
drückt Blendung und scharfe Schatten. Bei schmutziger 
Decke empfehlen sich Einzellampen in geeigneten Reflek- 
toren und eine schwache Allgemeinbeleuchtung mit 
lichtstreuenden Glocken. Es ist nicht angezeigt, die Be- 
leuchtung bloß auf das Werkstück zu beschränken; auch 
sämtlichen Teilen und Griffen zur Betätigung 
der Maschine soll genügend Licht zukommen, da 
viele Unfälle auf ungenügende Beleuchtung dieser Teile 
zurückzuführen sind. Ein Bericht über derartige Unfälle 
wurde vom englischen Parlamentsausschuß für Fabrik- 
beleuchtung herausgegeben und zur Grundlage der ge- 
setzlichen Regelung der Beleuchtung in Fabriken und 
Werkstätten gemacht. 

Eine wichtige Voraussetzung für eine brauchbare 
Maschinenbeleuchtung ist de genügende Beleuch- 
tungsstärke. Im Durchschnitt sind für gewöhnliche 
Arbeiten 50 bis 60 Lux hinreichend, bei dunklen Ma- 
terialien und Präzisionsarbeiten wäre auf 100 Lux zu 
gehen. Da auch die räumlichen Verhältnisse in die Be- 
leuchtung miteinspielen, so empfiehlt es sich unter 
Zugrundelegung einer guten mittleren Allgemeinbeleuch- 
tung für jede Werkstätte und iede Maschine einzeln zu 
projektieren. Bei großer Maschinenanzahl empfiehlt sich 
lediglich Allgemeinbeleuchtung, sofern die Anbringung 


') Vgl. „Die Lichttechnik“, 1925, Heft 1, S. 1. 
2) Vgl. „Die Lichttechnik‘. 1925, Heft 1, S. 8. 


der Armaturen durch Transmissionswellen und Riemen- 
vorgelege nicht behindert ist. Im letzeren Falle wird man 
am besten viele, schwache Lampen so geschickt an- 
bringen, daß auch eine Allgemeinbeleuchtung geschaffen 
ist; gasgefüllte Lampen in lichtstreuenden Glocken und 
keineswegs mattierte Lampen allein, empfehlen sich hier, 
auch Lampen in tiefen Reflektoren und geringe Allge- 
meinbeleuchtung noch dazu. 

Bei der Berechnung führt die Wirkungsgrad- 
methode am raschesten zum Ziel. Der Lichtstrom % 
(in Lumen), welcher auf die in 1 m über dem Fußboden 
einer Werkstätte liegende ebene Fläche fällt und als 
der eigentliche Nutzlichtstrom aufzufassen ist, wird nach 
der Formel ö-E.F 


erhalten; demnach durch Multiplikation der gewünschten 
Beleuchtungsstärke (in Lux) mit dem Flächeninhalt der 
erwähnten Fläche (in m?). Vom gesamten oder Brutto- 
lichtstrom Žo der Lampen werden 15 bis 30 vH von den 
Reflektoren und lichtstreuenden Glocken verschluckt, 
ein Teil fällt auf die Wände und die Decke und kommt 
abgeschwächt wieder auf die beleuchtete Fläche zu- 
rück; der dritte Teil ist der Nutzlicht- oder Nettolicht- 
strom 2. Der Bruttolichtstrom &, ist demnach größer, 
als der Nettolichtstrom 
= E.F 

und wird aus dem letzteren nach Division durch den 
sogenannten Wirkungsgrad der Beleuchtung des Raumes 
erhalten, oder 

D, =E. Fin. 


Der Wirkungsgrad n hat bei gewöhnlichen, nicht zu 
schmalen und hohen Räumen die folgenden Werte: Für 
Räume mit weißer Decke und weißen Wänden, durch 
direkte oder halbindirekte Armaturen mit lichtstreuen- 
den Glocken beleuchtet, 45 bis 50 vH, bei indirekter Be- 
leuchtung 35 bis 40 vH; für Werkstätten mit weißer 
Decke bei direkter Beleuchtung mit Reflektoren 30 bis 
35 vH, halbindirekt beleuchtet 30 vH, für Werkstätten 


. ohne weiße Decke und direkter Beleuchtung mit licht- 


streuenden Glocken 25 bis 30 vH; für Schmieden und 
Gießereien, wie vorher beleuchtet, 15 bis 20 vH. Es 
wäre nun zum Beispiel eine Drehereiwerkstätte ohne 
weiße Decke, 25 m lang, 8 m breit und 5 bis 6 m hoch 
mit 50 Lux bei 220 V Netzspannung zu beleuchten. Bei 
stark geschwärzten Wänden ist ņn = 025, daher der 
Bruttolichtstrom 9 =50 . 200/025 = 40000 Lumen und 
dieser muß auf mehrere Lampen verteilt werden. Ist 
die Lampentype nicht gegeben, so kann man sie mit 
Hilfe der folgenden Tabelle bestimmen’). 


100—130 V 
Lumen 


200 -230 V 
Lumen 


Watt 


Lampen mit normaler Edison-Fassung 


40 450 — 
60 750 = 
75 1050 850 
100 1500 1250 
150 2500 2100 
200 3500 4000 
Lampen mit Goliath-Fassung)] 
300 5 600 5 000 
500 10 000 9 200 
750 15 000 14 000 
1 000 21 000 19 000 
15 000 32 000 30 000 
Aus der Tabelle ergibt sich, daß man im 


vorliegenden Falle die Werkstätte mit 2 Lampen 
zu 1000 W, mit 3 Lampen zu 750 W oder mit 
4 Lampen zu 500 W beleuchten könnte. Die Wahl wird 
nach der gewünschten Lichtverteilung oder bei einer 
bloßen Umänderung der Beleuchtung auch nach der 
Anzahl der vorhandenen Auslässe getroffen. Bei Be- 
leuchtung von selır hohen Werkstätten oder Hallen mit 
Laufkranen ist die Aufhängehöhe der Lampen nur dann 
1) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Lichttechnik“, S. 207. 
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von Belang, wenn wenige Lampen angeordnet sind; bei 
vielen, kleinen Lampen überdecken sich die Lichtströme, 
weshalb die Aufhängehöhe sich da von weniger Einfluß 
erweist, —k. 
(Helios, 30. Jahrg., Nr. 43, 1924.) 


Ein Lichthaus hat dieser Tage die Osram- 
G. m. b. H. in Berlin, am Warschauer Platz eröffnet. 
Es dient den Bestrebungen der Lichtwirtschaft, 
jenes neuen Zweiges technisch-wirtschaftlicher For- 


schung und der auf eine richtige, jeweils zweck- 
mäßige Auswertung der elektrischen Beleuchtung 
ausgeht. In dem „Lichthaus“ wird dargetan, wie 


man in den verschiedenen Fällen richtig zu be- 
leuchten hat, und zwar an Hand sinnfälliger Demon- 
strationen. Der erste Stock des Hauses enthält den 
großen, zirka 300 Personen fassenden Vortragssaal, der 
selbst auf die verschiedenste Art künstlich beleuchtet 
werden kann, und von dessen Bühne aus sehr anschau- 
liche Demonstrationen gegeben werden. Die Voraus- 
setzungen einer guten Beleuchtung — die richtige 
Lichtstärke, die Blendungsfreiheit, die zweckmäßige 
Verwendung der Schatten usw. — werden hier auf an- 
schaulichste Weise klargemacht. 


Das Parterre des Hauses enthält Räumlichkeiten 
der verschiedensten Art mit den verschiedensten 
Beleuchtungsnotwendigkeiten. Ein Empfangsraum und 
ein NHerrenzimmer geben Beispiele richtiger Heim- 
beleuchtung. Drei Kammern, in denen Werkzeug- 
maschinen aufgestellt sind, erläutern die wechselnden 
Erfordernisse der Industriebeleuchtung. Ein Laden mit 
einem Innenschaufenster zeigt die zweckmäßigen Be- 
leuchtungswirkungen für das Ladengeschäft etc. Eine 
wünschenswerte Straßenbeleuchtung soll in den das 
Lichthaus umgebenden Straßen demonstriert werden. 


Jedenfalls sind es im Interesse der Allgemeinheit 
äußerst begrüßenswerte Ideen, die in diesem Institut 
verfolgt werden, von dem aus das Verständnis für 
die richtige Art zu beleuchten in die weitesten Kreise 
getragen werden soll. Dr. M 


Die Beleuchtung von Redaktionen und Druckereien. 
Eine überstarke Beleuchtung zu 180 bis 360 Lux wurde 
in den Büros und Werkstätten der Druckerei und Ver- 
lagsfirma Mc Graw-Hill Company in New-York einge- 
richtet, da die frühere Beleuchtung den Anforderungen 
der vergrößerten Betriebstätigkeit nicht mehr genügte. 
Ein unparteiisches Komitee, an dessen Spitze M. Lu- 
kiesh stand, beschäftigte sich mit dem Entwurf der 
Beleuchtungsanlagen, sowohl hinsichtlich ihrer licht- 
technisch vollkommenen Durchführung, als auch des 
repräsentativen Eindrucks. Hiebei stellten sich für die 
über 7 Stockwerke verteilten Räume 9 verschiedene 
Aufgaben ein. Die schwierigsten Verhältnisse wurden 
in der Redaktion angetroffen, die im 12. Stockwerk 
liegt und an einer Wandseite eine Gallerie besitzt. In 
diesem Raum wird hauptsächlich Sclıreibarbeit ver- 
richtet; in ihin befinden Sich hochglanzpolitierte Maha- 
gonitische, ferner Schränke mit Fächern, an denen sich 
die direkte und indirekte Beleuchtung liefernden Leuch- 
ten kräftig, also stark blendend spiegeln. Die Beleuch- 
tung untertags ist frei von Reflexionen an horizontalen 
Flächen und bei eintretender Dämmerung noch recht 
günstig. Für die künstliche Beleuchtung ist die weiß- 
farbige Decke von Wichtigkeit, da wegen der großen 
Fensterfläche die Wände für die Rückstrahllung des auf- 
fallenden Lichtes oder für das diffuse Licht nicht in 
Betracht kommen. Außerdem mußten die neuen 
Leuchten recht nale an der Decke befestigt werden, 
damit sie nicht in die Scehlinie der auf der Gallerie 
Arbeitenden gelangen. Die gleichmäßig beleuchtete 
Decke strahlt jetzt so gut diffuses Licht ab, daß die 
Glanzbildung durch Spiegelung an den Pulten, Schrän- 
ken und Fenstern sehr unterdrückt wurde; die dabei in 
Verwendung stehenden Leuchten, deren jede aus drei 


(X-ray) Spiegelglasreflektoren mit aufrechten 1500 W- 
Lampen besteht, liefern halbindirektes Licht und sind 
in der Mittellinie der Decke angeordnet, um für die 
Deckenbeleuchtung gut ausgenützt zu sein, was bei 
zweireihiger Anordnung nicht der Fall wäre. Von der 
Beleuchtung wird weniger Anstrengung der Augen und 
eine bessere Stimmung der Arbeitenden erwartet. In 
einem zweiten Redaktionsraum, wo ähnliche Verhältnisse 
vorlagen, wurden die vorhandenen Auslässe benützt und 
750 W-Lampen in hängender Lage und in Spiegelglas- 
reflektoren angebracht. Im Zeichensaal, woselbsı 
Zeichnungen für die verschiedenen Abteilungen herge- 
stellt und Illustrationen retuschiert werden, mußte die 
Einzelplatzbeleuchtung in einer Allgemeinbeleuchtung 
Ersatz finden, einer solchen von hoher Gleichmäßigkeit 
und so geringer Schattenbildung, daß die längs der 
Dreiecks- und Linealkanten gezogenen feinen Linien 
noch deutlich gesehen werden können, Hier ist eine halb- 
indirekte Type mit einer 750 W-Lampe in Verwendung. 
In Verrechnungs- und Schreibraum sind die 
Decke und ein anschließender, schmaler Frieß mit einem 
glänzenden, weißen Anstrich versehen, die Wandflächen 
fast ganz von den Fenstern ausgefüllt und drei Ober- 
lichten vorhanden. Bei der geringen Höhe und großen 
Weite dieses Raumes fielen die früheren Lampen in die 
Sehlinie der Arbeitenden des Raumes; Reflexe an hori- 
zontalen Flächen gibt es nicht. Mit halbindirekten, breit- 
strahlenden Leuchten, die je 300 W-Lampen in hängen- 
der Stellung enthalten, ließ sich eine sehr befriedigende 
Wirkung erzielen. In der Stenographenabtei- 
lung, wo auch Diktaphone und Schreibmaschinen 
dicht aneinanderstehen, war nur eine Beleuchtungsstärke 
von 24 bis 42 Lux vorhanden und die Leuchten besaßen 
kleine, lichtstreuende Kugeln, die wegen der großen 
Weite dieses Saales in die Sehlinie vieler von den 
Arbeitenden kamen, also blendeten. Leuchten mit je 
500 W- oder 300 W-Lampen und stark direkter Wir- 
kung erwiesen sich als gut. Das Verkaufsbüro kam 
mit 500 W-Lampen in opalüberfangenen Glaskugeln aus, 
wobei die weiße Decke stark zur Mitwirkung heran- 
gezogen wurde. Ein interessantes Problem bot der 
Setzerraum, der mit Ausnahme der Decke und des 
FrieBes nichts Weißes enthält. Ursprünglich hatte dieser 
Raum Einzelplatzbeleuchtung. Für die Umänderung wur- 
den zwei Systeme vorgeschlagen: Eine lokalisierte 
Allgemeinbeleuchtung und eine starke Allgemeinbeleuch- 
tung überhaupt; nach eingehenden Untersuchungen fiel 
die Wahl auf das erste System. Direkte Strahlung be- 
wirkende Reflektoren ergaben mit 300 W-Lampen bis 
110 Lux mit 100 W- und 50 W-Lampen ungefähr 60 Lux. 
Die Beleuchtung wurde von den Arbeitenden als sehr 
angenehm bezeichnet. In einer anderen Abteilung, in der 
Farbdruckpressen standen, griff man zum künstlichen 
Tageslicht, welches vermittelst der 500 W-Milchglas- 
Tageslampe in Stahlblechreflektor erzeugt wurde. Im 
Pressenraum mußte gleichfalls künstliches Tages- 
licht geschaffen werden; es geschah wie eben beschrie- 
ben, jedoch waren die 300- und 500 W-Tageslichtlampen 
mattiert.e In der Binderei, woselbst automatische 
Maschinen, die wenig scharfes Sehen erfordern, aufge- 
stellt sind, entsprach eine Leuchte mit 300 W-Lampe 
und Prismenglas weitaus besser, als die früher mit 
Stahlreflektoren. Die Beleuchtung zeigte 170 Lux und 
eine hohe Gleichmäßigkeit. O 


(EI. World, Band 84, Seite 943, 1924.) 


Über die Entwicklung der elektrischen Beleuch- 
tung in den Vereinigten Staaten von Amerika gibt der 
Bericht Aufschluß, den das Lighting and Illuminating 
Com. der Institution of American Electrical Engineers 
nach dem „Journal“ erstattet hat. Eine Statistik zeigt 
die Zunahme der verkauften Lampen mit 203 Mill. im 
Jahre 1922 nur 21 vH gegen 1921; im Jahre 1923 wur- 
den 245 Mill. Lampen (+ 20 vH) verkauft: dazu kommen 
noch 130 Mill. Miniaturlampen 1922 und 175 Mill. im 
Jahre 1923. Die maschinelle Herstellung ist dabei so 
vervollkommnet worden, daß die Lampen bei höheren 
Löhnen und Materialkosten um 30 vH gegen 1920 billiger 
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sind. Die Lampen erhalten jetzt zumeist einen spitzen- 
losen Glaskörper, der Faden für die 110 V-Lampe 
ist ringförmig, nicht schleifenförmig gebogen. Durch- 
wegs mattierte Lampen, die schöner aussehen und das 
Licht besser verteilen, ersetzen heute die nur in der 
unteren Hälfte mattierten Lampen fast völlig, Bogen- 
lampen sind außer für photographische Zwecke und 
Scheinwerfer nur in wenigen großen Einheiten auf 
ornamental geschmückten Kandelabern vorhanden, Es 
verlautet von der Erfindung einer neuen Elektrode mit 
besonders gutem Wirkungsgrad. Hg-Lampen sind vor- 
zugsweise in Ateliers verwendet. Über Entladungs- 
lampen (Glimmlampen) weiß der Bericht nur zu sagen, 
daß sie im Stadium des Versuches sind. —t. 


PATENTBERICHT. 


Scheinwerfer für Automobile. 


Bei einem Fahrzeugscheinwerfer der Firma 

Robert Bosch Akt.-Ges. in Stuttgart sind die 
Lampenfassung d (Abb. 1), der KabelanschluB e und 
der Lampenschalter f zu einem einzigen, nach rück- 
wärts vom Scheinwerfer 
lösbarenÜanzen vereinigt. 
Das Gehäuse a besitzt 
einen Ausschnitt, durch 
den von rückwärts die 
Hülse c in den Hals b’ 
des Reflektors b einge- 
schoben werden kann. 
Diese Hülse c vereinigt 
die genannten Teile. 
(D. R. P. Nr. 388279.) 
Eine Erfindung von W. 
F. Little in Nepperhan 
Heighs, V, St. A, betrifft 
einen Reflektor für Auto- 
mobillaternen jener Art, 
bei welcher eine Anzahl 
von Teilen von parabolischem und hyperbolischem 
Schnitt derart zusammenwirkt, daß ein oberes, 
im wesentlichen konzentriertes Lichtbündel in 
wagrechter Richtung zwecks Beleuchtung der ent- 
fernteren Straßenstrecken sowie ein im wesentlichen 
nach abwärts divergierendes Lichtbündel unterhalb der 
wagrechten Ebene zwecks Beleuchtung der näheren 
Straßenstrecken und der Straßenseiten projiziert wird. 
Der Reflektor besteht aus einem entsprechend ge- 
formten Metallblatt mit mehreren kreissegmentförmigen 
Teilen. Die parabolisch ausgebildeten Teile sind auf 
einer Strecke von 180° oben und 60° unten angeordnet, 
während die übrigen Strecken von je 60° hyperbolisch 
ausgebildet sind. Die beiden parabolischen Flächen er- 
zeugen kegelförmige Lichtbündel, während die hyper- 
bolischen Teile das Licht gleichmäßig in einer Rich- 
tung abwärts und auswärts an jeder Seite der Lampe 
an den ‚Meridianebenen richten, welche unter einem 
Winkel von 60° zu der lotrechten durch die Längsachse 
der Lampe gehenden Ebene verlaufen. 


(D. R. P. Nr. 391600.) 


Bei elektrischen Scheinwerfern für Automobile 
wird oft die Glühlampe innerhalb des Reflektors 
in einem Ausschnitt derselben achsial angeordnet, Diese 
Bauart ermöglicht nur ein unbequemes Herausnehmen 
der Glühlampe, wenn man die Leitungsdrähte nicht ver- 
letzen will. Eine Erfindung von Pohl & Helbig in 
Berlin besteht in einer Einrichtung, mittels welcher 
diese Handhabung auch durch wenig geübte Personen 
leicht ausgeführt werden kann. Es ist nämlich der die 
Verbindung herstellende Kontakthebel zur Glühlampe 
federnd ausschwenkbar angeordnet. Hierdurch ist es 
möglich, einerseits den Kontakt durch Federdruck her- 
zustellen, andrerseits nach Herausschwenken des Kon- 
takthebels nach der entgegengesetzten Seite die Glüh- 
lampe herauszunehmen. Das Auswechseln der Glüh- 


Abb. 1. 


lampe erfolgt daher ohne Lösen von Schrauben. Der 
Leitungsdraht bleibt beim Herausnehmen der Glüh- 
lampe unbeeinflußt. (D. R. P. Nr, 395353.) 


Gegenstand einer Erfindung von Lorenz Fischer 
und Heinrich Eckschlager in Berlin ist ein ro- 
tierender Scheinwerfer für Motorwagen und dergleichen. 
In dem Reflektor a (Abb. 2) ren 


sind die Glühlampen b, im N 5S 
Ringreflektor d die Lam- 2 x 
pen e. Der Scheinwer- e x 


fer d wirft den Lichtkegel 
nach vorn. das Licht der 
Lampen e fällt zum Teil 
auf den Reflektor d und 
wird verstärkt durch deren 
konkaven Randteil, von š 
dem aus die Strahlen zu J i 
dem konvexen Teil dieses 

Reflektors geworfen wer- S 
den. Von hier aus wird ein 

Strahlenring in Richtung 1 4 


NAURU N N 


DAANAN 


der angedeuteten Strahlen Pa Pa 
nach den Seiten und zum S~ _ __ ~ 
Teil nach rückwärts ge- 

worfen, wobei sich der ` 'Abb.§2. 


Strahlenkegel von d mit 
dem Strahlenring zu einem Strahlenbündel von mehr als 
halbkugeliger Form verbindet. (D. R. P. Nr. 392133.) 


Eine Erfindung der Firma Bausch & Lomb 
Optical Company in Rochester (V. St. A.) be- 
trifft eine Ausgestaltung der Linsen für Automobil- 
scheinwerfer. Im Österr. Patent Nr. 75039 ist eine 
Linse mit keilförmigem Längsschnitt beschrieben. durch 
die alle Strahlen abwärts gelenkt werden. Die Ver- 
besserung nach der vorliegenden Erfindung bestelt 
darin, daß die seitliche Strahlenzerstreuung und die 
Verhinderung der Blendung mittels zylindrischer Linsen 
b, d (Abb. 3) erfolgt, die die Strahlen seitlich verteilen. 
Die Linsenoberflächen besitzen die Form einer Mehrzahl 
zusammenhängender Zylinderflächen, die sich aan eng 
senkrecht zur Basis des Prismas er- = 
strecken. Die Kanten c der benachbarten 
Rinnen jeder Linsenseite sind versetzt 
gegen die Kanten, die an der anderen 
Linsenseite durch die Rinnen entstehen. 
Wenn eine derartige Linse von einer ge- 
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eigneten Lichtquelle und einem die 1 
Strahlen ganz oder annähernd parallel i 
richtenden Reflektor C nach Art eines 1 
Manginspiegels oder eines Parabelreflek- A 
tors angebracht wird, so werden die A 
Strahlen durch jede der Zylinderflächen 18 
abwärts gebrochen und in wagrechter IA 
Ebene zwecks Seitenbeleuchtung aus- A 
reichend zerstreut. (Die Abbildung stellt 1 
einen wagrechten Schnitt dar.) Außer- | i 
dem wird vermieden, daß blendende TIA 


in 


Strahlen über ein vorbestimmtes Niveau 
austreten. Die Erfahrung hat gezeigt, 
daß Linsen dieser Art eine größt- 
mögliche und richtige Beleuchtung er- 
geben und, weil ihre Oberflächen praktisch in min- 
destens einer Richtung stetig sind, sehr gut bearbeitet 
und poliert werden könrren. (Ö. P. Nr. 93563.) 


Gegenstand einer Erfindung von Orla Jensen 
in Kopenhagen ist eine Vorrichtung zum Abblenden von 
Kraftwagenlaternen. Es sind bereits Scheinwerfer be- 
kannt, bei denen durch eine horizontale Scheidewand 
ein Abblenden von Strahlen erreicht wird. Dieses Ab- 
blenden läßt sich aber nicht beliebig ändern. Die Er- 
findung beseitigt diesen Nachteil durch die Kombination 
einer vom Sitze des Führers aus bewegbaren Jalousie 
5, 6 (Abb. 4) mit der in der Laterne angeordneten hori- 
zontalen Scheidewand 10. Andererseits sind Jalousie- 
blender bekannt, bei denen es möglich ist, nur einen 
Teil des Lichtes abzublenden. Diese Vorrichtungen sind 


Abb. 3, 
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aber dadurch recht kompliziert, daß Mittel zum Hand- 


haben der verschiedenen 
Sätze der dort angeordneten 
Jalousiestäbe vorhanden 
sein müssen. Wenn es sich 
7? aber, wie es gewöhnlich der 
4 Fall ist, nur um Abblenden 
der einen Hälfte der Laterne 
handelt, erreicht man durch 
7 Anordnung einer festen, 
wagrechten Scheidewand 
nach der Erfindung dasselbe 
durch Handhaben nur eines 
s Satzes von Stäben. Wenn 
die Jalousie geschlossen ist, 
so werden alle von der 
einen Hälfte der Laterne 
ausgehenden Strahlen durch 
diese Jalousie in Verbindung mit der wagrechten 
Scheidewand abgeblendet, während andererseits die 
wagrechte Scheidewand, wenn die Jalousie offen ist, 
nicht störend auf die Strahlen einwirkt. 
(D. R. P. Nr, 391599.) 
Vom selben Erfinder rührt eine Vorrichtung zum 
Abblenden der Kraftwagenlaternen her, die dazu dient, 


Abb. 4. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft. 


Das Komitee für Bezeichnungen, Einheiten und 
Lichtquellen (Obmann Herr Dr. R. Hiecke) hat seine 
Arbeiten über die lichtechnischen Einheiten und Defi- 
nitionen zu einem vorläufigen Abschlusse gebracht und 
stellt den nachstehend veröffentlichten Entwurf zur 


Erörterung. Besondere „Erläuterungen für Praktiker“ 
folgen nach. 


Es wird gebeten, etwaige Einwendungen und Ab- 
änderungsvorschläge dem genannten Komitee, Wien, 
VI.. Theobaldgasse 12, bis längstens 30. April 1925 zu- 
gehen zu lassen. 

Entwurf 
A. Photometrische Grundgrößen 


und 
Einheiten. 


Zwischen den verschiedenen 


photometrischen 
Grundgrößen und Einheiten bestehen 


folgende Be- 


ziehungen: 
Größe Einheit 
Name Zeichen Name Zeichen 
1. Lichtmenge . Q Hefner-Lumen- 


stunde .... HLh 


. Lichtstrom . . = dQ/dT Hefner-Lumen HL 
í Fichte: . J=dðjdo Hefnerkerze. . HK 
4. Beleuchtungs- 

Ear A: P E = d ld F = 


= J cos i/r? = eop Hefnerlux ... HLx 


Hierin bedeuten: T die Zeit in Stunden, © den Raum- 
winkel als das Verhältnis eines Stückes der Kugelober- 
fläche zum Quadrate ihres Halbmessers, op die Projektion 
des Raumwinkels auf die beleuchtete Fläche, F eine Fläche 
in m?, dF ein Flächenelement, f eine Fläche in cm?, df 
ein Flächenelement, r eine Länge (Entfernung) in m, į den 
Einfallswinkel (Inzidenzwinkel), e den Ausstrahlungswinkel 
(Emissionswinkel). 


Den obigen 5 Grundgrößen entsprechen in derselben 
Reihenfolge die nachstehenden je 1'11 mal größeren aus- 
ländischen Grundeinheiten: 


Candle-power-Lumenstunde . . (c. Lh), 

$ E EEE © Ch 
ee c.p.), 

k j z © er e Lx), 

5 E | - EEE EA c. p./cm?), 
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die von der Innenseite des Reflektors schräg aufwärts 
gehenden Strahlen nach Wunsch abzudecken, während 
die wagrechten und die schräg abwärts gerichteten 
Strahlen ungehindert ins Freie treten können. Es gibt 
Laternen, bei denen Klappen um eine lotrechte Achse 
derart drehbar angeordnet sind, daß die Klappen den 
Lichtgeber umschließen können, Andere Vorrichtungen 
zum Abblenden von Krafitwagenlaternen kennzeichnen 
sich dadurch, daß durch Anordnung einer horizontalen 
Scheidewand in der Laterne in Verbindung mit einer 
vom Führersitz einzuregulierenden Jalousie die schräg 
nach aufwärts gehenden Strahlen abgedeckt werden 
können. Die Erfindung unterscheidet sich gegenüber den 
bekannten Vorrichtungen dieser Art durch ihre Einfach- 
heit, die darin besteht, daß der Raum, von dem die 
schräg aufwärts gehenden Strahlen ausgehen, durch die 
Anordnung der bekannten horizontalen Scheidewand 
mit einer drehbar gelagerten Klappe abgeblendet wer- 
den kann. Dabei kann diese Klappe entweder an der 
Innenseite des Laternenreflektors oder an der hori- 
zontalen Scheidewand drehbar angeordnet sein. Diese 
Klappe wird mit bekannten Mitteln vom Sitze des 
Führers aus bewegt, so daß ie nach Belieben mehr 
oder weniger oder gar keine nach oben gehende 
Strahlen abgedeckt werden. (D. R. P. Nr. 393473) 


B. Erklärungen, 


l. Liehtmenge ist die von einem Körper ab- 
gegebene oder aufgenommene, nach ihrer Licht 
wirkung auf das Auge bewertete Strahlungsarbeit. 

2. Lichtstrom. Das Verhältnis der Licht 
menge zur Zeitdauer des Vorganges (die Wachstums- 
geschwindigkeit der Lichtmenge) wird Lichtstrom 
genannt. 

3. Lichtstärke. Geht der Lichtstrom von 
einem Punkte aus (punktförmige Lichtquelle), so wird 
der Grenzwert des Quotienten aus Lichtstrom und 
durchstrahltem Raumwinkel für verschwindend kleine 
Raumwinkel die Lichtstärke (Raumwinkel-Licht- 
stromdichte) genannt. Auswedehnte Lichtquellen lassen 
sich für ihre Wirkung in hinreichend großer Entfernung, 
von der ab sich die Beleuchtungsstärke hinreichend 
genau nach dem Kehrwerte des Entfernung 
quadrates ändert, als punktförmig ansehen, Der Licht- 
strom einer nach allen Richtungen mit der Einheit oer 
Lichtstärke leuchtenden punktförmigen Lichtquelle ist 4. 

4. Beleuchtungsstärke. Fällt der Licht- 
strom auf eine Fläche, so heißt der Grenzwert des 
Quotienten aus dem Lichtstrom, der auf ein Flächen- 
element fällt und der Größe des Flächenelementes für 
verschwindend kleine Flächenelemente die Beleuch- 
tungstärke (Flächen-Lichstromdichte). Bei ausge 
dehnten Flächen stellt der Quotient aus dem aul die 
Fläche fallenden Lichtstrom und der Größe der be- 
strahlten Fläche die mittlere Beleuchtunß” 
stärke dar. Durch die beiden Formeln unter A WI 
der Unterschied zwischen punktförmigen und flächen 
haften Lichtquellen ausgedrückt. 


5. Leuchtdichte, Bei einer leuchtenden fläche 
ist die Leuchtdichte eines Flächenelemen 
(früher Flächenhelle, Glanz) das Verhälnis seiner Lic ; 
stärke in einer bestimmten Richtung zu seiner in diese 
Richtung gesehenen Größe). }. 

6. Einheit der Lichtstärke. Die ns 
einheit für alle photometrischen Messungen ist die A 
heit der Lichtstärke, die Hefnerkerze. Sie nn 
durch die horizontale Lichtstärke der Hefnerlampe U i 
den von der PTR in Berlin festgesetzten Bedingung 
dargestellt. Der Schriftführer: J. Ondract 5 

1) Die in der Glühlampentechnik übliche, ebenfalls Leuchtdich s 
genannte Größe, welche durch den Quotienten aus der Piche in 
sphärischen Lichtstärke und der gesamten leuchtenden Ober oe 
mm? ausgedrückt wird, ist mit der hier definierten Leuchtdich 


wesensgleich. 
ne  —mmmmm—m mm 
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Der gegenwärtige Stand der Beleuchtungstechnik in den 
Vereinigten Staaten von Amerika‘). | 


Von Prof. Frank C. Caldwell, Professor an 

In einer Höhle in Frankreich wurde eine uralte 
Lampe gefunden, welche vor vielleicht 20000 Jahren 
von den Höhlenmenschen gebraucht worden ist. Sie war 
sehr einfach, nur ein dreieckiger glattgemachter Stein 
mit einer runden Aushöhlung von etwa 15 cm Durch- 
messer. Diese wurde mit Fett gefüllt und darauf 
schwamm ein Stück Pelz oder ähnliches als Docht. Nur 
mit den zwei kleinen Verbesserungen, Dochtrohr und 
Deckel, wurden solche Lampen bis etwa noch vor 
150 Jahren überall gebraucht und sind noch heute in 
vielen Teilen der Welt zu finden. Diese altertümliche 
Lampe habe ich erwähnt, um zu betonen, daß die Be- 
leuchtung seit vielen Jahrhunderten unverändert blieb, 
und sich erst in der neuesten Zeit weiter entwickelt hat. 
Diese Entwicklung ist mit zunehmender Geschwindigkeit 
derart vor sich gegangen, daß in den letzten 20 Jahren 
größere Fortschritte gemacht worden sind, als in den 
vorigen 130 Jahren. Beinahe alle Fälle dieser neuen Ent- 
wicklungsphase der Beleuchtung lassen sich nach dem 
Zwecke in eine der drei folgenden Gruppen einstellen: 

I. Beleuchtung zur Erleichterung irgend einer 
Tätigkeit. Darunter kommt zum Beispiel industrielle Be- 
leuchtung, auch die zum Lesen, zum Schreiben, zum 
Furnen usw. erforderliche Beleuchtung: 

2. Beleuchtung zur Ermöglichung der genauen Er- 
kennung von Dingen oder Personen, wie zum Beispiel 
Plakaten, Schaufenstern und Bühnendarstellungen: 

3. Beleuchtung zur Erzielung von Bequemlichkeit 
und Behaglichkeit, einschließlich der Beleuchtung, die für 
das beguemliche und sichere Gehen und Fahren erfor- 
derlich ist, wie zum Beispiel in Durchgängen, Straßen usw. 

Natürlich gibt es auch Beleuchtungsaufgaben, dic 
die Erfüllung von zweien oder allen dreien dieser 

wecke heischen. Jede von diesen Beleuchtungsarten 
soll später für sich behandelt werden. 

Die Vorteile der guten Be chtung 
sind: Bessere und geschwindere a der Arbeit 
und deswegen größere und einträglichere Erzeugung, 
weniger verdorbene Arbeit, größere Sicherheit vor Un- 
fällen und weniger Vergehen und Verbrechen, weniger 
Augenanstrengung und der begleitenden Augenleiden so- 
wie daraus folgende Krankleiten, angenehmere und 


heitere Umgebung und das Wohlbefinden und die Glück- 
Während ieder von diesen 


selizkeit, welche in ihr liegt. 
Vorteilen zumeist immer mit der guten Beleuchtung 
zusammenhängt. gibt es doch gewisse Gebiete, 
in welchen die Bedeutung guter Beleuchtung noch 
ganz besonders hervortritt. So ergeben sich 
durch die industrielle Beleuchtung finanzielle Vor- 
wenn der Beleuchtungsgrad bedeutend höher als 


teile, 
xewöhnlich ist. Ferner wird durch gute Beleuchtung die 


Anziehungskraft der Schaufenster, Vergnügungsräume, 


1) Vortrag. gehalten in der Österreichischen Lichttzchnischen 
Gesellschaft am 5. Februar 1925. 


der Staats-Universität in Columbus (Ohio). 


Restaurants usw. gesteigert, die Zahl der Unglücksfälle 
auf den Straßen verringert. 
Um Einsicht in die neuen Anschauungen über die 


Beleuchtung zu gewinnen, betrachten wir zunächst 
die gewöhnlichen Fehler der heutigen 
Beleuchtung. Diese sind die ungenüxende Beleuch- 
tung, die Blendung, das Flackern des Lichtes. die man- 
gelhafte Diffusion, die ungünstige Strahlenrichtung 
und die unrichtige Farbe. Die Vermeidung einiger dieser 
Fehler wollen wir jetzt erörtern. Der belangreichste 
unter diesen Fehlern ist die ungenügende Be- 
leuchtung. Der Beleuchtungsgrad ändert sich von 
etwa ein halb Lux für die Beleuchtung der wenig be- 
deutenden Straßen bis zu 5W Lux oder mehr für be- 
sonders feine Arbeit auf dunkelfarbigen Stoffen: er 
hängt demnach von der Feinheit der Arbeit und dem 
Reflexionsfaktor der angesehenen Gegenstände ab, So 
wird mehr Licht nötig sein zum Uhrmachen als zum 
Schmieden, zum Säumen als zum Heften. Das ist viel- 
leicht selbstverständlich, doch ist es nicht immer leicht 
zu sagen, wie viel mehr an Beleuchtung in dem einen 
Falle als in dem anderen aufzuwenden sein wird. In 
Bezug auf die Wirkung des Reflexionsfaktors sei ein 
Beispiel gebracht. Nehmen wir zwei Stücke Stoff, ein 
schwarzes mit etwa 2 vH Reflexionsfaktor, und das 
andere weiß mit 70 vH und lassen das erste mit 
350 Lux, das zweite mit JO Lux beleuchten, dann kommt 
von jedem gerade derselbe Lichtstrom in die Augen 
des damit beschäftigten Arbeiters. Das heißt, man muß 
35 mal so viel Licht haben. um den schwarzen als um 
den weißen Stoff gleichmäßig zu sehen. Noch ein dritter 
maßgebender Umstand ist die Dauer der angestrengten 
Aufmerksamkeit bei der Arbeit. Zum Beispiel muß der 
Mechaniker auf seinem Maßstab vielleicht ebenso feine 
Linien wie der Graveur ansehen, doch braucht der eine 
es nur zuweilen zu tun, der andere muß immer die 
Augen damit anstrengen; es muß daher der Graveur 
mehr Licht haben als der Mechaniker. Außer diesen 
drei Hauptgründen bestehen noch andere, die die Er- 
höhung des Beleuchtungsgrades in besonderen Fällen 
wünschenswert erscheinen lassen. So möchte man oft. 
um eine heitere Stimmung zu schaffen, mehr Licht als 
eigentlich für die Arbeit notwendig ist. haben wollen, 
ebenso um die Anziehungskraft des Lichtes bei Schau- 
jenstern, in Schauspielräumen, Restaurants, zu erhöhen. 
Bei den kleinen Lampen unserer Voreltern war der 
Mangel an Licht der häufigste Fehler. Damals bestand 
beinahe nur ein Problem, das Problem, die Arbeit nah 
venug der kleinen Flamme zu halten, um sie überhaupt 
sehen zu können. Noch heute gibt es in den meisten 
Fällen zu wenig Licht, doch in vielen ist der Be- 
leuchtungsgrad hoch gemug oder vielmehr höker als 
wirklich nötig wäre, während die Beleuchtung doch 
noch schlecht ist, und zwar besonders wegen der sehr 
oft vorkommenden, schädlichen Blendung, weshalb die 
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schädliche Blendung und ihre ‚Vermei- 
dung besondere Aufmerksamkeit verdienen, Man hat 
diese Blendung als „Licht an unrichtiger Stelle‘ erklärt, 
oder besser als „irgend ein Licht, weiches ins Auge 
kommt, da oft zeitweiliges Blenden verursacht, oft aucu 
Mißbehagen oder Verletzung“. Für die Blendung gibt 
es drei Ursachen: übermäßige Helligkeit, übermäßiger 
Lichtstrom, übermäßiger Kontrast. Unter diesen Ur- 
sachen ist übermäßige Helligkeit die am 
häufigsten vorkommende und auch schon allgemein er- 
kannte. Der Gebrauch der heutigen gasgefüllten Wolf- 
rıamlampen hat die Gefahr einer solchen Blendung sehr 
vergrößert; das Licht der bloßliegenden Faden einer 
Glühlampe sollte nie ungehindert in die Augen kommen, 
wenigstens nie in einem Winkel unter 17° über der 
Horizontalen; besser noch 30°, besonders für die großen 
Lampen. Dies gilt aber nicht für Lichtquellen, deren 


Entfernung im Vergleich zu ihrer Ausdehnung 
recht groß ist, das heißt für punktförmire Licht- 
quellen. Irgend eine der ebengenannten Licht- 
ywellen solite nicht mehr als 9:3 Kerzen pro cm? zeigen, 


wenn der Winkel klein ist, bis etwa eine Kerze, wenn 
er groß ist. Noch kleinere Helligkeitsgrade bis auf 
O1 Kerze sind insbesonders für größere Lichtquellen 
und kleine Winkel! zu empienlen. Übermäßiger 
Lichtstrom, obwohl als Ursache der Blendung nicht 
allgemein anerkannt, ist doch sehr beachtensw<rt; bei 
den größeren Lichtquellen spielt sie eine bedeutende 
Rolle. Vergleichen wir zum Beispiel eine 500 W-Lampe 
in einer 25 cm Weißglaskugel, welche etwa 3 Kerzen 
pro cm? kat. mit einer 59 W-Lampe in Kiarglasoirne 
und etwa 540 Kerzen pro cm?. Das Licht der ersteren 
wird läsfizer empiunden 2!s das der letzteren, chwonl 
jene nur den hundertfüönizigsten Teil der Helligkeit 
uieser hat. Das zeigt, daß man nicht nur die Helligkeit. 
sondern auch die Größe einer Lichtquelle in Betracht 
ziehen muß, wenn man die Blendung beurteilen will. 
Eine derartige Blendung kann auch von einem Fenster, 
einer Schnee- oder einer Wasserfläche ausgehen. 


Ein gutes Beispiel für de Wirkung des Kəsən- 
trastes ist daas Hineinsenen in einen AutomobilrefleK- 
tor einma! bei Tageslicht und dann bet Nacht. Auch 
wird cin lichter Fleck, weicher auf einer weißen Wand 
nicht unangenehm erscheint, auf einer schwarzen Wand 
oder dunklen Decke sehr unangenehm wirken. Deshalb 
salten die schwarzen Wandtafeln nicht nahe bei den 
Fenstern angebracht sein. Häufig wirken zwei oder alle 
drei von diesen Ursachen zusammen. 


Zu erwähnen wäre noch, daß das Auge von unten 
weniger geschützt und daher gegen von unten kom- 
mende Lichtstrahlen besonders empfindlich ist; Schnee- 
blindheit gibt ein Beispiel für eine solche Wirkung. 
Ferner ist das von unten kommende Licht meist reiiek- 
tiertes Licht, etwa von polierten oder sonst glatten 
Flächen ausgehend. Man sollte daher in einem solchen 
Falle für geringere Helligkeit von unten sorgen, Schließ- 
lich wäre noch die verschleiernde Blendung 
zu erwähnen, die zum Beispiel beim Lesen von Büchern 
mit stark glänzendem Papier auftritt; das am Papier 
reflektierte Licht verschleiert die Buchstaben. Solches 
Papier sollte daher so wenig wie möglich gebraucht 
werden. 


Die Art der schädlichen Wirkung der Blendung ist, 
wie schon früher bemerkt wurde, eine dreifache: Zeit- 
weiliges Blenden, Mißbehagen und Verletzung. Es dürfte 
wohl bekannt sein, daß man Gegenstände in der Nähe 
eines großen und hellen Lichtes nicht gut zu sehen ver- 
mag; doch ist diese Wirkung auf praktischen Gebieten 
häufig nicht genügend anerkannt. Das Mißbehagen, 
welches durch blendendes Licht erzeugt wird, ist eine 
Warnung der Natur vor Schädigung der Augen, jedoch 
leider eine nicht genügend eindringliche. Besonders bei 
Arbeitern kommt es oft vor, daß sie die schädliche 
Wirkung erst bemerken, bis die Augen bedeutend be- 
schädigt sind. 


In bezug auf Diffusion (Streuung des Lichtes), 
Strahlenrichtung, Schatten, Schattierung 
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und Farbe soll an dieser Stelle nicht viel gesagt werden. 
Schwarze Schatten, durch gute Diffusion vermeidbar, 
wirken nicht nur unangenehm, sondern können auch 
sehr gefährlich werden, besonders in Werkstätten. Auclı 
unrichtige Strahlenrichtung und die dadurch hervor- 
gebrachte Schattierung können das Aussehen von 
Gegenständen sehr verändern, wie es zum Beispic: 
bei falsch beleuchteten Statuen der Fall sein kann. In: 
allgemeinen ist es vorteilhaft, das künstliche Licht in 
derselben Richtung wie das Tageslicht kommen zu 
lassen; deswegen lohnt es sich manchmal, die Beleuch- 
tungskörper unsymmetrisch anzubr'rzer. Hinsichtlich 
der Farbe des Lichtes sind die heutigen Glühlampen für 
die meisten Zwecke befriedigend; doch gibt es auch 
vom Sonnenlicht verschiedene Lichter, wie zum Bei- 
spiel die in Amerika ziemlich viel zedrauchten Queck- 
silberdampfbogenlampen, deren Farbeninhalt ganz eigen- 
tümlich isi, und zwar derart, daß die meisten Farben 
ganz anders erscheinen. Da die gasgefüllten Lampen 
ein weißeres Licht geben als die luftleeren Lampen, so 
sind sie bei der Farbenentscheidung “vsrzüzienen. 
Mangels der blaren, das neißt der kurzen Wellenlängen, 
in Glühlampenlicht werden hellgelb gefärbte Decken 
mehr Licht zurückwerfen als hellgrüne oder hellblaue. 
Es gibt auch viele Fälle, wo genaues Wahrnehmen oder 
genaue Unterscheidung von Farben nützlich oder nct- 
wendig ist; die hohe Leistungsfähigkeit der gasgrfüllten 
Lampen macht das Filtrieren des Lichtes durch Blau- 
glas praktisch und ökonomisch. Blauglasbirner, Blaż- 
glaskugeln oder -schirme bewirken das Filtrieren. iie 
Leistungsiänigkeit der Lampe wird durch dieses Ver- 
fahren wegen der Lichtverschlücküung verxieinert, je- 
doch bei den gasgefüllten Lampen nicht zu sehr, wes- 
halb sie zu vielen Zwecken ökonomisch verwendet 
werden können. Natürlich je blauer die Birne oder Jas 
(jlasgehäuse ist, desto weißer ist das Licht und desto 
weniger Beleuchtung bekommt man von einer gewissen 
Menge elektrischer Energie. So erzält man mittels dur 
Blaubirnen etwa die Farbe des spätnashinittagigen 
Sonneniichtes, während man mittels einiger der Blau- 
glasarmaturen schon das blaue Himmelslicht nachahmen 
kann. Es ist hier aber wichtig, das richtig blaues Glas 
zu bekommen. Wenn das Glas blau erscheint und das 
durchkommende Licht weiß, so ist dies noch gar kein 
Beweis, daß das Licht wirklich weiß ist, oder daß es 
die Farben richtig erkennen läßt. Künstliches Tages- 
licht kann mit Vorteil in den folgenden Fällen zur Ver- 
wendung kommen: In Fabriken und Geschäften, die mit 
rein gefärbten Stoffen irgend einer Art zu tun haben; 
in Ateliers, um gemalte Bilder und andere gefärbte 
Gegenstände richtig zu beleuchten; bei verschiedenen 
Fabriksverfahren, wo das Wahrnehmen von bestimmten 
Farben wichtig ist; in Operationssälen; in Bureaus, die 
einen Mangel an Tageslicht haben usw. 


Da der Reflektor in der heutigen Beleuchtung 
eine große Rolle spielt, soll er kurz besprochen werden. 
Die Reflektoren können in zwei Gruppen geteilt werden: 
In durchscheinende und nicht durchscheinende. Unter 
der letzteren sind namentlich die aus Stahlblech herge- 
stellten und innen weiß emaillierten hervorzuheben, da 
sie zum Beispiel in Amerika vielfach zu industriellen 
Zwecken benützt werden. Sie eignen sich sehr zu dieser 
Art Beleuchtung, nur sollten sie gewisse Eigenschaften 
besitzen; sie sollten einen großen Durchmesser, etwa 
30 bis 40 cm, haben und von einer Form sein, die 
kuppelförmig genannt werden kann. Um die Blendung 
zu vermeiden, soll der Winkel zwischen den höchsten 
direkten Strahlen und der Horizontale nicht mehr als 
17Y/z° betragen. Es ist nicht vorteilhaft, diesen Winkel 
viel größer zu haben, weil sonst das Licht durch Viel- 
fachreflexionen an der Reflektorinnenseite verloren 
geht. Auch sollte der Reflexionsfaktor der emaillierten 
Unterfläche des Reflektors so hoch wie möglich sein. Es 
gibt zwar Spiegelreflcktoren, welche in bezug auf den 
Reflexionsfaktor besonders günstig sind; sie sind aber 
des Preises wegen immer von kleinem Durchmesser 
und wenn sie tief genug sind. um das Licht zu be- 
schirmen, dann verschlucken sie etwas zu viel davon. 
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Ohne versuchen zu wollen, die Beleuchtung aus- 
führlich zu behandeln, soll nunmehr auf einige ailge- 
meine Tatsachen und Neuerungen aufmerksam gemacht 
werden, indem die Beleuchtung in der Reihenfolge der 
drei vorher erwähnten Hauptzwecke, das heißt der 
Tätigkeit, der Schaustellung, der Bequemlichkeit und 
Behaglichkeit betrachtet werden soll. Man schreidt gce- 
wöhnlich den Elektrotechnikern das Verdienst der Ent- 
wicklung unserer heutigen Beleuchtung zu, aber wegen 
des engeren Zusammenhanges der letzteren mit indii- 
striellen Unternehmungen hat sie für alle Ingenieure ein 
großes Interesse. Deswegen wird zuerst die Tätiz- 
keitsbeleuchtung behandelt, und zwar in erster 
Linie die Industriebeleuchtung, woran sich 
ein Vergleich dieser Beleuchtungsart mit anderen 
Arten der Tätigkeitsbeleuchtung anschließen wird. 


Spezielle Vorteile und (Eigenschaften der guten 
Beleuchtung beim industriellen Gebrauch 
sind: Geschwindere und bessere Arbeit, weniger ver- 
lorene Arbeit, weniger Unfälle, weniger Augenanstren- 
gung und daraus sich ergebendes Wohlbefinden der 
Arbeiter; Erleichterung der Aufsicht, Reinhalten der 
Werkstätte sowie die Tatsache, daß der Wechsel der 
Arbeiter, wegen der angenehmeren Arbeitsverhältnisse, 
geringer ist. 

In bezug auf die speziellen Eigenschaften der 
industriellen Beleuchtung, außer den schon allgemein 
erwähnten, nämlich genügende Stärke, die Vermeidung 
des Blendens und befriedigende Lichtzerstreuung (Dif- 
fusion), Richtung und Farbe, sollte man auch die folgen- 
den Forderungen beachten: Die Werkstätten sollen 
durchaus ziemlich gut beleuchtet werden und so, daß 
die Arbeit überall indem Raum gemacht werden kann. 
Auch soll die Diffusion so sein, daß keine gefährlichen 
schwarzen Schatten auftreten. Für die Vertikalbeleuch- 
tung oder die Beleuchtung auf senkrechten Ebenen ge- 
nügen 50 vH der Horizontalbeleuchtung; doch sind in 
einzelnen Fällen 100 vH gerade gut. Es ist auch wichtig, 
daß der Arbeiter, wenn er von einem Raum in einen 
anderen kommt, dabei nicht zu plötzlichen Anderungen 
der Beleuchtung ausgesetzt wird. Deswegen sollten die 
Eingangshallen bis auf 10 oder 20 Lux beleuchtet wer- 
den. Auch sollte immer etwas Beleuchtung vor den 
äußeren Türen angebracht sein, um Unfälle beim Her- 
ausgehen zu verhüten. Der Hauptvorteil guter Beleuch- 
tung wird in der Steigerung der Arbeits- 
geschwindigkeit und der Qualität der 
Arbeit erblickt. Obwohl man nun glaubt, daß eine 
solche Verbesserung gewiß stattfindet, ist es doch bei- 
nahe in den meisten Fällen unmöglich, dies ganz einwand- 
frei quantitativ zu beweisen, Gewöhnlich ist die Werk- 
stattbuchführung nicht so geführt, daß man eine Zu- 
nahme von etwa 10 bis 20 vH bei der Arbeitsquantität 
erkennen oder eine besondere Ursache für diese Zu- 
nahme geltend machen kann. Wenn also eine Zunahme 
erwiesen ist, muB man sich noch überzeugen, daß 
andere wechselnde Umstände neben der Beleuchtungs- 
verbesserung nicht darauf eingewirkt haben. Vor kurzer 
Zeit sind in Amerika mehrere Untersuchungen durch- 
geführt worden, um solche Daten zu bekommen, Man 
kann jetzt noch nichts Bestimmtes sagen und weitere 
Untersuchungen sind deshalb noch immer im Gang, je- 
doch ist es ziemlich sicher erwiesen, daB — wo die 
Umstände günstig sind — eine Vergrößerung des Be- 
leuchtungsgrades häufig eine bedeutende Zunahme in 
dem Arbeitsertrag verursachen kann. Wenn eine solche 
Verstärkung der Beleuchtung, etwa von 10 bis 30 Lux bis 
auf 100 bis 150 Lux stattfindet, dann kann eine Zunahme 
der Arbeitsquantität von etwa 3 bis 15 vH vorhanden 
sein. Natürlich je geringer die Beleuchtung am Anfang 
war,.desto auffallender müßte sich die Zunahme zeigen. 
Tatsächlich wurde in einem Falle durch Steigerung der 
Beleuchtung von 2 Lux auf 50 Lux eine Arbeitssteigerung 
von 35 vH beobachtet. Gewiß wird die Zunahme, welche 
man erwarten darf, viel von der Art der Arbeit beein- 
flußt werden. Wenn diese automatisch ist, hat der Be- 
“Jeuchtungsgrad sehr wenig mit der Geschwindigkeit zu 
-© tun. Bei der Handarbeit aber kann Beleuchtungsver- 


besserung zur vollen Auswirkung gelangen. Ebenso, je 
komplizierter die Arbeit ist, desto mehr wird sie von 
guter Beleuchtung beschleunigt. Andererseits kann es 
zuweilen vorkommen, daß die Menge des Fabrikates 
nicht von dem, was die Arbeiter leisten können, sondern 
von dem, was sie leisten wollen, abhängt. Auch bei 
anderen Tätigkeiten darf man erwarten, daß höherer 
Beleuchtung größere Arbeitsgeschwindigkeit folgen 
wird. Und zwar, hat Dr. Luckiesh in Cleveland, 
Ohio, Untersuchungen gemacht, bei welchen mit einer 
Verstärkung der Beleuchtung von 40 auf 160 Lux eine 
Erhöhung der Lesegeschwindigkeit um 15 vH erzielt 
wurde, Wenn das Papier grau war, dann stieg die Er- 
höhung auf 50 vH. Selbstverständlich hat die größere 
Geschwindigkeit und größere Genauigkeit des Sehens 
nicht nur schnellere, sondern auch bessere Arbeit und 
weniger verlorene Arbeit zur Folge. 


Zu dieser direkten Wirkung auf die Arbeitsmenge 
tritt auch der indirekte Einfluß der verbesserten Be- 
leuchtung, der in den gesunden Augen der Arbeiter und 
dem Wohlbefinden, welches mit einer gut beleuchteten 
Bug reinen Werkstatt verbunden ist, zum Ausdruck 

ommt. 


Fin anderer Faktor, welcher nicht nur mit der 
Produktion verbunden ist, sondern auch mit der Humani- 
tät, ist die Unfallsvermeidung. Eine Untersu- 
chung von 2100 amerikanischen Unfällen mit tödlichem 
Ausgang innerhalb von drei Jahren zeigt, daB ungefähr 
50 auf jeden Monat von April bis September ent- 
fielen, wogegen sie in den finsteren Monaten Dezember 
und Jänner bis auf etwa 70 stiegen. R. E. Simpson’), 
ein Unfallversicherungs-Ingenieur, hat behauptet, daB 
von den industriellen Unfällen im Jahre 1920 etwa 
15 vH der ungünstigen Beleuchtung zugeschrieben wer- 
den können und bemerkt, daß die Kosten dieser Unfälle 
größer gewesen seien, als die Gesamtkosten der indu- 
striellen Beleuchtung in den Vereinigten Staaten. Des- 
wegen haben einige der Staaten Gesetze über indu- 
strielle Beleuchtung erlassen, welche meistens nach 
dem Muster der Vorschriften der Illuminating Engi- 
neering Society gebildet sind. 


Einer der wichtigsten Entwicklungsschritte, der 
von den neuen großen Lichtquellen veranlaßt wurde, 
ist die Durchführung der Allgemein- 
beleuchtung, gegen welche die frühere lokali- 
sierte Beleuchtung zurücktrat. Mit der „allge- 
meinen Beleuchtung“ meine ich jenes System, wo 
mehrere Lichter nahe an der Decke angebracht wer- 
den; „lokalisierte Beleuchtung“ bedeutet den Gebrauch 
a verhältnismäßig kleinen Lampe bei jeder Arbeits- 
stelle. 


Die Vorteile, welche man der allgemeinen Beleuch- 
tung zuschreiben darf, sind die folgenden: 

a) Gute Lichtstreuung, so daß alle Seiten der 
Arbeitsgegenstände und Werkzeuge gut beleuchtet wer- 
den; b)Vermeidung der Blendung; c) Verhinderung der 
Handhabung von Lampen durch die Arbeiter; d) ziem- 
lich gleichmäßige Beleuchtung über den ganzen Boden, 
weshalb man die Maschinen an einem beliebigen Ort 
der Werkstätte aufstellen kann; e) Vermeidung gefähr- 
licher Schatten und dunkler Flecken; f) leichtere Erhal- 
tung der wenigen großen Lichtquellen anstatt der vielen 
kleinen Lampen; g) Verhinderung des Lampendieb- 
stahles; A) weniger Versuchung die Lampen zu zerbre- 
chen, da die gasgefüllten Lampen keine interessante 
Explosion geben. 

Allerdings verbraucht ein solches System mehr 
elektrische Energie, doch sind die Mehrkosten teilweise 
durch die niedrigen Erhaltungskosten ausgeglichen und 
noch durch die sonstigen Vorteile mehr als aufgewogen. 


Andererseits gibt es Fälle, wo die lokalisierte Be- 
leuchtung die besten Erfolge aufweist; hauptsächlich 
dort, wo nur ein oder meistens wenig Arbeiter vorhan- 
den sind und wo man den ganzen Raum nicht gern hell 
beleuchtet haben will. Auch wo sehr hohe Beleuchtungs- 


3) Transactions Illuminating Engineering Soclety, 1920, S. 576. 
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grade nötig sind, sollte die allgemeine Beleuchtung durch 
kleine Lampen an jeder Arbeitsstelle verstärkt werden. 
Wegen der starken Beleuchtung, welche zu vielen der 
feinen Arbeitsarten nötig ist, sollte man die Vermeidung 
der Blendung nach den vorher erwähnten Methoden 
sorgfältig durchführen. Besonders bei der lokalisierten 
Beleuchtung, wo man nicht nur auf die direkten Strahlen 
von den Lichtquellen, sondern auch auf die von polierten 
Arbeitsflächen zurückgeworfenen Strahlen Rücksicht 
nehmen muß. Deswegen sollten offene Reflektoren bei 
solcher Arbeit nicht gebraucht werden. Doch ist es auch 
wahr, daß bei der Anwendung von sehr kleinen polierten 
Dingen, wie Nähnadeln oder Uhrwerkteilen der reflek- 
tierte Glanz eher behilflich als schädlich sein kann. 

Wie schon erwähnt, hängt die nötige Beleuch- 
tungsart für irgend eine Art Arbeit ab von: Der 
Feinheit der Arbeit; dem Reiflexionsiaktor der Arbeits- 
fläche; der Anstrengung und der Dauer des Ansehens 
und zuweilen von dem Bedürfnisse nach einer heiter 
sitmmenden Umgebung. Man muß allerdings zwischen 
der Beleuchtung unterscheiden, die für die Sicherheit 
und jener, die für die Produktion vorteilhaft ist, Sicher- 
heitswerte der Beleuchtungsstärke bringt zum Beispiel 
das Vorschriftsbuch der Illuminating Engineering 
Society. Für die Produktion sind die 3- bis 4fachen 
Werte zu empfehlen. 

Von den Glühlampen werden die großen gas- 
gefüllten Lampen für die Allgemeinbeleuchtung, die luft- 
leeren Lampen für die lokalisierte Beleuchtung ver- 
wendet. Außerdem ist für sehr starke mechanische Be- 
anspruchung außer der alten Kohlenfadenlampe auch 
eine neuere Wolframfadenlampe mit einem von Federn 
getragenen zähen Faden ausgebildet worden. Die 
Quecksilberbogenlampe eignet sich wegen 
mehrerer Eigenschaften besonders zur Fabriksbeleuch- 
tung. Bei dem einfärbigen Licht dieser Lampe sind sehr 
feine Einzelheiten, wie zum Beispiel feine Stricke oder 
Fäden viel leichter wahrzunehmen. Ferner läßt sich infolge 
der blaugrünen Lichtfarbe schon bei geringen Licht- 
stärken deutlich sehen, zum Beispiel ein fast schwarz 
zu nennendes Gußstück leicht bearbeiten. Die niedrige 
Leuchtstärke wäre auch ein Vorteil, indem kein 
Diffusionsmittel zur Verhütung der Blendung nötig 
ist. Freilich ist der Wirkungsgrad ziemlich niedrig, etwa 
85 vH und auch der Lichtverlust während der natür- 
lichen Lebensdauer von etwa 4000 Stunden groß, und 
zwar etwa 30 vH. 

Heute wächst der Gebrauch der das künstliche 
Tageslicht erzeugenden Blauglaslampen in der Industrie. 
Als praktische Anwendungsgebiete für solche Lampen 
hat Dr. Luckiesh die folgenden erwähnt‘): Zigarren- 
fabriken, Farbeniabriken, Gewebe- und Kleiderfabri- 
ken, Farbdruckereien, Legieren von Metallen, Schmelz- 
hütten, chemische Laboratorien, © Waschanstalten, 
Papier- und Mehlmühlen, Zucker- und Möbelfabriken. 
Immer wenn eine Bestimmung der Farben in Frage 
kommt, sollte man diese Lampen in Betracht zichen. 
Nicht nur die Ähnlichkeit der Farbe einer solchen 
Beleuchtung mit dem Tageslicht, sondern auch ihre 
Unveränderlichkeit ist häufig wichtig. Wo aber viel 
Rauch oder Staub vorhanden ist, dort dringt am 
besten ein gelbliches Licht durch, deshalb sollte man 
in solchen Fabriken den Gebrauch von Blauglaslampen 
oder Quecksilberbogenlampen vermeiden. 

Als Reflektor ist die Type aus emailliertem 
Stahl, wenn richtig konstruiert, gewöhnlich vorzuziehen. 
Wo eine hellgefärbte Decke vorhanden ist, sollte man 
lieber die Stahlreflektoren mit Glashalsteilen oder 
Weißglas- oder Prismaglasreflektoren 


anwenden. 
Solche Reflektoren sind auch zu empfehlen, wenn 
Röhren, Drähte, Wellen usw. nahe an der Decke 


liegen, Ebenso eignen sich die Glasreflektoren und 
Gehäuse für jene 


Räume, wo man auf den 


guten Gesamteindruck Wert legt und die Beleuch- 
tung auf senkrechte Flächen besonders nötig 
ist. In einem Fall hat man bei ausgiebiger 
Verwendung von Glasreflektoren in einer Fabrik 
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konstatiert, daB die Kosten des Ersatzes für zerbro- 
chene Reflektoren nur 3 vH der gesamten Erhaltungs- 
kosten der Beleuchtung ausmachen. Wo eine fast weiße 
Decke möglich ist, sollte diese als em wichtiger 
Teil des Beleuchtungssystems angesehen und dem- 
gemäß für die Erhaltung Sorge getragen werden, Um 


eine starke Reflexion zu erhalten, ist gewöhnlich ein 


glänzender Anstrich der Decke zu empfehlen. 


Am Schlusse dieser Besprechung über die Art, 
wie eine Beleuchtung beschaffen sein soll, sei noch 
auf das industrielle Beleuchtungsvor 
schriftenbuch aufmerksam gemacht, Wie schon 
erwähnt, ist diese Zusammenstellung eine Aufgabe 
der Illuminating Engineering Society von Amerika ge- 
wesen. Im Jahre 1915 wurde zuerst ein solches Vor- 
schriftenbuch veröffentlicht. Gleich danach beschäl- 
tigten sich einige Staaten, besonders New York, Ohio 
und Wisconsin mit Beleuchtungsgesetzen, wobel sie in 
der Hauptsache das I. E. S.- Vorschriftenbuch an 
nahmen. Hierauf erfolgte eine zweimalige Wieder- 
bearbeitung der I. E. S. Vorschriften und die keızte 
Ausgabe ist im Jahre 1920 veröffentlicht worden. Im 
folgenden Jahre?) wurde es als „American Standard 
vom American Engineering Standards Comitee als 
allein maßgebend erklärt. Diese Autorisation hat wohl 
keine gesetzliche Bedeutung, jedoch gaben mehrere 
Staaten Gesetze auf Grundlage dieser Vorschriften 
heraus und so werden sie nach und nach in gant 
Amerika anerkannt werden müssen. 


Der Beleuchtungsabfall und die Ir 
standhaltung verdienen weitgehendste Beach 
tung. Die unaufhörliche Verminderung der Beleuch- 
tungsstärke mit der Zeit ist eine der wichtigsten Tat- 
sachen, die in der Beleuchtungslehre zur Sprache 
kommen und auch eine der häufigst anerkannten, Sie 
entsteht durch den Abfall der Lichtstärke der Lampen 
und durch den Schmutz und Staub auf der Lampe, der 
Armatur und der Decke. In Amerika pflegt man diesen 
Abfall für Berechnungszwecke in Betracht zu ziehen. 
und zwar vermittels eines Faktors der größer ist wit 
cins. In ziemlich reinen Räumen kann dieser Faktor 
leicht bis auf 12 in einem Monat steigen und bel 
schmutziger Arbeit kann er schon diese Höhe innerhalb 
einer Woche erreichen. Je seltener die lichtdurch- 


scheinenden und reflektierenden Flächen Bein 
werden, desto höher muß dieser Faktor bei © 
Vorausberechnung angenommen werden. Unökont 


misch aber wird es gewöhnlich sein, diesen Faktor 
höher als 1'3 oder 1'4 ansteigen zu lassen. Die Instand- 
haltung des Beleuchtungssystems bei einer Fabrik 
sollte ordentlich und regelmäßig durchgeführt werden. 
und zwar bei ziemlich großen Fabriken durch ein 
damit eigens beauftragte Abteilung. Auch sollten die 
Instandhaltungskosten cher als ein Teil der Produk- 
tionskosten, denn als ein Teil der Dienstkosten od! 
Hausmeisterkosten angesehen werden. 


Bei besonderen Industrien wechseln die 
Verhältnisse von einer Werkstatt zur anderen, v0 
einer Fabrik zur anderen. Zum Beispiel in einer Ma 
schinenwerkstatt ist gewöhnlich alles beinahe schwärz, 
außer den glänzenden Flächen, auf den man häufit 
arbeiten muß. Dagegen ist in einer Holzwerkstl 
meistens alles hellgefärbt und es kommen poliert? 
Flächen kaum vor. Wo man Metallblech bearbeitet 
ist stets auf einer horizontalen Ebene zu arbeiten U 
häufig starker Glanz vorhanden, Auch kommt es bel 
Blecharbeiten oft vor, daß man die Reflexion eine! 
hellen Lichtquelle zum Ansehen des Bleches bei de! 
Arbeit braucht, während sie sonst schädlich wäre. So 
geht es durch die ganze Industrie weiter. 

Die Beleuchtung für nicht ind! 
Strielle Tätigkeit richtet sich nach denselben 
Gesichtspunkten, wie sie für die industrielle Beleuch- 
tung aufgestellt wurden. Die Beleuchtung zum Lesen 
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und Schreiben ist besonders wichtig, als an- 
strengendste Arbeit bei künstlicher Beleuchtung. 


Meistens wird lokalisierte Beleuchtung dazu gebraucht. 
Außer der immer bei solchem Lichte bestehenden Ge- 
fahr der Blendung sollte man sehr großen Kontrast 
sorgfältig vermeiden. Besonders wo undurchscheinende 
Reflektoren nah an dem Schreibtisch gebraucht wer- 
den, können sehr hohe Beleuchtungsgrade bis auf 
250 Lux oder noch mehr leicht vorkommen. Wenn diese 
mit der Beleuchtung von nur ein paar Lux in der Um- 
gebung verglichen wird, ist der starke Kontrast wohl 
zu ersehen, der eine bedeutende Anstrengung in den 
Augen hervorruft. Es ist auch zu bemerken, daß in 
bezug auf Feinheit das Lesen und das Schreiben mit 
der feinsten industriellen Arbeit zu vergleichen siud. 
Das Vorschriftenbuch für Schulbelceuchtung?’) 
der Illuminating Engineering Society hat 50 Lux als die 
gesetzlich geringste und 100 Lux als empfehlenswerte 
Beleuchtung für solche Arbeit angegeben, Wo mehrere 
Personen im selben Raum lesen und schreiben, wie in 
einem Bureau, ist die allgemeine Beleuchtung unbe- 
dingt vorzuziehen. Spezielle Fälle, welche besondere 
. Beobachtung finden sollten, sind Zeichensäle und 
Schulen, die ersteren weil die Arbeit besonders an- 
strengend ist und die letzteren, weil die Augen der 
Schulkinder besonders empfindlich sind. 


Eine interessante Art Beleuchtung ist die für die 
Spitäler. Die großen Krankenzimmer sollen drei 
verschiedene Beleuchtungssysteme haben. Erstens 
eine gute Beleuchtung zum Gebrauch am Abend, zwei- 
tens eine sehr niedrige, welche während der ganzen 
Nacht benützt werden sollte und drittens ein Licht bei 
jedem Bett wegen besonderer Pflegetätiekeit bei 
Patienten. Auch der Operationssaal fordert eigene Auf- 
merksamkeit. Hier muß der Beleuchtungsgrad sehr 
hoch sein und seine Zuverlässigkeit unzweifelhaft. In 
neuester Zeit wendet man, um das künstliche Tages- 
licht zu erzeugen, besondere Blauglasschirme an. 


Bei der Schaustellungsbeleuchtung ist 
die richtige Führung des Lichtes auf die zu beleuch- 
tende Fläche oder die Lichtprojektion von 
Wichtigkeit. Einige Fälle dieser Beleuchtung, die ent- 
weder dazu dient, etwas sichtbar zu machen, um es 
kennen zu lernen oder um sich bei ihr zu unterhalten, 
zu vergnügen, sind: Beleuchtung von Plakaten, 
Bilder und Bildergalerien, Schaufenstern, Auslag- 
kästen, Musealkästen, Bühnen usw. 


Einige Bedingungen müssen da immer erfüllt sein, 
und zwar: 1. Die Lichter sollen nie in die Augen der 
Ansehenden scheinen. Entweder muß das Licht von rück- 
wärts kommen oder wenn es von vorne kommt, muß 
es abgeblendet sein; 2. der Beleuchtungsgrad muß 
höher sein, als iener der Umgebung, um den ausge- 
stellten Gegenständen mehr Nachdruck zu geben; 
3. die Verteilung der Beleuchtung muß so sein, daß sie 
die beste Wirkung erzeugt. Gewöhnlich bedeutet das 
eine gewisse Gleichmäßigkeit; 4. wenn die ausgestellten 
Gegenstände drei Dimensionen haben, dann müssen die 
Schatten und die Schattierung beachtet werden; 5. das 
reflektierte Blenden durch Spiegeln von Gegenständen 
der Umgebung muß vermieden werden: 6. bei gefärbten 
Gegenständen muß die Farbe des Lichtes denselben 
angepaßt sein. Gewöhnlich heißt das, daß sie die Farben 
der Gegenstände nicht verändern soll. Doch manchmal 
ist es vorteilhaft, besonders gefärbtes Licht anzuwenden. 


Die Beleuchtung der Plakate, Schil- 
der usw. ist vielleicht die einfachste Form der Aus- 
stellungsbeleuchtung. Die Fläche, welche hier beleuchtet 
werden muß, ist meistens eine Ebene und die Farbe, 
wenn sie vorhanden ist, hat keine besondere Feinheit. 
Es sind drei Lampenstellungen, welche zu einer solchen 
Beleuchtung geeignet sind. Am einfachsten werden sie 
auf herausstehenden Metallarmen, deren Länge etwas 
mehr als der halben Plakathöhe entspricht, angebracht. 
Wenn es praktisch ist, diese auf derselben Seite, von 
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welcher das Plakat angesehen werden soll, anzu- 
bringen, dann gibt es keine Gefahr des Blendens. Doch 
ist es gewöhnlich unpraktisch und die Lampen müssen 
oben sein, während das Plakat von unten angesehen 
wird. Um dann verschleierndes Blenden zu vermeiden, 
sollen sie etwa t/s bis ?/s m höher als das Plakat ge- 
setzt werden. Die Reflektoren dazu sollen tiefstrahlend 
und lieber unsymmetrisch sein, um höhere Lichtstärke 
auf den unteren Teil des Plakates zu werfen. Bei 
großen Plakaten können zuweilen ein oder mehrere 
breitstrahlende Scheinwerfer in einer geeigneten Ent- 
fernung eingestellt werden. Andererseits kann bei den 
klemen Plakaten oder Anzeigen die Beleuchtung häufig 
von innerhalb eines tiefen Rahmens versteckten, kleinen 
Lampen besorgt werden. Einen wichtigen Fall solcher 
Beleuchtung findet man bei den Augenprüfungstabellen, 
welche von Augenärzten gebraucht werden, Hier ist 
unveränderliche Beleuchtung erforderlich; deswegen 
sollte nur künstliche Beleuchtung benützt ` werden. 
Interessant, doch bis jetzt wenig gebraucht, ist die 
Anwendung von zwei verschiedenen einfärbigen 
Lichtern zu dem Zwecke, das Aussehen eines Bildes 
oder dergleichen zu verändern, zum Beispiel, wenn von 
zwei Bildern das eine einfärbig grün und das andere 
einfärbig rot ist und sie aufeinander gelegt worden 
sind und dann mit grünem Licht beleuchtet werden, 
verschwindet das grüne Bild in dem grünen Hinter- 
grund und das rote Bild sieht beinahe schwarz aus. 
Beim roten Licht ist es umgekehrt. In Bilder- 
galerien sind die Beleuchtungsprobleme recht 
interessant und ähnlich jenen der Plakate usw. Nur 
sind die Anforderungen an gute Beleuchtung noch 
strenger und gewöhnlich nicht so leicht auszuführen. 
Auch sollte die Asthetik eine viel bedeutendere Rolle 
spielen, Die gemalten Bilder sollten immer im selben 
Lichte gesehen werden, bei welchem sie gemalt wur- 
den. Bei Landschaften sollte das künstliche Licht dem 
Tageslicht ähnlich sein und deswegen sollten Blauglas- 
lampen gebraucht werden. Andererseits sollte ein 
Bild, welches immer mit künstlichem gelblichen 
Lichte beleuchtet werden soll, wie zum Beispiel 
als Schmuck eines Theaters, wenn möglich 
lieber auch bei gelblichkem Licht gemalt werden. 
Obwohl er häufig über einem Bild in einem 
schönen Salon liegt, paßt eigentlich ein Reflektor, auf 
einem Metallarm angebracht, gar nicht und es frägt 
sich, ob nicht zu solchem Zwecke der Bilderbeleuch- 
tung sich etwa kleine verborgene Projektionslaternen 
besser eignen würden. Bei Bildergalerien kommt auch 
in Frage, wie die Lichter anzubringen sind, damit das 
Aussehen der Räume nicht geschädigt werde. Am 
besten lassen sich die Lampen über einer Glasdecke, 
durch welche auch das Tageslicht kommt, anbringen. 
Wenn es Blauglaslampen sind, weiß man dann nicht, 
wann die Dämmerung eintritt. 


In Schaufenstern und Auslagkästen 
sind Gegenstände von drei Dimensionen zu beleuchten. 
Deswegen muß man die Richtung, von welcher die 
Lichtstrahlen kommen, besonders beachten. Wenn die 
Hauptrichtung von oben herab gehen sollte, ist es gut, 
etwas Licht, vielleicht bis auf 30 vH von unten, wie 
auf der Bühne, scheinen zu lassen. Allerdings ist es 
besonders wichtig bei Schaufenstern, wegen des star- 
ken Kontrastes groBe und helle Lampen im Sehkreise 
zu vermeiden. Bei vielen solchen Fenstern scheint man 
furchtbar hell brennende Lampen dem Publikum zeigen 
zu wollen, statt der Kleider, Silberwaren usw. Die be- 
kannten Vorschriften der guten Beleuchtung werden bei 
solchen Fenstern sehr häufig verachtet. Bei Schau- 
fenstern hat es sich öfter erwiesen, daß ein hoher Be- 
leuchtungsgrad wegen der großen Anziehungskraft, die 
er auf den vorbei kommenden Menschenstrom ausübt, 
sehr lohnend ist. Hier in Wien bemerkt man, daß das 
Publikum sich sehr für die anziehenden Schaufenster 
interessiert. Doch sind sie meistens schlecht beleuchtet 
und schon früh ganz geschlossen. Den Kaufleuten von 
Amerika würde eine solches Verfahren sehr merk- 
würdig erscheinen. Die besten Erfolge sind zu erwarten. 
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wo man eine Reihe gesonderter und geeigneter Spiegel- 
glas- oder Prismenglasreflektoren anwendet. Wegen 
ihrer Fähigkeit, die Lichtausstrahlung in einem Licht- 
büschel zusammenzuhalten, soll man solche Reflek- 
toren ganz oben, wo sie leicht verborgen werden 
können, anbringen. Auch bei solchen Reflektoren kann 
man schön gefärbtes Licht mittels vorgelegter Filter- 
scheiben leicht gewinnen. Die Beleuchtungsstärke sollte 
höher sein für dunkle als für helle Gegenstände und 
auch in höher hell beleuchteten als in weniger be- 
leuchteten Straßen; etwa 100 bis 200 Lux sind ange- 
zeigt. 
Die Beleuchtung von Schaukästen ist der 
Schaufensterbeleuchtung ähnlich, nur in einem kleineren 
Maßstab. Besonders dazu geeignete kleine Reflektoren 
sind zu haben. Bei Gegenständen aber wie Zuckerwerk 
und anderen leicht unter der Hitze leidenden Gegenstän- 
den, sollten die Lampen lieber außerhalb der Kästen an- 
gebracht werden. Hier darf man auch den Gebrauch von 
Lampen erwähnen, die in Ausstellungen Fleisch usw. in 
Eisschränken beleuchten. Musealkästen sind ebenso wie 


die Schaufenster und Schaukästen zu behandeln. Vor 
kurzem hat man bemerkt, daß das Verblassen gefärbter 
Gegenstände im künstlichen Licht viel geringer ist als 
im Tageslicht. Deswegen sollten unersetzliche, gefärbte 
Museumexemplare nur mittels künstlichem Licht be- 
leuchtet werden. 


Die Bühnenbeleuchtung ist der Gipfel 
der Kunst der Schaustellungsbeleuchtung. Sie spielt eine 
ganz besonders bedeutende Rolle bei der Aufführung 
von Dramen, und wenn man Bühnenbeleuchtung berufs- 
mäßig betreiben wollte, müßte man darin schon 
operas sein, Künstler und Beleuchtungstechniker zu- 
gleich. 


Zum Schluß darf ich die Hoffnung ausdrücken, 
durch diese wenigen Bemerkungen über die Beleuch- 
tung auf die vielen Beleuchtungsprobleme der Jetztzeit 
aufmerksam gemacht zu haben, Probleme, die der neuen 
großen hellen Lichtquellen wegen allerseits und allezeit 
zu finden sind. Wenige Probleme sind der Menschheit 
wichtiger. 


Beleuchtung durch Spiegellicht. 


Aus der Praxis der Scheinwerfer ist es bekannt, 
die Strahlen einer Lampe durch einen Hohlspiegel so 
zu richten, ‘daß ein Lichtmaximum für das zu be- 
leuchtende Feld entsteht, wobei der Verlust aber anf 
ein Minimum herabgesetzt wird. Es lag nahe, diese 
Methode auch für die Beleuchtung von Innenräumen und 
Arbeitsstätten nutzbar zu machen, durch Schaffung einer 
neuen Type, die Spiegellampen. Diese Lampen 
bestehen aus einem Parabolspiegel von geschliffenem 
Glas, die den Strahlen einer Glühlampe eine nur 
schwache Streuung gibt, so daß sie sich in einer Ent- 


Abb. 1. 


fernung von etwa 2 bis 3 m auf ein Leuchtfeld von 
etwa einem Meter Durchmesser verteilen, Dadurch ent- 
steht eine gute Ausnutzung und scheinbare Verstär- 
kung der Lichtquelle, weil nur wenige Strahlen seit- 
lich verloren gehen. Wird wine Mattscheibe davor- 
geschaltet, so entsteht ein etwas diffuseres Licht, das 
so weit es nötig ist, den Gesamtraum matt beleuchtet, 
ohne das eigentliche Lichtfeld wesentlich zu schwä- 
chen. Eine solche Beleuchtungseinrichtung hat die 
Firma Zeiß in Jena geschaffen’). 


1) Eine Studie darüber hat auch Prof. Dr. P. Schulze-Naum- 
burg in der ‚„„Umschau‘‘ veröffentlicht, der hier die allgemeinen Aus- 
führungen entnommen sind. 


Der parabolisch gekrümmte Hohlspiegel aus ge- 
schliffenem und poliertem Glas mit versilberter Rück- 
fläche, 25 cm Durchmesser, ist genau durchgerechnet; 
über 90 vH des auffallenden Lichtes werden von der 
Versilberung zurückgeworfen; er erblindet nicht, im 
Gegensatz zu Metallspiegeln und ähnlichen, Die 
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— Lichtverteilungskurve der Zeiss-Spiegellampe 
mit einer I0OWattlampe als Lichtquelle. 


--- Lichtverteilungskurve der 100 Wattlampe für sich. 


Abb. 2, 


Fassung ist ein Messinggehäuse oder schwarz mattiert 
in einfacher Form ohne jeden Anspruch auf kunst- 
gewerbliche Ausbildung, Die Glühbirne wird in einem 
zylindrischen, verschiebbaren Lampensockel geschraubt, 
so daß man sie so umstellen kann, daß für die ge- 
gebene Entfernung die beste Beleuchtung entsteht. 
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Einige Typen haben Kugelgelenke (Abb. 1), so daß sie 
ohne weitere Mühe an einer horizontalen Zimmerdecke 
montiert und seitlich gerichtet wenden können. Als 
Lichtquelle dient gewöhnlich eine 75 oder 100 W- 


Abb. 3. 


Lampe. Die Abb. 2 veranschaulicht die Lichtverteilungs- 
kurve bei Verwendung der matten Abschlußscheibe und 
einer 100 W-Lampe; man ersieht aus der Kurve den 
hohen Betrag der Lichtstärke innerhalb eines Aus- 
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andere in einem Schaufenster (Abb. 4). Deutlich tritt die 
Wirkung der Beleuchtung durch Spiegellampen in Abb. 5 
mn Die neue Beleuchtung ist hier noch billiger als 
lie alte. 


Abb. 5. 


Die Spiegellampe soll natürlich keine Universal- 
lampe darstellen, die für alle Zwecke brauchbar wäre. 
sie ist dort am Platze, wo es sich darum handelt, auf 
Arbeits- oder Schauflächen auf die billigste Methode 
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Abb. 4. 


strahlungswinkels bis zu 15 Grad, und zwar reichlich 
1350 HK in der Achse, etwa 900 HK in der 10 Grad-, 
etwa 600 in der 15 Gradrichtung. 

Die Aufnahme eines Innenraumes veranschaulicht 
die Wirkung über einem Schreibtisch (Abb. 3), die 


ein Maximum von gleichmäßigem Licht zu verteilen. 
Will man zum Beispiel einen Wohnraum traulich er- 
leuchten, ohne besondere Arbeit vorzunehmen, so wird 
selbstverständlich ein abgeblendetes Licht, Tisch- oder 
Mängelampen mit dunklen Schirmen, geeignet sein. 
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Im nachstehenden soll die Verwendung der 
Spiegellampe für einige besondere Beleuchtungsanlagen 
eingehender behandelt werden. 

Man sieht heute noch vielfach in Schau- 
fenstern hochwattige Glühlampen einen großen 
Teil ihres Lichtstromes durch die Glasscheibe auf die 
Straße senden; diese ungewollte Beleuchtung des 
Bürgersteiges bedingt fast immer eine starke Blendung 
des Beschauers der Auslage, der Vorübergehende 
unterläßt es meist die Auslagen näher zu betrachten. 
Bei hohen Kosten erfüllt also eine solche Schaufenster- 
beleuchtung ihren Zweck, das Publikum anzuziehen 
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Beleuchtung in weiten Grenzen zu verändern und sie 
vor allem den in gewissen Zeitabschnitten wechseln- 
den Schaufensterdekorationen jeweils anzupassen er- 
laubt. Als Lichtquellen für die Spiegellampen kommen 
nur niederwertige Glühlampen von 75 bis 150 W in 
Betracht, vielfach nur 75 W-Lampen, 

Wenn ein Schaufenster von 3 m Breite, 15 m 
Tiefe und 28 m Höhe beleuchtet werden soll mit Lam- 
pen von ie 800 HK mittlerer räumlicher Lichtstärke, 
die in halber Tiefe an der Decke hängen, so wird mit 
den beiden 500 W-Lampen eine mittlere Beleuchtung 
von etwa 160 Lux bei 100 W Stromverbrauch erzielt. 
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Abb. 6. 


und zur Besichtigung einzuladen, keineswegs. Die 
Schaufensterbeleuchtung soll einerseits den Beschauer 
nicht blenden, andererseits über alle ausgestellten 
Gegenstände einen intensiven Lichstrom ergießen, so 
daß sie durch ihre helle Beleuchtung genügend auf- 
fallen und Einzelheiten vom Beschauer mühelos wahr- 
genommen werden können. Man bringt deshalb die 
Lichtquelle über dem eigentlichen Schaufensterraum — 
für den Beschauer also unsichtbar — an, wenn aber 
für eine solche Beleuchtung keine zweckmäßig aus- 
gebildeten Reflektoren Verwendung finden, so wird der 
größte Teil des zur Verfügung stehenden Lichtstromes 
in erster Linie gegen die Decke, die Seitenwände und 
die Rückwand des Schaufensters geleitet. Auch diese 
Art der Beleuchtung, die beträchtliche Stromkosten 
verursacht, erzielt also selten den gewünschten Erfolg. 
Eine effektvolle Schaufiensterbeleuchtung wird hingegen 


mit Spiegellampen erzielt. Die Lampen — im allge- 
meinen in messingpolierter und vernickelter Aus- 
führung — sind in Kugelgelenken gelagert, die die 


Ersetzt man die beiden 500 W-Glühlampen durch zwei 


 Spiegellampen mit nur 100-wattigen Glühlampen, dann 


erhält man die gleiche Beleuchtung wie bei Verwen- 
dung der beiden 500 W-Lampen, Die Gleichmäßigkeit 
der Beleuchtung ist etwas geringer, doch wird dieser 
Umstand in den meisten Fällen nicht störend ins Ge- 
wicht fallen. Der Stromverbrauch für die Spiegel- 
lampen beträgt aber nur 200 W, es wird also eine 
Stromersparnis von 80 vH erzielt. Zieht man nun noch 
die Tatsache in Betracht, daß bei Verwendung von 
500 W-Lampen die Beleuchtung etwas stärker ausfällt, 
weil von der Deeke, den Seiten- und Rückwänden 
mehr Licht reflektiert wird als bei den Spiegellampen, 
so kann man doch mit einer Stromersparnis bis etwa 
75 vH rechnen. Bei Herstellung einer praktisch voll- 
kommen gleichmäßigen Bodenbeleuchtung mit den 
Spiegellampen vermöge des Kugelgelenkes kommt man 
zu einer Stromersparnis von etwa 69 vH. Ähnlich ver- 
hält es sich (Abb. 6) mit der Beleuchtung für Gast- 
häuser, Kaffees und Hotels. 
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RUNDSCHAU. 


Die erforderliche Beleuchtungsstärke. In der ge- 
meinschaftlichen Sitzung der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft mit der Berliner Gesell- 
schaft für Öffentliche Gesundheitspflege und mit der 
Berliner Ophtalmologischen Gesellschaft, am 11. De- 
zember 1924, hat Prof. Dr. Korff-Petersen 
über die erforderliche Beleuchtungsstärke einen Vor- 
trag gehalten, der hier im Auszug wiedergegeben 
werden soll. 


Bei der Behandlung der Frage nach der erforder- 
lichen Beleuchtungsstärke darf bei aller gebotenen 
Sparsamkeit nicht allein die wirtschaftliche Seite be- 
rücksichtigt werden. Hygienische Überlegungen haben 
bei dem vorliegenden Problem den Ausschlag zu geben. 
In den verschiedenen Lehrbüchern der Hygiene werden 
ganz verschiedene Minimalzahlen für die erforderliche 
Beleuchtungsstärke angegeben, die zwischen 10 Lux ge- 
messen in weiß und 25 Lux gemessen in rot schwan- 
ken. Diese großen Verschiedenheiten erklären sich 
daraus, daß bei den messenden Untersuchungen über 
die Frage der Einwirkung der Beleuchtungsstärke auf 
die Funktionen des Auges untereinander recht abwei- 
chende Ergebnisse erzielt worden sind. Die ersten 
Untersuchungen hierüber gehen bis ins Jahr 1754 zu- 
rück; sie hatten sich zur Aufgabe gemacht, ein mathe- 
matisch formulierbares Gesetz aufzustellen, ohne daß 
bis jetzt ein solches gefunden worden ist. Die ersten 
auf die Praxis gerichteten Untersuchungen sind von 
dem Breslauer Augenarzt Hermann Cohn?!) in den 
achziger Jahren des vorigen Jahrhunderts unternommen. 
Auf Grund von Versuchen über die Lesegeschwindig- 
keit kam er zu dem Ergebnis, daß mindestens 10 Meter- 
kerzen entsprechend 11'4 Lux zu fordern seien; daß 
aber erwünscht seien 50 MK, entsprechend etwa 57 Lux. 
Uhthoff kam auf Grund von Sehschärfeversuchen 
zu dem Ergebnis, daß eine Steigerung der Beleuch- 
tungsstärke über etwa 40 Lux hinaus praktisch keine 
Steigerung der Sehschärfe mehr bewirke. Aus eigenen 
Versuchen fand der Vortragende, daß bei Erwachsenen 
die volle Sehschärfe bei 30 Lux erreicht ist, während 
sie bei Jugendlichen erst bei 50 Lux auftritt. Er zieht 
daraus den Schluß, daB man als erforderliche Mindest- 
beleuchtungsstärke 30 Lux zu fordern habe. Wünschens- 
wert ist aber zweifellos 50 bis 60 Lux. Es ist zwar 
nach neueren Forschungen nicht sehr wahrscheinliclı, 
daß eine schlechte Beleuchtung wesentlichen Einfluß 
auf die Entstehung der Kurzsichtigkeit hat; sicher ist 
aber, daß Schulkinder, die bei mangelhafter Beleuch- 
tung lesen und schreiben müssen, die Augen dem 
Papier allzusehr nähern, wodurch die Gefahr der Rück- 
gratverkrümmung entsteht. Das beste Kriterium für die 
Güte der Beleuchtung ist natürlich die Ermüdung des 
Auges. Leider ist dieser Vorgang zu verwickelt, als 
daß er sich einwandfrei messend verfolgen ließe. Nach 
e neueren Untersuchungen von Büttger, die freilich 
noch der Nachprüfung bedürfen, ist die Ermüdung des 
Auges am geringsten bei einer Beleuchtungsstärke von 
60 Lux, bei 30 Lux jedoch noch nicht viel größer. Die 
Lichtfarbe scheint nach Beobachtungen von Büttger, 
Schneider und Ogata nicht ohne Einfluß auf die 
ermüdende Wirkung sowie auf Sehschärfe und Lese- 
geschwindigkeit zu sein, doch müssen diese Unter- 
suchungen noch erweitert werden. In sehr starkem 
Maße ist die notwendige Beleuchtungsstärke von der 
Größe der vorhandenen Kontraste abhängig. Bei 
schwachen Kontrasten wird durch Steigerung der Be- 
leuchtung über 40 Lux eine große Zunahme der Seh- 
schärfe beobachtet. Das ist für die praktische Beleuch- 
tungStechnik sehr wichtig, denn man hat es nicht immer 
mit starken Schwarz-Weiß-Kontrasten zu tun, wie sie 
beim Lesen und Schreiben vorliegen. Zum Beispiel ist 
für die Arbeitsbeleuchtung in Fabriken eine weit höhere 
Beleuchtungsstärke erforderlich, weil die Arbeitsfläche 
meist sehr viel Licht absorbiert und der Kontrast 


1) Vgl. E. u. M. 1918, Heft 3, S. 19 u. S. 240. 


zwischen dunklem Material und dunkler Arbeitsfläche 
gering ist. Die Forderungen in den von der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft herausgegebenen 
„Leitsätzen für Innenbeleuchtung“ müssen als sehr 
mäßige angesehen werden. Sie bleiben vielfach noch 
unter den Forderungen des Vortragenden. Die Ameri- 
kaner stehen weit höhere Ansprüche. Zweifelhaft kann 
es sein, ob bei Tageslicht in älteren Schul- und Amts- 
gebäuden die erforderliche Beleuchtungsstärke überall 
vorhanden ist. In neu zu errichtenden Gebäuden dürfte 
es dagegen keine Schwierigkeiten machen, diesen 
Forderungen zu entsprechen. Die bis jetzt giltigen 
Normen für die Größe des von den einzelnen Plätzen 
aus sichtbaren Himmelsstückes (50 reduzierte Quadrat- 
grade), bezw. die auf diese Größe zurückgehende Norm 
für den Tageslichtquotienten (0:005) und die Apertur 
des Thorner'schen Beleuchtungsprüfers müßten freilich 
neu errechnet werden. Lx. 


Die Entwicklung der Beleuchtung in England ist 
nach einem Berichte von M. E. Bush, London, für die 
Zukunft eine vielversprechende. Der Wert der in Eng- 
land noch auszubauenden Beleuchtung wird mit 400 Mill. 
Pfd. angegeben, wobei das Jahreseinkommen, das aus 
den Vergrößerungen der Stromerzeugeranlagen und der 
zugehörigen Apparate fließt, nicht eingerechnet ist; hiezu 
kommen noch die Umänderungen bestehender Beleuch- 
tungsanlagen, die auf 50 Mill. Pid. geschätzt werden 
und die damit zusammenhängenden Ausrüstungen im 
Werte von 5 Mill. Pfd. Wie nun diese Summe von der 
Industrie in der kürzesten Zeit gewonnen werden könne, 
ist eine Aufgabe, zu deren Lösung das folgende Pro- 
gramm vorgeschlagen wurde: 


Zunächst müßte in jedem Bezirke ein Komitee aus 
Vertretern der Zentralen, aus Kontrahenten und Fabri- 
kanten über eine Ausstellung von elektrisch eingerich- 
teten Wohnungen schlüssig werden und sie etwa in 
einem neugebauten, gemieteten Hause ausführen lassen. 
Die Dauer dieser Ausstellung hätte zwei bis drei Wochen 
zu betragen und in jedem Zimmer ein Demonstrator 
tätig zu sein. Der beständige Zuzug von Besuchern 
müßte durch Propaganda in Zeitungen, Straßenbahn- 
wagen, von Person zu Person, durch Ansichtskarten usw. 
bewirkt werden. Das Publikum, das für Beleuchtung 
gewöhnlich nur kleine Beträge übrig hat, wäre durch 
entsprechende Zahlungsbedingungen zu gewinnen, wie 
Mietabzahlung oder Miete. Bei diesem Werbefeldzug 
macht sich das Fehlen von Statistiken empfindlich gel- 
tend, Untersuchungen über den Zusammenhang zwischen 
Beleuchtung und Produktion sowie Anzugskraft der 
Schaufenster sind zu empfehlen, Als das wirksamste 
Mittel wurde auf Grund mehrjähriger Erfahrung die 
Demonstration moderner Beleuchtung, insbesondere vor 
organisierten Gruppen wie Handelskammern, Verbänden 
der Gewerbs- und Kaufleute bezeichnet. Von Belang 
müßte die Herausgabe von Handbüchern für den Ge- 
brauch der Architekten und Kontrahenten und die Ab- 
haltung von Kursen samt Übungen werden, Bekanntlich 
sind die Betriebsleiter von Elektrizitätswerken einer 
Vergrößerung der Beleuchtung nicht hold, weil sie eine 
Erhöhung der Belastungsspitze befürchten; durch eine 
hinzutretende Lichtbelastung wird aber diese Spitze in 
dem Sinne abgebaut, daß sich die Basis, auf welcher 
die Spitze ruht, hebt. Im Durchschnitt war das Ein- 
kommen aus der Beleuchtung größer als für irgendeine 
andere Belastungsart; ferner brachten die 1923 ver- 
kauften Lampen an sich ungefähr 3 Mill. Pfd. ein und 
veranlassen erfahrungsgemäß bis zu ihrem Ausbrennen 
eine weitere Ausgabe von 24 Mill. Pfd., welche Beträge 
bei Einrichtung halbwegs guter Beleuchtung auf das 
vierfache steigen können. In der Wechselrede über 
diesen Bericht wird ein engeres Zusammenarbeiten 
zwischen Zentrale und ihren Kontrahenten auch des- 
wegen empfohlen, weil die ersteren erfahren könnten, 
wo schlecht beleuchtete Arbeitsstätten sind. Der Wider- 
stand gegen die Verbesserung der Wohnungsbeleuchtung 
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ließe sich vermindern, wenn dem Zusammenhang zwi- 
schen Beleuchtung und Innenausstattung mehr Aufmerk- 
samkeit geschenkt und die farbige Beleuchtung propa- 
giert würde. Vor allem aber möge den Verkäufern 
durch eigene Kurse die nötige Sachkenntnis und Über- 
zeugung beigebracht werden. 

(The Electrician, Band 43, Seite 379, 1924.) 


Lichttechnik und Volkswirtschaft. Dr, E. Bau- 
senwein’). Ausgehend von der Bedeutung des 
Lichtes für die Kultur wird der Begriff der Licht- 
wirtschaft ‚als Zusammenfassung und Organisa- 
tion aller Bestrebungen zur Ermittlung, Erzeugung, 
Verteilung und Verwertung jener Lichtmengen definiert, 
welche die wirtschaftlich günstigste Wirkung der 
künstlichen [Beleuchtung ‘in ihren verschiedenen An- 
wendungen erreichen lassen. Die bisherige primitive 
Lösung dieser Probleme erschöpfte sich in der mög- 
lichsten Einschränkung des Lichtverbrauches. Dieses 
Sparsystem stellt nichts anderes dar, als organisierte 
Verschwendung von Arbeitskraft quantitativer und 
qualitativer Leistung. Zur Bekämpfung dieser veralteten 
aber tief eingewurzelten Grundsätze setzt — von Amerika 
in beispielgebender Weise geführt — die planmäßige 
Propagierung einer rationellen Lichtwirtschaft ein. Ge- 
rade dort, wo die Volkswirtschaft schwer um ihre 
Existenz zu kämpfen hat, wie die unserige, wo also 
die höchste Ausnützung aller verfügbaren Kräfte ge- 
boten ist, muß der Lichtwirtschaft die größte Beach- 
tung geschenkt werden. Die Hauptstütze dieser Be- 
Sstrebungen sind die „Lichttechnischen Gesellschaften“, 
in denen Wissenschaft, Technik, Industrie und Handel, 
aber auch Hygiene und Volkswirtschaft in gleicher 
Weise zu Worte kommen. Sodann entwickelt der Vor- 
tragende die volkswirtschaftliichen Auswirkungen 
einer planmäßigen Lichtwirtschaft. Am klarsten liegt 
der Fall in den Fabriksbetrieben. Gute und reichliche 
Beleuchtung führt zu Leistungserhöhungen bis 25 vH, 
bei gleichzeitiger Qualitätsverbesserung, Minderung des 
Ausschußes, bewirkt aber auch eine Hebung der Ar- 
beitsfreude, des Reinlichkeits- und Ordnungssinnes. 
Dem gegenüber tritt der Kostenaufwand, der maximal 
5 vH des Lohnes ausmacht, zurück, Bei ausreichender 
Beleuchtung sinken auch die Ziffern der Betriebs- 
unfälle. Der Arbeitnehmer hat ein Recht darauf, unter 
den erreichbar günstigsten Bedingungen seine Arbeit 
zu verrichten, sein Augenlicht zu schonen und seine 
Kraft nicht durch unnütze Anstrengung und Bewe- 
gung unproduktiv zu vergeuden. Die amerikanischen 
Unternehmer haben die -Minimalzahlen der Beleuch- 
tungsstärken, die ihnen in einzelnen Staaten gesetz- 
lich auferlegt sind, vielfach freiwillig erhöht, weil sie 
wissen, damit in erster Linie ihrem eigenen Vorteil 
zu dienen”). Das Gleiche gilt für Büros und Geschäfts- 
lokale. Die Leistung an Schreibmaschinen zum Bei- 
spiel sinkt bei unzureichender und schlechter Beleuch- 
tung bis auf 42 vH der Tagesleistung. Ein besonderes 
Kapitel ist die Beleuchtung von Geschäftsläden und 
Auslagen. Ganz im Argen liegt heute noch die Schau- 
fensterbeleuchtung. Verkelhrsunfälle und Kriminalität 
stehen ebenfalls in längst bekanntem Zusammenhange 
mit der Güte der Straßenbeleuchtung. Es ist erfreulich, 
feststellen zu können, welchen enormen Aufschwung 
Wien auf dem Gebiete der Verbesserung seiner 
Straßenbeleuchtung seit dem Kriege genommen hat. In 
der Beleuchtung in Schule und Heim sind es in erster 
Linie hygienische Erwägungen, welche dazu ver- 
anlassen müßten, nicht aus falscher Sparsamkeit un- 
ermeßlichen Schaden der Volksgesundheit zu stiften. 
Es wäre nicht schwer, einen Zusammenhang zwischen 
rationeller Beleuchtung und Alkoholismus herzustellen, 
denn ein freundlich beleuchtetes, behagliches, daher 
gerne auch sauber gehaltenes Heim wird leicht vom 
Wirtshausbesuch abhalten. Dabei bleiben die Kosten 
selbst bei vorzüglichster Heimbeleuchtung auch im 
bescheidensten Familienbudget weit hinter anderen, oft 

1) Auszug aus dem Vortrag bei Eröffnung der Lichttechnischen 


Ausstellung der Elektrischen Glühlampenfabrik „WATT* A. G. 
3) Vgl. „Die Lichttechnik‘, 1925, Heft 1, Seite 1. 


unwichtigeren Auslagen zurück und machen kaum 
mehr als 0'5 bis 1:5 vH des Gesamtaufwandes für die 
Lebenshaltung aus. 

Schließlich bespricht der Vortragende die Aus- 
wirkungen einer rationalisierten Lichtwirtschaft auf die 
an der Lichterzeugung direkt beteiligten Faktoren 
und Branchen. Erhöhter Lichtkonsum bedeutet er- 
höhten Verbrauch aller Stoffe und Artikel, die zur 
Beleuchtung möglich sind. In erster Linie gilt dies 
selbstverstädlich für elektrischen Strom. Die Produk- 
tivität der Elektrizitätswerke wird ganz wesentlich ge- 
hoben werden, wenn das Verhältnis zwischen Kraft 
und Lichtbedarf, das heute im allgemeinen noch sehr 
ungünstig bei etwa 15 vH für Lichtstrom liegt, gün- 
stiger gestaltet würde. In Amerika ist dieses Verhältnis 
in den letzten Jahren rapid angestiegen, dadurch kann 
andererseits auch der Kraftstrom verbilligt werden. 
Für Österreich ist diese Tatsache umso aktueller, als die 
fortschreitende Nutzbarmachung unserer Wasserkräfte 
der Elektrizitätswirtschaft unseres Landes als einen star- 
ken, aktiven volkswirtschaftlichen Faktor größte Aufmerk- 
samkeit zuführen muß. Der Weg für elektrischen Strom 
zum Konsumenten führt über das Bedürfnis nach elek- 
trischem Licht. Daher ist Licht das beste Propaganda- 
mittel für Elektrizität. Selbstverständliich werden auch 
sehr weitverzweigte Industrien mit der Steigerung des 
Lichtkonsums eine fühlbare und dauernde Förderung er- 
fahren. Vor allem die Glühlampenindustrie selbst, die 
infolge der klassischen Arbeiten österreichischer For- 
scher und Techniker, sowie durch die intellektuelle 
Eignung und manuelle Geschicklichkeit des Wiener Ar- 
beiters trotz der wesentlich schwierigeren Produktions- 
verhältnisse, mit dem Auslande Schritt halten konnte. 
An einem gesteigerten Lichtbedarf sind aber selbstver- 
ständlich auch alle hieher gehörigen Branchen un- 
mittelbar beteiligt. So die Erzeugung von Armaturen, 
wobei das österreichische Kunstgewerbe reiche Ge- 
legenheit zur Stoffgestaltung findet, die Kabel-, Schal- 
ter- und Zählerindustrie und nicht zuletzt die bei uns 
sehr entwickelte Branche der Installationsfirmen. 


Patentberichte. 
Quecksilberdampflampen. 


Die Neuerungen auf dem Gebiete der Qucck- 
silberdampflampen beziehen sich hauptsächlich auf die 
Zündvorrichtungen, und zwar betreffen die neuen Er- 
findungen alle gebräuchlichen Arten der Zündung: durch 
Mochspannungsstoß, durch ein Anlaßband, das eine 
Kondensatorentladung einleitet, durch Kippen der 
Lampe und schließlich durch thermische Wirkung. 

Einen Quecksilberunterbrecher für durch Hoch- 
Spannungsstoß gezündete Lampen hat Dr. Joseph 
Charles Pole m Wien angegeben. Gemäß der Erfin- 
dung besteht der Unterbrecher aus zwei oder mehreren 
hintereinander geschalteten Quecksilber-Unterbrechern, 
deren Gefäße evakuiert sind und die zweckmäßig 
schwing- oder kippbar gelagert und im Nebenschluß 
zur Lampe geschaltet sind. Beim Kippen der Unter- 
brecher von Hand oder selbsttätig wird in einer Induk- 
tionsspule, die im l.ampenstromkreis liegt, ein Hoch- 
Spannungsstoß ausgelöst, der die Lampe zündet. Die in- 
tensive Unterbrecherwirkung bei Verwendung mehrerer 
Unterbrecher beruht darauf, daB ein Quecksilberlicht- 
bogen im Vakuum unter einer bestimmten Minimal- 
stromstärke nicht aufrecht erhalten werden kann. Wenn 
ein Strom von weniger als der Minimalstromstärke in 
den Lichtbogen, der sich bei Trennung der Quecksilber- 
kontakte bildet, eingeleitet wird, so erlischt der Licht- 
bogen äußerst rasch. Der durch die Unterbrechung be- 
wirkte Hochspannungsstoß ist proportional der Strom- 
stärke und umgekehrt proportional der Unterbrechungs- 
geschwindigkeit und, da letztere bei Hintereinander- 
schaltung mehrerer Quecksilberlichtbogen sehr klein 
ist, so wird der hervorgerufene Hochspannunwsstoß 
sehr stark. (Ö. P. Nr. 92352.) 

Die Zündung mittels Hochspannunesstoßes kann 
durch eine Kondensatorentladung, die an der Kathode 
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der Lampe mit Hilfe eines Anlaßbandes gleichzeitig 
eingeleitet wird, unterstützt werden. Derselbe Erfinder 
hat eine Schaltung zur Zündung von in Reihe ge- 
‚schalteten Metalldampflampen angegeben, bei der diese 
beiden Zündungsmittel gleichzeitig angewendet werden. 
Die Erfindung besteht darin, daß das Anlaßband jeder 
Lampe mit der positiven Elektrode dieser Lampe ver- 
bunden oder geerdet ist. Zweckmäßig ist ferner die 
Teilung der den Lampen vorgeschalteten Induktanz in 
zwei Teile, deren einer vor, der andere hiater die Reihe 
der Lampen geschaltet ist. Es ist bekannt, alle Anlaß- 
bänder an die erste positive Elektrode der ganzen 
Keihe von Lampen anzuschließen. Da nun die Ent- 
sadung beim Zündstoß oszillierend und mit hoher 
Periodenzahl erfolgt, so erhält die erste Lampe der 
. Serie eine intensive Hochspannungsentladung, während 
sich die Energie dieser Entladung bei den folgenden 
Lampen infolge der Einwirkung von Selbstinduktion und 
Kapazität der Zwischenleitungen, sowie infolge der 
Verluste im Dielektr!kim und iast immer vorhandenen 
Isolationsmängeln um so mehr verringert, je weiter 
diese Lampe von der ersten der Reihe entfernt ist. Die 
schlechter zündenden letzten Lampen der Reine ver- 
hindern daher die Zündung der ganzen Reihe. Bei der 
‚Anordnung nach der Erfindung sind dagegen die Ent- 
ladungen infolge der g’eichartizen Schaltung der An- 
laßbänder auf aile Lampen der Reihe gleich verteilt. 
(Ö. P. Nr. 94055.) 

Derseive Erfinder hat eine Einrichtung zum An- 
lassen von in Reihe mit Glühlampen brennenden 
Metallfadendampflampen angegeben, wobei zur Zün- 
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dung noch ein besonderer Vorschaltwiderstand benutzt 
wird. Nach der Erfindung bewirkt ein Hauptstrom- 
solenoid den Austausch des Widerstandes gegen die 
Glühlampen oder den KurzschluB des Widerstandes 
nach erfolgter Zündung der Metalldampflampe. Eine 
Schaltung, bei welcher der Vorschaltwiderstand c der 
Lamp a gegen die gasgefüllten Lampen d ausgetauscht 
wird, ist in Abb. 1 dargestellte Beim Andrehen des 
Linienschalters erhält zunächst der Nebenschluß, in 
dem der Unterbrecher f und der Widerstand g einge- 
schaltet sind, Strom. Der Unterbrecher f wird selbst- 
tätig oder von Hand gedreht und der durch rasche 
Unterbrechung des Magnetisierungsstromes der Induk- 
tionsspule b hervorgerufene Hochspannungsstoß zündet 
unter Beihilfe des Anlaßbandes 3 die Lampe b. Dabet 
war der Kern 4 der Spule b in der tiefsten Lage und 
der Kontakt 5, 9 geschlossen, der Widerstand c also 
im Stromkreis der Lampe, während die Kontakte 8, 10 
offen und die Lampen d also nicht unter Strom waren. 
Vorausgesetzt ist, daß die Spule 6 so dimensioniert ist, 


daß der schwache Nebenschlußstrom den Kern 4 nicht 
anhebt, sondern erst der volle Lampenstrom. Ist die 
Lampe gezündet, so wird der Kern 4 gehoben und zu- 
nächst die Kontakte 8, 10 geschlossen, wodurch die 
Lampen d eingeschaltet werden. Bei weiterer Auf- 
wärtsbewegung des Kernes d hebt sein Arm 6 den Ken- 
takt 9 auf und schaltet dadurch den Vorschaltwider- 
stand c aus, während, so lange die Quecksilberlampe u 
brennt, nur die gasgefüllten Lampen d in Reihe mit ihr 
geschaltet bleiben und den Vorschaltwiderstand c er- 
setzen. (Ö. P. Nr. 87766.) 


Den Gegenstand einer Erfindung von Arnold 
Jaenicke in Berlin-Lichterfelde bildet eine Einrich- 
tung zum Zünden offener Metallfaden- 
lampen. Bei diesen Lampen, deren Leuchtrohr vor dem 
Zünden mit Metall gefüllt ist, wird durch Verdampfen 
des Metalless im Leuchtrohr der stromsch!!isdende 
Metallfaden getrennt, damit ein Lichtbogen entstehen 
kann. Dieses Anheizen bereitet wegen der großen 
Wärmeleitfänigkeit des Quecksilbers und der Unmög- 
!:chkeit, das Leuchtrohr direkt elektrisch zu bcheizen, 
namentlich bei größerem Querschnitt des Leucht- 
rohres, erhebliche Schwierigkciten,. Die bekannten 
derartigen Zündvorrichtungen sind zumeist an einer 
verenzten oder abgezweigten Stelle des Leuchtrohres. 
angeordnet und versagen häufig. Nach der Erfindung ist 
das Leuchtrohr mit einem Ansatz versehen, der 
mehrere, in verschiedenen Horizontalebenen liegende 
Zuführungen zum Leuchtrohr besitzt, Wird der Ansatz 
erhitzt, zum Beispiel mit einer stromdurchflossenen 
Drahtspirale, so findet solange ein Kreislauf des Queck- 
silbers durch die Zuführungen statt, bis durch den 
steigenden Dampfdruck eine Trennung des Queck- 
silberfadens und damit die Zündung eintritt. Ein Leer- 
sieden des Heizgefäßes, ohne daß es zur Zündung 
kommt, ist dadurch vermieden. Besitzt der Ansatz des 
Leuchtrohres zum Beispiel zwei Zuführungsrohre, die 
über bezw. unter dem Leuchtrohr angeordnet sind, so 
strömt der durch die Heizung im Ansatz erzeugte 
Quecksilberdampf durch das obere Zuführungsrohr in 
das Leuchtrohr und verdrängt aus ihm das Queck- 
silber. Durch das untere Rohr wird dann das ver- 
dampfte Quecksilber so lange ersetzt, bis der Dampf- 
druck den Quecksilberfaden trennt. 

(D. R. P. Nr. 384027.) 

Eine Erfindung der Firma The Silica Syn- 
dicate Limited in Westminster und Frederick 
Reynolds in Walkerville-on-Tyne, England, betrifft 
eine offene Metalldampflampe, bei welcher die Heiz- 
vorrichtung nach erfolgter Zündung durch das Über- 
fluten des Quecksilbers nach einem mit der Außenluft 
in Verbindung stehenden Endbehälter der Leuchtröhre 
aus dem Stromkreis ausgeschaltet wird. Der End- 
behälter 4 (Abb. 2) der Leuchtröhre 2 steht gemäß der 


.wehue sw Was 


Abb. 2. 


Erfindung mit einem kleinen Zusatzbehälter 9b in Ver- 
bindung, der eme gewisse Menge Quecksilber 94 ent- 
hält, in das ein in den Stromkreis der Heizvorrichtung 
eingeschalteter Leiter 7 hinenragt. Durch die Öffnung 9° 
steht der Zusatzbehälter 9° mit dem rohrförmigen Auf- 
satz 9 des Behälters 4 in Verbindung. Die Strom- 
zuführung zum Polgefäß 4 erfolgt durch den Leiter 1. 
Nach dem Einschalten der Heizvorrichtung steigt das 
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Quecksilber im Behälterfortsatz 9 an und kommt mit 
dem im Zusatzbehälter 95 befindlichen Quecksilber 94 
in Kontakt, wodurch der Heizwiderstand | kurz- 
geschlossen wird. Bei der Kurzschlußbildung können 
etwaige Funken nur zwischen Quecksilberkontakten 
auftreten. Zur Sicherung eines 'raschen Luftaustrittes 
aus dem Polgefäß ist dessen Wand mit einer kapillaren 
U-förmigen Bohrung versehen, die das Lampeninnere 
mit der Außenluft in Form einer lotrecht stehenden 
kommunizierenden Röhre verbindet, ein Auslaufen des 
Quecksilbers aber nicht zuläßt. 
(D. R. P. Nr. 378708.) 


Gegenstand einer Erfindung der Firma Keller & 
Knappich G. m. b. H. in Augsburg ist eine Einrich- 
tung zur Zündung von Metalldampflampen, bei der die 
Formänderung eines bimetallischen Streifens unter dem 
Einfluß der durch den Stromdurchgang hervorgerufenen 
Erwägung zum Ausziehen des Lichtboxens benützt 
wird. Der Kompensationsstreifen, der aus zwei dünnen. 
aufeinandergelöteten Blechstreifen von verschieden 
großen Ausdehnungskoeffizienten besteht, ist mit seinem 
Ende an der einen Stromzuleitung befestigt und berührt 
bei nicht eingeschalteter Lampe mit seinen freien Ende 
die Quecksilberkathode. Bei Stromdurchgang erwärmt 
sich der Streifen und beginnt sich zu krümmen. Hierbei 
hebt sich sein Ende von der Metallfüllung der Kathode 
ab und es entsteht ein Abreißfunke, der die Metallfüllung 
an der Übertrittsstelle zur Verdampfung bringt. Der 
entstehende Lichtbogen wird durch den sich immer melır 
einrollenden Streifen allmählich ausgezogen. Bis der 
Streifen sich vollständig zur Spirale eingerollt hat, ist 
die Temperatur der Lampe so hoch geworden, daß die 
Spirale in ihrer Stellung verharrt, obwohl der Strom 
nicht mehr durch das äußere Spiralenende hindurchgeht. 
Beim Ausschalten des Stromes erkaltet die Spirale und 
streckt sich dabei, bis ihr freies Ende wieder die Metall- 
iüllung berührt. (D. R. P. Nr. 397422.) 

Eine mit Wechselstrom betriebene Quarzlampe für 
Kippzundung hat die Firma Quarzlampen-(Ce- 
sellschaft m. b. H. in Hanau a. M. angegeben. Bei 
Wechselstromquarzbrennern ist das Zünden durch 
Kippen des Leuchtrohres mehr oder weniger eine Sache 
des Zuialls, weil es von der Art und Weise abhängt. 
wie das zuvor aus den drei Polgefäßen (zwei Anoden- 
polgefäße und ein Kathodenpolgefäß) zusammenge- 
flossene Quecksilber im Augenblick der Zündung ab- 
reißt. Von dieser Zufallswirkung hängt daher auch die 
Sicherheit und Schnelligkeit des Zündens ab. Gemäß der 
Erfindung wird ein schnelles und sicheres Zünden da- 
durch herbeigeführt, daß die Trennstelle der Öueck- 
silbermenge, die aus den Anodenpolgefäßen zu dem 
Kathodenpolgefäß übergeflossen ist, zwangsweise in 
allernachste Nähe des Lichtbugxenangriffs beim Kathoden- 
pol verlegt wird. Der Lichtboxen muß also sofort an 
der richtigen Stelle entstehen. Diese Wirkung wird er- 
zielt durch Anordnung einer als Scheidewand dienenden 
Rippe am Boden des Leuchtrohres, die sich in dessen 
Längsrichtung am Kathodenende erstreckt und bis an 
die Verengerung des Polansatzes heranreicht. 

Ö. P. Nr. 91230.) 
hat einen Brenner für Quarz- 
lampen angegeben, bei dem die Zeitdauer des Ein- 
brennens gegenuber den gebräuchlichen Lampen auf 
weniger als die Hälfte abgekürzt ist. Die guten Ökono- 
mieendwerte der nach dem Hochdruckverfiahren be- 
triebenen Quarzlampen werden erst dann erreicht, wenn 
der Dampfdruck genügend hoch ist. Der Dampfdruck 
ist nun eine Funktion der Temperatur des Ouecksilbers, 
das heißt, steigt mit zunehmender Erwärmung der 
Quecksilbermengen. Es kommt also darauf an, die vor- 
hindenen (Quecksilbermengen, um einen hohen Druck 
moglichst bald zu erreichen, so schnell als möglich zu 
erwärmen. und dies wird wiederum dadurch erreicht. 
daß die (QJuecksilbermenge so gering wie irgendmörlich 


Dieselbe Firma 


rung der gebräuchlichen (Quecksilbermengen tatsächlich 
eine Herabsetzung der Einbrennzeit auf etwa 5 bis 8 mie 
möglich ist. Bei Quarzlampen, die nach dem sogenannten 
Hochdruckverfahren betrieben werden, das heißt, wenn 
ihnen eine so hohe Spannung zugeführt wird, daß ihre 
Ökonomiekurve, die anfangs verhältnismäßig schlecht 
ist, nach Erreichung eines Gipfelpunktes umkehrt. be- 
trägt die Einbrennzeit, das heißt die Zeitpause vom Ein- 
schalten der Lampe bis zum Erreichen der Höchst- 
ökonomie, etwa 10 bis 15 min. Die Verringerung der 
Quecksilbermengen kann nicht einfach durch Verkleine- 
rung der Polgefäße bewirkt werden, da von der (iröße 
des Polgefäßes die Kühlverhältnisse abhängen. Gemäß 
der Erfindung wird die Schwierigkeit beim Katlıoden- 
polgeiäß dadurch umgangen. daB das Quecksilber längs 
dessen Innenfläche in einer dünnen Schicht ausgebreitet 
ist. Dies geschieht vorteilhaft in der Weise, daß in das 
Polgefäß ein dieses fast vollständig ausfüllendes Quarz- 
rohr eingefügt ist, das entweder an dessen Stirnwand 
angeschmolzen oder lose eingelegt und mittels aufge- 
schmolzenen Warzen oder Vorsprünge gegen die Innen- 
wand abgestützt ist. Bein Anodengefäß kann eine Ver- 
kleinerung des Qwuecksilberinhaltes dadurch erreicht 
werden, daB das Anodengefäß fast ganz leer bleibt, 
iedoch nahe der Anschlußstelle des Quarzrohres eine 
kleine‘ Vertiefung erhält. welche mit der nur gerade für 
das Kippzünden erforderlichen Quecksilbermenge ange- 
rüllt ist. (Ö. P. Nr. 91219.) 


CHRONIK. 


Eine Lichttechnische Ausstellung in Wien. 


Am 6. März d. J. fand in Gegenwart des Herrn 
Bundespräsidenten Dr. Michael Hainisch und der 
Vertreter der staatlichen Landes- und städtischen Be- 
hörden, der wirtschaftlichen und wissenschaftlichen 
Körperschaften die Eröffnung der von der Elektrischen 
Glühlampenfabrik „WATT“ A.-G. eingerichteten Licht- 
technischen Ausstellung. 

In seiner Eröffnungsansprache hob Dir. Liebel 
die Bedeutung lichttechnischer Ausstellungen für Indu- 
strie und Handel, sowie für die Popularisierung der 
Lichttechnik hervor und erwähnte. daß diese Licht- 
technische Ausstellung die vierte systematische Licht- 
technische Ausstellung Europas und die fünfte der Welt 
überhaupt sei. Die erste L.ichttechnische Ausstellung 
wurde in Amerika durch die General Electric Company, 
deren Vertreter Mr. Doane und Mr. Powell an- 
wesend waren, in New York errichtet. Dann folgten 
Lichttechnische Ausstellungen in London. Paris und zu- 
letzt vor wenigen Tagen die Eröffnung des Ersten 
Deutschen Lichthauses in Berlint). Hierauf hielt Herr 
Dr. E. Bausenwein einen Vortrag über .Licht- 
technik und Volkswirtschaft‘). Daran schloß sich die 
Eröffnung der Ausstellung durch den Herrn Bundes- 
präsidenten und eine Demonstration der Ausstellungs- 
obiekte. 

Darüber soll demnächst berichtet werden. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft, 
VORTRAG. 


Donnerstag, den 2. April 1925, 6 Uhr 
abends, in den Räumen des Gewerbeförderungs- 
dienstes des Bundesininisteriums für Handel und Verkehr, 
Wien, IX., Severingasse 9: Vortrag des Herrn Prof. Dr. 
J. Teichmüller, Direktor des L.chttechnischen 
Karlsruhe, über 

„Eine neue Epoche in der Lichttechnik“, 


— 


1) „Die Lichttechnik“, 1925, Heft 3, Seite 38. 
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Leistungssteigerung durch Verstärkung der en 
Von Dr. Walter Rutfer, Berlin‘). 


Die drei Ziele jeder Fabrikation sind: Vergrößerung 
der Produktion, Verbesserung der Beschaffenheit der 
Fabrikate und Verringerung der Unkosten. Die Mittel 
zur Förderung und Erreichung dieser Ziele stellte schon 
im Jahre 1913 der Amerikaner Eshleman auf: Gute 
Arbeitskräfte, gute Maschinen und gute Beleuchtung. 
Es ist notwendig, daß alle drei Mittel gleichzeitig ver- 
vollkommnet werden. Zwar macht die Nichterfüllung 


Tab. 1.Beleuchtung und Produktion. 


Mehr- 


Alte Be- | Neue Be- | Mehrproduktion 


Fabrika- ‚kosten 
Nr. leuchtun leuchtung | in vH der ursprüng- 
tion Lux e Lux lichen Produktion i vHd. 
Löhne 
72 Kontrollarbeiten 4] 05 
1 | Kugellager & 156 (Bes. Untersuchg. 8| 13 
240 fandennichtstatt) 12| 2'1 
zu Drehen 35 
Eiserne 
Bohren 16 
2 | Riemen- 24 58 bo 55 
| Setzschraubenl 6 
scheiben Schlüsselsitze 22 
Flanschen 20 
Glätten 24 
Weich ke H kei 
eich- npassen eine 
3 metallager 55 152 Runddrehen 27 15 Angabe 
Bohren 13 
Stempeln 10 
Perforieren 12 
Drillen 11 
Schwere 
4 3 140 Rendeln shio 12 
Stahlteile Gewindeschn. 14 
en A s '5 
Karbura- 
5 toren 25 150 Be ı2 09 
78 130 
6 |Kolbenringe 4 108 keine Angabe 179 - 
168 258 2 


Elektrische, 84 
q | Gas- und jam Arbeits- 162 
gewöhnl. platz 
Bügeleisen 48 


ur 60 204 keine Angabe - | - 
93 größere gute und 5 der 
z zweckmäß. im z 
"9 I: r Beleuchtg. | keine Angabe Mittel Bei 
in Chicago Keine näh. kosten 
Angaben 


einer dieser Forderungen die beiden anderen nicht 
wertlos, wohl aber geringerwertig. Die Bedeutung der 
Forderung nach guten Arbeitskräften und guten Werk- 
zeugmaschinen hat man in Deutschland schon seit lan- 
gem entsprechend gewürdigt. Der Beleuchtung dagegen 
hat man leider immer noch nicht die genügende Be- 
achtung geschenkt, die ihr zukammt; Ansätze hierfür 
sind in der jüngsten Zeit allerdings vorhanden. Anders 


1) Vortrag, gehalten am 11. Dezember 1924 im Hygienischen 
Institut der Universität Berlin in einer Mitgliederversammlung der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, gemeinsam mit der 
Berliner Gesellschaft für öffentliche Gesundheitsp ege und mit der 
Berliner Ophthalmologischen Gesellschaft. 


in Amerika, wo man schon seit einem Jahrzehnt syste- 
matisch an der Verbesserung der künstlichen Beleuch- 
tung arbeitet. Eine Reihe von amerikanischen Unter- 
suchungen kennzeichnet die große Bedeutung, die der 
künstlichen Beleuchtung im Fabrikbetrieb in wirtschaft- 
licher Hinsicht zugeschrieben wird. Ich habe bereits 
Anfang 1924 in der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Geselischaft einen Vortrag über die in Amerika durch- 
geführten wissenschaftlichen Untersuchungen des Zu- 
sammenhanges zwischen Produktion und Beleuchtung 
gehalten. Es sei im folgenden kurz auf die Daten der 
amerikanischen Untersuchungen hingewiesen’), dann soll 
ausführlicher auf deutsche eigene Untersuchungen ein- 
gegangen werden. Die Tabelle 1 gibt eine Zusam- 
menstellung der hauptsächlichsten amerikanischen 
Untersuchungen. Sie zeigt als Ergebnis dieser Unter- 
suchungen die bei der Herstellung verschiedener Er- 
zeugnisse erzielte Mehrproduktion und die Mehrkosten 
der neuen Beleuchtung gegenüber der früheren. 


Zur Erläuterung des Untersuchungsganges sei nur 
kurz auf die in der Tabelle angeführte erste Unter- 
suchung eingegangen. In einer Kugellagerfabrik waren 
15 vH der Belegschaft mit Kontrollarbeiten beschäftigt, 
die im Nachkontrollieren der Fertigmaße und Fest- 
stellen der Materialfehler zum Beispiel schlechter Aus- 
kehlungen, Rissen usw. bestanden, Die Anzahl der Kon- 
trollarbeiterinnen betrug durchschnittlich 45. Der 
Untersuchungsraum erhielt im Mittel eine Beleuchtung 
von 36 Lux durch große Seiten- und Dachfenster und 
eine solche von 24 Lux durch künstliche Beleuchtungs- 
anlagen, so daß eine Gesamtbeleuchtung von 60 Lux 
herrschte. Das Tageslicht wurde nun während der 
Versuchszeit soweit wie möglich abgeblendet. Die Be- 
leuchtungsstärke wurde durch eine Beleuchtungsanlage 
zunächst auf 72 Lux erhöht, und dann von Woche zu 
Woche auf 156 und 240 Lux geändert. Temperatur und 
Feuchtigkeit waren während der Versuchszeit fast kon- 
stant. Die Mehrproduktion beträgt wie aus der Tab. 1 
ersichtlich in den einzelnen Stadien 4, 8 und 12 vH bei 
05 vH, 13 vH und 21 vH Mehrkosten bezogen auf 
die Löhne. Die Beleuchtung von 240 Lux wurde als 
Erfolg der Untersuchung beibehalten. Ähnliche Resultate 
hatte W. A. Durgin ein paar Jahre früher bei Unter- 
suchungen in vier Fabriken ermittelt. Die Daten mögen 
aus den- nächsten 4 Untersuchungen in der Tabelle ent- 
nommen werden. Interessant ist hierbei, daß die Lei- 
Stungssteigerung zunächst genau bei den . einzelnen 
Arbeitsarten . festgestellt und dann daraus als Mittel 
die Mehrproduktion errechnet wurde. 


Die Daten der Untersuchung 6 sind einer Reklame- 
schrift entnommen worden. Die Untersuchung in einer 
Fabrik zur Herstellung von Kolbenringen ergab sogar 
eine Mehrproduktion von 25:8 vH gegenüber Mehrkosten 
von 2'5 vH. Diese Zahlen sind jedoch mit einiger Vor- 
sicht aufzunehmen, da sie zu deutlich den Charakter 
der Reklame tragen. 


3) Vgl „Die Lichttechnik“ Heft 1, 1925, Seite 8. 
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Die beiden nächsten Untersuchungen bieten keiner- 
lei Interessantes mehr, was erwähnenswert wäre. Es 
sei nur hinzugefügt, daß bei der Untersuchung in der 
Armaturenwickelei, bei der für IMehrproduktion und 
Mehrkosten keine Zahlenangaben ermittelt worden sind, 
der Verfasser jedoch erwähnt, daß eine starke Produk- 
tionssteigerung und auch eine solche in der Qualität 
bei fast nichtssagender Kostenerhöhung zu verzeichnen 
gewesen war. 


Eine äußerst umfassende Untersuchung hat die 
Common Wealth Edison Company in Chicago veran- 
staltet. Die Gesellschaft, die ganz Chicago mit Licht 
und Kraft versorgt, hat in 93 größeren industriellen 
Betrieben die dort vorhandenen Beleuchtungsanlagen 
untersucht. Es hat sich dabei gezeigt. daß eine gute 
und vor allem zweckmäßige künstliche Beleuchtung die 
Gesamtproduktion um etwa 15 vH im Mittel zu heben 
und dabei gleichzeitig zu verbessern in der Lage ist. 
Die Kosten für die Umänderung der Beleuchtungsanlagen 


betrugen demgegenüber noch nicht einmal 5 vH der Ge-. 


Samtunkosten. 


Diese amerikanischen Untersuchungen zeigen 
zweifellos den großen Einfluß der Beleuchtung auf die 
Wirtschaftlichkeit; jedoch sind diese Daten selbst mit 
einiger Vorsicht aufzunehmen, da man das Gefühl nicht 
verliert, daß sie den Charakter der Reklame tragen. 
Auch ist es fast unmöglich, eindeutige Zahlen in der 
Produktion zu ermitteln, da zu viele Faktoren vorliegen, 
die die Produktion beeinflussen, wie Änderung in der 
Nachfrage, schlechtes Rohmaterial, Verzögerung in der 
Lieferung usw. Zweifellos lassen diese Untersuchungen 
einen Schluß dahin zu, daß «eine ganze Reihe Fähig- 
keiten und Veranlagungen infolge besserer Beleuchtung 
besser angewandt werden können. Zur Feststellung, in 
welchem Maße iedoch sich durch Beleuchtungserhöhung 
die einzelnen Fähigkeiten stärker auswirken können, 
bedarf es psychotechnischer Untersuchungen. Ich habe 
im April d. J. in der Eignungsprüfung der Osram 
G. m. b. H. Kommanditgesellschaft, Fabrik S, derartige 
Untersuchungen durchgeführt; darüber ist folgendes zu 
berichten: | 


Der Raum, in dem die Prüfungen vargenommen 
wurden, ist 35X4m groß. Das Tageslicht wurde durch 
einen schweren undurchsichtigen Vorhang vollkommen 
abgeblendet. In der Mitte des Raumes hing eine 
Beleuchtungsarmatur in einer Höhe von etwa 4 m über 
den Prüfplätzen. Die Armatur selbst bestand aus einem 
Deckenreflektor mit einer halbrunden Milchglasglocke, 
so daß in dem verhältnismäßig klemen Raum an allen 
Plätzen ungefähr die gleiche Beleuchtungsstärke 
herrschte. Die verschiedenen Beleuchtungsstärken wur- 
den durch Auswechseln der Lampen in der Armatur 
geregelt. Da die Temperatur die Leistung eines Men- 
schen erheblich beeinflußt. wurde auch diese gemessen, 
und zwar fünfmal am Tage alle zwei Stunden. Die 
Temperatur schwankte während der Versuchszeit von 
19 bis 21° C. Nur in den frühen Morgenstunden waren 
kleine Temperaturabweichuneen vorhanden. Die Tem- 
peratur war also während der Versuchszeit konstant. 
was seine Erklärung darin findet, daß dłe Versuche in 
einer Jahreszeit vorgenommen wurden, in der stets ge- 
heizt werden mußte. 


Die Prüfungen erstreckten sich auf folgende Fähig- 
keiten und Fertigkeiten: Sehschärfe. Augenmaß. ver- 
teilte Aufmerksamkeit. Schnelligkeit urd Arbeits- 
genauigkeit. Reaktionsschnelligkeit, leichte Handführung, 
rubiee Handführsıng. Konzentrationsfähickeit. optische 
Auffassung. Treffsicherheit bei Zweihandarbeit. 

Die Prüfung dieser Fähigkeiten erfolgte durch 
folgende Apparate und Verfahren, welche hauotsächlich 
zur Prüfung der Glühlamovenarbeiterinnen und der in 
der Glühlampenindustrie benötigten Arbeiter benutzt 
werden. 

Prüfung der Sehschärfe. (Abb. 1.) 

Der in der Fabrik S der Osram G. m. b. H. kon- 
struierte Sehschärfeprüfapparat besteht aus einer Meß- 
bank, die vorn mit einem Schauloch versehen ist, hinter 


welchem sich ein Rahmengestell verschieben läßt. Eine 
Anzahl Wolframdrähte verschiedener Durchmesser sind 
im Rahmen eingespannt, eine weiße Tafel dient als 
Hintergrund. Der Rahmen mit den Wolframdrähten ist 


Abb. 1. 


auswechselbar und wird bei der Prüfung nacheinander 
durch andere mit Wolframdrähten anderen Querschiutts 
ersetzt. Der Prüfling soll angeben, wieviel Drähte er 
bei stets konstanter Beleuchtung im jeweils gezeigten 
Rahmen sieht. Bewertet wird die größte Entfernung, 
auf die der Prüfling die richtige Anzahl der Fäden anzu- 
geben vermag. 


Prüfung des Augenmaßes. 
(Abb. 2 und 3.) 
Hierfür sind zwei Apparate vorgesehen: Strecken- 


teiler und Mittelpunktsbestimmungsapparat. Beim 
Streckenteiler wird verlangt, eine Strecke von 240 mm 


Abb. 2, 


zu halbieren und zu dritteln bei dem Mittelpunktsbestim- 
mungsapparat ist der Mittelpunkt eines Kreises von 
300 mm Durchmesser aufzusuchen. 


Abb. 3. 


Prüfung der verteilten Aufmerksamkeit, 
(Abb. 4.) 


Zu dieser Prüfung dient folgendes Verfahren: Es sind 
aus einem Kasten heraus verschiedenartig gestaltete 
Glasstäbe zu sortieren und zu zählen. Gleichzeitig sind 
zwei Sanduhren zu beobachten und, nachdem sie aus- 
gelaufen sind, rechtzeitig umzudrehen. Bewertet wird 
die Zeit und die Anzahl der Fehler beim Sortieren, beim 
Zählen und bei der Umstellung der Sanduhren. 
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Prüfung der Schnelligkeit und Arbeits- 
genauigkeit. (Abb. 5.) 

Die Prüfung der Schnelligkeit und Arbeitsgenauig- 
keit erfolgt mittels eines Apparates, bei dem Metall- 
stäbchen in die Mitte von sichtbaren Feldern zu legen 
und die Lage der Stäbchen durch Vergleich mit nach 
beendeter Prüfung sichtbar gemachten Teilungen fest- 


Abb. 4. 


zustellen ist. Einmal erfolgt die Prüfung dadurch, daß 
der Prüfling möglichst schnell mit beiden Händen je 
1 Stäbchen aus einer gefüllten Schachtel ergreift und die 
Felder belegt. Das andere Mal werden feie Drähte 
mittels Pinzette in die Mitte der Felder gelegt. Bewertet 
wird die gebrauchte Zeit und die Anzahl der Fehler, die 
am Apparat ablesbar sind. (D. R. P. Nr. 400832. 
E. Zimmermann, Berlin, NW 6, Chariteestraße 9.) 
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Abb. 5. 


Prüfung und Reaktionsschnelligkeit. 
(Abb. 6.) 


Hierfür wird der sogenannte Fallstangenapparat 
benutzt, bei dem der Prüfling unausgesetzt zwei an 
Elektromagneten hängende Stangen zu beobachten und 
letztere während des Fallens zu ergreifen und wieder 
anzuhängen hat. Der Prüfer läßt durch Öffnen des 
Stromes der Elektromagneten die 
Stangen abwechselnd fallen und 
stellt dann die Länge der Fall- 
strecke fest. Der Abstand der 
Hände des Prüflings von den 
Fallstangen wird durch verstell- 
bare Anschläge geregelt. Es wer- 
den. an diesem Apparat 20 Ein- 
zelversuche vorgenommen; der 
Mittelwert gibt dann die Bewer- 
tung. Ein Nichtauffangen bis zum 
fünften Mal wird zur Bewertung 
nicht herangezogen. 


Prüfung der leichten 
Handführung. 

Hier hat der Prüfling die Auf- 
gabe, 90 Perlen von 6 mm Außen- 
und 2 mm Innendurchmesser auf 
einen 1:2 mm starken Draht zu 
ziehen. Die hierfür gebrauchte 
Zeit liefert die Bewertungszensur. 


PrüfungderruhigenHand 
unter gleichzeitiger Kon- 
trolle durch das Auge. 

Abb. 6. (Abb. 7.) 
Das Tremometer dient zur Prüfung der Hand- 
führung unter gleichzeitiger Kontrolle durch das Auge. 
Bei diesem Priüfgerät muß der Prüfling mit einem 


Metallstiftt durch verschieden geformte Schlitze hin- 
durchfahren, ohne die Ränder der Schlitze zu berühren. 
Bewertet wird die Anzahl der Schlitze, die der Prüfling 
einwandfrei mit dem Metallstift durchlaufen hat, 


Prüfung der. Konzentrationsfähigkeit 
(Aufmerksamkeitsumfang). (Abb. 8.) 


Der Prüfling hat 40 Karten mit unregelmäßig an- 
geordneten Buchstaben und Zahlen in vier verschiedene 
Felder abzulegen. Die Karten, die die Buchstaben X 
und K enthalten, in das mit X und K bezeichnete, 
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Abb. 7. 


die Karten, die X und A enthalten in das mit X und A 
bezeichnete und die Karten, die die Zahlen 2, 5, 6 ent- 
halten in das mit 2, 5, 6 bezeichnete Feld; alle Karten, 
die diese Kombination nicht aufweisen in das unbe- 
zeichnete vierte Feld. Die gebrauchte Zeit und die An- 
zahl der Fehler ergibt ein Maß für die Leistung. 


Prüfung der optischen Auffassung. 
(Abb. 9.) 


Die optische Auffassung wird geprüft mittels des 
Tachystoskops, bei dem für einen kurzen Augen- 


Abb. 8. 


blick, derdurch das Fallenlassen einer Scheibe bedingt ist, 
dem Prüfling mehrere Buchstaben auf einer Karte gezeigt 
werden. Der Prüfling hat die Aufgabe, die Buchstaben, 
bezw. die Zahlen, die er im Augenblick des Herunter- 
fallens der Scheibe ablesen konnte, anzusagen. Bei der 
Prüfung werden nacheinander drei Karten je fünfmal 
zum Ablesen exponiert (im ganzen waren neun ver- 
schiedene Prüfkarten vorhanden). Muster siehe Abb. 10. 
Bewertet werden die Leistungen nach der Gesamtzahl 
der erkannten Buchstaben bezw. Zahlen. Vor der 
eigentlichen Prüfung wird eine besondere Probekarte 
so lange gezeigt, bis der Prüf- 

ling eine genügende Technik Fm 

im Ablesen der Buchstaben hat. | 


Prüfung der Treff- 
sicherheit bei Zwei- 
handarbeit. (Abb, 11.) 


Der Prüfling hat zwei hand- 
lich gemachte Vorrichtungen 
im gegebenen Augenblick 
einander zu nähern und zwei 
in ihnen ruhende Kontaktstifte, 
von denen der eine fest, der 
andere für eine kurze Zeit 
hervorschnellt, in dieser Zeit 
zum Kontakt zu bringen. Die 
Anzahl der Treffer wird durch 
aufleuchtende Glühlampen an- | 
gezeigt, wodurch ein Maß für H- | 
die Treffsicherheit gegeben ist. Abb. 9. 


Für die Untersuchung wurden zehn Arbeiterinnen 
aus verschiedenen Abteilungen des Betriebes verwen- 
det, die Tag für Tag bei den verschiedenen Beleuch- 
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tungsstärken geprüft wurden. Unter den Versuchs- 
personen waren fast sämtlich vorkommende Arbeits- 
typen vertreten, vom schnell und exakt arbeitenden bis 
zum langsam und unexakt arbeitenden Typ. Im all- 
gemeinen zeigten die Versuchspersonen Interesse für 
die Versuche. Nur bei einigen Akkordarbeiterinnen 
stellte sich nach einigen Tagen eine gewisse Gleich- 
gültigkeit und Unlust ein, die auf einen gewissen, wenn 
auch geringen Lohnausfall infolge Unterbrechung der 


ZK GUS ERZM 
ENV RSTU BJOSU 


Abb. 10. 


Akkordarbeit durch die Prüfung zurückzuführen war. 
Jedoch wurde diese Fehlerquelle sofort ausgeschaltet, 
indem die Arbeiterinnen so gestellt wurden, daB ihnen 
durch die Prüfung kein Lohnausfall entstand, Bei den 
letzten Versuchen, also bei denen mit sehr hoher Be- 
leuchtung, ließ jedoch das Interesse und die Arbeits- 
lust erheblich nach; Außerungen und Leistungen der 
Versuchspersonen zeigten dies deutlich. Vielleicht 
wären besondere Vergütungen erforderlich gewesen, um 
das Interesse der Arbeiterinnen wachzuhalten; typisch 
war die Arbeitsfreude bei dem Schlußversuch, als ihnen 
gesagt wurde, sie würden jetzt zum letzten Male ge- 
prüft. Dieser Schlußantrieb erzielte, daß die Leistungen 


verhältnismäßig durchschnittlich besser waren, als bei 
dem vorletzten Versuche, trotzdem dieser bet 600 Lux 
und jener bei 100 Lux vorgenommen wurde. 

Die angestellten Untersuchungen fanden bei fol- 
genden Beleuchtungsstärken statt: 

Lux: 75, 1, 3, 5, 10, 25, 50, 100, 10, 300, 50, 600, 100. 
Die Beleuchtungsstärke von 75 Lux stellt die gewöhn- 
liche Beleuchtung des Untersuchungsraumes dar. 

Um die Versuchspersonen zunächst mit den Appa- 
raten und ihren Aufgaben bekannt zu machen und um 
die naturgemäß eintretenden Einflüsse der Angst und 
Befangenheit, verursacht durch die Arbeit an unbe- 
kannten, ungewohnten Apparaten, auszuschalten, wur- 
den alle zunächst bei der im Prüfraum herrschenden 
gewöhnlichen Beleuchtung von 75 Lux durchgeprüft, 
diese Prüfung galt als Vorversuch, die Resultate sind 
jedoch der Übersicht halber m den Kurven und 
Tabellen mit aufgenommen worden. Dann erfolgte die 
Prüfung bei 1 Lux bis 100 Lux gemäß der oben ange- 
führten Reihenfolge, um dann auf 10 Lux zurückzu- 
gehen. Dieses Zurückgehen in der Beleuchtungsstärke 
von 100 Lux auf 10 Lux von 300 Lux auf 50 Lux, von 
600 Lux auf 100 Lux hatte den Zweck festzustellen, ob 
bei einer Verminderung der Beleuchtung auch die Lei- 
stung dementsprechend zurückgeht. Als höchste Be- 
leuchtungstärke wurden 600 Lux gewählt, da sich bei 
dieser Beleuchtung schon bei der Mehrzahl der Unter- 
suchten ein Stillstand, zum Teil sogar eine Reduktion 
der Leistungen herausstellte, 

Bevor wir auf die ‚Betrachtung der Ergebnisse der 
Untersuchungen eingehen, sei ein Abschnitt der Frage 
des Übungseinflusses gewidmet. Es ist klar, daß bei der 


Art unserer Untersuchungen die Übung zweifellos eine 
Rolle spielt und daB die sich ergebende Leistungs- 
steigerung bei den entsprechend hohen Beleuchtungs- 
stärken zum Teil auch durch die Übung hervorgerufen 
ist. Dies ist beispielsweise aus den in Abb. 12 dar- 
gestellten Kurven ersichtlich. Diese beziehen sich .pro- 
zentual auf die beste (100) und die schlechteste (0) 
Leitsung sämtlicher Versuchspersonen an den einzelnen 
Apparaten. Bei diesen müßte eigentlich eine Verminde- 
rung der Leistungen bei Verminderung der Beleuchtungs- 
stärke eintreten. Statt dessen sehen wir eine Leistungs- 
steigerung bei 10 Lux gegenüber 100 Lux, welche zum 
Teil auf die Übung, zum Teil auf bessere Stimmungen 
der Leute an den betreffenden Tagen zurück- 
zuführen ist. Um zu sehen, wie groß der Ein- 
flußB der Übung ist, wurden besondere Übungs- 
versuche mit vier Personen bei 75 Lux angestellt. Diese 
wurden siebenmal hintereinander an jedem Tage ein- 
mal an den verschiedenen Apparaten und Tests ge- 
prüft, Dabei zeigte sich, daß bei den verschiedenen 
Aufgaben etwas Übung vorhanden ist. Die Ursache 
scheint in der Eigenart der Versuche und Verfahren 
und auch ferner darin zu liegen, daß die Untersuchun- 
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Abb. 12. 


gen unmittelbar hintereinander ohne größeren Zwi- 
schenraum gemacht wurden; der Erinnerung an die 
einzelnen Buchstaben bezw. Handhabungen, Stellungen 
usw, dürfte auch eine einschneidende Rolle zuerkannt 
werden. So zeigte sich bei der Prüfung der Sehschärfe, 
bei der man wohl von einer Übung kaum sprechen kann 
eine deutliche Zunahme. Diese dürfte jedoch nicht auf 
eine Übung der Sehschärfe zurückzuführen sein, sondern 
darauf, daß die Leute bei wiederholter Prüfung in so 
kurz auf einanderfolgenden Zeiten sich genau auf die 
Anzahl der Stellungen der Drähte in den Rahmen be- 
sinnen können und daher schon in größerer Entfernung 
die Anzahl der Drähte richtig angeben. Bei den Prü- 
fungen auf Schnelligkeit und Genauigkeit, auf Konzen- 
tration und leichte Handführung ist fast keine Übungs- 
zunahme im Mittel festzustellen gewesen. Nach den 
obigen Ausführungen müssen wir also im allgemeinen 
den wohl niemals ganz auszuschaltenden Übungsfaktor 
bei der Betrachtung der Ergebnisse unserer Unter- 
suchungen bei den verschiedenen Beleuchtungsstärken 
berücksichtigen. Außerdem muß bei der Betrachtung 
der Ergebnisse auch beachtet werden, daß wir es mit 
Menschen zu tun’ haben, die als solche vielen Einflüssen 
unterworfen sind. Ihre Arbeitsleistung wird zum Beispiel 
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von der augenblicklichen Stimmung, von dem Grad der 
Ermüdung, von dem Willen, von der Bezahlung und 
letzten Endes von den allgemeinen Lebensverhältnissen 
beeinflußt. 


Die Ergebnisse sind übersichtlich in der Tabelle 2 
zusammengestellt). Da die Leistungen in erster 
Linie von dem bei den einzelnen Prüfapparaten und 
Verfahren erforderlichen Sehen abhängen werden, 
so sind die Ergebnisse übersichtlich danach geordnet. 
Die einzelnen Apparate und Verfahren sind nach der 
erforderlichen Sehschärfe in fünf Klassen eingeteilt, die 
aus der Tabelle 2 entnommen werden mögen. 


Tab. 2. SONDER e aer Leistung von der 
eleuchtung. 


itda ög| ı | 3 | 5 |10 | 25 | 50 | 100| 300 |600 
Prüfung £S | Leistung in vH der bei 25 Lx erhaltenen 

l n Werte 
Sehschärfe R. I 1123| 23 | 3% | 5 |100 | 15% | 186 | 200 | 213 
so RN 1 |27 |29 | 32 | 62 |100 |180 | 19% | 215 | 222 
„ RM 1 |30 | 33 | 33 | 48 |100| 184 | 212 | 245 | 250 
Mittel: 26:6 283 31°6 543 100 174:3 198°6 220228-3 


107 | 114 
108 | 125 | 133 


Tremometer s 


29 | 43 | 71 | ss |100 
33 | 33 | 67 | 88 |100 


S 
Perlen aufziehen 


49 | 73 | 91 | 97 | 100 | 107 | 111 | 108 | 111 

Schnelligk. Fe-St. 03 Ø 4t | 71 | 81 | 93 | 100 | 106 | 113 | 114 | 113 
Treffsicherbeit 46 | 61 | 72 | 103 | 100 | 110 | 112 | 113 | 105 
Tachistoskop 32 | 44 | 68 | 92 | 100 | 125 | 145 | 118 | 148 
~ Mite: 38332 150 8: 38 3 42 750 93:2 100 110°5120 11671207 


==): 
u: 


Augenmaß: Halbieren | 3 | 52 | so |91 | 115 | 100 | 130 3 [2 | ® | 01 [115] 100] 130| 120138] 148 148 
W Mittelpunkti 3 | 50 | 42 | 65 |105| 100 | 118| 99 |120 |110 
Tremometer: O 3 | 60 | 8ı | 9 | 98 | 100 | 100 | 104 | 105 | 102 
es O 3 |46 | 70 | 93 | 96 |100 | 104 | 110 | 109 | 107 

Ö 3 |58 | 71 |91 | 102] 100] 106| 114 | 114 | 114 

Schnelligkeit: Fe-St. 06| 3 |59 | 76 | 85 | 98 |100| 98 |107 | 107 | 108 
Karten sortieren 3 | 10 | 37 | 77 | 100 100 | 109 | 108 | 112 | 115 


Mittel: 484 484 65'3 85:0 1013100 109-3 108-81151148 3 85-0 1013100 109310881151148 
Verteilte Aufmerksamk.| 4 | 37 s | 4 |37 | 16 | 78 | 88 |100|109]111|116|121 100 | 109 | 111 | 116 | 121 
Fallstangen 5 | 68 = 94 | 100 | 101 | 105 | 104 | 107 


Da hier in den Fabriken im allgemeinen eine durch- 


schnittliche Beleuchtungsstärke von 25 bis 30 Lux bis- - 


her als ausreichend betrachtet wurde, so wurden zur 
Beantwortung unserer uns vor allem interessierenden 
Frage, ob durch Verstärkung der Beleuchtung eine er- 
höhte Auswirkung der einzelnen untersuchten Fähig- 
keiten und Fertigkeiten stattfindet, die Ergebnisse pro- 
zentual auf 25 Lux bezogen. Dabei zeigt sich, daß je 
nach der erforderlichen Sehschärfe die Leistungssteige- 
zung recht erheblich ist. Als Beispiel seien die Durch- 
schnittsergebnisse der Steigerung der Leistungen bei 
100 und 600 Lux gegenüber den bei 25 Lux betrachtet, 
die im folgenden zusammengestellt sind. 


Erforderliches Sehen 100 Lx 000 Lx 
1 986vH 1283 vH 
2 200 „ 20:7 
3 88., 148, 
4 110 ,„ 21-0 


5 
Weitere Zahlen mögen aus der ausführlichen Tabelle 2 
entnommen werden. 


Diese Werte zeigen, daß bei den Apparaten, bei 
denen es auf ein sehr gutes Sehen ankommt, die Lei- 
stungssteigerung ganz erheblich ist. Bei den Apparaten, 
die fast keinerlei Sehschärfe verlangen. ist zwar auch 
eine Steigerung vorhanden, jedoch ist diese nicht so 
ausgesprochen. Wir können also unsere oben gestellte 
Frage, ob durch Verstärkung der Beleuchtung elne 
Leistungssteigerung stattfindet, unbedingt bejahen. wenn 


s) Eine genaue Kurvendarstellung der Leistungen der Pe 
Versuchspersonen und: entsprechende Zusammenstellung möge aus 
dem in der Zeitschrift „Industrielle Psychotechnik‘ Heft 9, 1924, er- 
chie ıen:n Aufsatz entnommen werden. 


auch bei den einzelnen Ergebnissen ab und zu Schwan- 
kungen vorhanden sind, so sind diese doch auf die oben 
angeführten wohl nie ganz auszuschaltenden Einflüsse 
zurückzuführen. Die günstigste Beleuchtungsstärke 
scheint für die geprüften Verrichtungen bei 100 bis 
200 Lux zu liegen. Eine weitere Verstärkung wird dabei, 
wie die obigen Zahlen zeigen, im allgemeinen nicht an- 
gebracht sein, da die Leistungserhöhung den entspre- 
chenden Kosten nicht mehr entsprechen dürfte. Immer 


. allerdings kommt es auf die entsprechenden Arbeiten 


an. So dürfte bei Arbeiten, bei denen em sehr gutes 
Sehen erforderlich ist, wie aus der Tabelle 2 ersichtlich, 
eine entsprechend höhere Beleuchtung angebracht sein. 
Ob 600 Lux, wie es nach der vorstehenden Untersu- 
chung scheint, die Grenze bilden, muß dahin gestellt 
bleiben, weil darüber hinaus Messungen nicht angestellt 
wurden und weil auch hier die besonderen in der zu 
leistenden Arbeit liegenden Anforderungen den Aus- 
schlag geben. 

Im Zusammenhang mit der oben gestellten Frage 
möchte ich noch auf eine ähnliche deutsche Unter- 
suchung hinweisen, die Herr Dr. Bloch angestellt hat. 
Er ließ das Einfädeln eines weißen Fadens in eine Näh- 
nadel über einen mattweißen Untergrund von fünf ver- 


. schiedenen Versuchspersonen, einer männlichen (I) und 


vier weiblichen (II bis V) vornehmen. Es wurde die Zeit 
bestimmt, die zum zehnmaligen hintereinander durch- 
geführten Einfädeln erforderlich war. Die Tabelle 3 
zeigt die erzielten Ergebnisse. Sämtliche Zeiten sind 


Tab. 3. 

Zeit zum zehnmaligen Einfädeln Mittel- 

wert der 

Belsacı : bei Beobachter bei Beobachter 5 Beob, 

stärke IITIIı II IVI VII mn | Im] IV v 

| u | m | av | | u| m] 1v | Fur 

Lux Sekunden Prozent ” 
1 57:4|35°8| 60 |43°2| 40°4| 144 | 131 | 154 | 157-5] 115 | 47°4 |140 
3 476, 308| 44°6| 33°4| 36 4| 120 | 112 | 114 | 122 | 103°5| 38: 114 
10 38-6| 28:8] 35 | 25 |37:2| 97 | 105| 90 | 91:5 | 106 | 32:9] 98 
30 26°2| 23°4| 36°2) 28-61 30-4) 66 |855; 9 | 104 | 86°5 | 29 | 86 


100 396/238] 294] 18 |35°4| 100 


300 26°8| 23:2! 32'2| 20:6! 28°2| 67 | 84:5825: 75 | 805, 2621 78 


1000 42 |26°0| 358| 22-8| 37:81 106 | 95 | 92 | 83 | 10751 32-9 [97:5 
Gesamt- ; ` A . ° 
Mittel 13971274] 39 |274| 35:1| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 33°7 | 100 

sowohl in Sekunden wie auch m Prozenten an- 


gegeben, wobei der Mittelwert der Zeiten für die ver- 
schiedenen Beleuchtungsstärken bei jedem Beobachter, 
sowie beim Gesamtmittel als 100 vH angenommen 
wurde. Dabei zeigte sich, wenn man die in den beiden 
letzten Spalten angegebenen Mittelwerte der fünf Be- 
obachter heranzieht, eine sehr starke Abnahme der er- 
forderlichen Zeit bei einer Beleuchtungsänderung von 
1 bis 30 Lux. Die Abnahme ist geringer, zwischen 30 bis 
300 Lux etwa 10 vH, wobei erwähnt werden möge, daß 
zur Erlangung von einwandfreien Resultaten noch eine 
große Reihe von Untersuchungen angestellt werden 
müssen. 

Weiter interessiert nun die Frage, ob sich die 
Leistung durch Verminderung der Beleuchtungsstärke 
entsprechend vermindert. Auch hierüber liegt eine 
amerikanische Untersuchung vor. Eine Untersuchung in 
der New York City Hall Post Office zeigte zunächst 
eine erhebliche Arbeitsschnelligkeitszunahme unter den 
Briefsortierern, wenn die Beleuchtungsstärke von 30 Lux 
nacheinander auf 96 und 168 Lux erhöht wurde. Die 
Sortierer waren ihrer Sehschärfe gemäß in drei Gruppen 
eingeteilt, in eine gute, mittlere und schlechte Seh- 
gruppe (ohne Glas). Es wurde gefunden, daß die pro- 
zentuale Schnelligkeitserhöhung bei den beiden Gruppen 
mit mittlerer und schlechter Sehschärfe größer war, als 
bei der guten Sehgruppe. Weiter wurde gefunden, daB 
die schlechte Sehgruppe thre größte Schnelligkeit er- 
reichte unter der höchsten Beleuchtung, während die 
mittlere und gute Sehgruppe unter einer Beleuchtung 
von 9 Lux am schnellsten arbeitete. Bei einer Reduk- 
tion der Beleuchtung auf Ihren Anfangswert von 30 Lux 
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fand.. man jedoch, daß die Produktion nicht zu ihrem 
ursprünglichen Wert zurückkehrte, sondern beträchtlich 
darüber lag. Dasselbe Resultat wurde auch in England 
gefunden, wo bei einer Reduktion der Beleuchtung in 
einer, Kohlenzeche ‚die Kohlenproduktion um 5'4 vH über 
ihren ursprünglichen Wert lag. Auch die von mir an- 
gestellten Untersuchungen zeigen, dasselbe Resultat. Wie 
ich. bereits schon erwähnt habe, wurde deshalb wäh- 
rend der Untersuchungsdauer die Beleuchtungsstärke 


von 100 Lux auf 10 Lux, von 300 Lux auf 50 Lux, von . 
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Abb. 13. 


660 Lux auf 100 Lux reduziert. Die Ergebnisse zeigten 
durchschnittlich eine Verminderung der Leistungen bei 
Reduktion der Beleuchtungsstärke. Die ursprünglichen 
Werte wurden jedoch nicht erreicht, sondern blieben 
je, nach den einzelnen Aufgaben durchschnittlich bis 
zu 8 vH darüber. Eine Erklärung hierfür gibt E. F. 
Nichols. Er behauptet, daß hier die Gewohnheit 
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stark mitspricht.. Der Arbeiter hat sich-an die erhöhte 
Beleuchtung schnell gewöhnt, bei reduzierter Beleuch- 
tung‘ versucht er dann ebenso. schnell zu arbeiten. Ob 
allerdings diese Schnelligkeit mit der Zeit anhält, ist 
mehr als fraglich. 

Anschließend an diese Ausführungen interessiert 
natürlich die Frage der Wirtschaftlichkeit: Wie verhält 
sich .die Leistungssteigerung zu den awgewandten 
Mehrkosten für Erhöhung ‘der Beleuchtung? Bei den 
amerikanischen - Untersuchungen habe ich- hierauf be- 
rets Antwort gegeben. Bezüglich unserer deutschen 
Untersuchung mögen folgende Kurven (Abb. 13) als 
Beispiel betrachtet werden. Die Kurven stellen die 
Mittelwerte der Gesamtleistungen aller Versuchsper- 
sonen an den einzelnen Apparaten und die Energie- 
kurve der angewandten Beleuchtung dar. Die Abszisse 
in. logarithmischer Einteilung bezieht sich auf die Be- 
leuchtungsstärke und die Ordinate auf die prozentuale 
Leistungssteigerung, wobei die beste Leistung aller 
Versuchspersonen an jedem Apparat, bezw. Test = 100 
und die schlechteste = 0 gesetzt .ist. Ferner bezieht 
sich die Ordinate auf die verbrauchte Beleuchtungs- 
energie in Watt. Die Energiekurve stellt demnach den 
in dem Untersuchungsraum zur Herstellung der jewei- 
tigen Beleuchtungsstärke notwendigen Energieaufwand 
in Watt dar. Die Leistyngskurven zeigen deutlich, daß 
einzelne Fähigkeiten infolge verbesserter Beleuchtung 
stärker zur Auswirkung gelangen. Einen Schluß auf die 
Wirtschaftlichkeit lassen sie allerdings nicht zu. Sie 
können jedoch den Betriebsleitern insofern eine Hand- 
habe bieten, als diese mittels eines Berufsanalysen- 
schemas, das heißt eines Schemas über die verlangten- 
Fähigkeiten für die Uhntertätigkeiten eines Betriebes. 
feststellen können, welche der untersuchten Fähigkeiten 
für die einzelnen Arbeitsarten in Frage kommen, und 
welche unter diesen stark von der Beleuchtung be- 
eimflußt werden. Die Vornahme einer Beleuchtungs- 
änderung an Hand der obigen Kurven wird dann eine 
Erhöhung der Produktion zeitigen. 

Zu diesem großen Vorteil der Produktionserhöhung 
kommen jedoch noch weitere Vorteile hinzu. nämlich 
die der größeren Sicherheit, einer Erschwerung der 
Diebstähle und einer schönen und hellen Umgebung. 
Eine düstere augenüberanstrengende Umgebung ruft 
eine drückede Belastung hervor, eine schöne helle 
Uingebung jedoch regt die Arbeiter zur besseren Pflicht- 
erfüllung an. 

So sehen wir aus den obigen Betrachtungen, daß 
die Bedeutung der Beleuchtung für die Erzeugung nicht 
unterschätzt werden darf. Man sollte ihr auch in 
Österreich eine erhöhte Beachtung schenken. 


Die erste Lichttechnische Ausstellung in Wien. 


Im Heft 4 d. J. der „Lichttechnik“, Seite 52, war 
kurz über die Eröffnung der Lichttechnischen Aus- 
stellung der Elektrischen Glühlampenfabrik „Watt“ 
A.-G. berichtet worden. In den folgenden Zeilen wird 
eine Beschreibung dieser Ausstellung gegeben. 

Sie führt die wichtigsten, lichttechnisch -schäd- 
lichen Erscheinungen vor, wie: Blendung, störende 
Schattenbildung, ungleichförmige Verteilung der Be- 
leuchtung, unzureichende Beleuchtung. geringe Selh- 
schärfe, unzweckmäßige Lichtfarbe; zeigt aber auch 
das Gegenteil. So sind zum Beispiel in den drei Doppel- 
kästchen auf der linken Wand in Abb. 1 Blendung, 
Schattengebung, Färbixkeit des Lichtes, Abhängigkeit 
der deutlichen Wahrnehmung eines bewegten Körpers 
— hier eines Papierzylinders mit mehreren Zeilen von 
verschieden großen Buchstaben — von der auf ihm be- 
findlichen Beleuchtung, vorgeführt. Dem eben erwähn- 
ten Zweck dient auch der auf dem Vortragstisch aufge- 
stellte Papierzylinder, während die Buchstaben- und die 
Zifierntafel neben ihm zur Demonstration der Abhängig- 
keit der Sehschärfe von der Beleuchtungsstärke be- 
nutzt werden. Nachteilige Blendung ist schlagend mit 
Hilfe der neben der Zifferntafel stehenden Tafel und 


vermittelst von der Decke herabhängender, nackter 
Glühlampen zu zeigen möglich. Eine von diesen Lam- 
pen hat in einem um sie gelegten Papierblatt, wie in der 
Praxis üblich, Blendungsfreiheit erhalten; es liegt auf 
der Hand, daß diese Methode Feuergefährlichkeit mit 
einschließt, insbesonders wenn leicht entzündbare, etwa 
Seidenstoffe als Umhüllung benützt werden. Fine andere 
Lampe hat einen zu kleinen Papierreflektor überge- 
stülpt, auch eine ausgebrannte Kohlenfadenlampe 
kommt vor, zwei Fälle, die, wie noch manche andere 
Fälle, beweisen, daß unverständiges Sparen beim 
Lichte nicht angebracht ist. Eine den ganzen Demon- 
Strationsraum erhellende, nackte 500 W-Lanmpe ruft den 
Eindruck hervor, als ob die Beleuchtungsstärke nicht 
weiter erhöht werden könne, wie es für feinste Ar- 
beiten, zum Beispiel Uhrmacherarbeiten, erforderlich 
wäre; mit zwei cbensolchen Lampen in lichtstreuenden 
Glaskugeln ist es möglich, eine beträchtlich größere 
Beleuchtungsstärke nachzuweisen. Von den an der 
Decke befestigten Lampen hat eine Gruppe aufziehbare 
Stahlblechreflektoren; bei herabgelassenen Reflektorerr 
gibt sie das Bild einer mustergültigen Werkstätten- 
beleuchtung, bei hinaufgezogenen Reflektoren zeigt sie 


j 


Lampengruppe verschafft eine deutliche Vorstellung von 
einer guten :Rürobeleuchtimg, eine. dritte erhellt den 
Raum mit künstlichem. Tageslicht‘); das überall dart- in 
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Neben der typisch guten Fabriks- und Bürobeleuch- 
tung ist 'noch-óin dritter Beleuchtungstil dte Sciha-W 
fensterbeleuchtung, auch mit '’tarbigem Lichte 
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Abb. 1. 


Betracht kommt, wo es sich um deutliche Farben- 
unterscheidung handelt. Bei allen Vorführungen sind die 
auf den Tischen liegenden Luxmeter?) benützbar; ihre 
Handhabung ist so einfach, daß iedermann die Beleuch- 
tungsstärke messen, von der Gleichmäßigkeit oder Un- 


verwirklicht, und zwar an der linken Seite der Rück- 
wand; die Abb. 2 zeigt sie in schlechter, Abb, 3 in guter 
Ausführung. Außerhalb dieser Lehrausstellung, die auch 
angehenden Lichttechnikern die Absolvierung der dem 
lichttechnischen Berufe eigentümlichen, kurzen Lehrzeit 


Abb. 2. 


gleichmäßigkeit ein zahlenmäßiges Bild gewinnen kann. 
Auf der rechten Wandseite der Abb. 1 bemerkt man 
drei Bilderreihen übereinander; sie bringen zeichneri- 
sche Darstellungen der lichttechnischen Grundgrößen, 


1) Vgl. „Die Lichttechnik“, 1925, Heft 1, Seite 5. 
2) Vgl. „Die Lichttechnik‘, 1924, Seite 168. 


Abb. 3. 


ermöglicht, liegen noch drei Objekte; in ihnen wird gute 
und schlechte Beleuchtung in drei Fällen gezeigt: An 
einem elektrotechnischen Geschäfte die Schaufenster- 
und Ladenbeleuchtung, ferner die Beleuchtung in’ einer 
kleinen Werkstätte — ein einfacher Fall der Industrie- 
beleuchtung — und die Beleuchtung in einer Küche. 


—— 
e 
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RUNDSCHAU. 


Ein einfacher Satz über Freibeleschtung. Von 
J. Teichmüller, Dieser Satz läßt sich sinngemäß 
wie folgt wiedergeben: Wird eine Straße oder ein 
Platz von gleichweit abstehenden Lampen beleuchtet, 
so ist die mittlere Beleuchtung dieselbe, wie wenn 
jede Lampe den Lichtstrom, den sie auf die ganze 
Straße oder den ganzen Platz wirft. bloß auf ein 
Flächenstück um sie selbst herum und in der Höhe der 
Meßebene werfen würde; hiebei wird die Straße sehr 
lang, der Platz sehr ausgedehnt vorausgesetzt. Auf der 
Straße ist das erwähnte Flächenstück ein Rechteck, 
von den Längsseiten der Straße und den Mittellinien 
zwischen der Lampe und den zwei ihr benachbarten 
Lampen gebildet; auf der Straße ein Quadrat, dessen 
Sete dem Lampenabstande gleichkommt oder ein 
gleichseitiger Rhombus, mit dem Lampenabstand als 
Seite. Wenn nämlich / die Straßenlänge, b die Straßen- 
breite, n die Anzahl der Lampen, a den Lampenabstand, 
F die gesamte Straßenoberflächek, ® den gesamten 
Lichtstrom der Lampe, und %8 den Lichtstrom bezeich- 
net, der als Bruchteil von ® auf die Meßebene der 
Straße gestrahlt wird, so erhält man für die mittlere 
Beleuchtungsstärke auf der Straße: 

E= ny® _ny® Øp 


F nab’. 


a.b ist aber die Fläche des oben erwähnten Recht- 
eckes; ferner ist die genannte Beleuchtungsstärke unter 
sonst gleichen Umständen umgekehrt proportional dem 
Lampenabstande d und direkt proportional der Lam- 
penzahl n. Für die Platzbeleuchtung bekommt man 
YoP® 

E= a 
worin Yo Ø den Lichtstrom einer Lampe bezeichnet, 
der in den unteren Hatbraum fällt, also auf einen sehr 
ausgedehnten Platz. .Im Falle gleichmäßig versetzter 
Lampen bekommt man einen gleichseitigen Rhombus 
um die Lampe herum und die mittlere Beleuchtungs- 
stärke gemäß 


Eu Io, 
y3 a? 

Ähnlich wie bei der Straßenbeleuchtung kann daher 
behauptet werden, daB die mittlere Beleuchtungsstärke 
unter sonst gleichen Umständen dem Quadrate über 
dem l.ampenabstande umgekehrt und der Lampenzahl 
direkt proportional ist. O. 

(Licht und Lampe, Heft 22, 1924.) 


Die wirtschaitliche Beleuchtung von Bahnanlagen 
hat nach A. Höhler die Beseitigung der Blendung zur 
unbedingten Voraussetzung. Blendungsfreiheit 
ist besonders für das Stellwerks- und Lokomotiv- 
personal von Wichtigkeit. Der Stellwerkswärter kann 
infolge der vielen blendenden Lampen die Weichen und 
ablaufenden Wagen nicht deutlich sehen und hilft sich 
durch Überschattung der Augen mit der Hand. Der Lo- 
komotivführer nimmt die Signale nicht deutlich wahr, 
weil sie sich gegen den hellen Lichtschein der durch- 
leuchteten Luftschichte in der Nähe des Bahnhofes nicht 
genügend abheben oder durch starke Lampen in ihrer 
Nähe unsichtbar gemacht werden. Bogenlampen in 
Klarglasglocken sind aus diesem Grunde zu verwerfen, 
auch hochkerzige Glühlampen mit Diopter- oder Doppel- 
dioptergläsern. Desgleichen haben sich die Tiefstrahler 
gewöhnlicher Bauart wegen des kleinen Ausstrahlungs- 
winkels, der kleinen Fläche, die sie infolgedessen bc- 
leuchten, als unwirtschaftlich erwiesen. Dagegen er- 
zielte man durch einen abgeänderten Tiefstrahler, der 
als abxeblendeter Breitstrahler wirkt, bei 50 vH Er- 
sparnis an Watt gute Ergebnisse; die Abänderung be- 
stand in der Verlängerung der Fassung, die ein Hinaus- 
ziehen des l.ichtpunktes bis an den Schirmrand mit einem 
lL.ichtausfallswinkel von an 165° zur Folge hatte. Die 
Beleuchtung der Weichenstraßen kann mit ge- 
nugender Stärke erfolgen und die schwächere Beleuch- 


tung der anschließenden Gleise ist immerhin noch hin- 
reichend, so daß die gegen früher geringere Gleich- 
mäßBigkeit der Beleuchtung nicht stört. Auch die 
schwache Schattenbildung an Gleisen und um ab- 
rollende Wagen hebt die Deutlichkeit der Wahrneh- 
mung. Auch ist die Instandhaltung wegen des Forttfalles 


-aller von den Rauchgasen angegriffenen und dadurch 


getrübten Gläser viel einfacher und billiger. Für Werk- 
stattbeleuchtung wurde bereits eine ähnliche Type, 
billiger in der Herstellung als die früheren, entwickelt. 


—k. 
(Der elektr. Betrieb, 22. Jahrg., Heft 24, 1924.) 


Die Beleuchtung öltentlicher Gebäude stand nach 
einem Berichte eines Komitees der amerikanischen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft #m Zeichen des 

berganges zu höheren Beleuchtungsstärken, da die 
Steigerung der Arbeitsleistungen und die sonstige 
Zweckmäßigkeit eines solchen Schrittes schon ziemlich 
allgemein eingesehen wird. So zum Beispiel richtete 
das Nationalmuseum zu Cardiff in Wales eine 
halbindirekte Allgemeinbeleuchtung mit 300 W-Lampen 
in lichtstreuenden Schalen von 36 cm Durchmesser ein. 
In den Hauptgalerien beträgt die Aufhängehöhe der 
Lampen ungefähr 55 m über dem Fußboden und der 
Lampenabstand an 6'5 m, die Lampen smd 200-wattige; 
in den Räumen, die Porzellan und Drucke enthalten. 
sind in den Ecken der Schaukästen Röhrenlampen an- 
geordnet. Die Postämter der V. St. A. werden von 
25 mit Luxmetern ausgerüsteten Inspektoren bereist 
und hierauf ein Bericht über die in den alten und neuen 
Ämtern vorgefundenen Beleuchtungsstärken zusammen- 
gestellt; dieser bildet dann die Grundlage der Maß- 
nahmen für die durchgängige Erhöhung der Beleuchtung 
auf die vorgeschriebenen 96 bis 120 Lux Minimaldeleuch- 
tungt). Beim Bau des Volkshauses in Cleveland 
fand die Beleuchtung besondere Beachtung. Der Fest- 
saal im Ausmaße von 40 X 100 m bekam künstliches 
Oberlicht durch die 27 m über dem Fußboden liegende, 
aus 40 Paneelen bestehende Kristallglasdecke. Über 
jedem Paneel hängen 8 Lampen, 6 zu 750 W geben 
weißes Licht, von den übrigen 4 Lampen zu 500 W 
liefert die eine Hälfte rotes, die andere blaues Licht 
durch farbige Filter; eine Einrichtung für die Regulie- 
rung der Intensität der farbigen Lichter gestattet die 
Herstellung von Lichteffekten verschiedenster Art. Un- 
mittelbar unter der Decke und hinter den Balustraden 
verborgen angebrachte Lichtquellen beleuchten die 
Seitenwände und Gänge längs der Wände; jede der ge- 
nannten Lichtquellen besteht aus einem Ulasspiegel- 
reflektor, wie er für Schaufenster üblich ist, mit 200 W- 
Lampen, von denen *s blaues und rotes Licht abgeben. 
Je eme 500 W-Lampe über jedem Paneel liegt an einem 
eigenen Stromkreis. wodurch im Falle des Versagens 
des künstlichen Oberlichtes eine Notbeleuchtung ge- 
schaffen ist. Unterhalb der niedrigen Balkone liegen 
200 W-Lampen in vollkommen umschließenden Gläsern 
und unter dem Festsaal befindet sich ein Ausstellungs- 
raum, der durch Säulen in Abschnitte von 65 m Qua- 
dratseite geteilt erscheint; jeder solche Abschnitt wird 
durch eine 750 W-Lampe in lichtstreuender Kugel be- 
leuchtet. Das Ergebnis der gemeinsamen Beratung von 
Architekten und Lichttechnikern über 22 neue Schulen 
war die Steigerung der Beleuchtungsstärke von 14 Lux 
auf 18 Lux durch gänzlich umschlossene Lampen’): 
ferner schien die Verminderung der Entfernung zweier 
benachbarter Auslässe in den Gängen von 13 m o7 
65 m empfchlenswert. 
(Trans. Illum. Eng. Soc., Band 19, Nr. 8, ioi 


Künstlerische StraBenbeleuchtung. Bei der Um- 
änderung alter Straßenbeleuchtungsanlagen in solche 
von ornamentalem Charakter stellen sich neue Auf- 
gaben ein. So zum Beispiel nach einem Berichte von 
R. H. Manahan in Los 'Angelos, Kalifornien. Die dor- 


I) Vgl. „Die Lichttechnik", 1624, Seite 166. 
3) Vgl. „Die Lichttechnik‘‘, 1924, Seite 210. 
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tige Anlage zählte 1905 135 Lampenmaste und auf 
jeden Mast entfielen 672 W und 213 HK; nach der Er- 
neuerung waren 8000 Maste vorhanden mit 1100 W und 
3550 HK je Mast, und der von den Bogenlampen er- 
zeugte Lichtstrom ist zehnmal so groß als früher bei 
gleichem elektrischen Leistungsverbrauch. Die neuen 
Probieme bezogen sich auf: Die Aufbringung der In- 
stallations- und Instandhaltungskosten, die Wahl und 
die Gleichförmigkeit der Ausiuhrung, hauptsächlich in 
Hinblick auf die Lampenmaäaste. Die Auibringung der 


Installationskosten geschah aui aie in Amerika” 


übliche Art. Jeder Hausbesitzer in einer solchen, mit 
Beleuchtung neu auszustattenden Straße wurde mit 
enem Teil der Kosten belastet, und zwar aui dem 
Wege der Besteuerung; die Einhebung dieser Steuer 
gleichzeitig mit den anderen Steuern verbilligt die 
Kosten des Steuerbezuges. Die Instandhaltung s- 
kosten in der gleichen Weise zu decken, schien der 
Gemeindeverwaltung nicht rätlich, weil dadurch er- 
fahrungsgemäß Interessenten an besserer Beleuchtung 
abgeschreckt wurden. Die Stadt ubernahm daher die 
Deckung der Instandhaltungskosten nur in jener Höhe, 
wie sie der gewöhnlich beleuchtet gedachten Straße 
entsprechen wurde und verteilte den Rest wieder aui 
die erwähnten Hausbesitzer. Der Unistand, dab eine 
gute Straßbenbeleuchtung den Ruf einer Stadt ver- 
breitet und so Geld in die Stadt zieht, sollte jede 
Stadtverwaltung dazu bringen, die ganzen Anlage- und 
Instandhaltungskosten auf sich zu neiımen. Die Wahl 
der Ausiührung stößt auf eine gewichtige 
Schwierigkeit: Jeder Hausbesitzer möchte eine Be- 
leuchtung haben, die die in der Quer- oder Nebeir- 
Straße übertrifft und, da er doch die ganze Anlage mitbe- 
zahlt, nach seinem Wunsche die Wahl beeinflussen, Um 
dieses Hindernis zu beseitigen, braucht die Stadtver- 
waltung nur den Grundsatz durchzusetzen, daß in Ge- 
schäftsstraßen und Verkehrsadern nur Lampenmaste 
von gleicher Höhe und Lichtstärke der Lampen aufge- 
stellt werden dürfen, während bezüglich der Aus- 
führung des Mastes keinerlee Beschränkungen auf- 
erlegt werden. Gegenwärtig hat Los Angeles Zwei- 
lampenmaste von 8m Höhe mit Bogenlampen, verwen- 
det 1110 HK- oder 1660 HK-Glühlampen um die Stadt- 
mitte und eine ungefähr 6m hohe Masttype in ent- 
legeneren Geschäftsstraßen und auf den Verkehrs- 
Boulevards; im letzteren Falle sind rund 440 HK 
„Mazda C“-Lampen vorhanden mit Kabel und Auto- 
transformatoren, die späterhin die Einführung von 
660 HK- oder 1110 HK-Lampen zulassen, Diese ent- 
legeneren Straßen sind in ihren anfänglichen Abschnitten 
ein Gemisch von Häusern mit ein oder zwei Geschäften 
und bloßen Wohnhäusern. In dem Maße als sich die 
Geschäfte vermehren, muß wegen des Kontrastes der 
ansteigenden Schaufenster- und Reklamebzelceuchtung 
mit der Straßenbeleuchtung die letztere verstärkt wer- 
den, was vermittels der vorerwähnten mehr als 
440 HK besitzenden Glühlampen geschehen kann; dabei 
macht sich der Übergang von den stärker beleuchteten 
zu den schwächer beleuchteten Straßen für Fußgänger 
und Wagenführer noch nicht bemerkbar. Diese Praxis 
der Zulassung verschiedener Ausführungen steht zur 
Sonstigen im Gegensatz, die aber auf die Art der 
Finanzierung zurückzuführen ist; diese besteht in 
einem Zuschlag zur allgemeinen Steuer oder der Aus- 


gabe von Schuldscheinen, womit ein Streben nach 
Verbilligung verknüpft ist, das zur Einführung nur 
einer Type in allen Straßen veranlaßt hat. Diese 


zweifellos bezüglich der Anlage und Instandhaltungs- 
kosten sehr wirtschaftliche Methode läßt sich allerdings 
nur in Städten anwenden, die sich fast gar nicht mehr 
vergrößern. In (den rasch wachsenden Städten des 
amerikanischen Westens würde eine solche gleich- 
förmige Ausführung rasch veralten. Zu einer Gleich- 
förmigkeit der Ausführung liegt demnach im all- 
gemeinen in Amerika kein Anlaß vor, weshalb auch 
die städtische Kunstkommission jede Art von Masten in 
GuBeisen, Stahl und Beton genehmigt. vorausgesetzt 
daß künstlerischen Gesichtspunkten entsprochen wird. 


Allerdings hat diese Freiheit eine Grenze, und zwar 
in den hohen Kosten der ersten Ausführung und in dem 
Uistande, daB ein größerer Vorrat an Ersatzmasten 
angefertigt werden muß. Im übrigen ist die Verschie- 
denheit in den Lampenmasten sehr erwünscht: Sie 
schafft harmonische Gegensätze zwischen einander 
kreuzenden oder benachbarten Straßen, gibt Gelegen- 
heit zu Wettbewerben und bringt in diesen Geschäfts- 
zweig eine größere kommerzielle Rührigkeit, alles Mo- 
mente, die gegen die durchaus gleichlörmige Aus- 
führung sprechen. O. 
(Electrical World, Band 85. Nr. 6, 1925.) 


Die Industriebeleuchtung hat nach einem Berichte 
eines Komitees der Amerikanischen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft im Jahre 1923 vielfach Verbesse- 
rungen und Ausbau erfahren. So wurde im Staate 
Kentucky vom Arbeitsamte auf Grund eines Berichtes 
über die dortigen Fabriken die Umänderung der Be- 
leuchtung empfohlen. In 45 Arbeitsstätten war Blendung 
und Lichtvergeudung vorhanden, in 21 Anlagen die 
natürliche und die künstliche Beleuchtung unzureichend, 
82 Anlagen hatten schlechte, natürliche Beleuchtung, 
die durch zusätzliche, künstliche Beleuchtung ver- 
bessert werden konnte, in 47 Fabriksstätten traten 
Blendung und Reflexion derart belästigend auf, daß sich 
die Arbeiter mittels Augxenschirmen und durch Be- 
kleben der blendenden Fensterflächen mit Zeitungs- 
papier halien, Über drei Jahre erstreckte Untersuchun- 
gen eines amerikanischen Industriekonzerns bewiesen 
abermals das Bestehen eines engen Zusammenhangs 
zwischen Beleuchtung und Produktion. Beim Übergang 
von Lampen in Klarglasbirnen und ohne Reflektoren, 
wobei 15 Lux festgestellt wurden, zu Lampen von 
190 W, 150 W und 200 W mit Metallreflektoren stieg 
die Produktion um 13, 17:9 und 258 vH bei Beleuch- 
tungsstärken im Betrage von 78, 108 und 310 Lux. 
Statistische Aufzeichnungen zeigen eine beträchtliche 
Erhöhung sowohl der kleinsten als auch der durch- 
schnittlichen Beleuchtungsstärke in Stahlwerken. Ge- 
legentlich der Vergrößerung der Wicklerei einer Fabrik 
solte auch die früher von mit 75 W-Lampen ver- 
sehenen halbindirekten Leuchten gelieferte Beleuch- 
tungsstärke von 60 Lux gesteigert werden. Die neue 
Anlage, 300 W-Lampen, halb-emailliertt und in RLM- 
Reflektoren untergebracht, mit gegenseitigen Abständen 
von 33 bis 41 m bei 37 m Aufhängehöhe, ergab 
200 Lux; eine regelmäßige Reinigung der Leuchten 
wurde ausdrücklich verlangt und auch vorgesehen, Das 
Studium der Betriebsverhältnisse einer elektrischen 
Unterstation führte zur Anordnung von zwei Lampen- 
kreisen, dem einen, der 36 Lux lieferte, für die nor- 
male Arbeitszeit, dem andern mit 10 bis 15facher Be- 
leuchtungsstärke für außergewöhnliche Betriebszeiten, 
wo jeder Winkel Licht erhalten, jeder Schatten ver- 
schwinden muß. Die hiebei verwendete Leuchte be- 
steht aus einem 300 bis 500 RI.M-Reflektor, der eine 
60 W-Vakuum- und 500 W-Gasfüllungslampe enthält; die 
erstere hat Spritzemaillierung, die letztere eine Klarglas- 
birne, Die Leuchte liegt nahe den Wänden, die durch- 
gängig gebrauchte Beleuchtungsstufe wird bei einge- 
schalteter Vacuum- die ausnalımsweise eingestellte Be- 
leuchtungsstufe bei nur eingeschalteter 500 W-Lampe 
erzielt. Sämtliche Säulen, Stahlstücke, Regulatoren und 
Transformatorengehäuse bekamen einen weißen oder licht- 
grauen Anstrich, um durch die Reflexion an ihnen. die 
Beleuchtungsverhältnisse möglichst günstig zu gestal- 
ten. Einige bemerkenswerte Lampenarmaturen 
sind zu verzeichnen. Für Schuhmacher- und Schneider- 
werkstätten wurde ein Beleuchtungskörper konstruiert, 
der gleichzeitig drei Beleuchtungsaufgaben erfüllt: Er 
liefert an Arbeitsstellen, wo dunkles Material ver- 
arbeitet wird, starke Beleuchtung, auf der übrigen 
Arbeitsfläche mittelstarke und noch schwache Allge- 
meinbeleuchtung, Die Armatur besteht aus einem me- 
tallischen Träger von 4 Kondensorlinsen rund um die 
Lampen herum, und einem Reflektor darüber, der an 
seinem oberen Ende ein Öffnung besitzt, die Licht für 
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die Allgemeinbeleuchtung durchläßt, während das vom 
Reflektor zurückgeworfene Licht die Durchschnittsbe- 
leuchtung des Arbeitstisches liefert. Durch die einstell- 
baren Linsen wird eine Höchstbeleuchtung von 720 Lux 
erzeugt. Heizhäuser und sonstige Räume, in welchen 
eine starke Entwicklung von Staub, Schmutz und schä- 
digender Dämpie stattfindet, erhalten gute Beleuchtung 
durch RLM-Keflektoren mit staubdichtem Abschluß aus 
Drahtglas. Da die richtige Einstellung einer Lampe in 
einer Beleuchtungsarmatur die Lichtverteilung ganz 
wesentlich beeinilußt, so wurde eine Konstruktion des 
Lampenhälters ersonnen, die durch Verdrehen einer 
Sclraube außerhalb der Armatur die Verstellung der 
Lampe bewirkt. —d— 
(Trans. IHum. Eng. Soc., Band 19, Nr. 8, 1924. 


Fortschritte in der Glühlampenindustrie'). Über 
dieses Thema bringt das Organ der Amerikanischen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschait einen das ver- 
gangene Jahr betreffenden Bericht. Als bemerkenswer- 
tester Fortschritt in der Fabrikation wird eine billige 
Herstellung von spitzenlosen Lampen bezeichnet, die 
diese Lampentype verkaufsfälig macht und viel Bruch 
verhütet. Im Jahre 1923 bestellte die Regierung der. 
Vereinigten Staaten 1660 000 Lampen, um 2U0 000 mehr 
als im Vorjahre, und es wurden vom Eichamt 1318 Wolf- 
ram-Vakuumlampen, 216 gasgefüllte Lampen und 74 
Kolilefadenlampen geprüft. 2 Mill. Kolilefadenlampen, 
weniger als im vergangenen Jahre, kamen zum Ver- 
kauf, Bei den Wolframlampen zeigte sich eine Konsum- 
steigerung um durchschnittlich 10 vH, die auch jedes der 
früheren Jahre, von 1907 angefangen, aufweist; in der- 
selben Zeit stieg der Lichtkonsum um durchschnittlich 
20 vH im Jahre, die mittlere Lichtausbeute auf 12:4 Lm/W. 
Gasgefüllte Lampen wurden etwas mehr verlangt als 
Vakuumlampen. Die 25 W-Vakuumlampe hat die 40 W- 
Type verdrängt, der Verbrauch an 50 W-Lampen betrug 
ein gutes Drittel der 40 W-Lampen. Als Normalspan- 
nung bürgert sich immer mehr 115 V ein. 20 vH waren 
Handlampen, 125 vH Christbaumlampen, 65 vH Auto- 
lampen, der Rest Signallanıpen verschiedenster Art und 
ähnliche mehr. Die großbritannischen Lampenfabriken 
und Autolampenfabriken sind übereingekommen, statt 110 
im Gebrauch stehender Lampentypen nur 10 gasgefüllte 
und 6 Vakuumlampentypen der Miniaturbauart künftig 
herzustellen. In Deutschland stieg die Lampenproduktion 
von 75 Mill. in den Jahren 1911 bis 1913 auf 135 Mill. 
wälırend 1922 bis 1923, und die Kohlefadenlampen- 
bestellungen sanken in demselben Zeitraum auf die 
Hälfte. Die Lokvrnotivlampen von 250 W und 15 W wur- 
den in kleinerer Ausiuhrung gebaut. Ein Fortschritt in 
der Herstellung von Wolframdraht besteht darin, daß 
W aus WCle auf einen Einkristall-Wolfrarmdraht nieder- 
geschlagen, und so aus einem Drahte von 0'03 bis 
0075 mm ein solcher von 5 mm Durchmesser erhalten 
wurde, der außerdem noch viel weicher und biegsamer 
war als der ursprüngliche Wolframdraht. 1 bis 2 mm 
Draht ließ sich leicht biegen, jedoch verschwand der 
Einkristallcharakter bei der mechanischen Bearbeitung. 
Werte der Leuchtdichte und Betriebstemperatur wurden 
bei verschiedenen Wolframlampentypen aufgenommen, 
Giasgeiullte Lampen von 50 W bis 2000 W zeigten bei 
Temperaturen zwischen 2685 abs. und 3020 abs. Leucht- 
dichten im Bereiche von 513 bis 1437 HKi/cm?: die 10 
und 30 KW-Kinoprojektionslampen wiesen bei der Be- 
triebstemperatur von 3350 abs. den höchsten Leucht- 
dichtenwert von 3368 HK/cm? auf. Berechnungen er- 
gaben bei sehr dünnen Wolframfäden die Lichtstärke 
1-91 mal größer bei Wechselstrom- als bei Gleichstrom- 
beschickung. In Wirklichkeit aber betrug die erwähnte 
Verstärkungszall bei einer 20 \W-Lampe 1:24 für 15 Per/s 
und 105 für 50 Per/s, wahrend eine 50 W-Lampe als 
entsprechende Zahlen 19 und 1012 lieferte O. 

(Trans. H. Eng. Soc., Bd. 19, Nr. 8, 1924.) 


Die Beleuchtung der Geschäftsläden, Der Verein 
der Elektrotechniker von der pazifischen Küste 
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Amerikas empfiehlt durch sein Subkomitee für kommer- 
zielle Beleuchtung ungefähr 30 W je m?, um eine All- 
gemeinbeleuchtung von 180 Lux zu erzielen. Eine 
Statistik über die Ladenbeleuchtung in San Francisco, 
die sich auf 1000 der besten Geschäfte aller Klassen 
erstreckte, ergab Folgendes: 1 vH war zweckmäßig 
beleuchtet, 81 vH hatten ungenügende Beleuchtung, 
54 vH wiesen veraltete Leuchten auf, in 41 vH wurden 
unrichtig angeordnete und bemessene Lampen, sowie 
auch Klarglasbirnen vorgefunden. In England ging man 
bei der Umänderung der Beleuchung einer Gruppe 
großer Geschäfte zum gänzlich indirekten System 
über. Die Reflektoren liegen in Schalen aus Kunst- 
masse oder sind, namentlich für kleinere Geschäfte, in 
Bronze ausgeführt; die ersteren enthalten entweder je 
drei Lampen zu 300 W oder Einzellampen zu 100 bis 
W0 W. In einem Kaufhause konnte Blendung vermieden 
und die Allgemeinbeleuchtung verbessert werden, 
indem von halbindirekten Leuchten mit dichten Opal- 
glasschalen und 100- sowie 200 W-Lampen in Klarglas- 
birnen zu Glaskugeln mit 300 W-Lampen über- 
gegangen wurde. Die ursprüngliche Lampenentfernung 
betrug 4 bis 5 m, die Aufhängehöhe über dem Fußboden 
ungefähr 25 m, wobei an 48 Lux erzielt worden waren. 
Bei der Umänderung fand nur eine Hebung der Lampen 
um 1 m statt und die mittlere Beleuchtungsstärke 
stellte sich mit 120 Lux ein. —k. 


(Trans. Ill. Eng. Soc., Band 19, Nr. 8, 1924.) 


Patentbericht. 


Einrichtungen zur Beleuchtung von Fahr- 
zeugen, insbesondere Eisenbahnwagen. 


Bei Wagenbeleuchtungsdynamos, welche am Dreh- 
gestell oder Wagenkasten aufgehängt sind und durch 
Riemen, Ketten oder sonstige Organe von der Wagen- 
achse zwischen den Haupträdern oder auch vom Achs- 
Schenkel aus angetrieben werden, ergibt sich der Nach- 
teil, daß die Wagenachse gegenüber der aufgehängten 
Dynamomaschine infolge der Wagenabfederung und des 
Spieles zwischen den Achsgabeln Bewegungen aus- 
führt, welche das Arbeiten der Übertragungsorgane er- 
schweren und Lichtschwankungen hervorrufen können. 
Auch die Einkapselung der Übertragungsorgane macht 
gewisse Schwierigkeiten, Eine, gemäß dem Vorschlag 
der Deutschen Reichsbahn, Eisenbahn- 
Zentralamt in Berlin, an der Achsbüchse selbst 
befestigte Dynamo macht jedoch alle Bewegungen der- 
selben mit, so daß die Antriebsorgane nicht in Mit- 
leidenschaft gezogen werden. Durch den unmittelbaren 
Anbau werden die Übertragungsorgane billiger, ihre 
Einkapselung und Schmierung leicht. Ermöglicht wird 
der unmittelbare Anbau der Dynamo durch Ver- 
wendung besonders kleiner Typen, deren Leistung 
aber infolge des geringen Stromverbrauches der 
modernen Glühlampen genügt. Es können entweder 
zwei Dynamos zu beiden Seiten der Achsbüchse 
symmetrisch angeordnet werden, welche vom 
Achsschenkel durch Kegelräder angetrieben wer- 
den oder es wird eine einzige, seitlich an die Achs- 
büuchse angebaute Dynamo mittels Keilkette oder Riemen 
von einer Vorgelegewelle angetrieben, welche ihren 
Antrieb durch Stirnräder vom Achsschenkel aus erhält. 


(D. R. P. Nr. 398333.) 


W. A. Pitt in Montreal schlägt einen Antrieb für 
von der Wagenachse angetriebene Zugbeleuchtungs- 
dynamos vor, bei welchem auch bei Umkehr der Dreh- 
richtung der Wagenachse der Generator stets im 
selben Drehsinne angetrieben wird. Die Erfindung be- 
steht darin, daß das auf der Wäagenachse sitzende 
Zahnrad 1 (Abb. 1) mit einem Ritzel 3 auf einer Quer- 
welle 6 in Eingriff steht, die außerdem zwei Kegel- 
räder 4, 5 trägt, die auf zwei auf dieser Querwelle ver- 
schiebbaren Muffen 7, 8 aufgekeilt sind. Diese Muffen 
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sind mittels schräger Schlitze 13, 14 auf Stiften 11, 12 
der Querwelle 6 geführt, so daß bei Umkehrung der 
Drehrichtung der Welle die Muffen sich selbsttätig um 


Abb. 1. 


die Länge der Projektion der Schlitze verschieben, wo- 
durch das betreffende Kegelrad außer bezw. in Ein- 
griff mit dem auf der Generatorwelle 18 sitzenden 
Kegelrad 17 gebracht wird. (Ö. P. Nr. 95351.) 
Die Pitt Railway Equipements Limi- 
ted in Montreal schlagen noch ein weiteres, dem- 
selben Zwecke dienendes Wechselgetriebe vor, welches 
erfindungsgemäß darin besteht, daß zwei lose auf einer 
Leerwelle drehbare Kegelräder. die mit dem auf der 
Generatorwelle sitzenden Kegelrad in ständigem Ein- 
griff stehen, abwechselnd mit einem auf der Leerwelle 
axial verschiebbaren Ritzel mit schräg gestellten Zähnen 
gekuppelt werden, welches von einem ebensolchen, auf 
der Wagenachse sitzenden Stirnrad ständig angetrieben 
wird und entsprechend der Drehrichtung der Wagen- 
achse durch den sich aus der Winkelstellung der Zähne 
ergebenden Axialschub in der einen oder anderen 


- Richtung verschoben wird. Die Nabe des verschieb- 


baren Ritzels weist beiderseits Kupplungszähne mit ab- 
geschrägten Rücken auf, welche mit gleichgeformten 
Zähnen der auf der Leerwelle lose drehbaren Kegel- 
räder je nach der Verschiebungsrichtung des Ritzels ab- 
wechselnd in Eingriff kommen. (Ö. P. Nr. 93718.) 

Bei der Anordnung eines scheibenförmigen - Licht- 
stromerzeugers mit permanenten Magneten seitlich zwi- 
schen den Rahmenteilen und Radspeichen eines Fahr- 
rades ergeben sich bei den bisher bekannten Ausfüh- 
rungen dadurch Nachteile, daß die beiden Dynamoteile 
nicht unverschiebbar zueinander gelagert waren. Nach 
der Erfindung von Friedrich Hoffbauer in Oberursel 
sind Feldmagnet und Anker, die zusammen 
eine Art zweiteiliges Gehäuse bilden, mit je einem 
über den vorstehenden Nabenteil greifenden Ring- 
körper versehen, von denen der innere auf dem 
Nabenteil unmittelbar festgestellt ist. Der äußere 
Ringkörper aber wird an dem ruhenden, am 
Rahmen befestigten Dynamoteil durch einen ver- 
Schraubbaren Stirnring verbunden. Gegenseitig sind die 
beiden Ringkörper durch in Nuten derselben laufende 
Kugeln sowohl gegen eine axiale als auch radiale Be- 
anspruchung unverrückbar zueinander abgestützt. 

(D. R. P. Nr. 368820.) 

Bei elektrischen Beleuchtungseinrichtungen für 
Fahrzeuge ist es üblich, mit der Ausschaltung der 
Lampen den Vorschaltwiderstand des Regulators auto- 
matisch zu vergrößern, 
damit während der 
Tagesfahrten durch Ein- 
stellung einer höheren 
\ Dynamospannung eine 
genügende Ladung der 
Batterien erfolgen kann. 
Durch Versuche, welche 
im Bahnbetrieb ausge- 
führt wurden, konnte 
festgestellt werden, daß 
eine in Zeitabständen 
von 3 bis 4 Monaten vor- 
bi zunehmende Nachladung 
iS zur Gasentwicklung notwendig ist, um eine 
Kapazitätsverminderung der Batterien zu vermei- 
en. Diese in stationären Stationen vorge- 


Abb. 2. 


nommenen Nachladungen erhöhen jedoch wesentlich 
die Bedienungskosten. Eine Erfindung der Böhmisch- 
Mährischen Elektrotechnischen Werke 
Fr. Kfizik A.-G. in Prag und Ing. Emil Kabeš 
in Pilsen besteht nun teils darin, da8 die für solche 
intensive Nachladung erforderliche Spannung nur für die 
Zeit bis zum Einschalten der Lampen einreguliert wird, 
teils darin, daß dies eine vom Lampenschalter ange- 
ordnete Einrichtung bewirkt. Dadurch werden schäd- 
liche Überladungen vermieden und stationäre Lade- 
stationen entbehrlich. Die Schalterwelle 1 des Lampen- 
schalters (Abb. 2) besitzt zwei Finkerbungen, wodurch 
eine von der Winkelleiste 3 und den beiden Schrauben 
4 und 5 geführte, längsverschiebbare Klinke 2 bei einer 
Vierteldrehung in die Stellung „Hell“ nach links ver- 
schoben wird. Die an der Klinke 2 aufruhende Feder 6 
drückt dann mit einem Ende auf einen Riegel 7. schiebt 
einen Ansatz desselben in die Kerbung der Klinke 2 und 
hält sie in einer solchen Stellung fest, daß die Kontakt- 
feder 8 gegen den Kontakt 9 gedrückt wird. wodurch der 
zwischen diesen liegende Teil des Vorschaltwider- 
standes kurzgeschlossen wird. Bei erschöpfter Batterie 
wird durch Drehung des Riegels 7 mittels eines Vier- 
kantschlüssels die Klinke freigegeben und durch die 
Feder 6 auf die Welle I gedrückt und die Kontakte 
8, 9 geöffnet. Dadurch wird der zwischen ihnen liegende 
Widerstandsteil des Regulators eingeschaltet und die 
Maschinenspannung zur Aufladung der Batterien auf 
einen höheren Wert konstant gehalten. Die Ladung 
wird durch Einschalten der Lampen selbsttätig be- 
endet. : (Ö. P. Nr. 90901.) 


Eine Erfindung der Philipps Akt. Ges. in 
Frankfurt a. M. betrifft Fliehkraftschalter für elektrische 
Fahrzeugbeleuchtungsanlagen, mit einem am Maschinen- 
gehäuse parallel zur Dvnamowelle: gelagerten zwei- 
armigen Schalthebel, auf dessen einem Arm ein mit der 
Dynamowelle umlaufendes. sich radial zu dieser ver- 
schiebendes Fliehkraftorgan unmittelbar einzuwirken 
vermag und besteht darin. daß der Schalthebel mittels 
federnder Rastenteile in seinen beiden Schaltstellungen 
gehalten und von dem sonst reibungsfrei umlaufenden 
Fliehkraftorgan bloß im Augenblicke des Schaltens kurz 
beeinflußt wird. Erfindunesgemäßt träet der eine Arm 
des Schalthebels am Ende einen gabelförmigen Teil, 
durch welchen bei normaler Umlaufzahl ein im Quer- 
schnitt linsenartig gestalteter Ansatz des Fliehkraft- 
organs reibungsfrei hindurchkreist und nur bei Dreh- 
änderungen durch Anstreichen gegen einen der beiden 
Gabelschenkel des Schalthebels diesen kurz beeinflußt. 
Das Fliehkraftorgan ist mit Ansätzen zur Begrenzung 
seines beiderseitigen Bewegungsausschlaxges versehen 
und in der Dvnamowelle unter Gegenwirkung ciner 
einstellbaren Schraubenfeder geradlinig geführt. 

(D. R. P. Nr. 389634.) 


Bei einem konstruktiv vereinixten Regel- und 
Schaltapvarat für Zugbeleuchtungsgeneratoren mit 
zwei selbsttätig einstellbaren Tirrillunterbrechern. von 
denen der eine in Abhängigkeit vom Strom einen beiden 
Reglern gemeinsamen Widerstand periodisch in den Fr- 


Abb. 3. 


regerkreis der Dynamo ein- oder ausschaltet, werden 
gemäß einem Vorschlag von James Thum in Genf 
die Wicklungen beider Regler auf die beiden in von- 
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einander wmabhängigen magnetischen Kreisen liegenden 
Enden eines gemeinsamen Kernes aufgebracht, wobei 
durch einen der beiden Magnetkreise gleichzeitig der 
Schaltanker zum Verbinden der Dynamomaschine mit 
der Batterie betätigt wird. Zum Zusammenschalten der 
Batterie C und des Generators B ist mit den beiden 
Reglern D und E (Abb. 3), die in Abhängigkeit von 
Spannung bezw. Strom den Widerstand a periodisch 
kurz schließen, der selbsttätige auch als Rückstrom- 
automat wirkende Schalter O0 konstruktiv vereinigt. 
Sein am Mittelteil fe angelenkter Anker vı, der unter 
der Wirkung der Feder v steht, kann durch das Pol- 
stück f? angezogen werden. Der Anker trägt einen von 
ihm isolierten Kontakt y? der durch den Leiter r an 
die Stromwicklung e angeschlossen ist und im Ruhe- 
zustand durch die Feder v von seinem an den Leiter s 
angeschlossenen Gegenkontakt 4? getrennt wird. Ist die 
zum Laden nötige Spannung erreicht, wird unter dem 
Einfluß der Spule d! der Anker v! angezogen und Gene- 
rator und Batterie verbunden. Wenn die Generator- 
spannung so weit sinkt, daß in der Wicklung e Rück- 
strom auftritt, fällt der Anker v! ab und trennt Gene- 
rator und Batterie. Ö. P. Nr. 97602.) 


- Eine Erfindung der L' Eclairage des Ve&hi- 
cules sur Rail A.-G. in Paris betrifft Verbesserungen 
an  Ladungsbegrenzern für Sammlerbatterien für Zugs- 
beleuchtungsanlagen. Die bisher bekannten Apparate 
wirken im allgemeinen der Beseitigung des Sulfats bei 
Batterien, deren Platten mit Bleisulfat bedeckt sind, 
entgegen; denn sobald eine solche Batterie in den Lade- 
stromkreis geschaltet ist, ist die an den Klemmen zur 
Überwindung des inneren Widerstandes nötige Spannung 
gleich oder höher als die das Ende der Ladung charak- 
terisierende Spannung. Um bei einer mit Bleisulfat be- 
legten Batterie die vorzeitige Wirkung des Begrenzers 
zu vermeiden, konnte dieser durch ein Relais nur dann 
in Tätigkeit gesetzt werden, wenn die Stromstärke des 
Ladestromes den durch eine im normalen Zustand be- 
findliche Batterie fließenden Strom entspricht. Diese 
Anordnung wirkt aber nicht sicher, da die beim Auf- 
laden einer mit Bleisulfat belegten Batterie erforder- 
liche Stromstärke ie nach dem Zustande der Sulfat- 
bildung verschieden ist. Die Vorrichtung gemäß der Fr- 
findune umfaßt außer dem Ladungesbegrenzer zwei 
Relais. Das erste, ein Hilfsrelais hat den Zweck, im 
Augenblicke des Anlassens der Dvnamomaschine das 
zweite Relais (Entsulfatisierungsrelais) zu den Klemmen 
der Batterie in Nebenschluß zu legen. Dieses zweite 
Relais hat den Zweck. ie nachdem die Batterie mit 
Sulfat belegt ist oder nicht, die Tätigkeit des Ladungs- 
begrenzers zu verhindern oder sie zu gestatten. 


(D. R. P. Nr. 394858.) 
(Schluß folgt.) i 


Literaturbericht. 


3099 Flektrische Trenpenbelenchtung. Für Fachleute und 
Hauswirte bearbeitet von Obering. Ernst Neumann. 
Mit 68 Seiten, 67 Abbildungen und 7 Tafeln. Verlag 
Hıchmeister & Thal. Leinzie. Preis Mk. 2. 

In diesem Buche. das sich eine .planmäßice Bc- 
sprechung der gebräuchlichen Schaltungen bei Verwen- 
dung von Handschaltern. sowie insbesondere der selbst- 
tätiren Minutenschalter und Schaltmnstoren“ nennt. wird 
die Treprenbeleuchtune in svstematischer Weise. aus- 
gehend von der einfachsten Beleuchtinasart mittels ge- 
wöhnlicher Handschalter bis zur vollkommensten Be- 
leuchtung durch Schaltuhren besprochen. Zunächst wer- 
den die verschiedenen Handschalter, der gewöhnliche 
Ausschalter. der Umschalter und der sogenannte Quer- 
schalter erläntert und in übersichtlichen Skizzen sowie 
in kleinen Schnltbildchen darrestellt, welch letztere dann 
bei der Darstellung der Schaltungen angewendet wer- 
den. wodurch es dem Leser ermörlicht wird, schon aus 
dem Schalthild selbst die Wirkungsweise der ganzen 
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Schaltanlage herauszulesen. Den größten Teil des 
Buches nehmen naturgemäß die Treppenhausbeleuch- 
tungen mit Selbstausschaltern und die mit Schaltuhren 
ein, Hier werden die Konstruktionen einer Reihe von 
Firmen beschrieben und in zahlreichen Abbildungen 
dargestellt. Daß ausschließlich deutsche Fabrikate be- 
sprochen werden, hat seinen Grund darin, daß die selbst- 
tätigen Treppenschalter gerade in Deutschland die voll- 
kommenste Durchbildung erfahren haben. Bei jeder 
Gattung von Apparaten werden die Vor- und Nachteile 
genau erläutert, wodurch die Wahl des geeigneten 
Systems für einen gegebenen Fall außerordentlich er- 
leichtert wird. Da das Buch keine elektrotechnischen 
Kenntnisse voraussetzt, kann es auch von Laien mit 
Nutzen gelesen werden. Ing. F. Klein. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


. ‚Über den internationalen Zusammenschluß In der 
Glühlampenindustrie berichtet die „Frankft. Zeitg.“: „S- 
weit ein Einblick in die internationalen Abmachungen zur 
Milderung der Folgen von Überproduktion und Patent- 
unklarheiten möglich ist, hat es sich bei den kürzlich 
in Berlin beendeten Verhandlungen um mehrere Fragen- 
komplexe gehandelt. Obenan steht der folgende: die In 
Mitteleuropa führenden Konzerne Osram und Philips, 
sowie eine Reihe anderer bedeutender Glühlampen- 
fabriken standen schon bisher in einem Austauschver- 
hältnis für Patente und Frfahrungen, Jetzt hat sich eine 
Anzahl weiterer Erzeugerfirmen an diese internationale 
Verständigung angeschlossen, Es liegt nahe, daß diese 
Freundschaft, wenn nicht jetzt, dann später dazu führen 
wird, auch auf dem geschäftlichen Gebiete bestehende 
Reibungen auszuschalten, einander die nächstgelegenen 
Marktgebiete kampflos zu reservieren und so eine Art 
internationaler Planwirtschaft in der Glühlampenindustrie 
aufzurichten. Als Teilschritt dazu ist die Umgruppierun 
in der schweizerischen Glühlampenerzeugung zu be 
trachten, Die großen holländischen Philipstabriken 
waren finanziell bereits in Aarau an der Glühlampen 
werke A.-G. beteiligt: auch die mit Philips beson- 
ders eng befreundete Deutsche Osram G. m. b. H. 
hatte dort einen Sitz im Aufsichtsrat. Jetzt ist von der 
Aarauer bezw. den ihr nahestehenden holländisch- 
deutschen Fabriken der Zusamenschluß von einer Reihe 
anderer, kleiner, sich bisher gegenseitig bekriezender 
Fabriken erfolgt (Birmenstorf, Zug, Basel. Goldau). Da- 
raus entstand ein vereinheitlichtes schweizerisches Oe- 
bilde, bei dem nun die Philins A.-G. Amsterdam und 
die Osram G. m. b. H. Berlin, einen erheblichen 
Aktienanteil, aber nicht die Mehrheit in Händen haben. 
Die Mehrheit im Kapital und in der Verwaltung bleiht 
natürlich in der Schweiz. Die internationalen z. T. patent- 
politischen. z. T. handelspolitischen Besprechungen der 
deutschen Gruppe spielen auch nach ‘Amerika hinüber. 
wo die AEG seit langem wieder mit der General 
Electric Co. in einem patent-technischen Verhältnis 
steht. und da auch Verhandlungen bereits mit Fabri- 
kanten der österreichischen Nachfoleestatten geführt 
werden. so scheint es tatsächlich erlaubt. von der Glüh- 
lamoenindustrie als einer derjenigen Prodiktionszweitt 


zu sprechen. wo internationale Vertragsnetze am weite 
sten entwickelt sind. 
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Eine neue Epoche in nder Lichttechnik. 


Von J. Tcichmüller, Karlsruhe‘). 


„Eine neue Epoche in der Lichttechnik“ — der 
Titel fordert einen geschichtlichen Rückblick. Denn wer 
zeigen will, daß auf einem G:biete eine neue Epoche 
angebrochen sei, muß die alten Epochen. die geschicht- 


liche Entwicklung. des Gebietes kennen und erkennen 


lassen, 
Die Lichttechnik hat bisher zwei große Abschnitte 


durchlaufen. Der erste betrifft die Lichterzeugung 
Er reicht von den ältesten Zeiten bis in die neueste 
Zeit hinein, vom Kienspan bis zur elektrischen Glüh- 
lampe. Kennzeichnend für diese Epoche ist: man wollte 
beleuchten, begnügte sich aber mit Leuchten, mit Licht 
erzeugen. Das klingt seltsam, ist aber doch so. Man 
kann sich die Wahrheit dieser Behauptung kaum kraß 
genug vorstellen: Überblicken Sie die Jahrhunderte und 


Jahrtausende, stellen Sie sich den. Menschen der Stein- 
gehüteten Glut 


zeit vor, der abends an der sorglich 
seine Höhle zu be- 


Seinen Kienspan entziindet, um 
leuchten — bis zu Goethe, der bei der Unschlittkerze 


an seinem Schreibtische sitzt, die immer wieder War- 
tung fordert und ihn von seinen hohen Gedanken ab- 
zieht, so daß ihm endlich das mißmutige Wort entfährt: 
„Wüßte nicht, was sie Bessers erfinden könnten, als 
wenn die Lichter ohne Putzen brennten‘“. — Beide, der 
primitive steinzeitliche Urahne und der geistesgewaltige 
Nachkomme, haben nur die Lichterzeugung im Sinne. 
Der Unterschied ist im Grunde genommen doch nur der: 
der erstere ist hocherfreut und befriedigt im Besitze 
des Lichtes, das er mit großer Mühe erzeugt und auf- 
bewahrt hat; er bewundert es, betet es vielleicht an, 
stellt sich jedenfalls ganz unter die wunderbare 
Naturkraft. Der letztere, unzufrieden mit 

erzeugung, stellt sich mit technischem Empfinden über 
Sie und denkt daran, daß und wie man sie — die Licht- 
erzeugung — verbessern könnte, 

Unzufriedenheit mit dem Vorhandenen ist die 
Mutter des Fortschritts. Der Fortschritt kommt. Bis zu 
Goethe waren die Verbesserungen verhältnismäßig un- 
bedeutend. Da entsteht die Gastechnik und mit ihr die 
Anfänge einer Lichttechnik, aber nur einer Technik der 
Lichterzeugung, einer Leuchttechnik. Wir kennen 
die Fortschritte: vom Finlochbrenner zum Schnitt- 
brenner, zum Argandbrenner, zum Gasglühlicht, zum 
elektrischen Boger- und Glühlicht; und nebenher die 
Fortschritte an den Öl- und Petroleumlampen. Immer 
sind es nur Fortschritte in der Lichterzeugung. Diese 
seltsame Tatsache — man wellte beleuchten und be- 
gnügte sich, die Sache technisch behandelnd, mit dem 
en — erklärt sich zum guten Teil daraus, daß 
die Mängel des Lichtes eben schon an der Quelle sehr 
groß waren, so daß man sie auch dort fassen mußte, 
und daraus, daß ihre Beseitigung genug Schwierigkeiten 
machte, um die Technik zu fleißigster und sorgfältigster 


1) Vortrag. gehalten in der Österreichischen Lichttechnischen 
Gesellschaft in Wien am 2, April 1925. 


der . Licht- | 


Arbeit anzuspornen. Daß mit der Verbesserung der 
Leuchtung auch die Beleuchtung verbessert wurde, war 
ja selbstverständlich; und so nahm man es auch 
hin. Aber von einer technischen Behandlung der Be- 
leuchtung selbst war keine Rede. Und doch nannte sich 
— das ist das Seltsamste — die sich ihrer selbst be- 
wußt werdende Technik Belsuchtungstechnik. 

Einen gewissen Höhepunkt erreichte die Leucht- 
technik in Lummers beriühmtem Vortrage vom 
März 1902 „Ziele der Leuchttechn’k“, mit dem das Wort 
„Leuchttechnik“ seine eigentliche Prägung erhalten hat. 


In ihm ist gezeigt, welch hohe Stufe wissenschaftlicher 


Erkenntnis wir von den leuchtenden Körpern und den 
Leuchten überhaupt erreicht, und wie weit wir es in der 
technischen Ausbeutung dizser Erkenntnis "gebracht 
hatten; schließlich sind in den Vortrage auch die Ziele 
aufgestellt, nach denen die Technik streben müsse und 
mit Aussicht auf Erfolg streben könne, Mit diesem Vor- 
trag kann man das Ende der ersten Epoche der Licht- 
technik setzen, nämlich der Epoche, in der die Leucht- 
echnik die Lichttechnik beherrschte und fast ganz aus- 


machte. 

Dieser Tatsache entsprechend herrscht — und das 
ist für die erste Epoche sehr charakteristisch — in der 
Photometrie allein die Messung der Lichtstärke, einer 
Größe, die man damals bezeichnender Weise L>ucht- 
kraft nannte, wenigstens immer dann, wenn man nach 
ihr die Güte des Gases beurteilte. Dies und die Art, 
wie man maß. muß man sich vor Augen halten, und 
man wird Verständnis gewinnen für die uns heute sonst 
ganz unerklärliche Tatsache, daß man die Lichtquelle 
so lange nach „ihrer Lichtstärke‘ bewertete. 

Die zweite Epoche der Lichttechnik beginnt, 
mit der ersten sich noch eine Zeitlang überdeckend, Ende 


des vorigen Jahrhunderts. Einen tüchtigen Anfang macht . 


im Jahre 1885 Hermann Cohn mit seinen über die 
Maßen berühmt gewordenen Messungen über die zum 
Lesen nötigen Beleuchtungsstärken und im gleichen 
Jahre Leonhard Weber, der auf den von Lambert 
im Jahre 1760 gegebenen Grundlagen Formeln zur Be- 
rechnung der Beleuchtungsstärke entwickelt und Kur- 
ventafeln zeichnet, die diese Berechnung ersetzen sollen. 
Die Aufgabe, Beleuchtungsstärken zu berechnen und 
Beleuchtungsanlagen mit Rücksicht auf „ihre Beleuch- 
tungsstärke“ zu projektieren, beherrscht die zweite 
Epoche und ist ihr eigentlicher Inhalt. Das Licht ist 
also von der Lichtquelle auf die auffangende Ober- 
fläche eines Körpers gelangt, und diese beleuchtete 
Fläche ist das Obiekt, mit dem sich dic zweite Epoche 
beschäftigt. Wir können sie die Epoche der Beleuch- 
tung nennen. Wichtig und charakteristisch für diese 
Epoche ist, daß die Beleuchtung ausschließlich in ihrer 
physikalischen Bedeutung aufgefaßt und behandelt wurde. 
Wichtig ist ferner. daß von Anfang an der Beleuchtung 
der Horizontalebene, der sogenannten Horizontalbeleuch- 
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tung eine bevorzugte Bedeutung beigemessen wird. 
Diese Horizontalbeleuchtung, und zwar insbesondere in 
ihrem Mittelwerte, hat dann später eine ganz über- 
ragende Bedeutung gewonnen, als sie nach längerem 
Streite über die relative Wichtigkeit der Horizontal- 
und der Vertikalbeleuchtung der letzteren vorgezogen 
und im Jahre 1910 vom VDE als Gradmesser „zur Be- 
urteilung der Beleuchtung“ eingeführt wurde. Die 
Schöpfer dieser Vorschrift sind sich nicht klar darüber 
gewiesen, daß sie in Wirklichkeit einen Gradinesser für 
die Stärke der Beltuchtung eines (freien oder zgeschlos- 
senen) Raumes haben einführen wollen und eingeführt 
haben. Diese Unk!arheit kann aus der geschichtlicnen 
Entwicklung dieser und anderer photometrischer und 
lichttechnischer Begrifiz2 erklärt und in erheblichem 
Maße entschuldigt werden. Nicht zu rechtfertigen aber 
ist es, wenn die Normen des VDE und der DBG nach 
ihren neuesten Entwürfen noch heute dieselbe Unklar- 
heit aufweisen. Ich will damit nichts gegen die Hervor- 
hebung der mittleren NHorizontalbelzuchtung an sich 
sagen: man wird ihr wohl notgedrungen eine bevor- 
zugte Stellung einräumen müssen. Aber man hätte deut- 
lich aussprechen müssen, daß man mit dieser Größe ein 
Maß für die Stärke der Ranıınbeleuchtung geben will, 
weil man diesem schwierigen urd doch wichtigen Be- 
griff auf andre Weise nicht leicht beikommen kann. 
Die vergeblichen Bemühungen Leonhard Webers, 
ein Maß dafür zu finden, hätten genug Anregung dazu 
echen sollen. Ich hoffe, daB es noch geschehen wird. 
Dann wird für immor der Unterschied zwischen ‘der 
eirrentlichen Beleuchtungsstärke und der Stärke der 
Raumbeleuchtung — der Unterschied der Begriffe — 
deutlich erkennbar sein, während wir jetzt in der Ge- 
fahr stehen oder ihr eigentlich schon mit Haut und 
Haaren verfallen sind, daß wir die mittlere Stärke der 


Horizontalbeleuchtung (in 1 m Höhe) in ähnlich über- 


tricbener Weise als Maß für die Stärke der Beleuch- 
tung eines Raumes, ja sogar für die Güte emer Raum- 
beleuchtung halten, wie es bei der: Bewertung der Lei- 
stung einer Lichtquelle mit „ihrer Lichtstärke‘ Jahre, 
ia Jahrzehnte lang geschehen ist. 

Der Schritt aus der ersten in die zweite Epoche, 
aus der Leuchttschnik in die Beleuchtungstechnik, mußte 
selbstverständlich in der Lichtmessung deutlich werden. 
Und er wurde deutlich einerseits dadurch, daß man 
(zum ersten Male in ausführlicher und gründlicher 
Weise bej den Prüfungen in der Münchener Elektro- 
technischen Ausstellung im Jahre 1882) die Lampen in 
verschiedenen MeriJ’an:zbenen und in diesen in vielen 
Richtungen auf ihre Lichtstärken photometrierte — denn 
zur Berechnung der durch künstliches Licht erzielten 
Belenchtunssstärken auf versch;edenen Punkten einer 
Ebene mußten die Lichtstärken in allen Richtungen, die 
l.ichtvertelungskurven oder Lichtverteilunsskörper, be- 
kannt sein —, andererseits durch die Schaffung von 


Belzuchtungsmessern, in erster Linie des im Jahre 1883 
entstandenen Weberschen Photometers. 


Gefördert wurden die Beleuchtungsmessungen und 
alleemeiner die Beleuchtimmestechnik durch das Be- 
dürinis der Städte, ihre Straßenbeleushtung ernsthafter 
zu behandeln und ihre Bihandlung in die kommunale 
Technik einzureihen. Das ist ei Verdienst der tech- 
nischen Stadtämter. Es ist mir ein Bevürfnis, hier den 
verdienstvollen Münchener Stadtbavrat Uppenborn 
zu nennen, der dieses Gebiet besonders gefördert hat. 
und dem ich persönlich als meinem Lehrmeister bei 
meinem Eintritt in die Elektrotechnik viel Dank schuldig 
bin. Genannt werden sollen hier anßerdsm Högner 
und Bloch, die in den Jahren 1905 und 1907 je ein 
Buch herausgaben. die beide -— eigentlich viel zu wenig 
beachtet — die Beleuchtungstechuik ein tüchtig.s Stück 
vor.nbrachten. Das muß insbesondere auch von der 
Gründung der Deutschen Bleuchtunestechnischen Ge- 
sellseltaft (DRG) im November 1912 gesagt werden. 
Diese Gründung vollzeg sich noch ganz auf der Platt- 
form der zweiten Epoche. Bezeichnend dafür ist schon 


ihr Name. der zum Teil aus alter Gewohnheit, zum 
Teil aber ganz aus dem Geiste der Zeit heraus gewählt 


+ 


wurde, in der eben der Schwerpunkt durchaus auf dem 
Gebiete des Beleuchtens lag, wobei die Beleuchtungs- 
stärke beinahe alles wär, was man zu beachten für 
nötig hielt. 

. Daß bei den Betrachtungen. über die Beleuchtung 
auch die wirtschaftliche Seite ins Auge gefaßt wird, ist 
wohl selbstver<tändlich. 

Unter der dritten Epoche möchte ich den 
Zeitabschnitt in der Entwicklung der Lichttechnik ver- 
stehen, den ich in der Überschrift als die neue 
Epoche bezeichnet habe. Wenn ich neben der ersten 
als der Epoche der Leuchttechnik und’ der zweiten als 
der Epoche der Beleuchtungstechnik die dritte benennen 
soll, so komme ich in Verlegenheit. Wenn ich aber- für 
ihren Beginn ein Datum angeben soll, so werd: ich den 
29. Jänner 1925 angeben, den Tag, an dem das Licht- 
haus der Osram-Gesellschaft in Berlin 
seiner Bestimmung übergeben wurde’). 

Mit dem Leuchten, der Lichterzeugung, ist noch 
nichts getan: das Licht muß auch auf Körperober- 
flächen auftreffen, muß beleuchten. Mit dem Beleuchten 
ist noch ‚nichts getan; das auf die Körperflächen auf- 
gestrahlte Licht muß auch wieder abgestrahlt werden 
und ins Auge gelangen; dort muß sich das Beleuchtete 
auf der Netzhaut abbilden. Aber auch damit ist noch 
nichts Abschließendes geschehen. Erst wenn die Abbil- 
dung auf der Netzhaut ins Gehirn geleitet und uns dort 
zum Bewußtsein gebracht ist, sind wir am Ziele. Dann 
erst können wir von Sehen sprechen; dann erst können 
wir die zahlreichen Begriffe, die ganz oder — wie 
meist — zum Teil das Sehen zur Voraussetzung haben, 
bilden, wie Hell, Dunkel und Kontrast, Grau und Farbe, 
Klar und Trübe, Glanz und Blendung, Wahrnehmen und 
Erkennen und manche andere. Das Physiologische und 
das Psychologische und Psychische treten also mit auf 
den Plan, und zwar so eng miteinander verbunden, daß 
wir in der Lichttechnik gut tun werden, meistens nur 
vom Physio-Psychologischen zu sprechen. 

Die Behauptung, daß erst jetzt, in allerneuester 
Zeit, daran gedacht sei, daß das Licht von den beleuch- 
teten Gegenständen in das Auge gelangen muß, wird 
bei Ihnen gewiß Widerspruch erregen. Und das mit 
Recht. Sind doch schon in alten und ältesten Büchern 
Abbildungen vom Auge gegeben und das Auge als Seh- 
apparat erklärt. Aber die Erklärung ist fast immer und 
ausschließlich nur auf die geometrisch-optische Wir- 
kung des Auges beschränkt geblieben. Lummer geht 
in seinem oben erwähnten Vortrage vom Jahre IM: 
auf dis physiologischen Vorgänge genauer ein, belehrt 
die Phys’ker und Techniker vor allen Dingen auch übt 
den Doppelapparat zum Sehen auf der Netzhaut des 
Auges, den uns die berühmten Untzrsuchungen von 
v. Kries gezeigt haben, Aber so dankenswert das auch 
ist, bis zum psychischen Eindruck führt er nicht, und 
der gerad? ist maßgeblich, Sehen, Wahrnehmen, Er- 
kennen und daraus Urteilen und Fühlen. das ist es, was 
uns die Beleuchtung vermitteln soll. Und das ist als 
eigentliches Ziel die Hauptsache bei allen Aufgaben der 
Beleuchtung oder ganz allgemein gesagt: der Licht- 
technik überhaupt. Alle Forderungen, die wir an die 
Lichttechnik zu stellen haben, laufen letzten Endes dar- 
anf hinaus, diese Forderung zu befriedigen, und 
haben sich vollständige der Frage unterzuordnen, wie 
man dieses Ziel erreichen kann. Auch die wirtschaft- 
liche Seite der Frage und die hygienische müssen zu- 
rücktreten und haben erst dann Berechtigung, wenn jene 
Hauptfrage als allesbeherrschender Primat beiried'gerd 
beantwortst ist. 

Aber auch wer dieses Z’el als das eigentliche und 
wahre Ziel der Lichttechnik anerkennen wird, — um 
wer sollte das nicht tun? — wird doch noch nicht z0- 
geben wollen, daß die Frkenntnis hiervon erst M 
Jänner 1925 b`gonnen hätte. Und in der Tat: wenn WI 
echon bei der Unterscheidung der ersten urd zweiten 
Epoche der Lichttechnik, so scharf sie auch dem In 
halte nach gemacht werden kann, doch eine gewisse 


zeitliche Überlappıng zugeben mußten, so müssen WIf 


?) Vgl „Die Lichttechnik*®, 1925, Heft 3, Seite 38. 
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diese ebenso bei der Trennung von der dritten von 
der zweiten Epoche einräumen. Und bei der für jeden 
Menschen und den Menschen aller Zeiten offenkundigen 
Tatsache, daß es bei der Beleuchtung auf Sehen, Wahr- 
nehmen, Erkennen, Urteilen und Fehlen ankommt, kann 
es nicht anders sein, als daß die Überlappung schon 
sehr früh beginnt. Aber trotzdem hebt sich die dritte 
von der zweiten Epoche scharf ab. 
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Abb. 1. 


Am deutlichsten kommt das vielleicht in den Ar- 
beiten unserer Verbände zum Ausdruck, deren Ergeb- 
nis doch ‚sicherlich immer den Niederschag der Er- 
kenntnis zu einer bestimmten Zeit darstellt. Sehr lehr- 
reich ist es jetzt im Hinblick hierauf zu beobachten, 
wie die Arbeiten geworden sind und wie sie wurden. Als 
Beispiel für das erste führe ich die vor wenigen Wo- 
chen in einer Broschüre zusammengefaßten Leitsätze 
der DBG an. Die erste Gruppe „Leitsätze für die Innen- 
beleuchtung der Gebäude" ist im September 1920 be- 
schlossen worden?). Sie-wird von der letzten, im Sep- 
tember 1924 angenomme- 
nen Gruppe „Leitsätze für 
die Beleuchtung von Fabri- 
ken und andern gewerb- 
lichen Werkstätten‘ so weit 
überholt, daß die erste 
neben der letzten kaum 
noch Berechtigung hat, -und 
zwar überholt nicht nur 
durch die Ausführlichkeit 
der Behandlung, sondern 
vor allem durch den Grad 
der Erkenntnis, der aus 
den beiden Gruppen der 
Leitsätze spricht. Am deut- 
lichsten kommt das darin 
zum Ausdruck, daß in der 
ersten Gruppe die Blen- 
dung nur als die Gesund- 
heit schädigende Erschei- 
nung aufgefaßt wird, in der 


ll 


einträchtigung des Sehvermögens in aller Klarheit 
und Ausführlichkeit behandelt wird. Und durch diese 


störende Fähigkeit wird in der Tat die Bilendung. 
erst wichtig. Ihr hygienischer Nachteil ist im 
Vergleich dazu sehr unbedeutend. Sehr drastisch 


wirkt in der Broschüre auch die Gegenüberstellung 
3) Vgl. E. u. M. 1920, S. 45, 425. 


Das Lichthaus der Osram G. m. b. H. in Berlin. 


in den beiden Gruppen über die 
Schönheit gesagt ist. In der ersten wird Schönheit 
nur für Einrichtungen zur Beleuchtung verlangt, und 
zwar unter der Überschrift „Schönheit“ durch den Satz: 
„Die Einrichumgen zur Beleuchtung eines Raumes sind 
mit Rücksichtnahme auf dessen künstleräsche Ausstatiung 
anzubringen.‘ .“. In der dritten Gruppe dagegen, in der 
der Natur der Sache nach — es handelt sich ja um 
Fabriken — von Schönheit 
gar nicht geredet zu wer- 
den brauchte, werden in 
den Erläuterungen einige 
treifende Bemerkungen ge- 


von dem, was 


macht, die deutlich auf die 
Bedeutung einer das Ge- 
tühi der Menschen beein- 
flussenden, also ästhetisch 
wirkenden, schönen Be- 
leuchtung hinweisen. Im 


Jahre 1920 denkt man also 
nur an die Schönheit der 
Einrichtungen. also In erster 


Linie zweifellos der Be- 
leuchtungskörper, im Jahre 
1924 dagegen stehen die 
Leitsätze schon recht fest 
auf dem Boden der mo- 
dernen Lichttechnik, auf 


dem Boden unserer dritten 
Epoche. 

Selbstverständlich können 
wir die allmähliche Über- 
leitung ‘zur dritten Epoche 
auch in der Literatur ver- 
folgen. Das von der DBG 
im Jahre 1921 herausgege- 
bene Buch „Lichttechnik“ 
steht in bezug auf die Blen- 
dung, wie ich schon in einer Versammlung der DBG 
xn Frühjahr 1922 festzustellen Anlaß hatte, merkwür- 
digerweise ganz auf den Standpunkt. daß die Blendung 
nur hygienisch schade. Der in dem Buche gebrauchte 
Ausdruck „Beleuchtungshygieniker“ kennzeichnet die 
dort vertretene Anschamungsweise. Und doch finden 
sich gelegentlich, wenn auch sehr selten. in dem Buche 
Anzeichen einer besseren Erkenntnis, so wenn Lux 
(auf Seite 355) sagt, daß die Blerdung die Anforderung 
an die Beleuchtungsquant:tät erhöhen würde. Vor allen 
Dingen aber können auch die Abbildungen in den Lux- 
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Abb. 2. Grundriß des oberen Stockwerks. 
dritten Gruppe dagegen als die Ursache der Be- 


schen Abschnitten jenes Buches und die daran ange- 
knüpften Bemerkungen als ein Schritt in die neue 
Epoche angesehen werden. 

Deutlicher kommt dieses Vorschreiten in späteren 


Arbeiten insbesondere von Halbertsma, Heyck, 
Lux undLudwig Schneider zum Ausdruck. Ich selbst 
habe dann versucht, in einem Beitrag zur 10. Auflage des 
Streckerschen „Hilisbuchs der Elektrotechnik“ den 


- Anerkennung der Beleuchtungsgüte als 
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Begriff der. Beleuchtungsgüte in aller Form 
ausführlicher zu definieren, und ich glaube, daß die 
eines außer- 
ordentlich wichtigen lichttechnischen Begriffes sich wird 
durchsetzen müssen, ich meine: eine gewisse formale 
Anerkennung. Denn darüber, daß der Begriff und im 
Grunde genommen auch seine Anerkennung uralt ist, 


Ne em 


braucht man kein Wort zu verlieren; und man wird 
sich auch niaht wundern, wenn man schon in der alten 
Literatur Spekuiationen über die Bedeutung dieses. Be- 
griffes und die Möglichkeit seiner Definrerung findet. 
Ich darf vielleicht aus der angeführten kleinen Arbeit 
einen Abschnitt zitieren; er lautet: 


„Begriff der Beleuchtungsgüte. Die 
Beleuchtung eines geschlossenen oder freien Raumes 
nennen wir gut, wenn durch sie die Gegenständ: der 
Umweit dem Auge deutlich und gefällig in Erschei- 
nung treten. Dazu gehört ersters, daB die Beleuch- 
tungsstärke auf allen Stellen des Raumzs und in allen 
cder vielen Ebenen einen angemessenen Wert habe, 
dabei zweitens eine gewisse (ileichmäßigkeüt aufweise, 
drittens, daß Licht und Schatten, und zwar sowohl 
Figenschatten wi? Schlagschatten, wirkungsvoll ver- 
teilt sind, viertens, daß das Auge durch die Bele.ch- 
tung und die Mittel dazu nicht gestört, vor allen 
Dingen nicht geblerdet wird, und zwar weder durch 
die Lampen selbst, noch 
durch Reflexe von den 
beleuchteten Gegenstän- 
den, und schließlich fünf- 
tens, daß die Farben deut- 
lich unterschieden wer- 
den können, wenn auch 
nicht so wie bei Tages- 
licht, so doch in einer 
das Auge befriedigenden 
Weise. Zuletzt ist als 
selbstverständlich voraus- 
zusetzen, daß Leuchtung 
und Beleuchtung zeitlich 
gleichmäßig, also ruhig 
seien. 

Je nach der Art des 
beleuchteten oder des 
zu beleuchtenden Raumes 
wird man den verschiedenen Komponenten der Be- 
leuchtungsgüte verschiedenes Gewicht beilegen." 

Nach dieser grundlegenden Definition gehe ich auf 

die einzelnen Komponenten ein, z. T. auch auf ihre ge- 
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Abb. 3. Saal im oberen Stockwerk mit Ausblick auf die Bühne. 


schichtliche Entwicklung im Rahmen der Geschichte der 
gesamten Lichttechnik. 

Wie wir aus dem zitierten Abschnitt entnehmen, 
tritt uns, sobald wir an eine Definition des Begriffes der 
Beleuchtungsgüte hegantreten, sofort wieder der Begriff 
der Raumbeleuchtung emgegen und verlangt von uns 
Anerkennung .durch Definition. Ich zweifle deshalb auch 

| nicht, daß .der. VDE und 
die DBG, trotz ihres jetzt 
“noch `” deutlichen ° Wider! 
strebens, auch diesen Be- 
griff in ihre Regeln noch 
werden aufnehmen müssen. 
Mit der formalen An- 
erkennung des Begriffes 
der Beleuchtungsgüte und 
.der Hervorhebung’ seifer 
außerordentlichen Bedeu- 
tung stellen wir uns fest 
auf den Boden der dritten 
Epoche. Das kann nicht 
deutlicher erkannt werden, 
als wenn wir einen moder- 
nen lichttechnischen  De+ 
monstrationsraum betreten. 
Durch die Freundlichkeit 
der Osram G. m. b. H. bin 
ich in der Lage, Ihnen 
einige Lichtbilder des Licht- 
hauses dieser Gesellschaft 
in Berlin vorzuführen. 
‚Das in Abb. 1 in der 
äußeren Ansicht abgebildete 
Lichthaus hat zwei Stock- 
werke, von denen das 
obere Abb. 2, fast in seiner 
ganzen Ausdehnung von 
einem Saale mit angebauter kleiner Bühne eingenommen 
wird. Ein Bild dieses Saales zeigt Abb. 3. Das untere 
Stockwerk, Abb. 4, ist in zahlreiche größere und kleinere 
Räume geteilt, über deren Bedeutung die Beschriftung 
neben der Abbildung Aufklärung gibt. Von allen Räumen 
m ihrer Gesamtheit kann man sagen, daß sie zur Demon- 
stration guter und schlechter Beleuchtung und zur Er- 
läuterung dieser Begriffe durch das praktische Experi- 
ment bestimmt sind. Fast alle Räume enthalten übrigens 
keine Fenster und kein Oberlicht, wodurch deutsich 
wird, daB man nur die Wirkung, künstlicher Beleuchtung 
zeigen will In dem Saale wird der Beleuchtung durch 
nackte Glühlampen eine solclie mit denselben Lampen, 
nachdem sie mit schlechten und dann mit guten Reflek- 
toren versehen sind, gegenübergestellt. Dadurch schon 
wird die Bedeuturg ider Blendung für die Enkennbarkeèt 
des Beleuchteten vor Augen geführt, was durch Über- 
tre:bung dieser Blenlung bei der Beleuchtung von 
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Abb. 4. Grundriß des unteren Stockwerks. 


Firmenschildern und sonstigen Anzeigcetafeln noch be- 
sonders und scharf hervorgehoben wird. Es wird dann 
die Bedeutung der Schatten, und zwar der Eigenschatten 
und der Schlassschatten, für die Erscheinung der Körper- 


Leider läßt sich in dem Saale, wie er 


' testen Lichtbenutzer bis zum lichttech- 
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lichkeit der Gegenstände (die sich auf unserer Netzhaut 
doch nur als Flächen abbilden) dadurch gezeigt, daß 
geometrisch strenge Gebilde oder Objekte künstlerischen 
Schaffens Büsten und Reliefs, von verschiedenen 
Seiten, einseitig oder vielseitig, oder auch ganz groß- 
flächig (diffus) beleuchtet wenden. Es wird ferner ange- 
zeigt, wie die Sehschärfe von der Beluchtungsstärke, 
vom Reflexionsvermögen der Körperoberflächen und 
dem Kontraste der Leuchtdichten abhängig ist. Es wird 
durch verschiedenfarbiges Licht das Urteil über. die 


Bedeutung der Lichtfarbe aufgerufen, vor allen Dingen 


auch durch Vorzeigung von farbigen Geweben, die, 


-von verschiedenfarbigem Lichte beleuchtet, ihre Körper- 


farbe jedesmal stark zu ändern scheinen. Werden die 
meisten dieser Vorführungen auf der Bühne vorgenom- 
men, 5o, werden Eindruck und Gefühl für eine stark- 
schattige, eine schattenlose, vollkommen diffuse, eine 
einseitig schattige (von einer einzigen sehr leucht- 
starken Lampe ausgehend), eine verwirrend vielseitig- 
schattige Beleuchtung durch entsprechende Beleuch- 
tungen des groBen Saales selbst geweckt. 

In den unteren Räumen wird ähnliches in noch 
drastischerer, unmittelbar praktischer Form gezeigt, in- 
dem diese Räwme sowohl gut wie schlecht, und zwar 
in mehrerlei Sinne gut und schlecht, beleuchtet werden 
können; vor allem gilt dies auch von den Schaufenstern, 
in Würdigung ‘der Bedeutung, welche 
eine gute Schaufensterbeleuchtung hat. 


his jetzt eingerichtet ist, die Wirkung 
heller oder dunkler Tapeten auf die 
Stärke und Schattigkeit der Beleuchtung 
nicht demonstrieren. Wie man mir aber 
sagt, war von vornherein geplant, den 
Saal in dieser wie in mancher andern 
Hinsicht noch auszugestalten. 

Es leuchtet ein, daß solche licht- 
technische Demonstrationsräume zur 
Belehrung weitester Kreise vom schlich- 


nisch forschenden Gelehrten dienen’ 
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lichttechnischen Demonstrationsraum, der erst vor ganz 
kurzem in Betrieb genommen ist, habe ich vorgestern 
hier in Wien in den Räumen der Glühlampenfabrik Watt 
zu sehen Gelegenheit gehabt’). _ 

Wir sehen wohl aus den vorgetragenen Betrach- 
tungen deutlich, daß wir es in der Lichttechnäk jetzt mit 
einer großen, geradezu umstürzenden Bewegung zu tun 
haben. Stellen Sie sich vor, mit welcher Sorgfalt in der 
ersten Epoche über die Strahlung, das Leuchten, die 
Lichtstärke und ihre Photometrierung, gearbeitet, welch 
außerordentlicher Fleiß und Aufwand von wissenschaft- 
lichem und technischem Können auf die Ausbildung der 
die Lichtstärke messenden Photometer verwendet wor- 
den ist, erinnern Sie sich ferner, wie man in der zweiten 
Epoche mit derselben Sorgfalt die Beleuchtungstechnik 
‚wissenschaftlich und technisch bearbeitet und die 
Photometrie auf die Messung von Beleuchtungsstärken 
und Lichtströmen erweitert hat, daß man sich aber eng 
in den Grenzen der hiermit flüchtig umrissenen Gebiete 
gehalten hat, dann wird die umwälzende Bedeutung der 
Erröchtung und Verbreitung lichttechnischer Demon- 
strationsräume klar vor Augen treten. Und diese Um- 
wälzung besteht — wenn man es kurz zusammengefaßt 
aussprechen will — doch eigentlich in nichts weiterem 
als in der Besinnung auf den uralten wichtigen, ich 
möchte sagen: wichtigsten Begriff der Beleuchtungs- 


Abb. 5. Grundriß der Lichttechnischen Ausstellung in Karlsruhe 1922, 


können. Installateure, Ladenbesitzer, 
Ir. I: 'Glimmlampenschrift „Lichttechnische Ausstellung Karlsruhe 1922*. — Nr. 2 


Architekten, Fabrikanten von Beleuch- 
tungskörpern, Betriebsingenieure, Inge- 
meure ‚städtischer und anderer Verwal- 
tungen und viele andere Berufstätige 
werden dort Belehrung finden können 
und gewiß auch suchen, sobald die Mög- 
lichkeit erst allgemeiner bekannt ge- 


und Nr. 10: Gute und schlechte Flurbeleuchtung, nämlich Nr. 2 reflektorlose Aus- 
stattung der Glühlampe mit Milchglasglocke, — Nr. 10 dieselbe Glühlampe nackt mit 
Blechreflektor --Nr.3: Zimmerbeleuchtung durchnackte Glühlampe m. Blechrefiektor.-— 

halbindirektes Licht. — Nr. 5: Dreiarmige Krone aus dem 


Nr. 4: Desgleichen durch 
lahre 1890. — Nr. 6: Gute und schlechte Bürebeleuchtung. — Nr. 7: Schlechte 
Schreibtischbeleuchtung. Beleuchtung eines großen Spiegels. — Nr. 8, Eine Samm- 


lung von guten und schlechten Geleuchten. — Nr. 9 und Nr. 15: Gute und schlechte 
Schaufensterbeleuchtung. — Nr 11: Gute Allgemeinbeleuchtung durch Decken- 
helenchtung und Mitteltischbeleuchtung. — Nr. 12 und Nr. 16: Zimmer gleicher 


worden ist. 


Größe, von gleichen Lampen beleuchtet, aber verschieden heli durch verschiedene 


Natürlich ist auch dieses glänzend Tapeten. — Nr. 13 und Nr. 14: Zimmer mit 15 Lux und mit 200 Lux beleuchtet 
angelegte und ausgestattete Lichthaus zur Belehrung über die Bedeutung der Adaption. — Nr. 17: Demonstration von 
: künstlichem Tageslicht. l 


nicht ohne Vorläufer.. Frankreich. vorher 

England und zuerst, und vorbildlich für 

die andern, die Vereinigten Staaten sind uns mit der 
Schaffung von lichttechnischen Demonstrationsräumen 
vorangegangen. Vor allem haben wir von den Vereinig- 


ten Staaten, deren wissenschaftliche und technische 


Entwicklung durch den Krieg fast gar nicht gehemmt 
worden ist, viel gelernt. Und wenn ich mich in den 
&eschichtlichen Betrachtungen nicht auf Deutschland 
beschränkt hätte, so wäre gerade aus der Geschichte 
der amerikanischen Lichttechnik manches zu erzählen 
gewesen. Auch in Deutschland kann man schon von 
Vorgängern des Berliner Lichthauses sprechen, Ich darf 
hier die Lichttechnische Ausstellung erwähnen, die die 
Karlsruher Lichttechnische Gesellschaft im Jahre 1924*) 
veranstaltet hat. Abb. 5 gibt einen Grundriß der beiden 
für diese Ausstellung benutzten Wohnungen mit einer 
kurzen Beschreibung der Verwendung ihrer einzeluen 
Räume"). Ich möchte hier dankbar der mancherlei wert- 
‚vollen Anregungen gedenken, die mir bei der Veran- 
staltung dieser Ausstellung Dr. Ing. Halbertsma 
und Dr. Passava nt gegeben haber. — Einen hübschen 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 239. 
3) Vgl. ETZ, Bd. 42, S. 610 


technik, nämlich der Beleuchtungsgüte. Die Beschrän- 
kung in den ersten beiden Epochen muß wohl als ein 
drastisches, vielleicht erschreckendes Beispiel dafür er- 
kannt werden, wie eine Wissenschaft, oder bestimmter 
gesagt: eine technische Wissenschaft, entgleisen kann 
dadurch, daB sie im alten Gleise bleibt. dadurch, daß 
sie den Zusammenhang mit dem wirklichen ringsum- 
flutenden Leben verliert, 

Mit der Errüchtung lichttechnischer Demonstrations- 
räume haben wir einen hohen und weiten Sprung von der 
Wissenschaft in die schlicht-praktisch® Anwendung ge- 
tan. Die praktische Technik ist der Wüssenschaft wieder 
einmal vorausgeeilt, und diese muß hinterherkommen. 
Es wird nicht ganz leicht sein, die weite Kluft, die wir 
übersprimeen haben, zu überbrücken. Wie konnte eine 
so weite Kluft entstehen? Zweäfellos wohl nur dadurch, 
daß der Ingenieur, dem doch die Entwicklung der Licht- 
technik anvertraut ist, bisher noch nicht oder doch 
nur sehr selten und in sehr kleinem Maße Anlaß ge- 
habt hat, sich mit der Physiologie und der Psychologie 
zu beschäftigen. und daB ihm deshalb diese Gebiete 
so fern lagen. Jetzt erkennt er ihre große und für die 


6) „Die Lichttechnik" 1925, Heft 5, S.458. 
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Lichttechnik grundlegende Bedeutung. Aber indem er 
aus diesen umfangreichen und wohlbearbeiteten Wissens- 
gebieten das für die Lichttechnik herauszuholen sucht, 
was zu deren systematischen Aufbau im Sinne der 
dritten Epoche nötig ist. indem er als drittes auch noch 
die Ästhetik und Kunst (wie es sein muß) zu den Grund- 
lagen heranholen und gleichzeitig die Befriedigung ihrer 
Forderungen als Ziel hinstellen will, sieht er sich in 
einer fremden Welt; er kann nicht mehr messen. Alle 
ihm x.täuftzen physkalischen Meßverfahren und sogar 
die auf phvsio-psvchologischer Grundlage beruhenden 
photometrischen Meßverfahren, die der Lichttechnik in 
ihrer ersten und zweiten Epoche so große Dienste ge- 
leistet haben, versagen jetzt fast ganz. Das ist die große 
Schwierigkeit, vor die sich die Lichttechnik, indem sie 
die lichttechnischen Demonstrationen auswerten will, ge- 
stellt sieht. 

Wie werden dies: Schwierigkeiten überwunden 
werden können? Ein Weg dazu ist schon jetzt offen: 
Die Lichttechnik ist sich wohl bewußt. daß sie letzten 
Endes die Aufgabe hat, die menschliche Tätigkeit und 
die Lebensfreude zu fördern. Beschrämken wir uns als 
Ingenieure zunächst auf das erstere, so erkennen wir 
ihre umseheure wirtschaftliche Bedeutung, und wir 
werden verständiger Weise die Frage an jede Beleuch- 
tung zu richten haben, in welchem Maß sie als „gute 
Beleuchtung‘ diese Aufgabe zu erfüllen vermag. Mit 
dieser Frage aber beschäftigt sich in neuester Zeit die 
Wissenschaft der Psychotechnik. Diese junge Wissen- 
schaft werden wir daraufhin prüfend überschauen 
müssen, welche ihrer Methoden geeignet sind. die 
Güte der Beleuchtung in dem vorhin gzmeinten Sinne 
zu messen. Anfänge dazu sind vorhanden; ich erinnere 
an die Arbeit von Oskar Schneider aus dem Licht- 
technischen Institut der Karlsruher Technischen Hoch- 
schule „Der Einfluß der Lichtfarbe auf die T.eistung 
des Sehorgans und seine Ermüdune“ und die kürzlich 
veröffentlichten Untersuchungen Ruffers über die 
„Leistunsssteigernne durch Verstärkung der Beleuch- 
tung”). Werden solche psvchotechnischen Methoden für 
die Zwecke der Lichttechnik systematisch ausgebaut und 
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3) Vgl. „Die Lichttechnik” 1925, Heft 5, Seite 53. 
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in den Räumen, die wir heute Lichttechnische Demon- 
strationsräume nennen, mt wässenschaftlichem Ernste 
angewandt, so werden wir ein Meßverfahren haben, 
das dem Wesen der dritten Epoche entspricht. 


Aber die Ästhetik in der Lichttechnik? Nun, eine 
auch in ästhetischen Shine gute Beleuchumg wird 
solche Güte zum Teil auch in der wirtschaftlichen För- 
derung der Arbeit zum Ausdruck kommen lassen, also 
sich insoweit auch den neuen MeBverfahren unterwer- 
fen; zum Teil alflerdiness wird sie sich der Messung 
-— glücklicher Weise! — immer entziehen. Der Ingenieur 
steigt eben in der Lichttechnik über die eigentliche 
Technik hinaus auf eine Höhe, die er auf andern Ge- 
bieten nie erreicht, höchstens vielleicht hie und da ein- 
mal flüchtig berührt. 

Schauen wir von dieser Höhe herab, schauen wir 
auf die ungewöhnlich zahlreichen Gebiete, die der 
Lichtingenieur (durchschreiten mußte, und auf die 
vielerlei Lebensbezichungen, die ihn auf diesem Wege 
bewegten und festhielten, so können wir uns wohl keine 
menschliche Tätigkeit, Keinen Beruf vorstellen, der alles, 


was im Menschen steckt, mehr aus ihm heraus- 
zuliolen und auszubilden geeignet wäre und im 
Dienste der Anderen mehr zur Geltung kommen 


ließe, als den des Lichtingenieurs. Ob nicht Goethe 
vielleicht, wenn er diesen Beruf gekannt hätte, seinen 
Faust nicht als Bau- und Kulturingenieur, sondern als 
liichtingenieur hätte enden lassen? Doch Faust mußte 
ja in der wechselvollen Durchdringung von Schuld und 
Sühne geblendet werden, bevor er am Ziele war, und 
er, der am Anfang seines neuen Lebens, indem er von 
einer Höhe die Welt beim Aufgange der Sonne sinnend 
betrachtet, dem Lichte den wundervollsten Lobpreis 
sprach, der ke gedichtet worden äst, kennt am Ende 
seines Lebens das Licht nicht mehr. 

Uns aber, denen das Auge die schöne Welt, den 
Kosmos, auftut, uns. die wir uns glücklich schätzen, 
daß urs die Beschäftwung mit dem Lichte Beruf und 
lL.ebensarbeit goworden ist, bleibt als Wahlspruch, nicht . 
nur im tieferen mystischen, sondern auch im schlich- 
teren offenen Sinne das Wort des sehenden Faust: 

Am farbigen Abglanz haben wir das 
Leben. 


Ein neuer Beleuchtungsmesser. 


Von Dinl.-Iıg. Hg. Frühling, Berlin-Schön:berg. 


An.wuten und genauen Beleuchtungsmessern be- 
steht kein Mangel. Jedes Photometer kann zu diesem 
Zweck verwendet werden und wir haben eine große 
Anzahl brauchbarer Pliotometerkonstruktionen. Um nur 
zwei Beispiele anzufuhren, seien das Webersch?t 
Photometer und das Brodhunsche Straßenphoto- 
meter genannt. Diese Instrumente genügen allen An- 
spriteltem die man hinsichtlich Genauigkeit an sie stelen 
kann. Was iedoch ihrer allgemeinen Verwendung kin- 
dernd im Wege steht, ist ihr hoher Ansehaifungspr. is. 
die schwieriee Tronsportmöslichkeit und die nicht garz 
einfache Bedienung, die eins gewisse Schulung und Fr- 
fahrung des Benbachters voraussetzt. 

Man wird aber in vielen Fällen vor allem Wert 
auf möglichst einfache Handhabung und bequeme Trans- 
vortimorlichkeit legen und sich mit einer geringeren 
MeBgenimigkeit berrüügen können. Wenn es sich darum 
handelt, dem Abnehmer den Vorteil sichzemäßer Be- 
leuchtung zu demonstrieren — beispielsweise wie man 
durch Anbringung eines richtig ausgebildeten Reflcktors 
mit derselben Lampe die mehrfache Beleuchtungsstärk® 
erzic'n kinn, da wird man keine MeBgenauigkeit von 
2 bis § vH verlangen, wie sie mit den oben angeführten 
Pliatometern zu erreichen ist. Hier ist ein Kontrol'- 
instrument erwunscht,. das nur einigermaßen wenane 
Vergleich nessungen rasch auszufihren gestattet din 
Instrument. das sich hinsichthich der MeRgenanieket 
zu den gownnten Photometern verhält wie die Betriebs- 


und Schalttaielmeßinstrumente der Elektrotechnik zu 
den Laboratoriums- oder Präzisionsinstrumenten. 


Als erstes praktisch gut brauchbares Instrument 
dieser Art kam im Jahre 1919 in Amerika das „Fovt- 
Candle-Meter“!) auf den Markt, welches nach einiger 
Zeit auch bei uns in Deutschland Eingang fand. Sein 
verhältnismäßig niedriger Preis. seine geringen Ab- 
messungen und die bequeme Anwendbarkeit haben ihm 
in Amerika große Verbreitung verschafft. Trotzlem hat 
es sich Dei uns nicht recht einbürgern können, nicht 
etwa nur wegen der anderen Maßeinheiten, mit denen 
wir rechnen, sondern vor allem deshalb, weil die Ab- 
lesungen bei alter Einfachheit der Bedienung doch eine 
gewisse Übung erfordern. 

Es wurde deshalb mit besonderer Genngtuung be- 
grüßt. als die deutsche Industrie im Jahre 1923 diesem 
amerikanischen Ipstrument ein nicht nur gleichwertiees, 
sondern ihm sogar überleweres an die Seite stellen 
konnte, in Gestalt d's BechsteinschenBeleuch- 
tunesmessers’) der Firma Franz Schmidt und 
Haensch. Dieses sebr brauchbare und handliche Men- 
gerät besitzt eine Genauiekeit von 5 bis 10 vH und jist 
sehr einfach zu handhaben. Sein einziger Nachteil ist 
sein hoher Preis, der seite größere Verbreitung b- 
vrenzt. 


I) Vel. E. u. M. 173, Seite 474 
23) VgL E. u. M. 1923, Seite 491. 
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Um dem offenbar vorliegenden Bedürfnis n.:ch 
einem handlichen und billigen Betriebsmeßgerät Rech- 
nung zu tragen, ist nun durch die Osram G. m. b. H. 
ein neuer Beleuchtungsmesser ausgebildet und in Ver- 
kehr gebracht worden, Seine Konstruktion rührt von 
Ing. W. Klose her. | 

Das Grundprinzip dieses Instrumentes ist 
dem des Bechsteinschen Beleuchtungsmessers 
ganz ähnlich. Die. Firma Franz Schmidt und Haensch 
hat sich mit der Benutzung der ihr erteilten Schutz- 
rechte für den vorliegenden Fall: einverstanden erklärt. 
Ein kleines Vergleichsglühlämpchen wird durch eine 
Trockenbatterie über einen Regulierwiderstand gespeist 
und seine Spannung durch ein Voltmeter gem:zssen. Das 
Lämpchen ist in, eine diffus reflektierende Kammer cein- 
geschlossen, deren Öffnungen durch eine drehbare 
Blende mehr oder weniger freigegeben werden können. 
Infolgedessen tritt ein größerer oder geringerer Teil der 
diffusen Lichtstrahlung aus der Kammer, welcher zur 
Beleuchtung der Rückseite eines Photometerfeldes mit 
Fettfleck dient. Die Vorderseite dieses Feldes erhält die 
zu messende Beleuchtung. Durch Drehen der Blende 
wird der Photometerfettfleck zum Verschwinden ge- 
bracht und an einer auf der Blende angebrachten Tei- 
lung die Beleuchtungsstärke abgelesen. M’'ttels des 
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Abb. 1 Außenansicht des Beleuchtungsmessers. 


Regulierwiderstandes kann die Lampenspannung und 
damit die Lichtstärke des Vergleichslämpchens genau 
eingestellt und der Meßbereich des Instrumentes nach 
unten oder oben erweitert werden. l 

Der Aufbau des Beleuchtungsmessers möge an 
Hand der Abb. 1 und 2 erläutert werden, welche die 
Außer- und Innenansicht des Apparates wiedergeben. 


‚ Der elektrische Teil besteht aus der 
Trockenbatterie B (Taschenlampen-Batterie) als Strom- 
quclle und dem Regulierwiderstand R. der mit dem 
Vergleichsglühlämpchen G in Reihe geschaltet ist. Das 
Voltmeter V gestattet die an der Lampe liegende Span- 
nung zu messen, 

Der optische Teil setzt sich zusammen aus 
den beiden Kammern Cu und Co und dem Meßfenster M. 
Die beiden Kammern sind innen weiß gestrichen und mit 


'sektorförmigen Öffnungen versehen. Die untere Kam- 


mer Cu ist fest, sie enthält die Vergleichsglühlampe, 
während die über ihr liegende Kammer Co drehbar an- 
geordnet und mit einer Skala S versehen ist. Das Meß- 
fenster M ist nach Art des bekannten B un sen schen. 
Fettflecks ausgebildet. Infolge der diffusen Lichtstrah- 
lung, die aus den Kammern dringt, wird es trotz des 
geringen Abstandes von dem Vergleichsglühlämpchen 
schr gleichmäßig beleuchtet. 

Die angeführten Teile sind im Innern eines auf- 
klappbaren Ho'zkästchens angeordnet, das mit einem 
Tragrieren für den Transport versehen ist. In die Deck- 
platte sind das Voltmeter V, der Drehknnof K für den 
Regulisrwiderstand und das Meßferster M eingelassen. 
Die obere drehbare Kammer Co besitzt außer einen Ring. 
dessen gekordelter Rand D durch einen Schlitz in der 
rechten Seitenwand des Kästchens hervorsteht und zum 


Drehen der beweglichen Kammer Co dient. Die auf dem 
Ring angebrachte Skala S ist durch ein über ihr liegen- 
des Glasfersterchen mit Ablesemarke sichtbar, d:s 
ebenfalls in die Deckplatte eingelassen ist. Im Katten- 
innern befindet sich noch eine Ersatzbatterie, auf der 
Innenseite des oberen Klappdeckels die Gebrauchs- 
anweisung. 

Nandhabung Der Deckel wird geöffnet und 
der Beleuchtungsmesser in horizontaler Lage an die 
Stelle gebracht, deren Beleuchtung gemessen werden 
soll. Durch Rechtsdrehen des Widerstandsknopf's K 
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Abb. 2. Innenansicht des Beleuchtungsmessers. 


wird die Lampe eingeschaltet und mit Hilfe des Volt- 
meters die Lampenspannung einreguliert. Auf der Skala 
des Voltmeters sind zu diesem Zweck mehrere Marken 
angebracht, mit den Bezeichnungen 0'03—0'1—0.3—1— 
—3-5, deren jide d?r Einstellung eines bestimmten 
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Abb. 3. M,.Lferst r bei verschiedener Einstelliu p. 


Meßrsreichs entspricht. Die bei den Marken stehenden 
Zahlen -sind die Konstanten des betreffeden Mes- 


hereichs. Die Photomet.reinstellung wird in der Weise 


vorgenommen, daß durch Drehen des xekordelten 
Ringes D der Fettfleck des Meßfensters zum Ver- 
schwinden getracht wird, so daß er sich weder heller 
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noch dunkler von seiner Umgebung abhebt. Die richtige 
Einstellung ist aus Abb. 3 Mitte zu erschen. Die auf 
der Skala S abgelesene Zahl, multipliziert mit der Meß- 
bereichkonstante des Voltmeters, gibt die Beleuchtungs- 
stärke in Lux. Durch Wahl des jeweils passenden MeB- 
bereichs können so Beleuchtungsstärken von 03 bis 
600 Lux gemessen werden. Es ist wohl selbstverständ- 
lich, daß das Meßfenster M auch wirklich die zu mes- 
semde Beleuchtung erhalten muß und nicht etwa durch 
Vornüberbeugen des Kopfes beim Ablesen b>eschattet 
werden darf. Um die Trockenbatterie nicht durch un- 
nötigen Stromverbrauch zu schwächen. ist nach Ge- 
hrasch des Instrumentes durch Linksdrehen des 
Knopfes K die Lampe wieder auszuschalten. Sollte man 
dies aus Versehen unterlassen haben, so sorgt der 
Schalter A für Unterbrechung des Stromes: er wird 
beim Zuklappen des Deckels automatisch betätigt. 
Fichung. Der Beleuchtungsmesser wird von der 
Fabrik geeicht geliefert. Wie bei allen Beleuchtungs- 
meßgeräten ist es aber empfehlenswert. das Instrument 
von Zeit zu Zeit nachzuoprüfen, um zu kontrollieren. ch 
sich die Konstanten nicht geändert haben. Unumräng- 
lich ist eine Neueichung, wenn das Vergleichelühlämn- 
chen durch ein anderes ersetzt worden ist. Steht eine 
Photometereinrichtung zur Verfügung, so kann der Be- 
Isuchtungsmesser durch Vergleich mit Normallampen 
auf der optischen Bank geeicht werden. Man nimmt für 
jeden Meßbereich des Instrumentes mehrere Einstellun- 
gen bei verschiedenen Abständen der Normallampe vor. 
um die Konstante als Durchschnittswert aus melırren 
Messungen möglichst sicher zu ermitteln. Wo keine 
geeignete Einrichtung für die Eichung vorhanden ist. 
empfichlt sich die Einsendung des TInstrumentes zur 
Kontrolle nnd Neueinstellune an die Fahrikationsfirmn. 
Der Verwendungxsbereich des Instrumentes 
ist bereits oben angedeutet worden Der Beleuchtungs- 
messer soll als tragbares Kontrollinstrument in den 
Fällen verwendet werden. wo man sich mit einer Moh- 
eenauiskeit von + 15 vH begnügen kann. und wo der 
Hauotwert auf einfache Handhabung gelegt wird. Pr 
kann durch uungeschultes Personal bedient werden, läßt 
sich in der beanemsten Weise transportieren md ist 
jederzeit verwendungsbereit. Er eignet sich als Demon- 


* 


strationsinstrument besonders deswegen, weil melırerc 
Personen gleichzeitig das Meßienster beobachten können, 
was bei anderen Beleuchtungsmessern nicht möglich 
ist. Man kann also einem Kreis von Zuschau:rn die 
Vorteile irgend einer Beleuchtungsmethode gegenüber 
einer anderen überzeugend vor Augen führen. Der In- 
stallateur, der eine Lichtanlage eingerichtet oder ver- 
bessert hat, kann mit Hilfe des Beleuchtungsmessers 
dem Abnehmer den besten Beweis von der Güte seiner 
Arbeit liefern. Der Akquisiteur der Beleuchtungsindu- 
strie kann die Brauchbarkeit der von ihm angebotenen 
Lampen und Beleuchtungskörper unmittelbar zur An- 
schauung bringen. Das Instrument gestattet endlich eine 
Kontrolle der in den „Leitsätzen" der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft verlangten Min- 
destBeleuchtungsstärken überall in der einfachsten Weise 
vorzunehmen. Dies ist besonders für alle gewerblichen 
Betriebe außerordentlich wichtig, denn deutsche und 
amerikanische Untersuchungen haben gezeigt, daß mit 
der Steigerung der Beleuchtungsstärke eine erhebliche 
Steigerung der Arbeitsleistung Hand in Hand geht: 

So wird der Osram-Beleuchtungsmesser zu einem 
wichtigen Hilfsmittel der praktischen Lichtwirtschaft. 
dessen Bedeutung nicht zu unterschätzen ist. Als das 
Foot-Candle-Meter in Amerika eingeführt wurde, spra- 
chen die Amerikaner von einem „Wendepunkt in der 
Beleuchtungsindustrie“ und in der Tat hat das Foot- 
Candle-Meter die Beleuchtungstechnik in Amerika 
außerordentlich gefördert und mit dazu beigetragen, 
das Verständnis für ihre Grundlagen in weitere Kreise 
zu bringen. Wenn man dem Verbraucher zeigt, daß er 
das Licht in seinem Zimmer ebenso einfach messen 
kann, .wie die Temperatur, dann wird auch sein 
Interesse geweckt für die Art und Weise, in der dieses 
Licht am besten und wirtschaftlichsten ausgenutzt wird. 
Diese Aufklärung des Verbrauchers sollten sich aber 
die Elektrizitätswerke und Installateure in erster Linie 
angelegen sein lassen, denn sie kommt beiden Teilen 
zugute. Mit iortschreitendem Verständnis wächst beim 
Publikum auch das Bedürfnis nach guter und reichlichzr 
Beleuchtung, was sich letzten Endes in einer Steigerung 
des Stromumsatzes und des Verbrauchs an Installations- 
material auswirkt. 


RUNDSCHAU. 


Die Förderung der guten Beleuchtung durch die 
elektrischen Zentralen In Amerika. Über dieses Thema. 
das gegenwärtig mit den wichtigsten Aufgaben der 
praktischen Lichttechnik zusammenhängt, sprach Dr. 
John W. Lieb, Vizepräsident der New York Edison Co. 
und Vorsitzender des Lampenkomitees der Association 
of Edison Iluminatinz Companies. in einer Sitzung der 
Internationalen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft in 
Genf. Ihm erscheint diese Art der Förderung als eine 
ii ieder Hinsicht vorteilhafte Sache. Nicht nur. daB dem 
Publikum aus der verbesserten Beleuchtung unleugbare 
Vorteile erwachsen würden, auch die Zentralen kämen 
gut weg, weil sie mit einer Vergrößerung ihrer Ein- 
kunfte und einer Fefriedigteren Kundschaft rechnen 
könnten. 


Zwei Momente sind es, die m Amerika auf die Er- 
höhunge der Beleuchtung drängen: Der Umstand, dab 
nach dem Urteile verschiedenster Fachschriftsteller die 
heutige ‚Beleuchtung durchschnittlich halb so stark ist, 
als sie sein sollte, um nur einigermaßen zufrieden zu 
stellen: ferner der weitere Umstand. daB sich immer 
mehr die Neigung Bahn bricht, Arbeit und Vergnugen 


weit in die Nacht hinein zu erstrecken. Auch wenn 
unter dem Drucke dieser Tatsachen die erforderliche 
Liichtleistung der Zentralen den jetzigen Prozentsatz 


von 50 vH beträchtlich ubersteigen wurde, haben die 
Zentralen keineswegs zu befürchten. daß sie finanziell 
oder aus Betriebsrucksichten der Mehriorderung nicht 
nachkommen werden können, Denn zweifellos bedingt 


das Mehr an Licht nur geringe Investitionskosten und 
macht die wenig nutzbringende Wohnungsbeleuchtung 
einträglicher, Außerdem tritt eine Erhöhung der Spitzen- 
leistung ein und sicherlich auch eine Verbesserung des 
Belastungsfaktors, da sich die Basis, auf welcher die 
Spitze ruht, hebt: durch diese Hebung wird eigentlich 
die kaum schwer zu bestreitende Spitze abgebaut, und 
die Verbesserung des Belastungsfaktors kommt in 
einem vermehrten Einkommen zum Ausdruck. 


Die Bestrebungen zur Verbesserung der Beleuch- 
tung haben es aber mit einem nicht zu unterschätzenden 
Gegner zu tim: Es ist dies die Trägheit. die der tradi- 
tinne!len Anhänglichkeit an die bisherigen Einrichtungen 
entspringt und übersicht, daß die elektrische Beleuchtung 
heutzutage schon recht billig ist. jedenfalls durchaus 
nicht mehr als Luxus angesehen werden kann: dic 
ferner übersicht. wie sehr die intensivere Ausnützung 
die künstliche Beleuchtung immer mehr in den Vorder- 
grund drängt. Hiezu kommt noch eine weitere, hem- 
mende Tatsache: Man kann an der elektrischen Be- 
lenchtung infolge des leichten Ein- und Ausschaltens 
sparen und damit hat sich die Ansicht eingebürgert. 
daß dem elektrischen Lichte überhaupt die Sparmöx- 
lichkeit innewohne, die man nur recht auszunützen Þe- 
strebt sein müsse. 


Fine Verbesserung der Beleuchtung aber ist un- 
bedingt geboten, weil die künstlichen l.ichtquellen ohne 
besondere Vorkehrungen keineswegs jenes ungestörte 
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Sehen vermitteln, wie es im Tageslichte möglich ist. 
Wohl weiß jeder Lichttechniker wie er die Gluhlampen 
anzuordnen und in welche Beieuchtungskörper er sie 
in einem besonderen Falle einzubauen habe, aber der 
Interessent verschließt sich hartnäckig der Verdopplung 
seiner Ausgaben für Licht, obgleich diese gegenwärtig 
rund 1 vh seines Einkommens ausmachen. Angesichts 
dieser Sachlage bleibt den Zentralen nur ein Weg offen, 
nämlich der, möglichst viele veraltete Beleuchtungs- 
anlagen umzuändern, um so dem Publikum die Über- 
zeugung von der Kichtigkeit der lichttechnischen Be- 
strebungen beizubringen. Dies geschieht seitens vieler 
elektrischer Zentralen in der Form, daß von ihnen die 
Tragung der Kosten für die Beleuchtungsanlage und die 
Beleuchtungskörper übernommen, und dem Konsu- 
menten möglichst günstige Zahlungsbedingungen gestellt 
werden, insbesonders auch ein Kabatt auf den kWh- 
Preis beim Übersteigen eines bestimmten Konsums ein- 
geräumt wird. Es wurde zum Beispiel die Steigerung 
der Wohnungsbeleuchtung auf das Doppelte von fach- 
lichen Kreisen schon des öfteren als sehr notwendig 
bezeichnet. Trotzdem nun diese Ausgabe für Licht, wie 
schon erwähnt, bloß 1 vH des Einkommens der Partei 
ausmacht, demnach den Zentralen hieraus nur ein 
geringer Erträgniszuwachs winkt, so sollte gerade 
dieser Zweig sorgfältig gepflegt werden: nur so ist dem 
Publikum die Überzeugung von dem Werte einer guten 
Beleuchtung beizubringen. In diesem letzteren Bestreben 
ließ ein Komitee der National Electric Light Association 
den Zentralen eine Aufstellung aller Momente, die zu- 
gunsten der guten Beleuchting sprechen, mit der 
Weisung zugehen, sie dem Publikum bei passenden 
Gelegenheiten bekannt zu geben. 


Von großem Nutzen hat sich in Amerika das enge 
Zusammenarbeiten von Zentralen und 
Fabrikafıten von Beleuchtungsarma- 
turen erwiesen; nicht nur zum Vorteile beider, son- 
dern auch zum Vorteile des Publikums, Viele Zentralen 
richteten sich Prüfstellen ein, woselbst die Fabriks- 
erzeugnisse unter den tatsächlichen Betriebsverhält- 
nissen untersucht werden. Oft zieht die Beleuchtungs- 
industrie die Zentralen zu Rate, wenn es sich um die 
Beurteilung des kommerzieilen Erfolges irgend einer 
Neueinführung handelt, oder wenn die Normung be- 
Stimmter Artikel erwogen wird. Diese Zusammen- 
arbeit zwischen Erzeuger und dem Mittelglied zum Ab- 
nehmer hat in lichttechnischer Hinsicht schon reichliche 
Früchte getragen. So gibt es in Amerika wenige Glüh- 
lampentypen, wenige Glühlampengrößen und wenige 
bizarre Glühlampenformen; gasgefullte Lampen haben 
fast immer Schutz gegen Blendung und die kleinste 
Type derselben ist die 50 W-Lampe, mattiert oder mit 
lichtstreuendem Belag versehen. 


Die nationale Bewegung für bessere 
Heimbeleuchtung wurde von der elektrischen 
Industrie, also den Zentralen, Fabrikanten, Installa- 
teuren, Kontrahenten und Händlern eingeleitet. Es er- 
folgte zunächst die Ausschreibung eines Wettbewerbes 
um ein 15000-Dollarheim mit elektrischer Einrichtung 
einschließlich der elektrischen Beleuchtung 
Architekten; Schulkinder wurden angeleitet, von Sep- 
tember bis Dezember die Beleuchtung bei sich zuhause 
zu studieren und auf Grund leichtfaßlicher, lichttech- 
nischer Lektüre Aufsätze zu verfassen, deren beste mit 
Preisen ausgezeichnet werden sollten, wie: Ein elek- 
‚trisches Einfamilienheim zu 15 000, 10 000 und 5000 Doll., 
das an einem gewünschten Platze zu erbauen sei und 
kleinere Preise. Die Industrie hat sich entschlossen, 
100000 Doll. für diesen Zweck der Vorführung des 
Wertes guter Heimbeleuchtung auszugeben. 

Als eines der besten Werbemittel erwies sich die 
Demonstration zweckmäßiger Beleuch- 
tung. In vielen Städten arbeiteten in dieser Hinsicht 
Fabrikanten, Elektrizitätsgesellschaften und technische 
Mittelschulen sehr erfolgreich zusammen. Eine tragbare 
Zusammenstellung für Demonstrationen. von Fabrikan- 
ten, Zentralen und Installateuren geschaffen, wurde in 
mehr als 100 größeren und kleineren Städten gezeigt. 


unter‘ 


Das nationale Forschungskomitee, das Unter- 
suchungen im Interesse des Allgemeinwohls durchführt, 
hat solche betrefis des Einflusses der Beleuch- 
tung auf die Menge und Güte der Produk- 
tion, auf Ausschuß und Muateriaiverlust angestellt, um 
hier quantitative Resultate neben den bis jetzt vor- 
wiegerd qualitativen Ergebnissen zu erhalten. 


Modelle ‚elektrischer Heime“ wurden 
von der Gesellschaft für die Entwicklung der Elek- 
trizität im Jahre 1923 in 42 Städten 19 verschiedener 
Staaten und in 6 Städten Kanadas ausgestellt, Obwohl 
mehr Schaustellungen über die Verwendung elektrischer 
Vorrichtungen im Hause, erwiesen sie sich auch als 
eriolgreiche Werbeobjekte für gute Beleuchtung. 


Der Glühlampenvertrieb war vom Anbeginn 
Gegenstand besonderer Aufmerksamkeit seitens der 
Zentralen. Schon im Jahre 1882 lieferte die Pearl Street 
Edison-Station in New York Licht zu Preisen, die den 
normalen Lampen- und Stromverbrauch und auch die 
Kosten der Lampenerneuerung mit einschlossen. Es 
wurde dadurch zweierlei erreicht: Es konnte an Lampen 
immer das jeweils Beste hinsichtlich der Lichtausbeute, 
guten Konstruktion und richtigen Spannung abgegeben 
werden; der Abnehmer war so der Unbeqyuemlichkeit 
und Verantwortung, die mit dem Selbsteinkauf verbun- 
den sind, überhoben und zum Vorteil der Zentrale 
natürlich Stets bestrebt, in allen Sockeln gute Lampen 
zu haben, wozu er ja die Reservelampen erhielt. Der 
kommerzielle Erfolg hing von Anfang an mit der Quali- 
tät der Glühlampen zusammen; diese Qualitätsfrage 
wurde so wichtig, daß die Association of Edison Illu- 
minating Companies im Jahre 1896 unter Mitwirkung 
der Glühlampenfabriken ein eigenes Lampenprüflabora- 
torium einrichtete, das auch in den letzten Jahren die 
25 Mill. Stück betragende jährliche Lampenausgabe 
überwachte. Die #Prüfergebnisse werden bald den 
Fabrikanten,. bald den Zentralen vorgelegt und eifern 
namentlich die ersteren zu weiteren Bemühungen, die 
Qualität der Lampen zu verbessern, an. Auf diese 
Weise gelang es, einen hohen qualitativen Stand in der 
Herstellung der Glühlampen zu erreichen, und dies ver- 
dient als hervorragender Erfolg der Zentralen gebucht 
zu werden. Die Mehrzahl der Elektrizitätsgesellschaften 
hat sich aber dieser Lampenpolitik nicht angeschlossen; 
deren Abnehmer kaufen die Lampen auf dem freien 
Markte. Das ist aber nicht etwa eim Mißerfolg der er- 
wähnten Politik. sondern vielmehr auf das Drängen des 
Publikums zurückzuführen, möglichst wenig Ausgaben 
für Elektrizität zu haben; das im Sinne dieses Wunsches 
erfolgte Absehen von der Lieferung der Reservelampen 
ermöglichte einen Strompreis von maximal ungefähr 
K 350 je kWh. Viele Gesellschaften, die dem angeführten 
Wunsche des Publikunıs entsprachen, sind aber zur 
Einsicht gekommen, daß ihre frühere Lampenpolitik in 
jeder Hinsicht vorteilhafter war, 


Die Beleuchtungsausrüstung, wie die 
Beleuchtungskörper samt Kugeln, Reflektoren, Prismen- 
gläsern etc., ist bezüglich der Entwicklung und Nor- 
mung keineswegs auf der Höhe der Glühlampen. Sie 
wird vom Abnelımer selbst besorgt, der sich dabei 
entweder von ästhetischen Gesichtspunkten oder vom 
Ausmaß seiner Geldmittel leiten läßt. Die Entwicklung 
der Ausrüstung liegt daher ganz in den Händen des 
Fabrikanten, dem die Aufgabe erwächst, bei seinen 
Konstruktionen nützliche Erwägungen und solche künst- 
lerischer Natur mit den lichttechnischen Prinzipien in 
Einklang zu bringen. Hingegen haben sich die Zentralen 
mit der Straßenbeleuchtung, die mehr ihrer Verant- 
wortung unterliegt, eingehend beschäftigt; teils durch 
Prüfung der Lampen und der Beleuchtungsarmatur, 
teils durch gründliches Studium der Grundlagen der 
Straßenbeleuchtung, und inwiefern die bereits vorhan- 
denen Ausrüstungen diesen Prinzipien entsprechen. In 
den Jahren 1914 und 1915 wurden von zwei der größten 


Elektrizitätsgesellschaften sehr eingehende Versuche 
über die Straßenbeleuchtung ausgeführt und ver- 
öffentlicht. 
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Die. lichttechnische Abteilung der 
Zentralen hat sich aus dem Mangel an einem 
Zwischengliede, das die Verbindung zwischen Zentrale 


und den Neuerungen ziemlich ‚abholden Konsumenten 


vermittelt, entwickelt. Ein solches Zwischenglied kann 
bei dem ziemlich beträchtlichen Umiange der theore- 
tischen und praktischen Kenntnisse der Lichttechnik nur 
ein Ingenieur sein. Derartige Spezialisten werden dem 
Konsumenten von Seiten der Zentrale kostenlos zur 
Verfügung gestellt. Einige große Zentralen haben sogar 
eigene Abteilungen für lichttechnische Untersuchungen 
und Prüfungen eingerichtet und mehrere von ihren 
Leuten zu Spezialisten im Lichtiache ausbilden lassen. 
Diese Maßnahmen erwiesen sich wohl im Interesse des 
Konsumenten als auch der Zentrale als recht frucht- 
bringend; der erstere konnte an der verbesserten Pro- 
duktion seiner Fabrik, der gesteigerten Verkaufstätig- 
keit in seinem Geschäfte oder an der Erhöhung seines 
Behagens im Heim die ihm von der Zentrale verspro- 
chener Vorteile feststellen, Oft auch konnte der Rat 


' eines lichttechnischen Fachmannes zur Verminderung 


seiner Stromrechnung beitragen, ein Ereignis, dem die 
Zentrale durchaus nicht abgeneigt ist, da es durch die 
richtige Anwendung lichttechnischer Grundsätze bewirkt 
wurde und die Überzeugung von der Wichtigkeit der 
Lichttechnik im Publikum festigt. Die durch die Ingenieur- 
tätigkeit erzielten Erfolge eiferten zur weiteren Aus- 
dehnung der Bemühungen um die Verbesserung der Be- 
leuchtung an und zwar auf dem Wege des Beispieles 
und der Demonstration; dieses durch Einrichtung von 
Demonstrationsräumen, jenes durch Einrichtung von 
mustergiltigen Beleuchtungsanlagen in einem oder in 
mehreren Betrieben. Eine der wichtigsten Aufgaben 
war nun für die Zentralen, die Leute für das moderne 
Beleuchtungswesen auszubilden. Das scheint aber 
nicht gar so leicht zu Sein, da der richtige Licht- 
techniker neben theoretischem und praktischem Wissen, 
ähnlich dem Architekten, den Geschmack seines Auf- 
traggebers zu befriedigen vermögen muß. Allein bei der 
gegenwärtig wichtigsten Aufgabe, der Umänderung von 
Beleuchtungsanlagen nach lichttechnischen Prinzipien, 
kann alles frühere Beleuchtungsmaterial verwendet 
werden, so daß der Lichttechniker nicht Gefahr läuft, 
sich gegen den Geschmack des Abnehmers zu ver- 


sündigen. Es ist daher sicher nur zum Vorteile der. 


Zentrale, wenn sie Leute heranzieljen läßt, die sich 
in die meisten der vorkommenden Beleuchtungsfälle 
eingearbeitet haben, und wenn sie seltenere Fälle den 
Spezialisten übergibt; sie wird dann imstande sein, 
sämtlichen Wünschen ihrer Kundschaft nachzukommen. 
Fine derartige Ausbildung regte die NELA im Jahre 
1923 an, und hat sie in Gemeinschaft mit der Ameri- 
kanischen Lichttechnischen Gesellschaft durchgeführt. 
In den Ausbildungskursen wurden durch kurze Zeit 
Leute auf Kosten der Zentrale theoretisch und prak- 
tisch spezialisiert. Fachliteratur, Einrichtungen und 
Apparate standen zur Verfügung. Die so Ausgebikleten 
waren dann imstande, in der Praxis die einfacheren 
Beleuchtungsaufgaben zu lösen, und bekamen dadurch 
das richtige Auge für die Lösung der schwierigeren 
Aufgaben. 


Die Tätigkeit der Amerikanischen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft und der Internationalen Be- 
leuchtungskommission wird von den Zentralen, wie 
folgt, gawertet: Von der ersteren erwartet man den 
Fortschritt im lichttechnischen Wissen und im künst- 
lerischen Teil der Beleuchtung; von der letzteren die 
Verbreitung dieses Fortschrittes über alle zu diesem 
internationalen Verbande gehörigen Länder. Es muß 
hervorgehoben werden, daB die genannte Beleuchtungs- 
technische Gesellschaft eine unparteiische und nicht 
mit dem kommerziellen Vertrieb der Beleuchtung sich 
befassende Körperschaft ist, die ihre Tätigkeit der Auf- 
suchung und Untersuchung der Bedingungen für zweck- 
mäßige Beleuchtung und der Verbesserung der Beleuch- 
tung gewidmet hat. Sie hat daher einerseits ein Inter- 
esse an den Erzeugungsmethoden des Lichtes, seiner 


punkte der 


Verteilung und an der Hygiene des Auges, sowie son- 
stigen wissenschaftlichen Erkenntnissen; wegen der 
verbessernden Umänderung von Beleuchtungsanlagen 
ist sie andererseits gezwungen, praktische und kommer- 
zielle Erwägungen anzustellen, Die Wissenschaftler 
der Gesellschaft haben durch gemeinsames Arbeiten 
mit den Fabrikanten und Verkäufern die Gesichts- 

letztgenannten Kreise kennen - gelernt, 
während die Lieferanten des Stromes umd der Beleuch- 
tungsausrüstung Gelegenheit hatten, die Kritiken und 
den Wert der Führung durch die wissenschaftlichen 
Kreise schätzen zu lernen. Dadurch daß sich die 
Amerikanische Beleuchtungstechnische Gesellschaft zum 
Sarmmelpunkt aller interessierten Kreise gemacht hat, 
der wissenschaftlichen, technischen und kommerziellen, 
wuchs micht nur ihr Einfluß, sondern auch das Ausmaß 
an praktischen Ergebnissen, das .sie verzeichnen 
konnte. Natürlich besteht noch immer die Gefahr, daß 
eine derartige Organisation ein Mittel für kommer- 
zielle Propaganda werden kann. Die Beleuchtungstech- 
nische Gesellschaft hat diese Gefahr immer im Auge 
behalten und sich erfolgreich gegen sie gewehrt. Es 
gelang ihr dies infolge der Loyalität ihrer Mitglieder. 
die auch dann ncch mittaten, wenn sich die Tätigkeit 
der Gesellschaft gegen ihre persönlichen Interessen 
wandte; nur diesem Umstande ist es zuzuschreiben, dad 
die Beleuchtungstechnische Gesellschaft Autorität ist, 
Achtung genießt und einen beträchtlichen Einfluß aus 
übt, Vorteile, die ihr wohl auch daun zufallen werden, 
wenn sie ihre Aufmerksamkeit der praktischen Sete 


der Beleuchtungsverbesserung ausgiebiger zuwenden 
sollte, 0 


(Trans. Ill, Soc., Band 19, Nr. 7, 1924) 


Die Umänderung der Straßenbeleuchtung 
Städten mittlerer Größe ist gegenwärtig in England und 
Amerika eine häufige Erscheinung, bei der die Vielge- 
staltigkeit dieser Aufgabe auffällig hervorttitt. So be- 
richtet kürzlich „The Electrical Review“ über die 
Entwicklung der Straßenbeleuchtung in Croydon 
das Folgende. Erster Anlaß zur Einführung dieser Be- 
leuchtung war das Bestreben der Zentrale, ihren Nacht- 
betrieb voll auszunützen. Bogenlampen wurden damals 
in den Hauptstraßen, Kohlefadenlampen in den übrigen 
Straßen und Gassen eingestellt, die letzteren aber bald 
durch je zwei hinterspiegelte Kohlefadenlampen je Mast 
ersetzt, um dem aufgetauchten Gasglühlicht mit Erfolg 
entgegenzutreten, was bei ihrer 50 vH Mehrleistung 
auch gelang. Später traten Flammenbogenlampen an die 
Stelle der gewöhnlichen Bogenlampen; Woliramlampe! 
führten sich ein und für Geschäftsstraßen Von 
minderer Wichtigkeit konnte ein Beleuchtungskörpef 
ausgebildet werden, der drei Stück 100 W-Osramlampen 
enthielt, aber sehr bald zu einer Umänderung Telte, 
weil ein zu großer Teil des Lichtstromes auf die Seiten 
der Straße fiel und als Hauptaufgabe erkannt worden 
war, die Fahrbahn mit einem Minimum an Kosten- 
aufwand möglichst stark zu beleuchten, Diese Um 
änderung bestand in einem Porzellanreflektor und einem 


‚prismatischen, vierseitigen Gehäuse, der von alters her 


bekannten Laterne, deren Seitenflächen aus Glasstreilen 
bestanden, die die Lichtstrahlen senkrecht zur Seiten: 
fläche austreten machten und so die Ergiebigkeit 
steigerten; eine 60 W-Lampe entfiel auf eine derartik® 
Leuchte. Mit der Einführung der gasgefüllten Lampe 
mußte auch diese Leuchte verschwinden. denn der Re 
flektor konnte nicht die richtige Lichtverteilung be- 
sorgen und die Blendung war zu stark. Um nun den 
Lichtstrom nur auf der Fahrbahn zu haben und nicht 
zu viel Glanz zu bekommen, wie ihn ein parabolischef 
oder kugeliger Spiegel mit sich bringt. wurden nach 
Mr. Cramb in einer Lampentype drei ebene, Me 
gelnde Flächen angeordnet, wovon jede ein Bild der 
75 W-Lampe enthält, das 08 mal so stark ist als ds 
Original, so daß sich eine Lichtquelle von 34 iache! 
Stärke ergibt. Dieser Leuchtkörper war in der früher 
erwähnten Laterne untergebracht. Eine Type mit die 
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quer zur Straße liegenden Lampen und eine weitere mit 
vier Stück 100 W-Lampen und im Kreise angeordneten 
Flachspiegelreflektoren wurden noch ausgearbeitet; die 
letztere ist für die Beleuchtung von sich kreuzenden 
Nebenstraßen bestimmt. — In anderer Weise fand eine 
Modernisierung der Straßenbeleuchtung von Kala- 
mazoo, Mich., statt, wobei eine 2'5fache Steigerung 
dieser Beleuchtung und trotzdem noch ein 45 vH 
Abbau des Stromes neben Ersparnissen in der Arbeit 
erzielt werden konnte; die Installationskosten je Lampe 
kamen auf ungefähr 120 S. Ursprünglich hatten 650 
Stück 4 A-Magnetitlampen in neun Serienkreisen die 
Straßen beleuchtet und jeder dieser Serienkreise war 
von einem Quecksilbergleichrichter, der 75 Lampen 
übernahm, gespeist. An dieser alten Anlage zeigten sich 
im Laufe der Zeit bezw. wurden a!s Nachteile erkannt: 
Die ungleichförmige Lichtverteilung, die starke Blen- 
dung, die beträchtlichen Kosten für die Instandhaltung 
der Lampen, der geringe Wirkungsgrad und der nam- 
hafte Verbrauch an elektrischer Energie. Es wurde 
nach dem Berichte von Earl E. Norman in 
„Electrical World“, Band 85, 1925 Glühlampen- 
beleuchtung gewählt, jedoch der Wunsch ausge- 
sprochen, von gänzlich geschlossenen Prismenglas- 
körpern abzusehen, da sich in solchen erfahrungs- 
gemäß Staub und insbesondere Insekten ansammeln; die 
Lampenhitze pflegt aus Schmutz und den Insekten- 
schichten eine Schichte „Insektentunke‘“ an das Glas 
anzubacken, eine Schichte, die ebenso schwer zu ent- 
fernen ist, wie Farbe oder Schellick. Das unten ge- 
öffnete Prismenglas gibt keine Gelegenheit zur An- 
sammlung von Insekten und der durch die erwähnte 
Tunke nicht aufgesaugte Staub läßt sich leicht ent- 
fernen. Besonders hervorzuheben tst, daß sich der 
Proiektant der umgeänderten Anlage vom Gesichts- 
punkte leiten ließ, nicht auf die Horizontalbeleuchtung, 
sondern auf die Vertikalbeleuchtung das Hauptgewicht 
zu legen. Den Wert der ersteren als Mittel zum Ver- 
gleich zwischen mehreren Straßenbelcuchtungsarten 
verkennt er ebensowenig, als ihm das Wahrnehmen der 
Hindernisse auf der Straße. vor allem der Personen, 
insbesondere für Fahrer als allerwichtigest und nur 
durch die nahezu Vertikalbeleuchtung kontrollierbar er- 
scheint: kontrollierbar durch die Beleuchtungsstärke in 
ungefähr 16 m Höhe (Auyenhöhe) auf einer dort 15° 
gegen die Vertikale geneigten ebenen Fläche, ent- 
sprechend dem leichtest zu unterscheiderden Teil an 
einer Person, dem Kopfe und den Schultern. Einige 
für Bogen- und Glühlampen aufgenommene Kurven zwi- 
schen der Entfernung des Obiektes von der Lampe und 
der eben erwähnten Beleuchtunesstärke zeigen zwi- 
schen 3 bis 6m ein Maximum: die Glühlampen haben 
symmetrisches Prismenglas oder solches asymmetri- 
sches. daß Licht in zwei aufeinander senkrecht stehen- 
den Richtungslinien ausgestrahlt wird, was an Straßen- 
kreuzungen erforderlich ist. In den erwähnten Kurven 
trat die Überlegenheit der Lampe mit dem asymmetri- 
schen Refraktor sehr deutlich hervor: denn obwohl 
das Maximum des Bogenliches doppelt so groß war, als 
das Maximum beim asymmetrischen Refraktor, so ist 
ab 14 m Entfernung die Beleuchtung durch die letztere 


Leuchte größer als die durch die Bogenlampe und um ' 


— z. B. in 25 m Entfernung von beiden Leuchten — 
dieselbe Beleuchtungsstärke zu erhalten, müßte man 
bei der Bogenlamve doppelt so viel Watt aufwenden als 
beim Refraktor. Auf Grund dieser Überlegungen wurde 
der Lampenbestand in der folgerden Weise gewählt: 
Für 475 Stellen mit nahezu senkrechten Kreuzungen 
wurden 250% Lumen-Lampen mit asvmmetrischen Re- 
fraktoren für vier und für zwei Richtungen bestimmt, 
dagegen 198 Stück 4000 Lumen-Lampen in symmetri- 
schen Prismengläsern. Die Prüfung der Lampenkon- 
struktion auf Staub- und Insektendichtheit konnte 
weder im Betriebe noch unter künstlich geschaffenen 
Umständen durchgeführt werden. so daß man auf den 
Ausweg verfiel, die Lampengehäuse auf Wasserdicht- 
heit zu untersuchen und dann von 140 Konstruktionen 
eine noch besonders abgedichtete als zweckentspre- 


‘ 


chendste herausfand.. Da Temperaturen bis zum 
Schmelzpunkt des Glases der Mazdalampe nicht scha- 
den, so ließ sich gegen die gänzlich geschlossene Re- 
fraktortype nichts einwenden und die mögliche Schädi- 
gung der Lampen-Filmausschalter kam erst bei 15 oder 
20 A-Lampen in Betracht, wo sie durch die Einstellung 
von Lampen- oder automatischen Transformatoren ab- 
gewendet wurde. Auch ein Bruch der Glaskörper trat 
dank der Filzdichtungen nicht ein. Die Instandhaltung 
der Leuchten an Ort, also ohne Herabsenken beim 
Reinigen, stellte sich als ökonomisch heraus; das hiebei 
verwendete Auto kam samt Leiter und sonstiger Aus- 
rüstung auf rund 80000 S und bewährte sich durch 
11 Monate hindurch gut. Auch eine andere Schwierigkeit 
ließ sich überwinden, die nämlich, ein neues Beleuch- 
tungssystem einzurichten, bei dem die Maste, Ausleger 
und Spanndrähte der alten Anlage zu benützen waren. 
Die Aufhängung der Lampen an den Spanndrähten war 
wegen der Bäume .nicht überall möglich; bis 45 m 
lange, an den Masten befestigte Ausleger schafften hier 
Abhilfe. Der Übergang von den 4 A-Quecksilber-Gleich- 
richtern, deren jeder 65 Bogenlampen speiste und 27 kW 
verbrauchte, drückte die Belastung trotz der 250 vH 
Steigerung der Straßenbeleuchtung auf 55 vH herab. 
Denn da die Transformatoren zu den Gleichrichtern 
nach der beträchtlichen wattlosen Belastung bemessen 
werden mußten, konnten durch Umwicklung der Sekun- 
dären auf 66 A regulierende Transformatoren erhalten 
werden; die aber gaben bei Lampen — also induk- 
tionsfreier Belastung — nicht 27 kW, sondern 40 kW. 
Besonders wichtig war der Übergang vom Bogen- 
lampen- auf den (Cilühlampenbetrieb, der während des 
Winters vorgenommen werden mußte. Zwei Paare von 
Arbeitsleuten begannen an entgegengesetzten Enden 
eines 4 A-Gleichstromkreises mit seiner Umwandlung 
in einen 66 A-Wechselstromkreis. Zunächst wurden die 
Gleichrichter auf 5 A eingestellt, um Bogen- und Glüh- 
lampen, die bereits in einem und demselben Lampen- 
kreis brannten. für die Beleuchtung verwendbar zu 
haben, namentlich die Glühlampen, die zwar so durch 
einige Tage schwach brannten, aber immerhin die Auf- 
hellung der Straßen ermöglichten. Vor dem Ersatz aller 
Bogenlampen durch Glühlampen wurde die Umwicklung 
des Transformators vorgenommen und der Lampen- 
kreis zunächst auf 6 A eingestellt, nach gänzlicher Ent- 
fernung der Bogenlampen auf 6'6 A. Die bessere Uber- 
sicht über die Lebensdauer der Lampen erforderte ge- 
naue Aufzeichnungen über das „Ausgebranntsein“, den 
„Bruch“ und „andere Ursachen“ der Unbrauchbarkeit. 
Es mußten zuvor die Lampen geordnet werden und dies 
geschah alphabetisch (nach Straßen) und numerisch: ins- 
besondere wurde auch auf dem Lampenmast die Lam- 
pennummer kenntlich gemacht. Ferner ergaben sich im 
Laufe des Betriebes noch andere Vorteile. Es stellte 
sich die Reinigung der Gläser nur beim Lampenaus- 
tausch als erforderlich heraus, so vollkommen war die 
Staub- und Insektendichtheit der Armatur. Die Licht- 
verteilung erwies sich als recht gleichmäßig, wie ein 
Blick aus den durch die Hände gegen die direkten 
Strahlen der Lampen geschützten Augen offenbarte und 
als 25 mal so groß, wie früher, trotz der 45 vH Be- 
lastungsherabminderune. Die Lichtverteilung durch die 
asymmetrischen Refraktoren konnte die Beleuchtung der 
Straßerecken, die beim Bogenlicht recht störend, 
namentlich für Geschäfte, empfunden wurde, auf den 
dritten Teil herabmindern. Folgende Ersparnisse er- 
gaben sich noch: Bei den Kohlen infolge der Belastungs- 
reduktion an 30000 S, bei den Arbeitskosten rund 
18000 S, bei den Reparaturen etwa 3500 S. Diese jähr- 
liche Ersparnis von 51500 S bringt schon im ersten 
Jahre 60 vH der Investitionskosten von ungefähr 
82000 S herein. Neben den Betriebskosten wird auch 
der Kapitalsaufwand für Neuinstallationen von Lampen 
geringer, und zwar um rund 300 S ie neue Lampe, also 
bei etwa 25 Lampen für ein Jahr 7500 S. 
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Patentbericht. 


Einrichtungen zur Beleuchtung von Fahr- 
zeugen, insbesondere Eisenbahnwagen. 
(Fortsetzung aus Heft 5, Seite 62.) 


Es ist bekannt bei Fahrzeugsbeleuchtungsanlagen 
mit Dynamos, Batterie und Rückstromunterbrecher, 
Dynamos zu verwenden, die mittels einer an einer 
Hilfsbürste im Nebenschluß liegenden Erregerwicklung 
bei wechselnder Fahrgeschwindigkeit konstanten Strom 
liefern. Solche Anlagen sind kostspielig, empfindlich und 
beanspruchen mit ihrem Ladestromabschalter und zwei- 
spuligen Rückstromautomaten zu viel Raum, um auf 
Kleinfahrzeugen untergebracht werden zu können. Nach 
einer Erfindung der Dipl.-Ing. Karl Knapp und 
Fritz Neumeyer A.-G. in Nürnberg wird die 
selbstregelnde Dynamo so geschaltet und bemessen, daß 
sie nur bei Fahrt mit eingeschalteter Lampe Strom er- 


Abb. 4. 
zeugt und dabei die Batterie so schwach auflädt, daß 
ein selbsttätiger Ladungsbegrenzer entbehrlich ist. 


Statt des bekannten zweispuligen Rückstromautomaten 
wird ein solcher mit nur einer Spule aus wenig Win- 
dungen dickeren Drahtes verwendet, die durch den Er- 
reger- und Hauptstrom in gleicher, durch einen etwa 
auftretenden Rückstrom in entgegengesetzter Richtung 
durchflossen wird. Wenn der Lichtschalter k (Abb. 4) 
in der gestrichelten Stellung steht (Tagfahrt), wird 
weder Strom erzeugt noch von der Batterie an die 
Verbraucher geliefert. In der ausgezogen „gezeichneten 
Stellung des Schalters A (Nachtfahrt) fließt, solange das 
Fahrzeug noch steht, Strom in der Pfeilrichtung I von 
der Batterie m über n zur Klemme I, Schalterbrücke A: 
Klemme l, Leitung n, zu den Lampen g, gı über Masse 
zurück zur Batterie. Beim Anfahren entwickelt sich nun 
in rascher Verstärkung der Erregerstrom (Pfeile 2) vom 
Pluspol c über k zur Klemme, i, Schalterbrücke A 
Klemme 4, Elektromagnetspule Kı, Erregerwicklung f, 
Hilfsbürste d zum Pluspol c. Infolge Wegfallers der sonst 
beim Anfahren schon an den Hauptklemmen der Ma- 
schine liegenden Spannungsspule steigt der Erreger- 
strom rasch an; die kleine Magnetspule Kı entwickelt im 
Magnetkern o gleich eine so große Anzugskraft, daß 
der Anker r unter Spannung der Feder n kräftig an- 
gezogen und die Kontakte S, Sı sicher geschlossen wer- 
den. Der so geschlossene Hauptstrom (Pfeile 3) fließt über 
die Spule A. den Anker r, Leitung n, über Kontakt |, 
Brücke Ah,, Kontakt /,, Leitung n, Lampen g, g, über 
Masse zum Minuspol b. Die Kontakte $, Sı werden noch 
fester geschlossen. Bei erreichter geringster Dauer- 
geschwindigkeit des Motorrades erzeugt die Dynamo 
einen Stromüberschuß, der (Pfeile 3) die Batterie ständig 
auflädt, Ein auftretender Rückstrom durchfließt die 


Spule kı in der Richtung der Pfeile /ı, der Kern o wird 
entmagnetisiert, die Feder u reißt den Anker r ab und 
unterbricht bei S, Sı den Rückstrgm. 
(Ö. P. Nr. 97027.) 

Wenn bei Fahrzeugbeleuchtungsanlagen der Gene- 
rator einen Wechsel der Drehrichtung erfährt, müssen 
gewisse Mittel vorgesehen werden, um dessen Polari- 
tät zu erhalten. Nach einem Vorschlag der U. S. 
Light & Heat Corp. in Niagara Falls erhält bei 
einer solchen Anlage mit Batterie und einem Generator 
mit um 90° elektrisch gegen die Hauptbürsten versetzten 
Hilfsbürsten, dieser neben einer während des Anlassens 
von der Batterie gespeisten Hilfswicklung, an die 
Hilfsbürsten angelegte Regulierwicklungen, in en 
durch das Feld der Hilfswicklung je nach der Dreh- 
richtung Strom verschiedener Richtung induziert wird, 
wodurch an den Hauptbürsten, unabhängig von der 
Drehrichtung des Generators gleichbleibende Polarität 
gesichert ist. Die ein Ausführungsbeispiel darstellende 
Abb. 5 zeigt die Einrichtung im Ruhezustand. Die Feld- 
spule 28 ist mit der Batterie 30 über den Amperestunden- 
zähler 34, Widerstand 29, Feldspule 28, Anker 1, Spule 7 
und Leiter 9 verbunden. Wenn der Zug anfährt, entsteht 
ein schwacher Strom, da die Spule 28 elektrisch um 
90° gegen die Feldspulen 2 versetzt ist und zwischen den 
Hilfsbürsten 5 und 6 eine EMK in einer vom Drehsinn 
abhängigen Richtung erzeugt. Dieser Strom, der durch 
die Feldwicklungen 2, 2, die Leiter 10, 11, Kontakte 19, 
20, Leiter 14 und die Spulen 22 und 23 fließt, ruft zwi- 
schen den Bürsten 3, 4 eine EMK hervor, so daß ein 
Strom über 26, Spule 25 des Polwechslers, 24, 9 zur 
Bürste 4 fließt und den Teil 18 des Polwechslers mag- 
netisiertt. Das drehbare Stück 17 wird je nach der 
Polarität der Spulen 22, 23 in einem oder anderem 


Abb. 5. 


Sinne umgelegt; die beweglichen Kontakte 19, 20 stellen 
sich den festen gegenüber so ein, daß der Polwechsler 
den Strom von den Hauptleitern 8 und 9 durch die Feld- 
wicklungen 2, 2 in solcher Richtung schickt, daß die 
an den Hauptbürsten hervorgerufene EMK die an den 
Hilfsbürsten erzeugte verstärkt. Da die Spule 28 immer 
im gleichen Sinne erregt wird, ändert sich beim Wechsel 
der Drehrichtung die Polarität der Bürsten 5, 6 und 
die der Spulen 22, 23, die zusammen mit der Spule 25 
fester Polarität immer die dem jeweiligen Drehsinn ent- 
sprechende Feldverbindung herstellen. Sobald bei aus- 
reichender Generatorspannung der Selbstschalter 27 
Generator, Batterie und Verbrauchskreis verbindet, 
wird die Spule 28 und Widerstand 29 kurz geschlossen. 
Der durch die Hauptbürsten 3, 4 fließende Strom er- 
zeugt ein Ankerfeld. das zusammen mit dem Hauptfeld 
ein in der Drehrichtung verschobenes resultierendes 
Feld ergibt. Die dadurch an den Bürsten 5, 6 hervor- 
gerufere Gegen-EMK schwächt die Gesamterregung 
bei steigendem Ankerstrom, so daß der Arbeitsstrom des 
(ienerators von der Drehzahl unabhängig ist. Wenn die 
Batterie 30 volle Ladung hat, berühren sich die Kon- 
takte 36 und 35 des Amperestundenzählers 14, so daß 
der Stromkreis: Bürste 3, Spule 28, 37, Kontakte 35, 36, 
Widerstand 38, 9, Spule 7 und Bürste 4 geschlossen 
wird. Der nun in umgekehrter Richtung durch die Feld- 
wicklung 28 fließende Strom schwächt das Gesamtfeld, 
so daß die Generatorspannung fällt. 


(Ö, P. Nr. 97325.) 
(Schluß folgt.) 
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I N H A L T: Die Popula 


Die Popula 


(Vortrag, gehalten in der Mitgliederversammlung der Österreichischen 
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risierung der Lichttechnik. 
Ven Dr. Ink. L. Bloch, Berlin. 


Lichttechnischen Gesellschaft in Wien 


am 24. Februar 1925.) 


Vor allem möchte ich Herrn Direktor Karel 
meinen .besten Dank für die freundlichen Begrüßungs- 
worte aussprechen, die er an mich gerichtet hat und 
zugleich meiner Freude Ausdruck geben, daß ich heute 
auch einmal in Ihrem Kreise einen Vortrag halten kann. 
Wie Herr Direktor Karel bereits erwähnte, hat die 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft die Be- 
gründung der Österreichischen Lichttechnischen Gesell- 
schaft sehr begrüßt. Wir haben immer den Standpunkt 
eingenommen, daß wir ein möglichst enges Zusammen- 
arbeiten mit der Schwestergesellschaft herbeiführen 
wollen. u; 

Ihr Vorstand war so freundlich, mir das Thema des 
heutigen Vortrages anheimzustellen; ich habe hierfür 
„Die Popularisierung der Lichttechnik“ 
gewählt. Das Wort „Popularisierung“ ist ja nun 
allerdings weder gut deutsch noch schön; aber es läßt 
sich wohl schwer in einem anderen Wort das sagen, 
was darunter zu verstehen ist. Etwas ausführlicher um- 
schrieben soll mein Vortrag die folgenden beiden Fragen 
erörtern: 

„Was sollte jedermann ven den wichtigsten Grund- 
lagen und Anforderungen der Lichttechnik wissen?“ 

l „Welche Mittel und Wege besitzen wir, um sie 
ihm vertraut zu machen?“ 

Wer die Lichttechnik als Spezialfach ergriffen hat, 
der wird auf diesem Gebiete sehr bald eine ganz eigen- 
tümliche Erfahrung machen. Bei jedem anderen Spezial- 
gebiet der Technik wird es dem Nichtfachmann niemals 
einfallen, ein sachverständiges Urtcil über das fällen zu 
wollen, was er im jeweils vorliegenden Falle gerade 
nötig hat. Wer eine elektrische Kraftanlage be- 
nötigt, wird es dem Fachmann überlassen. die Größe 
der Anlage und die Stärke der Leitungen festzulegen. 
Dasselbe wird der Fall sein, wenn sich jemand eine 
Zentralheizungsanlage einrichten will. Nur bei der Be- 
leuchtungsanlage findet man immer wieder, daß auch 
der vollkommene Laie sich zutraut, über erforderliche 
Stärke der Beleuchtung, Wahl der Lampenart und die 
Lampenanordnung selbst das richtige Urteil fällen zu 
können, ohne einen Fachmann zu Rate zu ziehen. Man 
kann nun dieser Sachlage gegenüber zwei verschiedene 
Standpunkte einnehmen. Entweder kann man sagen, 
daß hier ein zu bekätmpfendes Vorurteil ebwaltet. Es 
wäre deshalb den Nichtfachleuten die Überzeugung bei- 
zubringen, daß es mit der Lichttechnik doch nicht so 
einfach bestellt ist, daß vielmehr hier ebenso wie auf 
anderen Fachgebieten gründliche Fachkenntnisse erfor- 
derlich sind, um ein richtiges Urteil fällen zu können. 
Deshalb müßte bei jeder Lichtanlage, oder wenigstens 
bei allen größeren Anlagen ein gut ausgebildeter Spezial- 
fachmann auf dem Gebiete der Lichttechnik heran- 
kezogen werden. Wer ausschließlich diesen Weg be- 
schreiten und damit die Lichttechnik als 
Spezialwissenschaft für nur wenige Ein- 
geweihte hinstellen wollte, würde sehr bald einen 


gründlichen Mißerfolg erleben und seine Bestrebungen 
nur in Ausnahmefällen durchsetzen können, Der andere 
Weg ist der, den ich als „Popularisterung“ be- 
zeichnen möchte. Da nun einmal doch jeder etwas von 
guter und schlechter Beleuchtung zu verstehen glaubt, 
so sollte man danach trachten, daß aus diesem mehr 
oder weniger eingebildeten Verständnis möglichst bald 
auch ein wirkliches Verstehen wird. Die wichtig- 
sten, elementaren Grundlagen von der 
Lichttechnik und ihren Anforderungen 
sollten weitesten Kreisen vertraut ge- 
macht werden. Ganz besonders sollten aber alle 


dieienigen, die selbst mit der Ausführung und Instand- 


haltung größerer Beleuchtungsanlagen — sei es nun 
als Erbauer, sei es als Betriebsfachleute — befaßt wer- 
den, das Notwendigste von der Lichttechnik verstehen 
und wissen, welche Hauptgesichtspunkte hierbei zu be- 


rücksichtigen sind. Es besteht wohl kaum ein Zweifel, 


daß wir in den nächsten Jahren mehr und mehr diesen 
Weg werden beschreiten müssen. Nur in besonderen 
Fällen werden Spzzial-Lichttechniker für die Bearbei- 
tung von Beleuchtungsprojekten herangezogen werden 
können, und deshalb muß ein weiter Kreis von 
Fachleuten in den Grundlagen der Licht- 
technik richtig ausgebildet und deren 
Grundbegriffe müssen möglichst zum Ge- 
meingutaller Kreise gemacht werden. 
Welches sind nun diese wichtigsten Grundlagen, 
um die es sich hier handelt? In erster Reihe sind hier 
die drei Grundbegriffe „Lichtstärke, Licht- 
strom und Beleuchtung“ zu nennen. Sie bilden 
gewissermaßen unser tägliches Handwerkszeug. Das 


Verständnis für diese Begriffe hat in den letzten Jahren. 


unzweifelhaft manche Fortschritte gemacht. Man trifft 
heute doch schon öfters auch Nichtfachleute, welche 
zwischen der Lichtstärke einer Lampe in Kerzen und 
der Beleuchtung einer Fläche in Lux zu unterscheiden 
wissen. Allerdings werden diese Begriffe leider doch 
auch noch häufig von technischen Kreisen miteinander 
verwechselt, von denen man es eigentlich kaum er- 
warten sollte. Hier müssen wir dafür sorgen, daß diese 
drei Begriffe für die weitesten Kreise leicht verständ- 
lich klargemacht werden. 

Eine gewisse Schwierigkeit erwächst uns dabei 
augenblicklich aus dem Umstand, daß wir zur Zeit in 
einem grundlegerden Wandel unserer eigenen An- 
schauungen begriffen sind. Es vollzieht sich gegen- 
wärtig der allgemeine Übergang vom Begriff 
der Lichtstärke zudem des Lichtstroms. 
Vielleicht wird es manchem widersinnig erscheinen, daß 
wir gerade jetzt, wo es uns allmählich gelingt, den 
Unterschied zwischen Lichtstärke und Beleuchtung 
weiteren Kreisen beizubringen, uns von der Lichtstärke 
ab- und dem Lichtstrom zuwenden. Aber es liegen doch 
zwingende Gründe hierfür vor. Die Entwicklung der 
neueren Lampenarten hat dazu geführt, daß in den 
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letzten Jahren mit den verschiedensten Angaben der 
Lichtstärke gerechnet wurde. Für die luftleeren Me- 
talldrahtlampen wird ebenso wie früher für die Kohle- 
fadenlampen die mittlere horizontale Lichtstärke ange- 
geben, die hier mit der maximalen annähernd über- 
einstimmt. Dasselbe ist beim stehenden Gasglühlicht der 
Fall. Dagegen erfolgt bei den Bogenlampen und ebenso 
beim hängenden Gasglühlicht die Angabe der mittleren 
Lichtstärke für den unteren Halbraum, der sogenannten 
mittleren hemisphärischen Lichtstärke. Bei den gas- 
gefüllten Metalldrahtlampen hat man sich schließlich 
daran gewöhnt, die mittlere räumliche Lichtstärke an- 
zugeben, findet daneben aber auch noch die maximale 
Lichtstärke in vertikaler Richtung in Gebrauch. Dem 
so entstandenen Wirrwar hätte nur durch die allge- 
meine Einiührung der mittleren räumlichen Lichtstärke 
begegnet werden können. Dagegen sprechen aber 
mancherlei Gründe und andererseits sprechen recht viele 
für die Angabe des Gesamtlichtstromesir 
Lumen. Denn es wird damit dasselbe erreicht, und 
noch verschiedene weitere Vorteile sind damit ver- 
bunden, In den seit 1922 gültigen Lichtnormalien des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker wurde die vor- 
zugsweise Angabe des Gesamtlichtstromes an 
der l.ichtstärkenangabe schon festgelegt. Die allge- 
meine Einführung in den praktischen Gebrauch ist zwar 
bisher noch nicht vollständig erfolgt, aber bald zu er- 
warten. 


Um den Begriff des Lichtstromes und seine Be- 
ziehungen zu den anderen (irundgrößen auch dem Laien 
möglichst leicht klar machen zu können, bedient man 
sich am besten eines Analogiebeispiels. Der 
Vergleich mit einem Sandstrahlgebläse 
hat sich hierbei als recht brauchbar erwiesen. Man 
denke sich ein derartiges Gebläse. das Sand nach 
allen Raumrichtunzen in verschiedener Stärke aus- 
sendet, im Mittelpunkt einer Kugel angeordnet. Die 
Wirkung der Schwerkraft sei aufgehoben und die 
Kuxelwand mit einem Klebstoff überzogen, so daß der 
Sand an der Stelle wo er auftrifft, haften bleibt. Dann 
entspricht die gesamte Sandmenge anf der Kugelwand 
dem von einer im Mittelpunkt der Kugel befindlichen 
Lichtquelle ausgestrahlten Gesamtlichtstrom. Die in 
radialer Richtung gemessene Schichtdicke des Sandes 
an jeder Stelle der Kugel entspricht der an dieser Stelle 
vorhandenen Beleuchtung der Kugelwand. Wenn man 
der Kugel den Radius der lT.ängeneinheit gibt. so ent- 
spricht die Schichtdicke zugleich auch der Lichtstärke 
der Lampe in der entsprechenden Raumrichtung. Die 
wichtigsten Grundgesetze der Lichttechnik. nämlich die 
Beziehung zwischen Beleuchtung und Entfernung von 
der Lichtquelle, sowie die Beziehung zwischen Beleuch- 
tung, belemchteter Fläche und auf diese Fläche auf- 
fallendem Lichtstrom lassen sich mit diesem Analogie- 
beispiel in einfachster Weise ableiten und klar machen. 

Will man nur die verschiedenen Arten der Licht- 
stärke angeben und ihre Beziehungen zum Gesamt- 
lichtstrom erklären, so kann man auch ein etwas ein- 
facheres Analoexiebeispiel gebrauchen Man 
vergleicht dann die Lichtstrahlung mit dem in einem 
HFlußbett fließenden Wasser. Legt man einen senkrechten 


(uerschnitt durch das Flußbett und mißt die durch 
einen Onadratzentimeter des Ouerschnittes fließende 
Wassermenge, so erhält man einen der Angabe der 


Lichtstärke in einer beliebigen Raumrichtung entspre- 
chenden Begriff. Fine schon etwas bessere Kenn- 
zeichnung wird gegeben, wenn die Wassermenge an 
verschiederen Stellen einer horizontal quer durch das 
Flußbett gelegten Linie gemessen und der Mittelwert 
der einzelnen Messungen gebildet wird. Dieser Wert 
entspricht der mittleren horizontalen Lichtstärke. Ver- 
teilt man schließlich die Meßstellen eleichmäßiz über die 
ganze Breite und Tiefe des Flußbettgquerschnittes und 
nimmt von allen diesen Messungen das Mittel, so erhält 
man einen der mittleren räumlichen Lichtstärke ent- 
sprechenden Wert der mitt'eren Wassermenee. Wird 
dieser Wert noch mit dem Giesamtunerschn'tt des Fluß- 
hettes multipliziert, so erhält man die gesamte Wasser- 
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menge und dieser Wert entspricht dem Gesamtlicht- 
strom. Letzterer wird aus der mittleren räumlichen 
Lichtstärke durch Multiplikation mit dem räumlichen 
Winkel erhalten, durch den der Lichtstrom hindurch- 
zutreten hat. Dieser entspricht der Oberfläche einer 
Kugel vom Radius 1 und hat die Größe 4» So kann 
man auf einfache Weise die Beziehungen zwischen 
Lichtstärke und Lichtstrom erklären. 

Bei diesen Analogiebeispielen habe ich etwas 
länger verweilt, weil sie gerade als Beweis dafür dienen 
können, wie man die lichttechnischen Grundbegriffe 
auf diesem Wege rasch und einfach klar machen kann, 
ohne daß man zu umständlichen und schwer verständ- 
lichen Ableitungen zu greifen hat. Besonders für die 
Aufklärung technisch ungeschulter Kreise ist dies von 
großer Bedeutung. Bei den übrigen lichttechnischen 
Grundbegriffen kann ich mich kürzer fassen. 


Hier ist zunächst noch die „Leuchtdichte“ 
zu erwähnen, die früher „Flächenhelle* oder auch 
„Glanz“ genannt wurde. Sie gibt uns die Lichtstärke 
für ie 1 cm? lichtausstrahlender Fläche an und ist des- 
halb von Bedeutung. weil von ihrer Größe die Blen- 
dung des Auges abhängt. Wenn wir erst allgemein 
zum Lichtstrom übergegangen sind, werden wir auch 
hier eine Anderung vornehmen müssen und ebenfalls 
an Stelle der Lichtstärke den Lichtstrom für je eine 
Flächeneinheit der vom Lichtstrom durchsetzten Fläche 
anzugeben haben. Wir kommen auf diese Weise zu 
einem Begriff, der ebenso wie die Beleuchtung in Lux 
angegeben werden kann und erreichen so eine weitere 
Vereinfachung unserer Grundbegriffet). 


Mit der Einführung des Lichtstromes an Stelle der 
Lichtstärke soll zugleich die ausschließliche Bezeich- 
nung der Glühlampen nach ihrem Wattverbrauch durch- 
geführt werden. Daraus ergibt sich zwangläufig auch 
der Übergang von dem bisher angegebenen spezifischen 
Fffektverbrauch in Watt/Kerze zur Angabe der Licht- 
ausbeute in Lumen/Watt. Wir erreichen hierdurch 
zugleich den Vorteil, daß wir die auf dem Gebicte der 
Lichttechnik erzielten Fortschritte dem Laien leichter 
begreiflich machen können. Denn wir gelangen so zu 
immer höheren Werten der Lichtausbeute. Sie bewegt 
sich bei unseren heute meist gebräuchlichen Lichtunellen 
im allremeinen in der Höhe von etwa 10 bis 30 
lL.umen/W’att, während wir mit den bisher angegebenen 
Werten des spezifischen Fffektverbauches, der ia immer 
kleiner geworden ist, mehr und mehr in die Dezimal- 
brüche geraten sind. 


Des Ferneren sind den Abnehmerkreisen die 
Grundlagen der Lichterzeugung vertraut zu 
machen, die ja heute meistens auf Temperaturstrahlung 
beruht. Wir müssen zeigen, wie die Lichtausbeute 
durch die Erhöhung der Temperatur der Leuchtkörper 
gesteigert werden kann, wie wenig aber in dieser Hin- 
sicht bisher erreicht ist. Wenn wir darauf hin- 
weisen, daß unser Auge nur bis zu höchstens 5 vH der 
aufgeewandten Energie bei unseren besten Lichtauellen 
zum Sehen ausnutzt,. geht daraus klar hervor, ein wie 
weiter Weg bei der Verbesserung der Lichtquellen 
noch vor uns liegt. 

Ferner sind die 
Eigenschaften 


verschiedenen Arten und 
der gebräuchlichsten 
l.ichtquellen zu kennzeichnen und den Käufer- 
kreisen zu erklären. Jeder, der Lampen kauft sollte 
wissen, welche Lampe er jeweils am besten benutzt 
und was er bei deren Gebrauch besonders zu berück- 
sichtigen hat Bei den elektrischen Lampen ist beispiels- 
weise die Wahl der richtigen Lampenspannung von 
großer Bedentung, hei der Gasbeleuchtung anderer- 
seits die richtire Einrexulierung, von der auch der 
kleine Verbraucher etwas verstehen soilte. Recht nütz- 
lich wird auch eine Erklärung der einfachsten Grund- 
begriffíe der Licht- und Beleuchtungs- 
messung sein. 


1) Näheres siehe in dem Aufsatz „Erhellung® in Lux und 
a: le hte“. in HK;cm: in „Licht und Lampc‘‘ 1924, Heit 19, 
eite 523. 
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Dann sind die verschiedenen Beleuchtung s- 
arten zu kennzeichnen und die charakteristischen 
Unterschiede zwischen direkter, halbindirekter und ganz 
indirekter Beleuchtung. Ihre Vorzüge und Nachteile sind 
in geeigneter Weise hervorzuheben und zu zeigen, für 
welche Fälle die eine oder die andere Beleuchtungsart 
in Frage kommt. Der große Einfluß, den die Be- 
schaffenheit von Wänden und Decken in 
Innenräumen auf die Wahl der Beleuchtungsart und auf 
die Erzielung guter Beleuchtung ausübt, darf nicht 
vergessen werden. Dasselbe gilt von der Verteilung 
der Lampen, der Wahl richtiger Lampenab- 
stände und geeigneter Aufhängehöhe, beson- 
ders bei der Beleuchtung im Freien. Bei der Beleuch- 
tung hell gehaltener Innenräume ist andererseits die 
Aufhängehöhe von wesentlich geringerer Bedeutung als 


meist angenommen wird. 

Ein sehr wichtiges Gebiet ist weiterhin die gute Aus- 
nützung des Lichts durch geeignete Armaturen und 
Reflektoren. Hier werden bisher selbst von tech- 
nisch geschulten Kräften noch die meisten Fehler ge- 
macht und es ist noch sehr viel Aufklärungsarbeit erfor- 
derlich. Denn weder die richtige Ausnützung des Lichts 
noch die Vermeidung der Blendung durch geeignet aus- 
gewählte Armaturen und Reflektoren werden bis jetzt 
genügend berücksichtigt. Auf die Ursachen der Blen- 
dung und die recht einfachen Mittel zu ihrer Beseiti- 
gung kann nicht eindringlich genug hingewiesen werden. 
Wichtig ist außerdem auch die richtige Verteilung von 
Licht und Schatten und die Vermeidung stören- 
der Schlagschatten, aber auch völliger Schattenlosigkeit. 

Schließlich spielt auch noch die Wahl einer 
ausreichenden Beleuchtungsstärke eine 
sehr bedeutende Rolle. Man muß den weitesten Kreisen 
die Überzeugung beibringen, daß eine gute Beleuchtung 
reichlich sein muß und daß unzureichende Beleuchtung 
nicht nur unschön aussieht, sondern auch direkt schäd- 
lich ist. Die große Bedeutung der Steigerung der Arbeits- 
leistung und Arbeitslust durch gut beleuchtete Räume 
darf nicht unterschätzt werden. 

Der hier gegebene Überblick über die wichtigsten 
Grundlagen der Lichttechnik kann natürlich nur unvoll- 
ständig sein und nicht alle Punkte genügend hervor- 
heben. Ich habe mich jedoch bemüht, gerade auf die 
Punkte etwas näher einzugehen, die heute von beson- 


derer Wichtigkeit sind. Es erhebt sich nunmehr die 


Hauptfrage, wer dafür zu sorgen hat, und wo wir ein- 
zusetzen haben, damit diese Grundlagen in alle Kreise 
eindringen, für die sie bestimmt sind. 

In erster Reihe sind hier die Schulen zu nennen, 
und zwar nicht nur unsere technischen Hoch- und Fach- 
schulen, sondern auch die Mittel- und selbst die Volks- 
schulen. Es würde durchaus nichts schaden, sondern nur 
nützlich sein, wenn schon in den höheren Klassen der 
Volksschuien die wichtigsten Grundlagen der Licht- 
technik und die Anforderungen an gute Beleuchtung bei 
passender Gelegenheit den Schülern beigebracht 
würden. Es ist dies leichter, als man es sich viel- 
leicht vorstellt. Denn geeignetes Demonstrationsmaterial 
ist in jedem Schulzimmer sowohl in Gestalt der Tages- 
beleuchtung wie auch in der vorgeschenen künstlichen 
Beleuchtung verfügbar. An Hand dieser einfachen Hilfs- 
mittel kann jeder Lehrer leicht zeigen. was gute und 
schlechte Beleuchtung, was ausreichende und was zu 
schwache Beleuchtung ist. Auch die gleichmäßige Ver- 
teilung der Beleuchtung und damit zugleich auch die 
störende Schattenwirkung läßt sich vorführen, indem man 
mehr oder weniger Lampen einschaltet. Ebenso läßt sich 
an Hand ganz einfacher, unter Umständen von den 
Schülern selbst aus starkem Papier anzeiertigter Reflek- 
toren der Einfluß des Reflektors auf die Ausnutzung des 
Lichts und auf die Vermeidung der Blendung demon- 
strieren. Selbst die Grundsätze der Lichtmessung können 
mit einem einfachen Blatt Papier, auf dem sich ein Fett- 
fleck befindet, leicht erklärt werden. Man braucht dazu 
nur auf eine Seite eine Kerze, auf die andere Seite eine 
Glühlampe zu stellen, und kann dann leicht auf Ver- 
schwinden des Fettflecks einstellen. So genügen für die 
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Aufklärung der Schüler die einfachsten Hilfsmittel ohne 
irgendwelchen Kostenaufwand. Ein wenig guter Wille 
bei den Lehrern wird hierfür völlig ausreichen, wenn 
sie erst richtig orientiert sind. 

Die Aufklärung der Schüler über die Erfordernisse 
guter Beleuchtung ist deshalb besonders wichtig, weil 
die Schüler auf diese Weise dazu angeregt werden, auch 
zuhause für gute Beleuchtung zu sorgen und auf Beseiti- 
gung von Fehlern hinzuwirken, So kann die oft recht 
mangelhafte Beleuchtung der einfachen Wohnungen in 
zahlreichen Fällen verbessert werden. Der Einfluß der 
Kinder auf die Eltern ist gerade in derartigen Dingen oft 
größer als man sich vorstellt. In Amerika ist dieser Weg 
schon mit recht gutem Erfolge beschritten worden, Man 
hat dort sogar Schulwettbewerbe in größtem 
Umifange ausgeschrieben und den Schülern, die die besten 
Vorschläge für die Beleuchtung ihres Elternhauses und 
der Nachbarhäuser einreichen, Preise zuerteilt. Die elek- 
trische Industrie der Vereinigten Staaten hat hierfür 
einen Betrag von einer halben Mill. Dollar ausgesetzt. 
Die richtige Aufklärung der Schüler und zugleich die 
Verbesserung der Wolnungsbeleuchtung wird hierdurch 
recht wirksam geiördert. Natürlich muß den Volksschul- 
lehrern Gelegenheit gegeben werden, sich einfach und 
leicht über das zu orientieren, was sie den Schülern 
von der Lichttechnik zweckmäßig vorzutragen haben. 
Kurze, möglichst leicht verständlich gehaltene Bro- 
schüren werden hierfür recht gute Dienste leisten 
können, besonders wenn sie mit instruktiven Abbildungen 
versehen sind. Wegen der großen Zahl der in Frage 
kommenden Lehrkräfte und ihrer starken Zerstreuung 
über Stadt und Land wird hier eine Aufklärung durch 
Druckschriften mehr als durch Vorträge am Platze sein. 
Auch in dieser Hinsicht sind die Amerikaner schon mit 
gutem Beispiel vorangegangen. 

© Nächst den Volksschulen kommen die Mittel- 
schulen für den lichttechnischen Unterricht in Be- 
tracht. In diesen bietet der Pıysikunterricht die 
einfachste Handhabe zu einer ihrer Bedeutung entspre- 
chenden Behandlung der Lichttechnik. In jeder Mittel- 
schule, und zwar nicht nur für Knaben. sondern auch 
für Mädchen, sollten einige Stunden des Physikunter- 
richts dafür vorgesehen werden, den Schülern die 
Grundlagen der Lichttechnik vorzutragen. Es ist dies 
auch schon deshalb von besonderem Wert, weil gerade 
auf dem Gebiete der Lichttechnik die Begriffsbestim- 
mungen der Ausnützung der Energie und ihrer Vertei- 
lung auf Räume und Flächen sehr klar herausgearbeitet 
sind und als gutes Schulbeispiel für die Behandlung 
anderer Gebiete der Physik dienen können. Man braucht 
nur an den Vergleich mit der akustischen oder der ma- 
gnetischen Energie zu denken, bei denen die Verhältnisse 
viel weniger klar liegen. Die Klarheit der Begriffe wird 
dadurch noch besonders gefördert, daß wir jetzt den 
Lichtstrom allen Betrachtungen zugrunde legen. So gibt 
die Lichttechnik ein gutes Vorbild für einfache und klare 
Behandlung auch anderer Gebiete des Physikunterrichts, 
Ein Haupterfordernis ist es natürlich auch hier wieder, 
daß die Lichttechnik in den Physikbüchern eine sach- 
gemäße Behandlung findet. Solange dies nicht der Fall 
ist, kann man natürlich auch nicht mit einer richtigen 
Behandlung des Lehrstoffes in den Mittelschulen 
rechnen. In dieser Hinsicht ist von Seiten der Licht- 
techniker selbst noch mancherlei wichtige Arbeit zu 


leisten. 
Wir kommen nun zu den technischen Hoch- 
schulen und Fachschulen. An ihnen wird die 
Lichttechnik schon seit längerer Zeit gelehrt, aber es 
hing bisher doch wohl allzu sehr vom günstigen Zufall 
ab, ob gerade an der Anstalt eine Lehrkraft tätig ist, 
die sich speziell für das Gebiet der Lichttechnik inter- 
essiert. So finden wir an den technischen Hochschulen 
und Fachschulen eine sehr verschiedenartige Behand- 
lung unseres Gebiets. Die wichtigste Aufgabe liegt hier 
nicht darin, gerade dieienigen auszubilden, die später 
einmal das Gebiet der Lichttechnik als Spezialfach er- 
greifen wollen. Es sollten vielmehr alle zukünftigen 
Ingenieure und Architekten durch einen gar nicht allzu 
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umfangreichen lichttechnischen Kursus in die Lage ver- 
setzt werden, die wichtigsten Grundlagen der Licht- 
technik zu beherrschen und die an .Lichtanlagen zu 
stellenden Anforderungen, sowie die Mittel zu deren 
Erfüllung beurteilen zu können. Besonders den Architek- 
ten und Bautechnikern sollte diese lichttechnische Unter- 
weisung nicht erspart bleiben. Denn sie haben ja später 
bei der Ausführung der Beleuchtungsanlagen meist mit- 
zusprechen, auch wenn sie vonseiten des Elektro- 
Installateurs erfolgt. Ebenso muß auch bei der Ausbil- 
dung der Elektrotechniker, sowie auch der Gastechniker 
die Lichttechnik gleichzeitig mit der meist ebenfalls ver- 
nachlässigten Installationstechnik ausreichend berück- 
sichtigt werden, Besonders gilt dies für alle diejenigen, 
die sich später mit der Proiektierung und Ausführung 
von Anlagen zu beschäftigen haben. Für die lichttech- 
nische Ausbildung dieser Studierenden wird eine zwei- 
stündige Vorlesung während eines Semesters schon aus- 
reichen, wenn ‘daneben bei den Übungen im Labora- 
torium die Lichttechnik ebenfalls Berücksichtigung findet. 


Ein eingehenderes Studium erfordert natürlich die 
Ausbildung zum Spezial-Lichttechniker., 
Allerdings ist kaum zu erwarten, daß eine größere Zahl 
von Studierenden sich bereits auf der Hochschule so 
weit spezialisiert. Denn in diesem Falle werden ihre Aus- 
sichten auf eine ihrer Ausbildung entsprechende Stellung 
in der Industrie naturgemäß stark eingeschränkt. In der 
Regel möchte ich für das Studium auf der Hochschule 
einer mehr allgemeinen Ausbildung den Vorzug geben 
und die weitere Ausbildung für das später zu ergreifende 
Spezialfach der Praxis überlassen. Bei guten, allge- 
meinen Grundlagen muß das Studium an der Hochschule 
den späteren Ingenieur befähigen, sich verhältnismäßig 
rasch und ohne Schwierigkeiten in ein Spezialfach 
hineinzuarbeiten und die hierfür erforderlichen theore- 
tischen Kenntnisse sich nebenher zu erwerben. Immer- 
hin ist gerade in den letzten Jahren, seitdem der Licht- 
technik eine stark vermehrte Beachtung geschenkt 
wird, der Bedarf an Spezial-Lichttechnikern wesentlich 
größer als früher geworden. Es war deshalb sehr zu 
begrüßen, daß an der Technischen Hochschule in Karls- 
ruhe im Jahre 1923 von Professor Teichmüller ein 
Lichttechnisches Institut begründet wurde, das sich der 
Ausbildung von Spezial-Lichttechnikern widınet?). Es 
wird dort in einem Lehrkurs von vier Semestern eine 
sehr gründliche Ausbildung auf dem Gebiete der Licht- 
technik gegeben. Die bisher aus dem Institut hervor- 
gegangenen Spezial-Lichttechniker haben auch wohl 
durchweg ohne Schwierigkeiten eine ihrer Ausbildung 
entsprechende Tätigkeit gefunden. Auch weiterhin dürfte 
dies noch für längere Zeit der Fall sein, denn der Be- 
darf an Spezial-Lichttechnikern ist vorläufig noch ent- 
schieden in der Zunahme begriffen, Man darf allerdings 
hieraus Keine zu weitgehenden Schlüsse ziehen, und es 
wäre verfehlt, wenn nun alle anderen technischen 
Hochschulen dem Karlsruher Beispiel folgen würden. 
Vielmehr dürfte es ausreichen, wenn nur ein bis zwei 
Hochschulen im ganzen deutschen Sprachgcbiet der- 
artige L.ichttechnische Institute zur Ausbildung von 
Spezial-Lichttechnikern besitzen, Jedenfalls kann man 
sich über den in Karlsruhe getanen Schritt schr freuen, 
zumal auf diese Weise der Lichttechnik auch eine wert- 
volle Forschungsstätte gewidmet wurde. Alle Hoch- 
schulen sollten sich dagegen durchweg die zuvor ge- 
schilderte allgemeine Ausbildung der Ingenieure und 
Architekten auf dem Gebiete der Lichttechnik besonders 
angelegen sein lassen. Dasselbe gilt auch für die tecn- 
nischen Fachschulen. Denn die aus ilmen bervorschen- 
den Techniker werden sich ebenfalls recht häufig auf 
dem Gebiete der Lichttechnik nebenbei zu betätigen 
haben. 

Über die Tätigkeit der Schulen auf dem Gebi:te 
der Lichttechnik haben wir nunmehr einen Überblick 
gewonnen, Sie gilt naturgemäß der kommenden Genera- 
tion. Wie sollen nun aber alle jene Kreise, die der 
Schule bereits entwäachsen sind, auf dem Gebiete der 
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Lichttechnik unterwiesen werden? Gerade sie haben 
diese Unterweisung besonders nötig; denn der weitaus 
größte leil von ihnen hat in der Schulzeit von Licht- 
technik überhaupt nichts gehört. Hier liegt nun ein sehr 
ausgedchutes Feld der Betätigung für unsere 
Lichttechnischen Gesellschaften vor. Sie 
sollten. darin cine ihrer Hauptaufgaben erblicken. Be- 
trachten wir den Entwicklungsgang unserer Lichttech- 
nischen Geseilschaften, so ist er bei allen schon seit 
langerer Zeit bestehenden ein auffallend ähnlicher ge- 
wesen, Recht jung sind sie ja alle noch, Die älteste von 
ihnen ist die Amerikanische; sie wurde im Jahre 1906 
begründet. Ihr schloß sich im Jahre 1909 die Englische 
an und dann folgte 1912 unsere Deutsche Beleuchtungs- 
technische Gesellschaft. Als ihre Südwestgruppe wurde 
im Jahre 1920 die Lichttechnische Gesellschaft Karls- 
ruhe begründet und Anfang dieses Jahres folgte als 
Nordwestgruppe die Lichttechnische Gesellschaft für 
Rheinland und Westfalen. Die älteren Lichttechnischen 
Gesellschaften entstammten alle einem Zusammen- 
Schluß der Lichttechniker. In den von ihnen 
regelmäßig veranstalteten Mitgliederversammlungen 
hatten die Teilnehmer Gelegenheit, in Vorträgen und 
Aussprachen die Fragen ihres Spezialfaches eingehend 
zu crörtern. Es zeigte sich aber bald bei allen diesen 
Gesellschaften, daß diese Unterhaltung im Kreise der 
Spezialfachleute doch nur einen verhältnismäßig recht 
eng begrenzten Kreis auf die Dauer fesselt. Es waren 
bei uns in Deutschland und ganz ähnlich wohl auch in 
Amerika und England meist nur etwa 30 bis 40 Fach- 
genossen, und fast immer dieselben, die sich für die 
Vorträge interessierten, und an den Aussprachen be- 
teiligte sich eine noch geringere Zahl. Auf die Dauer 
wäre dies nicht das Richtige gewesen. Man durfte aul 
diesem Wege nicht stehen bleiben, sondern mußte auch 
noch andere Fiade beschreiten, um die Gesellschaften 
lebensfähig zu erhalten und ihre Ziele und Zwecke wirk- 
sam zu fördern. 

Als der richtige Weg erwies sich ein gemeinsames 
Arbeiten mit allen anderen Gesellschaften, welche an 
lichttechnischen Fragen, wenn auch nicht ausschließlich, 
so duch bis zu einem gewissen Grade, interessiert, sind. 


So wurden denn nach einer mehrjährigen Anlauf 
periode 


gemeinsame Versammlungen mit 
befreundeten Gesellschaften veranstaltet, 
die sich für das jeweils behandelte Thema interessierten. 
In erster Reihe sind hier die Installateure für 
das Elektrizitäts- und das Gasfach zu 
nennen. Haben sie doch die meisten Beleuchtungsanlagen 
auszuführen, und an sie wendet sich das große Publikum 
um Rat und Auskunft, Natürlich dürfen die für diese 
Kreise bestimmten Vorträge nicht hoch wissenschaftlich 
abgestimmt sein, sondern sie müssen sich dem Ver- 
ständnis und den Bedürinissen der Hörer gut anpassen. 
Die mehr wissenschaftlichen Vorträge haben wir di- 
gegen neuerdings bei unserer Gesellschaft gemeinsam 
mit der Organisation der technischen Physiker 
veranstaltet, Weiterhin interessierten wir die Fabri- 
Kanten von Beleuchtungskörpern, für die 
bei uns veranstalteten Vorträge aus ihrem Spezialgebiet. 
Dasselbe taten wir mit den Architekten und hielten 
schon mehrmals gemeinsame Versammlungen mit deren 
Vereinen ab, die zu recht anregenden Aussprachen über 
die Anforderungen des Künstlers und des Lichttechnikers 
an die Beleuchtimgsanlagen führten, Gerade bei diesen 
Kreisen kostete es nicht wenig Mühe und Überredungs- 
kunst, bis schließlich der gemeinsame Boden gerbnet 
und das Zusammienarbeiten erreicht war. 

Auch mit den Augenärzten tagten wir schon 
mehrmals zusammen. Sie interessieren sich nicht mr für 
die Schädigungen des Auges durch fehlerhafte Beleuch- 
tung, sondern auch für die Grundsätze gut ausgeführte 
Beleuchtung, Dasselbe ist bei den H vgienikern der 
Fall, mit denen wir erst vor kurzem eine gemeinsame 
Sitzung abhielten. Ferner sind die Gewerbeauf 
Siehtsbeamten zu nennen, Für sie sind besonders 
die Fragen der Fabrikbeleuchtung von Interesse und sie 
nehmen auch stets gern an unseren Versammlungen te, 
die diese und ähnliche Fragen behandeln. 
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Schließlich sind noch einige Spezial-Fachgebiete zu 
erwähnen, die ebenfalls bis zu einem gewissen Grade 
an Beleuchtungsfragen interessiert sind. Einmal sind 
dies die Photographen. Sie verwenden ja in allen 
Stadien ihrer Technik das natürliche und das künstliche 
Licht. Dann dürfen auch die Kinotechniker nicht 
vergessen werden. So jung diese Technik ist. so hat sie 
doch schon eine recht tatkräftige und zielbewußte tech- 
nische Organisation. Mit der Lichttechnik ist sie durch 
mancherlei Fäden verknüpft und unsere Anregung zu 
gemeinsamen Versammlungen und Vorträgen ist hier 
recht fruchtbringend geworden. Während bei der Ais- 
bildung und Bewertung von Projektionsapparaten für 
ruhende Projektion noch so gut wie gar nicht mit licht- 
technischen Begriffen gearbeitet worden ist. hat es sich 
dagegen in der weit jüngeren Kinotechnik schon als 
wohltätige Folge unseres Zusammenarbeitens vielfach 
eingebürgert, daß man mit dem Lichtstrom auf der Bild- 
wand in Lumen und mit dem Wirkungsgrad der Kino- 
apparate rechnet und diese hiernach bewertet. Die 
Kinotechniker sind in dieser Hinsicht sogar schon etwas 
weiter als viele Lichttechniker, die sich noch nicht an 
den Begriff des Lichtstroms gewöhnen konnten. 

Bei allen mit den erwähnten Organisationen ge- 
meinsam veranstalteten Vorträgen verlief die daran sich 
anschließende Aussprache regelmäßig viel angerexter 
und auch meist fruchtbringender als dann, wenn nur die 
Lichttechniker unter sich waren. Es konnten auf diese 
Weise schon manche unricht'gen Anschauungen berich- 
tigt und Anregungen zu weiteren Arbeiten gegeben wer- 
den. Natürlich darf sich das Zusammenarbeiten mit den 
Organisationen der an lichttechnischen Fragen inter- 
essierten Fachkreise nicht auf gelegentliche, gemeinsame 
Sitzungen und Veranstaltung von Vorträzen beschrän- 
ken. Es muß vielmehr dafür gesorgt werden. daß diese 
Vorträge und die sich daran anschließenden Erörte- 
rungen in den Fachzeitschriiten dieser verschiedenen 
Organisationen auch abgedruckt und veröffenticht wer- 
den, damit sie nicht ausschließlich auf den Kreis der 
Besucher der Vorträge beschränkt bleiben. Ebenso 
müssen die technischen Fachzeitschriften Berichte 
über die Vorträge und Erörterungen er- 
halten. Bei allen mehr allgemein interessierenden Vor- 
trägen darf dabei auch die Tagespresse nicht vergessen 
werden, zumal sie ietzt häufig schon recht gut ausge- 
bildete technische Beilagen bringt. Wo es sich um die 
Verbreitung nützlicher Kenntnisse in weitesten Kreisen 
handelt. ist ja nun einmal die Tagespresse doch noch 
entschieden wirkungsvoller als die erheblich weniger 
verbreitete Fachpresse. 

Naturgemäß müssen die von den Lichttechnischen 
Gesellschaften veranstalteten Vorträge, mögen sie nun 
mehr für ihre eigenen Mitglieder oder zugleich auch 
für andere Fachkreise bestimmt sein, regelmäßig etwas 
Neues bringen. Man kann hier nicht immer wieder mit 
den einfachsten Grundlagen kommen, wenn man das 
Interesse der Teilnehmer wach halten will. 

Die Ausbildung der bisher auf Jlichttechnischem 
Gebiete noch nicht genügend unterrichteten Kreise ist 
die Aufgabe besonderer. von den Lichttechnischen Ge- 
sellschaften zu veranstaltender Vortragsreihen. Sie 
sind ein mindestens ebenso wichtiges Feld der Tätigkeit 
dieser Gesellschaften wie die regelmäßigen Mitxlixler- 
versammlungen. Ein kurzer Überblick über das. was die 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft bisher in 
dieser Hinsicht geleistet hat, wird zeigen, wie vielseitig 
die hier gestel!ten Anforderungen sind. 

Die erste, von uns veranstaltete Vortragsreihe gab 
in vier Vorträgen einen kurzen Gesamtüberblick 
über die Grundlagen der Lichttechnik Sie 
war für alle die eben erwähnten Kreise bestimmt. mit 
denen wir regelmäRig zusammenarbeiten. Diese Vor- 
tragsreihe wurde nicht nur in Berlin, sondern auch in 
anderen Städten, wie zum Beispiel in Essen und jin 
Leipzig abgehalten. Ein Jahr später veranstalteten wir 
eine wesentlich umfangreichere Vortragsreihe. 
die das ganze Gebiet der Lichttechnik 
ausführlich behandelte. Die Vorträge er- 
streckten sich über eine ganze Woche und wurden 


durch Übungen und Besichtigungen, sowie durch eine 
kleine Ausstellung ergänzt. Die Vortragsreihe war zur 
Ausbildung der Ingenieure und Techniker bestimmt, die 
bei Elektrizitäts- und Gaswerken, bei den Installations- 
firmen, den Eisenbahndirektionen und bei den Gewerbe- 
aufsichtsämtern regelmäßig die Beleuchtungsfragen zu 
bearbeiten haben. Die Vortragsreihe war sehr zahlreich 
besucht und hatte einen recht guten Erfolg. 

Es war vorauszusehen, daß von dem umfang- 
reichen, in kurzer Zeit den Hörern dargebotenen Stoff 
nur ein kleiner Teil ihnen im Gedächtnis bleiben konnte. 
Wir hatten deshalb sofort die Zusammenfassung der 
damals gehaltenen Vorträge in einem von unserer Ge- 
sellschaft herausgegebenen Buche in Aussicht ge- 
nommen. Es entstand so das Buch „Lichttechnik“ 
als bleibender Gewinn dieser Vortragsreihe. Es wird 
natürlich nur ausnahmsweise möglich sein, die Vorträge 
einer Vortragsreihe, wie dies hier geschah, in erweiterter 
Form und mit zahlreichen, nützlichen Tabellen ausge- 
stattet in Buchform zu veröffentlichen. Aber es sollte 
doch angestrebt werden, wenigstens das wichtigste aus 
den gehaltenen Vorträgen und die zahlenmäßigen Unter- 
lagen, sowie die wichtigsten Zeichnungen und Bilder 
den Hörern nach Abschluß der Vorträge zu übergeben, 
damit sie an Hand dieser Unterlagen das Gehörte sich 
später wieder ins Gedächtnis zurückrufen können, 

Eine weitere Vortragsreihe über „Licht- 
trägerin Technik und Kunst“ war für die in 
der Beleuchtungskörperindustrie tätigen 
Kreise bestimmt und behandelte nicht nur die lichttech- 
nischen, sondern auch die künstlerischen und fabrika- 
torischen Anforderungen beim Entwurf und der Aus- 
bildung der Beleuchtungskörper. Ihr folgte eine Vor- 
tragsreihe über „Projektierung und Aus- 
führung von Beleuchtungsanlagen“, die 
für die Elektroinstallateure veranstaltet 
wurde. Für den nächsten Winter planen wir wieder ein- 
schendere Vortragsreihen über „Die Grund- 
lagen der Lichttechnik“ für die Beamten 
des Außendienstes der Elektrizitäts- 
werke und der Gaswerke, Sie sollen sich auf 
drei bis vier Taxe erstrecken. Gerade diese Beamten 
müssen mehr als bisher mit der Lichttechnik vertraut 
gemacht werden, weil sie in engster Verbindung mit 
den Abnehmerkreisen stehen. Sie müssen durch diese 
Vorträge in den Stand gesetzt werden, den Abnehmern 
sachgemäße Ratschläge zu geben, wie sie ihre Anlagen 
gut zu beleuchten Haben. Auch müssen sie die erfor- 
derlichen Kenntnisse besitzen, um allenthalben für die 
Verbesserung mangelhafter und verfzhlter Lichtanlagen 
eintreten zu können. Auch die Amerikanische Beleuch- 
tungstechnische Gesellschaft hat schon früher und 
neuerdings verschiedene recht wertvolle Vortragsreihen 
veranstaltet. 

So wichtig und wertvoll diese Vortragsreihen sind, 
so können sie leider doch immer nur einem verhältnis- 
mäßig kleinen Kreise zugute kommen. Es ist deshalb 
noch eine Ergänzung durch gute Druck- 
schriften erforderlich, die ia leicht in viel weitere 
Kreise eindringen können. Hier sind in erster Reihe die 
Leitsätze für gute Beleuchtung zu nennen, 
die für die wichtigsten Anwendungsgebiete sowohl von 


der Amerikanischen wie auch von der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft im Laufe der 
letzten Jahre herausgegeben worden sind. Von den 


amerikanischen Arbeiten sind besonders die Codes of 
Lighting für Fabriken und für Schulen zu nennen. 
Unsere deutsche Gesellschaft hat neuerdings die von ihr 
herausgegebenen Leitsätze für die Beleuch- 
tung im Freien, für dieInnenbeleuchtung 
vonGebäudenunddiefürdieBeleuchtung 
von Fabriken und anderen gewerblichen 
Arbeitsstätten in einer kleinen Druckschrift zu- 
sammengefaßt herausgegeben. 

Der amerikanische Fabriksbeleuchtungs-Code hat 
sogar in verschiedenen Staaten schon Gesetzeskraft er- 
langt. Bei uns in Deutschland ist man bisher noch nicht 
so weit gegangen. Aber auch unsere Leitsätze sind un- 
ter eifriger Anteilnahme der für die Gewerbeaufsicht 
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zuständigen Staatlichen Stellen ausgearbeitet und her- 
ausgegeben worden. Man kann erwarten, daß sie auf die 
Verbesserung der Fabrikbeleuchtung eine heilsame Wir- 
kung ausüben werden. 

Besonders wichtig erscheint, daß in diesen Leit- 
sätzen die an die Stärke der Beleuchtung 
von Innenräumen und Straßen zu stellen- 
den Anforderungen zahlenmäßig festgelegt sind: 
auf diese Weise sind maßxebende Anhaltspunkte für das 
aufgestellt, was bisher nur unzureichend und oft wider- 
sprechend in verschiedenen Büchern und Druckschriften 
zu finden war. Natürlich darf an diesen Zahlen nicht für 
alle Zeiten starr festgehalten werden. sondern sie 
müssen den Zeitverhältnissen angepaßt werden. So 
haben wir die unter dem Zwang der Not an der niedrig- 
sten Grenze gehaltenen Werte für die Innenbeleuchtung 
der Gebäude neuerdings den inzwischen gebesserten 
Zeitverhältnissen angemessen erhöht, ohne allerdings an 
die erheblich höheren amerikanischen Zahlen heranzu- 
gehen. Für den jetzt nicht mehr länger aufzuschieben- 
den Wiederaufbau der Straßenbeleuchtung geben die in 
den L.eitsätzen für die Beleuchtung im Freien enthaltenen 
Zahlenwerte sachgemäße Richtlinien. Auch hier wird 
man mit der Zeit zu höheren Werten für die Beleuch- 
tung übergehen müssen, insbesondere für die weniger 
belebten Straßen, um die Beleuchtung dem gegenüber 
früher stark gesteigerten Kraftwagenverkehr anzupassen. 

Die von den Beleuchtungstechnischen Gesellsch“f- 
ten herausgegebenen Leitsätze sind nach Art ihres In- 
haltes und ihrer Abfassung in der Hauptsache für 
technisch einigermaßen geschulte Kreise bestimmt. Es 
wird nunmehr eine weitere Aufgabe der Gesel'schaften 
sein, ähnliche Leitsätze über die Anforde- 
rungen an gute Beleuchtung in ganz 
populärer Fassung zu schaffen um sie im 
größten Umfange in den weitesten Kreisen der Licht- 
verbraucher zu verbreiten. Als weitere Aufgabe der 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaften ist noch zu 
nennen, daß Sie gut und sachgemäß ausgearbeitete 
Unterlagen für die Kapitel über Licht und 
Lichttechnik in den Phvsikbüchern der 
Schulen zur Verfügung stellen, nicht minder aber auch 
für die zahlreichen Handbücher und Kalender, welche 
die Ingenieure und Techniker im Fabrik- und Baubetrieb 
regelmäßig benutzen. Gerade in den letzteren werden 
die Abschnitte über Licht und Beleuchtung von Auflage 
zu Auflage häufig ganz unverändert wieder übernommen 
und berücksichtigen in keiner Weise die anf diesem 
(iebiete erzielten Fortschritte. Für die Bedürfnisse der 
Volksschulen kommen andererseits fertig ausgear- 
beitete Vorträge mit Abbildungs- 
materialin Frage. damit die Lehrer in die I age ver- 
setzt werden, die Schüler sachgemäß über die Anfor- 
derungen der Lichttechnik zu unterrichten. Es gibt 
heute schon eine ganze Reihe von Organisationen, teils 
staatlicher. teils privater Natur, welche die Ver- 
teilung dieser Vorträge übernehmen könnten. 
Besonders sind hier die bisher auf dem Gebiete 
des Kinofilms tätigen Stellen zu nennen. die mit 
Hilfe von populären Filmen schon ein recht 
wertvolles Erzielungeswerk geleistet haben. In ihrem 
Programm darf die Lichttechnik auch nicht fehlen und 
die Lichttechnischen Gesellschaften müssen eine Ausge- 
Staltung des Programms nach dieser Richtung hin be- 
treiben, 

Ein anderes Gebiet der Tätigkeit für die Lichttech- 
nischen Gesellschaften, bei dem sie für die Schaffung 
guter Beleuchtung wertvolle Arbeit leisten können. ist 
die Veranstaltung von Wettbewerben. 
Insbesondere bei der Schaufensterbeleuchtune kann noch 
sehr viel verbessert und durch Wettbewerbe in ver- 
schiedenen Städten ein Ansporn dazu gegeben werden. 
Hier mussen die Gesellschaften mit den einschlägigen 
Fachverbänden des Handels und Gewerbes zusammen- 
arbeiten. 

Der Vollständivkeit halber sei hier noch ein Geb’et 
der Tätiekeit der T ichttechnischen Gesellschaften er- 
wähnt. das mehr anf technisch wissenschaftlichem GL- 
biete Fert. Fe ist die Aufstellung von Normen 
und Regeln für die Bewertung und 


Messung der Lampen und der Beleuch- 
tung. Auch hiermit hat unsere Deutsche Beleuchtungs- 
technische Gesellschaft sich schon seit Jahren befaßt. 
Außerdem hat sie Leitsätze für die Bewer- 
tung von Scheinwerfern aller Art ausgearbeitet 
und ietzt gemeinsam mit der Glastechnischen Gesell- 
schaft die Bewertung der Beleuchtungs- 
gläser, wie zum Beispiel Matteläser und Opal- 
gläser in Angriff genommen. Aus allem hier Erwähnten 
geht wohl deutlich hervor, wie umfangreich sich das 
Tätigkeitsfeld der Lichttechnischen Gesellschaften heute 
gestaltet. Unter allen diesen verschiedenen Zweigen 
wird jedoch die Tätigkeit für die Popularisierung der 
Lichttechnik noch für lange Zeit einen hervorragenden 
Platz einnehmen müssen. 

Allerdings sind leider die Mittel der Lichttech- 
nischen Gesellschaften sowohl rein finanziell wie auch 
an Arbeitskräften nur eng begrenzt. Sie sind deshalb bei 
der Verfolgung ihrer Bestrebungen stets mehr oder 
weniger auf ene Zusammenarbeit mit der 
Industrie angewiesen. Erfreulicherweise hat sich in 
der Industrie im allgemeinen und in einem erheblichen 
Teil der Beleuchtunesindustrie ganz besonders das 
Verständnis für die Wichtigkeit der Aufklärung weite- 
ster Kreise mehr und melır durchgesetzt. Man will nicht 
mehr einzig und allein Lampen verkaufen und den 
Strom- oder Gasabsatz vergrößern, sondern man will 
auch dafür sorgen, daß der Abnehmer tatsächlich eine 
gute und reichliche Beleuchtung erhält. Wird dies er- 
reicht, so wird dadurch von selbst auch der Absatz an 
Lampen und an Strom oder Gas gehoben. Auch sorgt 
das in einigen Anlagen gegebene gute Beispiel von selbst 
für die Nachahmung in vielen anderen Stellen. In dieser 
Erkenntnis bemüht sich die Industrie allmählich eben- 
falls durch sachgemäß abgefaßte und gut ausgestattete 
Druckschriften für die Verbreitung der 
richtigen Erkenntnis von den Anforde- 
rungen der Lichttechnik zu sorgen. Manche 
gute Arbeit ist in dieser Hinsicht besonders in Amerika 
schon geleistet worden, und es kann erwartet werden, 
daß auch wir trotz aller entxegenstehenden Schwierig- 
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Versäumte bald nachgeholt haben. Neben ganz allge- 
mein verständlichen Druckschriften für die weitesten 
Kreise sind hier besonders auch sachwemäß ausgestattete 
Winke für die Projektierung und Ansführung von 
Beleuchtungsanlagen von großem Werte Die Druck- 
schriften der Industrie haben den großen Vorteil, daß 
sie sehr rasch immer wieder dem neuesten Stande der 
Technik angepaßt werden können. Denn je wertvoller 
ihr technischer Inhalt ist. um so schneller werden 
sie vergriffen sein und müssen dann bald wieder in 
neuer Auflage hereestellt werden. 

Neben den Druckschriften sind besonders auch 
die Lichtbilder für Vorträge zu nennen. Die 
Industrie muß sich mehr und mehr der Herstellung und 
weitgehenden Verbreitung guter Lichtbilder annehmen. 
Hier hat die vor einigen Jahren in Deutschland 
begründete Technisch- Wissenschaftliche 
Lehrmittelzentrale in enger Zusammenarbeit 
mit der Industrie schon eine recht wertvolle Arbeit ge- 
leistet. Sie hat nicht nur eine große Anzahl von Licht- 
bildern gesammelt und hält sie zur Verfügung der 
hieran interessierten Kreise. sondern sie hat auch auf 
die technische Ausführung dieser Lichtb'lder einen sehr 
günstigen EinfluB ausgeübt. Die nach ihren Richtlinien 
hergestellten und beschrifteten Lichtbilder unterschei- 
den sich meist sehr vorteilhaft von allem, was früher 
auf diesem Gebiete geleistet worden ist. 

Auch der Lehrfilm ist hier zu erwähnen, Bei der 
bisher noch verhältnismäßig kostspieliven Herstellung 
der Filme ist einstweilen nur die Industrie in der Lare. 
hier geeignetes Material zu schaffen und zur Verfügung 
zu stellen. Wenn auch meist bei der Verbreitung der- 
artieer Filme die Reklame eine erhebliche Rolle spielt, 
so ist es doch möglich, auch technisch wertvolle Film 
herzustellen, die sehr gent werbend für die Fabrikate 
der Industrie wirken können, ohne daß sich die Re- 
klame störend in den Vordergrund zu drängen braucht. 
Wenn much das Beleuchtungswebiet der guten, photo- 
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graphischen Wiedergabe im Lichtbild und Film recht 
erhebliche Schwierigkeiten entgegensetzt, so können 
doch bei geschickter Aufnahme sehr wirksame Bilder 
von guter und schlechter Beleuchtung geschaffen wer- 
den und zur Veranschaulichung des Inhalts von Vor- 
trägen sehr viel beitragen. 

Viel wirkungsvoller als die stets etwas unvoll- 
kommene Wiedergabe durch das Bild ist naturgemäß 
die unmittelbare Vorführung. möge es Sich 
nun um Lampen, Armaturen und Beleuchtungskörper 
handeln, oder um angewandte Beleuchtung in Räumen 
verschiedenster Art. Diesem Zwecke dienen die neuer- 
dings an verschiedenen Orten eingerichteten licht- 
technischen Vorführungräume. Die Ameri- 
kaner haben damit vor einigen Jahren den Anfang ge- 
macht, indem sie zunächst etwas provisorisch einen 
groBen Speisesaal einer Fabrik mit Beleuchtungs- 
körpern verschiedenster Arten und mit einem Vor- 
tragspodium zur Vorführung verschiedener Lichteffekte 
ausstatteten. Auch in England wurde eine ähnliche Ein- 
richtung geschaffen. Wir in Deutschland haben die 
Sache etwas gründlicher angefaßt und vor kurzem hat 
die Osram G. m. b. H. ein eigens diesen Zwecken ge- 
widmetes Haus seiner Bestimmung übergeben. Es ent- 
hält einen Vortragsraum für etwa 150 Personen. in 
dem die verschiedensten Belemchtungsarten an Hand 
guter und Schlechter Beispiele vorsefüihrt werden 
können. Außerdem sind eine Reihe kleiner Räume zur 
Demonstration von Wohnmmes-,. Büro-, Laden-, Schau- 
fenster-, Reklame- und Fabrikbelenchtung vorge ‘schen. 
In diesem Lichthaus sollen möglichst häufix Vor- 
träge mit Vorführungen für die verschiedensten Kreise 
veranstaltet und diese alle auf die Vorzüge guter Be- 
leuchtung hingewiesen werden”). 

Naturgemäß kann dieses eine l.ichthans in Berlin 
seine Aufrabe nur für einen verhältnismäßig eng be- 
xrenzten Kreis erfüllen. Es wird notwendig sein. daß 
dieses Beispiel auch in anderen großen Städten und in 
den Zentren großer Industrieberirke bald Nachahmung 
findet. Zur Erreichung dieses Zieles wird eine sach- 
veemäße Zusammenarbeit der Industrie-. der 
Elektrizitäts- undder Gaswerke sehr wich- 
tie sein. Ein Lichthaus soll ja nicht ein Reklameobickt 
für eine einzelne Firma darstellen. Vielmehr sind an 
guter und reichlicher Beleuchtung sowohl die Lampen- 
wie auch die Beleuchtungskörperindustrie. sowohl di: 
Elektrizitäts-. wie auch die Gaswerke in gleicher Weise 
interessiert. Es ist ja auch durchaus nicht nötig daR die 
Vorführungsräume stets gleich in großem Umfunge 
vorgesehen werden Je nach Gelegenheit und zur Ver- 
fügung stehenden Mitteln genügen auch häufig Finrich- 
tungen in kleinerem Miaßstabe, wie sie von Flektrizi- 
täts- und Gaswerken leicht ohne allzu großen Aufwand 
unter Mitwirkung der Industrie erreicht werden 
können. Vorführunesräume gab es ia bei manchen 
Elektrizitäts- und Gaswerken schon seit längerer Zeit: 
nur hat bei ihnen die Beleuchtung meist eine 71 nnter- 
zeordnete und nebensächliche Rolle gespielt. Vielleicht 
hat man eine Werbung in dieser Richtung cft für 
weniger nötig gehalten und schon eine eewisse Sätti- 
gung erreicht zu haben geelanbt. Tatsächlich sind wir 
bei uns immer noch lange nicht an dem Sättigunesnunkt 
auf dem Gebiete der Anwendung des Lichtes heranze- 
kommen. Jeder Vergleich unserer Verbrauchszahlen mit 
den entsprechenden amerikanischen beweist dies deutlich. 

Selbst schen im allerkleinsten Maßstah> kann man 
die Fivenschaften guter Beleuchtune und die Mittel 7u 
ihrer Frzeugune bei Vorträgen vorführen. So haben d'e 
Amerikaner einen mit allen Einrichtunzen eines 
erößeren Vorführunesraumes versehenen Ticht- 
koffer herausgebracht. den ieder Weerbeingenienr bei 
Vorträren in Stadt und Land brruem mit sich führen 
kann: auch die Osram G. m b. H. hat neuerdings eine 
ähnliche Einrichtung geschaffen. 

Fin sehr wichtiges Hilfsmittel zur Demonstration 
des Unterschiedes zwischen guter und schlechter Be- 
leuchtung und zur Anfklärune des Publikums ist ein 
einfacher und handlicher Beleuchtungsmesser. 


3) Vgl. „Die Lichttechnik'‘ 1925, Heft 6, Seite 67. 


Auch hier ist es den Amerikanern gelungen, zuerst 
etwas für weitere Kreise praktisch Brauchbares in Ge- 
stalt des Foot-Candle-Meters zu schaffen. Alle 
Lichttechniker, die das recht gut durchgebildete Instru- 
ment bei uns in die Hand bekamen, waren dafür zuerst 
recht eingenommen, fanden aber leider im Laufe des 


Gebrauchs, daß es hinsichtlich seiner Zuverlässigkeit 
doch nicht ganz das hält, was man sich zuerst von 
ihm versprach. Jedenfalls hat aber das Auftauchen 


dieses Instruments dazu geführt, daß man sich auch 
bei uns in Deutschland eifrig mit der Schaffung cein- 
facher Beleuchtungsmesser beschäftigte. Wir ver- 
danken diesen Bestrebungen den Beleuchtungs- 
messer von Bechstein, der mit großer Bequem- 
lichkeit und Handlichkeit eine für alle praktischen Ge- 
brauchszwecke reichlich ausreichende Genauigkeit ver- 
bindet. Seinen einziven Nachteil, den zu hohen Preis, 
sucht der neuerdings herauswekommen® Osram- 
Beleuchtun«ssmesser zu beseitigen!): er beriht 
auf demselben Grundprinzip wie das Bechsteinsche In- 
strument, begnügt sich aber mit einer geringeren Gc- 
nauiekeit. Ein derartiger Beleuchtungsmesser soll den 
Werbeingenieuren und Installateuren mitgegeben wer- 
den, damit sie den Abnehmern zeigen können. wie 
schlecht und unzureichend in vielen Fällen die Beleuch- 
tung ihrer Anlagen ist und welche Verbesserungen 
durch sachgemäß ausgeführte Neuanlawen erreicht wür- 
den. Für diese Zwecke ist natürlich auch eine geringere 
Genauigkeit des Instruments ausreicherd und ein billiger 
Preis die Hanntsache. Sehr wichtig ist natürlich auch, 
daß alle die Kräfte, welche den Verkehr mit den Ab- 
nehmerkreisen vermitteln,  lichttechnisch gut ausge- 
hildet sind. Hier ist seitens der Industrie in nächster 
Zeit noch mancherlei Versäumtes nachzuholen 

Bei den der Industrie auf dem Gebiete der Licht- 
technik erwachsenden Anfwaben bin ich gleichfalls 
längere Zeit verweilt, weil sie gerode in den nächsten 
Jahren eine recht bedeutende Rolle spielen werden. 
Bei der Verfolgung des hier angedeuteten Weges ist für 
die Industrie ein enves Zusammenarbeiten mit den 
lichttechnischen Gesellschaften recht wichtige. Wohl 
hestehen zwischen den Zielen der letzteren und denen 
der Industrie grundlerende Unterschiede. Denn die In- 
dustrie muR letzten Endes stets das Geldverdienen im 
Auge behalten. während die Lichttechnischen Gesell- 
schaften ausschließlich der Förderung von Wissenschaft 
und Technik zu dienen haben Trotzdem haben beide 
ein sehr großes Stück ihres Weges gemeinsam. Dem 
die Industrie erkennt mehr und mehr, daR es nicht ge- 
niit, durch eine mörlichst schreiende Reklame für den 
Verkauf von mehr Lampen oder fir den Absatz von 
mehr Strom und Oas zu soreen. Man muß vielmehr 
dafür eintreten, daß im Publikum die Erkenntnis von 
den Vorteilen ruter und reichlicher Belenchtune in 
ieder nur möglichen Weise eefördert wird Wird dieses 
Ziel erreicht, so wird nicht nur die Industrie ihren 
Nutzen davon haben. sondern es ist damit auch ein 
Teil der Aufvaben erfüllt welche unseren L.ichttech- 
nischen (Gesellschaften oblieren. Deshalb kann eine 
sıchgemäße Zusammenarbeit für alle Teile 
nur von Vorteil sein. 

Nicht weniger wichtir als die Zusammenarbeit 
zwischen Lichttechnischen Gesellschaften und Industrie 
ist es aber auch, daß die Lichttechnischen Gesellschaf- 
ten selbst untereinander möglichst gemeinsam ihre 
Ziele verfolren und sich hierbei greenseitie fördern und 
ergänzen. Die internationale Zusammenarbeit auf 
diesem Gebiete läßt leider noch viel zu wünschen 
ührie. Um so mehr sollten unsere lichttechnischen Ge- 
sellschaften im deutschen Snrachgebiet zur Erreichung 
der in meinem Vortrage dirgrleeten Ziele mörlichst 
einträchtier zusammenarbeiten. Das Ziel. das wir uns 
zu setzen haben, läßt sich gonz kurz in die drei Worte 
zusamnenfissen .Überall bestes Licht“ Tch 
möchte zum Schluß der Hoffnung Ausdruck reben. daß 
es nns gelingen mäge. recht bald diesem Ziele näher 
zu kommen und die Anfewıben, die wir uns gestellt 
haben, recht gut zu erfüllen. 


i 4) Vgl „Die Lichttechnik“ 1925, Heft 6, Seite 70. 
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RUNDSCHAU. 


Die Entwicklung der Glühlampe in Amerika. Dar- 
über berichtet John White Howell, indem er als den 
Ausgangspunkt der Glühlampenindustrie die Erzeugung 
durch die Edison Lamps Works hinstellt, die in Menlo 
Park im Jahre 1881 35000 Lampen hergestellt haben. 
Heute bringt die General Electrice Co. 1000 Lampen in 
ieder Minute des Arbeitstages fertig und mit allen an- 
deren Glühlampenwerken der Welt, die nach ihren Pa- 
tenten arbeiten, werden pro Minute des Arbeitstages 
3000 fertiggestellt. 

Nowell teilt die Entwicklung der Glühlampen in 
drei Perioden, die des Kohlenfadens, des metallisierten 
und Tantalfadens und endlich des Wolframfadens!). Die 
Kohlenfadenlampe beherrschte allein das Feld 
bis 1995. Während dieser Zeit wurde die Herstellung des 
Kohlenfadens sehr vervollkommt, die Ökonomie wesent- 
lich gesteigert von 168 auf 34 Lm/W. Vergleicht man 
eine Kohlenfadenlampe aus dem Jahre 1881 mit einer 
aus dem Jahre 195, so ergibt sich. daß letztere — be- 
zogen auf die gleiche Leistung — eine 139 mal so große 
l.ebensdauer, das ist. einen 139fachen Wert hat. Der 
vom Whitney gefundene Weg zur Metallisie- 
rung des Kohlenfadens (1%5) bewirkte eine 
neuerliche Erhöhung der Lebensdauer auf das 45 fache 
und die in diesem Jahre eingeführte Tantallampe 
hatte gegenüber dem metallisierten Faden eine 2°5 fache 
Lebensdauer. Beide wurden im Jahre 1907 endgültig von 
der Wolframlampe verdrängt, erst mit einem Glühkörper 
aus gepastetem und dann gespritzteem Wolframfaden, 
dann mit einem aus gezoxgenem Wolframdraht nach der 
Erfindung Coolidges. Die 40 W-Tantalvakuumlampe 
hatte 49 Lm’W, die heutige Wolframvakuumlampe hat 
10:3 1.m/W. Es ist also seit der ersten Kohlenfadenlampe 
von Edison im Jahre 1881 eine Steigerung von 108 Lm W 
auf 103 Lm/W erfolgt. Die Gasfüllungslampe 
Langmuir brachte einen weiteren, und zwar den 
erößten Fortschritt, insbesondere in der Anwendung für 
hochkerzige Lampen. Der riesige Fortschritt zeigt sich 
am besten im Vergleich einer Vakuum- und einer gas- 
gefüllten Lampe für 50 W. Erstere gibt 817 Lm/W, 
letztere 1444 Lm/W. Die Gasfüllungslamnpe ist die Krö- 
nung der elektrischen Glühlampe, ihr größter Triumpf. 
Sie hat die Bogenlampe vom Markt verdrängt: ihre 
Verbreitung steigt von Tag zu Tag. die Straßenbeleuch- 
tung ist billiger und besser geworden. 

In sehr interessanter und teilweise neuartiger Art 
und Weise bespricht Ho well das Problem der E va- 
kuierunmg. Als schwierigstes Problem bezeichnet er 
die Entfernung der Feuchtigkeit aus der lampe., die 
sich bei Erhitzung der Glasbirne auf zirka 300° C immer 
mehr und mehr aus dem Glase entbindet. Die Entier- 
mung erfolgt heute ausschließlich durch Zuhilfenahme 
chemischer Mittel. Malignani hat das Phosphor- 
Vakuumverfahren eingeführt, wobei der in Dampfform 
übergeführte Phosphor die Bindung der Feuchtigkeit 
und Gasreste besorgt. Durch diese Methode gelingt die 
Evakuierung in ungefähr einer Minute, Heute wird 
Phosphor als Überzug auf die Fäden aufgebracht. Die 
Evakuierung erfolgt durch Rotationspumpen auf weniger 

als 0001 mm Ha-Säule. Die Rolle, die der Phosphor bei 
dieser Evakuierarbeit leistet, war lange nicht klar- 
gestellt. Man legte eine chemische Reaktion zwischen 
dem Wasserdampf und dem Sauerstoff zugrunde. 
deren Produkt auf der Glaswand abgeschieden wird. 
Heute nimmt man an, daß die lonisation der Lampen- 
restgase eine wesentliche Rolle bei der Wirkung des 
Phosphors spielt, der während der ganzen Lebensdauer 
der Lampe die schädigende Wirkung des Sauerstoffs und 
Wasserdampies verhindert, daher das Vakuum bewirkt 
und erhält. Der in allen Lampen benützte Phosphor 
wird daher als „Getter“ bezeichnet. Eine andere Wir- 
kung des „Getters“ ist die in Vakuumlampen zur Ver- 
hütang ihrer Schwärzung: zu diesem Zweck werden 


1) VgL „Die Lichttechnik" 1925, Heft 1, Seite 1. 


Halogenverbindungen, wie Fluoride, auf die Fäden in 
Mischung mit Phosphor als Überzug aufgebracht. Wäh- 
rend der Lebensdauer der Lampe fliegen die zerstäub- 
ten Wolframteilchen zur Glaswand der Birne und 
schwärzen sie. Die Verwendung des „Getters“, der 
durch Erhitzung des Fadens auf der Glaswand konden- 
siert wird, vermindert die Wirkung der Zerstäubung und 
Schwärzung wesentlich. 

Eine wesentliche Ersparnis gegenüber dem Stand 
vom Jahre 1881 wurde durch die Einführung der Glas- 
bearbeitungsmaschinen erzielt, von denen 
eine einzige mehr als 50000 Kolben in 24 Stunden fertig 
stellt. Auch die Vereinigung des mit den Faden be- 
wickelten Füßchens mit dem Kolben erfolgt heute auto- 
matisch auf der Einschmelzmaschine, wie auch 
die Evakuierarbeit und das Abstechen der Birnen auto- 
matisch erfolgt. Als einen Beweis für den Erfolg der 
angegebenen Verbesserungen bei der Herstellung der 
Lampe gibt Howell zum Schlusse die Tatsache an. 
daß die per Zeiteinheit und Arbeitskraft heute herge- 


stollte Lampenzahl 150 mal größer ist als die aus dem 
Jahre 1881. 


. 


(Electrical World, Band 85. Nr. 8. 195) 

Die künstlichen Lichtquellen mit Tageslichtiärbung 
bespricht Dr. Curt Samson in vergleichender Weise, 
und zwar in Hinblick auf die Verwendung derartiger 
Lichtquellen für die Farbenprüfung und -unterscheidung. 
Er findet, daß die normalen künstlichen Lichtquellen 
dieser Aufgabe nicht gewachsen seien, demnach Fil- 
terung durch blaugrün gefärbte Gläser und Reflexion 
an farbig bemalten Flächen nicht zum Ziele führen, Die 
beiden letzterwähnten Methoden wollen den Überschuß 
an roten Strahlen, den die künstlichen Lichtquellen 
gegenüber dem Tageslicht zeigen, wegbringen. Durch 
Filter ist ein Taxeslichtersatz insofern erreichbar als 
es mit ihnen möglich wird, die natürlichen Farben nicht 
wesentlich verändert zu sehen. Dagegen wird die 
feinere Unterscheidung von Farbtönen schon dadurch 
behindert, daß Spannungsschwankungen der Strom- 
quclle die Temperatur des Glühfadens und damit die 
farbige Beschaffenheit des ausgestrahlten Lichtes 
ändern; deswegen erscheint in Netzen mit erheblichen 
Spannungsschwankungen die Benützung der Filter. di: 
nur bei bestimmter Spannung oder Temperatur den er- 
wünschten Tageslichtersatz liefern, nicht angezeigt. 
Ferner läßt sich durch ebene Glasplatten, die, was für 
die Filterwirkungz von Belang ist, gleichmäßig dick het- 
gestellt werden können, die Angleichung ans Tageslicht 
erheblich besser erreichen, als durch gefärbtes Birnen- 
glas. Die Verluste durch die Filter sind nicht besonders 
groß; 50 bis 60 vH ergeben sich mit einer nackten Lampe 
von rund 075 WHK, da sich nach der Filterung em 
spezifischer Verbrauch von 1:5 bis 2 W/HK herausstellt. 
Die Methode des englischen Malers Sheringham. 
durch Bemalung der Inneniläche des Reflektors Tages- 
lichtwirkung zu bekommen’), ist sicherlich geeignet. 
praktisch mit großer Annäherung Tageslicht zu liefern, 
Z. B. indem 66 vH der Reflektorfläche mit Ultramarın. 
32 vH mit Smaragdgrün und 2 vH mit Zinnoher bedeckt 
werden. Urteile aus der Praxis über die Feststellung 
geringer Farbenunterschiede liegen jedoch noch nicht 
vor. Der Wirkungsgrad ist recht gering, zum Beispi:l 
der spezifische Verbrauch einer 500 W-Lampe mit diese! 
Armatur 10 W/HK. Ferner gehört zu einer bestimmten 
Lampe bei einer bestimmten Spannung eine und nur 
eine Zusammensetzung der Farben auf der Innenflächt 
des Reflektors. Da es nun derzeit nicht möglich IN. 
Temperaturstrahler mit Sonnentemperatur. ungefähr 
600°, herzustellen, hat man versucht, künstliches Taxe“ 
licht aus Lumineszenzstrahlern, leuchtenden Gasen und 
Dämpfen, zu gewinnen. Man hat so aus Neongas, das 1 
einer bis auf 1/100 mm Ouecksilbersäule entlufteten Glas- 
-Ahre enthalten ist, oranzerotos Licht, aus Quecksilber: 

1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 112. 
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dampf blaugrünes Licht erhalten; Kohlendioxyd lieferte 
ein rein weißes Licht, das deutlich eine spektrale Anglei- 
chung an das Licht des wolkenbedeckten Himmels zeigt. 
Fachieute aus der Farbenindustrie haben geiunden, daß 
bei diesem Lichte eine noch icinere Farbenunterschei- 
dung möglich war, als bei Tageslicht. Mac Farlan 
Moore hat diese Art der Lichterzeugung zuerst in die 
Praxis eingeführt. Neben den Anlagen dieser Art, in 
denen große Rohrlängen vorkommen, wurde auch ein 
tragbarer Tageslichtapparat mit Kohlensäure-Röhrenlicht 
aüsgeführt. Darin wird mit einer zickzackiörmigen Glas- 
röhre von 4 mm Weite und 5 m Länge bei 3100 V 
Spannung, 04 A Stromstärke und einem gesamten 
Leistungsverbrauch von 1100 W, eine Lichtstärke von 
260 HK erzeugt; der spezifische Verbrauch ist daher 
42 WHK. Dieser Lichtquelle kommt noch der Umstand 
zugute, daß sich schattenschwaches, diffuses Licht für 
die Farbenprüfung und -unterscheidung besser eignet als 
das im gegebenen Falle gerichtete Licht der künstlichen 
Lichtquelle. Außerdem ist die Zusammensetzung des 
Kohlensäure-Röhrenlichtes von Spannungsschwankungen 
unabhängig. —k. 
(ETZ, 46. Jahrg., Heft 13, 1925.) 


Die Fortschritte in der Physik des Lichtes beweg- 
ten sich nach dem Berichte eines Komitees der 
Amerikanischen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
hauptsächlich auf dem Gebiete der Lumineszenz. 
So wurd vom Ausschuß der ° Amerikanischen 
Forschungsgesellschaft eine zusammenfassende Über- 
sicht über den gegenwärtigen Stand der Lumines- 
zenzerscheinung des Quecksilber- 
dampfes ausgearbeitet und die Anregung gegeben, 
spektrale Untersuchungen unter gewissen Vorschriiten 
über den Druck und die Temperatur zu pilegen; 
dies deswegen, weil das kontinuierliche Spektrum 
nicht mit dem Augenblicke der Erregung auftritt 
und auch nicht sofort nach Aberregung aufhört. 
Ferner konnten über die Lumineszenz seltener Erden, 
über die Beziehung zwischen photoelektrischem Effekt 
und Lumineszenz und über die Struktur von l.umines- 
zenzspektren Mitteilungen gemacht werden. Einige 
Fälle der Erzeugung der Lumineszenzerscheinung wur- 
den entdeckt. Es ergab nämlich die mit Kochsalz in 
Verbindung gebrachte Flamme eines Luft-Wasserstoff- 
Gebläsebrenners beim Durchleuchten‘ mit der Aus- 
strahlung einer Wolframiampe, eines Kohlelichtbogens, 
eines Quecksilberdampibogens und eines Funkenbogens 
zwischen Eisenelektroden eine beträchtliche Verstär- 
kung aller Spektrallinien, besonders im letzten Fall. 
Nur Lumineszenz konnte hier im Spiele sein, da die 
Lichtstärke nach allen Richtungen gleich groß war. Bei 
einer flachbrennenden Wasserstefflamme zeigte sich 
die Empfindlichkeit der Erregung an die Grenze zwi- 
schen Oxydation und Reduktion gebunden: die Lumines- 
zenz war hier selektiv und fast ähnlich der Resonanz- 
strahlung von Dämpfen. Gegenstand einer breiteren 
Untersuchung war die Lumineszenz des Titaniumoxydes 


bei verschiedenen Erregungsarten, wie durch Katho- 
denstrahlen und durch Flammen, 

Die Fluoreszenz organischer Verbindungen 
unter Benützung der 365 am -Strahlung des Queck- 


silberdampies lieferte Intensitäten, die nicht alle wegen 
ihrer Kleinlieit im Spektrophiotometer deutlich gemessen 
werden konnten; aber bei den meisten untersuchten 
Substanzen ergab sich eine besonders hervortretende 
Wellenlänge durch Messung zwischen 458 tu und 
478 pu. Bei der Untersuchung der Fluoreszenz ver- 
schiedener organischer Verbindungen der Tripheny!- 
methangruppe, wie Uranium, Khodanium B und anderen 
stellte sich, sofern diese Verbindungen stark konzen- 
triert waren, heraus, daß das Stokes’sche Gesetz eine 
spektrale Verteilung voraussetzt, welche durch die 
Konzentration bedingt wird. Auch die Prüfung von 
über 100 Substanzen auf die durch Röntgenstrahlen er- 
regte ultraviolette Strahlung ergab, wenn auch nicht 
immer, Fluoreszenziälle. Kristalle des violetten und 
grünen Flußspates fluoreszierten, wenn sie dem elek- 


s 


trischen Funkenlicht, das zwischen Cadmium-, Alu- 
minium- oder Zinkelektroden erzeugt wurde, ausgesetzt 
waren. Fflanzen enthalten fluoreszierende Pigmente und 
können daher im Mikroskop sehr gut untersucht wer- 
den; denn ein starker auf die mikroskopischen Pflanzen- 
teile gesandter Lichtstrahl ruft ein Fluoreszieren in 
roter, orange und gelber Farbe hervor und läßt auch 
den mikroskopischen Bau erkennen. Für die Bestim- 
mung des Bruchteiles k der absorbierten Strahlung, die 
in die sekundäre Lumineszenzstrahlung umgewandelt 
wird, konnte eine spektrophotometrische Methode er- 
mittelt werden; es ließen sich auf diesem Wege 
k-Werte in erster Annäherung für fluoreszente Körper, 
wie Fluoreszin, verschiedene Rhodamine, Eosin usw. 
gewinnen, und zwar bei Farbstoffkonzentrationen von 
107° bis 107° gem", k war für Fluoreszin 080 und 
nahm bei sehr konzentrierten Lösungen mit der Kon- 
zentratien rasch ab; es wies in diesem Falle auch Ver- 
änderungen im Absorptionsspektrum auf. Es ist be- 
Kannt, daß die Glimmschicht um Phosphor durch einen 
l.uftzug von ihm scheinbar weggeblasen wird; die 
Geschwindigkeit der bewegten Luft muß in diesem 
Falle mit der Temperatur außerordentlich zunehmen, 
bei suuerstofihältiger Luft ebenso außerordentlich ab- 
nehmen. 


Auch ler Photoelektriüzität brachte das 
Berichtsjahr einigen Gewinn. Eine neue photoelektrische 
Zulle zeigt zwei Birnen, die jede einen halbkugelförmi- 
gen Belag aus metallischem Kalium besitzen, ferner 
auch noch einen Platindraht mit der lichtempfindlichen 
Schichte: ein Klarglasröhrchen verbindet beide Glas- 
birnen. Die Beleuchtung der am negativen Pol liegenden 
Birne ruft einen CGalvanometerausschlag hervor. der, 
falls das Verbindungsröhrchen ebenfalls beleuchtet 
wird, beträchtlich zunimmt; allerdings nur bis zu 
einem gewissen Höchstwert. Bekommt auch die am 
positiven Pol liegende Birne Licht, so ändert isich 
nichts an den Ausschlägen. In entlufteten Röhren, die 
Caesiumdampf enthielten, trat eine neue lichtelektrische 
Wirkung auf; es scheint weißes Licht adsorbierte 
Caesiumiilme auf Nickel zum elastischen Zurück werfen 
auffallender Elektronen zu bringen; die Anzahl der re- 
cktierten Elektronen ist dabei proportional der Licht- 
stärke. Man fand für Temperaturen unterhalb 0° C 
eine Abnahme der lichtelektrischen Stromstärke, und 
zwar in hochentluftsten Zellen mit Kaliummetall: je 
niedriger die Frequenz der erregenden Strahlung war, 
desto größer stellte sich die Abnahme ein. Zwei Me- 
thoden zur Verstärkung der kleinen photoelektrischen 
Ströme kamen auf: Mit Radioröhren als Relais ins- 
besonders erzielte schon eine gewöhnliche Empfangs- 
röhre eine 1000-fache Verstärkung; mit einer ge- 
schlitzten, rasch rotierenden Scheibe zwischen Licht- 
quelle und Zelle stellte sich eine 10°%-fache Verstärkung 
ein. Ahınlich wie Selen verhalten sich auch andere 
kristallinische Materialien, von denen eine Untersuchung 
bezüglich des Argentits (Aga S) vorliegt; Argentit, mit 
einem Galvanometer in geschlossenem Stromkreise 
liegend, zeigte bei Belichtung einer seiner Flächenteile 
eine mit der Lichtstärke wachserde EMK, deren Höchst- 
wert rund 0013 V für 700 Lux und mehr betrug. Es 
trat ferner Ermüdung bei fortgesetzter Belichtung ein, 
indem diese EMK nach wenigen Minuten auf die Hälfte 
ihres Wertes herabsank. Ein Maximum kam bei 1a 
zum Vorschein und der Kontakt spielte keine Rolle. 
Ahnlich verbielten sich Molybdänit, Acanthit und noch 
vier andere Mineralien. 

Ein neues System der Nomenklatur von Farben 
wurde ausgearbeitet, und zwar mit Benützung von 
17 Worten: 7 davon bezeichnen die Spektralfarben, die 
anderen sind: weiß, grau, schwarz, braun, blaß, hell, 
mittel, dunkel, schwach, stark. Aus Mitteilungen von 
Farbenerzeugern der ganzen Welt wurde ein Farben- 
verzeichnis von 1400 Farben zusammengestellt. Eine 
neue Theorie der Farbstoffe, eine Elektronentheorie, 
umfaßt die Erklärung von vier Erscheinungen: Der Ab- 
sorption, der Erzeugung der komplementären Farbe, 
der Entfärbung des Farbstoffes durch Reduktion und 
die Wiederherstellung der Färbung durch darauffol- 
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gende Oxydation. Die zwei letzterwähnten Vorgänge 
hängen mit dem Freiwerden von Valenzelektronen 
durch die Mithilfe positiver Atome zusammen; hieraus 
ließ sich der Schluß ziehen, daß die Farbe des Farb- 
stoffes aus in den Atomen vor sich gehenden Schwin- 
gungen, die vom weißen teilweise absorbiertem Licht 
angeregt werden, erklärt werden kann. Auch anorga- 
nische Verbindungen wurden nach dieser Theorie be- 
handelt. Hervorzulieben ist eine ausführliche spektro- 
photometrische Untersuchung des reflektierten und 
durchgelassenen Lichtes bei Farbstoffen und sonstigen 
Farbmaterialien. 

Untersuchungen bezüglich Materialeigen- 
schaften ergaben praktisch wichtige Aufschlüsse. 
Für die Stärke des Scheinwerferlichtes ist die Ab- 
sorption des Lichtes in der Atmosphäre bei weitem 
weniger maßgebend als die Diffusion dortselbst. Auf 
1 km Luftstrecke werden in sehr trockener und klarer 
Luft 97:4 vH durchgelassen; in feuchter Luft und bei 
Regen höchstens 83:6 vH, wobei die vorherrschende 
Lichtfarbe noch gegen Gelb verschoben erscheint. Die 
Tiefen, zu welchen im Meereswasser Licht vordrinzt, 
ergaben sich auf Grund photoelektrischer Unter- 
suchungen als recht mäßige. Die Absorptionsspektren 
von Gläsern, die mit Metalloxyden (NiO,, CoO, CrO; 
usw.), ferner mit C und Elementen der S-Gruppe ge- 
färbt waren, ergaben bei ersterer eine Abhängigkeit 
vom Alkaligehalt; mit wachsendem Atomgewicht des 
Alkalis verschob sich die Farbe von Rot zum Violett 
hin. Eine eingehende Untersuchung der Eigenschaften 
des Glases liegt vor. Den Wert der Prüfung auf 
die Farbigkeit mit Hilfe des Kolorimeters beweist 
‚schlagend eine Untersuchung von 21 käuflichen Papier- 
sorten, die alle mit dem freien Auge als weiß beurteilt 
wurden; alle waren in Wirklichkeit mehr oder we- 
niger relativ arm an Blau, desgleichen aber in ge- 
ringerem Maße bezüglich des grünen Lichtes. Selektive 
Reflexion zeigte sich an Magnesiumoxyd, Zeichen- 
papier, Lampenschwarz, Grün Rhodamin B und anderen 
Farben auf Zeichenpapier sowie einigen auf Seide, Jene 
von diesen Materialien, die wenig, absorbierten, re- 
flektierten nach dem Lambertschen Cosinusgesetze, die 
anderen nicht, Die Beobachtung, daß spiegelnd reflek- 
tierende Flächen das Sonnenlicht zerstreut reflektieren 
und so sichtbar werden, wurde physikalisch unter- 
sucht. Bei frisch gespaltenen Kristallen war an den 
Spaltflächen keine Lichtzerstreuung wahrnehmbar und 
selbst ein unter stärkster Sonnenbeleuchtung befind- 
liches, reines Micastück konnte nicht gesehen werden; 
Schmutz und unvollkommene Glätte dürften die wahren 
Ursachen sein. Blaue Opaleszenz trat im starken 
Sonnenlichte bei Tafelglas, frisch geblasenen noch 
weichen Glasbirnen und an einer sorgfältig gereinigten 
Quecksilberoberfläche ein; mikroskopiert untersucht, ent- 
hüllte sich das Quecksilber als strukturlos, wodurch sich 
der molekulare Ursprung dieser Erscheinung kKundtat. 
Auch an der Trennungsfläche zweier nicht mischbarer 
Flüssigkeiten kamen starke opaleszente Lichter bei 
Sonnenlicht zutage. Ein beachtenswerter Einfluß des 
Quarz- und des Sonnenlichtes auf die Festigkeit und 
Elastizität von Textilien konnte festgestellt werden. 
Direktes Sonnenlicht verursachte an Baumwolle bei 
gleichzeitiger Feuchtigkeit in der Luft eine Gelbfärbung 
und allmähliche Zerstörung der Fasern. Ultraviolettes 
Licht untergräbt die Festigkeit der Textilien, alles 
andere Licht mit Ausnahme des direkten Sonnenlichtes 
ist unschädlich. Litophone dunkeln im Lichte nach. je- 
doch schneller in Wasserstoff als in der Luft, im Ozon 
dagegen gar nicht. ; 

(Trans. 1. Eng. Soc., Band 19, Nr. 8, 1924.) 

Ökonomie des sogenannten „kalten Lichtes“. 
Im Grunde genommen gibt es kein kaltes Licht, denn 
Licht ist nur eine besondere Form von strahlender 
Energie und erwärmt den Körper, von dem es absorbiert 
wird. ebenso stark, wie es jede andere strahlende 
Wärme von gleicher Energie täte. Es hat zu Mißver- 
standnissen geführt, daB in doppeltem Sinn von kaltem 
Licht gesprochen wird: Einesteils spricht man bei Licht- 


quellen, wie Leuchtkäfern, verfaultem Holz, bei Phosphor 
oder Leuchtfarben, die kalt genug sind, um direkt in 
die Hand genommen zu werden, von kaltem Licht im 
Gegensatz zu den meisten Lichtquellen, die hohe Tem- 
lee besitzen, da Körper, deren Lichtemission ihrer 

emperatur entspricht, über 1000° erhitzt werden müssen, 
um Licht zu geben. Betrachtet man andererseits nur den 
Charakter der Strahlung selbst, so ergibt sich, daß zum 
Beispiel monochromatisches grünes Licht nur ein 
Sechstel der Wärmewirkung von Tageslicht und nur 
ein Zwanzigstel oder noch weniger der Wärmewirkung 
einer künstlichen Lichtquelle gleicher Helligkeit hat. 
Auch solches Licht ist relativ „kaltes Licht“. Prof. 
Langley und Dr. W. W. CoBlentz haben aller- 
dings gefunden, daß das Licht der Leuchtkäfer sowohl 
im einen wie im andern Sinne „kaltes Licht“ ist und 
dies führte zu der allgemeinen Auffassung, daß alle bei 
niedriger Temperatur leuchtenden Lichtquellen von un- 
sichtbarer Strahlung frei wären, daß daher die Licht- 
ökonomie viel größer wäre als bei unseren gewöhn- 
lichen Lichtquellen. 

Elliot Q. Adams vom Nela Research Laboratory 
hat nun selır eingehende Untersuchungen über den Nutz- 
effekt des Lichtes von selbstleuchtendem Phosphor an- 
gestellt, worüber er der Jahresversammlung der Ill. Eng. 


. Society, 1924, berichtete. Er kommt zu dem Resultat, 


daß diese Art kalten Lichtes nicht allein nicht ökonomi- 
scher ist als die gewöhnlichen Lichtquellen, sondern 
daß der Nutzeffekt weit unter dem gewöhnlichen legt. 
Man darf nämlich, um die Wirksamkeit einer Lichtquelle 
zu beurteilen, nicht allein den Charakter der Strahlung 
betrachten, sondern es muß die ganze Wärmeproduk- 
tion in dem betreffenden Körper berücksichtigt werden. 
Bei einer gasgefül'ten Glühlampe zum Beispiel geht ein 
Viertel der aufgewendeten Energie infolge von Wärme- 
leitung des Gases, von Wärmeabgabe an die Stützen 
verloren und schließlich wird ein Teil der ausgestrahlten 
Wärme vom Glasballon absorbiert. Diese Verluste 
wären auf Grund der Strahlung allein nicht zu kon- 
statieren. 

Für das Leuchten der Leuchtkäier sind drei 
Substanzen nötig'): Sauerstoff der Luft, eine oxydJier- 
bare Substanz, das sogenannte Luciferin, und ein Kataly- 
sator, die sogenannte Luciferase. Über die Wirkung 
dieser Substanzen wurden verschiedene Versuche ange- 
stellt, doch liegen noch keine genaueren Messungen vor. 
Nur soviel wurde konstatiert, daß ein Teil Sauerstoff 
in 150000 Teilen Stickstoff gewisse Bakterien noch zum 
Leuchten zu bringen vermag und daß sogar noch ge- 
ringere Mengen Sauerstoff in gereinigtem Stickstoff dem 
Phosphor in Lösungen von Phosphor in Baumwoll- 
samenöl zum Leuchten genügen’). Adams hat es nun 
unternommen, diese unendlich kleinen Sauerstoifmengen 
einzuführen und zu messen, wozu eine von ihm be- 
schriebene komplizierte Apparatur nötig war. Außerdem 
war es nötig, die Augen der Beobachter so empfindlich 
als möglich zu erhalten. Ein Augenblick gewöhnlichen 
Tageslichtes machte einen mehrstündigen Aufenthalt im 
verdunkelten Raum nötig, um wieder genügende Emp- 
findlichk.it herzustellen. Daher war es unerläßlich, daß 
die Beobachter den Versuchsraum nur mit tief dunkel- 
roten Brillen ausgerüstet verlassen durften. Die MeB- 
anordnung war, so getroffen, daB speziell gereinigter 
atmosphärischer Stickstoff, mit Phosphordampf gesättigt, 
in die freie Luft ausströmte. Dabei entsteht ein leuch- 
tender Konus vom Aussehen des inneren Konus einer 
Bunsenflamme. Tlemperaturmessungen wurden nicht 
ausgeführt, doch wurde errechnet, daB die Temperatur 
nicht über 5° C hinausgeht, sondern wahrscheinlich noch 
geringer ist. Die Helligkeit der „Flamme“ wächst, wie 
zu erwarten war, mit wachsendem Phosphorgehalt des 
Stickstoffs und, bis zu einem gewissen Grad, mit wach- 
sender Geschwindigkeit des Gasstromes. Die zuge- 
führte Energie wurde aus dem Gasstrom, der Ver- 
brennungswärme des Phosphor und den Dampfdruck- 
messungen Centnerszwer's berechnet. Bei Be- 
rechnung des Gesamtlichtstromes wurde angenommen, 
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daß die Flamme nach: allen Seiten gleichmäßig Licht 
aussendet, in welchem Fall der Gesamtlichtstrom 
gleich der 4%#-fachen Lichtstärke ist. Die Nutzwirkung, 
berechnet aus der mittleren Helligkeit, die von drei 
Beobachtern bestimmt wurde, ist II’ Lumen per kW 
oder eine absolute Wirksamkeit von 1?”/s Teilen per 
Million. Mit anderen, Worten, die vollständige Umwand- 
lung der zugeführten Energie in monochromatisches 
grünes Licht der Wellenlänge 0'5 hätte 600000 mal so 
viel Licht gegeben als tatsächlich erhalten wurde. 
Daß das kalte Licht als wirtschaftlich anzuspre- 
chen wäre, läßt sich nach diesen Untersuchungen kaum 
mehr behaupten. Die Wolframlampen haben einen 


tausendmal so großen Nutzeffekt als der leuchtende 
Dr. F. 


Phosphor! 
(Transactions Ill. Eng. Soc. 1924.) 


Augenuntersuchungen in einem Versuchslabora- 
torium. Norman D. Macdonald, Assistent des Direk- 
tors der Elektrischen Versuchslaboratorien in New York 
und Augenarzt Assistent James W. Smith haben dar- 
über Untersuchungen angestellt, über die sie der Jahres- 
versammlung 1924 der Ill. Eng. Society berichten. 
Fünf Jahre hindurch vorgenommene allgemeine Unter- 
suchungen von neu aufzunehmenden Angestellten haiten 
ergeben, daß ein ansehnlicher Perzentsatz derselben ab- 
normale Augen hatte. Daher wurden im Jahre 1920 
regelmäßige periodische Untersuchungen der Sehkraft 


| aller im elektrischen Versuchslaboratorium Beschäftigten 


eingeführt. Unter diesen befanden sich Stenographen, 
Schreiber, Laboratoriumsarbeiter, Mechaniker. Das 
Hauptinteresse wurde aber.den. mit Photometrieren und 
den im Glühlampenprüfraum beschäftigten Arbeitern zu- 
gewendet, weil beide Arbeiten große Anforderungen an 


die Leistungsfähigkeit der Augen stellen, l 
Die Untersuchungen führten zu folgenden Schlüssen: 


l. Es liegt im Interesse sowohl des Arbeitnehmers als 


des Arbeitgebers, daß niemand, ohne Rücksicht auf seine 
sonstigen Fähigkeiten oder Kenntnisse, vor Prüfung des 
Zustandes seiner Sehkraft angestellt werden sollte. Kein 
Unternehmen kann mit Erfolg arbeiten, wenn nur 40 vH 
seiner Angestellten (ein Perzentsatz, der sich bei einer 
Anzahl von Prüfungen in Industrie-Unternehmungen er- 
geben hat) normal sehen. Die hohe Zahl der fehlerhaften 
Augen macht Untersuchungen bei der Anstellung für 
den Arbeitgeber unentbehrlich als Schutz gegen spätere 
Ersatzpflicht wegen eventuellen Verlustes des Augen- 
lichtes eines Angestellten. 2. Der geringe Zeitverlust 
durch die Untersuchung (im Durchschnitt 36 Minuten per 
Angestellten und Jahr) wird durch erhöhte Leistungs- 
fähigkeit und Verringerung wirklich begründeter oder 
eingebildeter Beschwerden wettgemacht. 3. Normale 
Augen, oder Augen, die durch Gläser. oder dank der 
Behandlung normal sehen, erleiden in einem Versuchs- 
laboratoriumkeine merkliche Schädigung. In keiner Ab- 
teilung überanstrengt die Arbeit normale Augen, sei es nun 
mechanische oder schriftliche Arbeit oder eine Beschäf- 


tigung direkt mit künstlichem Licht. Tatsächlich zeigten 


die Arbeiter der Photometerabteilung und des Glüh- 
lampenprüfraumes, von denen man ursprünglich annahm, 
daß sie Augenschädigungen mehr ausgesetzt wären, als 
andere Arbeiter, daß sie einen besseren Perzentsatz mit 
normalen Augen aufwiesen als mit weniger ermüdenden 
Arbeiten Beschäftigte. 4. Regelmäßige Augenunter- 
Suchungen ermöglichen es einem Angestellten mit einem 
angeborenen oder erworbenen Augenübel eine Arbeit, 
zu. der er ungeeignet ist, aufzugeben. Andererseits er- 
möglichen sie es dem Arbeitgeber. Arbeiter mit nor- 
malen oder gut korrigierten Augen für verantwortungs- 
vollere Posten auszuwählen. 5. Nach der Erfahrung der 
Verfasser haben diese regelmäßigen Augenuntersu- 
Suchungen zu einer. steten Abnahme der Arbeiter mit 
Augenübeln und zu einer entsprechenden Zunahme der 
normal sehenden geführt. Fs wäre zu wünschen, daß 
ähnliche Untersuchungen überall und besonders in den 


Betrieben der Beleuchtungsindustrie eingeführt Au 
r 


(Transactions Ill. Eng. Soc. 1924.) 
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Patentbericht. 


Einrichtungen zur Beleuchtung von Fahr- 


zeugen, insbesondere Eisenbahnwagen. 
(Schluß aus Heft 6, Seite 76.) 


Um bei Fahrzeugbeleuchtungsanlagen mit durch 
Riementrieb betätigtem und mit einer oder zwei um- 
schaltbaren Sammlerbatterien zusammenarbeitendem 
Generator, dessen Leistung durch Änderung der Riemen- 
Spannung geregelt wird, die Batterie gegen Überladen 
zu schützen, wird gemäß einem Vorschlag der U. S. 
Light & Heat Corporation unter dem Einfluß 
einer auf den Ladezustand der Batterie ansprechenden 
Vorrichtung (Amperestundenzähler) die Ladewirkung 


des Generators entweder durch Änderung der Riemen- | 


spannung, oder durch Anlegen einer künstlichen Be- 
lastung an den Generator beeinflußt, um dessen Span- 
nung auf den Wert jener der vollgeladenen Batterie zu 
bringen. Ein in Abb. 6 dargestelltes Ausführungs- 
beispiel wirkt wie folgt: Wenn sich die Wagenachse und 
damit der Generator mit ausreichender Geschwindigkeit 


Abb. 6. 


dreht, bringt der Fliehkraftregler 46, das Schaltmesser 
47 mit den Kontakten 49, 50 in Berührung und es fließt 
Strom aus der Batterie 72 durch Kontakt 47, Gene- 


ratorfeld 78, Hauptstromspule 71, und den Ampere- 
stundenzähler 75. Der Generator 44 liefert Strom in den 
Hilfsmotor 67 dessen Schraubenrad 65 den Winkelhebel 
60 in Schwingung versetzt. Da die Kraft der Haupt- 
stromspule 71 gering ist, steht deren Kern 69 in der 
tiefsten Lage, so daß die Klinke 59 mit dem Schalt- 
rade 57 in Eingriff steht. Der Schwinghebel 60 bewegt 
daher mit Hilfe der Klinke 59 des Schaltrades 57 und der 
Gewindespindel 55 den Generator derart, daß der Rie- 
men gespannt wird. Die Generatorwelle 45 läuft daher 
schneller um und der Fliehkraftregler bringt den Kon- 
takt 47 in Berührung mit den Kontakten 49, 50, 51, sowie 
den Kontakt 48 mit den Kontakten 52 und 53. Der Gene- 


ratorstrom fließt durch die Kontakte 51, 47 und 50 zu 


den Batterien, dem Amperestundenzähler 75, über 
Spule 71 und die Kontakte 53, 48 und 52 und eventuell 
zu den Lampen. Durch die Hauptstromspule 71 und den 
Schaltradmechanismus 59, 57 erhält der Riemen die 
richtige Spannung. Bei Anwachsen des Stromes über 
einen bestimmten Wert wird Kern 69 gehoben und 
bringt die Klinke 59 außer Eingriff mit dem Schalt- 
rad 57, bei weiterem Anwachsen kommt die Klinke 58 
in Eingriff mit dem Schaltrad 56, wodurch die Ge- 
windespindel so gedreht wird, daß der Riemen schlüpfen 
kann. Bei vollgeladener Batterie berührt der bewegliche 
77 den festen Kontakt 76 des Amperestundenzählers 
und schließt den folgenden Stromkreis: Batterie, Kon- 
takte 50, 47, 51, Spannungsspule 70, Kontakte 77 und 76. 
Die Spulen 70 und 71 unterstützen sich, heben den 
Kern 60 an, so daß die Klinke 58 in Eingriff mit dem 
Schaltrad 56 kommt und der Riemen 42 entspannt wird, 
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und zwar so weit, daB die Generatorspannung auf den 
Spannungswert der vollgeladenen Batterie sinkt, Dann 
fließt in der Spule 71 kein Strom und die Spule 70 
steuert die Schaltvorrichtung und Riemenspannung so, 
daß trotz Generatorentlastung keine Geschwindigkeits- 
steigerung eintritt. Ö. P. Nr. 96055.) 


Um bei mit veränderlicher Drehzahl zum Beispiel 
von der Wagenachse angetriebenen Wechselstrom- 
generatoren die infolge der Drehzahlerhöhung anstei- 
gende Spannung an den Klemmen der Glühlampen 
wieder auf einen gewünschten Wert zurückzuführen, 
ist bereits vorgeschlagen worden, in Reihe mit den 
Lampen Drosselspulen zu schalten, deren Induktanz mit 
steigender Frequenz ansteigt und die ebenfalls an- 
steigende Generatorspannung so abdrosselt, daß 
Strom und Spannung an den Lampen nahezu konstant 
bleiben. Werden nun von einem Generator mehrere 
parallel geschaltete Lampen gespeist, können beim Ab- 
schalten bezw. Erlöschen einer oder mehrerer Lampen 
dennoch erhebliche Spannungsänderungen an den Lam- 
pen auftreten. Nach einer Erfindung von Fr. A. 
Mierisch in Berlin-Grunewald soll dieser Übelstand 
dadurch ausgeglichen werden, daß beim Abschalten 
eines Stromkreises sich die Induktanz der im Strom- 
kreise verbleibenden Drosselspule selbsttätig ver- 
größert und diese somit mehr Spannung abdrosselt, wo- 
durch trotz Spannungserhöhung am Generator kon- 
Stante Lampenspannung erhalten werden kann. Zu 
diesem Zwecke werden die Eisenkerne mehrerer dieser 
Drosselspulen derartig vereinigt. daß ihre magnetischen 
Kraitlinienwege teilweise gemeinschaftlich 


verlaufen, 
bei gleicher Kraftlinienrichtung 


in den gemeinschaft- 


lichen Teilen, wodurch beim Versagen eines Lampen- 


kreises, durch die infolge der magnetischen Entlastung 
dieses Teiles der Drosselspule auftretende Erhöhung der 
Induktanz die Spannung der im Stromkreis verbleiben- 
den Lampen trotz Steigens der Generatorspannung kon- 
stant bleibt, (D. R. P. Nr. 351594.) 
Gemäß einer Erfindung der Fabrik elek- 
trischer Maschinen u Apparate Dr Max 
Levy in Berlin wird eine Schaltung für die elektrische 
Beleuchtung von Eisenbahnwagxen mit Wechselstrom 
vorgeschlagen. Für die Beleuchtung von Eisenbahn- 
wagen müssen bei der zum Balmbetrieb gewöhnlich 
verwendeten niedrigen Frequenz (etwa 15 Per/s) Glüh- 
lampen für sehr geringe Spannung (8 bis 12 V) ver- 
wendet werden, da bei Lampen für höhere Spannung 
wegen des zu dünnen Glühdrahtes starkes Flimmern 
auftritt. Diese niedervoltigen Lampen werden in der 
Regel durch Transformatoren gespeist, deren in jedem 
Wagen einer angebracht ist. Demnach entstehen infolge 
der verhältnismäßig hohen Stromstärke noch Schwierig- 
keiten bei der Stromzuführung. Gemäß der Erfindung 
wird der die Beleuchtung speisende Transformator als 
Dreileitertransformator ausgebildet, wobei seine Null- 
leitung zweckmäßig mit dem Metallkö’per des Fahr- 


zeuges verbunden wird. Die beiden Außenleiter führen. 


nunmehr bei gleicher Lampenspannung nur die halbe 
Stromstärke. Der Transformator kann in der Mitte des 
Wagens angeordnet und die Schaltung derart ausge- 
führt werden, daß ein Außenleiter die vordere. der 
andere die hintere Wagenhälite mit Strom versorgt, 
wobei die Lampen jeweils an einen Außenleiter und an 
den Wagxenkörper angeschlossen sind. 


(D. R. P. Nr. 348592.) 

Es ist der Vorschlag gemacht worden, die Licht- 
kupplungsdosen am Plattformschutzblech anzubringen 
und gegebenenfalls mit der Bremskupplungesdose zu 
vereinigen. Bei den bisher am Wasrendach angeordne- 
ten Lichtkupplungsdosen bestand kaum die Möglichkeit, 
daß iemand durch Berührung der Kontakte Schaden ge- 
nommen hätte. Bei der Anordnung am Plattiormschutz- 
blech besteht jedoch die Gefahr, daß zum Beispiel 
spielende Kinder die Kontakte berühren und verletzt 
oder getötet werden, wenn die Kontakte unter Span- 
nung stellen. Die Siemens-Schuckert-Werke 
in Berlin schlagen eine Schaltung vor, die im Betriebe 


‚ein Spannungfuhren nicht benützter Kupplungsdosen aus- 
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schließt. Dies wird dadurch erreicht, daß eine Reihe mit- 
einander gckuppelter Schalter mit mehreren Stellen be- 
nützt wird, und daß ein Lampenstromkreis im Wagen 
nur Strom erhält, wenn die nicht benützten Kupplungs- 
dosen spannungslos sind oder wenn in die unter Span- 
nung gesetzte Kupplungsdose ein Stecker eingesetzt ist. 
Die Abb. 7 zeigt ein Ausführungsbeispiel der Schal. 
tung. Der Strom fließt von der Oberleitung 10 über 
Stromabnehmer 9, Sicherung 8, Leitung 7, Kontakte 17 
und 26, Kontaktbelag der Scheibe 14, Kontakt 25, Lam- 
pengruppe 4 zur Erde; ferner vom Kontaktbelag der 
Scheibe 14 zu dem der Scheibe 15 und über Kontakt 27, 
Umschalter 28. Stirnwandlampe 31 und Lampengruppe 5 


Abb. 7. 


zur Erde. Die zu den beiden Polen der Kupplungsdosen 
2 und 3 führenden Leitungen sind spannungslos, Der 
Hebel des Umschalters 28 wird stets so umgelegt, dad 
die in der Fahrtrichtung liegende Stirnlampe emge- 
schaltet ist. Wird der Schalter 6 um eine Vierteldrehung 
entgegen dem Uhrzeigersinne verstellt, findet Strom- 
lieferung nach einem rechts angekuppelten, bei eine! 
weiteren Vierteldrehung nach einem links angekuppelten 
Anhängewagen statt. (D. R. P. Nr. 383036) 


Bei Fahrzeugen mit elektrischen Kraftquellen Ist 
es üblich, sowohl für Kontrollzwecke als auch zur Be 
leuchtung der Schalt- und Instrumentenwand je be 
sondere Glühlampen zu verwenden. Gegenstand ein 


Erfindung der Siemens & Halske Akt. oe 
Berlin ist eine Einrichtung für Kontroll- und UDe 


wachungszwecke bei der die Kontrollampe en 
Beleuchtungszwecken dient. Erfindungsgemäß En 
die Kontrollampe in der Kappe ihres Gehäuses e 


5 ` : ü 
Umschalter zur Umschaltung auf die verschiedenen 2 


überwachenden Kraftquellen und Leitungszweige. Im 


Lampengehäuse sind mittels drehbarer Blende abdeck 
bare Lichtaustrittstellen zur Kennzeichnung der SIE 
des Umischalters vorgesehen, Gegebenenfalls können W 
diesen Zweck auch verschiedenfarbige Gläser Ye 


eermiß die 
wendet werden. Weiters werden erfindungsgemil e 
einzelnen Stromkreise der Überwachungslampe 


i _ wi siche s ung 
Vorschaltwiderstände auf annähernd gleiche SP tee 
abgestimmt, damit die Lampe in allen storungs 
Kreisen mit gleicher Helligkeit brennt. 


(D. R. P. Nr. 385480.) 
Eine Erfindung der Pöge Elektrizitāty 
Akt. Ges. in Chemnitz betrifft eine Einrichtung £ 


Nachprüfen des ordnungsgemäßen Zustandes von elek 
trischen 
maschine, Batterie Spritz- 
beiden und besteht darin, daß die vorhandene i 
wandlampe ohne irgend welche Verbindung mit ante 

Brennstellen der Anlage durch einen besonderen en 
schalter, der mit anderen Lichtschaltern Sen 
keiner Verbindung steht, als Kontrollampe tur il 
l?atterie und Rückstromautomat verwendet wird. < 
Verwendung cines Hilfskontaktes am Ru e 
maten, der so angeordnet ist. daß er bei nicht N 
schaltetem Automaten von dessen Anker berührt id 
und der mit mit einem weiteren Kontakt am 7. 

kontrollschalter 
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en a e ss Le m a a 


Die Grundlagen der Photometrie. 


Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Die Photometrie beruht im allgemeinen auf der 
Feststellung der gleichen Flächenhellixkeit zweier an- 
einandergrenzender Flächenstücke gleicher Beschaffen- 
heit mit Hilfe des Auges. Unter diesen Bedingungen 
sind zwei Hauptmomente der Unsicherheit bei der Be- 
urteilung von Flächenhellixckeiten ausgeschaltet. Das 
Nebeneinander der zu beurteilenden Helligkeiten ver- 
hindert eine Anderung der Augenempfindlichkeit durch 
Anderung der Pupillenöfinung, Blendung oder Ermü- 
dung, die beim zeitlichen Nacheinander nicht mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden könnte Auch das 
genaue Festhalten des ersten Nelliskeitseindruckes in 
der Erinnerung könnte bei der zeitlichen Aufeinander- 
folge der beiden Eindrucke um so weniger verbürgt 
werden, je länger die Zeit wäre. die zwischen ihrer 
Auftreten verfließt. 

Ganz dieselben Gründe der Unsicherheit kämen in 
Betracht, wenn die beiden beleuchteten Flächenstücke 
nicht aneinander grenzten, sondern räumlich beträcht- 
lich voneinander getrennt wären, da das Auge Zeit 
brauchte, um von einer Fläche Zur andern zu wandern. 
Miezu käme noch eine weitere Unsicherheit, wenn die 
Umgebung der beiden Flächenstücke nicht genau 
gleiche Helligkeitsverhältnisse aufwiese und so zu einem 
systematischen Fehler durch die Anderung der Pupillen- 
öffnung Anlaß gäbe. Die meisten der gebräuchlichen 
Photometer berücksichtigen diese Umstände in so sorg- 
fältiger Weise, daß man die angeführten Unsicherheiten 
als vermieden ansehen kann. Soierne es sich also um 
konstante Lichtquellen handelt, deren Licht in spektraler 
Beziehung quantitativ gleichartig zusamınengesetzt ist, 
erscheint die Meßgenauigkeit nur mehr durch die un- 
vermeidliche und kaum weiter hinauszuschiebende 
Empfindlichkeitsgrenze des Auges beschränkt. Aller- 
dings ist diese Grenze bei verschiedenen Beobachtern, 
ja selbst zu verschiedenen Zeit bei ein und demselben 
Beobachter je nach den äußeren Umständen und seiner 
augenblicklichen Disposition verschieden hoch: im all- 
gemeinen genügt sie aber für die Zwecke, zu denen 
man photometrische Messungen vornimmt, in voll- 
kommen ausıeichendem Maße. 


Außer den Photometern, bei denen aneinander- 
grenzende Flächenhelligkeiten verglichen werden. gibt 
es auch noch solche, bei denen ein und dieselbe Fläche 
im raschen Wechsel von zwei verschiedenen Licht- 
quellen beleuchtet wird, die sogenannten Flacker- 
photometer. Für die Periode des Wechsels gibt es 
einen günstigen Wert, dem man durch den Versuch er- 
mitteln kann, wenn man beobachtet, bei «welcher 
Wechselgeschwindigkeit ein geringer, konstant erhal- 
tener Melligkeitsunterschied am auffiälligsten wirkt. Zu 
rascher Wechsel mindert die Empiindlichkeit wegen 
der bekannten Nachwirkung des Lichteindruckes, zu 
langsamer wirkt im gleichen Sinne wegen des Ver- 
blassens der Erinnerung. Auch mit diesen Photometern 


ist ein von systematischen Fehlern freier Vergleich 
zweier Flächenhelligkeiten möglich, wenn die beiden 
Lichtquellen konstant sind und quantitativ gleich zu- 
sammengesetztes Licht aussenden. Das räumliche 
Aneinandergrenzen ist hier durch das Zeitliche ersetzt 
und dabei der Vorteil gewonnen, daß beide Lichtquellen 
genau dieselbe Fläche beleuchten, wodurch der Einfluß 
von Unterschieden in der Oberflächenbeschaffenheit 
völlig ausgeschaltet erscheint. Das Auge hat insbeson- 
ders im kritischen Augenblicke, wenn es kein Flackern 
mehr wahrnimmt, keine Veranlassung, seine Empfind- 
lichkeit in systematischer Weise zugunsten der einen 
oder der anderen Lichtquelle zu ändern; Das Ver- 
fahren ist in dieser Beziehung einwandfrei. Man er- 
kennt also, daß die Definitionen unserer lichttechnischen 
Einheiten auf einer sicheren Grundlage ruhen, soferne 
es sich um konstante und spektral gleich zusammen- 
gesetzte Lichtquellen handelt. 

Die Schwierigkeiten begimmen jedoch sofort, wenn 
man von einer der beiden Voraussetzungen abzusehen 
genötigt ist. Ist die Bedingung der Konstanz nicht er- 
füllt, so kann man zwei Girenzfälle unterscheiden, und 
zwar: 

l. Der Wechsel der Helligkeit findet in so lang- 
samem Tempo statt, daß die Nachwirkung des Licht- 
eindruckes im Auge die einzelnen Phasen nicht merk- 
lich verwischt und die Helligkeit in jedem Zeitinomente 
durch Vergleich mit einer konstanten Helligkeit fest- 
gestellt werden kann. Dieser Fall gibt zu keiner be- 
sonderen Unsicherheit Anla, ob’ nun die Meßgenauig- 
keit unbeeinträchtigt bleibt, wie zum Beispiel bei der 
Photometrie eines langsam veränderlichen Sternes, oder 
ob sie durch die verhältnismäßig rasche Veränderlich- 
keit stark vermindert wird, wie dies zum Beispiel bei 
den photometrischen Messungen anläßlich der letzten 
Sonnenfinsternis der Fall war; die Frage des Pilatus: 
„Was ist Wahrheit?" braucht nicht gestellt zu werden. 

2. Die Helligkeit wechselt so rasch, daß das Auge 
den Eindruck einer gleichförmigen Helligkeit empfängt. 
Dieser Fall ist schon kritischer; es kann nämlich nicht 
von vorneherein behauptet werden, daß .der Eindruck 
auf das Auge der mittleren Helligkeit gleichkommt, die 
man erhält, wenn man die Helligkeit in jedem einzelnen 
Zeitmomente feststellt und aus diesen Einzelwerten in 
bekannter Weise den Mittelwert berechnet. Eine Nach- 
prüfung in dieser Hinsicht ist bei einem streng periodi- 
schen Helligkeitswechsel. zum Beispiel dem einer 
Wechselstrom-Lichtquelle tatsächlich möglich. Denkt 
man sich zwischen der konstanten sowohl als auch der 
periodisch veränderlichen Lichtquelle und dem Photo- 
meterschirm je einen synchron rotierenden, mit einem 
Spalt verschenen Schirm, der von der letzteren stets 
nur Licht von ein und derselben Helligkeitsphase auf 
den Schirm gelangen läßt, so erscheint der Vergleich 
von Phase zu Phase fortschreitend ohne weiteres mög- 
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lich. Dieses Verfahren hätte den Vorteil, daß es nicht 
nur für beide Grenzfälle, sondern auch für alle Über- 
gänge zwischen ihnen (zum Beispiel Wechselstrom- 
Lichtquellen von 25 und 16 Per/s) eine einheitliche 
Definition der Lichtstärke zuließBe, es wäre daher vom 
strengen wissenschaftlichen Standpunkte aus einwand- 
frei und eindeutig. Das bei 50-periodischem Wechsel- 
strom übliche Verfahren, die Helligkeit festzustellen, 
als ob man es mit einer konstanten Lichtquelle zu tun 
hätte, liefert zwar praktisch zweifellos brauchbare 
Ergebnisse auf einfachstem Wege, ist aber in den 
Übergangsfälten nicht mehr anwendbar, so daß man je 
nach Umständen das eine oder das andere Verfahren 
anzuwenden hätte, ohne mit Sicherheit sagen zu 
können, wo die Grenze zwischen beiden zu ziehen 
wäre. Diese Grenze könnte nur nach Übereinkommen 
gezogen werden. Das gewöhnlich geübte Verfahren hat 
gewiß den Vorteil, daß es genau das Ergebnis liefert, 
auf das es bei der technischen Verwendung der Licht- 
quellen hauptsächlich ankommt. Indes sind auch die Er- 
gebnisse der phasenweisen Messung praktisch keines- 
wegs wertlos, da sie über die Intensität des störenden 
Flimmerns Auskunft geben, das bei der Beleuchtung be- 
wegter Gegenstände durch periodisch veränderliche 
Lichtquellen auftritt. 


Ob man das eine oder das andere Verfahren einer 
Defintion, zum Beispiel des Lichtstromes, zugrunde legt, 
läuft auf die Entscheidung hinaus, ob man den Licht- 
strom nur bei langsamer veränderlichen Lichtquellen 
als Augenblickswert und bei rascher veränderlichen 
als optischen Mittelwert, oder ob man ihn über das 
ganze Gebiet der veränderlichen Lichtquellen einheit- 
lich als Augenblickswert aufzufassen hat. Im letzteren 
Falle wäre ein besonderes Übereinkommen über die 
Grenze, an der der Wechsel zwischen den beiden Defi- 
nitionen einzutreten hätte, gegenstandslos. 


Sollten sich Unterschiede zwischen den beiden 


Definitionen in dem Gebiete, in dem beide ohne Schwie- 


rigkeit anwendbar sind, herausstellen, die etwa auf den 
Einfluß der Frequenz und der Gestalt der Helligkeits- 
kurve (spitze oder abgeflachte Kurvenform, wie bei 
den Spannungskurven des Wechselstromes) zurück- 
zuführen wären, so könnten durch entsprechend zahl- 
reiche Versuche Faktoren festgestellt werden, die es 
gestatten würden, eine Beziehung zwischen den Ergeb- 
nissen der phasenweisen Messung und der üblichen ein- 
fachen Methode herzustellen. Die eindeutige Festsetzung 
dieser Faktoren wäre ebenfalls wieder Gegenstand eines 
Übereinkommens. Hierbei wäre es keineswegs ausge- 
schlossen, daß für praktische Zwecke, zum Beispiel für 
die Bestimmung der kommerziellen Leuchtleistung von 
Wechselstrom-Lichtauellen, das alte summarische Ver- 
fahren weiter in Übung bliebe, da einerseits die Unter- 
schiede gegenüber dem strengeren Verfahren nicht sehr 
groß sein dürften und andererseits selbst systematische 
Fehler, solange sie ein gewisses Maß nicht über- 
schreiten, für technische Zwecke meist bedeutungslos 
sind. Es sei in dieser Beziehung daran erinnert, daß 
es ja zum Beispiel auch in der analytischen Chemie 
strenge und weniger vollkommene, in vielen Fällen 
aber ganz ausreichende betriebstechnische Verfahren 
gibt, deren Fehler durch den Vergleich mit den Ergeb- 
nissen der strengen Methode bekannt sind. 

Ob man nun die Definitionen der Lichttechnik auf 
das strenge oder auf das praktische Verfahren gründen 
wird; jedenfalls besteht in diesem Punkte heute noch 
eine bemerkenswerte Unsicherheit, zu deren Behebung 
eingehende Versuche erwünscht wären. 

Noch größer sind die Schwierigkeiten, wenn man 
die Voraussetzung der gleichartigen spektralen Zusam- 
mensetzung fallen läßt. Man kann zwar das Licht 
jeder der beiden Lichtquellen durch ein und dasselbe 
dispergierende System zerlegen, indem man durch die 


eine Spalthälfte des Spektrometers das Licht der einen 
Lichtquelle und durch die zweite Spalthälfte das der 
anderen Lichtquelle eintreten läßt, so daß die Hellig- 
keiten in jedem Punkte des Spektrums ohne weiteres, 
und zwar nicht nur mit dem Auge, sondern auch durch 
physikalische Hilfsmittel wie Bolometer, Thermosäulen 
und dergleichen miteinander verglichen werden können. 
Es entsteht aber die Frage, mit welchem Gewichte die 
Helligkeiten der einzelnen Spektralgebiete bei der Be- 
rechnung der Gesamthelligkeit in Rechnung zu stellen 
sind. Man hat hierüber durch Versuche Aufschluß zu 
erhalten versucht, indem man möglichst zahlreiche Be- 
obachter (um individuelle Einflüsse auszuschalten) das“ 
Verhältnis der Helligkeitswerte zu den Energiewerten 
an möglichst vielen Stellen des Spektrums feststellen 
ließ. Die erhaltenen Durchschnittswerte hätten dann als 
Verhältniswerte für ein sogenanntes „normales Auge“ 
gelten sollen. 

Die Schwierigkeiten beim Vergleiche verschieden- 
farbiger Lichteindrücke sind erhebliche, Zunächst sind 
die Lichteindrücke nie einander „gleich“, da sie sich 
in jedem Falle noch durch ihre Farbe unterscheiden 
und die Feststellung der Helligkeit gewissermaßen eine 
Abstraktion erfordert, die sehr subjektiv ausfallen kann. 
Außerdem ist die Farbenempfindlichkeit verschiedener 
Personen sehr verschieden, sie hängt — ganz abgesehen 
von oft vorkommender Blindheit für ein ganzes Spek- 
tralgebiet — von der Abstammung, vom Klima, Beri 
und Umgebung ab. Ja selbst die beiden Augen einer uni 
derselben Person besitzen oft verschiedene Farbenemp- 
findlichkeit, wie man sich gegebenenfalls leicht über- 
zeugt, wenn man mit dem einen und dann mit dem an- 
deren Auge dieselbe blaß getönte Fläche durch em 
Fernrohr betrachtet. Eine absolute Wahrheit, also gê- 
wissermaßen eine Grenze, der man mit der Verfeine- 
rung der Meßeinrichtungen immer näher kommen 
könnte, gibt es also auch in diesem Falle nicht und es 
bleibt nichts übrig, als den Weg des Übereinkommens 
zu beschreiten. Man könnte dann die Mithilfe des 
individuellen Auges auf die Feststellung der Gleichheit 


spektral geich zusammengesetzter NHelligkeiten be- 


schränken, indem man versch’edenfarbige Helligkeiten. 
die miteinander verglichen werden sollen, durch Filtet 
oder spektral in eine Anzahl gleichfarbiger Komponen- 
ten zerlegt, diese Komponenten einzeln miteinander 
vergleicht und die Gesamthelligkeit durch Summierung 
dieser ie mit einem vereinbarten Koeffizienten mult- 
plizierten Einzelnhelligkeiten ermittelt, Vielleicht ist & 
dabei nicht einmal nötig, die Messung allzusehr zu kom- 
plizieren; es ist sogar wahrscheinlich, daß man mil 
drei verschiedenfarbigen Filtern, die möglichst streng 
reproduzierbar sind, das Auslangen findet, da man 1 
im Auge ja auch nur drei Arten von farbenempfindlichen 
Elementen annehmen zu dürfen glaubt. Zur Prüfung der 
Filter könnte man vom Auge, selbst als Nullinstrument. 
ganz abschen, wenn man die Absorptionskoeifizienen 
für die einzelnen Spektralgebiete durch Energiemessun 
feststellt. 

Wie sich also aus den bisherigen Frörterungen 
ergibt, kann man in der Photometrie und damit zU- 
gleich auch in den lichttechnischen Definitionen MU 
dann zu streng eindeutigen Ergebnissen und Fest- 
setzuugen gelangen, wenn man die Mitwirkung des 
Auges bei den Messungen auf die Feststellung der 
Gleichheit von Helligkeiten, die sowohl gleich spektrale 
Zusammensetzung als auch gleichen zeitlichen Verlaul 
besitzen, beschränkt und alle weiteren Ermittlungen 
auf vereinbarte Koeffizienten gründet, die der Bedet- 
tung von Durchschnittswerten für das geographische 
Gebiet, in dem sie Geltung haben sollen, möglichst nal 
kommen. Man wird wohl nicht fehl gehen, wenn men 
den Ausspruch Prof. Teichmüllers, daß man die 
Lichttechnik mehr als bisher. auf physikalische Grund- 
lagen stellen sollte, in diesem Sinne deutet. 
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Beziehungen zwischen Tageslicht und Stromverbrauch. 


Seit einigen Jahren wird in Amerika versucht, den 
Zusammenhang zwischen Größe des Stromverbrauches 
für künstliche Beleuchtung und Stärke der natürlichen 
Beleuchtung genau zahlenmäßig festzusteHen. DaB im 
Winter infolge des kurzen Tagbogens der Sonne mehr 
künstliches Licht verwendet wird als im Sommer, be- 
darf keiner besonderen Feststellung. Der Amerikarrer, 
der aber für alles genaue Formeln und Zahlen zu 
haben gewohnt ist oder mindestens zu haben wünscht, 
zibt sich mit dieser einfachen Tatsache nicht zufrieden: 
er will aus der Sonnenhelligkeit, bezw. aus der Größe 
der Himmelsbedeckung jedes einzelnen Tages genau 
erklären können, warum der Stromverbrauch in einem 
Monate größer ist als in einem anderen. Zu diesem 
Zweck haben amerikanische Fabriken. und zwar Fabri- 
ken des Edisonkonzeros im Verein mit der illuminating 
Engineering Society und mit dem amerikanischen 
Wetterbüro (U. S. Weather Bureau) verschiedene Me- 
thoden zur einwandfreien Bestimmung der Tages- 
beleuchtung und der Sonnenstrahlung auszuarbeiten 
versucht, die im folgenden besprochen werden sollen. 
Allerdings sei gleich hier bemerkt. daß der Erfolg der 
Arbeiten vorläufig hinter der aufgewendeten Mühe und 
den aufgewendeten Kosten zurückbleibt. 

Zunächst hat das Wetterbüro in Zusammenarbeit 
mit der Hl. Eng. Soc. ein umfangreiches Studium über 
die Intensität direkten Sonnenlichtes. diffusen Himmels- 
lichtes und der Gesamtbeleuchtung an horizontalen. 
vertikalen und geneigten Flächen in verschiedenen 
Lagen gegen die Sonne angestellt?). 


In letzter Zeit wurden aber Methoden zur Tages- 


lichtregistrierung anzugeben versucht. Gegenwärtig 
steht eine ganze Reihe von Instrumenten zur Verfügung. 
die eine kontinuierliche Aufzeichnung der Sonnen- 
strahlungsintensität ermöglichen. Eines der besten 
derartigen Instrumente ist das Differential- 
pvyrheliometer von Callendar. welches ge- 


schwärzte und helle Widerstandsgitter besitzt, deren 
Widerstände bei Beschattung gleich sind, bei Be- 
strahlung aber infolge der ungleichen Temperatur- 
erhöhung Unterschiede aufweisen, die der Strahlung 
nahezu proportional sind. ` 


Neuerdings benützt man vielfach Thermosäulen 
zur Aufzeichnung der Sonnenstrahlung. wie zum Bei- 
spiel die thermoelektrischen registrierenden Pyr- 
heliometer von Angström?) von MoIl?) und 
das vom Wetterbüro geschaffene”). Die EMK dieser 
Thermosäulen. die so dem Licht ausgesetzt werden. daß 
eine Lötstelle erhitzt wird, während die andere auf der 


Temperatur der Umgebung bleibt, ist nahezu der 
Strahlung proportional, die auf sie fällt. 
Die in geeigneter Weise adiustierten Thermo- 


säwllen sind praktisch für alle im Sonnenspektrum 
vorkommenden WcHen gleich emofind!ich. Dies gilt für 
die Empfindlichkeit des menschlichen Auges nicht, wie 
aus Abb. I hervorgeht. Die in Abb. I wiedergegebenen 
Kurven haben folgende Bedeutungen: Kurve I ist die 
normale Sonnenenersiekurve außerhalb der Atmo- 
<nhäre®). die Kurven II bis V sind aus derselben von 
Kimball berechnete Sonnenenerziekurven für ver- 
schiedene Sonnenzenithdistanzen. also für verschieden 
hohe Luftschichten. Kurve VI ist die von der IM. Ene. 
Soc. bestimmte Kurve der sichtbaren Strahlung’). 
Kurve VII gibt die Himmelslichtenergiekurve, die auf 
dem Berg Wilson in Kalifornien bestimmt wurde. 
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3) Angström und Dorno. Monthiy Weather Review. 
49, 1921. 135. 


3) L. Gorceczynski. M. W. R. 32 Juni 1924 
4) Kimball und Hobbs. M. W. R. SI, Mai 1923. 239—242. 


) Abbot, C. Q Fowle. P. E und Aldrich. L. B, 
Smithsonian Misc. Coll. Vol. 74, No. 7, Fig. 1. 


©) Trans. Ill. Eng. Soc.. XUI. Dez. 1918, 512, 


Das Maximum der Kurve VI, der Kurve der sicht- 
baren Strahlung, fällt, wie man sieht. zwischen die 
Maxima der Kurven II und Ill. Dies entspricht etwa 
dem Maximum der Sonnenenergiekurve der nördlichen 
gemäßigten Zone, so daB man allgemein sagen kann, 
daB das Auge für die Wellenlänge des Maximums der 
Strahlung der nördlichen gemäßigten Zone am empfind- 
lichsten ist. 

Interessant ist die Feststellung, daß das Energie- 
maximum der mittäglichen Sonnenstrahlung in Washing- 
ton zwischen 1:43 Grammkal. per min im Jänner, Juni 
und August und 151 im April schwankt, also um 53 vH. 
Auf den mittleren Sonnenabstand reduziert, schwanken 
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Abb. 1. Energieverteilungskurven. 

Kurve 
I. Normale Sonnenenergiekurve außerhalb der Atmosphäre (m')= 0 ) 
II. Sonnenenergiekurve bei Zenithdistanz 25% m =11 
IH. .. r9 ’ 60° m =20 
IV. ” [2 ” 10:79 m =~ 30) 
m 78 7° m ='0) 


v. T , 
VI Sichtbare Strahlung ` 
Vil. Himmelsiichtenergiekurve. Berg Wilton. 


1) m = Einheit der Höhe der Luftschicht. 


die Werte sogar zwischen 1:39 Grammkal. im Jänner 
und 1:52 im Juli, also um 86 vH. Die Kurven zeigen 
auch, daß sich an einem bestimmten Tage mit wach- 
sendem Zenithabstand der Sonne das Maximum der 
Sonnenenergiekurve immer mehr gegen das rote Ende 
des Spektrums verschiebt. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Beschaffenheit 
des Tageslichtes, welches ja aus direktem Sonnenlicht 
und diffusem Himmelslicht zusammengesetzt ist. Das 
Verhältnis der direkten Sonnenstrahlung zur diffusen 
Himmelsstrahlung an horizontalen Flächen, an verschie- 
denen Orten und von verschiedenen Beobachtern ge- 
messen. ist in Tabelle I wiedergegeben. Man sieht aus 
der Tabelle, daß das Verhältnis mit der Seehöhe an- 
wächst und mit wachsender Zenithdistanz abnimmt. Ist 
die Sonne nur wenige Grade über dem Horizont, so 
erhält eine horizontale Fläche sogar mehr Licht diffus 
vom Himmel als direkt von der Sonne. Für Washington 
zeigt das Verhältnis eine deutliche Änderung mit der 
Jahreszeit, und zwar tritt ein Maximum im Winter, ein 
Minimum im Sommer ein. 

Während des Spätfrühlings und des Sommers des 
Jahres 1924 wurden Vergleiche von Tageslichtstärke- 
messungen mittels eines Sharp - Millar - Photometers 
und’ von Messungen der Intensität totaler Sonnen- und 
Himmelsstrahlung. ausgeführt mittels eines registrieren- 
den thermoelektrischen Pyrheliometers, vorgenommen. 
Beide Instrumente befanden sich auf demselben Dache 
eines Universitätsgebäudes. Die aufnehmenden Flächen 
der Instrumente waren horizontal dem Licht ausge- 
setzt. In Tabelle II sind die Vergleichsmessungen 
beider Instrumente zusammengefaßt, und zwar sind die 
Beleuchtungsäquivalente in Fußkerzen per Grammkal. 
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Tabelle I. i 
Verhältnis der direkten Sonnenstrahlung zur diffusen Himmelsstrahlung an einer horizontalen Fläche. 


Sonnenzenithdistanzen . 7:50 25° 30° 4830 55° 60° 665° 707° 736° 757° 774° 787° 850° 
Washington D.C . . . — — — — — — — — — — _ — — 

Winter ....... = - - — 702 — 518 402 336 2 97 248 211 1:70 — 

Frühling ...... — 872 — 653 — +87 391 310 2:56 214 183 1:53 — 

Sommer. ...... — 425 — 376 — 318 272 225 1:96 171 164 1:50 — 
Mittel. . . 22220. — 531 — 48l —- 412 341 279 2'39 205 1981 1:60 — 
Lincoln, Nebr.. .... — 567 — 525 — 426 376 317 2'70 233 203 1:86 — 
Madison, Wis.. .... — 525 — 525 — 317 300 285 1'94 178 — -— — 
Flint Island ...... — 417) — — = -- — — — — — — — 
Hump Berg ...... — — — 10 — 897 719 678 5:52 533 469 4:13 — 
Whitney Berg ..... — 12235 — — — — — — — — — — — 
Wilson Berg S 627 610) 600 508 413 390°) 323 2:70?) — 212 212 1:62) 0:82 

1) Sonnenzenithdistanz 186° 2) Interpolierte Werte. 
Tabelle Il. 


Beleuchtungsäquivalente für eine Grammkalorie Strahlung per Minute und Quadratzentimeter bei verschiedenen 
Sonnenzenithdistanzen. 


Höhe der Luftschicht 
Sonnenzenithdistanz 


Direkte Sonnenstrahlung in Fußkerzen. er 
Gesamtstrahlung an einer horisontalen Fläche in 


Fußkerzen . 


. m ® Ld . . “ . . e 


und cm? einerseits für direkte Sonnenstrahlung, anderer- 

seits für die totale Strahlung auf eine horizontale 

Fläche angegeben, also das Verhältnis 
Beleuchtungsstärke (Fußkerzen) 


Strahlungsintensität (g-kal./min cm?) 
Bei diesen Messungen wurde festgestellt, daß die Ge- 
samtstrahlung an einer Fläche bei niedrigem Sonnen- 
stand nicht ganz so reich an L.ichtstrahlen ist als bei 
hohen Sonnenstaud. Dasselbe gilt für die direkte 
Sonnenbeleuchtung. Wenn man die Schwierigkeiten ge- 
nauer Messungen der Taxeslichtstärke und die ver- 
hältnismäßig geringe Zahl der bis jetzt ausgeführten 
Messungen berücksichtigt, kann man sagen, daß die 
Unterschiede der Beleuchtungsäquivalente für direkte 
Sonnen- und Giesamtstrahlung unbedeutend sind. Das 
Verhältnis 

Beleuchtungsstärke (Fußkerzen) 
Strahlungsintensität (g-kal./min cm?) 


zeigt bei einzelnen Messungen große Abweichungen 
von dem mittleren Wert, die wahrscheinlich auf Un- 
genauizkeiten der photometrischen Messungen zurück- 
zuführen sein dürften. 

Ein Widerspruch zeigt sich auch beim Vergleich von 
Beleuchtunges- und Strahlungsintensität des Himmels- 
lichtes allein. insofern derselbe ergibt. daß das 
Himmelslicht, besonders bei niedrigem Sonnenstand. 
reicher an Lichtstrahlen ist als direktes Sonnenlicht. 
Hier dürften die Fehler eher auf Seite der Pyrhelio- 
meteraufzeichnungen liegen als auf der der photometri- 
schen Messungen. 

Jedenfalls geben die Belenchtungsäuunivalente der 
Tabelle H bei wolkenlosem Himmel Tazeslichtintensi- 
täten mit einer (Genauigkeit, die hinter der gewöhnlicher 
photormetrischer Messungen nicht zurücksteht. Der Fak- 
tor 6700 gibt im Mittel das Tageslichtäquivalent mit 
einem Fehler unter + 5 vH, und zwar sind die Werte 
in Sommer geven Mittag zu gering, dagegen zu groß. 
wenn die Sonne nahe dem Horizont steht. Ist der 
Himmel bewölkt, so ist der Faktor im Mittel höher, 
etwa 7000, 

Nach diesen allgemeinen Ausführungen, die auf 
Beobachtungen des amerikanischen Wetterbüros fußen, 
sollen nun die von den Fabriken des Fdisonkonzerns 
xetroffenen Maßnahmen besprochen werden. 

Wie bereits eingangs erwähnt. handelte es sich den 
Fabriken darum, den Stromverbrauchern den Einfluß der 
Anderungen der Stärke des Tageslichtes auf ihre Strom- 
rechnungen klarzumachen. 

Von der Edison Company in 

?) Yahresversammiung der I Png Soc., 


New York wurden. 
Oktober 194. 


7000 6740 6470 6320 


11 1:5 20 25 30 35 40 45 50 
25° 473° 
7020 6880 6740 6650 


60:0° 676° 707° 736° 757° 774° 787° 


6580 6520 6460 6410 6370 


6260 6520 6200 6200 6200 


wie Walter R. Boyd berichtet”), zunächst in Zeitab- 
schnitten von je 15 Minuten Beobachtungen des Tages- 


lichtes gemacht und die betreffenden Werte notiert. 
Doch scheiterte diese Art der Feststeilung an dem Miß- 
trauen der Konsumenten, welche den Verdacht hegten, 
daß die Angaben entsprechend dem Mehrverbrauch ge- 
fälscht worden wären, Daher erwies es sich aus psycho- 
logischen Gründen für nötig. Instrumente zur selbst- 
tätixen Registrierung der Liehtänderungen, die im Laufe 
des Fages auftreten, zu schaffen. 

Die Edison Company in New York beschränkte sich 
anf Aufzeichnungen des Wetterbüros, welches sich des 
im folgenden beschriebenen elektrothermischen 
Rexistrators bediente. Dieser besteht der Haupt- 
sache nach aus einer Vakmumröhre, die ein speziell ge- 
bautes Thermometer enthält, einer Uhr, einem Elektro- 
magneten, einer rotierenden Trommel und aus einer 
Batterie. Das Thermometer ist eine Inftgefüllte, an 
beiden Enden kugelförmie erweiterte Glasröhre, die sich, 
wie erwähnt, in einer Vakuumröhre befindet. Die untere 
Kugel, in der etwas Ouzcksilber und Alkohol enthalten 
ist. ist mit Ruß weschwärzt. Die obere Kugel ist hell. 
Scheint die Sonne, so werden die Strahlen von der 
schwarzen Kugel absorbiert. wodurch der Quecksilber- 
faden gegen die helle Kugel zu steigt. Zwei durch das 
Vakuumrohr hindurch in das Thermometer e’ngeschmol- 
zene Platindrähte führen zu den Polen der Batterie. So- 
bald das Quecksilber steigt, berührt es die Drähte und 
schließt so den Stromkreis. Das Thermometer ist so 
Jdimensioniert, daB Stromschluß nur bei Sonnenschein 
eintritt. Außerdem hat der Stromkreis noch eine zweite 
Interhrechungsstelle, welche aber unabhängig von der 
Hellickeit. rein mechanisch von der Uhr aus jede Minute 
Kontakt erhält. Bei Sonnenschein schließt diese moment- 
weise Verbindung den Strom und es erfolgt mittels einer 
von dem FElcktromaseneten betätisten Feder eine Anf- 
zeichnung an der Rezxistriertrommel. Scheint die Sonne 
nicht, so erfolgt keine Registrierung, da der Stromkreis 
nicht geschlossen ist. 

Die Vorrichtung hat den Nachteil. daß sie eben nur 
im Sonnenlicht anspricht. Nötie aber wäre ein Apparat. 
der die allmählichen Übergänge von Null bei völliver 
Finsternis bis zum helien Tareslicht anzeirte und eben- 
so Lichtänderimgwen infolre dichter Bewölkung, ferner 
die nlötzlich auftretende Finsternis bei CGewittern usw. 
Im Hinblick auf die Haltung der Stromverbraucher 
gegenuber den Stromrechnungen würde ein solches 
Instrument frewlig begrüßt werden. 

Auch die Edison Company in Boston beschäftiute 
sich, wie H. I Baker mitteilt), mit dem Problem. 

®\ Tahresversamnmtıng der Ill Pne. Soc., Oktober 1924. 
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Aufzeichnungen jiber die relative Stärke des Tageslichtes 
zu erhalten. Von photometrischen Methoden mußte ab- 
gesehen werden, weil es nicht möglich war, automati- 
sche Registrierungen, die ja allein in Betracht ge- 
kommen wären, zu erhalten, Dagegen-wurde die Aufmerk- 
samkeit auf eine interessante Messung F. A. Swans 
in Boston gelenkt. Dieser hatte nämlich bei Widerstands- 
messungen von Wolframlampen die Beobachtung ge- 
macht, daB starke Unterschiede auftraten, je nachdem, 
ob die Messungen in einem lichten oder in einem ver- 
finsterten Raume vorgenommen wurden. Dies brachte 
ihn auf den Gedanken, mit Hilfe der Wheatstoneschen 
Brückenmethode Anderungen des Lichtstromes zu 
messen und zu registrieren. Das Ergebnis seiner Ver- 
suche war die Schaffung einer „Meteorograph“ 
genannten Vorrichtung, die aus zwei Hauptteilen; dem 
sogenannten Empfänger und der Schreibvorrichtung be- 
stand. Der Empfänger befand sich auf dem Dach des 
Laboratoriumszebäudes in Boston und hatte die Auf- 
gabe, seinen Widerstand im Verhältnis des auffallenden 
Lichtes zu verändern. Die Schreibvorrichtung im Labo- 
ratorium verzeichnet diese Änderungen auf einem 
Registrierstreifen. Zwei Zweige der Wheatstoneschen 
Brücke befinden sich im Empfänger, zwei in der 
Schreibvorrichtung, Finer der letzteren ist mittels 
Schleifkontaktes selbsttätig einrexulierbar. Die Wider- 
stände sind so abgzeglichen, daß die Brücke stromlos 
ist, wenn kein Licht auf den Empfänger fällt. Das Gal- 
vanometer ist mit einem Relais in Verbindung, welches 
bei einem Ausschlag des Galvanometers. das heißt. wenn 
Licht auf den Empfänger fällt, den Schleifkontakt be- 
wegt, bis die Brücke wieder stromlos wird, Der Schleif- 
kontakt trägt die Schreibfeder. so daß die Anfzeichnung 
der Kurve erfolgt. Da die Widerstandsänderung eine 
Folge der Einwirkung des Tageslichtes ist, so muß 
natürlich die Aufzeichnung in einer bestimmten Bezie- 
hung zur Tageslichtstärke stehen. Der lichtempfindliche 
Widerstand im Empfänger besteht aus einem Satz 
Wolframlampen von 220 V, 40 W. Der die Lampen durch- 
fließende Strom mußte unter 0002 A gehalten werden, 
damit nicht etwa durch Stromwärme im Faden Wider- 
standsänderungen hervorgerufen würden. Um aber doch 
einen für das Ansprechen des Galvanometers genügend 
großen Strom zu erhalten, wurden mehrere Gruppen 
von parallel geschalteten Lampen angeordnet. Auf diese 
Art wurde ein Strom von 32 mA in dem Brückenzweig 
erreicht. Der zweite Widerstand im Empfänger war eine 
Drahtspule vom gleichen Widerstand wie der des 
Lampensatzes. Diese Drahtspirale war in einem evaku- 
ierten Lamnenballon enthalten und so abgedeckt, daß 
Licht von ihm abgehalten, Luftzirkulation aber ermög- 
licht war. Der Widerstand dieses Drahtes wurde daher 
nur durch Änderungen der Lufttemperatur beeinflußt. 
wodurch die durch dieselbe Ursache hervorgerufenen 
Anderungen im Zweige der Lampenwiderstände kom- 
pensiert wurden. Auf diese Art wurden Fehler infolge 
der Änderungen der Lufttemperatur vermieden. Bei 
einem Vergleich der mit dem Meteorographen aufge- 
nommenen Kurven (Abb. 2) mit den Angaben des 
Wetterbüros treten Abweichungen auf, die sich zum 
Teil auf ziemlich natürliche Art erklären lassen. Aus 
zahlreichen Beobachtungen wird zum Beispiel ge- 
schlossen, daß, wenn Haufenwolken über die Sonne 
ziehen. dies beim Wetterbüro eine Nullaufzeichnune ver- 
ırsacht haben dürfte, während sich beim Meteoro- 
eraphen höchstens kleine Unregelmäßirkeiten zeigen. 
Umgekehrt sind Federwolken oft nicht dicht genug, um 
die Sonne zu verfinstern. so daß das Instrument des 
Wetterbüros noch anzeigt, während sie auf die Auf- 
zeichnungen des Meteorographen einen nennenswerten 
Einfluß haben. Leichte Wolken, welche das Sonnenlicht 
reflektieren. verursachen eine höhere Aufzeichnung als 
cin klarer Himmel. 

Die wichtigste Frage ist aber. ob die Ursachen. 
welche den Widerstand des Empfängers beeinflussen, 
den gleichen Finfluß auf die Innenbeleuchtung des Licht- 
verbrauchers haben. Natürlich ist die Fmpfindlichkeit 
des Apparates zu hoch, als daß man völliges Überein- 
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stimmen der kleinen Kurvenänderungen mit persönlichen 
Beobachtungen des Dunkelheitsgrades erwarten könnte. 
Aber es ist vielleicht möglich, den Widerstand und da- 
mit den Ausschlag des Instrumentes derart abzustimmen, 
daß die Kurven nur solche Änderungen widergäben, die 
Änderungen der Dunkelheit in Gebäuden verglichen wer- 
den könnten. 

Bisher wurde weder versucht, den Kurven Maß- 
einheiten zugrundezulegen, noch wurde wissenschaftlich 
untersucht, welche Eigenschaft des Tageslichtes es ist, 
die den Widerstand des Wolframiadens beeinflußt. 

Bezüglich der Kurven (Abb. 2) ist zu bemerken, 
daß ihre Basis der Zeit von Sonnenauf- bis -untergang 
entspricht, so daß unmittelbar nur Kurven von Tagen 
miteinander verglichen werden können. die genau ein 
Jahr auseinander liegen. Daher wurde versucht, für 
jeden Tag des Jahres eine Einheitskurve festzulegen, 
die den vollkommenen 100 prozentigen Tag darstellt. Die 
Fläche der Kurve irgend eines beliebigen Tages würde 
dann ein gewisser Perzentsatz der Fläche des voll- 


kommenen Tages sein. 


Abb. 2, Meteorographenkurven. 


Die beschriebene Apparatur steht seit längerer Zeit 
außer Gebrauch, da die erhaltenen Werte nicht vorteil- 
hafter zur Beurteilung der Stromrechnungen waren, als 
die mit weniger Umständen und Kosten verbundenen 
Beobachtungen früherer Zeit. Sollte der Apparat noch 
einmal versucht werden, so müßte vor allem der Licht- 
empfänger ganz anders gestaltet werden. Der beschrie- 
bene Apparat gibt zum Beispiel Maxima, die sonst nie 
auch nur annähernd erreicht werden, wenn sich Schnee 
auf dem Dach befindet und selbst Regennässe reflektiert 
unverhältnismäßig stark. Häufig treten auch Unreeel- 
mäßigkeiten infolge Lockerwerdens der Lampensockel 
auf. Um die Reflexionsfehler auszuschalten, wurde vor- 
geschlagen, den Apparat innerhalb des Daches unter 
einer diffus durchlassenden Glasscheibe anzubringen, da 
dann nur Sonne und Himmelslicht auf den Empfang Ein- 
fluß haben könnten. 

Da die Konstruktion dieses Empfängers eigentlich 
nur einem Zufall zu verdanken ist und er gewissermaßen 


als Nebenresultat bei anderen Untersuchungen entstan- 


den ist, ist zu hoffen, daß bei tieferem Eingehen auf die 
Bedeutung eines solchen Apparates für die Lösung des 
Problems des Einflusses der Tageslichtstärke auf den 
Stromverbrauch doch noch brauchbare Vorrichtungen 
geschaffen werden. Vielleicht wären auch diesbezügliche 
Versuche mit Selenzellen oder mittels photochemischer 
Hilfsmittel von Erfolg begleitet. Vorläufig muß man sich 
freilich damit begnügen, im allgemeinen zuzugeben, daß 


die Stromrechnung höher ist, wenn ein Monat recht ver- 
regnet war. Dr. Finlavyson. 
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RUNDSCHAU. 


Ungewöhnliche Beleuchtungseinrichtungen wurden 
in Süd-Californien durch den Charakter der Architektur 
und der Landschaft vorgeschrieben. So hat nach einem 
Berichte von A. L. Spring die kleine Stadt Sierra 
Madre eine Umgebung mit Eichenbäumen, von denen 
ein Stück zwischen 3500 bis 7000 S wert ist. Man fand 
es angemessen. die Leuchte, eine Fichelimitation, an 
einen Ständer zu hähgen, der, in Beton ausgeführt. einen 
Eichenstrunk darstellt; der Ausleger wird durch ent- 
laubte 'Zweigfragmente gebildet, die Lampen haben je 
2500 Lm und sind in Serie geschaltet. Montecito 
Park liegt in einem schönen Tale mit Häusern nach 
englischer Bauart. Hier wurde eine englische Laterne 
gewählt, die an einem eisernen Arm hängt: der letztere 
ist an einer Baumstammimitation befestigt. Die 250 Lm- 
l.ampen enthalten in ihren Sockeln Transformatoren. Im 
öffentlichen Garten von Ojai, der sehr alte und hohe 
Eichen enthält, hängen Jie Leuchten an den Baum- 


zweigen in Höhen von 6 bis 25 m und sind mit Prismen-. 


glaskugeln umgeben, die je eine 100 \W-, 100 V Klargla«- 
lampe enthalten. Der künstlerische Eindruck und die 
sute Beleuchtung werden hervorgehoben. 
Country Club, ein erstklassiges Kaffeehaus in Pasa- 
dena, war schwer auizufinden, trotzdem sein Besitzer 
an Zeitungsankündigungen und Plakaten nicht sparte. 
Ein 24 Zoll-Scheinwerfer auf einem 22:5 m hohem Turm 
erwies sich als sehr erfolgreicher Wegweiser. Vor dem 
Hollywood Hospital wurden Laternen auf Masten auf- 
gestellt. die mit der Straßenlampentype übereinstimmen. 
Santa Rosa Road in Altadena. besser bekannt als 
Christbaummallee, hat an den Seiten schöne und hohe 
Zedern. Diese Zedern sind alljährlich vom 20. Dezember 
bis zum Neujahrsabend von den Spitzen bis zum Erd- 
boden herunter mit farbigen elektrischen Lampen über- 
sät: durch die schaulustigen Automobilisten ist die in 
dieser Allee eingerichtete Intensivbeleuchtung mit 
Novalux-l.euchten ebenso bekannt geworden, wie die 
Zedernbeleuchtung. Das größte elektrische Lichtzeichen, 
das den Namen „Hollywoodland“ darstellt, liegt ober- 
halb der Stadt Hollywood. Jeder Buchstabe ist 
135 m hoch, das ganze Zeichen 400 m lang und 270 m 
über dem Tal, in dem die Stadt liegt. angebracht. noch 
dazu auf einer schwer zugänglichen Fläche von 45° Nei- 
vung. Die Buchstaben sind in ungestrichenem. galvani- 
siertem Eisen ausgeführt und auf vertikalen 5X 10cm 
latten befestigt: diese letzteren liegen an 7'5 cm starken 
Eisenroliren. die wieder an Holzmasten befestigt sind. 
4000 Stück 10 W-Mazdalampen füllen die Buchstaben 
aus, die in regelmäßisen Zeitabständen nacheinander 
aufleuchten. Diese einzigartige Beleuchtung soll dem 
Besitzer des Grundes. auf dem sie eingerichtet ist, nicht 
zum Schaden gereicht haben. Auch zwei Beispiele ab- 
sonderlicher Beleuchtungen sind zu verzeichnen. 
In einer kleinen Stadt glaubte der mit der Ausführung 
der Fahrstraßenbeleuchtung Beschäftigte etwas Einzig- 
artiges zu leisten. indem er die Leuchten unmittelbar 
auf den Randstein des Gehweges setzte und darüber 
zum Schutze Bögen aus Beton errichtete. Die Zielsicher- 
heit der Straßeningend beim Steinwerien bereitete dieser 
Anlage ein frühzeitiges Ende. Zwei hohe Pfähle mit 
breiter Versteifung an ihren unteren Enden, mit Sprossen 
zur Erleichterung der Besteigung, dienen als Befesti- 
wumwsstellen fur cine zwischen ihnen aufechangene 
47 I. m-Lampe von der Kerosintvoe: der Gegensatz 
zwischen den Dimensionen der Pfähle und des Lämp- 
chens wirkt mindestens beiremdend. k. 
(El. World, Band 85, Nr. 15, 1925.) 


Beleuchtung und Leuchtdichte. Man ist gewohnt, 
als Maß fúr eine Beleuchtung die gemessenen Lux an- 
zuweben: diese liefern wohl die Beleuchtungsstärke. 
nicht aber das. was die Empfindung des Beleuchtetseins 
der finierten Fläche im Auge hervorruft, nämlich die 
Leuchtdichte der Fläche. So wird zum Beispiel eine 
gute „weiße Farbe mit S als Reilexionsvermögen eine 


Marcells 


bestimmte Leuchtdichte haben, wenn sie mit 100 Lux 
beleuchtet ist; eine graue Farbe mit dem Reflexions- 
vermögen 0:2 weist, ebenfalls mit 100 Lux beleuchtet. 
nur den vierten Teil der eben erwähnten Leuchtdichte 
auf. Oder aber: 240 Lux werden als hinreichend für das 
Lesen von schwarzem Druck auf weißem Papier oder 
für das Nähen mit schwarzem Faden auf Weißware 
angeschen: hat man in beiden Fällen grauen Hinter- 
grund statt des weißen, so müssen nach dem Obigen 
viermal soviel Lux erzeugt werden, damit ebensogut 
wie vorher gesehen wird, das heißt, damit die Leucht- 
dichte dieselbe bleibe. Unter derselben Bedingung be- 
züglich der Leuchtdichte erfordert blauer Stoff 
10 X 240 Lux. Wenn man daher zwei Beleuchtungsfälle 
miteinander vergleicht, so geschieht dies am besten 
durch Vergleichung der Leuchtdichte. .—k. 


(El. World, Bd. 84. Heft 25, 1924.) 


Beleuchtung und Pupille. Der Durchmesser der 
Pupille hat großen Einfluß auf die Arbeitsleistung. Vor 
allem deswegen, weil von ihm die Helligkeit des Netz- 
hautbildes abhängt; und zwar wächst sie mit der 
Pupillenfläche oder mit dem Quadrate des Pupillen- 
durchmessers, der bei den üblichen Lichtstärken zwi- 
schen 2mm und 8mm schwankt. Des weiteren ist be- 
kannt, daß sich die Sehschärfe am günstigsten bei 
Pupillendurchmessern zwischen 25 bis 55mm verhält. 
Endlich zieht sich die Iris zusammen, die Pupille ver- 
engt sich, wenn das Auge blendenden Lichtquellen aus- 
gesetzt ist. Es wird also zum Beispiel ein Arbeiter bei 
60 Lux auf dem Arbeitsplatz und Blendung die Pupille 
auf 3mm Durchmesser verengt haben: einem zweiten 
Arbeiter wird sich die Pupille bei auch 60 Lux aber 
Blendungsfreiheit auf 425mm ausdehnen oder seine 
Pupillenfläche wird doppelt so groß sein, als die des 
ersten Arbeiters: desgleichen die Helligkeit seines Netz- 
hautbildes. Bei gleicher Beleuchtungsstärke hat dem- 
nach der zweite Arbeiter doppelt soviel Licht als der 
erste. der bei der Hälfte der Ausgaben für den Strom 
aber Blendungsfreiheit genau so gut schen würde. als 
er bei blendenden Lichtquellen sieht. O 


(Trans. M. Eng. Soc., Bd. 19, Nr. 6, 1924.) 


Über Gasbeleuchtung. Die Mitglhederyversammlung 
vom 22. Jänner 1925 der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft in Berlin 
war ausschließlich der Verhandlungen über Fragen der 
Giasbeleuchtung gewidmet. 

Den einleitenden Vortrax hielt Dr. 
über den heutigen Stand der 
beleuchtung. 

Der Vortragende ging im wesentlichen auf die 
Herstellung des Glühstrumpfes ein die 
nicht nur für die Lichttechnik, sondern auch für eine 
ganze Reihe von chemischen Industrien von größter 
Bedeutung ist. Das Ausgangsmaterial des Glühkörpers 
ist der Monazitsand, der nach seiner AufschlieBung nicht 
nur das Thorium-Oxvd und das Cer-Oxvd liefert, die 
im Verhältnis von 99 zu 1 gemischt dem Glühkörper 
die hohe Lichtstärke verleihen, sondern auch noch eine 
große Anzahl von Verbindungen, die mannigfaltire An- 
wendung finden. Hierzu gehören radioaktive Zerfall- 
produkte des Thoriums auf der einen Seite und Cer- 
Verbindungen. die in der Medizin, fir Blitzlicht und 
schließlich in Verbindung mit Eisen das bekannte Auer- 
Metall für Feuerzeuge liefern. 

Die Giılühstrumpfherstellung ist im wesentlichen als 
Textilindustrie anzusprechen, für die als Rohstoff in 
Amerika heute noch Baumwolle, in Deutschland vor- 
nelimlich Rami-Faser und Kunstseide das Rolımaterial 
bilden. Besonders durch die Anwendung der Rami-Faser 
ist die Gluhstrumpfiindustrie zu hoher Vollkommenheit 
gediehen, da sie einen Giluhkörper liefert, der sich in 
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der Flamme nicht verzieht, so daß er während seiner 
ganzen Lebensdauer fast durchwegs die gleiche Licht- 
stärke liefert. Auch den aus Kunstseide hergestellten 
Glühkörpern kommt eine große Bedeutung zu, da sie 
die Herstellung von Glühstrümpfen ermöglicht, die sich 
in der Flamme selbst formen, so daß das imprägnierte 
Gewebe auf Lager gearbeitet werden kann und export- 
fähig ist. Strümpfe dieser Art werden in der Hauptsache 
für nach unten brennende Lampen, sowie für transpor- 
table Sturmlaternen verwendet. Eine große Anzahl von 


Vorführungen und schließlich eine Filmdarbietung, die 
in ausge- 


den ganzen Werdegang des Glühkörpers 
zeichneter Weise veranschaulichte, illustrierten den 
Vortrag. 

OVber-Ing. H. Mattenklott sprach über die näch- 
sten Aufgaben der Gasbeleuchtungs- 
technik. 

Der Vortrag wies darauf hin, wie infolge des 
Krieges die Gasanstalten gezwungen wurden, anstatt des 
bisherigen Leuchtgases cin leichteres Gas mit niedrigem 
Heizwerte herzustellen, für das die vorhandene Brenner- 
konstruktion unzulänglich war. Die Sperrstunden und 
die Schwierigkeiten in der Kohlenbelieferung vernich- 
teten fast vollständig die erreichten Erfolge der Gas- 
beleuchtung und das elektrische Licht gewann leicht 
einen Vorsprung vor der Gasbeleuchtung. Erst seit 
drei Jahren werden von der Gastechnik gewaltige An- 
Strengungen gemacht, um das verlorene Gebiet wieder 
zu erobern. Professor Dr. K. Bunte und Professor 
Eitner haben hierbei durch ihre Untersuchungen den 
Weg gewiesen, wie vorgegangen werden müsse. Von 
besonderer Bedeutung ist hierbei die Erkenntnis, daß 
man an Stelle des früher verwendeten 100 kerzigen 
Gasbrenners kleinere Einheiten verwenden müsse und 


daß diese neuen Brenner auf das Gas mit niedrigem 
nsicherheit der 


Heizwert einzustellen sind. Infolge der 
Zusammensetzung des Mischgases in den einzelnen 
Städten bereitete es den Firmen in der Metallindustrie 


außerordentliche Schwierigkeiten, Gaslampen herauszu- 
bringen, bei denen sich nicht nur Gas und Luft gut 
regulieren lassen, sondern bei denen auch ein möglichst 
vollständiges Durcheinandermischen von Gas und Luft 
möglich ist, um eine hohe Flammentemperatur zu er- 
reichen. Bis zu einem gewissen Grade ist dieses Ziel 
aber jetzt erreicht, und der Vortragende führte eine 
Anzahl von Brennern vor, die hinsichtlich ihrer ökono- 
mischen Leistung und der Unterteilbarkeit des Lichtes 
bis herab zu 25 Kerzen den höchsten Anforderungen 
entsprechen. Mit diesen kleinen Brennern ist es auch 
möglich, Beleuchtungskörper herzustellen, die selbst dem 
verwöhnten Geschmacke genügen. Die Aussichten der 
Gasbeleuchtung sind deshalb keineswegs so geringe, 
wie es scheinen will. Wesentlich gefördert würde die 
(jasbeleuchtung aber noch werden können, wenn die 
Gas-Installateure und die Installationsabteilungen der 
Gaswerke sich der Aufgabe unterziehen wollten, das 
Publikum über die Konstruktion und die Behandlung 
aufzuklären, da es meist nur Kleinigkeiten sind, die eine 
unangenehme Störung hervorrufen und leicht zu be- 


Seitigen sind. 
Dr, Berthelsmann behandelt in einem Vortrag 


die gleiche Frage, indem er sich vor allem der Zusam- 
mensetzung des. Gases zuwandte. Während vor dem 
Kriege unser Leuchtgas reines Steinkohlengas oder ein 
Gemisch von Wassergas und Ölgas mit Steinkohlengas 
verwandt wurde, das einen oberen Heizwert von etwa 
5300 und einen unteren von etwa 4800 kcal aufwies, ist 
infolge der durch die erzwungene Streckung des Gases 
mit Wassergas und nicht brennbaren Stoffen der Heiz- 
wert bis auf 4200 kcal oberen Heizwertes gesunken. 
Auch mit einem solchen Mischgase ist es möglich, allen 
Anforderungen des Gasverbrauches zu entsprechen, 
wenn nur der Eigenart des Gases: dem geringeren Luft- 
bedarf und der kleineren Flamme Rechnung getragen 
wird. Denn wie H. Lux und Strache bereits früher 
festgestellt hatten, wird die Wärmeeinheit bei ärmeren 
Brennstoffen besser ausgenutzt als bei reichen. Trotz- 
dem hat der mangelnde Wille der Giasverbraucher, sich 


den veränderten Bedingungen anzupassen, die Gas- 
industrie und die Gasbeleuchtung sehr geschädigt. Wohl 
oder übel wird man sich aber an das ärmere Gas der 
Jetztzeit gewöhnen müssen, da eine Rückkehr zum 
Gase der Vorkriegszeit ausgeschlossen und auch nicht 
wünschenswert erscheint. Denn aus einer Tonne guter 
Kohle kann man etwa 17 Mill. kcal in Form des Gases 
von 5300 kcal, dagegen fast 25 Mill. kcal in Form des 
Gases von 4200 kcal herstellen. Da nun die deutsche 
(iaskohle zur Deckung des Bedarfes bei Erzeugung eines 
Leuchtgases nicht reicht, müßten große Mengen Aus- 
landskohle eingeführt werden, was das Gas sehr ver- 
teuern und die Handelsbilanz ungünstig beeinflussen 
würde. Deshalb hat sich der Deutsche Verein von Gas- 
fachmännern bereits 1922 entschlossen, den deutschen 
(iaswerken allgemein die Erzeugung eines Gases von 
4200 Kcal zu empfehlen. Diese Empfehlung ist im ver- 
gangenen Jahre ausdrüchlich wiederholt worden. Hat 
das Gas aber an allen Konsumplätzen die gleiche Zu- 
sammensetzung, dann werden auch die Gasgeräte- 
fabriken in der Lage sein, ihre Erzeugnisse denı Gase 
wirklich anzupassen und der Gasverbraucher wird mit 
der Arbeitsweise des Gasgerätes wieder zufrieden wer- 
den, was in den letzten Jahren durchaus nicht der Fall 
war, weil Schwankungen in bezug auf die Wärme- 
leistung des Gases um 300 bis 400 kcal nichts seltenes 
waren. Von geringerer Bedeutung als die Konstanthal- 
tung des Heizwertes des Gases ist die Konstanthaltung 
der Zusammensetzung des Gases. Der Vortragende 
faßte die Bestrebung des Deutschen Vereines von Gas- 
fachmännern wie folgt zusammen: 

Sämtliche deutschen Gaswerke sollen ein Einheits- 
gas herstellen, dessen oberer Heizwert für 1 m? 
4200 kcal mit möglichst geringen Schwankungen be- 
trägt. Der Gehalt an unverbrennlichen Anteilen soll 
möglichst 15 vH nicht übersteigen, die Zusammensetzung 
des Gases eines und desselben Versorgungsgebietes 
soll dauernd die gleiche Sein, ebenso soll der Ver- 
teilungsdruck in möglichst engen Grenzen schwanken. 
Gelingt es, einen einheitlichen Heizwert des Gases in 
ganz Deutschland zu erreichen, dann sind die Gas- 
xerätefabriken in der Lage, Vorrichtungen zu bauen, 
ınit denen man die höchste Leistung aus dem Gase 
herausholen Kann, und die Gasindustrie wird binnen 
kurzem auch den letzten Rest dessen zurückerobern, 


was sie durch die Ungunst der Kriegsverhältnisse ver- 
tr. 


Cad 


loren hat. 


Patentbericht. 


Elektrische Beleuchtung mit Bogenlicht. 


Elektroden. 


Eine Erfindung der Firma C. Conradty in 
Nürnberg, betrifft eine Bogenlichtelektrode 
für hohe Stromstärken von ungefähr 80 A, insbeson- 
ders für Scheinwerfer, bei welcher die gleiche 
oder bessere Leitfähigkeit wie mit äußerer Verkupfe- 
rung erzielt und der Nachteil des Abtropfens des Me- 
talles dagegen vollständig dadurch vermieden wird, 
daß in den Kanal der Elektrode ein geschlitztes Kupfer- 
röhrchen eingeführt wird, das so bemessen ist, daß das 
Metall in Lichtbogen verdampft, eine einheitliche Kon- 
taktwirkung ermöglicht und die Verwendung eines 
Bindemittels entbehrlich wird. Das geschlitzte Röhr- 
chen setzt sich am hinteren Ende der Kohle in eine 
ein breites, mehrfach unterteiltes Band bildende Kon- 
taktfahne fort, wodurch der Widerstand herabgesetzt 
und der Stromübergang einwandfrei gemacht wird. 

Ö. P. Nr. 90729.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Elektroden für 
Bogenlampen von R. D. Pike in Richmond (V. St. A.) 
besteht darin, daß der bei der Erzeugung von Leucht- 
gas aus Petroleum gewonnene, vom Teer durch Zer- 
mahlen und Waschen befreite Ruß von der löslichen 
Asche befreit wird, während die flüchtigen Kohlen- 
wasserstoffe durch schwaches, andere Bleimengungen 
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durch hohes Erhitzen entfernt werden, worauf der so 
vorbehandelte Ruß durch ein Bindemittel formbar ge- 
macht und zu Kohlenelektroden gepreßt wird, die dann 
gebrannt werden, Diese sollen keinerlei zischendes Ge- 
räusch bei ihrer Benützung, aber eine höhere Leuchtkraft 
und größeres Leitungsvermögen zeigen, so dab sie 
insbesonders in Projektionsapparaten wirksamer sind, 
als die in den Handel gebrachten Lichtkohlen, 
(Ö. P. Nr. 91004.) 
Nach einer Erfindung der Firma Gebrüder 
Siemens & Co. in Berlin-Lichtenberg, können die 
beim Brennen von Kohlenelektroden unter Verwendung 
von Strömen erheblicher Stärke, also insbesondere für 
Scheinwerier, häufig auftretenden Beunruhigungen des 
Lichtbogens, begleitet von Flackern und Zischen, da- 
durch besonders wirksam vermieden werden, daß man 
in der negativen Kohlenelektrode den harten, den Strom 
gut leitenden und den weichen, den Lichtbogen gut 
leitenden Docht von einer Masse umgibt, die voll- 
ständig aus Uraphit besteht, woaurch eine weitgehende 
Verminderung des Widerstandes bewirkt wirkt und 
unter Umständen von einer Verkupferung des Kernes 
oder des Elektrodenumianges Abstand genommen wer- 
den kann. (U. P. Nr. 9105.) 
Nach einer anderen Erfindung der 
Firma kann man cine bedeutend gesteigerte Lichtaus- 
beute und ein bläulich weißes Bogenlicht dadurch cer- 
zielen, daß man die negative Eiektrode insbesonders 
für Scheinwerfer mit einem Zusatz von Leuchtstotfen, 
hauptsächlich Lanthanverbindungen versicht, während 
als positive Elektrode eine Keinkoile verwendet wird. 
Insbesonders fur Kinolampen mit horizontaler 
positiver und dazu geneigier negativer Koule bringt die 
Anordnung erhebliche Vorteile. (9. P. Nr. 91012.) 
Gemaß einer Erfindung der N. V. Philips 
Gloeilampeniabrik in Eindhoven (Niederiande) 
ist es möglich, die Oberfiächenhelligkeit von Hogen- 
lampen mit eingeschlossener Entladung zwischen 
Elektroden aus Wolfram und einer Edelgasfüllung er- 
heblich über die bei bekannten Lampen dieser Art er- 
reichbare zu erhöhen, ohne daß es notwendig ist, die 
Elektrodentemperatur zu steigern. Dies erreicht man, 
wenn wenigstens die eine Elektrode einen sogenannten 
schwarzen Strahler biluet, wodurch die Oberflächen- 
helligkeit um 50 bis 100 vH zunimmt; zum Beispiel da- 
durch, daß eine Elektrode massiv ist, die audere ein 
hohler zylindrischer, an der einen Seite ganz offener, 
au der anderen Seite nahezu geschlossener Körper, mit 
einer Oifnung für den Stromzufuhrungsdraht der 
massiven Elektrode. Beide Elektroden werden durch 
die Entladung auf Glühlhitze erwärmt und strahlen ihr 
Licht durch die Öffnung der zylindrischen Elektrode 
so aus, als ob es von einem absolut schwarzen Körper 
herruhrte, (Schw. P. Nr. 102857.) 
Bei Elektroden und Lichtkohlen der Firma Paul 
Schiif & Co. und des Dr. August Borchers in 
Schwechat wird der Schutz der Kohlen gegen seitlichen 
Abbrand unter Vermeidung des Abtropfens durch einen 
Metalluberzug erreicht, der am Brennende am stärksten 
ist und gegen das andere Ende zu, an dem ein starker 
Metalluberzug auf das Abbreunen ohne Wirkung und 
daher wertlos ist, abnimmt. Zur Herstellung werden die 
Elektroden und L.ichtkohlen nach unten in ein ruhig 
stehendes, übliches galvanisches Kupferbad behufs 
(jalvanisierung getaucht; infolge der Differenz in der 
E:lektrolytkonzentration bildet sich ein Niederschlag, der 
an der am tiefsten cingetauchten Stelle der Kohle am 
stärksten ist, zum Beispiel 0025 gegen (ul vH in der 
Nahe der Obertlache. (O. P. Nr. 97000.) 
Bogenlampen tmit Kathoden aus schwer schmelz- 
baren Metallen, besonders Woltram und Thoroxyd und 
inerter Gasiullung, bei denen schon ein kleiner In- 
duktionsstob zur Zundung genügt, können nach einer 
Frtindung der Patent -Treuhand - Gesell- 
schaft fur elektrische Glühlampen m. b. 
1 in Berlin dadurch hergestellt werden. daß die Elek- 
roden kurze Zeit in Stickstoff als Kathoden eines 
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Lichtbogens dienen, mit einer Anode aus Thoroxyd 
und Metall, wobei infolge eines von der Anode aus 
stattfindenden Materialtransportes sich an der Ober- 
fläche der Kathoden ein äußerst fest haftender, starker 
Beschlag bildet, der in die Oberfläche der Elektrode 
eindringt, besonders dort, wo die Basis des präparieren- 
den Lichtbogens ist und wo dann in der fertigen 
Lampe der erforderliche Bogen ansetzt und von dem 
er nicht wandern kann. Bogenlampen mit solchen Ka- 
thoden zünden außerordentlich leicht. Der Bogen läßt 
sich bis aus '/»o der normalen Betriebsstromstärke auf- 


recht erhalten, was für die Betriebssicherheit der 
Bugenlampen einen außerordentlichen Fortschritt be- 
deutet. Solche Kathoden können auch als Glülı- 


kathoden für Elektronenröhren, Wleichrichter Verwen- 
dung finden. (D. R. P. Nr. 393500.) 

Eine weitere Erfindung der letztgenannten Firma 
bezieht auf geschlossene, insbesonders Wolfram- 
bogenlampen mit einer Edelgasfüllung und Queck- 
silber als Bogenkörper und besteht darin, dal das 
Edelgas nur einen geringen Druck von 1 bis 10mm 
gegenüber einem hohen Partialdruck des Quecksilbers 
von 50 bis 700mm während des Betriebes hat, Da 
vor Inbetriebsetzen der Lampe der Quecksilberdampf- 
druck verschwinaend niedrig ist und daher nur die 
Edelgasatmosphäre in Betracht kommt, kann die 
Zündung der Lampe an den üblichen Netzspannungen 
auch ohne besondere Zündapparatur erfolgen, Der 
Dampfdruck des während des Betriebes verdampiten 
Quecksilbers schränkt die Zerstäubung der Elektroden 
ein. (D. R. P. Nr. 393565.) 

Bei. einer Wolframbogenlampe mit Beruhrungs- 
zündung derselben Firma sollen die Nachteile aus dem 
in Lichtbogen stattfindenden Materialtransport von 
der Anode zur Kathode und der dadurch bedingten 
Gestaltsverändeging der Kathode, wodurch die not- 
wendige Berührung der Elektroden im Rulhezustande 
entfällt, behoben und stets ein sicherer Kontakt da- 
durch gewährleistet werden, daß die Anode bei ausge- 
schalteter Lampe sich mit einem seitlich bezw. ober- 
halb oder unterhalb der Lichtbogenbildungsstelle be- 
findlichen Teil an die zweckmäßig mit Thoriumoxyd 
iberzogene Kathode anlegt. Dabei kann der Licht- 
bogen entweder durch zweckentsprechende Gestal- 
tung der Kathode oder durch Drehung der Elektroden 
bei der beim Zündungsvorgang eintretenden gegen- 
seitigen Entfernung gezwungen werden, seinen Ansatz- 
punkt auf der Anode zu verändern. 

(D. R. P. Nr. 398483.) 

Eine Erfindung der Siemens Schuckert 
Werke G. m. b. H. in Siemensstadt bei Berlin be- 
trifit eine Bogenlampenelektrode, die sich für Hoch- 
leistungsscheinwerier mit hoher Strom- 
dichte, vor allen als Anode, dadurch besonders 
eignet, daß zwischen dem Docht, der den Leucht- 
zusatz in Form von Metallsalz, sowie insbesondere 
Graphit enthält, und dem die äußerste Schicht der 
Elektrode bildenden Graphitrohr eine schwache ge- 
brannte Reinkohleschicht angeordnet ist. Die neue 
Elektrode zeigt bei hoher Stromdichte geringen 
Spannungsabfall, eine günstige Ausbildung des Brenn- 
endes und infolgedessen ruhiges Licht. 


l (D. R. P. Nr. 400305.) 
(Schluß folgt). 


Versuchsanstalt für Elektrotechnik am Techno- 
logischen Gewerbemuseum in Wien. Wegen Durch- 
iuhrung von Installationsarbeiten muB, wie uns mitgt- 
teilt wird, die Versuchsanstalt für Elektrotechnik vom 
l. bis 31. August geschlossen bleiben. Der regelmäßige 
Betrieb wird am 1}. September wieder aufgenommen. 
Durch Anschaffung einer großen Zahl moderner Meb- 
einrichtungen wird diese Versuchsanstalt, deren Zeug- 
nisse bekanntlich den Charakter öffentlicher Urkunden 
besitzen. in der Lage sein, elektrische Untersuchungen 
aller Art rasch und genau nach dem festgesetzten 
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Die heterochrome Photometrie. 


Die Société Française des Electri- 
ciens hat über Vorschlag ihres Vizepräsidenten, 
M. Bunet, den Beschluß gefaßt, am Ende jeden Jahres 
einen Vortragszyklus mit anschließender Diskussion ab- 
zuhalten, wobei über alle Zweige der Elektrotechnik 
und deren Fortschritte im abgelaufenen Jahre Bericht 
erstattet wird. Gegebenenfalls beabsichtigt die Gesell- 
schaft nur ein bis zwei Fragen, die gerade von Interesse 
sind, zum Gegenstande des Studiums und der Erörte- 
rung zu machen, nach dem Beispiele der Associa- 
zione elettrotecnica italiana, die bei der 
letzten Tagung im Jahre 1924 nur die Frage der elek- 
trischen Beleuchtung und der Glühlampen diskutierte. 

In dem Hefte 38 des Bandes IV (vierte Serie) des 
Bulletindela Société Française des Elec- 
triciens sind nun jene Berichte erschienen, die 
bei der Tagung im Dezember 1924 auf der Tages- 
ordnung gestanden sind; von diesen möge ein Auszug 
aus dem Berichte des Professors M. Ch. Fabry in 
Paris über die heterochrome Photometrie 
hier Platż finden, zumal dieser Bericht nach einem 
kurzen Rückblick über die früheren Untersuchungen 
den heutigen Stand dieser für die Lichttechnik so wich- 
tigen Frage darstellt. 

Schon Bouguer, der Vater der Photomctrie, 
hat in einem nach seinem Tode publizierten Werke über 
die Lichtmessung (1760) schon die Schwierigkeiten her- 
vorgehoben, die mit der Vergleichung zweier verschie- 
denfarbiger Lichtquellen verknüpft sind. Diese Schwic- 
rigkeiten machten sich beim Gaslicht wenig bemerkbar, 
da die Färbung der Lichtquellen, die zu vergleichen 
waren, untereinander ziemlich übereinstimmten: erst 
das Bogenlicht, die Auerlampe, die Glühlampen, lenkten 
die Aufmerksamkeit der Fachleute auf die heterochrome 
Photometrie, die manchen als ein Rätselspiel erschien, 
das jedweden Sinnes entbehrt, zumal der qualitative 
Unterschied zwischen den beiden Empfindungen beim 
Anblick zweier verschieden gefärbter Schirme kein ge- 
meinsames Maß zu haben scheint. 

Mit Rücksicht aber auf die Bedeutung der hetero- 
chromen Photometrie für die Praxis und den Verkehr 
muB nach einer Lösung gesucht werden, sei es, daß 
nur ein Übereinkommen getroffen wird, das allgemein 
‚anerkannt wird. Gegenwärtig bemüht man sich, unab- 
hängig vom Auge die physikalischen Daten zu erhalten, 

ie die zu vergleichenden Strahlungen kennzeichnen. 
Vom physikalischen Standpunkte ist jede Strahlung ein 
Kompositum von Strahlen, deren jede eine bestimmte 
Wellenlänge und bestimmte Intensität hat. Diese Inten- 
sıtät wird definiert durch die Energiemenge, welche die 
Strahlung in der Zeiteinheit transportiert: sie wird aus- 
gedrückt in Watt. Hiefür steht uns keine andere direkte 
Methode zur Verfügung, als die zu messende Strahlung 
in Wärme umzuwandeln und die so erzeugte Wärme- 
menge zu ermitteln. 

Hat die Lichtquelle ein diskontinuierliches Spek- 
trum, so läßt sich das Ergebnis dieser Messung in 


einer Tabelle darstellen, die die Wellenlängen der aus- 
gesandten Strahlen nebst den zugehörigen energetischen 
Intensitäten enthält. Falls die Lichtquelle ein kontinuier- 
liches Spektrum hat, der weitaus häufigere Fall, dann 
tritt an Stelle der Tabelle die Energiekurve. Wichtig 
ist es nur, den Verlauf dieser Energiekurve für die 
Strahlen im Bereiche des sichtbaren Spektrums, sohin 
zwischen /=07u und /=0'4u, zu kennen: dies er- 
fordert sehr empfindliche Apparate, deren Handhabung 
groBe Erfahrung verlangt, um ein fehlerfreies Resultat 
zu erhalten. Einwandfreie Messungen datieren erst seit 
den Arbeiten Moutons und Langleys im Jahre 1880. 

Das Studium der Lichtquellen wird außerordent- 
lich erleichtert, wenn ein Etalon der spektralen Ver- 
teilung der Lichtintensität zur Verfügung steht; darunter 
ist eine Lichtquelle zu verstehen, die sich jederzeit 
reproduzieren läßt und deren Energiekurve ein 
für alle Mal ermittelt worden ist, wobei es sich nur 
um die Feststellung der relativen Intensitätswerte der 
einzelnen Strahlenkomponenten, nicht aber um die ab- 
soluten handelt. Die Azetylenflamme, der schwarze 
Körper bei bestimmter Temperatur und in einem ge- 
wissen Sinne die Glühlampen können als solche 


Etalons gelten. 
Mittels eines derartigen Etalons vereinfacht sich 


die Bestimmung der Energiekurve irgend einer Licht- 
quelle mit kontinuierlichem Spektrum: sie reduziert 
sich auf die spektrophotometrische Vergleichung zwi- 
schen den Strahlen gleicher Wellenlänge. Coblentz 
hat in den Scientific Papers of the Bureau of Standards 
1920 eine eingehende Studie veröffentlicht über das 
Azetylenlicht als Etalon, eine Studie, deren Ergebnis 
freilich nur für die hiebei in Verwendung genommene 


Azetylenlampe gilt. 
Als bestes Etalon für die Energiekurve ist wohl 


der „schwarze Körper‘ anzusehen, für den seine Tem- 
peratur die einzige, die Strahlung definierende Größe 
ist. Die Gleichung der Energiekurve der Strahlung eines 
schwarzen Körpers ist nach experimentellen und theo- 
retischen Untersuchungen als vollständig bekannt an- 
zusehen und lautet nach der Formel von Planck 
e 
eiT —] 


oder nach der Formel von Wien 


c 
E=Al-se AT, 
Die Konstante c, die einzige, die von Interesse ist, hat 
Coblentz ermittelt; ihr wahrscheinlichster Wert ist 
c=14320 pro Mikron und Grad. 

In der Mehrzahl unserer gebräuchlichen Licht- 
quellen rührt die Strahlung von einem festen Körper 
her, der auf eine hohe Temperatur gebracht ist und ein 
kontinuierliches Spektrum gibt. Neue Untersuchungen 
haben nun gezeigt, daß, einige Fälle ausgenommen, die 
Energiekurve der meisten Lichtquellen praktisch mit 
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der des schwarzen Körpers übereinstimmt, wenigstens 
im sichtbaren Teile des Spektrums, sohin jenes Teiles, 
der für die Photometrie von Interesse ist; es gilt dem- 
nach für die Energiekurve der genannten Lichtquellen 
die Plancksche Formel, wenn hierin für die 
Variable T ein passender Wert eingesetzt wird. 

Zu den Lichtquellen, die dem Pıanckschen Ge- 
setze unterworfen sind, gehören die elektrischen Glüh- 
lampen und weiters. die Flammen; auch das Tageslicht 
und das des Himmels zählt hiezu, jedoch nicht das vom 
Auerstrumpfe ausgesandte Licht und das von einem 
Gase emittierte Licht mit diskontinuierlichem Spektrum 
(Boxenlicht, Quecksilberlampe, Neonlampe). 

Diese Fälle ausgenommen kann jede Lichtquelle 
gekennzeichnet werden durch eine einzige Konstante, 
nämlich durch die Temperatur des schwarzen Körpers, 
bei der dieser Licht der gleichen Farbe aussendet; man 
nennt diese Temperatur die „Temperatur der äquiva- 
lenten Farbe“; sie ist beispielsweise nicht identisch mit 
der Temperatur des Fadens der Glühlampen, sondern 
ein Parameter, der, in die Formel von Planck ein- 
gesetzt, mit einer genügenden Genauigkeit die Energie- 
kurve im sichtbaren Teil des Spektrums darstellt. Zur 
Bestimmung der Temperatur der äquivalenten Farbe 
ist es nun nötig, zwischen der unbekannten Strahlung 
und dem schwarzen Körper Farbengleichheit herzu- 
stellen und die Temperatur des schwarzen Körpers 
hieraut zu bestimmen. 

Aus vorstehendem geht hervor, daß sich bisher 
die Messungen nur auf den sichtbaren Teil des Spek- 
trums, für die Photometrie freilich der wichtigste Teil, 
bezogen haben; es würde gewiß auch eines Interesses 
nicht entbehren, die Untersuchungen auf den infraroten 
und ultravioletten Teil zu erstrecken, worüber bisher 
keine Ergebnisse vorliegen. 

Von den photometrischen Methoden stehen nur 
zwei hauptsächlich in Verwendung, die Methode 
gleicher Helligkeit (mit oder ohne Kontrast) und die 
Flimmermethode. Die Bedingungen, unter denen diese 
beiden Methoden zu übereinstimmenden Ergebnissen 
führen, sind in den letzten Jahren eingehend studiert 
worden. Nach diesen Ergebnissen scheint eine syste- 
matische Differenz in den Resultaten nach diesen 
Methoden nicht zu bestehen; lediglich hinsichtlich der 
Genauigkeit der Meßergebnisse ergaben sich Unter- 
schiede. Sind die Farben der Strahlen gleich oder wenig 
verschieden. so hat die Methode gleicher Helligkeit 
richtigere Resultate ergeben als die Flimmermethode, 
die hingegen bei verschieden gefärbten Photometer- 
ieldern vorteilhafter war. 

Auf der heterochromen Photometrie hat das 
Purkinie’sche Phänomen ungünstigen Einfluß, freilich 
nur in dem Falle, wenn die zu vergleichenden Hellig- 
keiten gering sind; es ist daher notwendig, daß in der 
industriellen Photometrie dieses Phänomen nicht zur 
Geltung kommt, was dann der Fall ist, wenn das 
Photometerfeld etwa eine Helligkeit von 10 Lux hat. 

Die Daten über die Empfindlichkeit des Auges 
spielen in der modernen Photometrie eine wichtige 
Rolle. 

Es sei gegeben eine einfache oder komplexe Strah- 
lung und W die Strahlungsenergie, in Watt ausgedrückt, 
die diese Strahlung aussendet. die durch eine gewisse, 
in Lumen ausgedrückte Lichtmenge F gekennzeichnet 
wird. Bleibt die spektrale Zusammensetzung der Strah- 
lung wunveränderlich, dann herrscht Proportionalität 
zwischen F und W und der Proportionalitätsfaktor L 
ist der Visibilitätskoeffizient der betreffen- 
den Strahlung: dies gilt auch für eine monochromatische 


Strahlung: für eine solche von der Wellenlänge 7 sei 


der Koeitizient La eine Funktion von 4 Diese Funk- 
tion hat ein Maximum für eine Wellenlänge 76 von 
ungefähr 055 #, dem der „Koeffizient Le entspricht. 
Man setzt nun 

Lies Ki. 


Hierin bedeutet der numerische Faktor Kå den rela- 


tiven Visibilitätskoeffizienten für die 
Strahlung A; sein Wert ist gleich 1 für /=% und 
kleiner als 1 für alle übrigen Strahlungen. Lə gibt die 
Anzahl Lumen an, die einer Strahlungsenergie von 1 W 
für eine Wellenlänge 0°55 g entspricht, der reziproke 
Wert dieser Größe gibt die Anzahl Watt an, die not- 
wendig ist, um eine Lichtmenge von 1 Lumen für die 
gleiche Wellenlänge zu erzeugen. Diese Größe heißt 


auch das mechanische Äquivalent des 
Lichtes. 
Sohin ist das Studium der Eigenschaften des 


Auges zurückgeführt einerseits auf das Studium der 
Werte von Ka für die verschiedenen Wellenlängen, 
bezw. auf die Konstruktion der relativen Visibi- 
litätskurve, die die Werte von Ka als Funktion 
von A darstellt, andererseits auf die Bestimmung des 
mechanischen Aquivalentes des Lichtes. 


Um die relative Visibilitätskurve zu erhalten, 
kann man sich zweier Methoden bedienen: 


1. Man vergleicht die von den verschiedenen ein- 
fachen Strahlen bei gegebener Intensität erzeugten 
Helligkeiten mit eincm und demselben photometrischen 
Felde, im allgemeinen mit einem weißen Felde: da die 
beiden Photometerfelder jedoch wesentlich verschieden 
gefärbt sind, so begegnet die Beurteilung gleicher 
Helligkeit gewissen Schwierigkeiten, die aber im all- 
gemeinen mit dem Flimmerphotometer überwunden 
werden können. 


2. Man geht im Spektrum schrittweise vor und 
vergleicht Strahlen von benachbarter Wellenlänge bis 
ans Ende des sichtbaren Spektrums; hiefür kann man 
die Methode gleicher Helligkeit mit Vorteil benützen, 
da die beiden Photometerfelder gleich gefärbt sind: 
freilich kann das Schlußergebnis unter Umständen 
fehlerhaft sein. Zur Vermeidung persönlicher Fehler 
empfichlt sich die Heranziehung vieler Beobachter, wie 
es Coblentz und Emerson getan haben. 


Die nach den beiden Methoden erhaltenen Werte 
stimmen gut überein, sofern das Purkinje’sche Phäno- 
men nicht in Rücksicht zu nehmen ist. Der Kongreß in 
Genf vom Jahre 1924 hat diese Werte nach den von 
Gibson und Tyndall erhaltenen Resultaten ange- 
nommen und sie für alle Rechnungen empfohlen. 


Darnach lautet die Tabelle: 


Wellen- Wellen- Wellen- 


N relative relative relative 
Mage da  Visibilität | inge ID Visibitität | une din Visibilität 
400 00004 520 0:710 650 0:107 
410 0:0012 530 0:862 660 0-061 
420 0:0010 540 0:954 670 0:032 
430 0:0116 550 0:995 680 0017 

440 0:023 560 0:995 €90 0 008 2 

450 0:038 570 0:952 700 0-004 I 

460 0:060 580 0:870 710 0:002 1 
470 0:091 590 0:757 720 0:001 05 
4£0 0:139 600 0:631 730 0:000 52 
490 0:208 610 0:503 740 0:000 25 
500 0:323 620 0:381 750 0:000 12 
510 0503 630 0:265 760 0:000 06 

640 0:175 

Mittels dieser Tabelle kann man verschiedene 
Aufgaben der heterochromen Photometrie lösen, zum 


Beispiel den Transmissionsfaktor eines Strah- 
leniilters für eine komplexe Strahlung bestimmen oder, 
für zwei verschiedenfarbige Lichtquellen, deren 
spektrale Energiekurven bekannt sind, das Verhältnis 
der Intensitäten dieser Lichtquellen ermitteln. 

Um das mechanische Äquivalent des Lichtes zu 
erhalten, mißt man die Lichtmenge und die Leistung 
monochromatischen Lichtes der Wellenlänge O55; 
nach dieser Methode, die Buisson und Fabry im 
Jahre 1911 benutzten, ergab sich für das mechanische 
Ayuivalent der Wert 000145 W für das Lumen. Die 
Kenntnis des mechanischen Ayuuivalentes des Lichtes 
und der relativen WVisibilitätskurve würde gestatten, 
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aus der Messung der Energie des Lichtes die Hellig- 
keit zu ermitteln, ohne photometrische Messungen 
ausführen zu müssen. 

Der Gedanke, die heterochrome Photometrie auf 
Messungen mit monochromatischen Strahlenfiltern zu- 
rückzuführen, ist schon alt; sie entbehrte aber einer 
sicheren Grundlage, solange die Zusammensetzung der 
betreffenden Strahlung unbekannt war. 

Die Kenntnis der Energiekurve des schwarzen 
Körpers hat für eine große Zahl von Fällen die Bedin- 
gungen für die heterochrome Photometrie geändert. In 
der Tat ist jede Strahlung definiert durch eine einzige 
Veränderliche, die Temperatur der äquivalenten Farbe. 
Es sei die Strahlung irgend einer Lichtquelle mit der 
eines Etalons, dessen Spektrum das des schwarzen 
Körpers ist, zu vergleichen: Für diese Etalons kann die 
Temperatmr der äquivalenten Farbe bekannt angesehen 
werden. Kennt man nun auch die Temperatur der äqui- 
valenten Farbe für die zu messende Lichtquelle, so ge- 
nügt theoretisch eine einzige Messung, mittels eines 
Strahlenfilters, um das Intensitätsverhältnis zu erhalten. 
Würde man die Temperatur der äquivalenten Farbe 
nicht kennen, so müßten zwei Messungen mit einfachen 
Strahlen vorgenommen werden. | 

Crova schlug vor, zur Vergleichung zweier 
Lichtquellen ein Strahlenfilter zu verwenden, das nur 
Strahlen der Wellenlänge 0'582 # durchläßt. Das auf 
diesem Wege gefundene Intensitätsverhältnis der 
durchgelassenen Strahlen soll dem Verhältnis der Ge- 
samthelligkeiten der beiden Lichtquellen gleich sein. 

Nach einer von Boutarie und Vuillaume 
angestellten Studie über die Cro vasche Methode hat 
sich aber ergeben, daß das Verhältnis zwischen der 
totalen Lichtintensität und der Intensität für die Strah- 
lung der Wellenlänge 0:528 u von der Temperatur ab- 
hängig ist; zudem .ist das Strahlenfilter von Crova 
nach den Messungen von Jouaust, worüber dieser 
E Genf berichtete, keineswegs ein monochromatischer 

ilter. 

Macé de Lépinay benützte zwei Filter, ein 
rotes (A= 0:6304) und ein grünes (Ż=0:5304) zur 
Vergleichung der Lichtquelle mit dem Etalon. Voraus- 
setzung ist, daß das Etalon stets die gleiche spektrale 
Zusammensetzung hat und daß die zu photometrierende 
Lichtquelle wie ein schwarzer Körper strahlt. 

` _ Die von Macé de L&pinay angegebene em- 
pirische Formel ist von Boutarie und Vuillaume 
geprüft worden; es hat sich ergeben, daß diese 
Formel richtige Werte bei 2000° K und bei 4500° K 
liefert, daß bei 3500° K die Abweichung 12 vH, bei 
6000° K gar 27 yH beträgt. Ä 

Ist ein Lichtstrahl mit kontinuierlichem Spektrum 
gegeben, so kann man durch eine ungleiche und 
passend geregelte Abschwächung der Strahlenkompo- 
nenten die Energiekurve der gegebenen Strahlung so 
verändern, daß sie irgendeine a priori gegebene Ge- 
stalt annimmt. Wenn nun A ein Etalon von ge- 
gebener spektraler Zusammensetzung ist und man 
verändert dessen Energiekurve derart, daß sie mit 
der einer anderen Lichtquelle nahezu übereinstimmt, 
so läßt sich B mit dem veränderten A homochrom 
vergleichen. Um nun das Verhältnis zwischen B und 
dem unveränderten A zu erhalten, genügt es, das 
Verhältnis der Helligkeiten des veränderten und un- 
veränderten A zu ermitteln, das ist den Schwä- 
Chungsfaktor. Hat man diesen Faktor ein für alle- 
mal bestimmt, so kann die Photometrierung von Licht- 
quellen der gleichen Zusammensetzung wie B auf eine 
homochrome Vergleichung zurückgeführt werden; be- 
merkt wird, daß es genügt, wenn die beiden Strahlen 
die gleiche Farbe haben. Voraussetzung für dieses Ver- 
fahren ist die Bestimmung des Transmissions- 
faktors des verwendeten Filters. 

Als Farbenfiltter kommen zur Verwendung far- 
bige Flüssigkeiten, farbige Glasschirme, mit Farb- 
mitteln gefärbte Gelatinelamellen. Mit Hilfe solcher 


Farbfilter ist es beispielsweise möglich, die Kohlen- 
fadenlampe und diex Wolfram-Einwatt- und Einhalb- 
wattlampe gleich zu färben. 

Priest hat die Eigenschaft des Quarz, die 
Polarisationsebene in Abhängigkeit von der Wellen- 
länge zu drehen, benützt zur Herstellung eines Farb- 
filters. Der Durchlässigkeitsfaktor läßt sich 
leicht berechnen: 

Sei e die Dicke der Quarzplatte, as der Ro- 
tationsfaktor des Quarzes für die Strahlung } auf die 
Einheit der Stärke der Platte bezogen, .$ der Winkel, 
um den einer der Polarisatoren sich gedreht hat, von 
der Stellung, wo das Licht ausgelöscht war, gezählt 
im Sinne der durch den Quarz erzeugten Drehung. 
dann ist der Durchlässigkeitsfaktor gegeben durch 
Fa = A sin? (p — e a4). 

Durch passende Wahl von $ und e gelingt es, 
wenn man zum Ausgangspunkt eine Lichtquelle nimmt, 
deren Energiekurve gleich der Energiekurve des 
schwarzen Körpers bei einer bestimmten Temperatur 
ist, die Energiekurve des schwarzen Körpers auch für 
andere Temperaturen in einem gewissen Bereiche ge- 
nügend genau für alle sichtbaren Strahlen zu repro- 
duzieren. 

Eine Kohlenfadenlampe (4 W je Kerze) gibt eine 
Strahlung gleich der eines schwarzen Körpers der 


Temperatur 2077° K. Mittels der Polariseure und der 


Quarzplatte von der Dicke 05 mm gelingt es, die 
Strahlung in eine des schwarzen Körpers für den 
ganzen Temperaturbereich 1800° bis 2700’ K zu trans- 
formieren. 

Die Strahlung der Vakuumwolframlampe kann 
mittelst dieses Filters transformiert werden : in eine 
des schwarzen Körpers für den Temperaturbereich 
2100° bis 3200° K, und die einer gasgefüllten Lampe für 


den Bereich 3100° bis 4200° K. 
Für Temperaturen über 4200° K benützt Priest 
ein komplizierteres Filter aus zwei Quarzplatten und 


drei Polariseuren. 

Das Verfahren von Priest löst das Problem 
der heterochromen Photometrie nicht in allen Fällen, 
da es auf der Voraussetzung beruht, daß die Strahlung 
mit der des schwarzen Körpers übereinstimmt. Der 
Apparat von Ives besteht aus einer gasgefüllten 
Wolframlampe und drei nebeneinandergereihten far- 
bigen Gläsern (blau, grün und gelb): man erhält drei 
verschiedenfarbige Strahlen mit bekannter Energie- 
kurve. Jedes Glas trägt eine Blende, deren Höhe so 
gewählt ist, daß bei gleicher Breite gleiche Licht- 
mengen hindurchgelassen werden: durch Verände- 
rung ist man in der Lage, die Lichtmengen zu modi- 
fizieren, so daß man stets eine Strahlung erhält von 
gewünschter Farbe und Intensität. 

Um nun zwei Lichtquellen verschiedener Farbe 
zu photometrieren, vergleicht man zuerst die eine 
Lichtquelle mit der dreifärbigen Lichtquelle, indem 
Farben- und Helligkeitsgleichheit hergestellt werden 
und liest an den Skalen ab. Nach dem gleichen Ver- 
fahren bestimmt man die Helligkeit der zweiten Licht- 
quelle und erhält damit das Verhältnis der Helligkeiten 
der zu prüfenden Lichtquellen, es erscheint sonach die 
heterochrome Photometrierung auf zwei homochrome 
zurückgeführt. 

Thermosäulen, Radiometer messen wohl 
die auf sie fallende Strahlungsenergie. Für den Fall 
einer einfachen Strahlung würden diese Apparate auch 
die Lichtmenge finden lassen, wenn man die Sens’bili- 
tät des Auges kennt. 

Ist die Strahlung zusammengesetzt, dann sind 
Filter zu verwenden, die die diversen Strahlen un- 
in passenden Verhältnissen schwächen: ins- 
besonders darf dieses Filter keine unsichtbaren 
Strahlen durchlassen. Die Schwierigkeiten der Her- 
stellung solcher Filter und die geringe Empfindlichkeit 
der Thermoelemente läßt hochgespannte Erwartungen 
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an diese beiden Hilfsmittel nicht aufkommen, obwohl 
sonst diese Verfahren unleugbare Vorteile darbieten 
würden. 


Die Verwendung von Selen und analoger licht- 
empfindlicher Stoffe eröffnet wegen der veränder- 
lichen Empfindlichkeit, der Hysteresis usw. geringe 
Aussichten; das gleiche gilt von der photographischen 
Platte, die zu Meßergebnissen führt, die von denen 
mit Hilfe des Auges gewonnenen wesentlich ab- 
weichen. 


Fabry fügt seinem Bericht eine Übersicht an, 
über die Aufgaben, die in der heterochromen Photo- 
metrie einer Lösung bedürfen und die nachstehend 
aufgezählt werden sollen. 


Die heterochrome Photometrie ist lange als eine 
ausschließliche Domäne der .physiologischen Optik 
angesehen worden. Manche Beobachter, wie Abney 
und seine Nachfolger, erklären wohl, daß die hetero- 
chrome Photometrie zu ebenso genauen Ergebnissen 
führt als die homochrome, im Gegensatz hiezu stellten 
die Mehrzahl der Beobachter bei jeder neuen 
Messung fest, daß die Ergebnisse unsicher sind. Wäh- 
rend dieser Periode lag das Studium über Energie- 
strahlung noch in den Anfängen und lieferte keinen 
Beitrag zur Lösung des Problems der Photometrie. 
Seit einigen Jahren ist aber ein vollständiger 
Wandel in dieser Frage eingetreten; es brach sich 
die Idee Bahn, daß es vom größten Interesse wäre, in 
der Praxis jede heterochrome Messung zu vermeiden 
und Methoden auszubilden, die gestatten würden, ein 
für alle Mal die heiklen Fragen zu lösen, die der- 
artige Bestimmungen aufwerfen. Man kann jetzt 
schon die kommende Epoche vorausschen, wo die 
heterochrome Photometrie nur mehr eine Frage sein 
wird, die den Versuchslaboratorien zufällt und die 
praktische Photometrie davon keine Spur aufweist, 
sei es daß die Messungen auf homochrome Verglei- 
chungen zurückgeführt werden, sei es daß die Be- 
nützung des Auges vollständig eliminiert wird. 


Die das Auge betreffenden Daten und haupt- 
sächlich die relative Visibilitätskurve sind bereits ge- 
nügend genau bekannt. Wohl besteht noch ‚eine ge- 
wisse Willkür wegen des persönlichen Faktors und der 
Schwierigkeit, das „normale Auge“ zu definieren; man 
wird daher dazu geführt, die Werte der relativen 
Visibilität durch ein Zahlentableau zu definieren, das 
am besten die Erfahrungsergehnisse wiedergibt. 
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Was die rein physikalischen Daten betrifft, so 
besteht hinsichtlich ihrer Definitionen kein Zweifel; 
es wäre nur eine größere Genauigkeit erwünscht. 
Diese Daten sind zweierlei Art: Die einen beziehen 
sich auf die benützten Apparate, die anderen auf die 
Strahlungsenergie. Insbesonders ist eine genaue Kennt- 
nis der selektiven Eigenschaften der Apparate in Ab- 
hängigkeit von der Wellenlänge erforderlich. Kein 
Filter, farbig oder nicht, soll benützt oder auf den 
Markt gebracht werden, ohne genaue Kenntnis seiner 
Transmissionskurve. Die besondere Wichtigkeit der 
Spektrophotometer, von denen es jetzt brauchbare 
Modelle gibt, geht daraus hervor. 

Nach den neuen Untersuchungen gewinnt die 
Strahlung des „schwarzen Körpers“ eine wachsende 
Bedeutung; dies entspricht wohl einer Einschränkung 
des Problems der heterochromen Photometrie, indem 
man das Problem in seiner Allgemeinheit verläßt und 
es in jedem Einzelialle zu lösen sucht; aber das auf 
die Strahlung mit kontinuierlichem Spektrum ähnlich 
der des „schwarzen Körpers“ eingeengte Problem 
entspricht allen in der Praxis hauptsächlich vorkom- 
menden Fällen und da diese Aufgabe einer genauen 
und einfachen Lösung zugeführt werden kann, führt 
dieses so gestellte Problem zu großen Erfolgen. 

Die Zusammensetzung dieser Strahlung ist durch 
eine einzige Variable definiert, als welche die „Tem- 
peratur“ in der Formel von Planck oder jeder an- 
dere Parameter, der die Energiekurve im sichtbaren 
Spektrum definiert, gelten kann; auf gleiche Weise 
wird die Farbe der Strahlung definiert, so daß auf 
diese Weise eine Brücke zwischen der Photometrie 
einerseits und der optischen Pyrometrie sowie der 
Kolorimetrie geschlagen erscheint. Mit der Benützung 
von Farbeniiltern könnten gute Erfolge erzielt werden, 
wenn es gelingt, bessere Filter herzustellen als gegen- 
wärtig; aber es genügt nicht, diese Filter als „mono- 
chromatisch“ anzusehen, es ist vielmehr notwendig 
eine vollständige Kenntnis der absorbierenden Eigen- 
schaften dieser Filter und der Konstanz dieser Eigen- 
schaften. Das Komitee für heterochrome Photometrie 
ist auch bei der Genfer Tagung im Jahre 1924 mit 
dem Studium dieser Filter betraut worden. 

Es ist zu wünschen, daß die Physiker das Inter- 
esse an den rein physikalischen Fragen, deren Stu- 
dium notwendig ist, um zu einer praktischen und 
definitiven Lösung der heterochromen Photometrie zu 
gelangen, bewahren. 

L. Kusminsky. 


Die Lichttechnik auf der Hygiene-Ausstellung in Wien. 


Die Hygiene-Ausstellung, die kürzlich in den 
Räumen des Wiener Messepalastes zu besichtigen 
war, bot dem Lichttechniker manche Gelegenheit, das 
Vorhandensein Jlichttechnischer Überlegungen in den 
fachärztlichen Kreisen festzustellen. 

So enthielt die Ausstellung „Der Mensch“ in der 
Abteilung für Sinnesorgane auch eine solche für das 
Auge. Fünf lichttechnisch bemerkenswerte Demon- 
strationsapparate waren dort zu sehen. Ein 
Apparat, der das Auge als camera obscura zeigte. Ein 
zweiter Apparat, an dem auf die gesundheitliche Wir- 
kung guter und schlechter Beleuchtung geprüft werden 
konnte. Er bestand aus einer in einem Kästchen etwas 
schief gestellten, bedruckten Papiertaiel, die durch 
einen Schlitz gesehen werden konnte und von drei Lam- 
pen nacheinander zu beleuchten war: die erste Lampe 
gab zu schwache Beleuchtung, die zweite die richtige 
insbesonders blendungsfreie Beleuchtung, die dritte 
Lampe, eine Gasfüllungslampe in Klarglasbirne. lieferte 
zwar starkes aber blendendes Licht. Beim Übergang 
von der zweiten zur ersten oder dritten Stufe stellte 
sich ein schmerzliches Zichen in den Augen ein. Es 
verdient allen jenen gegenüber, die hygienische Be- 


trachtungen bei der Beleuchtung, insbesondere der 
elektrischen Beleuchtung, für nichtzutreifend oder über- 
flüssig halten, hervorgehoben zu werden, daß die er- 
wähnte Tafel unter anderem den folgenden Ausspruch 
enthielt: „Augenkrankheiten und Sehfehler kommen von 
der Übermüdung der Augen infolge ungenügender Be- 
leuchtung und zuviel (richtig blendendem Licht) Licht 
beim Arbeiten und Lesen.“ 

Durch einen anderen Apparat konnte die Pupillen- 
reaktion, das rasche Verengen der Pupille bei zu stark 
in sie strömendem Lichte außerordentlich deutlich 
wahrnehmbar gemacht werden. Es war dies der Haupt- 
sache nach ein an einer Seite offenes Kästchen, dieser 
gegenüber befand sich ein Spiegel; die untere Seite be- 
stand aus einer lichtstreuenden Glasscheibe. hn Augen- 
blicke des Einschaltens der unter der Mattscheibe 
liegenden Lampe konnte im Spiegel das schnelle Ver- 
engen der Pupille gesehen werden. 

. An einem weiteren Apparate ließ sich die Dauer 
des Lichteindruckes verfolgen: Eine am Rande 
ausgeschnittene Scheibe rotierte über einer festen 
Scheibe, die längs ihres Umfanges Worte gedruckt ent- 
hielt: die Worte waren nur von einer bestimmten Dreh- 


hi 


Klarglasbirnen und flachen Reflektoren, 
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geschwindigkeit herab zusammenhängend lesbar. Ein 
aus Stahlbändern und Messingstücken zusammen- 
gestelltes Modell zur Versinnlichung der Akkomodation 
des Auges gehörte noch zu den Demonstrationsobjekten. 
Ein großes Modell der Netzhaut im Querschnitt, Mo- 
delle des Auges und seiner Teile, zahlreiche Wand- 
bilder, auch Kurzsichtigkeit und Weitsichtigkeit be- 
treffend — meistens aus dem hygienischen Musem in 
Dresden — gaben in anschaulicher Weise Aufschluß 
über den Bau des Auges und seine Fehler. 


Das Farbensehen war ebenfalls durch inter- 
essante Objekte vertreten. Neben einem Farbenkreisel, 
der das Entstehen der weißen Farbe aus den Spektral- 
farben zeigte, gab es Tafeln zur Prüfung des Farben- 
sinnes, auf denen nicht größere farbige Flächen, son- 
dern farbige Kreisscheibchen zu sehen waren: rote 
Ziffern auf Grün, grüne Ziffern auf Rot, grüne Ziffern 


auf blauem Grunde. 
Die Ausstellung der Stadt Wien in der 


‚Aygiene-Ausstellung hatte ihre Räumlichkeiten nach 
beleuchtet. 


modernsten lichttechnischen Grundsätzen 
Zwei Beleuchtungsprobleme boten sich: Die Beleuch- 


tung einer Siedlungswohnung und einer Ausstellungs- 
Wohnküche 


halle. Die erstere bestand aus einer 
45 X 2-9 m mit einer Nische von 2X 09m und dem Schlaf- 
zimmer zu 45 X 3-9 m, alle 26m hoch. Neben der fast 
ausnahmslos üblichen Beleuchtung durch Lampen mit 
vorzüglichen 
Blendern, in der Wohnküche und ähnlich blendenden 
Leuchten in der Mitte und auf den Nachtkästchen des 
Schlafzimmers, war gute Beleuchtung vorhanden: 
durch Opallampen und Lampe mit lichtstreuendem 


Glasballon in der Küche, halbindirekte Raumbeleuch- 


tung durch Lampe mit unterhalb angeordneter Opal- 


glasschale und Nachtkästchenlampe mit innen weißen 
im Schlafzimmer. Ein 


und außen gelben Glastulpen 
Beleuchtungsarten, die 


Blinkschalter ließ beide 
schlechte, übliche und die gute Beleuchtung in kurzen 


Zeitintervallen auftreten. Der Unterschied zwischen der 
trübseligen, traditionellen und der heiteren, modernen 
Beleuchtung kam sehr deutlich zutage. Für gutes Tages- 
licht war durch große Fensterflächen gesorgt; die 
dünnen Vorhänge daran dämpften seine Stärke nur 
wenig, seine Blendung dagegen beträchtlich herab. Die 


— —— 


Ausstellungshalle der Stadt Wien enthielt blendungs- 
freie, halbindirekte Leuchten, durch die die gewölbte 
Decke fast gleichmäßig beleuchtet war und so wie ein 
großer Reflektor wirkte; ein mildes, den ganzen Raum 
gleichmäßig erfüllendes Licht, das um die Gegenstände 
weiche Schatten legte, konnte so erzielt werden. 

Am 6. Juli hielt Prof. J] Ondracek auf Veran- 


lassung der Österr. Lichttechnischen Gesellschaft in der 
„H y g i €- 


Hygiene - Ausstellung einen Vortrag über 
Er bemerkte einleitend, 


nische Beleuchtung“. 
daß der Lichttechniker durch die Forderungen des 


Tages in die Rolle eines Hygienikers gedrängt wurde, 
zu der er sich auch die Berechtigung auf einem ein- 
fachen Wege geholt hat, dem der Statistik. Die größte 
derartige statistische Erhebung hat bezüglich 4800 Be- 
amten von New Yorker Postämtern stattgefunden und 
ergab bei Erhöhung der Beleuchtung um '/s ihrer Stärke 
eine Abnahme der Augenentzündungen um die Hälfte 
und der Schwachsichtigkeit um ?/s ihres ursprünglichen 
Bestandes. Dieses Ergebnis bestätigt vollauf jene An- 
schauungen, die über schlechte Beleuchtung auf dem 
Wege der Forschung gewonnen worden waren. Man 
war da nämlich zur Überzeugung gelangt, daß unge- 
nügende und blendende Beleuchtung die drei Arbeits- 
eigenschaften des Auges, die Sehschärfe, Sehgeschwin- 
digkeit und Sehbeständigkeit ganz beträchtlich herab- 
drücke; da das Auge aber bemüht ist, seiner jeweiligen 
Aufgabe nachzukommen, so muß es sich ungewohnter 
Anstrengungen unterziehen, und diese führen eben zu 
Entzündungen, Kopfschmerzen und schließlicher Ermü- 
dung, sie begünstigen auch die Entwicklung der Kurz- 
sıchtigkeit. Demonstrationen erläuterten die Tatsache, 
daB die obengenannten drei Arbeitseigenschaften des 
Auges mit steigender Beleuchtungsstärke in höherem 
Grade hervortraten und ebenso bei verminderter oder 
gänzlich fehlender Blendung. Ferner wurde auseinander- 
gesetzt, daß die gesundheitlichen Schädigungen durch 
wiederholte und zu starke Beanspruchung jener Mus- 
keln erfolgen dürfte, von denen die drei beim Sehen 
wichtigen Augenfunktionen der Adaptation, der Akko- 
modation und der Augenachsenkonvergenz besorgt wer- 
den. Eine Reihe von Lichtbildern brachte die typischen 
Fälle schlechter und auch Fälle hyigenisch einwand- 
freier Beleuchtung in Arbeits- und Wohnstätten wie 
Fabriken, Büros, Schaufenstern und Wohnungen. 


RUNDSCHAU. 


Moderne Landstraßenbeleuchtung. A. L. Spring. 

Die Vorteile einer wirklich guten Landstraßen- 
beleuchtung sind zahlreich. Gute Beleuchtung zieht 
den Verkehr an und hebt dadurch die Geschäftstätig- 
keit der Siedlungen, durch welche die betreffenden 
traßen führen. Durch die nun ermöglichte ausreichende 
Beleuchtung von Hindernissen, gefährlichen Kurven und 
Straßenrändern werden Unfälle und unfreiwillige Auf- 
enthalte verringert. Gute Landstraßenbeleuchtung ge- 
stattet ohne besondere Anstrengung der Fahrer und 
mit der Möglichkeit von Störungsbehebungen an Ort 
und Stelle den Nachtverkehr und entlastet dadurch den 
Tagverkehr; sie erspart Fahrzeit und hebt die Ver- 
kehrskapazität einer Straße. Eine richtige Land- 
straßenbeleuchtung ist also für die Entwicklung der 
Bedeutung. 


Verkehrswege von ausschlaggebender 
Die Erfahrung über Landstraßenbeleuchtungen hat er- 


geben, daß eine Leuchte von hohem Wirkungsgrad 
zweckmäßig ist, welche an der Straßenseite, wo immer 
möglich (zum Beispiel an Telegraphenmasten), in einer 
Höhe von 9 bis 10 m über der Straße starr angebracht 
sein soll. Das Licht muß ausschließlich auf die Straßen- 
fläche (nicht nach oben oder seitwärts) geworfen und 
dabei Blendung vermieden werden. Ein kurzer Seiten- 
arm befriedigt nur in manchen Fällen, da Gebüsche 
an der anderen Straßenseite dabei nur ungenügend be- 
leuchtet sind. Hingegen erfüllt ein langer Ausleger, wie 
er sich beispielsweise in der „Novalux“type auf den 
Landstraßen Kaliforniens herausgebildet hat, alle vor- 


stehenden Forderungen und gestattet außerdem eine 
leichte und sichere Reinigung der Leuchte. Auf den 
von Automobilen dicht befahrenen Wegen wäre ein 
vertikales Herablassen der Leuchte zwecks Reinigung 
für den Putzer mitten auf der Straße gefährlich. Bei 
der genannten Type ist es nun möglich, die Leuchte 
mittels mechanischer Betätigung erst zum Mast heran- 
zuziehen und dann zu senken, um sie nach der Reini- 
gung wieder auf dem umgekehrten Weg zurück- 
zubringen. Die Leuchten sind in Serienschaltung in 
Abständen von ungefähr 100 m angebracht und senden 
einen Lichtstrom von je 2500 Lumen aus. Bei Land- 
straßen mit mächtigen Bäumen beiderseits wird es 
sich allerdings empfehlen, die Leuchten über die Mitte 
H. M 


zu spannen. . M. 
(El. World, Bd. 85, Nr. 13, 1925.) 


Die lichttechnischen Arbeiten des National Physical 
Laboratory im Jahre 1924. Das National Physical Labo- 
ratory (Teddington, England) versendet seinen Jahres- 
bericht 1924, der bemerkenswerte Mitteilungen über 
lichttechnische Fragen enthält, denen auch in England 
eine steigende Beachtung geschenkt wird. So wie 
überall macht sich auch in England das Verlangen be- 
merkbar, die mittlere sphärische Helligkeit der Glüh- 
lampen zu kennen (und nicht die horizontale Licht- 
stärke). Da die gasgefüllten Lampen eine fortschreitende 
Anwendung finden, so liegt die Notwendigkeit vor, für 
die Photometrierung gasgefüllter Lampen geeignete 
Gebrauchsnormale zu bekommen. Die British Thomson- 
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Houston Company hat dem Laboratorium 100 W gas- 
gefüllte Lampen geliefert, um deren Eignung als Nor- 
male zur Ermittlung der mittleren sphärischen Licht- 
stärke zu erproben. Die Versuche sind noch nicht be- 
endet; das Laboratorium ist jetzt beschäftigt festzu- 
stellen, ob und inwieweit die Lichtstärke der Lampe 
seinen Wert behält, wenn zwischen den einzelnen 
Messungen die Lampe nicht brennt. 


Das Laboratorium hat auch mit dem Bureau of 
Standards in Washington und dem Laboratoire d’Elec- 
tricité in Paris Lampen ausgetauscht, damit diese mit 
den Normalen der beiden Institute verglichen werden; 
hiebei brannten die Lampen bei Spannungen, bei denen 
die Farbe der Lampe entweder gleich war der einer 
Kohlenfadenlampe von 4 W mittlerer horizontaler Licht- 
stärke oder der einer Wolframlampe von 15 W. 


Das Laboratorium führte auch Versuche durch mit 
500 W gasgefüllten Lampen, die das Bureau of Stan- 
dards mit den ihm zur Verfügung stehenden Normalen 
verglichen hatte, und zwar bei drei verschiedenen 
Spannungen. Die Messungsergebnisse der beiden Labo- 
ratorien wichen nur um + 075 vH voneinander ab. 
Das Laboratorium beschäftigte sich eingehend mit 
Fragen der heterochromen Photometrie und konstruierte 
einen Ofen, der bis zu den höchst erreichbaren Tem- 
peraturen imstande sein sollte, Strahlen von bekannter 
Energieverteilung zu entsenden; vorläufig erstreckten 
sich die Versuche auf den Temperaturbereich 1500° K 
bis 2300° K. Dadurch, daß die Farbe des vom Ofen bei 
verschiedenen gegebenen Temperaturen mit der der 
Wolfram-Vakuumlampe zur Übereinstimmung gebracht 
wurde, konnte die Beziehung hergestellt werden zwi- 
schen der Wolframiampe bei verschiedenen Betriebs- 
spannungen und der Temperatur des schwarzen Körpers. 
bei der dieser Strahlen der gleichen Färbung aussendet, 
mit einem Worte die „Farbentemperatur‘ bestimmt 
werden. Es zeigten diese Versuche, daß, wenn zwei 
Glühlampen so betrieben werden, daß sie farbengleich 
sind, deren Energieverteilung im Spektrum dieselbe ist. 
Die Bestimmung der den verschiedenen Farben- 
temperaturen entsprechenden Spannungen gestattete 
die Energieverteilung bei diesen Spannungen zu er- 
mitteln und dadurch die Relation herzustellen zwischen 
Farbentemperatur und dem Lichtrendement der Wolf- 
ramlampen, das ist dem Verhältnis zwischen der ver- 
brauchten Energie und der emittierten Strahlung. Durch 
Berücksichtigung der Absorption der Glasbirne und der 
Energieverluste infolge der Ableitung der Wärme an 
den Fadenenden ergibt sich die Beziehung zwischen der 
Farbentemperatur und dem Lichtrendement von Woli- 
ram selbst, eine für Technik und Industrie wichtige 
Beziehung. Um die Meßgxenauigkeit, die dermalen nur 
+ W’K betrug, zu erhöhen, beabsichtigt das Labora- 
torium einen Vakuumoien zu verwenden, zumal die 
Internationale Beleuchtungstechnische Kommission auf 
ihrer Genfer Tagung die Fortführung dieser Arbeiten für 
notwendig erklärte, 


Seit einigen Jahren werden in der Sternphoto- 
metrie plhotoelektrische Zellen benützt; jüngst ging 
man auch dazu über, sie zu genauen Lichtstärke- 
messungen heranzuziehen: dies war bisher nicht mög- 
lich wegen der geringen Konstanz der photoelektrischen 
Ströme in gasxefüllten Zellen. Die General Electric 
Comp. hat nun Vakuumzellen mit Natrium, Kalium 
und Rubidium hergestellt, die diesen Mangel nicht 
zeigen. Nur ist bei diesen Zellen, wenn sie für Licht- 
stärkemessungen verwendet werden, dem Unterschiede 
zwischen der Sensibilitätskurve des normalen Auges 
und der Zellen Rechnung zu tragen, sowie genau zu 
definieren, was unter Kerzenstärke zu verstehen ist 
und was die Intensität des photoelektrischen Stromes 
zu bedeuten hat. 

Dieser Unterschiede wegen ist es notwendig, wenn 
die Lichtstärken zweier Lampen. einmal gemessen mit 
dem Auge, einmal mit photoelektrischen Zellen, ver- 
glichen werden 


der Normallampe und der zu prüfenden Lampe die 
gleiche sein muß. Durch geeignete Bemessung der 
Spannung ist es möglich, diese Bedingung bei Wolfram- 
lampen zu erfüllen, so daß es nur nötig ist, wenn Ge- 
brauchsnormale mit den Hauptnormalen unter Benützung 
von photoelektrischen Zellen verglichen werden, sie bei 
Spannungen zu betreiben, bei denen Farbengleichheit 
herrscht. Versuche haben gezeigt, daB mittels photo- 
elektrischer Zellen die Farbengleichheit wahrscheinlich 
viel genauer festgestellt werden kann, als mit Hilfe 
des Auges. L. K. 


Messungen des natürlichen Lichts während der 
Sonnenfinsternis am 24. Jänner 1925 wurden im Totali- 
tätsbereiche über Veranlassung der Illuminating 
Engineering Soc.) an 14 Orten zwischen der 
atlantischen Küste bei New York und dem ÖOntariosee 
vorgenommen. Die Leitung der Expeditionen über- 
nahmen: Prof. G. R. Anderson (Ortsgruppe Toronto 
der I.E.S.) in Hamilton, Ont., L. A. Jones (Eastman 
Kodak Co.) in Rochester, Dr. Henry Phelps Gage 
(Corming Glass Works) in Corming, Walter H. 
Stainton (Cornell University) in Ithaca, K. S. W ea- 
ver (Westinghouse Lamp Co.) in West Point, W. F. 
Little (Electrical Testing Laboratory) am Mt. Beacon 
am Hudsonflusse, New York Edison Co. an zahl- 
reichen Punkten in New York, Dr. Clayton H. 
Sharp (Electrical Testing Laboratory) in North 
Salem, Prof. G. F. Wittig (Yale University) in New 
Haven Preston S. Millar (Electrical Testing 
Laboratory) in Montauk, Long Island, W. D. A. Ryan 
(General Electric Co.) in Niagara Falls, Prof. J. A. 
Parkhurst (Yerkes Observatory, Wisconsin) in 
Ithaca, Prof. P. J. Wold (Union College, Schenectady) 
in Lakeville, Conn., H. C. Hamilton (Edison Ilumina- 
ting C., Boston) in Norwich, Conn. 


Um den vollen Betrag der Horizontalbeleuchtung 
zu erhalten, wurden Punkte mit möglichst freiem Hori- 
zont ausgewählt. Es bot Schwierigkeiten, die nötige An- 
zahl von Photometern aufzubringen; im allgemeinen 
‚wurden Instrumente von Macbeth und von Sharp- 
Millar verwendet, doch mußten an einzelnen Stellen 
auch veraltete und improvisierte Apparate in Gebrauch 
genommen werden, wobei nicht immer glückliche Er- 
folge erzielt wurden. Um den großen Intensitätsbereich 
zu beherrschen wurden Lichtfilter benötigt, die von 
den Electrical Testing Laboratories in 23 Sätzen oder 
150 Einzelfiltern, bestehend aus Gelatinefolien zwischen 
mikroskopischen Deckgläsern beigestellt und geeicht 
wurden. Als Prüfplatten für die Messung der Beleuch- 
tung einer horizontalen Fläche kamen verschiedene 
Systeme zur Anwendung. Am besten entsprachen kom- 
pensierte Prüfplatten für Durchsicht, da bei ihnen durch 
den Beobachter und das Photometer kein Licht abge- 
blendet wurde; zunächst kamen die kompensierten und 
in letzter Reihe die nichtkompensierten reflektierenden 
Prüiplatten, wovon die letzteren besonders bei schrä- 
ger Inzidenz wenig befriedigende Ergebnisse verspra- 
chen. Sie mußten aber mangels einer genügenden Anzahl 
der besseren Sorten ebenfalls verwendet werden. Die 
Expedition in North Salem benützte auch eine photo- 
elektrische Kaliumzelle, die in Verbindung mit einer 
Verstärkerrölire zur Messung der Koronahelligkeit be- 
nützt wurde. Im allgemeinen waren folgende Messungen 
in Aussicht genommen: 

a) Senkrechte Beleuchtung durch die Sonnen- 
korona. b) Helligkeit des Himmels und c) Beleuchtung 
einer horizontalen Fläche. Die Expeditionen in Toronto 
und in Niagara Falls, sowie teilweise auch die in Roche- 
ster hatten leider bedeckten Himmel; alle anderen 
konnten die meisten Phasen der Finsternis bei klarem 
Himmel beobachten. Besondere Schwierigkeiten boten. 
1. die niedrige Temperatur um 0° F., die auch verschie- 
dene Störungen an den Apparaten verursachte, 


I) Advance Report Presented at a Meeting of the New York 


sollen, daß die spektrale Verteilung Section of the Mlunnunating Engineering Society, April 9rth. 1925. 
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2. der große Intensitätsbereich, der sich von 0015 
bis 20 000 Fußkerzen erstreckte und in der Nähe der 
Totalität sehr rasch durchlaufen wurde. 

3. die Farbenunterschiede. Um die letzteren zu 
beseitigen, wurden von den meisten Expeditionen 
farbige Filter verwendet, deren Durchlässigkeit gegen 
Tageslicht und gegen das Licht der benützten Ver- 
gleichslampen nachträglich im Laboratorium überprüft 
wurde. Unter dem Einflusse dieser Schwierigkeiten und 
der verhältnismäßigen Unerfahrenheit der meisten Be- 
obachter bezüglich der besonderen Aufgabe konnte man 
eine besondere Genauigkeit der Messungen nicht eı- 
warten und Fehler bis zu 10 und 20 vH nicht als aus- 
geschlossen betrachten. 

Die erzielten Ergebnisse sind: 

a) Die senkrechte Beleuchtung durch die Sonne, 
die vorher etwa 2000 bis 3000, nachher etwa 10000 Fuß- 
kerzen betrug, nahm im Augenblicke der Totalität bis 
auf 0-01 bis 002 Pußkerzen ab (Koronalicht). Die fol- 
gende Zusammenstellung gibt eine Übersicht über die 
Resultate der letzten Jahre: 

Serbiinie des Koronalichtes 


chte des 
Beobachter Jahr Vollmonde 0220 Meterkerzen) 
Beobachtet Atmosphäre 
(geschätzt) 
Kunz und Stebbins . 1918 05 06 
Briggs. 2... 2.0. % 1922 0:254 035 
Electr. Testing Laboraties 1925 0845 — 


b) Die Helligkeit des Himmels während der Totali- 
tät betrug im Azimuth der Sonne nahe am Horizonte 
(10 bis 15° Höhe) bei 1 Millilambert und nahm gegen 
den Zenith bis auf 02 Milliamberts ab. Unter einem 
Azimuth von 90° gegen die Sonne ergab sich ein ähn- 
liches Verhältnis, während unter dem Azimuth von 
45° gegen die Sonne die Helligkeit auch nahe dem 
Horizonte 0:2 Millilamberts nicht überstieg. 

c) Die Totalbeleuchtung einer horizontalen Fläche 
sank von etwa 1000 Fußkerzen vorher und 1500 Fuß- 
kerzen nachher auf durchschnittlich 0:25 Fußkerzen im 
Augenblicke der Totalität. Die angegebenen niedrigen 
Werte dauerten nicht einmal 2 min an; die durch diese 
kurze Dauer bedingte Beschleunigung der Messungen 
und die oben angeführten sonstigen Hindernisse, viel- 
leicht auch die verschiedene Lage der Stationen zur 
Mitte des Totalitätsbandes, erklären wohl zur Ge- 
nüge die verhältnismäßig großen Unterschiede in den 
Ergebnissen der einzelnen Expeditionen. 

Die oben unter a) bis c) angeführten Mittelwerte 
bieten dagegen infolge der großen Anzahl von Einzel- 
messungen, aus der sie abgeleitet wurden, eine weit 
größere Sicherheit. Die Kante des Totalitätsstreifens 
ging mitten durch New York. Daselbst hatte die Edison 
Co. auf den Hausdächern zahlreiche Beobachter ver- 
teilt, die einerseits aus der Beobachtung des Mond- 
schattens auf der Erdoberfläche, andererseits durch un- 
mittelbare Beobachtung der Sonne festzustellen hatten, 
ob ihr Standpunkt inner- oder außerhalb des Totalitäts- 
bereiches lag. Aus dem Mondschatten konnte nichts 
sicheres festgestellt werden, dagegen lieferte die direkte 
Sonnenbeobachtung eine scharfe Grenze, die von der 
104. Straße im Osten bis zur 96. Straße im Westen 
von Manhattan Island verlief. R. H. 


Patentbericht. 


Bogenlampen. 
(Fortsetzung aus Heft 8, Seite 95.) 
Konstruktionen. 


Es sind Projektionsbogenlampen be- 


kannt, bei denen statt des Kondensors ein Hohl- 
spiegelreflektor verwendet wird. Diese Lampen 
haben trotz ihrer großen Stromersparnis den 
Nachteil, daB bei der Vorführung von Glas- 


bildern die vor dem Spiegel befindlichen Kohlen auf 
der Bildfläche einen Schatten erzeugen, Durch eine Er- 
findung von Engelbert Authried in Wien wird dieser 
Nachteil behoben. Die Lampe (Abb. 1) besitzt zwei in 


der Achse des Hohlspiegels 1 angeordnete Kohlen 2, 3 
und eine lotrechte Kohle 4. Die Kohle 2 ist so einstell- 
bar, daß sich der Lichtbogen entweder zwischen den 
Hauptkohlen 2, (für Laufbilder) oder zwischen 
der einstellbaren Kohle 2 

und der dritten Kohle 4 * > 

(für Glasbilder) bildet. Die | 

Kohle 3 durchsetzt den 

Hohlspiegel und ist mit der | 


Kohle 2 durch eine Stell- | ? 
vorrichtung zwangläufig so lm 
verbunden, daß beim Dre- | 2 


hen einer Spindel beide 
Kohlen einander genähert 
oder voneinander entfernt 
werden. Die Kohle 4 ist der 
Höhe nach verstellbar und 
durch ein Kabel 5 an die 
Kohle 3 angeschlossen. Bei der Einstellung für Glas- 
bilder entsteht der Lichtbogen vor den schattenverur- 
sachenden Kohlen, so daß die Projektionsfläche eine 
fleckenlose Beleuchtung erhält. (Ö. P. Nr. 95510.) 


Eine Einstellvorrichtung für den Spiegel einer 
Projektionslampe hat die Firha Ernemann-Werke 
A.-G. in Dresden angegeben. Erfindungsgemäß erfolgt 
die VersteHung mittels Differentialgewindespindein, das 
sind Schraubenspindel mit zwei gleichgerichteten 
Gewinden verschiedener 
Ganghöhe (Abb. 2). Am 
Lagerkörper 5 ist, um 
den Bolzen 6 schwing- 
bar, der zweiarmige He- 
bel 7 angeordnet. Das 
Gewinde 8 dient zur Auf- 
nahme des Spiegels. Die 

Differentialgewinde- 
spindel 9 ist mit den Ge- 
windebolzen 10, 11 ver- 
bunden, von denen sich 
Bolzen 10 am Lager- 
körper 5 und Bolzen 11 
am Hebelarm 7 befindet. Die Bolzen sind drehbar be- 
festigt, um der Lagenveränderung der Gewindespindel 
folgen zu können. Bei dem dargestellten Beispiel kann 
der Spiegel nur in vertikaler Richtung geschwenkt 
werden. Die Schwenkung in horizontaler Richtung ge- 
schieht durch Anordnung einer zweiten Differential- 
gewindespindel. In gleicher Weise wird die Differen- 
tialgewindespindel auch zur Einstellung und Nachregu- 
lierung der Kohlen verwendet. (Ö. P. Nr. 98111.) 


Gegenstand einer Erfindung der Firma Elektri- 
zitäts-Gesellschaft Richter, Dr. Weil & 
Co. in Frankfurt a. M. ist eine Bogenlampe mit Ein- 
richtung zur Wendung der Strahlungs-, bezw. Krater- 
achse umy180°. Hierdurch ist die Benutzung von Kon- 
densor oder Hohlspiegel mit einer einzigen Bogenlampe 
ermöglicht. Man kann daher den Projektionsapparat 
auch gelegentlich als Spiegelscheinwerfer benutzen, was 
für den Bühnengebrauch oft erwünscht wird. In der 
Abb. 3 bezeichnen a und b die beiden Träger der Kohlen- 
halter und zur Verstellung, bezw. Regulierung der 
Lampe dienen in bekann- 
ter Weise die Gewinde- 
spindeln f und g. An den 
Trägern b ist der Bügel d 
mittels der Gelenke c dreh- 
bar angeordnet. Der Ort 
des Lichtbogens liegt auf 
der geometrischen Achse 
der Gelenke c. Werden 
nun die Kohlenhalter A 
und į mit Kohlenstiften be- 
setzt, so ergibt sich jene 
Kohlenstellung, in der die 
Lampe als Lichtquelle für 
Projektion dient. Wenn die Bogenlampen als Lichtquelle 
für einen Spiegelscheinwerfer verwendet werden soll, 
so muß die Hauptstrahlung des Lichtbogens entgegen- 
gesetzt gerichtet sein. Diese Umkehr der Strahlrichtung 
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wird durch einfaches Umschlagen des Bügels d um 
180° herbeigeführt. Stand früher die horizontale Kohle 
rechts von der Achse c, dem Orte des Lichtbogens, so 
steht sie jetzt nach dem Umschlagen links von dieser 
Achse. Der Lichtbogen strahlt in den Hohlspiegel und 
dieser reflektiert das parallel gerichtete Strahlenbündel 
nach der Austrittsöffnung des an 


.R. P. Nr. 390552.) 


Eine Erfindung der Firma Körting & Mathie- 
sen Akt.-Ges. in Leutzsch-Leipzig betrifft eine Dreh- 
stromprojektionslampe, die sich durch besonders gün- 
stige Kraterausbildung und Lichtausbeute und eine allen 
Anforderungen genügende Reguliervorrichtung aus- 
zeichnet. Durch Versuche hat sich ergeben, daB es für 
die Lichtausbeute und Lichtruhe ausschlaggebend ist, 
daß die drei in Winkeln von 120° gleichmäßig im Kreis 
verteilten Kohlen gegen die optische Achse in einem 
Winkel von etwa 60° geneigt angeordnet werden und 
daß dieser Winkel während des ganzen Abbrandes dau- 
ernd festgehalten wird. Die Abb, 4 gibt ein isometrisches 
Bild der Kohlenanordnung. Infolge dieser Kohlenstellung 
wirkt das Eigenmagnetfeld des Lichtbogens derart, daß 
es den Lichtbogen nach vorn zu herausbläst. Die Krater 
der Kohlen bilden sich dadurch 
so weit nach vorn geneigt aus, 
daß sie ihr Licht hauptsächlich 
in die optische Achse hinein- 
strahlen. Bei dieser Kohlenstel- 
lung ist eine Lichtbogenspannung 
von etwa 25 V am günstigsten. 
Außerdem ist noch von Bedeu- 
tung, daß die Strombelastung 
der Kohlen genügend hoch ge- 
wählt wird. Damit die Winkel- 
stelung der Kohlen von etwa 
60° bei jeder Verstellung die 
gleiche bleibt und die Krater 
. nicht aus dem Brennpunkt her- 
ausrücken, werden . die drei 
Kohlen an drei Führungsstangen 
angeordnet, die den Kohlen 
Abb. 4. diesen Winkel und den konstan- 


ten Brennpunkt geben. Durch 
drei Hebel werden die Kohlen längs der Führungsstange 


verschoben und diese drei Hebel werden gemeinsam 
durch eine Schraubenspindel bewegt, sind aber außer- 
dem für sich verstellbar. (D. R. P. Nr. 399961.) 


Ein Lampengehäuse für Bogenlampen in kinemato- 
graphischen Vorführungsapparaten hat die A. E. G. in 
Berlin angegeben. Man hat zwecks Kühlung das Ge- 
häuse mit Doppelwänden ausgeführt, wobei die Außen- 
luft unten eintreten und durch obere Öffnungen wieder 
austreten sollte. Infolge der einen scharfen Knick bil- 
denden Deckelwand staute sich jedoch die Luft in den 
Austrittsöffnungen und es konnte ein zur AbkiAlung ge- 
nügender Luftstrom nicht erreicht werden, Auch bei 
konischer Ausbildung des Gehäusekopfes traten Luft- 
wirbel auf, die einen unbehinderten Abzug der Luft 
störten. Nach der Erfindung verlaufen die inneren 
ebenso wie die äußeren Wände am Kopf des Gehäuses 
konisch und bilden incinanderliegende pyramiden- und 
kegelförmige seitlich geschlossene Schornsteine, in wel- 
che die Kühlluft durch am Boden oder in seiner Nähe 
angeordnete Öffnungen eintritt. Hiedurch wird die 
Luftwirbelbildung vermieden. Überdies ruft die Strö- 
mung aus dem düsenartigen Kopfende des inneren Ge- 
häuses bei richtiger Querschnittsbemessung injektor- 
artig einen kräftigen Luftzug zwischen den Doppel- 
wänden hervor. (D. R. P. Nr. 400413.) 


Um die Lichtausbeute der Projektionslampen für 
Wechselstrom günstiger zu gestalten, werden die Lam- 
pen nach einer Erfindung der Firma Optische An- 
stalt C. P. Goerz Akt.-Ges. in Berlin-Friedenau 
mit hochüberlasteten verkupferten Kohlen ausgerüstet. 
denen Leuchtzusätze, zum Beispiel Oxyde, beigemengt 
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sind. In Wechselstromlampen beträgt bei derartigen 
Kohlen der Helligkeitszuwachs gegenüber den üblichen 
Kohlen etwa 70 vH, Günstige Verhältnisse werden er- 
zielt, wenn die Querschnittsbelastung pro mm? zu etwa 
der vierfachen normalen bisher für Wechselstrom 
üblichen Stromstärke gewählt wird, zum Beispiel zu 
1'3 Almm?. Die Leuchtzusätze befinden sich entweder 
in einem besonderen Docht oder sind bei dochtlosen 
Kohlen über den ganzen Querschnitt gleichmäßig ver- 
teilt. (D. R. P. Nr. 400080.) 


'Literaturberichte. 


3164 Beleuchtung. Bearbeitet von Obering. P. Heyck 
(Betriebstaschenbuch, herausgegeben von Oberschulrat 
Prof. Dipl.-Ing. R. Horstmann, Berlin und Proi. 
Dr.-Ing. K. Landien, Breslau.) Verlagsbuchhandlung 
Dr. Max Jänecke, Leipzig. Preis GMk. 120. 

Die Beobachtungen und Untersuchungen der letz- 
ten Jahren haben ergeben, daß unzweckmäßige Be- 
leuchtung mit Stramvergeudung, Zeitverschwendung, 
Verminderung der Menge und Güte der Produktion, 
Unfallsgefahr Hand in Hand geht. Zweckmäßige Be- 
leuchtung hingegen weist diese Nachteile nicht auf, 
steigert die Rentabilität der Arbeit und bringt nur 
wenig oder keine nennenswerte Erhöhung der Unkosten 
mit sich, wenn sie durch Umänderung einer alten 
Beleuchtungsanlage in diese eingeführt wird. Nach 
welchen Gesichtspunkten eine zweckentsprechende 
Beleuchtungsanlage eingerichtet sein soll, setzt in dem 
vorliegenden Bändchen der genannte Verfasser für die 
Zwecke der Praxis kurz, leicht faßlich und übersichtlich 
auseinander. Es werden behandelt: Grundbegriffe und 
Definitionen; die wichtigsten Anforderungen an die 
Beleuchtung gewerblicher Arbeitsstätten, Lampen und 
Zubehör; die Projektierung von Beleuchtungsanlagen. 
die an Hand der für 50 bis 80 Lux giltigen Wattrege 
von Heyck und Högner und der auch für höhere 
Beleuchtungsstärken verwendbaren Lichtstrommethode 
an Beispielen erläutert wird. 30 Abbildungen und 
4 Bildertafeln, sowie ein Sachregister erhöken zu dem 
noch die Bequemlichkeit und Raschheit der Benützung. 
Die Schmächtigkeit des Bändchens bringt auch äußer- 
lich die jedem praktischen Lichttechniker wohlbekannte 
Tatsache zum Ausdruck, daß es zur Einrichtung einer 


guten Beleuchtung nur weniger grundlegende Vorkennt- 
nisse bedarf. J. Ondracek. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse- 


Aus der schweizerischen Glühlampen - Industrie- 
Die Licht A.-G. in Goldau hat nach „Frankf. Zeitung 
ihre Firma in Licht A.-G. Vereinigte Glühlampenfabriken 
umgeändert und das Grundkapital von Fr. 14 a 
2:8 Mill. erhöht. 4002 Aktien à Fr. 500 sind voll gezahlt. 
wovon 1202 auf die neue Emission entfallen. Von den 
voll einbezahlten Aktien wurden 600 Stück zu Fr. 50 
nom. zum Nominalwert von Fr. 300000 der „Osram 
G. m. b. H, Komm.-Ges.“ in Berlin für die Abtretung 
von nom. Fr. 300 000 in volleinbezahlten Aktien der 
Glühlampenwerke Aarau A.-G. in Aarau. 600 Stück zu 
Fr. 500 nom. zum Nominalwerte von Fr. 300000 des 
N. V. Philips Gloeilampenfabrieken in Eindhoven 
(Holland) für die Abtretung von nom. Fr. 300000 im 
voll einbezahlten Aktien der Glühlampenwerke Aarau 
A.-G. in Aarau, und zwei Aktien zu je Fr. 500 nom. zum 
Nominalwert von Fr. 1000 Herrn Dr. K. H. Gyr M 
Zug gegen Abtretung von 125 Namenaktien à Fr. 1000 
nom. der Neuen Züricher Glühlampenfabrik A.-G. von 
200 Namenaktien à Fr. 500 nom. der Basler Glühlampen- 
fabrik A.-G. in Basel und von 1100 Aktien von je Fr. 
der Schweiz. Glühlampenfabrik A.-G. in Zug überlassen. 
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Die Lichtwirtschaft und die Elektrotechnik. 


Von Dir. 


Ich will von dem sprechen. was man im allgc- 
meinen in Amerika auf Grund einer l5iährigen Er- 
fahrung und eines eben solchen Erfolges „The Campaign 
ior better Lighting” oder den Feldzug für eine bessere 
Beleuchtung nennt. Ihre Propaganda hat vor ungeiähr 
15 Jahren über Initiative der Lampenabteilung der 
General Electric Co. begonnen. Bei Beginn der Bewe- 
gung waren es nur die Lampeniabriken, welche die- 
selbe förderten zum einzigen Zweck, um Lampen zu 
verkaufen. Aber sehr rasch erlangte die Bewegung eine 
Wichtigkeit und Größe. so daB man von einem wahren 
Kreuzzug sprechen konnte, an welchem sich die gc- 
samte Industrie beteiligte. 


Eines der ersten Ergebnisse der Bewegung war. 
daß nicht so sehr und allein die Lampenfabriken inter- 
essiert waren, sondern vielmehr und in einem weit 
größeren Umfange auch die übrigen Zweige der Elektro- 
Industrie. 


Die General Electric Co. hat statistisch nach- 
gewiesen, daß, um einen Lampenanschluß für 20 W zu 
installieren, 20 W Generatormaterial und 70 W Trans- 
formatorenmaterial notwendig sind, ferner, daß. wenn 
die Ausgaben für Installationskosten an Lampen 10 Doll. 
betragen, für den Kauf des übrigen Materials, wie Lei- 
tungsdrähte, Kabeln, Schalter -— also für die Installation 
notwendiges Material — bis zum Material, welches in 
der Zentrale oder in Transformatoren zu installieren ist, 


75 Doll. erforderlich sind. 
Wenn man nicht nur den Materialwert gelten 
läßt, sondern auch die Wertung des Stromabsatzes. 


dann sind die Anteile der übrigen Industrien aus nach- 
stehender Tabelle ganz besonders klar ersichtlich. Hat 
dieselbe auch nicht absoluten und vollkommen strengen 
Wert. so sind doch die Grundlagen hiefür aus einer 
solchen Menge von Informationen geschaffen, die. von 
gutem Willen getragen. mit größter Wahrscheinlichkeit 
aufgestellt, immerhin den Charakter größter Annähe- 
rung besitzen: die Zahlen sollen übrigens nur für die 
Größenordnung der Prozentsätze beweisend ins Treffen 
geführt werden. 


1) Vortrag, gehalten in der Lichttechnischen Ausstellung in 
Wien, am 20. April 195. 


Ing. Robert Kratochwil, Linz a. D.'). 


Tabelle L Vergleichsziifern nur die 

elektrische Beleuchtung der verschie- 

denen Zweige der elektrischen Industrie 
der Vereinigten Staaten allein 


beireffend. 


vH. der Total. vH. der Ge- 


l Geschäfts- | summe der ischäftsziffern 
Kategorie : ‚ zitfern vorhergehen- ijed. einzelnen 
in Mill. Doll.) | den Kolonne | Kategorie 

l.ampenerzeuger . Ti 6 ` 52 ! 10 
Elektrizitäts- Zentralen 
Erzeuger elektrischen 650 560 | 58 
Materials ... 250 216 | 25 
Wiedetverkäufer und ` | | 
Installateure . . > 200 172 ` 66 

Zusammen . 1160 ı 100 Ä 


Die vorangeführten Ziffern betreffen lediglich den 
Verkauf von Strom und Material (für Generatoren, 
Transformatoren, Kabel, Leitungsdrähte, Apparatur etc.) 
nur für Beleuchtungszwecke. 


Aus dieser Übersicht geht hervor, daß von dem 
immerhin beträchtlichen Geschäftsumfang von 1160 Mill. 
Doll. der Lampenverkauf nur einen Anteil von 52 vH 
aufweist. Daraus geht weiter bervor. daB die Bewe- 
zung für „bessere Beleuchtung" nicht so sehr 
im Interesse der Lampenerzeuger. als vielinehr mit 
beinahe 38°8 vH im Interesse der Fabriken für die Er- 
zeugung elektrischen Materials und der Installateure 
und mit 56 vH im Interesse der Elektrizitätswerke gce- 
legen ist, von deren Giesamteinnahmen jene für Licht 
58 vH ausmachen. Es haben daher die Stromverteiler 
(Elektrizitätswerke) für die Entwicklung der 
„besseren Beleuchtung" als größte Nutzn’eßer 
auch größtes Interesse. 


Diese Tatsachen haben die einzelnen Zweige der 
Elektroindustrie in den Vereinigten Staaten unmittelbar 
überzeugt und so kam es, daß nicht nur die Elektro- 
material-Erzeuger, sondern vor allem auch die Elektri- 
zitätswerke und eine Menge an dem Weiterverkauf 
oder die Installation von elektrischem Material inter- 
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essierte Kreise sich zu einer Organisation zusammen- 
geschlossen haben, welche zugunsten einer „besseren 
Beleuchtung‘ eine Bewegung einleiteten, deren Inten- 
sität und deren Erfolge absolut bemerkenswert sind. 


Es würde zu weit führen, auch nur in summari- 
scher Weise die Anzahl dieser Organisationsformen, 
welche wie ein ungeheures Netz die ganzen Vereinigten 
Staaten überspannen, ausführlich zu beschreiben. Ich 
beschränke mich darauf, drei Organisationen zu be- 
leuchten. 


l. Vor allem ist hier die „Illuminating En- 
gineering Society“ anzuführen, deren Basis auf 
rein wissenschaftlicher und technischer Forschung be- 
ruht. Die Hochschätzung der Gelehrten und Ingenieure, 
aus denen sich die Gesellschaft zusammensetzt, die 
Größe der Mittel, über welche sie für Forschungen oder 
Versuche verfügten, haben dieser Gesellschaft eine all- 
gemeine Autorität in diesem technischen, man kann 
wohl sagen wissenschaftlich neuen Zweig der Licht- 
wirtschaft gesichert. Wesentlich ist, daß die Bewegung 
keinen Moment den Charakter irgend einer Handels- 
oder kaufmännischen Unternehmung irgendwelcher Art 
besaß, als nur den, die Beleuchtung zu fördern. 


Diesen Beweggrund der „besseren Beleuch- 
tung“ hat man vom Anbeginn der Bewegung an 
immer hoch gehalten und den Hinweis auf die Anfor- 
derungen des modernen Lebens, als im öffentlichen 
Interesse gelegen, erbracht, da die Methoden, deren 
man sich bediente, auf streng wissenschaftlicher Grund- 
lage beruhen, so daß die Fortschritte ebenso rasch sich 
einstellten, als die Methoden vervollkommnet wurden. 
Man hat auf eine unaufhörliche Vervollkommnung des 
Elektromaterials selbst hingearbeitet. Konstrukteure und 
Erzeuger haben unparteiisch und in steter Verbindung 
miteinander auf die Verbesserung in den einzelnen 
Industrien, zum Beispiel der Lampen, Apparaturen und 
dergleichen hingearbeitet. Die Huminating Engineering 
Society hat auf diesem Gebiete eine führende Rolle er- 
langt und hat im besonderen die Vereinheitlichung oder 
Normalisierung des Materials vom technischen und 
kaufmännischen Standpunkt aus gefördert.. Um hierüber 
nur eine Ziffer anzuführen, betrug im Jahre 1922 der 
Verkauf an elektrischen Lampen mit einer Spannung 
von 115 V durch die General Electric Co. 85 vH, 
während auf die übrigen Spannungen nur 15 vH ent- 
fielen. Die Gesellschaft hat auch darauf eingewirkt, daß 
die Beleuchtungsmetlioden gesetzlich geregelt wurden 
und ist zum Beispiel die Verordnung und gesetzliche 
Regelung in den Vereinigten Staaten über Beleuchtung 
von Fabriken, Schulen und öffentlichen Straßen der 
Muminating Engineering Society zu verdanken. 


2. Neben dieser ersten, vollkommenen Organisa- 
tion besteht das „Committee for Business 
Development“, welches -— seinem Namen ent- 
sprechend -— die Entwicklung der elektrischen (Gi ce- 
schäfte zu fördern hat. um der ganzen Bewegung 
vom kaufmännischen Gesichtspunkte eine einheitliche 
Orientierung durch die Verbindung zwischen den ein- 
zelnen Aktionsorganen zu sichern. Diese Aktionsorgane 
sind in jedem Staate und in jeder größeren Stadt vor- 
handen und bilden eine Art Verband. welcher die 
lokalen Interessen der regional interessierten Industrie 
verbindet, wie Flektrizitätszentralen, Elektrofabriken, 
Installateure und Wiederverkäufer und jeder solche 
Verband hat mit den Hilfsmitteln des eigenen Budgets. 
welches sich aus den Subventionen der verschiedenen 
Iokalen Interessenten aufbaut. auszukommen, Mittels 
dieser sehr zahlreichen und mächtigen Organe. welche 
mit selbständiger und trotzdem sehr verschiedener 
Initiative fungieren, aber unter sich die Einheit der 
technischen und kaufmännischen Aktion beibehalten, ist 
es gelungen, gestützt auf zentrale Organe. die Bewe- 
gung von New York bis San Francisco und von Vaun- 
couver bis New Orleans zusammenzufassen, um die 
ganze elektrische Industrie zu vereiniven und auf den- 
selben Nagelkopf der „besseren Beleuchtung” zu 


schlagen. Es darf daher nicht überraschen, daß unter 
diesen Bedingungen dieser Nagel rasch und tief zwi- 
schen die Köpfe unserer amerikanischen Freunde ein- 
drang, in ihrem größten :Interesse und jenem der Indu- 
strie. 
t a 

Obgleich die Bewegung bei Beginn derselben nur 
die Lampenfabriken Anteressierte, wurde sie dennoch 
bald Gemeingut der gesamten Industrie, die darauf ab- 
zielte, den Verkauf von Material und im besonderen 
von Hausinstallationsmaterial zu fördern, und so 
blieb der Kreuzzug immer auf dem Boden 
der Beleuchtung. Dies war die Form, auf dem® 
leichtesten Wege die zahlreichste Anhängerschaft zu 
gewinnen und es ist in der Tat im allgemeinen klar, 
daß alle neuen Stromverbraucher dazu durch die 
Beleuchtung gelangen und auf diesem Wege 
wurde in der Folge der Stromverbraucher ganz natür- 
lich auch Verbraucher von anderem elektrischen 
Material. 


3. Die Aktionsmittel der Bewegung 
waren naturgemäß sehr verschieden, aber ihr gemein- 
schaftlicher Zug ist es immer gewesen, — ich wieder- 
hole es ganz ausdrücklich — durchzusetzen, unabhängig 
von einer gewöhnlichen kaufmännischen Propaganda 
zugunsten dieses oder jenes Produktes, dieser oder 
jener Marke, immer den allgemeinen, sozu- 
sagen desinteressierten Charakter beizu- 
behalten und nur durch die Überredungskunst, die 
Demonstration der beträchtlichen Vorteile der Beleuch- 
tung, und der reinlichsten Mittel. sich ihrer zu ver- 
sichern. Auf diese Weise ist die Bemühung der Popu- 
larisierung. der Erziehung der Öffentlichkeit. derart 
erfolgt, wie kaum jemals auf irgend einem Gebiete. 


a) Einer besonderen Sorgfalt war die Entwicklung 
des Studiums der Beleuchtung an allen größeren 
Unterrichtsstätten gewidmet. An allen großen 
Universitäten wird ein Teil des Vorlesungsprogrammes 
diesem Studium gewidmet, ebenso stellen die Vor- 
lesungen im Technologischen Institut in Boston ein 
ausgezeichnetes Vorbild dar. Dieseh Unterrichtsanstalten 
gleichen unsere technischen Hochschulen. bezw. Ge- 
werbeschulen. Das Interesse an diesen Fragen wird 
derart anerkannt, daß man kürzlich damit begonnen 
hat. in den Lesebüchern der Elementarschulen die 
Rudimente der Lichtwirtschaft aufzunehmen. 


b) Die Propaganda durch das Buch. die 
technische Presse, die großen Zeitungen, Broschüren 
und Ankündigungen stellen eine ganz beträchtliche 
Bibliothek dar. mit einer Menge ausgezeichneter ein- 
drucksvoller Bilder. 


c) Ein weiteres, sehr verbreitetes Propaganda- 
mittel besteht in der Schaffung des „elektrischen 
Lichthauses“. In neuen, der Bauvollendung nahen 
Häusern wird die Elektrizität in allen ihren Anwen- 
dungen installiert: Beleuchtung und elektrische Heizung, 
Waschmaschinen. Kochapparate usw.: man eröffnet 
sodann dem Publikum an einigen Tagen diese Häuser, 
welche Demonstration ein ganz beträchtliches Propa- 
gandamittel darstellt. 


d) Manchmal ist das beste Mittel die direkte 
Aktion. zum Beispiel man wählt in irgend einer 
Straße irgend ein gut gelegenes Kaufhaus aus und be- 
leuchtet es, sei es auf Kosten des Eigentümers., wenn 
er zustimmt. sei es auf Kosten der Organisation. In 
einer verschieden langen. aber meist sehr kurzen Frist 
stellt man fest. daß die benachbarten Kaufläden sich 


ebenfalls angeschlossen haben. 


Ich verweise auf eine in Chicago gemachte Er- 
fahrung. welche einen schlagenden Beweis hiefür 
bietet. Man hat sehr genaue Aufstellungen von 1000 
Detailkaifläden, hauptsächlich bei Drogisten und Ge- 
würzhändlern. gemacht. Man hat diese Kaufläden alle 
besucht und hat mit dem Luxmeter die Beleuchtung. 
deren sie sich bedienten, festgestellt und folgendes Er- 
gebnis ermittelt. 
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Die Enquete hat im Jahre 1921 stattgefunden. Bei 
diesen 1000 Besuchen der Kaufläden wurden gefunden: 
2vH mit einer Beleuchtung von 100 Lux, 

25 vH mit einer Beleuchtung schwankend zwischen 


50 bis 100 Lux und endlich 
73vH (also beinahe *”) deren Beleuchtung nur 


10 und 50 Lux betrug. 
| Es sei festgestellt, daß die für solche Kaufläden 
empfohlene Beleuchtungsstärke zirka 100 Lux gewesen 
wäre. Man hat daraufhin eine intensive Propaganda bei 
den Eigentümern der Kaufläden teils durch persönliche 
Besuche, teils durch Broschüren eingeleitet. Am Ende 
einiger Monate. wurde eine neuerliche Aufstellung ge- 
macht und man konnte feststellen, daß die mittlere Be- 
leuchtung derselben 1000 Kaufläden 101 Lux war. Das 
will besagen, daß alle diese Kaufläden ohne Ausnahme 
den Standard von 100 Lux mit 1 vH Abrechnung ange- 
nommen haben und daß sich alle von dem Interesse, 
welches sie an der Vermehrung ihrer Beleuchtung 
hatten, überzeugen ließen, daß mehrere die empfohlene 
Grenze überschritten und daß bei der zweiten Enquete 
das Beleuchtungsminimum 60 Lux war. 
Gleichzeitig konnte auf Grund von Stromrechnun- 
gen an diese Konsumenten festgestellt werden, daß die 
Stromabnahme von 13600 kWh nach einem Jahre in 
einem gleichen Zeitraum auf 19800 kWh gestiegen war, 
und eine 45 prozentige Vermehrung in den Einnahmen 


des Werkes herbeiführte. l 
e) Das vielleicht charakteristischeste der Propa- 
gandamittel ist dr Demonstrationssaal. Dieser 
hat den Zweck, den Konsumenten mit eigenen Augen 
sehen zu lassen, was eine gute Beleuchtung ist und 
worin gegenüber der schlechten Beleuchtung der Unter- 
schied liegt. Ich darf bei diesem Gegenstand an ein 
Wortspiel eines unserer amerikanischen Freunde er- 
innern, welches unseren Gegenstand vielleicht auch 
unter dem Gesichtspunkt der auswärtigen Politik be- 
leuchtet. Es sagte: „Meine Herren! In Angelegenheit der 
Propaganda und der Öffentlichkeit darf man niemals 
aus dem. Auge verlieren, daß das mittlere Alter der 


Amerikaner 14 Jahre ist“, 

f) Unser zweites Schlachtpferd ist das Lux- 
meter. Wenn man die Lichtverhältnisse variiert, ist 
es außerordentlich schwierig, sich vom Ergebnis Rechen- 
schaft zu geben, denn das Auge ist trotz seiner Voll- 
kommenheit oder vielmehr auf Grund dieser ein 
schlechtes Photometer. Die Beleuchtungsstärke wird 
vom Auge anders erfaßt, wenn es, aus einem dunklen 
Raum kommend, die Lichtstärke prüfen soll und anders, 


wenn es, aus einem hellen Raum kommend, die gleiche 


Beleuchtungsstärke feststellen sollte. Um jeder Beleuch- 
tungssituation angepaßt, die Beleuchtungsstärke fest- 
Stellen zu können, dient in vorzüglicher Weise das 


Luxmeter. 

Das Luxmeter und der Demonstrations- 
saal sind die zwei Elemente, welche die Amerikaner 
als“die wichtigsten der ganzen Beleuchtungs-Campagne 


betrachten. 

Das Leitmotiv und ständige Thema der Propa- 
ganda in den verschiedensten Variationen bis zum Un- 
endlichen ist: man muß gut beleuchten, warum ist es 
notwendig gut zu beleuchten, wie muß man gut be- 


leuchten. 
Das Credo, um gut zu sehen ist: man muß 
gutbeleuchten. Bei einer guten Beleuchtung sehen 
Sie besser, Sie sehen weiter, länger, mit geringerer 
Müdigkeit. Sie werden erkennen, daß der Vorteil der 
Sehschärfe, die Raschheit der Anpassungsfähigkeit dank 
einer guten ‚Beleuchtung wichtiger für ein abnormalcs 
Auge, wie für ein normales Auge ist, denn es ist eine 
der Tatsachen, die nicht übersehen werden kann, daß 
die Armee der Kurz- und Weitsichtigen nach statisti- 
schen Erhebungen 43 vH der Menschheit ausmacht. 
„Wir bekämpfen das weitverbreitete und ver- 
unglückte Axiom, daß zu viel Licht das Auge ermüdet. 
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Das ist ein absoluter Irrtum. Im Sommer und in der 
Sonne haben wir eine Beleuchtungsstärke von 80000 
Lux. Die Beleuchtungsart, welche wir empfehlen, ist 
von der Größenordnung von zirka 100 Lux, manchmal 
weniger. Sie ersehen daraus, daß wir den notwendigen 
Spielraum, um Ihre Augen nicht zu -ermüden, wahren. 


WasdasAugeermüdet, ist die ungenügende 


oder schlechte Beleuchtung. Deshalb führen 
wir unter anderem den Kampf gegen die Blendung 
mit doppeltem Eifer; einerseits weil es ein unhaltbares 
und gefährliches Phänomen in der Lichtfrage darstellt 
und andererseits, weil die Mittel, die Blendung aufzu- 
heben, durch Mattieren der Lampen, durch Anwendung 
von Diffussoren oder geeigneter Reflektoren etc. Metho- 
den sind, die, um eine gleichartige Beleuchtungsinten- 
sität zu erzielen, eine größere Anzahl von Lampen, von 
Apparaten und von Strom erfordert. Auf solche Weise 
befindet sich unsere Philantropie und die Sorge um 
unsere Geschäfte in voller Übereinstimmung. 

Wir verkünden, daß es eine Beleuchtungs- 
wissenschaft, daß es Gesetze, Regeln, sie zu be- 
achten und eine Menge anderer Bedingungen von Wich- 
tigkeit gibt, wie die Anzahl der Beleuchtungskörper, 
die Stärke, die Austeilung, die Strahlrichtung, die 
Farben, alles Dinge, von denen viele, die eine Licht- 
installation einzurichten haben, und besonders eine 
industrielle Installation, nichts zu kennen scheinen und 
denen es genügt, wie man zu glauben scheint, Lam- 
pen am Ende des Leitungsdrahtes aufzuhängen, etwa 


wie in einem Bauernhof. 


| 
DIE KOSTEN DER BELEUCHTUNG. 
i Auf die Gesamtkosten der Beleuchtung, Strom + Lam- 
pen, ist der Preis der Lampe ohne Einfluß. 
Beispiel: 
ae Mit einer gasgefüllten 75 Watt-Lampe kosten 1000 Be- 
|  teuchtungsstunden beim Wiener Strompreis S 43°—, 


i 
wovon: 


So 43.00 
PRPA KBIR A UO OLG OBERSEITE A KADY, 


A 


30 3s O $ 


| 
| 

| 

| 

i 

| daher: 

hat der Konsument Interesse daran, nur Lampen hohen 
i Ertrages zu verwenden. 

| 


Die gasgefutre Maid 
vatlampe 


| Nte Koblergaden- 2777777777777: EEE 


Wir wollen die Installateure überzeugen, daß es 
heißt, die Henne töten, welche die goldenen Eier legt, 
Installationen auszuführen und vor allem die Leitungen 
zu solchen Bedingungen anzubringen, daß es unmöglich 
ist, in der Zukunft einige Lampen hinzuzufügen oder 
ein Bügeleisen anzuschließen, ohne daß die Sicherungen 


durchbrennen. 
Wir wollen feststellen, daß das, was wir verkau- 


fen, was der Konsument kauft, nicht Lampen sind, weder 
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Apparate, noch Strom, sondern nur die Beleuch- 
tung. Man hat das Wort geprägt: „Die Beleuchtung 


ist ein fertiges Erzeugnis, lieferbar am Werktisch oder 
am Schreibtisch.“ 


Hieraus folgt, und das ist sehr wichtig, um die 
Beleuchtung zu verwirklichen, daß in den Beleuchtungs- 
kosten das Element der Lampen stark vernachlässigbar 
ist: das kann mit folgender Tabelle gewertet werden. 

Eine 75 W-Lampe kostet S 2-50. Die Stromkosten 
dieser Lampe bei 1000 Brennstunden betragen unter 
Zugrundelegung der Wiener Lichtpreise: 75 W zu 
1000 h = 75kWŴWh zu S 054 = S 40-50. Die Lebensdauer 
der Lampe ist meist 2000 bis 3000 h. Es steht daher 
bei einer angenommenen Benützungsdauer von 2000 h 
der Preis der Lampe mit S 2:50 Stromkosten für die 
Zeit der Lebensdauer der Lampe von S 81’— gegen- 


über, das sind also 2'5 vH der Stromkosten. (Siehe auch 
Abb. 1.) 


Daraus folgt der Schluß, daß nachdem das Element 
der Lampen im Verhältnis zum Stromfaktor vernach- 
lässigt werden kann, es ermöglicht werden kann, den 
Ertrag aus dem Läampengeschäft zu vermehren. 
Diesen Ertrag zu vergrößern, . bedeutet notwendiger- 
weise die Lebensdauer herabzusetzen. Bei einem ge- 
gebenen Lampenpreis und bestimmten Strompreis läßt 
sich ein Maximum pro Lampe feststellen und kann man 


annehmen, daß eine Lebensdauer der Lampe von 6 
bis 700 h entspricht. 


Ergebnisse bei einer Verkehrsgesellschaft zeigten 
eine mittlere Lebensdauer auf den Wagen von 2600 und 
in den Tunnels von 4000 bh. Die Amerikaner, denen wir 
mitteilten, daß wir Lampen mit 3000 bis 6000 h haben, 
erklären, daß wir verrückt wären. Wenn die Lebens- 
dauer unserer Lampen auf die Hälfte herabgesetzt 
würde, so findet der Konsument immer noch seine 
Rechnung und es ist zu bedenken, daß die doppelte 
Lebensdauer beinhaltet, daß das Land eine doppelte 
Einwohnerzahl haben müßte, um das Geschäft zu er- 


möglichen und den Konsumenten gleichzeitig zu befrie- 
digen. 


Die Anwendung dieser Gemeinschaftideen ist in 
den verschiedensten Zweigen der Beleuchtung erfolgt: 
industrieller, kommerzieller, öffentlicher und Haus- 
beleuchtung. Die industrielle Beleuchtung war das 
wichtigste Feld und gerade in diesen Fällen war das 
Ergebnis der Beleuchtungstheorien leichter zu bewerk- 
stelligen, dank der Fähigkeit und der Einsicht der Indu- 
striellen, die praktische Wichtigkeit zu erfassen, 


g) Die Bewegung hat auch zu der Feststellung der 
Erkenntnis geführt, daß die Beleuchtung ein Pro- 
duktionsmittel darstellt, genau so, wie etwa die 
motorische Kraft, die automatische Werkzeugmaschine 
und dergleichen. Die Beleuchtung vermehrt die Produk- 
tion. Unzählige Bestätigungen dieser Tatsache beweisen, 
daß der größte Teil der Industriellen sich überzeugen 
ließ, ihre Beleuchtung zu verbessern. Die Bestätigungen 
beinhalten die Würdigung des Unmistandes, daß die Be- 
leuehtung ein Produktionsmittel ist. 


Es seien einige Fälle aus der groBen Anzahl 
herausgegriifen. En Beispiel wurde m den großen 
Postbüros von New York ausgeprobt. und zwar in einem 
Briefsortierungsbüro, worin 4800 Angestellte beschäftigt 
sind. Durch Vermehrung der Beleuchiung dieser Räume 
und trotz der Erhöhung der Kosten für die elektrische 
Beleuchtung ergab sich durch die Reduktion von Per- 
sonal eine Ersparnis von über 100000 Doll. in einen 
Jahr. Die Postverwaltung hat aus dieser Feststellung 


den Schluß gezogen, eine große Anzahl anderer Büros 
in gleicher Weise auszustatten, 


Ich führe weiters das Ergebnis einer Untersuchung 
an. die jüngst in sechs Fabriken verschiedener Erzeu- 
gungsart stattgefunden hat. Die Untersuchung wurde 
unter den strengsten Bedingungen, mit der größten Vor- 
sicht und im kritischen Sinne, welchen man bei einem 
solchen Experiment anwenden muß, vorgenommen. Die 


Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle ausgewiesen. 
Daraus ist ersichtlich, daß, wenngleich die Stromkosten 
sich naturgemäß vermehrt haben, die Zunahme der 
Produktion bis zu 35 vH betragen hat ‘und wenn gesagt 
wird, daß die Stromkosten ganz wesentlich sind, so 
darf darauf verwiesen werden, daß diese Unkosten, in 
Arbeitszeit ausgedrückt, 1 min pro h der Personalkosten 
beinhalten. Wer kann daran zweifeln, daß durch Ver- 
mehrung und Verbesserung der erreichbaren Produktion 
in einer gut beleuchteten Fabrik man den Wert von 
einer oder 1'/a min Arbeitszeit nicht gewinnen kann. 


Einfluß der Beleuchtung auf die indu 
` strielle Produktion. 


Der Produktionszusatz, wenn man die Beleuchtung der 
Fabriksräume vergrößert. 


l | | i Kosten der 
Industrien: Bisherige Moderne ‚Vermehrung|Beleuchtung 


: vH. der 
Fabrik für  |BeleuchtungBeleuchtungjder Produn-| Dinal 
. auslagen 
Dulle-Rohre .! 4l 123 85 180 
Bügeleisen. . | 8 145 122 25 
Winden . . | 3 52 35 5 
Kolben . . .' 13 150 258 2 


Bahnhofbeleuchtung: Die Bahnhoibeleuch- 
tung, welche wir derzeit am Kontinent noch überall 
finden, besteht bekanntlich darin, daß ungefähr alle # m 
ein 10 bis 12 m hoher Mast aufgestellt wird, an dem 
eine Lampe hängt, welche in strahlender Blendung das 
Licht auf die Schienen verteilen soll. Die Beleuchtung; 
intensität ist meist derartig, daß das Verschubpe.sonäl 
in Rangierbahnhöfen mit einer Lampe die Wagen be- 
leuchten muß, um die Nummer und dergleichen für ihre 
Vormerke aufzunehmen. Dabei sind die Stromkosiei 
ganz beträchtliche. Dem entgegen sind 18 Verschut 
bahnhöfe der Norfolk and Western Railroad mit flox 
lighting, das ist mit großen Reflektoren ausgestait 
worden, welche beispielsweise einen Bahnhof vot 
1700 m Länge mit kurvenartigem Ein- und Auslauf de! 
Bahnhofgeleise mit insgesamt sechs Masten und je dre 
Reilektorenlampen taxhell beleuchten. Die wirtschaft- 
lichen Ergebnisse drücken sich darin aus, daß die Ver- 
schubzeit um 2'!/2 Stunden herabgesetzt werden konnte 
und daß ferner die Versicherungsgesellschaft für Sach- 
unfälle wesentlich weniger beansprucht wurden, dab 
heißt, es erfolgen viel weniger Zusammenstöße oder 


ne mit dem Rangierbetrieb zusammenhängende 
Unfälle. 


= dich darf auf die Leuchttürme an den Meere‘ 
küsten verweisen, bei welchen die Kerzenstärkt der 
Leuchtflamme selbst nicht wesentlich hoch ist, jedes 


durch die Reflexion ganz wesentlich verstärkt und 
zunstig ausgenützt werden kann. 


© Was die Kosten einer guten Beleuchtung. sowit 
die Kosten der Installationen betrifft, so kann icn navt- 


stehend folgendes Beispiel der Größenordnung halber 
aufzeigen. 


. In einer kürzlich erbauten Fabriksstätte emes 
Fordunternehmens betrugen die Errichtungskostel 
1127117 Doll. Die Kosten der Installation, ganz na 
dem Typus der Vollkommenheit. waren 3 vH, die 
Kosten der Aufzugsstühle 2 vH. jene für die Entlüttung 
5 vH. 

h) Was die Arbeitsunfälle anbelangt. ist © 
eine bekannte Tatsache, daß diese Unfälle sich zahlreiche! 
am Ende des Tagwerkes ereignen. Die banale Erklè- 
rung für diese Erscheinung ist die Ermüdung des AT 
beiters. Das ist vollkommen unrichtig und ebenso fall. 
wie die Behauptung, daß es sich um eine Ermüdune d! 
Schschärfe des Auges handelt. Das nachstehende I 
gramm (Abb, 2), auf Grund von mehr als über I M 


Arbeitsunfällen erstellt, beweist ganz peremptorisei 
die Unrichtisckeit. 


- u u -= — umge leg a aa a a Einf er are 


a nee _ ry De Peer 


20. September 1925 


109 


Die Lichttechnik 1925, Heft 10 


Was ergibt sich aus diesem Diagramm? Daß die 
Zahl der Unfälle sich in dem Maße vermehrt, als die 
Tageshelligkeit abnimmt. Man kann demnach nicht 
sagen, daß der Arbeiter am Ende des Tagewerkes im 
Winter nicht mehr ermüdet ist, wie in den Tagen des 
Sommers. Eher ist das Gegenteil der Fall. Aber die 
Ursache der Sehmüdigkeit während der 
Arbeit bei künstlichem Lichte ist die ungenügende 
Beleuchtung, die Blendung, welche ihn blind 
macht; dies sind die wirklichen und unaufhörlichen 
Ursachen der Unfälle, Diese Tatsache hat dazu geführt, 
daß beinahe überall in den Vereinigten Staaten gesetz- 
liche Regelungen bestehen, welche die obligatorischen 
Bedingungen für die Beleuchtung von Betriebs- und 
Werkstätten vorschreibt, ähnlich wie Gesetze und Ver- 
ordnungen andere Bestimmungen, wie über den Luit- 
raum, die sanitären Vorkehrungen für Unfälle und der- 


gleichen beinhalten. 

Was den Einiluß einer guten und schlechten Be- 
leuchtung auf die Gesundheit des Personals, sein 
Wohlbefinden, seinen Humor ausübt, glaube ich, erst 
nicht besonders erörtern zu müssen, Gute Beleuchtung 
übt einen Einfluß auf die gute Qualität der Arbeii, aul 


INFLUSS DER BELEUCHTUNG Auf UNFALL 
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Abb. 2. 


die Überwachung des Personals, auf die Erhaltung der 
Werkstätten aus, wie es als Axiom anzusehen ist, daß 
eine gut beleuchtete Betriebsstätte immer auch eine 
saubere ist, während eine schlecht beleuchtete notwen- 
digerweise eine schmutzige und unreine und daher auch 
eine sanitär nicht einwandireie Betriebsstätte darstellt. 

i) Vom Standpunkt der Beleuchtung der zum V er- 
Kauf von Waren bestimmten Räume stellen 
die Amerikaner das Axiom auf, daß eine gute Schau- 
ienster- und Schildbeleuchtung und sonstige Schaustel- 
lungen ein ganz beträchliches Attraktionsproblem für 
Kauflustige vorstellt. Fine berühmte Aufschrift zieht 
das Publikum gegen einen gut beleuchteten Kaufladen, 
wie die Meervögel vom Leuchtturm angezogen werden. 

Es ist nicht nur eine Besonderheit in Amerika. son- 
dern es könnte auch in Paris ein sehr hübsches Beispiei 
aufgezeigt werden. Schon vor Jahren hatte eines der 
sroßen Magasins de Nouveautés beschlossen, seine 
Schaufenster entsprechend zu beleuchten, mit einer 
neuen und modernen Beleuchtung auszustatten und 
wollte sich Rechenschaft geben über den dadurch her- 
vorgerufenen Effekt und die Zirkulation der Kauf- und 
Schaulustigen vor den auf diese Weise beleuchteten 
Schaufenstern. 

Man stellte fest, daß dieser Umlauf im Verhältnis 
von 1:8 gewachsen war. 

Ich erinnere an das Beispiel der 1000 Kaufläden 
von Drogisten in Chicago und sind die sehr zahlreichen 
damit gemachten Erfahrungen zu nachstehender Tabelle 


verdichtet: 


Ergebnis der Bewegung für bessere Be- 
leuchtung von Kaufläden-Unternehmen 


von der Elektrizitätsvereinigungs- 
gesellschaft in Chicaxo: 


1921: 
Bei 1000 Besuchen von Magazinen: Rn 
2 vH. waren beleuchtet zu. ... . ; 100 Lux 
25 ” o» „ ” ° 50 —- 100 ” 
T3 y ; r ae wi . 10— 50 „ 
Gesellschaft für die bessere Beleuchtung der Kaufläden 
1922 


Beleuchtungsmittel der gleichen 1000 Kaufläden 101 Lux. 


Vermehrung des Geschäftsumsatzes der Elektrizi- 
tätsverteilungsgesellschaft 800.000 Doll. 


» Mit jeder Lichtvermehrung der Kaufläden geht 
parallel einher ein Anwachsen der angezogenen Schau- 
lustigen und eine Vermehrung der Geschäfts- und Nutz- 
umsatzziffern trotz der erhöhten Unkosten. Denn wenn 
auch nicht jeder Schaulustige kauft, so muß man doch 
beginnen, daranzugehen, sie zum Kaufe zu verleiten. 
Eine merkwürdige, aber wohl feststehende Tatsache 
ist in den Detailkaufläden vom Typus der Grands Maga- 
sins de Nouveautés festgestellt worden, daß die Umsatz- 
Ziffern streng proportional der Erstreckung in lim der 
Kaufläden waren. Die Erfahrung beweist auch in 
gewisser Form, daß auch eine Beziehung zwischen der 
Vermehrung der Beleuchtung und jener der Umsatz- 


ziffiern besteht. 

Eine Schaustellung in einen Schaufenster 
anzuordnen, ist eine besondere Kunst für sich, aber 
wie eine gute Beleuchtung angemessen ins richtige 
Wertverhältnis gesetzt wird. das müssen wir erst von 


den Amerikanern lernen. 
Für die äußere Reklame. welche wir mit 5, 10. 
16 kerzigen Lampen beleuchten, verwenden die Ameri- 
kaner laufend Lampen mit 200 bis 300 Kerzen. Die Re- 
klamen an Mauern selbst sind, sei es direkt. sei es mit 
Scheinwerfern vom Typus flood lighting so beleuchtet. 
daß die Wirksamkeit dieser sichtbaren Veröffentlichung 
auf das Publikum seine entsprechende Wirkung auszu- 


üben vermag. 

k) Was die öffentliche Beleuchtung an- 
belangt. so können wir uns das Gesicht verhüllen und 
in den Straßen und Avenues, selbst der mittleren und 
kleineren Städte Amerikas gehen. So bieten zum Bei- 
spiel die Straßen von Paris. so schön sie auch be- 
leuchtet sind, dennoch ein düsteres Bild. wenn sich die 
Schatten des Abends herabsenken. Der Beweis für die 
Wirkung der schlechten Beleuchtung liegt in den zahl- 
reichen Unfällen in Öffentlichen Straßen. welche bei 
Nacht größer sind, wje am Tag, in schlechter beleuch- 
teten Straßen häufiger wie in gut beleuchteten. Daß 
eine gute Beleuchtung die Anzahl von Verbrechen und 
Delikien vermindert, ist eine feststehende Tatsache. Die 
(Gjemeindeverwaltung in Chicaxo hat während des 
Krieges aus Gründen der Sparsamkeit die elektrische 
Beleuchtung herabsetzen wollen. Es ergab sich iedoch 
daraus eine sofortige Zunahme der Kriminalität und es 
ist interessant, daß gerade der Bürgermeister dieser 
großen Stadt den Ausspruch machte: „Eine Lampe ist 


ein Schutzmann!“ 

In einer anderen Stadt, wo das beträchtliche An- 
wachsen der Zahl der Automobile eine gefährliche Krise 
im Verkehr, besonders zu den Zeiten des Geschäfts- 
schlusses, hervorbrachte, war die Erweiterung gewisser 
Straßen beschlossen worden. Die Beleuchtunestechniker 
erkannten, daß es genüge, sie gut zu beleuchten und eine 
Vermehrung der Beleuchtungskörper, die augenblicklich 


In P p epa 
NN Tr en 


ee iz. 
+ 


. 
a 
- 


To nn kr ro me; 
ta R PR S 


ar a 


p artat 


4x 


zen ter WE BTF a .° 7% 


een u aae i 


110 Die Lichttechnik 1925, Heft 10 


20. September 1925 


weniger kostete, vorzunehmen und in der Tat, eine gute 
intensive Beleuchtung dieser Straßenzüge ließ eine be- 
trächtliche Beschleunigung des Verkehrs erzielen. 


Interessant war der Fall, daß bei einem Büro- 
gebäude mit einspringendem, rechtwinkeligem Eck mit 
einer Innenfront nach dem Süden, mit der anderen 
Innenfront nach dem Westen, im entsprechenden Eck 
an der Südfront ein Büro lag, welches bei einbrechen- 
der Dunkelheit eine schlechte künstliche Beleuchtung 
besaß. Es wurde der Antrag gestellt, noch ein Fenster 
auszubrechen, um eine bessere Beleuchtung zu erzielen. 
Als eine künstliche Beleuchtung eingefügt wurde, war 
die Lichtkalamität sofort behoben. Ein sinnfäliger Be- 
weis, anschließend an voriges Beispiel. wie mittels ein- 
facher Mittel Unzuträglichkeiten aus der Welt ge- 
schaffen werden können. 


lst es zweifelhaft, daß eine reichliche Beleuchtung. 
rationell verteilt, das Wohlbefinden und den Komfort 
unseres Hauses vermehrt, nützen wir doch die unend- 
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lichen Quellen. welche uns eine künstliche Beleuchtung 


zur Verfügung stellt, für die Ausschmückung unserer 
Räume aus. 


Finanzielle Erzebnisse der Entwick- 
lung in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. In ungefähr 15 Jahren erhöhte sich 
die Zahl der in den Vereinigten Staaten verkauften 
Lampen von 60 Mill. Doll. auf mehr wie 180 Mill. Doll.. 
also um das Dreifache im Jahre. Man könnte sagen, daß 
dies nun nicht so sehr auf die Ursachen der Propaganda- 
tätigkeit zurückzuführen sei, als vielmehr auf die Ver- 


mehrung der Bevölkerung, der Ausdehnung der Netze 
usw. zweifellos aber ist, daß die Propaganda für gute 
Beleuchtung einen wesentlichen Faktor dieser Ver- 
mehrung bildete, was die Anzahl der Lumen, welche 
mit der Anzahl der verkauften Lampen korrespondieren, 
wohl eklatant beweisen: Die Zahl der Lumen ist von 
11 Milliarden auf 128 Milliarden gestiegen (Abb. 3). Die 
mittlere Intensität der verkauften Lampen ist von th 
auf 63 Kerzen hinaufgegangen und dies, das kann nicht 
mehr geleugnet werden, ist wohl der Lichtwirtschaft zu 
verdanken. Dreimal mehr Lampen, mehr wie dreimal 
stärkere Lampen, das macht einen neunfachen Ge- 
schäftumsatz aus. Daß mit diesem Steigen der Lampen 
eine Steigerung des Verkaufes von elektrischem Ma- 
terial, des Stromverkaufes damit parallel geht, das wird 
wohl nicht bestritten werden können. 


Das war die Vergangenheit, was birgt die Zukunit? 
In dieser Hinsicht schätzt die General Electric Co., dab 
der Wert des im Betrieb befindlichen Materials in den 
Vereinigten Staaten für die Beleuchtung allein mit wi- 
gefähr 250 Mill. Doll. angenommen werden kann. Der 
Wert des Materials, um eine als empfohlen anzustre- 
bende Beleuchtung zu erreichen, wird ungefähr 400 Mill. 
Doll. beinhalten, das heißt um dies mit unseren amerika- 
nischen Freunden zu sagen, es bleibt ihnen noch so viel 
zu tun übrig, als sie schon getan haben. Ein wieviel 
weiterer Spielraum bleibt daher noch für uns, bedingt 
durch den Rückstand, in dem wir uns befinden. 


Bessere Ausnützung der kalorischen 
Zentralen. Es kann entgegengestellt werden, im 
Besonderen von Elektrizitätswerken, daß, wenn die 
Lichtwirtschaft gefördert wird, wir unsere Werke 
wegen der hohen Belastung sich ergebenden Spitzen- 
leistungen schlecht ausnützen können. Ich darí daraul 
verweisen, daß gerade in der letzten Zeit im Elektrizi- 
tätsförderungsgesetz?), die Begünstigungen, die bisher 
hydraulischen Werken zukamen, auch kalorischen 
Werken zugesprochen worden sind. Die bisherigen Er- 
kenntnisse und Betriebserfahrungen haben doch dazu 
geführt, daß eine große hydraulische Anlage ohne 
Dampireserve auf die Dauer den an sie gestellten An- 
sprüchen nicht zu entsprechen vermag. Ist es daher 
nicht rationeller, eine für Reservezwecke geschafient 
Dampizentrale bis zum äußersten auszunützen und sit 
nicht nur für Fälle der Wassernot aufzubewahren, son- 
dern sie auch für laufende, aktive Ausnützung heran- 
zuziehen? Diese aktive Ausnützung ist in der Licht- 
wirtschaft gelegen und können wir nur den von den 
Amerikanern uns gezeigten Weg beschreiten. 


Es kann weiter gesagt werden, daß die Amerikaner 
und auch die Westländer Europas sich wesentlich 
leichter tun, nachdem sie über Kapital verfügen. Wir 
sind in Österreich erst am Beginn einer Entwicklungs- 
stufe, welche zum Beispiel in Amerika schon vol 
15 Jahren eingesetzt: hat und wenn wir auch augen- 
blicklich an Kapitalmangel leiden, so sind wir dennoch 
verpflichtet, alle Mittel zu ergreifen, um in unsere! 
Volkswirtschaft die elektrische Wirtschaft — wei 
auch nur einen kleinen, aber dennoch wichtigen Teil 


derselben — mit aller Energie und mit eisernem Willen 
vorwärts zu bringen. 


?2) Vgl. E. u, M. 1925, Heft 25, S. 477. 
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Warum man zweckmäßig beleuchten soll. 


I. Jedermann hat Interesse an zweckmäßicer Be- 
` Jeuchtung, an einer Beleuchtung, bei der vor allem das 
von den Lampen und glänzenden Gegenständen (polierten 
und politierten Flächen) kommende Licht nicht zu grell 
ins Auge fällt, das heißt nicht blendet: oder aber nicht 
zu plötzlich von Ort zu Ort wechselt, insbesonders nicht 
zu tiefe oder störende Schatten wirft. Vom guten Ein- 
iluß einer derartigen Beleuchtung auf das deutliche 
Sehen kann sich jedermann täglich selbst überzeugen 
und zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen haben 
es ebenfalls nachgewiesen. Blendung ist mit Licht- 
vergeudung, Ermüdung, Unfallsgefahr verbunden. 

Wenn man zweckmäßig, also hauptsächlich ge- 
nügend stark und blendungsfrei beleuchtet, so zeigen 
sich folgende Erscheinungen bei wachsender Beleuch- 
tungsstärke: 

l. Die Sehschärfe, das heißt die Fähigkeit, 

Einzelheiten an Gegenständen wahrzunehmen, 


wird besser: 

3. die Sehgeschwindigkeit, oder die Ge- 
schwindigkeit, mit der das Auge die erwähnten 
Einzelheiten erfaßt, wächst: so auch 

3. die Schnelligkeit der Anpassung des Auges 
an die Entfernung bei verschieden weit ge- 
legenen Gegenständen; 

4. die Gegenstände werden demnach viel deut- 
licher und auch ohne Ermüdung gesehen; es 
kann zuhause rascher und fehlerfreier gear- 
beitet werden, Vergnügen und Zerstreuung 
sind in ihren Stätten genußreicher. 


II, Der Fabrikant und jeder Werkstättenbesilzer 
haben Interesse daran, daB in ihren Arbeitsräumen 
zweckmäßige Beleuchtung vorhanden ist, denn die 
Arbeitenden sind dann, wie vorerwähnt, in vielfacher 
Hinsicht besser daran, woraus sich die folgenden 
Vorteile ergeben: 


l. Eine Steigerung der Produktion 
um 10 bis 15 vH, wie es durch zahlreiche 


Versuche endgiltig nachgewiesen wurde. 
Dabei betragen die täglichen Mehrkosten einer 
verbesserten Beleuchtungsanlage höchstens so- 
viel als 5 Minuten Arbeit wert sind. 

2. Eine genauere und sorgfältigere 


Arbeit. 
3 Weniger Unfälle, 
4. Weniger Ausschuß. 
5. Ein besser gestimmtes, zufriedenes 
Personal. 
6. Leichtere Übersicht der Arbeits- 


räume, 
7,Reinlichere und besser in Ordnung 


befindliche Arbeitsräume. 


_, 1. Der Geschäftsmann hat Interesse daran. 
Schaufenster und Schaukästen, Ladeninnenraum und 
Magazine zweckmäßig zu beleuchten, denn 
l. ein gut beleuchtetes Schaufenster zieht 
Käufer an; 
2. ein gut beleuchteter Laden und gut beleuch- 
tete Magazine gefallen dem Käufer, veranlassen 
ihn zu Besichtigung der Waren und erhöhen 


seine Kauflust. 
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Warum und Wie man zweckmäßig beleuchtet! 


Wie man beleuchten soll. 
Zweckmäßige Beleuchtung muß hinsichtlich 
Stärke und Güte zufriedenstellen. 


4 Hinsichtlich der Stärke ist die Beleuchtung als 
zufriedenstellend zu bezeichnen, wenn auf der Arbeits- 
fläche, das heißt dort wo die Gegenstände der Arbeit 
liegen, eine bestimmte Anzahl durch ein Instrument 


meßbarer Beleuchtungseinheiten, auch Lux!) genannt, 
ist; dann werden die Arbeitsstücke und 


vorhanden 
Werkzeuge deutlich und ohne Ermüdung gesehen wer- 
den können. In diesem Sinne empfehlenswerte Lux- 
zahlen enthält die nachstehende Tabelle A. 


Tabelle A. 


Tr 


Beleuchtungs- 


Bezeichnung des Raumes stärke in Lux 
GANDE u. ui te ee Be 10 — 20 
Wohnräume . . 22 2 More. 30 
Schulen, Büros . . .:. : 2 2 2 2 22. 50 — 80 
Magazine. .... 2.2... EEE 80 — 120 
Zeichensäle. ...... 22...) 80 — 150 
bei Grobarbeit. ..... 30 — 50 
Fabriken und) „ mittlerer Arbeit . . .| 50— 80 
Werkstätten » feiner X 80 — 120 
120 und mehr 


feinster j 


n 


]I. Hinsichtlich der Güte: 

a) Die Lichtquellen sollen nicht grell sein oder 
nicht blenden. Man bringt sie daher entweder 
durch hohe Aufhängung aus dem normalen Gesichts- 
felde heraus oder umgibt die Glühlampen mit licht- 
streuenden Kugeln, auch pflegt man die Glühbirnen zu 
mattieren oder Opalglasgläser zu wählen. Unter anderem 
soll die Lampe immer zur Linken des Arbeiters sein, 


bezw. das Licht von links kommen. 


b) Die Beleuchtung muß genügend gleichför- 
mig sein und darf fast ausschließlich nur Schatten 
mit unscharfen Umrissen hervorrufen, ferner dürfen 
keine großen Helligkeitskontraste auf Flächen im 
Raume vorhanden sein und auch nicht zwischen zwei 
aneinandergrenzenden Räumen wie zum Beispiel Gang 
und Büro. Dies wird durch entsprechende Reflektoren, 
lichtstreuende Kugeln, stets licht gehaltene Decken 
und Wände und eine passende Verteilung der Lampen 


erreicht. 


III. Hinsichtlich dauernder Erhal’ung der anfäng- 
lichen Beleuchtung ist regelmäßiges Reinigen der 
Armaturen (Leuchten) und rechtzeitiges Austauschen 
der Glühlampen von Wichtigkeit, da sonst */s bis ?/s 
der Beleuchtungsstärke verloren und */s bis ?/s der 
Stromkosten umsonst gezahlt werden. 


1) 1 Lux. genauer I Heinerlux (IHLx) ist die Beleuchtungs- 
stärke auf einer weißea Fläche dort, wo dieser Fläche eine leuchtende 
Hefner-Normallampe in 1 m Entfernung gerade gegenübersteht. Lu x- 
meter heißt das Instrument zur Messung von Beleuchtangsstärken. 


É 
\ 
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Überschlägige Projektierung einer Beleuchtungsanlage. 


a. Aufhängehöhe und Entfernung der Lampen. 


Allgemeinbeleuchtung ist überall erforderlich, sei 
es um Unfälle zu verhüten oder aber um gleichzeitig 


genügend 'Beleuchtungsstärke auf den Arbeitsplätzen ` 


zu liefern. 


Im letzteren Falle soll die. Beleuchtung im ganzen 


Raume möglichst gleichmäßig sein, was dadurch er- 
reicht wird, daß die Entfernung zweier benachbarter 
Lampen nicht größer als das 1’/fache der Aufhänge- 
höhe derselben über der Arbeitsfläche genommen wird. 
In anderen Fällen kann die genannte Entfernung diesen 
Wert übersteigen. Die Entfernung der äußersten Lam- 
pen von den Wänden ist halb so groß zu nehmen. 


b. Zahl und Größe der Lampen. 


1. Für Beleuchtungsstärken zwischen 
50 und 80 Lux, führt die Wattregel (Heyck-Högner) 
rasch zum Ziel; sie lautet: 

10 Watt für jeden Quadratmeter geben rund 65 Lux. 
Das gilt zunächst für 220 V-Lampen; 110 V-Lampen 
erzeugen 15 vH an Lux mehr. 

Beispiel: Ein Schreibbüro von 5X9 m Boden- 
läche soll auf den drei Tischen zirka 65 Lux an Be- 
leuchtung haben, Lampenspannung 220 V. 

Man bekommt 5X 9 m? zu je 10 W, das sind 450 W, 
die auf drei Lampen zu verteilen sind; demnach drei 
Lampen zu je 150 W. Bei 33m Zimmer- und 0-8 m 
Tischhöhe beträgt die Aufhängehöhe mit 05m Lam- 
penabstand von der Decke 2m = 3:3 — 0:8 — 0:5, ent- 
spricht demnach der Regel unter a). 

2 Für Beleuchtungsstärken unter 50 
und über 80 Lux, empfiehlt sich die Anwendung der 
Lichtstromformel: , 

Erforderlicher Lichtstrom?) pro Lampe in Lumen = 
Lichtschwundfaktor X Bodenfläche pro Lampe x Lux 
ee Nutzfaktor 
1:3 X Quadratmeter pro Lampe X Lux 
= a 


2) Der Lichtstrom 
hängt mit der elektrischen L 
der Lampe zusammen. 


ist die Lichtleistung der Lampe und 
elstung oder den aufgenommenen Watt 


Der Lichtschwundfaktor trägt der Tat- 
sache Rechnung, daß die Anlage infolge Verstaubung, 
Verschmutzung und Alterns der Lampen bald nicht 
mehr mit den geforderten Lux beleuchtet ‘sein würde. 
Die Formel gilt für helle Decke und lichte Wände, 
Andernfalls ist statt 0-5 nur 0'4 im Nenner einzusetzen. 


Beispiel: Dasselbe Büro 5X9m wie vorher 
soll als Zeichenbüro benützt werden, braucht daher 
etwa 110 Lux nach Tabelle A; oder erforderlicher 


3.5.9.1 
Lichtstrom pro Lampe = 13 TE 2180 Lumen? 
wenn 6 Lampen gewählt werden. Aus der Tabelle B 
der Lichtstromwerte findet man bei 220 V die 150 W- 
Lampe als in der Lumenzahl etwas geringer; wonach 


6 Stück 150 W-Lampen, je 2 über einem Tisch. zu 
wählen sind, 


Tabelle B. 


Lichtstromwerte gasgefüllter Lampen bei 110 und 220 V 
in Hefner-Lumen (HLm). 


Watt | Lumen bei 110 Volt | Lumen bei 20 Volt 
25 225 HLm — — Hlm 
40 a5 5 U5 , 
60 680 600 , 
75 1020 ” 800 . 
100 1460 1170 , 
150 2400 > 2040 , 
200 3500 20 , 
300 550 „ 4800 „ 
500 | 9800 ` 8800 , 
750 15000 , | 14000 „ 
1 000 | 21000 „ | 19600 „ 


Bei Tageslichtlampen 35 bis 40 vH weniger, 
Bei Opallampen 10 vh weniger. 


—_— 


3) Lumen ist die Einheit der Lichtleistung, wie 1 Watt die 
Einheit der elektrischen Leistung. 


Die elektrische Beleuchtung Wiens. 


Von Oberstadtbaurat Ing. 


Die Gemeinde Wien ist gegenwärtig im Begriffe. 
einen groBen Teil der öffentlichen Gasbeleuchtung 
durch elektrische Beleuchtung zu ersetzen. 

Die öffentliche Beleuchtung war im Jahre 1923 
durch die Sparmaßnahmen in der Kriegs- und Nach- 
kriegszeit eine derart mangelhafte, daß 
keiner Weise den Verkehrs- 
nissen mehr entsprach. 

Da die Gemeinde 
Wasserkräfte nunmehr 


dieselbe in 
und Sicherheitsbedürf- 


Wien nach Ausbau ihrer 
genügend elektrische Energie 
zur Verfügung hat, für welche besonders in der Nacht- 
zeit nicht volle Ausnützung vorhanden ist. so wurde 
in großzügiger Weise von der Gemeinde Wien die Ein- 
führung der elektrischen Beleuchtung an Stelle der 
(iasbeleuchtung beschlossen. Die Herstellung der 
Friedensgasbeleuchtung hätte einen Kostenaufwand von 
rund S 1500000 erfordert und hätte die Gasbeleuchtune 
außerdem in vielen Straßen den gesteigerten Verkehrs- 
bedurfnissen nicht mehr entsprochen, 

Für das Jahr 1924 wurde der Ersatz der Gas- 
beleuchtung durch elektrische Beleuchtung in Straßen 
mit einer Gesamtlänge von 90 km und für das Jahr 
1925 in einer solchen von 150 km genehmiet. 
en a e EU dieser öffentlichen Beleuch- 

x nac T er bereits bestehenden — und zwar 
Aufhängung der Lampen, auf eisernen Masten und der 
Stromzuleitung mittels Erdkabel — war jedoch nicht 


Heinrich Schlögl, Wien. 


zu denken, da die Herstellung einer solchen Anlage 
große Kosten erfordert hätte. Kabellegungen von großer 
Länge mit allen unangenehmen Folgen für Verkehr und 
Sicherheit notwendig gewesen wären und außerdem die 


Beleuchtungsständer selbst, insbesonders in den engeren 
Straßen ein Verkeltirshindernis bilden. 


Es mußte ein System geschaffen werden. we 
es ermöglichte. rasch und mit verhältnismäbig in 
Kosten bei größter Betriebssicherheit und guter Licht- 


wirkung, eine das Stadtbild nicht verunzierende Be- 
leuchtung herzustellen, 


Für die Leitungsführung konnte im allgemein 


nur die Anwendung von Freileitungen in Betracht kom- 


men. Diesen Ausführungen standen ein zwischen de 
Gemeinde Wien und der Post- und Telegraphendirektior 
vom Jahre 1908 bestehender Vertrag entgegen. Nat 
Abschluß eines neuen Vertrages können Freileitunge? 
nunmehr durchgeführt werden. 

In allen Straßen, in denen die Straßenbahn ver 
rehrt, werden die Bahnoberleitungen zum Aunan 
der Beleuchtungskörper und Führung der prele 
benützt, und dadurch viele Kosten und viel Arbeit & 
spart (Abh. 1). In den anderen Straßen werden en 
Überspannungen aus Stahldraht hergestellt, an Wei 


. s : w N un 
wieder in derselben Weise Beleuchtungskorpt! 
Leitungen befestigt werden. 
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Bei den neueren Anlagen werden Relais ‘und Er- 
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Die Stromzuleitungen werden auf Schäkel-Isolatoren 
verlegt, welche durch eigens ausgebildete Klemmen an 
den Aufhängedrähten befestigt werden. Die Klemmen 
bestehen aus zwei Backen, eine derselben trägt einen 
Bolzen mit dem Isolator. Der Aufhängedraht liegt: in 
einer keilförmigen Nut beider Klemmbacken und wer- 
den dieselben mittels einer Schraube festgeklemmt. 
Diese Klemmen werden aus Aluminiumguß oder Bronze 
hergestellt. Bei der Lampenstelle, bei Übergang von 
blankem auf isolierten Draht, bei starken Brüchen in 
der Straßenachse werden sogenannte Winkelstücke ver- 
wendet, wie Abb. 2 zeigt. Die Winkelstücke bestehen 
aus einer Tragplatte, zwei Fenster- und zwei Gabel- 
stücken, welch letztere die Isolatoren tragen. Diese Auf- 


hängevorrichtung ist so konstruiert, 
Fälle Verwendung finden kann. 


Abo. 1. Straßenbahnoberleitung mit Lichtanlage. 


Als Leitungsdraht werden blanke Kupferdrähte 
10 mm? Querschnitt halbhart gezogen, oder in gewissen 
Fällen Draht mit doppelter Papierisolation bezw. 
Gummiisolation, welche nach dem sogenannten Hacke- 
thalverfahren hergestellt sind, benützt. 

„Die Beleuchtungskörper haben eine gefedert auf- 
gehängte verstellbare Fassung und sind aus Aluminium- 
blech hergestellt. Die Zuleitungsdrähte innerhalb der- 
selben sind so geführt, daß weder ein Schluß der Lei- 
tungen untereinander noch ein Körperschluß möglich ist. 


Um Blendung zu verhindern sind die Schutzgläser 


unten und teilweise an den Seiten mattiert. Zur Be- 


leuchtung werden Serienlampen 200 W, 45 V verwen- 
det und werden bei 440 V 10 Lampen und bei 220 V 
5 Lampen hintereinander geschaltet. Um das Verlöschen 
der Serienlampen beim Versagen einer Lampe zu ver- 
hindern, sind Umschaltrelais und Ersatzwiderstände bei 
jeder Lampe oberhalb der Winkelabspannung, wie 


Abb. 2 zeigt, angeordnet. 


daß sie für. alle i 
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satzwiderstände in der Armatur angebracht. Bei Wech- 
selstromanlagen werden Drosselspulen an Stelle der 
Relais verwendet. 

Die Schaltanlagen- befinden sich in gußeisernen 
Kästen, welche an den Gehsteigen aufgestellt werden, 
und in welche außer dem Anschluß an das Verteilnetz 
der ‚städtischen Elektrizitätswerke die Sicherungen, 


‚Blitzschutz usw. eingebaut sind. 


t 


Abb. 2. Winkelstück mit_Beleuchtungskörper, offenem Relais und 
Ersatzwiderstand. 

Die Schaltung erfolgt durch. Schaltuhren, welche 
an gewissen Punkten. aufgestellt ‚sind. Die einzelnen 
Lampenserien sind zusammengeschlossen und erfolgt 
das Weiterschalten durch eigene Weiterschaltgeräte, 
welche zwischen den einzelnen Serien angeordnet sind, 
Die Schaltung: ist so eingerichtet, daß tagsüber trotz 
der Serienschaltung die Leitung weder unter Spannung 
noch an Erde angeschlossen ist. 

Um die behördlich vorgeschriebene Sicherheit der 
Bahnanlage nicht zu unterschreiten, sind sämtliche Kon- 
struktionsteile aus Aluminium oder dessen Legierung 
hergestellt. | 

Die Lichtwirkung der neuen elektrischen Anlagen 
ist sehr gut und schwankt die Beleuchtungsstärke zwi- 
schen 3 und 15 Lux. 

Eine genaue Beschreibung dieser Lichtanlage, des 
Materiales und verschiedener Ausführungsarten soll m 
einem der nächsten. Hefte der „Lichttechnik“ erfolgen. 


Die zukünftige Entwicklung der Beleuchtung und die 


Elektrizitätswerke. 


Am 15. Juni d. J. wurde in Brighton die Jahres- 
versammlung des Verbandes der städtischen Elektrizi- 
tätswerke in England durch den Präsidenten W. C. P. 
Tapper eröffnet. Ein großer Teil der Verhandlungen 
bezog sich auch auf die elektrische Beleuchtung, und 
zwar insbesonders auf zwei Gebiete: Die Straßen- und 
die Wohnungsbeleuchtung. Da diese Ausführungen auch 
für uns von großem Interesse sind, insbesondere den 
Einfluß der Entwicklung der Lichttechnik auf die engli- 
schen Elektrizitätswerke zeigen, so sollen hier die dies- 
bezüglichen Vorträge im Nachfolgenden auszugsweisc 
wiedergegeben werden. (Es darf hiebei aber nicht über- 


sehen werden, daB diese Vorträge ausschließlich nur 
den Standpunkt der englischen Elektrizitätswerke cha- 
erakterisieren, und daß es keineswegs die Meinung des 
Berichterstatters ist, daß alles was die Elektrizitäts- 
‚werke für England vorschlagen, auch in Österreich 


empfehlenswert wäre.) 


Die neuzeitige Straßenbeleuchtung 
hatte sich Haydn T. Harrison als Vortragsthema 
gewählt. Einleitend stellt er die Tatsache fest, daß wohl 
bezüglich: einiger Gebiete, wie. vor allem der Schul-, 
Fabriks-, Werkstättenbeleuchtung gesetzliche Vor- 
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schriften vorhanden sind; daB ferner durch das Publi- 
kum mit Erfolg. auf die Verbesserung der Beleuchtung 
in Kaufläden, Bibliotheken, Lesesälen, Kirchen und 
Wohnungen gedrängt worden sei. Dagegen habe man 
nichts dergleichen von der Straßenbeleuchtung gehört, 
die sich noch genau in dem gleichen Zustande befinde 
wie vor dem Kriege. 


Es ist oft versucht worden, eine Klassifikation der 
Straßen hinsichtlich der Beleuchtung aufzustellen: 
eigentlich ist die hiezu am meisten berechtigte Behörde 
die Polizei. Für England lassen sich vier Straßenklassen 
mit den folgenden Beleuchtungsstärken herausfinden: 


a 


Kleinste Horizontal- 
Beleuchtungsstärke 
(Lux) 


A) Wohnstraßen mit schwachem Verkehr 012 

B) Wohnbezirke m. durchgehendem „ 0'3 bis 0'6 
C) = „ eigenem S 06 „ 12 
D) Hauptverkehrsstraßen aller Klassen 12 und mehr 


Straßenklasse 


Im letzten Falle sollte auf kräftige Mitbeleuchtung 
der Gebäudefassaden hingearbeitet werden, die dann 
ihrerseits wieder die Beleuchtung auf und in der Straße 
verbessern. 


Die Blendung, durch Störungen des Sehens und 
des subjektiven Befindens gekennzeichnet, will man 
durch Hochhängen der Lampen vermeiden; oft ist dies 
nicht möglich und es rückt deshalb jene Leuchtentype 
in den Vordergrund des Interesses, die oberhalb eines 
Winkels von 60° zur vertikalen Richtung nur geringe 
Lichtstärken zuläßt. 


Ist aus finanziellen Rücksichten eine genügende 
Beleuchtungsstärke nicht erreichbar, so sollen starke 
Licht- und Schattenkontraste die Gegenstände und 
Hindernisse auf der Straße hervortreten lassen. 


Messungen der Beleuchtungsstärke pflegte der 
Autor in der folgenden Weise auszuführen. Es wurde 
von 45° unter der Lampe angefangen die Lichtstärke 
gemessen, zu welchem Zwecke die Prüfscheibe des 
tragbaren Photometers vermittels des Schattenbildes 
eines Stiftes vor dieser Scheibe senkrecht auf die Ver- 
bindungslinie Lichtquelle—Prüfscheibenmitte einzu- 
stellen war; außerdem die Länge D Lampenmast—Prüf- 
stelle mit dem Bandmaß bestimmt. Bei der bekannten 
Lampenhöhe H ist demnach die Beleuchtungsstärke in 
der Mitte zwischen zwei Masten oder die Mindest- 
beleuchtungsstärke erhältlich gemäß der Formel 


2 X J X HID’, 


worin J die Lichtstärke bezeichnet, und zwar ist dies 
die Horizontalbeleuchtungsstärke. Der Wirkungsgrad 
der Straßenbeleuchtung wird in verschiedenen Auf- 
stellungen ‘als Quotient der Lumen je Flächeneinheit 
an der Stelle geringster Horizontalbeleuchtung und der 
Lumen, die je Flächeneinheit entfallen würden, wenn 
man sich die gesamte Lichtleistung gleichförmig auf die 
Straßeniläche verteilt denkt, angegeben. Man hat z. B. 
bei einer Straßenbreite von 105m und 45m Mastent- 
fernung, eine Fläche von 4725m? und daher bei 
012 HLux 4725.012 = 567 HLm aufzuwenden, wozu 
5 Lampenwatt zu je 12 HLm genügen; das gibt eine 
rund 200 HK-Lampe oder 4 7.200 = 2512 HLm, somit 
507,2512 = 0023 oder 23 vH Ausnützung für die 
Straßenbeleuchtung. Die Ursache dieser auf jeden Fall 
zu vermeidenden ungünstigen Ausmützung liegt in dem 
Umstande, daß die Straßenfläche doch nur einen kleinen 
Teil der überhaupt beleuchteten Fläche ausmacht, was 
zur Einstellung von Leuchten mit asymmetrischer Licht- 
verteilung drängt, die nur längs der Straße beleuchten. 
Solcher Leuchten gibt es schon eine Reihe: Holophan- 
glastypen, mit besonderen Reflektorarten versehene, die 
das Licht entweder diffus oder, noch wirksamer, spie- 
gelnd') reflektieren. Bezüglich der sonstigen elektrischen 


1) E. u. M, 195, H 21 oder „Die Lichttechnik“ 1925, H. 6, Seite 74. 
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Ausrüstung wird bemerkt, daß Zeitschalter eine Er- 
sparnis von S 21:>— je Mast und Jahr bringen, abge- 
sehen von den Reparatur- und: Instandhaltungskosten. 
wogegen Handausschalten aller Lampen sowie auch 
Einschalten 75 vH Mehraufwand an Energie erfordern. 
Auch der „Olipel“-Fernschalter hat sich bewährt und 
in den automatischen Schaltern mit Selen sind Zukunfts- 
möglichkeiten gegeben, da sie sich während des Krieges 
bewährt haben und noch gegenwärtig ähnlichen Zwecken 
dienen. Vor Klarglasglocken wird wegen der Ungleich- 
mäßigkeit des Glases gewarnt, die zur Folge haben 
kann, daß gerade in der Richtung der Straße das 
wenigste Licht abgestrahlt erscheint. Für die kleinen 
Zubehörteile wie Schalter, Sicherungen, Zeitschalter etc. 
wäre Normalisierung sehr erwünscht. Schließlich ist 
noch erwähnt, daß das Serienlampensystem in Amerika 
wegen ‘der vielen untereinander parallelen Straßen, die 
quer zu zwei ebenfalls parallelen HauptstraBen ver- 
laufen, sich als ganz natürlich und äußerst billig ergibt. 


Wege. der Entwicklung für die Installationstätigkelt. 


Zu dieser für die, elektrische Industrie wichtigen 
Frage sprach L. L. Robinson. Grundsätzlich erblickt 
er die Hauptaufgabe städtischer Eiektrizitätsunterneh- 
mungen in der Einrichtung einwandfrei funktionierender 
elektrischer Anlagen für Licht, Kraft, Heizung, für das 
Kochen und ähnliche mehr, zu möglichst geringen Kosten: 
jedoch dürfen diese Kosten nicht einen Verlust mit sich 
bringen, für den etwa der nichtkonsumierende Steuer 
zahler aufzukommen hätte. | 


Auf die berufliche Qualität des elektrischen In- 
stallationsfirma und des städtischen Elektrizitätsunter- 
nehmens sowie auf das Verhältnis der beiden zueinan- 
der, kommt es in erster Linie an. Kein Installa- 
tionsunternehmen von gutem Rufe bat die 
Konkurrenz der städtischen Gesellschaft zu fürchten: 
im Gegenteil, es wird, wenn es sich die technischen 
Errungenschaften der letzten Zeit zu eigen macht, ge- 
schäftlich gefördert. Nur die schlecht, weil mit zu ge- 
ringer Erfahrung, arbeitenden „Randsteiner“, die schnell 
auftauchenden und rasch wieder verschwindenden 
Installationsfirmen bedeuten eine Gefahr; sorg- 
fältiges Vorgehen bei der Konzessionierung und sehr 
erschwerte Wiederaufnahme einer einmal gestrichenen 
Unternehmung sind die Mittel der Gegenwelir. Das 
städtische Unternehmen, das Elektrizitäts- 
werk, soll folgenden Bedingungen entsprechen: 1. Ein 
verläßlicher Stab von Fachleuten hätte den Konsumen- 
ten durch Demonstrationen und Ratschläge über die 
Verwendung der Elektrizität in allen praktischen Fällen 
aufzuklären; ferner dem Fabrikanten auf Grund reich- 
licher Erfahrungen Vorschläge zur Verbesserung seines 
Fabrikates zu machen; 2. eine genaue Kontrolle über 
die Ausführung der erwähnten Vorschläge müßte statt- 
finden; 3. ein fachlich tüchtiger Stab verläßlicher Ar- 
beiter, die jede Art von Installation gut ausnützbar her- 
stellen und namentlich auch in Unterhaltungsarbeiten 
das beste leisten, wäre unerläßlich; 4. ein guter kauf- 
männischer Leiter mit allgemeinen technischen Kennt- 
nissen müßte zusammen mit dem Direktor die Verkaufs- 
tätigkeit des Elektrizitätsgeschäftes verfolgen und 
beeinflussen. Was nun das Verhältnis zwischen Installa- 
tionsfirma und städtischem Elektrizitätswerk anlangt, so 
ist es für das letztere geraten, mit — und nicht gegen 
die Installateure zu arbeiten. Allerdings in einer beson- 
deren Form, die darin besteht, daß das städtische 
Unternehmen die Arbeiten unter seine Kontrahenten 
gleichrnäßig verteilt, und zwar gelegentlich einer Be- 
sprechung, bei der auch sofort das Arbeitsausmaß je 
Tag und die Entschädigung für die Arbeit festgesetzt 
wird; auf Grund der technsichen Erfahrung und der 
Preistabellen für die einzelnen Arbeiten läßt sich letz- 
teres rasch bewerkstelligen. Der Gewinn kann dabel 
zwar nicht hoch angesetzt werden, denn das städtische 
Werk hat die Verwaltungs-, Verkaufsspesen und ein 
gewisses Risiko, insgesamt rund 20 vH zu tragen; aber 
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der: Kontrahent ist dafür durch gleichmäßige Versor- 
gung mit Arbeit entschädigt, durch eine größere Ge- 


sichertheit seiner Existenz. Die mit den Installations- 
arbeiten Betrauten sollten vielleicht unter Mitwirkung 
der Genossenschaft sorgfältig ausgewählt und jeder 
Schlechtarbeitende kein zweitesmal mit einem Auftrage 
betraut werden. Auch sollte darauf gesehen werden, daß 
jeder Kontrahent über ein gut aussehendes Geschäfts- 
lokal und genügend Installationsmaterial verfügt. Zwei 


| Aufgaben können vertraglich Arbeitenden nicht über- 


lassen werden: 1. Spezielle Installationen auf Grund 
neuer Ideen; 2. dringende Reparaturen; diese, weil da 
eben nicht so rasche Organisation durch eine dritte 
Stelle möglich ist. Für diese Aufgaben muß ein Stab 
sehr verläßlicher Leute zur Verfügung stehen. Frucht- 
bringend wäre außerdem ein Zusammenarbeiten der 
Kontrahenten mit dem städtischen Elektrizitätswerk 
hinsichtlich der Tarife, Verkaufspreise, der Preispolitik 
und mancher anderer Dinge zugunsten der Elektrizität. 
Schließlich, und zwar nicht in letzter Linie, sollte das 
städtische Werk eine Ausstellung über alles, was mit 
der elektrischen Installation zusammenhängt, besitzen, 
die dadurch erhalten wird, daß der städtische Kontra- 
hent Material dieser Ausstellung bezieht und auf einen 
kleinen Teil des dabei gewährten Preisnachlasses ver- 


zichtet. oo. 

Die Steigerung des elektrischen Kon- 
sums, die Verdrängung älterer Methoden für Beleuch- 
tung, Heizung, Kochen etc. stößt auf zweifachen Wider- 
stand: Den Widerstand seitens der Konsumenten und 
die Hindernisse, die sich die Produzenten selber schaf- 
fen. Die Konsumenten schrecken erstens von den 
Anlagekosten zurück; zweitens will bekanntlich kein 
Mieter das Eigentum des Hausbesitzers auf seine Kosten 
verbessern. Die Anlagekosten sind gegenwärtig freilich 
ziemlich hoch: So kommt 1 kW, in 40 W-Lampen in- 
stalliert, auf Pfd. 25°—, die bloße Installation für eine 
solche 40 W-Lampe demnach auf Pfd. I-— oder rund 
S 35'—, was mehr ist, als die Installationskosten je 1 kW 
für eine moderne Kraftzentrale. Es muß daher unbe- 
dingt eine Verbilligung der Installationen eintreten. Dies 
könnte, da zumindest die Hälfte der Installationskosten 
auf die Arbeit entfällt, bei dem geringen Grade von 
Intelligenz, den diese Arbeit erfordert, von jedermanıt 
selber besorgt werden. Der Autor glaubt bald den Tag 
zu erleben, an dem man in einzelnen Geschäften Pakete 
bekommen können wird, die das Installationsmaterial 
je für eine Wohnung mit etwa 6, 8 oder 10 Räumen 
samt Gebrauchsanweisung enthalten. Wer sich zum 
Beispiel mit dem ‚Radio befaßt, dürfte derartiges als 
selbstverständlich empfinden, und die große Masse hätte 
ein Steckenpferd mehr. Um diesen Vorschlag populär 
zu machen, müßten vor allem die Radiojournale und 
dann auch die Tageszeitungen dafür interessiert wer- 
den. Die Aufbringung der Anlagekosten ist erfahrungs- 
gemäß verschieden. Wohlhabende Kreise, die ein eigenes 
Haus besitzen, demnach alle Reparaturen und Ver- 
schönerungen aus eigenen Mitteln decken müssen, 
zahlen sofort bar; sie sehen ein, daß eine vollständige 
Elektrisierung zuhause mehr wert ist, als eine 10 vH 
Kapitalsanlage. Die Gruppe jener, die Pfd. 20-— auf 
einmal schwer ausgeben können und Hausbesitzer sind, 
kann oft durch Mietkaufbedingungen oder Ratenzahlung 
sewonnen werden. Wer Pfd. 5:— für eine Installation 
nicht auslegen würde, zahlt ganz gerne einen hohen 
Preis für irgendeine Gebrauchseinheit und ist am 
ehesten für eine offen verlegte Leitungsanlage verbunden 
mit Elektrizitätsverkäufer zu haben. Dieses selbe System 
der Vorausbezahlung findet wohl auch Anklang bei 
jedem Wohnungsmieter, da er es nicht merkt. daß er 
dem Hausbesitzer Gutes tut, obgleich es tatsächlich 
der Fall ist; andererseits unterzeichnen Hauseixentümer 
sehr oft ganz gerne Übereinkünfte bezüglich des 
Schutzes der Installationen mit den betreffenden Installa- 
tionsfirmen. Alle derartigen Übereinkünfte sollten auch 
dem Hausbesitzer den gelegentlichen Ankauf der In- 
stallationsanlage nach einiger Zeit freistellen: ist er 
erfolgt, so wäre vom Elektrizitätsverkäufer auf die 
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gewöhnliche Art der Stromkostenbegleichung überzü- 
gehen. Für die Einführung der elektrischen Kocher emp- 
fiehlt L. L. Robinson den Mietmodus, weil da der 
Unternehmer das Recht hat, sich um den Zustand des 
Kochers zu bekümmern, ihn gegen einen besser wir- 
kenden auszutauschen. Gerade dieses Auswechseln ist 
für einige Zeit mit Kosten verbunden, die nur ein großes 
Unternehmen vertragen kann, die aber unbedingt erfor- 
derlich sind, soll das elektrische Kochen noch dieser 
Generation zugute kommen. 

Von den Hindernissen, die sich die Produzen- 
ten zu ihrem Schaden selbst schaffen, liegt eines auch 
in den Zeitverhältnissen: Es ist dies die Tendenz zur 
fortwährenden Steigerung der Löhne, die zu schon ab- 
normal hohen Arbeitskosten geführt hat und schließlich 
auf Kosten der Allgemeinheit geht. Würde mit diesem 
Bestreben das andere Hand in Hand gehen, die Anwend- 
barkeit der Elektrizität mehr zu popularisieren und jn- 
tensiver zu arbeiten, also billiger, so wäre wohl keine 
Klage über schlechte Beschäftigung zu hören, und zwar 
nicht nur seitens der Installateure, sondern auch der 
Arbeiter in anderen mit der Elektrizität zusammenhän- 
genden Betrieben. Des weiteren wirken sehr vertewernd 
die Vorschriften über die Installationen, 
hinter welchen Interessen der Versicherungsgesell- 
schaften stecken, denen es natürlich willkommen ist, 
wenn ihr Risiko möglichst vermindert wird; hingegen 


| haben sich diese Gesellschaften selten geweigert An- 


lagen zu versichern, die den Vorschriften gerade nicht 
entsprachen. Eine Verbilligung der Installationen ließe 
sich demnach so erzielen, daß zu ihrer Ausführung nur 
fachtüchtige Leute herangezogen werden und diese ihre 
Arbeiten gestützt auf persönliche Erfahrungen und ohne 
besondere Berücksichtigung der Vorschriften erledigen. 
Es hat schließlich C. S. Russell, ein hervorragender 
Fachmann im Versicherungswesen in seiner 30jährigen 
Praxis nur drei Fälle erlebt, in denen die Elektrizität 
als Ursache von Bränden nachzuweisen war: der Ruf 
nach Berücksichtigung der Feuersgefahr oder der Feuer- 
sicherheit der Anlage in erster Linie verdient daher 
gar nicht die Beachtung, die man ihm beimißt. Man 
möge sich nur vorstellen, was es bedeutet, wenn Isola- 
tionsschichten von anderer als der früheren Dicke vor- 
geschrieben werden: Es müssen alle Zubehörteile stärker 
ausgeführt werden und kommen dadurch nicht billiger 
zu stehen. Eine ähnliche Wirkung hatte die Herab- 
setzung der Stromdichte für Leitungsschnüre auf die 
Hälfte des bisher zulässigen Betrages. Diese Reduktion 
der Belastung steht wohl im Zusammenhange mit den 
Vorschriften über die Erdung. Daß aber die letzteren 
praktisch erfüllbar wären, kann wohl kaum jemand be- 
haupten, da die Forderung jeden Kaffee- oder Teekessel, 
iedes Bügeleisen usw. zu erden dem Publikum kaum 
beizubringen sein wird. Außerdem müssen Erdungslei- 
tungen bekanntlich aus Kupfer von hoher Leitfähigkeit 
bestehen, das verzinnt oder sonstwie gegen Kor:osion 
geschützt wird; mechanischer Beschädigung halber soll 


‘die Erdungsleitung leicht zugänglich sein, was etwa die 


folgende Bemerkung illustrieren mag: Ein kleines Unter- 
nehmen pflegte die Erdungsleitung auf ihren Zustand 
durch einen Inspektor überprüfen zu lassen. der die 
obere Schicht der Leitung an einer „zugänglichen“ 
Stelle mit dem Messer bis auf das Zinn aufkratzte und 
die nicht verzinnten Flecke mit weißer Farbe an ..zu- 
gänglichen‘“ Stellen überpinselte. Eine andere hinderliche 
Klausel ist jene. die die Verwendung eines gewöhnlichen 
Anschlußstöpsels (in England für .Bavonettefassung aus- 
gebildet) für Apparate, die mehr als 2 A erfordern. ver- 
bietet; die Möglichkeit, einen solchen Anschlußstöpsel 
in jede Lampenfassung stecken zu können. dadurch eine 
eigene Leitung mit Steckkontakt und Stecker zu er- 
sparen, der Umstand. daß dieser einfache Apparat für 

die Verbreitung der Elektrizität in den angelsächsischen . 
Ländern und auf dem Kontinent das meiste getan und 

sich vollständig eingelebt hat, läßt die erwähnte Klausel 
als sehr schädlich erscheinen. Alle die vorhergehenden 
Bemerkungen lassen den Wunsch nach anderen Vor- 
schriften entstehen; solche von geringerem Ausmaße, 
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am besten wenige, jedermann verständliche Regeln. Vor- 
schriften, von Fachleuten unter dem Gesichtspunkte der 
äußerst erreichbaren Sicherheit verfaßt, übersehen, daß 
die elektrischen Apparate andere weit sicherheitsgefähr- 
lichere Vorrichtungen ersetzt haben, übersehen ferner 
ganz den Wert einer -Ausbreitung der Anwendungen 
der Elektrizität. 

In der Aussprache über den hier in Kürze 
wiedergegebenen Vortrag wurde hervorgehoben, daß 
die Ausführungen des Redners sich offenbar am meisten 
auf die Forderung bezogen, den städtischen Elektrizi- 
tätsgesellschaften die ausschließliche Berechtigung zur 
elektrischen Installation in ihrem Stromversorgungs- 
gebiete zu erteilen, ähnlich wie dies Privatgesellschaj- 
ten der Gas- und Liektrizitäisbranche bereits zugebilligt 
erhalten hatten. Wie die Erfahrung bereits gezeigt hat, 
ist die Gemeinde oder eine Gesellschaft als alleinige 
Konzessionärin, falls sie in der Werbung eine starke 
Initiative -entwickelt, ein Segen für die Installateure, 
die sie dann sehr gut zu beschäftigen vermag; so ließ 
eine große amerikanische Stadt versuchsweise 80-000 
Installationen unter der Bedingung ausführen, daß sie 
bei Nichtentsprechen wieder entfernt würden; keine 
einzige wurde entfernt und 2300 Installateure waren 
durch ein Jahr lang beschäftigt. Auch hat sich in den 
letzten 12 Jahren gezeigt, daß Gemeindewerke, die ohne 
alleinige Konzession mit Installateuren zusammenarbei- 
teten, viel mehr Erfolg hatten, als Gemeinden mit 
alleiniger etwa noch etwas begrenzter Konzession, die 
ohne Installateure das Geschäft besorgten. Rlektrizitäts- 
gesellschaften sollten sich ähnlich wie die Gasgesell- 
schaften darauf verlegen das Publikum zu erziehen, wie 
eine elektrische Anlage oder ein elektrischer Apparat 
zu behandeln sei, damit er größtmöglichsten Nutzen 
bringe; die Elektrizität und die Herstellung der Lei- 
tungsanlage selbst interessieren den Konsumenten nicht. 
Insbesondere Frauen mögen in diesem Sinne aufgeklärt 
werden. Die Vorschriften (Sicherheitsvorschriften) wur- 
den ursprünglich hauptsächlich für große Anlagen er- 
sonnen, während der Hauptgegenstand der meisten In- 
stallationen gegenwärtig die Wohnungen sind. 


Fortschritte der Elektrizitätsanwendung und Elektrizi- 
tätsunternehmungen, 


W.H. Thickett hob die verhältnismäßig geringe 
Ausbreitung der Elektrizität in England hervor und be- 
kräftigte diese Behauptung durch die folgende Statistik: 
Die Jahresleistung der Elektrizität wuchs innerhalb der 
letzten 20 Jahre bei statutarischen Unternehmungen von 
etwa 500 Mill. auf rund 5000 Mill. KWh an. Im Jahre 
1924 war die städtische Leistung 3821 Mill. kWh zu 
2367 Mill. im Jahre 1913. Jedoch der Verbrauch von 
Elektrizität je Kopf blieb mit 133 kWh weit zurück 


Eine praktische lichttechnische Ausstellung. 


Die Österreichische Lichttechnische 
Gesellschaft hat in den Fabriksräumen der 
„Norma“ Instrumentenbau-A.-G. in Wien eine Lichttech- 
nische Ausstellung eingerichtet. 

Die Gesellschaft strebte seit ihrer Entstehung ein 
Studienobjekt für modernste Belcuchtungsamlagen an. 
Sie ging dabei auch von der Tatsache aus, daß bei 
keiner der permanenten lichttechnischen Ausstellungen, 
wie sie in Wien und anderen Städten des Kontinents 
und Amerikas vorhanden sind, sich praktische 
Lösungen einer größeren Anzahl von 
Beleuchtungsaufgaben vorfinden. 


Denjenigen,  stebracht werden. 
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hinter dem in anderen Ländern, zum Beispiel Norwegen 
mit 1850, Kanada -mit 763, die Schweiz. mit 682, die 
Vereinigten Staaten mit :450, Schweden mit 475 und 
Belgien mit 230 kWh; freilich können Länder mit reich- 
licher Wasserkraft wie Norwegen und Kanada nicht gut 
mit den anderen in Vergleich gezogen werden. 15 vh 
der englischen Bevölkerung benützt die Elektrizität 
gegen 25 vH in den Vereinigten Staaten; wo aber dit 
Elektrizität besonders intensiv eingedrungen ist, kommt 
man auf 95 vH in beiden Ländern. Die Elektrizitäts- 
unternehmungen vereinnahmten je Kopf S 24 oder 
12 g je Kopf und Tag; bis zu jenem noch recht ferner 
Tage, an dem dieser letztgenannte Betrag auf ciwi 
die Hälfte oder den Preis einer Zündholzschachtel ge 
sunken sein wird, dürfte die Liektrizität sich bereits ii 
einem großen Teil des Landes festgesetzt haben. Diese 
Rückständigkeit läßt sich auf die frühere, planlose Ent- 
wicklung und die große Anzahl recht verstreuter Unter- 
nehmungen größeren und kleineren Umfanges zurück- 
führen, So gab es am 31. März 1924 nicht weniger als 
560 behördlich berechtigte Unternehmungen, und 73 vH 
erzeugten weniger als 2 Mill. kWh. Bei 2 Piund 
Kohlenverbrauch für die kWh, könnten der Nation jähr- 
lich 6 Mill. t Kohle erspart werden; Konzentration der 
vielen Anlagen in einige größere müßte, planmäßig und 
rasch betrieben, baldige Abhilfe schaffen können. As 
größter Schaden für die Fortentwicklung wäre de 
geringe Kontakt zwischen Industrie und Publikum zu 
bezeichnen, und dem Verkauf hinderlich sind: 1. Die ge- 
samten Anlagekosten; 2. das Fehlen von Kenntnissen 
über Elektrizität beim Publikum; 3. in gewissen Land- 
strichen der Strompreis. Einzählertarif mit festgesetzteM 
jährlichen Zuschlag plus 144 g je kWh war 
diesbezüglich erwähnenswert und nicht Lamper. 
sondern Licht müßte verkauft werden. In der 
Aussprache über diesen Vortrag wurde die Wich 
tigkeit der Versuchsanstalten für die Vereinfachtt 
also auch Verbilligung des Fabrikates bei 
insbesonders auch die hieher gehörige Normalisiertit 
deren Vorteile, wie befriedigte Verbraucher, leicht vot 
zunehmende Reparaturen, ferner die Möglichkeit für dit 
Unternehmungen, geringe Vorräte halten zu kön! 
sicherlich nicht gering veranzuschlagen sind. In Qh 
gow wurde nach der Überzeugung gearbeitet, dab & 
dem Abnehmer lediglich um die Auslagen zu tun St: 
bezw. ob diese Auslagen mit seinem Einkommen " 
Einklang stünden. Dort hat bloße Propaganda den Be: 
lastungsfaktor von 1914 angefangen bis jetzt um 9 \ 
in die Höhe gebracht, und zwar gelang dies deshalb 
weil Mittel und Wege gefunden wurden. die arbeiten- 
den Klassen so billig als möglich mit Elektrizität i 
versehen. Die gleiche Erfahrung zeigte sich in Brist 


wo oft die Elektrizität zugunsten des billigen ra 
aufgegeben worden war. ` 


o 
5 


die ihre Ausbildung im lichttechnischen Denken IR den 
Demonstrationsräumen solcher permanenter Ausstel 
gen empfangen haben, werden die ersten Schritte in U" 
Praxis schr erleichtert, wenn sie sich in der Pror 
tierung tatsächlich im Betriebe befindlicher Anlasen 7 
üben Gelegenheit haben; und vor allem, daß sit m 
den erworbenen lichttechnischen Kenntnissen em% 
richtete Räume auch wirklich sehen können. yY 
jedem Lichttechniker als ein erheblicher Vorteil bel & 
Ausbildung für die Praxis erscheinen. ee 

Ausführlicheres über die Ausstellung soll SP 
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Fragen der praktischen Beleuchtungstechnik. 


Von Dr. Hartinger, Jena’). 


Eine der vordringlichsten Fragen der praktischen 
Beleuchtungstechnik ist die Frage der Wirtschaftlich- 
keit, besonders wenn es sich um reine Zweckbeleuch- 
tung handelt. Vor allem kommt dieser Frage heute bei 
der Effektbeleuchtung von Schaufenstern und ähnlicher, 
bei der Arbeitsplatzbeleuchtung von Bureaus und Werk- 
stätten, ferner bei der Beleuchtung von Bahnhofshallen, 
Geleiseanlagen, Hellingen, Straßen und Plätzen, Hafen- 
anlagen und dergleichen eine volkswirtschaftliche Be- 
deutung zu. 

Es soll nur auf die Beleuchtung mittels Glüh- 
lampen eingegangen werden, als den in der praktischen 
Beleuchtungstechnik am häufigsten verwendeten Licht- 
quellen. Die Wirtschaftlichkeit der Lichterzeugung durch 
Glühlampen ist heute noch gering, obwohl wir mit der 
modernen gasgefüllten Glühlampe, der ein visueller 
Nutzeffekt von 3'4 vH zukommt, gegenüber der Kohlen- 


Absorption £ - $1 einer diffus reflekt. Kagel schale 
La der auf die Kugelschale treffende Lichtstrom 


urs $ relative Oberfläche der Kugelschale 
Ys Reflexionsvermögen der Kugelschale 
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Relative Oberfläche ur 
Abb. 1. 


tadenlampe mit einem visuellen Nutzeffekt von 052 vH 
N ion einen gewaltigen Schritt weitergekommen sind. 
Re Abhängigkeit der Lumenausbeute pro W der mo- 
a Glühlampen in ihrer Abhängigkeit vom Strom- 
: rbrauch der Glühlampe und von der Betriebsspan- 
ie zeigt gleichfalls, wie weit wir mit diesen Licht- 
Be en in bezug auf die Wirtschaftlichkeit der Licht- 
zZeugung von dem zu erstrebendem Maximum, das 


1) Vort 
nischen Gende, gehalten am 14. Mai 1925 in der Österr. Lichttech- 


uns zum Beispiel der ideale Strahler mit seiner Licht- 
ausbeute von 248 Lumen pro W bei der günstigsten 
Temperatur von 4250° abs. darstellt, entfernt sind. 

Nicht viel günstiger als für die Energieerzeugung 
liegen heute im allgemeinen die wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse in bezug auf die Lichtverwertung in (der 
praktischen Beleuchtungstechnik. Sowohl für die Be- 
leuchtung von Innenräumen als auch für die Beleuch- 
tung von freien Straßen, Plätzen, Brücken und derglei- 
chen werden noch vielfach Glühlampen ohne Reflek- 

Reflexionsvermögen von Metallen bei senhrechtem Einfall 
C Nach Hagen u. Rubens) 


Reftszionsvermögen A? 


390 
Wellenlängen R in m 
Mittleres Reflexionsvermögen R 


Silber 0.927 Stahl ungeh. 0,565 Mach'sche Spiegeimeralle 

Nickel 0,638 Gold 0708 2411 Mg 00% 

Platin 0.627 Kupfer 0708 14115 Mg 0835 
1 A1 275 Mg 088 


Sta geh 0.597 
Abb. 2, 


toren oder mit vom lichttechnischen Standpunkt aus 
unzureichenden Schirmen verwendet und somit ein 
Großteil des erzeugten Lichtstromes nutzlos vergeudet. 

Unter ausschließlicher Beschränkung auf die 
direkte Beleuchtung behandelte der Vortragende die 
Faktoren, die den Wirkungsgrad von Reflektoren be- 
stimmen, vor allem die beiden Grenzfälle der vollkom- 
men diffusen und der regelmäßig spiegelnden ' Reflek- 
toren. Reflektoren, die das Licht diffus zurückwerfen, 
haben im günstigsten Fall ein Reflexionsvermögen von 
etwa 75 vH. Nun wäre es aber ein großer Irrtum angu- 
nehmen, daB ein solcher diffuser Reflektor 75 vH des 
auf ihn treffenden Lichtstromes zurückgibt, weil ein 


gewisser Teil des auftreffenden Lichtstromes durch 


etwaige Reflexion innerhalb des Reflektors vollständig 
verloren geht. Rechnerisch ist dieser Verlust verhält- 
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nismäßig einfach für einen diffusen Reflektor von der 
Form einer Kugelhaube zu bestimmen. Das Verhältnis 
Lichtstrom ist bei 
unabhängig 


dieses Verlustes zum auftreffenden 


der Kugelhaubenform des Reflektors vom 


Abb,”3. 
Ort der Lichtquelle, dagegen abhängig vom Reflexions- 
vermögen und vom Verhältnis der Oberfläche des 
Reilektors zur gesamten Oberfläche der zugehörigen 


Abb. 4. 
Vollkugel. Graphisch wurde die Abhängigkeit durch eine 


Schar von NHyperbeln, die sich alle in einem Punkt 
schneiden (Abb. 1), dargestellt. Das Verhältnis des Ab- 
sorptionsverlustes zum auftreffenden Lichtstrom oder 
mit einen Wort die relative Absorption des diffusen 


Kugelreilektors ist für flache Reflektoren am günstig- 
sten. Es ist jedoch dabei zu berücksichtigen, daß ein 
solcher flacher Reflektor nur einen geringen Teil des 
erzeugten Lichtstromes erfaßt. Obwohl also bei diesem 
flachen Reflektor die relative Absorption gering ist, so 
kann die praktische Wirtschaftlichkeit doch recht un- 
günstig sein, weil ein großer Teil des Lichtstromes nach 
den Seiten und nach oben ausgestrahlt werden kann 
und dann vor allem bei Beleuchtung im Freien nutz- 
los vergeudet wird. Bei halbkugeligem diffusen Reflek- 
tor findet man auch bei verhältnismäßig hohem Refle- 
xionsvermögen relative Absorptionsverluste von etwa 
40 vH. Diese Betrachtungen lassen sich selbstverständ- 
lich nur mit einer gewissen Annäherung auf die in der 
praktischen Beleuchtungstechnik verwendeten diffusen 
die von der Kugelform nicht 


Reflektoren anwenden, 


allzustark abweichen. Immerhin ergeben diese Be- 
trachtungen ein Bild von der Größenordnung der 
Absorptionsw erluste, die bei solchen diffusen Reflek- 
toren zu erwarten sind. 

Als Material für spiegelnde Reflektoren kom- 
erster Linie polierte Metalle in Betracht. 
in Form einer graphischen Dar- 


A 


stell (Abb. 2) die Abhängigkeit des Reflexions- 
vermögens von der Wellenlänge des Lichtes für die 
verschiedenen Metalle gezeigt. Das Silber steht so- 
wohl in bezug auf die Reflexionsfähigrkeit überhaupt 
ils auch in bezug auf die Gleichmäßigkeit der Re- 
flexion für die verschiedenen Wellenlängen des 
Lichtes weitaus an erster Stelle. Es reflektiert mehr 
s 90 vH des auffallenden Lichtes. In größeren Ab- 
ständen folgen dann Nickel, Platin und Stahl. Da 
Sll Oo das höchste Reilexionsvermögen besitzt 
nd sleichzeit Zusammensetzung oder die 
Farbe des Lichtes m wenigsten verändert. so JSI 
ESSU Spg relnde Ketilektoren zweifellos das ge- 
cigenetste Material. Da es weiterhin keine wesent- 


liche Schwierigkeit bietet, die Form eines spiexeln- 
den Reflektors so zu wählen, daß eine mechrfache 
Reilexion des Lichtes innerhalb des Reflektors vermie- 
den wird, so ist ohne weiteres die Möglichkeit gegeben, 
mit solchen spiexelnden Reflektoren dem idealen Wir- 
kungsgrad von etwa 90 vH nahezukommen, ohne sich 
auf flache Reflektoren beschränken zu müssen. 
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Als ein Beispiel von spiegelnden Reflektoren wur- 
den alsdann die von den optischen Werken Carl Zeiss, 
Jena, auf den Markt gebrachten Spiegellampen 
und Glockenlampen angeführt, über die auch 
schon in der „Lichttechnik“ 1925, Heft 4, teilweise be- 
richtet worden war. Diese Reflektoren bestehen aus 
Glas, das auf der Rückseite mit einem Silberbelag ver- 
sehen ist. Um cine Veränderung des Silbers und damit 


seiner Reflexionsfähigkeit durch atmosphärische Ein- 

e zu vermeiden, wird das Silber mit einem Kupfer- 
erzug und mit chemisch widerstandsfähigen Kopal- 
keckschichten bedeckt. Gleichzeitig haben diese Glas- 
rellektoren den Vorteil, daß sie, ohne Schaden zu 
nehmen, jederzeit gründlich gereinigt werden können. 
Sowohl bei den mit Parabolspiegeln ausgestatteten 
Spiegellampen als auch bei den sogenannten Glocken- 
lampen, die eine stufenförmig abgesetzte Umdrehungs- 


form besitzen und in erster Linie als Tiefstrahler Ver- 
wendung finden, ist eine Verstellung der Glühlampe in 
der Richtung der Achse des Reflektors vorgesehen. 
Diese Lichtpunkteinstellung ermöglicht eine weitgehende 
Veränderung der Lichtverteilung, die wiederum durch 
graphische Darstellungen veranschaulicht wurden. 
Abb. 3 bis 6 geben einige praktische Fälle der Be- 
leuchtung mit den Spiegellampen im Bilde wieder. 


An Hand von graphischen Darstellungen wies der 
Vortragende dann noch nach, daß zum Beispiel für die 
Beleuchtung von Geleisanlagen die Verwendung von 
spiegelnden Tiefstrahlern wirtschaftlich günstig ist und 
gegenüber von sogenannten Breitstrahlern den aus- 
schlaggebenden Vorteil besitzt, daß bei richtiger Auf- 
hänghöhe und Verteilung eine Blendung des Zugs- 
personals, die ja gerade im Eisenbahnbetrieb zu 
schweren Unglücksfällen führen kann, ausgeschlossen ist. 


Blendung und Sichtbarkeit. 


= Über diese für die Lichttechnik so außerordentlich 
wichtigen Begriffe haben M. Lukiesh und L. 
Holladay Untersuchungen auf bisher unbekannten 
egen angestellt, worüber hier ausführlich berichtet 
werden soll’). l , 

= Unter dem Sammelnamen Blendung verstehen 
die Autoren Erscheinungen wie Störung des deutlichen 
Sehens und der Sehorgane, oft gefolgt von körperlichem 
nbehagen, Ermüdung und sogar Gesundheitschädigung. 
Blendung ist daher subjektiver Natur, während Sicht- 
arkeit nur am Objekte haftet; man kann also Un- 
behagen verspüren ohne undeutlich zu sehen, kann an- 
dererseits dabei auch unscharf wahrnehmen; ferner in- 
olge verschleiernder Beleuchtung durch Spiegelung 
einen Gegenstand nur noch verschwommen ausnehmen, 
ohne das geringste Schmerzgefühl zu bekommen. Zwei 
ersonen, eine männliche und eine weibliche führten 
die Versuche durch, und die hiebei gewormenen Ergeb- 
nisse wurden durch eine Anzahl anderer Beobachter 
nachgeprüft. 


Der Definition der Blendung gemäß sind die fol- 
genden Erscheinungen in den Kreis der Untersuchungen 
aufgenommen: Die Irradiation oder scheinbare Ver- 
Krößerung eines leuchtenden Gegenstandes; die seit- 


ng, 


1) Nach Transactions Ill. Eng. Soc., Band 20, Nr 3, 1925. 


che Blendung (dazzle-glare) durch Lichtquellen in der 
Nähe der Augenaxe; die Blendung in ihrem höchsten 
Grade (blinding-glare) oder skotomatische Blendung, bei 
der durch länger andauernde Nachbilder das deutliche 
Sehen eine Zeit lang gänzlich unmöglich gemacht ist; 
die verschleiernde Blendung oder besser die verschlei- 
ernde Leuchtdichte, bei der das Undeutlichwerden des 
Gegenstandes infolge eines über ihm liegenden leuch- 
tenden Schleiers oder Bildes eines anderen leuchten- 
den Gegenstandes 


erfolgt und die nicht immer 
mit Unbehagen verbunden ist. Auch die psycho- 
physiologischen Wirkungen von Lichtquellen ge- 
hören hierher, bei deren Feststellung die Licht- 
quelen nur durch kurze Zeit besichtigt werden, 
um ein Urteil bezüglich ihres gefälligen oder un- 


angenehmen Eindsuckes im Beschauer auszulösen; von 
den 13 Stufen, die einer derartigen Beurteilung zugrunde- 
gelegt sind, können die ersten 8 für die gefällige Wir- 
kung, die restlichen 5 für die unangenehme Wirkung 
geltend gemacht werden. Auch Messungen über die 
Abhängigkeit des Pupillendurchmessers von den 
Beleuchtungsverhältnissen in besonderen Fällen wurden 
vorgenommen. 

Wesentlich für die neue Art der Betrachtung der 
Blendung ist die Einführung des Sichtbarkeitsfaktors V, 
der dem Bordonischen Wahrnehmungskoeffizien- 
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ten?) analog ist und als Quotient der Leuchtdichte des 
Hintergrundes, auf welchem das Prüfobjekt liegt, zur 
Differenz der Leuchtdichten von Hintergrund und Prüf- 
objekt definiert wird. Die äußersten Werte des Sichtbar- 
keitsfaktors sind V =1 für größte Deutlichkeit des 
Sehens und ungefähr V = 100 für geringstes Wahr- 
nehmen. Den einfachsten Fall für die Anwendung des 
Sichtbarkeitsfaktors liefert die verschleiernde 


Blendung; durch sie werden daher auch andere. 


weniger einfach zutage liegende Blendungsarten er- - 


klärt. Die bei ihrer Untersuchung benützte Versuchs- 
anordnung ist in der Abb. 1 wiedergegeben. T bezeich- 
net einen Ring aus grauem Papier auf einem Hinter- 


Leuchtdichte, herrührend gedacht werden. Die Ver- 
suchsanordnung in diesem Falle war der in Abb. I aui- 
gezeichneten Anordnung sehr ähnlich. Der Hintergrund. 
ein Schirm von der Leuchtdichte e, enthielt ein Prüf- 
objekt von den in Abb. 1 angegebenen Abmessungs- 
grenzen; die blendende Lichtquelle Li, eine diffus- 
leuchtende Kugel, war in der Schirmnähe angeordnet. 
in einem lichtdichten Kästchen untergebracht, und 
konnte durch Kartons auf verschieden große Kreis- 
flächen abgedeckt werden, außerdem schloß ihre Ver- 
bindungslinie mit den Axen der 344 cm vom Schirme 
entfernten Augen den Winkel A? ein. Die Lichtquelle 


grunde von der Leuchtdichte e, die von den zwei Lam- 
pen Lı erzeugt wird. T eine unter 45° zum Hintergrund 
geneigte durchsichtige Glasscheibe erhält die sogenannte 


L: war dieselbe wie in Abb, 1 die untere Lampe Lı und 
besorgte somit allein die Beleuchtung des Schirmes: 
die diffus-leuchtende Scheibe D der Abb. I und die 
dortige Glasplatte P entfielen. Lichtquelle Lı von der 


u Br z I g 
rn aiai ik tea a i nn ta 


versçhleiernde Leuchtdichte eo durch Spiegelung der 
von :der Lampe Lz durchleuchteten Scheibe D aus 
diffusem Glase. Die in der Entfernung von 344 cm ab 
Hintergrund befindlichen Augen nehmen daher Hinter- 


grund und Prüfobjekt durch die Spiegelung auf P 


verschleiert wahr. Bezeichnet man noch mit Mı und 
Mo die Reflexionsvermögen von Hintergrund und Prüf- 
objekt, so erhält man in e — MelMı die Differenz der 
Leuchtdichten von. Hintergrund und Prüfobjiekt; die 
von den Augen tatsächlich wahrgenommene Leucht- 
dichtendifferenz ist nur 0°9 von diesem Wert, denn 
rund 09 beträgt das Durchlässigkeitsvermögen der 
Glasplatte. Desgleichen hat man für die wahrgenom- 
mene Leuchtdichte des Hintergrundes nur 0'9e. Der 
Sichtbarkeitsfaktor, hier als Quotient der scheinbaren 
Gesamtleuchtdichte. zur scheinbaren Differenz der 


Leuchtdichten von Hintergrund und Prüfobjekt auf- 
tretend, ist 


V= 09e+@ 
MM M: — M: ar 
€ Mı 


Er hängt demnach ab von dem Sehwinkel a des Prüf- 
objektes, der Anstrengung des Beschauers, deutlich zu 
sehen und wegen der Gesamtleuchtdichte von Objekt 
und Hintergrund noch von der Adaptation der Augen. 
Für den Fall, daß der Beobachter das Prüfobjekt g e- 


rade noch wahrnimmt, ergab sich auf dem 
Versuchswege 


V= kK (a — 05)" 


K ist eine Konstante, zwischen 40 und 50 liegend, 
solange es sich um das vorliegende Prüfobjekt 
handelt und die scheinbare Gesamtleuchtdichte des 
Hintergrundes im Bereiche von 1iml bis 400 ml 
(1-11 HK/cm? = 1000 æ ml) liegt, ferner der Sehwinkel u 


07min bis 12 min beträgt. Für die Grenze der Sicht- 
barkeit gilt daher die Gleichung 


ei + 6% — laih 
M e AS 


M; 


wenn mit e: =09e die vor der Glasplatte gemessene 
Leuchtdichte bezeichnet wird; K läßt sich zu 45 an- 
nehmen, a muß im Bereiche von 075 min bis 12min 
liegen und die gesamte scheinbare Leuchtdichte zwi- 
schen I ml und 400 ml enthalten sein. Es werden außer 
dem durch die Gleichung (2) angegebenen Sichtbar- 
keitsfaktor für die Grenze der Sichtbarkeit noch fünf 
andere Stufen unterschieden; sie sind für ein Prüf- 
objekt von a=5 Winkelminuten in Abhängigkeit von 
der Adaptation oder der scheinbaren Leuchtdichte des 
Hintergrundes in Form von Schaulinien dargestellt. 


Die seitliche Blendung von Lichtquellen 
herrührend, die um die Augenaxe herumliegen, also 
rechts oder links, oberhalb oder unterhalb des Auges, 
läßt sich nunmehr leicht auf die verschleiernde Blen- 
Jung zurückführen. Ihre Verundeutlichung eines ange- 
schauten Gegenstandes kann aus einem über diesen 
gelegten Schleier, bestehend in dem gespiegelten Bilde 
einer flächigen Lichtquelle, also einer zusätzlichen 


eı 


2) Vgl. E. u. M. 1925, „Die Lichttechnik‘, Heft 1, S. 6. 


Leuchtdichte e hatte eine derartige Größe, daß der von 
einem Auge ausgehende und Lı umfassende Strahlen- 
kegel dem Raumwinkel œ entsprach und auf den Augen 
die Beleuchtungsstärke von E Meterkerzen (10 Meter- 


— 4 
u en 


Sehwinkel 


a=10 Minuten a = 1 Minute 


Abb. 1. 


kerzen gleich 0-93 Fußkerzen) erzeugt wurde. Für die 
Grenze der Sichtbarkeit stellte sich ein: 

c+4 Š 

V = ——- 

M 


= 45 (a — 09)*' ee. „4 
DR 

M; IA: IN ent 
so daß, wie Gleichung (1) ersehen läßt, 4E'A a e 
Art verschleiernder Leuchtdichte erscheint, der seit- 
Versuch auch als richtig erwies. Die Wirkung dwelche! 
lichen Blendung, mögen dabei Ursachen irgen N 
Art, wie Lichtzerstreuung, Reflexionen Br weni 
Vorgänge beteiligt sein, ist daher dieselbe. euch 
über dem Gegenstande ein Schleier von (9 rifft 7 
dichte 4E/A? liegen würde. Die Gleichung chrdichten 
für die in Innenräumen vorkommenden ir 12 min. 
von 01ml bis 100 ml und a zwischen 07 


wen. 
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Ein weiterer Versuch war so eingerichtet, daß die 
Beleuchtungsstärke auf der Pupille bei jedem Winkel A 
immer 100 Meterkerzen betrug; die Kurve zwischen 
dem Winkel A und (der äquivalenten verschleiernden 
Leuchtdichte 4E/A? verlief asymptotisch zur A-Axe 
und kommt ihr bei A= 30° schon ganz nahe; für den 
Winkel von 30° ist daher die seitliche Blendung bereits 
vernachlässigbar klein. Sind mehrere Lichtquellen seit- 
lich der Augenaxe angeordnet, so ist ihre blendende 
Wirkung gleich der Summe der von den einzelnen 
Lichtquellen herrührenden seitlichen Blendungen. Eine 
gute Vorstellung vom Ausmaß der seitlichen Blendung 
gibt die folgende durch den Versuch gefundene Zu- 
sammenistellung. Bei: 
A’. .....5° 10° 15° 20° 25 300 

gibt eine... 25 100 225 400 625 900-W Lampe 
je immer dieselbe seitliche Blendung. 

Die direkte Blendung setzt die blendend 
wirkende Lichtquelle in der Sehlinie liegend voraus. 
Die Versuche wurden mit einem gleichförmig zur 
Leuchtdichte e erleuchteten weißen Karton ausgeführt, 
in dessen Mitte eine in ihrer Größe regelbare Kreis- 
Öffnung das Licht einer dahinter befindlichen Woli- 
ramglühlampe mit lichtstreuender Kugel durchließ: der 
Beobachter saß in der Entfernung von 244 cm und gab 
bei Regelung der Leuchtdichte des Lampenballons 
immer an, wann für ihn die Lichtquelle gerade blen- 
dend zu wirken anfing. Die diesem Augenblicke ent- 
sprechende also blendende Leuchtdichte B läßt sich 


entnehmen aus 
loegB=33+loge....:-...9 
und diese Gleichung gilt für Leuchtdichten e des um- 
gebenden Feldes zwischen O-Iml und 100 ml. Eine 
Anderung des Durchmessers der blendenden Scheibe 
zwischen 18 cm und 30°5 cm hatte nur wenig Einfluß 
auf die Versuchsergebnisse. Charakteristisch für diese 
Art der Blendung ist das Vorhandensein von länger 
andauernden Nachbildern, deren Wirkung ebenso 
einer verschleiernden, zusätzlichen Leuchtdichte zuge- 
schrieben werden kann, wie es bei der seitlichen Blen- 
dung der Fall war. Die Aufstellung des rechnerischen 
Ausdruckes für diese äquivalente verschleiernde Leucht- 
dichte erfordert zunächst ein genaueres Studium der 
Nachbilder selbst. Vier Versuche wurden zu diesem 
Zwecke ausgeführt, bei denen der Beobachter immer 
344 cm von einem zur Leuchtdichte e gebrachten 
Schirme stand, der eine kreisförmige Öffnung enthielt 
und hinter dieser eine Wolframlampe in lichtstreuen- 
dem Glasballon von der Leuchtdichte B: die Öffnung 
Konnte außerdem durch eine Scheibe vom weißen 
Farbton des Schirmes oder durch eine solche mit 
schwarzem Samt überzogene Scheibe gänzlich abge- 
deckt werden. Beim ersten Versuch wurden die Augen 
zunächst auf den mit e leuchtenden Schirm adaptiert, 
hierauf 4 sec dem Lampenlicht ausgesetzt, dann die 
Samtscheibe vorgelegt und die Zeit Tı beobachtet, nach 
der in den auf die Samtscheibe gerichteten Augen das 
Nachbild vollständig verschwunden war. Es ergab sich 
die Gleichung, 
log 7T, = 1'26 log B-O31loge—454... .6) 


für die Schirmleuchtdichte e zwischen 0:06 mł bis 100 ml 
und die Leuchtdichte B der blendenden Lichtquelle von 
675 ml bis 53000 ml. Ein zweiter Versuch unterschied 
sich vom ersten nur durch Abschließen der Lichtquelle 
mit der weißen — an Stelle der samtenen Scheibe: 

. 7) 


log T: = 1'1 log B — 0°31 log e — 3:08 


gilt hier für die Zeit Tə des Abklingens des Nachbildes 
und für dieselben Wertbereiche von e und B, wie im 
vorliegenden Falle der Gleichung (6). Ein weiterer 
Versuch wurde mit einer Lichtquclle von 145 cm 
Durchmesser angestellt und einem Ring aus grauem 
Papier auf dem Schirm von 2 cm Innendurchmesser 
und einer Breite, die a Winkelminuten entsprach. Das 
Reilexionsvermögen Mı des Schirmes betrug 0'75, das 
Reilexionsvermögen M des grauen Ringes konnte von 0°72 
bis 0:04 geändert werden. Für die Leuchtdichte e des 
Hintergrundes oder Schirmes war der Bereich 0'1 ml 
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bis 50 ml, für die Leuchtdichte der blendenden Licht- 
quelle 450 ml bis 11 500 ml, und der Winkel a lag zwi- 
schen 1 bis 62 min; die Expositionszeit S der Augen 
betrug 1 bis 8 sec. Die Zeit T in sec, nach deren Ab- 
lauf der große Ring gerade noch sichtbar war, folgt 
dann für a =1 Winkelminute aus der Gleichung, 


log T = 1'16 log B — 0'32 log e + 0'9 log S — 
Oplog A BB: 548) 
Mı 


Beim vierten Versuch war die Anordnung so getroffen 
wie bei dem der Gleichung (1) entsprechenden ersten 
Versuch, nur wurde jene Leuchtdichte B der blenden- 
den Lichtquelle gesucht, die nach 4 sec Expositionszeit 
auf der Samtscheibe ein Nachbild von der Leucht- 
dichte e des Schirmes oder Gesichtsfeldes lieferte. Der 


Versuch ergab 
B 4 

e=) 9 
für eine Wertereihe 0-075 ml bis 1950 ml der Leucht- 
dichte e und für Werte der blendenden Leuchtdichte B 
im Bereiche von 600 ml bis 53000 ml. Jene verschlei- 
ernde Leuchtdichte eı, die die Sichtbarkeit eines Gegen- 
standes in demselben Maße herabscetzt, wie ein nach 
5 sec Expositionszeit mit der Leuchtdichte B entstan- 
denes Nachbild, das nach T sec verschwindet, wird 


durch die Gleichung 
(52. E T) 


gekennzeichnet; x und y sind Konstanten, und zwar ist 
für x = 3000, y = 4000, für æ= 4000, y = 5000. Daher be- 
kommt man für die Grenze der Sichtbarkeit, das heißt 
wenn der Gegenstand unter den vorher erwähnten Um- 
ständen gerade noch geschen werden kann, die Sicht- 


barkeitsfaktoren 

( BS \? 

e +\4000 T 
V = = = 45 (a — 05... L 
p™M NOSS M ( ) 2 ) 
Mı 
( BS \! 
e +\5000 T 
V = = = 45 (a — 05) ..,.12 
-MM ( ) ) 
Mı 

in denen e von 1ml bis 50 ml, B von 500 ml bis 12 000 mi. 
S von 1 bis 8 sec und a von 1 bis 6 Winkelminuten 
betragen dürfen. 
Irradiation wird die scheinbare Verbreitung 
eines leuchtenden Gegenstandes genannt, der einen 
dunkleren Hintergrund hat: diese Erscheinung hängt 
mit Vorgängen auf der Netzhaut zusammen und läßt 
sich offenbar, nicht durch eine Art verschleiernder 
Leuchtdichte quantitativ ausdrücken, Die Versuchsan- 
ordnung war in diesem Falle die folgende: Ein weißer 
Karton der Leuchtdichte e hatte einen kreisförmigen 
durch eine Scheibe aus lichtstreuendem Glase gedeck- 
ten Ausschnitt, der einen undurchsichtigen Ring von 
34 mm Außendurchmesser zentrisch angebracht ent- 
hielt. Nachdem der Ausschnitt zuvor mit weißem Kar- 
ton bedeckt worden, fand die Adaptation der Augen 


an die Leuchtdichte e statt; dann wurde der Karton 


weggezogen und nachgesehen, ob der Ring von A Win- 
kelminuten Breite gerade auf seinem Hintergrunde, dem 
zur Leuchtdichte ez erhellten, lichtstreuenden Glase ver- 
schwand. War dies nicht der Fall, so mußte vor der 
nächsten Beobachtung die Leuchtdichte e: des Glases 
entsprechend geändert werden. Die Entfernung des 
Beobachters betrug 344 cm. Versuche ergaben den 
durch die Gleichung 

A == 107 loge, — 207loge— 374 ... .13) 
wiedergegebenen Zusammenhang zwischen der Winkel- 
breite A des Ringes, der Leuchtdichte ez seines un- 
mittelbaren Hintergrundes und der Leuchtdichte e des 
weißen Kartons. (Sämtliche Logarithmen in dieser und 
den früher angeführten Formeln sind auf die Basis 10 
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bezogen!). Die zu Gleichung (13) gehörigen Werte- 
bereiche sind: e zwischen O'l ml und 1000 ml, es zwi- 
schen 2000 bis 6000 ml und A von 1 bis 14 Winkel- 
minuten. 


Des weiteren wurde auch versucht, die Beurtei- 
lung des Eindruckes einer Lichtquelle auf den Beob- 
achter oder die psycho-physiologische Wir- 
kung zahlenmäßig zu erfassen. Wie früher bildete 
ein weißer Karton von der Leuchtdichte e den Hinter- 
grund, rechts von ihrer Mitte war eine Vergleichslicht- 
quelle von konstanter Größe und Leuchtdichte ge- 
legen, links eine nach Größe und Leuchtdichte verän- 
derliche Lichtquelle; der Kartonmitte gegenüber und in 
344 cm Entfernung stand der Beobachter. Über der 
veränderlichen Lichtquelle lag ein Schirm, der beim 
Versuch rasch weggezogen wurde und so einen be- 
stimmten Eindruck momentan darbot, wie dies etwa in 
Wirklichkeit bei der plötzlichen Wendung des Kopfes 
zu einer Lichtquelle der Fall ist. Die Aufnahmen der 
jeweiligen Leuchtdichte e des Hintergrundes, der 
Leuchtdichte B der veränderlichen Lichtquelle und des 
Raumwinkels ©, der vom Beobachter aus zur letzteren 
Lichtquel!e gehört, fanden nach zwei Methoden statt: 
Bei der ersten, der Vergleichsmethode, hatte die Ver- 
wleichslampe keinen Schirm vor sich und es konnten 
Kurven gleichen momentanen Eindruckes (gleicher 
Schockwirkung) aufgenommen werden, indem zum Bei- 
spiel hierauf ihre Leuchtdichte vermindert wurde; bei 
der absoluten Methode mußte vorerst die Fläche der 
veränderlichen Lichtquelle eingestellt, sodann eine 
Leuchtdichte B derart gewählt werden. daß ein be- 
stimmter Eindruck etwa der der „äußersten Gefällig- 
keit“ erweckt wurde; hierauf erfuhr die Fläche eine 
Veränderung, so daß eine neue Einstellung der Leucht- 
dichte notwendig war, um denselben Eindruck wie 
früher hervorzuruien. Die Endergebnisse beider Metho- 
den zeigten gute Übereinstimmung: für das sogenannte 
Maß K des Schocks oder momentanen Eindruckes ließ 
sich die Gleichung 


K = log B 4-025 log o — 0'30 loge. .. . .14) 


aufstellen: die Wertebereiche der einzelnen Größen 
waren: Ol mi bis 100 ml für e, Im! bis 30000 ml für B 
und für die Durchmesser der Lichtquelle das Intervall 
+8 cm bis 305 cm. Außerdem gab es 13 Werte des 
K von 0-32 bis 277:032 für kaum merklichen Ein- 
druck, 0:62, 097, 1:26 für drei Stufen des gefälligen 
Eindruckes (sehr gefällig, noch gefällig, gerade noch 
gefällig), 1146, 1°70. PNO, 1:90 für angenehme Eindrücke, 
2.2], 236, 2-52 für unangenehme Wirkung, 2:59, 2:77 
für Grade der Unerträglichkeit. Aus der Gleichung (14) 
läßt sich noch der Schluß ziehen, daß der Eindruck 
einer Lichtquelle entweder durch Herabminderung ihrer 
Leuchtdichte B oder wegen œ durch größere Entier- 
nung vom Beobachter verbessert werden könne. 
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Eine wichtige Ergänzung zu den vorangehend be- 
richteten Untersuchungen bilden die Ergebnisse von 
Messungen der Pupillengröße unter verschie- 
denen Verhältnissen. Im Falle seitlicher Blendung ist 
bekanntlich die blendende Wirkung äquivalent der 
durch die verschleiernde Leuchtdichte B=4EIA? er- 
reichbaren, falls E die Beleuchtungsstärke am Orte der 
Pupille, A den Winkel der Verbindungslinie des Mittel- 
punktes der blendenden Fläche zum Augenmittel mit 
der Augenaxe bezeichnen. Messungen mit einem Pupillo- 
meter zeigten, daß die eben erwähnte Projektion der 
Pupillenfläche auf eine zur Verbindungslinie Licht- 
quellenmitte—Augenmitte senkrechte Ebene oder mit 
z F” cos Ai4 proportional ist. Man bekommt so als Glei- 
chung für den Sichtbarkeitsfaktor noch 

er 
M. M = 45 (a — 0'5)04 
Mı 


an Stelle Gleichung (4) und hat nun auch den Pupillen- 
durchmesser P für den Grenzfall des Gerade-noch- 
Wahrnehmens. Ein weiterer Versuch, bei dem die 
Beleuchtung E am Orte der Pupillenfläche konstant ge- 
halten wurde, zeigte, daß bei unveränderter Leucht- 
dichte e des Hintergrundes der Pupillendurchmesser P 
mit zunehmendem Winkel A zwischen der Verbindungs- 
linie blendende Lichtquelle—Augenmitte und der Seh- 
linie ebenfalls zunahm. Wenn wieder die Beleuchtungs- 
stärke E und die Leuchtdichte e wie im vorigen Falle 
konstant gehalten wurden, jedoch der Abstand Fixier- 
punkt—Augen von ungefähr 10 cm bis 100 cm wuchs, 
so nahm der Pupillendurchmesser von einem Minimum 
bei etwa 20 cm bis zu 100 cm zu und sodann gegen 
1000 cm ab. In diesem Falle der Abhängigkeit des 
Pupillendurchmessers von der Akkomodation konnte 
ein Einfluß des Winkels, unter dem das fixierte Objekt 
erschien, nicht aufgefunden werden. Von Interesse für 
die Erscheinung der direkten Blendung ist die Unter- 
suchung des Zusammenhangs zwischen Pupillendurch- 
messer und blendender Fläche der diffusen Lichtquelle 
sowie deren Leuchtdichte B. Die Messungen fanden an 
einer Lampe mit lichtstreuendem Ballon in der Ent- 
fernung von 1175 cm und bei verschiedener Größe der 


. 15) 
F 


eigentlichen blendenden Fläche in einem ziemlich 
dunklen Raume statt. Es ergab sich 
P = 553 — log B -- 05logo,.. . . 16) 


wenn mit œ der der leuchtenden Fläche vom Stand- 
punkte des Auges zugehörige Raumwinkel bezeichnet 
und P in mm ausgedrückt ist. 

In der an den Vortrag sich anschließenden Aus- 
sprache wurde die Verwenbarkeit der gewonnenen 
Gleichungen bei Fragen der praktischen Beleuchtungs- 
technik besprochen. 


RUNDSCHAU. 


Über die Fortschritte in der Photometrie im Jahre 
1923/24 liest ein ausführlicher Bericht der amerikani- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft vor’). Hie- 
nach stellte das Komitee für Lokomotivschein- 
werfer der amerikanischen  Eisenbahningenteure 
Vorschriften über die Prüfung dieser Lichtquellen auf: 
es wird die Distanz für das Photormetrieren mit zirka 
Io m festgesetzt bei gleichzeitiger Einstellung der 
lampe auf den Höchstwert der Lichtstärke in eben- 
dieser Distanz: die Lichtverteilung wird in vier Quer- 
schnitten des Lichtkexels aufgenommen und der Mittel- 
wert aus diesen Aufnahmen zur Kennzeichnung von 
lampe und Reflektor benutzt. An einem Modelle wurde 
bei der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt die 
Innenbeleuchtung mit Erfolg studiert. Es konnte durch 
Erhohung der Leuchtdichte der Umgebung des Photo- 
meterfeldes im Gleichheitsphotometer etne Steigerung 
der Ablesegenauigkeit erreicht werden. Bei geringen 
= 1) Trans. IN Fang. Soc.. Band 19, No. R, 1924. 


L.ichtstärken erwies sich das Weber-Fechner- 
sche Gesetz nur unter Einbezielning des Zeitfaktors der 
Beobachtung als verwendbar. 


Hinsichtlich der Lichtnormale wäre zu er- 
wähnenm, daß eine neuerliche Messung der Heinerlampe 
in reiner Luft auf die Formel 

y = 1 — 0:0055 (x — 38) + cs’ (b — 760) — ca’ (b — 760)* 


führte, worin æ den Wasserdampf je m? trockener 
Lunt in I angibt. b den Luftdruck und cr — woooiš, 
er = 00000019, Der leuchtende positive Kohlenkrater 
wurde in der Y-Form, mit zwei negativen Kohlen unter 
130” zur Achse der positiven Kohle geneigt, auf seine 
Fienung zum Lichtnormale untersucht; bei gegebener 
Kohlendicke war die Lichtbogenspannung für alle 
Strommstärken die gleiche, die Kraterfläche dem Strom 
proportional und die Kraterlichtstärke ein Vielfaches 
der Stromstärke, da die über die ganze Kraterflüche 
gleichiörmig verteilte Leuchtdichte 191 HKimm? ist. 
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Ein anderes Lichtnormale wurde in einem durch den 
elektrischen Strom in Glut gebrachten Platinkörper ge- 
funden!). 

Uber photometrische Instrumente ist manches 
Neue zu berichten. Das Kugelreflektometer ist 
derart abgeändert worden, daß es sich sowohl zur 
Messung des Reflexionsvermögens, zum Beispiel eines 
Wandanstriches. als auch zur Messung der Beleuch- 
tungsstärke verwenden läßt. Die kleine, innen weiße 
Kugel hat eine Öffnung, mit welcher sie auf, z. B. die 
Wand aufgesetzt wird, bezw. die Öffnung wird mit 
einer Milchglasscheibe abgedeckt und an die Stelle, 
deren Beleuchtungsstärke gemessen werden soll, ge- 
bracht, Von den zwei an der Kugel befestigten Röhren 
enthält die eine die Vergleichslampe. deren Lichtstärke 
sich durch einen Keil aus Rauchglas ändern läßt, die 
zweite Röhre gestattet die Vergleichung der Leucht- 
dichte des Materials an der Öffnung mit der Leucht- 
dichte der Kugelinnenfläche. Ein tragbares Instrument 
zur Messung des Glanzes von photographischen 
Papieren wurde ausgearbeitet; paralleles Licht fällt 
unter 45° auf das zu untersuchende Papier und das 
Verhältnis des unter 45° spiegelnd und unter rund 
Null Grad diffus zurückgeworfenen Lichtes gibt das 
Maß für den Glanz. In einem anderen Glanzmesser 
bringt ein Doopelorisma durch Reflexion das spiezelnde 
und diffus reflektierte Licht in einem Photometerwürf:el 
zusammen: durch einen photometrischen Keil erfolgt die 
Abschwächung des einen Strahles auf die Lichtstärke 


des anderen Strahles. Eine Methode der Bestimmung 
einer photo- 


spektraler Durchlässigkeit vermittelst 

elektrischen Zelle mit drekter Ablesbarkeit 
und einer Genauigkeit. die der der gewöhnlichen Null- 
methode gleichkommt, beruht auf einer Zusammen- 
stellung von Brodhunscher Sektorscheibe m't ver- 
änderlichen Öffnungen und der Methode des gleichen 


Ausschlages. Auch eine neue Methode zur Bestimmung 
der Dichte kleiner Stücke von  nlhotographischen 
Platten benützt die photoelektrische Zelle, 
und im übriren das Fernrohr eines Kathetometers: aus 
diesem wird Okular und Obiektiv sowie Fadenkreuz 
artfernt. die Obiektivseite. vor der der Plattenrest liegt, 
durch eine Scheibe mit Schlitz abgedeckt und auf der 
Ükularseite eine 100 W-Lamne aufgestellt. Das Bild 
des glühenden Fadens kann durch eine Linse an den 
Schlitz gebracht werten. Fine andere Methode zur 
Bestimmung der Dichte nhotorraphischer Platten be- 
nützt ebenfalls die photoelektrische Zelle. und zwar in 
der Form, daß auf die Zelle, wie beim Flimmerploto- 
meter. 2 Lichtstrahlen von derselben lampe fallen: der 
eine Strahl geht durch dis Platte, der andere durch 
einen photometrischen Keil. beide werden durch eine 
vor der Tamne sich dreherde rveschl'tzte Platte hervor- 
rerufen, Sind Platten- und Keildichte ungleich, so er- 


gibt das Galvanomster eiren Ausschlag. 
Farben hatte das 


Bei der Normalisierung der 
National Phvsical Lahoratorv in England besonders 
viel Arbeit mit den Endfarben des sichtbaren Spek- 
trome und verwendete hiebei eine neue Bavwart des 
Spektranhntnameters. die die großen Verluste 
der eewöhnlichen Instrumente nicht aufweist. Das 
Charakteristische an diesem Instrument ist ein zweiter 


parallel zum ersten Kollimator festeelerter Kollimator 
der Kollimatorstrahlen 


nn] ein Snezialnrisma. Einer 
hekam einen . Ranchelaskeil vorveleet. während der 
andere Strahl durch das anf Durchlässivkeit zu prüfende 
Probestück ging. 

Der Tareslichtfaktor. bis jetzt immer von 
zwei Benbachtern eleichzeitie gemessen. kann mittels 
des „HNDemeraphontometers“ auch durch nur 
einen Renbachter bestimmt werden. In diesen Instru- 
ment enthält eine inren geschwärzte Röhre zwei Blen- 
den und an einem Fnde ein Irisdianhragma. nahe am 
anderen Ende eine Mattscheibe mit einer kreisrunden 

nung. deren Rand abeeschrägt ist. Auf diese 
ffnong führt dae Okularrohr unter 45° und in seiner 
Verlängereng ein dünnes Rohr das anf ienen Punkt zu 
richten ist, dessen Tageslichtfaktor gemessen werden 


1) Vgl. „Die Lichttechnik“, H.6. 1924: auch E. u. M. H. 33, 1921, 
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soll, Das Tageslicht tritt durch das Irisdiaphragma ein, 
beleuchtet die Mattscheibe und legt so einen lichten 
Ring um den zentralen, von der beobachteten Stelle 
beleuchteten Fleck; Lampe und Batterie sind hier über- 


flüssig, 

Neben einer Vervollkommnung des Schatten- 
messers in seiner Rolle als relativer Beleuchtungs- 
messer ist der marktmäßige Vertrieb der Würfelform 
des Ulbrichtschen Photometers in England zu ver- 
zeichnen; die Seitenlänge des letzteren beträgt 66 cm, 
die inneren Ecken sind derart ausgefüllt, daß sich ein 
14 seitizer Innenraum ergibt. der weiß angestrichen 
wird. Die auch für die praktische Photometrie wertvolle 
Methode des photomctrischen Keiles wurde 
unter Benützung einer geeichten Wolframlampe und 
einer Azetylenflamme zur Bestimmung der Farbtempe- 
ratur des positiven Kraters einer von 56 A durch- 
flossenen Dochtkohle herangezogen; es ergaben sich 


3080° abs. + 30°. . 

Ein neues Flimmerphotometer für die 
Zwecke der heterochromen Photometrie 
entstand aus einer Umänderung der alten Roodtype mit 
rotierendem Sektor; es vermeidet vor allem die bis 
50 vH L'chtverluste des mit dem Lummer-Brodhun- 
schen Instrument kombinierten Flimmerphotometertypes 
und schafft bessere Feldgrößen- und Feldhelligkeits- 
verhältnisse. Über den Wert der Flimmerphotometrie 
segenüber der Gleichheitsphotometrie liegen zahlreiche 
Veröffentlichungen aus dem Berichtsiahre vor. 

Unter den Narkonstruktionen von Hilfsappa- 
raten sind mehrere Konstruktionen von rotierenden 
Sektorscheiben bemerkenswert. Allen liegt der Ge- 
danke zugrunde. die Scheibenöffnunze während des 
Umlanfes zu ändern und die jeweilige Größe der 
Scheibenöffnung dabei beuuem ablesen zu können: 
letzteres entweder auf mechanischem Wege oder auch 
elektrisch, zum Beispiel inden die durch das Vorbei- 
eleiten der Scheiben erzeuzten Widerstandsänderungen 
durch eine Wheatstonebrücke und ein Milliamperemeter 
angezeigt werden. Die Umkehrung der Meßanordnung 
zur Bestimmung der Lichtausbeute einer Glühlampe in 
Abhängigkeit von der Spannung ließ sich mit Hilfe einer 
Ulbrichtschen Kugel oder solchem Würfel!) 
in der foleenden Weise ausführen: Um die zu einer ge- 
gebenen Lichtausbeute gehörige Spannung zu erhalten, 
wurde die Öffnung im Fenster veränderlich gemacht, 
und zwar so, daß gleichzeitig ein Wattregler der Lampe 
eine Wattmenge zuführte, die der Fläche der genannten 


Öffnung umgekehrt proportional ist. Beim Studium der 
Elonhvdrochinon 


charakteristischen Kurven eines in 
entwickelten panchromatischen Filmes wurden Strah- 


lungen des Gebietes von 0'488 bis 0:210 #u von drei 
Lichtquellen erhalten: Einer Wolframglühlampe mit 
(Quarzglasfenster in der Birne, einem Quecksilberdampf- 
bogen und einer Funkenentladung zwischen Cadmium- 
O. 


elektroden in der Luft. 
Beleuchtung und Produktion, Die Untersuchung in 
einem Forschungslaboratorium hinsichtlich der Zeit der 
Augenbenutzung ergab als Durchschnittswert in 20 
verschiedenartigen Industrie- und Bürobetrieben 70vH, 
eine Zahl die zum Beispiel in gewöhnlichen Büros, 
Buchdruckerwerkstätten, Maschinenwerkstätten und in 
Glühlampenfabriken erreient wurde. In 6 Betrieben fiel 
der Prozentsatz unter 50 vH. in 3 Betrieben unter 4JDvH, 
wogegen 5 über 70 vH aufwiesen. Es wäre demnach 
neben Schschärfe und Sehgeschwindigkeit auch die Zeit 
der Ausenbenützung in Erwägung zu ziehen. Zwei 
Beispiele über das vorliegende Thema: sind erwälinens- 
wert. In einem Postamt wurde die Beleuchtungsstärke 
von 43 Lux auf 96 gesteigert, worauf die Mehrarbeit 
an Wert das dreifache der Umänderungskosten für die 
Beleuchtung betrug. In den Arbeitsräumen der Detroit 
Kolbenring Gesellschaft brachte die Erhöhung der Be- 
leuchtungsstärke von 6 Lux auf 168 Lux 25 vH Pro- 
duktionssteigerung und die Umänderungskosten beliefen 
sich auf nur 2vH der Lohnbeträge. Nach Untersuchun- 
gen und Zusammenstellungen bekannter Daten ergibt 
sich für die Industrie aus der schlechten Beleuchtung 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 474. 
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ein Verlust von 20 vH je Mann und Tag, 25 Milliarden 
Doll. in Geld je Jahr. Diese Summe hätte für den Bau 
von sechs Panamakanälen ausgereicht. 

H. Phelps teilt den folgenden hier- 
her gehörigen Fall mit. Es handelte sich bei einer 
Glühlampenfabrik um die Steigerung der Produktion 
ohne Vergrößerung der Arbeitsräume, da Baufläche 
nicht mehr zur Verfügung stand. Eine Verstärkung 
der Beleuchtung brachte 15 vH an Mehrproduktion, je- 
doch gleichzeitig ein geringes Plus an Fehlprodukten. 
Nunmehr wurde die Beleuchtung verbessert und 
der Erfolg war ein Zuwachs der Erzeugung um noch 
I vH und eine 16% vH Abnahme des Ausschusses. O. 

(Trans. Il. Eng. Soc.. Bd. 20, Nr. 2 u. 3. 1925.) 


Patentbericht. 


Scheinwerfer für Automobile. 

Eine Erfindung der Firma Naamlooze Ven- 
nootschap Machinerier- en Apparaten- 
Fabrieken in Utrecht betrifft Laternen oder Schein- 
werfer mit Linsen für Oberflächenbeleuchtung, und 
zwar insbesondere für die Beleuchtung von Wegen und 
horizontalen Geländen und hat den Zweck, die bei der 
jetzt üblichen Beleuchtungsart oft auftretenden Ver- 
blendungserscheinungen zu vermeiden. Die Laterne ist 
derart gebaut, daß die vertikale Streuung sehr klein, die 
horizontale dagegen sehr groß ist. Es wird hiezu die 
Lichtquelle mit Bezug auf die Linse derart angeordnet, 
daß durch die Linse keine Lichtstrahlen mit nach oben 
gerichteter Elevation nach außen treten, und weiter 
gibt man der Lichtquelle kleine vertikale und quer zur 
Fahrtrichtung große horizontale Abmessungen, Als 
Lichtquelle kann zum Beispiel eine eventuell mit Gas 
gefüllte Spiraldrahtglühlampe benutzt werden. in der 
die Glühspirale horizontal und parallel der Linse in 
der Nähe der Brennfläche ausgespannt ist, Wird die 
Lichtquelle im ganzen über der Achse der Linse ange- 
ordnet, so kann man erreichen, daß die zu beleuchtende 
Fläche stark beleuchtet wird. ohne daß aber St-ahlen 
des Lichtbündels sich über das Niveau der Laterne er- 
heben. Die Form der Linse braucht keinen besonderen 
Bedingungen zu genügen und man kann die üblichen 
Linsen oder Linsensysteme anwenden, die aber vor- 
zugsweise geschliffen sein müssen. 

(D. R. P. Nr. 390613.) 


Eine Erfindung der Firma Fritz Neumeyer 
Akt.-Ges. in Nürnberg betrifft einen Scheinwerfer 
mit zwei für sich ein- und ausschaltbaren, für Nalı- 


und Fernbeleuchtung bestimmten Lichtauellen. Die eine 
Lichtquelle a (Abb. 1) sitzt im Brennpunkt eines Hohl- 


C 


d e 


Abb. 1. 


hinter dem Hohlspicgel in 
umgebenden Gehäuse e, Die Spiegel- 
schicht e ist nur von der Lichtquelle a aus reflek- 
tiezend. Fur die von der Lichtquelle d ausgehenden 
L.ichtstrahlen ist die Spiegelschicht halbdurchlássig und 
wirkt diifundierend. Fur Fernbeleuchtung, bei der nur 
die Lichtquelle a eingeschaltet ist, kommt der ganze 


spiegels b, die andere d 


einen diesen 


—— 


Parabolspiegel einschließlich seines Scheitels reflek- 
tierend zur Wirkung. Es ergibt sich also eine große 
Reichweite bei genügender Seitenstrahlung. Wird 
gleichzeitig mit der Lichtquelle « noch die Lichtquelle d 
eingeschaltet, so wird mit dem Fernlicht zugleich ein 
Nahlicht erzeugt. Beim Ausschalten der Lichtquelle « 
dringen die Lichtstrahlen der Lichtquelle d durch den 
Spiegelbelag c und geben ein diffuses, nicht blendendes 
Licht. Für Nahbeleuchtung läßt der ganze Parabol- 
spiegel als durchscheinendes Gebilde den Lichtausfall 
zu und wirkt wie eine vor einen gewöhnlichen Parabol- 
spiegel gesetzte Mattscheibe. Daraus ergibt sich eine 
noch ausreichende Erhellung der Fahrbahn auf eine ge- 
wisse Strecke und die Verhinderung der Blendwirkung 
auf Entgegenkommende. (D. R. P. Nr. 399813.) 


Eine Erfindung von Benoit Scherer in Paris 
bezieht sich auf einen Scheinwerfer für Kraftfahrzeuge 
mit einem vor der Lichtquelle angeordneten Schirm, 
der aus einzelnen Lamellen besteht (Abb. 2). Die La- 
mellen werden zum Beispiel durch ein Band 4 gebildet, 
das auf Bolzen 2 angeordnet ist. Die Bolzen 2 werder 
durch zwei parallele Rahmen 1 getragen, die mit 
Zapfen 3 ausgerüstet sind, die sich in Lagern des 


Scheinwerfergchäuses drehen. Der Rahmen ist vor der 
Lichtquelle angeordnet und kann daher relativ zu ihr 
verschiedene Lagen einnehmen. Liegt der Rahmen so, 
daß das Band 4 horizontal liegt, so können die Licht- 
strahlen frei austreten und bestrahlen daher den ganzen 
vor dem Fahrzeug liegenden Weg. Wird der Rahmen so 
gedreht, daB das Band 4 schräg nach abwärts gerichtet 
ist, so werden die Lichtst-alillen größtenteils nach unten 
zu abgelenkt, so daß nur der unmittelbar vor dem 
Fahrzeug liegende Wegteil beleuchtet wird. Gleichzeitig 
wird verhindert, daß die sich dem Fahrzeug nähern- 
den Personen durch den Scheinwerfer geblendet 
werden. (D. R. P. Nr. 394584.) 

Eine wirksame Verhinderung der Bilendwirkung 
kann man dadurch erreichen, daß man die Lichtstrahlen 
in einer Richtung reflektieren läßt, die bezüglich der 
durch die Scheinwerferachse gelegten wagrechten 
Ebene nicht nach aufwärts zeigt. Zu diesem Zweck wird 
der Reflektor in einen oberen und unteren Teil geteilt, 
deren Brennpunkte einen gewissen Abstand voneinan- 
der haben, und ferner wird die Lichtquelle oberhalb 
der durch die Scheinwerferachse gelegten wagrechten 
Ebene annähernd zwischen den beiden Brennpunkten 
angeordnet. Durch eine Erfindung von Rudolf Boss- 
hardt in St. Gallen wird bezweckt, der Lichtquelle 
eine ganz bestimmte Form zu geben, die unabhängig 
von der Form des Reflektors ist. Die hintere, dem 
Scheitel des Reflektors zugekehrte Begrenzungsfläche 
der Lichtquelle folgt annähernd einer Linie, die der 
Winkelhalbierenden zwischen der Achse und den Ver- 
bindungslinien des Brennpunktes mit den beiden 
äußersten seitlichen Punkten des oberen Spiegelteiles 
entspricht. Die vordere Bexrenzungsfläche der Licht- 
quelle folgt annähernd einer Linie, die durch den Brenn- 
punkt des unteren Spiexelteiles wagrecht und senk- 
recht zur Spiexelachse verläuft. 


(D. R. P. Nr. 409469.) 
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Über den wirtschaftlichen Wirkungsgrad 
des „Lichtes als Werkzeug im Arbeitsprozeß“. 


Von R. Weigel, I. Assistent am Lichttechnischen Institut der Technischen Hochschule, Karlsruhe. 


Die Wirtschaftlichkeit jedes Produktionsmittels, jedes 
Werkzeuges, im weitesten und umfassenden Sinne, hängt 
vor allem von zwei Komponenten ab, einmal davon, 
in welchem Maße es die zum Zwecke seiner Betätigung 
ihm zugeführte Energie in für den Produktionsprozeß 
nutzbare Arbeitsenergie umzusetzen vermag, zum an- 
deren davon, in welchem Maße durch seine Einschal- 
tung in den Arbeitsvorgang die Erzeugung (bei einen 
Minimum von aufzuwendender menschlicher Arbeits- 
kraft) nach Qualität und Quantität gefördert werden 
kann. Die erste dieser beiden Komponenten läßt sich, 
wie leicht einzusehen ist, durch den in der Technik 
allgemein bekannten Begriff des Wirkungsgrades ein- 
fach und exakt darstellen; die zweite Komponente kann 
dann, in analoger Weise wie die erste gefaßt, die hier 
im besonderen „technischer Wirkungsgrad" 
heißen möge, als „produktiver Wirkungs- 
grad“ mit gleich gewichtiger Bedeutung neben diese 
treten. Die Kombination der beiden Größen, die sich 
im Arbeitsprozeß vollzieht, oder technisch-mathematisch 
gedacht, das Produkt aus technischem und produktivem 
Wirkungsgrad bildet den totalen „wirtschaft- 
lichen Wirkungsgrad“ des Produktionsmittels, 
der ausdrückt, in welchem Verhältnis der wirt- 
schaftliche Wert der in das Werkzeug hineingesteckten 
Energie und der wirtschaftliche Wert der mit ihm er- 
zielten Produktion zueinander stehen. Der wirtschaft- 
liche Wirkungsgrad zum Beispiel eines elektrischen 
Gewindeschneidautomaten — ein Beispiel möge Bedeu- 


tung und Zusammenhang der erwähnten Wirkungsgrad- 


begriffe illustrieren — ist also umso größer, erstens je 
mehr von der dem Antriebsmotor zugeführten elektri- 
schen Energie als nutzbare mechanische Energie auf die 
Schneidwerkzeuge übertragen wird, das heißt je höher 
der technische Wirkungsgrad ist, zweitens aber auch 
Je mehr und je bessere Produktionsstücke, hier also 
Schrauben, die Maschine in der Zeiteinheit herauszu- 
arbeiten vermag, das heißt je größer ihr produktiver 
Wirkungsgrad ist. Setzt man den wirtschaftlichen Wert 
der etwa in einem Arbeitstag erzeugten Schrauben, 
ausgedrückt am einfachsten in Mark, ins Verhältnis 
zum wirtschaftlichen Wert der aufgewandten elektri- 
schen Energie, ebenfalls in Mark ausgedrückt, so hat 
man den wirtschaftlichen Wirkungsgrad der Werzeug- 
maschine oder allgemein des Werkzeugs. 

Solche Überlegungen und Rechnungen pflegt man 
in der erwähnten oder in ähnlicher Form in der indu- 
striell-wirtschaftlichen Technik schon seit langem, und 
ganz besonders aber in der neueren Zeit fast allgemein 
über alle Produktionsmittel anzustellen. An ein sehr 
wichtiges, vielleicht das wichtigste Werkzeug im 
Arbeitsprozeß hat man bislang in dieser Weise aber 
zar nicht oder nur wenig gedacht, nämlich an Licht 
und Beleuchtung, an jenen für alles Leben und 
alle Tätigkeit so unbedingt notwendigen und unerläß- 
lichen Faktor. Daß man diesem wichtigen Werkzeug 
„Licht“ trotz der in fast allen industriellen Betrieben 
mehr und mehr durchgeführten, auf gründlichen 
betriebswissenschaftlichen und psychotechnischen Stu- 


dien fundierenden „Rationalisierung“ und Verbesserung 
aller Arbeitsmittel und Arbeitsmethoden nur eine so 
geringe Beachtung schenkte, hat seinen Grund in der 
besonderen Eigentümlichkeit des menschlichen Auges, 
seine Sehtätigkeit ohne unmittelbar subjektiv sich deut- 
lich machende Störungserscheinungen den verschieden- 
sten Beleuchtungsverhältnissen anpassen zu können. 
Diese Anpassungsfähigkeit des Auges an die verschie- 
denartigsten äußeren Umstände ist so groß, daß sogar 
der geübte und viel mehr noch der ungeübte Beobach- 
ter, also im besonderen der Durchschnittsarbeiter im 
Betrieb, sehr häufig glaubt, solche Licht- und Beleuch- 
tungsverhältnisse an seiner Arbeitsstätte noch für ge- 
nügend halten zu sollen (weil er subjektiv eine nam- 
hafte Beeinträchtigung seiner Augentätigkeit nicht 
empfindet, zum mindesten nicht für beachtlich hält), die 
in der Tat bei obiektiver Prüfung sich als durch- 
aus unzulänzlich ergeben. Als markantes Beispiel hier- 
für kann die moderne Lichttechnik anführen, daß man 
im Bergbau jahrhundertelang mit der flackernden Öl- 
lampe gearbeitct hat, deren offene, das heißt n‘cht mit 
lichtstreuenden Gläsern umgebene Flamme im Kontrast 
zu den namentlich im Kohlenbergwerk schwarzen Ge- 
birgswänden für das dem tiefen Dunkel der Umgebung 
angepaßte Auge in hohem Maße blendend und störend 
wirkte. Man hat diese Lampe, und die durch sie ge- 
schaffene Beleuchtung des Arbeitsplatzes trotzdem so 
lange als genügend betrachtet, bis man nach Einführung 
der elektrischen Grubenlampe mit ihrem ruhigen und 
dank der Anwendung geeigneter lichtverteilender Gläser 
milden Licht nicht nur feststellen konnte, daß die Berg- 
leute mit dieser Ləmpe zufriedener arbeiteten und die 
bei: ihnen häufigen Augenerkrankungen fast ganz ver- 
schwanden, sondern daß vor allem die Produktion eine 
recht erhebliche Förderung erfuhr. 

Nach solchen und ähnlichen beweiskräftigen Be- 
obachtungen ging man denn auch in der jüngsten Zeit 
in der Lichttechnik, vor allem in den Vereinigten 
Staaten, dazu über, objektiv zahlenmäßig den Einfluß 
von Licht und Beleuchtung auf die wirtschaftlich zu 
bewertende Produktion der Betriebe zu studieren. Man 
stellte dabei unter anderem fest, daß zum Beispiel in 
einer Kugellagerfabrik, und zwar in deren Prüfraum für 
Kontrolle der Fertigmaße, Materialfehler etc. durch 
Verbesserung der Beleuchtung, nämlich durch Erhöhung 
der Beleuchtungsstärke von 60 auf 240 Lux im Mittel. 
die Produktion um 125 vH gehoben werden konnte, 
während die durch Verstärkung der Beleuchtung ent- 
stehenden Mehrkosten nur etwa 2 vH ausmachten. In 
einem anderen Falle, in einem Lederwerk, brachte eine 
Vergrößerung der mittleren Beleuchtungsstärke des 
Arbeitsraumes von 45 auf 135 Lux eine Steigerung der 
Produktion um 85 vH bei einer Zunahme der Licht- 
betriebskosten von weniger als 05 vH!). 

Aus diesen vorläufigen Zahlen, die sich aus zu- 
nächst nur vereinzelten orientierenden Versuchen her- 
aus noch um einige ähnliche vermehren ließen, darf 

3) Ruffer: „Erhöhung der Produktion durch Verstärkung 
der Beleuchtung‘‘, „Die Lichttechnik‘‘ 1925, Heft 5, Seite 53, 
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man gewiß mit großer Bestimmtheit schon schließen, 
daß dem Faktor „Licht und Beleuchtung“ für die 
produktive Tätigkeit eine größere Bedeutung zu- 
kommt, als man sie ihm bisher beizumessen 
pflegte, nämlich die Bedeutung eines für den Arbeits- 
prozeß überaus wichtigen Werkzeuges, von dessen 
Geeignetheit und Vollkommenheit Produktionsgüte und 
„menge in der Tat in nicht geringerem Maße bestimmt 
werden als von irgend einem anderen wichtigen 
Arbeitsmittel. Es ist daher auch eine durchaus berech- 
tigte, lediglich den Tatsachen gerecht werdende For- 
derung, die die moderne Lichttechnik erhebt, Licht und 
Beleuchtung in die betriebswissenschaftlichen und be- 
triebswirtschaftlichen Untersuchungen mit aufzunehmen, 
in die Untersuchungen und Arbeiten also, die der Er- 
forschung der Geeignetheit und Wirtschaftlichkeit der 
Arbeitsmittel und -methoden und deren Vervollkomm- 
nung dienen sodlen. Vom produktionstechnischen und 
-wirtschaftlichen Standpunkt aus muß dam aber auch 
Licht und Beleuchtung wie jedes Produktionsmittel in 
der eingangs besprochenen Weise nach dem wirtschaft- 
lichen Wirkungsgrad bewertet werden, das heißt also 
das Licht muß überall da, wo es die Bedeutung eines 
Werkzeugs im Arbeitsvorgang hat, auf seinen techni- 
schen und seinen produktiven Wirkungsgrad untersucht 
werden, und das Streben der Lichttechnik muß in sol- 
chem Falle dahin gehen, diese beiden Wirkungsgrade 
soweit als möglich zu, verbessern. 
+ k 

Der technische Wirkungsgrad hängt na- 
türlich davon ab, in welchem Maße die cigentlichen, 
primären Lichtquellen oder Lichtstrahler oder. wie sie 
kürzer, klarer und treffender genannt werden, Leuch- 
ter?) die ihnen zugeführte Energie in Lichtstrom um- 
zusetzen vermögen, imd in welchem Maße der in den 
Leuchtern erzeugte Lichtstrom dann seinerseits nutz- 
bare Arbeitsraum- und Arbeitsplatzbeleuchtung schaffen 
kann. Der vom Leuchter erzeugte Lichtstrom wird ja 
bekanntlich in der Regel nicht unmittelbar in den 
Arbeitsraum und an den Werkplatz gestrahlt. Er wird 
vielmehr zunächst im Geleucht (früher wenig glück- 
lich Armatur oder auch Beleuchtungskörper genannt) 
seinem Verwendungszweck entsprechend „geformt und 
erst von diesem „Zweitleuchter“ dann im allge- 
meinen zum Teil zum Arbeitsfeld weitergegeben, zum 
Teil aber auch erst an den Raum begrenzende Decke 
und Wände gestrahlt, die — als „Drittleuchter“ — 
ihn gemäß ihrem Reflexionsvermögen zur Nutzungs- 
stelle vermitteln. Der technische Wirkungsgrad ist 
daher abhängig von den verschiedenen Vorgängen des 


Leuchtens oder der Leuchtunge?’ und eine 
Vergrößerung dieses Wirkungserades ist somit 
durch eine Verbesserung der Vorgänge der Leuch- 


tung anzustreben. 

Die Entwicklung der Erstleuchtung hat zur- 
zeit einen gewissen Höhepunkt in den modernen elek- 
trischen Hochleistungsslühlampen erreicht. Eine weitere 
wesentliche Verbesserung des leuchttechnischen Wir- 
kungswrades dieser Temperaturleuchter. die nur durch 
eine Erhöhung der Gluhfadenternperatur zu erreichen 
wäre, scheint nicht mehr möglich, da in den neuen 
Glühlampen die thermische Beanspruchung des Glüh- 
metalls der Grenze der phvsikalischen Haltbarkeit sehr 
nahe gekommen ist. Die Glühlampen werden allenfalls 
nur noch von den Bogenlampen übertroffen, deren 
Glühstrahlung bei höherer Temperatur erfolgt. und bei 
denen außerdem die leuchtende Strahlung der glühen- 


den Elektrodenenden durch die Mitwirkung von im 
Lichtbogen verdampfenden und dabei eine selektive 
Thermolumineszenzstrahlung abswebenden Metallsalzen 


vergrößert werden kann. Die Glühlampe hat trotz aller 
Versuche, den Faden so durchzubilden, daß er mit einer 
der Boxenlampentemperatur nahekommenden Tempera- 
tur luhen kann, gleichwohl die Bogenlampe nicht cer- 
reichen konnen: die Lichtausbeute der modernen 
Boxenlampen ist um ein Vieliaches größer als die der 

2) Teichmüller macht den durchaus berechtirten Vor- 
schlag. in der Lichttechnik emige Bexriife in der in der allgemeinen 
Strablungsphysik üblichen Formuherunesweise zu bilden, nämlich: 


l.euchter. l.euchtung. Beleuchtung In Analogie zu den entsprechen- 
Jen Ausdrücken der Strahlungstchre: Strahler, Strahlung. Bestrahlung. 


Glühlampen. und es kann daher auch nicht verwunder- 
lich sein, wenn es in der alberiüngsten Zeit den An- 
schein hat, als wollte die Bogenlampe, die trotz aller 
mit ihrem Betriebe verbundenen Unkosten doch e'n 
wesentlich billigerer Leuchter ist als die Glühlampe, 
sich in die praktische Beleuchtungstechnik wieder in 
größerem Umfange Eingang verschaffen. Es ist ja auch 
unschwer einzusehen, daß die hohe Lichtausbeute der 
Bogenlampen und die darin liegende Möglichkeit, mit 
solchen Lampen hohe technische Wirkungsgrade zu er- 
zielen, ihre Anwendung zum Beispiel in großen Fabriks- 
räumen und in ähnlichen Fällen sehr wohl rechtfertigt 
und geradezu empfiehlt. Allerdings ist auch die Licht- 
ausbeute der Bogenlampen trotz ihres verhältnismäßig 
günstigen Betrages wegen des immer noch stark über- 
wiegenden Anteils von Wärmestrahlung von dem zu 
erstrebenden Maximum eines nur im sichtbaren Spek- 
tralbereich strahlenden Leuchters noch sehr weit ent- 
fernt. Ein Fortschritt kann nur — und das ist die 
die wissenschaftliche Leuchttechnik heute besonders be- 
herrschende Aufgabe — auf dem Wege selektiver 
Lumineszenzstrahlung, auf dem in jüngerer Zeit man- 
cher wertvolle Schritt voran getan wurde, erzielt wer- 
den. Die hierbei zu überwindenden Schwierigkeiten 
sind indessen so groß, daß für die nächste Zukunft 
praktisch bedeutsame Ergebnisse nicht zu erhoffen sind; 
eine wesentliche Verbesserung des technischen Wir- 
kungsgrades im Vorgange der Erstleuchtung ist daher 
nicht zu erwarten. 

In der Zweitleuchtung hingegen ist eine 
Vergrößerung des leuchttechnischen Wirkungsgrades. 
des Geleuchtwirkungsgrades, vielleicht ‘viel 
eher möglich. Man umgibt bekanntlich den Erstleuchter. 
heute gewöhnlich die elektrische Gasfüllungslampe, mit 
Reflektoren oder lichtdurchlässigen Schalen und Glocken 
oder mit einer Kombination aus beiden, um einmal den 
Lichtstrom im zu beleuchtenden Raum dem Verwen- 
dungszwecke des Lichtes entsprechend zu leiten und 
zu „formen“, zum anderen um die b!endenden Glüh- 
drähte der nackten Lampe dem Auge zu verhüllen. Es 
ist ohne weiteres klar, daß die Leuchttechnik stets ver- 
süchen muß, die Reflexions- und Transmissionsverluste 
in den das Geleucht aufbauenden Reflektoren und 
Glocken so niedrig als möglich zu halten. 

Das heute zur Herstellung der Reflektoren meist 
verwandte Material, weiße Emaille und dichtes Opal- 
glas, hat zwar oft ein recht hohes Reflexionsvermögen, 
in der Höhe von 80 vH und gelegentlich auch noch 
darüber; wenn man aber beachtet, daß die spiegelnden 
Reflektoren (Glas- und Metallspiegel) — die allerdings 
nur in ganz bestimmten Fällen, wo es darauf ankommt, 
eine scheinwerferartire Leuchtung nach einem klein- 
begrenzten Feld zu haben, angewandt werden dürfen — 
ein Reflexionsvermögen besitzen in der - Höhe von 
95 vH., dann sollte man allerdines erwarten, daß es 
auch gelingen müßte, diffuse Reflektoren von ähnlich 
hohem Rilexionsvermögen zu schaffen. zum Beispiel 
vielleicht durch Anwendung von metallbronzeähnlichen 
Reflektorauflagen. bei denen kleinste, spiexrelnde Me- 
tall-, etwa Nickelteilchen. eine „quasidiffuse“ Reflexion 
bewirken. 

Viel beträchtlicher als die Verluste in den Reilck- 
toren sind im allgemeinen die Transmissionsverluste in 
den Schalen und Glocken, die sehr häufige etwa 30 bis 
50 vH ausmachen und manchmal sogar bis zu 70 vH 
betragen. Diese hohen Lichtstrommwverluste erklären sich 
daraus, daß man zur notwendigen Herabminderung der 
blendenden Leuchtdichte der modernen intensiven 
Glühlampen oft sehr dichte trübe Gläser anwerden 
muß, und daß in diesen dichten Gläsern das Licht eine 
recht erhebliche Absorption erfährt. Es ist vom Stand- 
punkt der Leuchttehnik, und der Lichttechnik über- 
haupt. dringend erwünscht. daß die Glastechnik. in 
Fühlune mit der Lichttechnik. nach Verfahren sinne, 
stark lichtstreuende Gläser mit geringem Absorptions- 
verlust herzusteften. Vielleicht missen da ganz neue 
Herstellunesweee beschritten werden, Es wäre zum 
Beispiel die Herstellung eines trüben Glases in der 
Weise denkbar, dab man die jetzt in den Opalgläsern 
in kolloidaler Lösung enthaltenen. das Licht durch Beu- 
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gung aufsplitternden, kleinsten Teilchen aus undurch- 
lässiger Materie, ersetzt durch mikroskopisch kleine, 
den chemisch homogenen Glasfluß durchsetzende Vacu- 
olen, also eine Art von Schaumglas erzeugt, dessen 
physikalisch-optische Inhomogenität eine vollkommene 
Zerstreuung des Lichtes durch Brechung und Total- 
reflexion bei geringsten Verlusten bewirken könnte. 
Vielfach kann ein recht günstiger Geleuchtwirkungsgrad 
mit dem . gegenwärtig vorhandenen Glasmaterial da- 
durch erreicht werden, daß man die erforderliche 
Leuchtdichtenverminderung in der Weise herbeiführt, 
daß man die Giocken und Schalen groß bemißt; dasın 
ist die vom Leuchter auf das Geleuchtglas eingestrahlte 
Beleuchtungsstärke klein, und es genügt schon eine ge- 
ringe Dicke und Dichte des trüben Glases, um genü- 
gende Zerstreuung und Leuchtdichteschwächung zu be- 
wirken. Sehr beachtlich ist übrigens auch der Einfluß 
der Geleuchtverschmutzung auf die Güte der Zweit- 
leuchtung; man hat in vielen Fällen messend beobachten 
können, daß infolge der Verstaubung der Geleuchte der 
technische Wirkungsgrad einer Beleuchtungsanlage auf 
die Hälfte reduziert wurde. Die fleißige und gründliche 
Re’nigung der Geleuchte bedeutet somit für die Güte 
des Werkzeuges Licht, mindestens ebensoviel wie die 
Sauberhaltung irgend eines anderen Werkzeuges für 
dessen Güte und wirtschaftlichen Wirkungsgrad. 

Über die Drittleuchtung bleibt nicht mehr 
viel zu sagen. Die Teritärleuchter, die als reflek- 
tierende Decken, Wände und Raumausstattung ähnlich 
wie die soeben behandelten Sekundärleuchter aufge- 
fangenen Lichtstrom zur Nutzungsfläche weiterleiten, 
sollen natürlich dieses Weitergeben des Lichtstroms 
ebenso wie die Geleuchte unter möglichst kleinen Ver- 
lusten besorgen. Es darf als eine der wichtigsten licht- 
technischen Forderungen bezeichnet werden, in all den 
Fällen, wo das Licht als ein Werkzeug im Arbeits- 
vorgang anzusehen ist — und das trifft wohl ausnahms- 
los für alle Stätten produktiver Tätigkeit zu — dafür 
zu sorgen, daß das Reflexionsvermögen der den 
Arbeitsraum begrenzenden Wände ein gutes sei. In 
sehr zahlreichen Beispielen aus der Praxis ist erwiesen, 
daß durch Verbesserung des Wand- und ganz beson- 
ders des Deckenanstriches die Beleuchtungsstärke des 
Raumes manchmal um 100 und sogar mehr vH hat 
gehoben, oder was dasselbe besagt, der technische 
Wirkungsgrad der Beleuchtung hat verdoppelt oder 
vervielfacht werden können. Man sollte in allen 
Arbeitsräumen, wo es nur irgend angängig ist, wo also 
nicht ausgesprochene Tiefstrahlerleuchtung erforderlich 
ist. den Anstrich der Decke möglichst kalkweiß und den 
der Wände in möglichst hellen Tönen halten und auch 
Säulen, Träger, Geräteschränke usw., ja wo statthaft, 
und nicht unzweckmäßig sogar Maschinenteile, Trans- 
missionslager, Motorgehäuse und ähnliches hell an- 
Streichen. Ferner sollte man ganz besonders auch Maß- 
nahmen treffen, um zum Beispiel in großen Fabriks- 
Taumen die Jangen Fronten hoher und breiter Fenster, 
die das in den abendlichen Arbeitsstunden von den 
Geleuchten auf sie aufgestrahlte Licht beinahe ohne 
Jede Spur von Reflexion nutzlos ins Freie verloren 
gehen lassen, zur Drittleuchtung mit heranzuziehen, 
etwa in der Weise, daß man durch innen hell gestrichene 
Läden oder entsprechende Tuchvorhänge die Fenster- 
fronten am Abend in gut reflektiererde Wände ver- 
we Ein anderes nicht ungeeignetes Mittel ist die 
nwendung mattierter, opalüberfangener oder kalk- 
o ier Fensterscheiben, die den Eintritt des Tages- 
aes nur unwesentlich hemmen, häufig sogar bei 
Sonnenbestrahlung oder bei sehr hellem H'mmel in 
ne Weise Blendung verhindernd wirken, vor 
Beh ‚aber dank ihrer Reflexion den Wirkungsgrad der 
instlichen Raumbeleuchtung nicht unwesentlich ver- 
bessern. 

Hohes Reflexionsvermögen der Decke, Wände und 
Raumausstattung ist übrigens nicht nur mit Rücksicht 
auf die mögliche Verbesserung des technischen Wir- 
kungsgrades erwünscht, also mit anderen Worten nicht 
nur deswegen, weil die Wirksamkeit des guten Refle- 
xionsvermögen in der Regel gestattet, mit verhältnis- 
mäßig geringem Energieaufwand an der Arbeits- 
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notwendige Beleuchtungs- 


oder Gebrauchsfläche die el 
stärke zu erzeugen, -- günstige Tertiärleuchtung 
vielmehr außerdem auch eine 


¿m Raume kann i 
Verbesserung des ganzen Charakters der Beleuch- 


tung bewirken, und von diesem Beleuchtungs- 
charakter gerade hängt in erheblichem Maße jene 
andere, oben in der Einleitung neben den technischen 
Wirkungsgrad gestellte, zweite Komponente des ge- 
samten wirtschaftlichen Wirkungsgrades ab: der pro- 
duktive Wirkungsgrad der Beleuchtung. 

Gemäß den früheren Erklärungen wird durch den 
produktiven Wirkungsgrad von Licht und 
Beleuchtung bekanntlich gekennzeichnet, in welchem 
Maße die in einem bestimmten Falle bestehenden 
Leuchtungs- und Beleuchtungsverhältnisse den Produk- 
tionsvorgang beeinflussen. Je mehr der für eine ge- 
wisse Arbeit am Werkplatz geforderte und durch den 
Vorgang der Erst-, Zweit- und Drittleuchtung dort ein- 
gestrahlte Nutzlichtstrom die Tätigkeit zu fördern ver- 
mag, einen umso höheren Wert hat der produktive 
Wirkungsgrad, und umso besser — im eigentlichen 
und strengsten Sinne — ist dann die Beleuchtung. Pro- 
duktiver Wirkungsgrad und Güte der Beleuch- 
tung, wie sie die moderne Lichttechnik versteht, sind 
— was nunmehr unschwer einzusehen ist — einander 
durchaus verwandte Begriffe; und es ist somit ganz 
natürlich, daß die die Beleuchtungsgüte bestimmenden 
Faktoren auch für den produktiven Wirkungsgrad von 
Licht und Beleuchtung bestimmend sind. Die verschie- 
denen für die Güte der Beleuchtung (und damit für den 
produktiven Wirkungsgrad) maßgebenden Komponenten 
hat in klarer und exakter Form wohl zum ersten Male 
Teichmüller in einem im vorigen Jahre erschie- 
nenen Aufsatze herausgearbeitet?). 

Da ist natürlich zunächst zu nennen die Beleuch- 
tungsstärke. Es ist eine mehrfach nachgewiesene 
und auch ohne weiteres einleuchtende Tatsache der 
physiologischen Optik — und gerade den physiologischen 
Momenten muß in der Lichttechnik aus naheliegenden 
Gründen eine ausschlaggebende Rolle zuerkannt wer- 
den?) —, daß die Unterscheidungsfähigkeit des Auges 
für quantitative, qualitative, räumliche und zeitliche 
Unterschiede des Lichtreizes, und damit die Fähig- 
keit, Dinge und Vorgänge der Außenwelt wahrzu- 
nehmen, eine Funktion der Beleuchtungsstärke ist. 
Daher ist es selbstverständlich, daß die erste Aufgabe 
der Beleuchtungstechnik sein muß, im Arbeitsraum und 
am Werkplatz für bestimmte Arbeiten an bestimmtem 
Material eine ausreichende Beleuchtungsstärke zu 
schaffen. Für jede Art von Tätigkeit und jede Art von 
zu behandelndem Material gibt es eine Beleuchtungs- 
stärke, bei der die Produktion nach Güte und Menge 
ein Maximum erreicht. Im Versandraum einer Zeitung 
beispielsweise, wo an hellen Papieren eine einfache 
Arbeit auszuführen ist, werden etwa 20 Lux im Mittel 
vollauf genügen, während in der Handsetzerei, wo es 
darauf ankommt, eine komplizierte Arbeit mit dunkeln 
und feingezeichneten Typen zu bewerkstelligen, 200 Lux 


noch keineswegs zuviel sein werden. Oder, um zur 


Illustration noch ein weiteres Beispiel anzuführen: 
während für eine Schwarz-Samt-Weberei eine Beleuch- 
tungsstärke von 500 Lux unter Umständen zu wenig 
sein kann, sind für eine Weiß-Leinen-Weberei 50 Lux 
vielleicht schon zu reichlich. 

> Die Beleuchtungsstärke allein ist indessen für die 
Güte einer Beleuchtungsanlage und damit für ihren im 
Sinne einer Förderung der Produktion zu beurteilenden 
Wert und Wirkungsgrad, wie bereits angedeutet, keines- 
wegs von der alleinigen ausschlaggebenden Bedeutung. 
die man ihr früher einzuräumen pflegte und auch viel- 
fach heute noch einräumt. Das was oben einmal kurz 
der Charakter der Beleuchtung?) genannt 


3 Teichmüller: „Die Güte der Beleu Ei 

! u chtung*, 

Lampe, 1924. Seite 526 und ETZ 1924, Seite 1000. a UN 
l ) Siehe hierzu zum Beispiel L. Schneid er: „Physiolo- 

zische Betrachtungen zur Beurteilung von Beleuchtungsanlagen‘‘, 


„Die Lichttechnik“, 1924, Seite 277. 
5) Siehe hierzu zum Beispiel P. Heyck: „Anforderungen 
. M, 


an die Beleuchtung von Sälen u. d. Mittel d. Licht bil 
1924, „Die Lichttechnik’, Seite a1. c technik ' r u 
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wurde, ist von mindestens derselben Bedeutung wie die 
Beleuchtungsstärke selbst. Bei ausreichender Stärke 
kann trotzdem die Beleuchtung noch deswegen schlecht 
sein und nicht fördernd auf die Arbeit wirken, weil sie 
vielleicht zu ungleichmäßig oder aber auch zu gleich- 
mäßig, eintönig und Konturen verwischend im Arbeits- 
raum oder über den Arbeitsplatz verteilt ist, oder weil 
das Verhältnis zwischen der Beleuchtung wagrechter 
und senkrechter Flächen nicht das zweckmäßigste Ist, 
oder schließlich auch weil Licht und Schatten unrichtig, 
unnatürlich und unschön verteilt sind. So darf zum 
Beispiel in einer Formerei die Beleuchtung nicht zu 
schattenlos sein. — wie sie etwa wird bei Anwendung 
von ganz oder vornehmlich indirekt wirkenden Ge- 
leuchten, wo die großflächige Drittleuchtung von Decke 
und Wänden markante Schatten nicht entstehen läßt — 
weil sonst in dem gleichmäßig diffusen, graubraunen 
Formsand die Erkennung der Körperlichkeit erschwert 
wird. Andererseits darf zum Beispiel in Zeichensälen 
die Beleuchtung nicht zu schattenreich sein, weil sonst 
Zeichenstift und Zeichenwerkzeuge störende und ver- 
wirrende Schatten auf das Zeichenbrett werfen können; 
hier ist die Beleuchtung durch nur direkt wirkende 
Geleuchte unvorteilhaft, es muß vielmehr unter Anwen- 
dung am besten halbindirekter Lampen bei stark reflek- 
tierender Decke und Wänden der Einfluß der Tertiär- 
leuchtung verstärkt und dadurch die „Diffusität 
der Beleuchtung?) vergrößert werden (wobei 
unter Diffusität der Beleuchtung das etwa mit Hilfe 
der Nordenschen SchattenmeßBvorrichtung in Verbin- 
dung mit Beschsteinschen Beleuchtungsmesser’) be- 
stimmte Verhältnis des indirekten Beleuchtungsanteils 
zur gesamten Nutzbeleuchtung verstanden sein möge). 
Sehr störend und hemmend auf die Orientierung und 
den notwendigen Verkehr im Arbeitsraum kann auch 
eine zu große Ungleichmäßigkeit der Beleuchtung wir- 
ken; wern der Arbeitsplatz stark beleuchtet ist, die 
Umgebung im Vergleich dazu aber nur sehr schwach, 
dann kann das helladaptierte Auge, das etwa zur Be- 
obachtung von Tafeln, Meßinstrumenten, Maschinen- 
teilen oder ähnlichem vom Arbeitsplatz weg anders- 
wohin blicken muß, gar nicht oder nur schlecht er- 
kennen. Man sollte daher immer neben ausreichender 
und zweckmäßixer Beleuchtung des Werkplatzes für 
eine entsprechende angemessene Allgemeinbeleuchtung 
sorgen. — Durch genügend sorgfältige und lichttech- 
nisch richtige Berücksichtigung dieser soeben hier be- 
sprochenen beleuchtungstechnisch wichtigen Faktoren, 
die Teichmuüller in die beiden Begriffe der 
„Gleichmäßigkeit" und der „Schattigkeit“ 
der Beleuchtung zusammeniaßt, und die der Beleuchtung, 
den Charakter geben, kann in sehr erheblichem Grade 
der Güte der Beleuchtung gedient, der produktive Wir- 
kungsgrad somit gefördert werden‘). 


Eine nach Stärke und Charakter der Beleuchtung 
ausgezeichnete Beleuchtungsanlage kann aber trotz 
allem immer noch durchaus ungenügend sein, wenn die 
(ieiahr der Blendung nicht genügend beobachtet und 
ausgeschaltet ist. 
weige oder dauernde Beeinträchtigung der Scehleistung 
des Auges zu verstehen, bedingt durch im Beobach- 
tunzsfe!ld unmittelbar oder in dessen Nachbarschaft be- 
stehende zu hohe Leuchtdichte®). In Innenraumbeleuch- 


6, Pe erscheint mir zwcckmāßig. für das für die Beurteilung 
der Beleuchtungsgzröße so wichtige Verhaltnis von ındırekter Beleuch- 
tungsstärke zu liesamtbeleuchtungsstarke diesen Begriff der „Diifusi- 
tät der Beleuchtung’ einzuführen. W. 


D Vz. W. Bechstein: .Fin neuer Be'euchtungsmesser"'. 
Licht und Lampe 1923. Seite 267: veli. a. E. uw. M. 1923, Seite 49. 
K. Norden: „Neue Wege und Zicle der Schattemmnessungt, Licht 
und Lampe 1923, Seite 470: vel a. FEF. u. M, 1922. Seite 29. 
L. Bloch: „Ergebnisse von PBeleuchtungs- uw. Schattenmessungen’, 
licht und Lampe 1923, Seine 441: vel. a. E. u. M. 1923. Scıte MM. 
Mitteilungen vom Lichttechnischen Institut Karlsruhe: Der neue 
Bechsteinsche Beleuchtungsmesser", Mitteilungen der Vereinigung der 
l!.-Wierke 1924, Nr. 302. 

8) Ober die In diesem Abschnitt behandelnten Fragen siche 
besonders auch Halbertsma: „Vabrikbeleuchtune" (Oidenbaurg, 
Munchen-Berlin). Seiten M bis 103. 


8) Siehe daran R. Weigel: 
besondere durch Automobilscheinwerfer‘‘, 


„Zur Frage der Blendune. ins- 
Z. f. t. Ph. 1925, Heft 10. 


Unter Blendung hat man die zeit- 


tungsanlagen tritts Blendung sehr häufig infolge davon 
ein, daß nackte Glühbirnen oder Geleuchte mit nicht 
genügend leuchtdichtevermindernden Gläsern im nor- 
malen Sehfeld des Auges erscheinen, (Dabei ist noch 
vornehmlich zu beachten, daß die blendende Wirkung 
der Geleuchte sich dann besonders geltend macht, wenn 
sie als stark leuchtende Gegenstände im Kontrast etwa 
zur nur sehr schwach leuchtenden Umgebung zu 
dunkel gehaltener Decken und Wände erscheinen.) Um 
diese Blendung zu vermeiden, kann man entweder 
die Lampe höher hängen oder mit geeignet geformten. 
abschirmenden Reflektoren ausrüsten, oder aber auch, 
wie weiter oben schon erwähnt, die Abmessungen der 
umhüllenden, lichtstreuenden Glocken und Schalen ver- 
größern. Blendung entsteht aber fernerhin oft auch da- 
durch, daß spiegelnde Oberflächen (glänzendes Schreib-. 
papier, blanke Metallteile usw.) ein Spiegelbild intensiv 
leuchterder Lampen nach dem Auge vermitteln. Dem 
begegnet man in einfachster Weise natürlich dadurch, 
daB man die Stellung der Lampe zur spiegelnden 
Fläche so verändert, daß das Spiegelbild nicht mehr 
ins Auge fallen kann. In Fabriken empfiehlt es sich zur 
Unterdrückung unnötiger und fast immer sehr nach- 
teiliger spiegelnder Reflexe, wo irgend möglich, blanke, 
glänzende Maschi’nenteile zu vermeiden., — Auf die wei- 
teren selteneren Möglichkeiten der Blendung oder des 
Auftretens störender Leuchtdichten braucht nicht weiter 
mehr eingegangen zu werden; es genügt, die haupt- 
sächlichsten und häufigsten Arten der Blendung zu er- 
wähnen und vor allem auf solche Fälle hinzuweisen, 
wo die Blendung in der Tat vielfach die Arbeitstätig- 
keit stark zu beeinträchtigen vermag. 


Ein weiterer die Güte der Beleuchtung bestimmen- 
der Faktor ist die zeitliche Stetigkeit der 
Beleuchtung (von Teichmüller „Ruhe der 
Beleuchtung“ genannt)'®). Beleuchtungsschwan- 
kungen können zum Beispiel dann auftreten, wenn die 
Lichtanlage von durch Kolbenmaschinen mit großem 
Ungleichförmigkeitsgrad angetriebenen Dynamos ge- 
speist wird, oder wenn Bogenlampen vorhanden sind. 
die an einem Wechselstromnetz kleiner Frequenz liegen. 
Derartige sehr störende, periodische Schwankungen 
müssen unter allen Umständen vermieden werden. 


Ganz kurz muß schließlich noch die Farbe der 
Beleuchtung berührt werden. Wenn cs darauf an- 
konunt (in Farbwerken, Färbereien usw.) die Farben 
im künstlichen Licht so zu sehen, wie sie im Tageslicht 
erscheinen, dann muß man durch Einführung von ge- 
eigneten Blau-Grün-Filtern in die Geleuchte den Rot- 
Gielb-Überschuß unserer künstlichen Leuchter verrin- 
gern, um dadurch ein dem Tageslicht ähnliches Licht 
zu erhalten. Diese Methode bringt natürlich eine nicht 
unbeträchtliche Verschlechterung des leuchttechnischen 
Wirkungsgrades mit sich und ist daher nur dort am 
Platze, wo die Rücksichten auf vor allem die qualitative 
Förderung der Produktion ihre Anwendung rechtferti- 
gen. Im allgemeinen jedoch, bei Anwendung unserer 
modernen Lichtquellen. ist die Frage der Lichtiarbe nur 
von untergeordneter Bedeutung, wenn nicht etwa sich 
noch herausstellen sollte (was bis jetzt allerdings noch 
durchaus nicht der Falle war'!), daß durch Verwendung 
eines künstlichen Lichtes von erderer Zusammensetzung 
als der des Lichtes unserer gebräuchlichen Leuchter die 
Leistungsfähiskeit des Auges vergrößert werden kann. 
Darin würde ja dann die Möglichkeit einer Verbesserung 
der Güte der Beleuchtung oder mit anderen Worten 
ener Erhöhung des produktiven Wirkungsgrades liegen. 

@ s + 


Mit den im Vorangegangenen gegebenen Ausfüh- 
rungen wurde gezeigt, wie mannigfaltig in den beiden 
hier gebildeten Gruppen des technischen und des pro- 
duktiven Wirkungsgrades von Licht und Beleuchtung 
die bestimmenden Faktoren sind, und welcherlei Mo- 
merte berücksichtig werden müssen, wenn man das 


10) Telchmütler a. a. O. 

11) Siche dazu zum Belsplel O, Schneider: .Der Finfluß 
der lLichtfarbe auf die Leistung des Schorgans und seine Ermidung”, 
Licht und Lampe 1624, Seite 7235. 
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Gleichzeitig beginnt die praktische Lichttechnik die 


Licht als Werkzeug im Arbeitsprozeß wie irgend ein 
auderes Produktionsmittel betrachten und nach seiner 
„Rationellität‘“ oder, wie hier die Resultante aus tech- 
nischem und produktivem Wirkungsgrad genannt wurde, 
nach seinem „wirtschaftlichen Wirkungsgrade bewer- 
ten will. — Die Lichttechnik hat erst in der neuesten 
Zeit angefangen, die große Bedeutung all dieser Fak- 
toren in ihrem vollen Umfange zu erkennen und zu 
würdigen und ist damit in eine neue Phase ihrer tech- 
nisch-wissenschaftlichen Entwicklung eingetreten’?). 


t?) Siehe in diesem Zusammenhang J. 
„Eine neue Epoche in der Lichttechnik", „Die Lichttechnik‘ 


Heit 6 (Beilage zu Heft 21 von E. u. M. 1925). 


Teichmäller: 
1925, 


wirtschaftliche Seite heute nachdrücklicher und auch 
erfolgreicher als bisher, zu betonen, wovon insbeson- 
dere die Errichtung von sogenannten „Licht- 
häusern“ Zeugnis gibt"), in denen an Beispiel und 
Gegenbeispiel gute und schlechte, wirtschaftliche und 
unwirtschaftliche Beleuchtungsaulagen in .allerlei den 
praktischen Verhältnissen möglichst getreulich nachge- 
bildeten Demonstrationssälen zur Aufklärung und Be- 
iehrung einander xegenübergestellt werden. 


13) Siehe zum Beispiel L. Schneider: „Das Lichthaus als 
Demonstrationsstätte‘, Licht und Lampe 1925. Heft 10. 


+ 


Auge und Beleuchtung. 


Die aufdämmernde Einsicht, daß hinsichtlich der 
Beleuchtungsanlagen einfach draufloskonstruiert und 
gebaut werde, ohne sich auch nur einmal zu fragen, 
ob der Konsument, das Auge, alles vertragen könne, 
was man ihm biete, hat. 1911 zur Bildung eines aus 
Ingenieuren und Ärzten zusammengesetzten Komitees 
in Philadelphia geführt. Damit war der erste Anstoß 
zur Aufsuchung der Grundlagen des Sehens bei künst- 
licher Beleuchtung gegeben. Die weitere Entwicklung 
ist einem übersichtlichen Berichte von C. E. Ferrel 
und G. Rand zu entnehmen, der kürzlich in den 
Transactions Ill. Eng. Soc. erschienen ist. 

Zunächst kommen für das gegenseitige Verhält- 
nis zwischen Auge und Beleuchtung drei Probleme in 


Betracht: 
l. Die Bestimmung jener Faktoren eines . Be- 
leuchtungszustandes, die imstande sind, auf das Auge 


einzuwirken. 

2. Die Auswahl jener Augenfunktionen, auf die am 
meisten eingewirkt werden kann. 

3. Das Ersinnen empfindlicher und verläßlicher 
Meß- und Prüfmethoden für die Feststellung der er- 
wähnten Einwirkungen; solche Methoden sind notwen- 
dig, weil beim Laboratoriumsversuch in weit kürzerer 
Zeit dieselben Wirkungen zustande kommen sollen, wie 
in der tatsächlichen langen Arbeitszeit. So zum Beispiel 
gibt die Sehschärfe keineswegs verläßlichen Aufschluß 
dann, wenn es sich um die deutliche Wahrnehmung von 
Einzelheiten an Gegenständen in kurzen Zeiten handelt; 
diese Erkenntnis veranlaßte einen hervorragenden 
Augenarzt zur Äußerung, daß weder Ingenieur noch 
Arzt ihm beweisen könnten, es genüge das Auge allein 
zur Entscheidung, ob eine Beleuchtung gut oder 
schlecht sei. 

Die im Problem 1. erwähnten Faktoren zerfallen: 
In solche, die sich auf das abgegebene Licht bezie- 
hen, wie die Wellenlänge, die farbige Zusammensetzung, 
die ‚Reinheit und Stärke des Lichtes, welch’ letztere 
zwei sich subjektiv in Farbton, Sättigung und Hellig- 
keit äußern; ferner in solche, die sich auf die Lich t- 
verteilung beziehen, wie Gleichmäßigkeit der Be- 
leuchtung, Gleichmäßigkeit der Oberflächenleuchtdichte, 
Zerstreuung des Lichtes und Einfallswinkel des Lichtes 


zur Arbeitsfläche. 

Es wurde die Einwirkung dieser Faktoren auf die 
folgenden fünf Augenfunktionen untersucht: 
a) Die Sehschärfe; b) die Schgeschwindigkeit; c) die 
Beständigkeit der Scehschärfe oder das Vermögen 
deutliches Sehen durch eine gewisse Zeit hindurch auf- 
recht zu erhalten; d) Augenbelästigung; e) Augenermü- 
dung. Die Funktionen b, c und e wirken auf die Seh- 
schärfe zurück, ein Umstand, der bei den üblichen 
Prüfmethoden nicht beachtet zu werden pflegt und 
dessen Beachtung die Sehschärfenprüfung weit empfind- 
licher gestaltet. Es kommt zum Beispiel vor, daß Unter- 
schiede, die durch die übliche Sehschärfenmethode nicht 


an den Tag kommen, auf b, c und e nachhältig ein- 
wirken. Ferner beeinflußt die Expositiönszeit die Lei- 
stung der Augen, indem bei längeren Expositionszeiten 
das kurzwellige Licht ungünstiger auf die Augenleistung 
einwirkt, als das langwellige Licht... . ` 

Die eingehendere Besprechung der Beziehung zwi- 
schen den in Problem 1. erwähnten Faktoren und der 
Nutzleistung des Auges erfordert die Beachtung von 
zwei weiteren Augenfunktionen, nämlich der auflösenden 
Kraft der brechenden Medien oder die Fähigkeit klare 
Bilder auf der Netzhaut zu entwerfen und der auflösen- 
den Kraft der Netzhaut oder der Fähigkeit Einzelheiten 
im Gesehenen zu unterscheiden, also Empfindlichkeit 
gegen Helligkeitsunterschiede, Empfindlichkeit gegen 
Farben und Raumunterscheidung; die letztere Fähigkeit 
wird auch als Vermögen, Einzelheiten wahrzunehmen, 
bezeichnet. Man findet, daß Wellenlänge, Intensität, Zu- 
sarmmensetzung des Lichtes und Reinheit die auslösende 
Kraft der breohenden Medien beeinflussen; daß Intensität, 
Helligkeit, Farbton und — Sättigung auf die auflösende 
Kraft der Netzhaut einwirken.. Die anderen Faktoren, 


‘wie Gleichmäßigkeit der Beleuchtung und Oberflächen- 


leuchtdichte, Zerstreuung und Einfallswinkel des Lichtes 
führen zu Wirkungen zwischen den beiden auflösenden 
Kräften. 

Was nun die einzelnen Faktoren anlangt, so hat 
die Wellenlange Einfluß auf die auflösende Kraft 
der brechenden Medien insofern, als diese Kraft bei 
den kurzen Wellen und enger Pupille am größten ist: 
die Aberration muß da offenbar am kleinsten sein. 
Deswegen werden durch das Mikroskop und auf den 
photographischen Platten bei der Mikrophotographie im 
kurzwelligen Lichte die schärfsten Bilder entstehen. 


Das Auflösungsvermögen der Netzhaut ist dagegen für 


die mittleren Wellenlängen das beste, die Lettern auf 
dem Papier, Einzelheiten an Gegenständen am deut- 
lichsten sehen lassen. Daß beim Mikroskop unter kurz- 
welligem Licht besser gesehen wird rührt nur daher, 
daß durch das vorgeschaltete lichtbrechende System 
und das optische System des Auges eine doppelte Ver- 
stärkung der auflösenden Kraft der Medien eintritt, die 
daher das deutliche Sehen überwiegend beeinflußt. 
Unsere künstlichen Lichtquellen haben leider keine 
hervorstechende mittlere Wellenlänge, die im Sinne des 
Gesagten zu einem Maximum der Sehschärfe führen 
könnte. Die Reinheit des Lichtes wirkt wegen der 
chromatischen Aberration auf das Netzhautbild günstig; 
am günstigsten wäre demnach Licht von nur einer 
Wellenlänge oder wenigstens von sehr nahe aneinander- 
liegenden Wellenlängen. Die Rolle der farbigen 
Zusammensetzung, einer Funktion der Wellen- 
länge und Reinheit, ist nun leicht zu übersehen. Jedoch 
bleibt es wahr, daß man im monochromatischen Lichte 
nicht schärfer, zum Beispiel Buchstaben sieht, als im 
weißen Lichte. Denn im reinen Lichte ist zwar das 
Netzhautbild klarer, die Sehschärfe jedoch nicht die 
größte, was sich auf den ungünstigen Kontrast zwi- 
schen farbigem Grund und schwarzen Lettern zurück- 
führen läßt. Der Einfluß des Farbtons ist nur bei 
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gegebenen Verhältnissen feststellbar. So gibt es außer 
Weiß keine Farbe, die schwarze Einzelheiten, wie 
Buchstaben, deutlicher sehen ließe. Größere Intensi- 
tät erhöht die Sehschärfe, mehr aber noch Seh- 
geschwindigkeit und Sehbeständigkeit; sie wirkt besser 
bei kleinen Einzelneiten als beı großen, bei schlecht- 


brechenden Augen besser als bei normalen, beı alten. 


Augen besser als bei jungen Augen. 


Hieher gehören noch die folgenden Tatsachen. Ein 
jür mittlere und hohe Intensitäten korrigiertes Auge ist 
tür niedrige Intensitäten nicht so gut korrigiert, weil 
bei ersteren Fehler des Netzhautbildes weniger fühlbar 
sınd. Leute, die Augengläser tragen, wollen mehr Licht 
zur Erhöhung der Sehgeschwindigkeit und Sehbestän- 
digkeit. Alte Augen brechen schlecht, haben getrübte 
Medien, verminderte Adaptation und Akkomodation, ver- 
minderte auflösende Kraft der Netzhaut. Tageslicht- 
stärke vermittelt bessere Sehgeschwindigkeit und Seh- 
beständigkeit, bringt weniger Ermüdung und Belästi- 
gung, als das gegenwärtige künstliche Licht. Das 
letztere bewirkt bei blendungsfreier Anordnung das- 
selbe wie. das Tageslicht, wenn es genügend stark ist. 
Größere Lichtstärke hat auch psychologischen Einfluß, 
hält das Auge wach, also leistungsfähig, weil die 
Augenanstrengung und Ermüdung entfällt, die sich bei 
schwächerem Licht einstellen. Im farbigen Lichte ändern 
sich Sättigung und Farbton der Gegenstände. Sätti- 
gungserhöhung schadet bei den üblichen Beleuchtungs- 
stärken nicht. Der Farbton wird durch höhere Beleuch- 
tungsstärken günstig beeinflußt, da zum Beispiel Rot 
und Grün die Tendenz haben, durch Gelb ins Weiß 
überzugehen; bei schwächerer Beleuchtung geht Rot in 
Braun, Gelb in Grün, Blau in Puipur über, was zum 
Teil günstig, zum Teil ungünstig wirkt, wie auch der 
Übergang von Grün in Blau und Blaugrün bei sehr 
schwacher Beleuchtung. Irgendeine Vorschrift über den 
Ton und die Sättigung gilt streng genommen nur für 
eine bestimmte Beleuchtungsstärke. 

Besonderen Anreiz zu solchen Unternehmungen 
bot die Anfrage der American Writing Paper Company, 
ob sich Vorschriften über die beste Art von Drucken 
aufstellen ließen. Das lief darauf hinaus, den Einfluß von 
Helligkeit, Sättigung und Farbton der Papierfläche auf 
die Deutlichkeit des Sehens festzustellen. Farben glei- 
cher Helligkeit und Sättigung bringen durchaus nicht 
gleiche Deutlichkeit mit sich; Gelb ist am günstigsten, 
dann folgen Orangegelb, Grüngelb, Orange, Grün, Rot, 
Blaugrün und Blau. Weiß aber ist das beste für 
schwarze Buchstaben. 

Die Gleichmäßigkeit der Beleuch- 
tung auf der Buchblattseite oder einer Arbeitsfläche 
ist von Öökonomischem Werte; im Gegenfalle wird das 
Auge zum fortwährenden Neueinstellen gezwungen, zu 
fortwährender Adaptation im Verein mit anderen 
Anpassungsoperationen, was eine Ermüdung der Augen 
nach sich zieht. 

Diffuses Licht ist für die deutliche Wahr- 
nehmung von Gegenständen einzig richtig: spiegelnd 
reflektiertes Licht bedeutet in dieser Hinsicht nur mit 
wenigen Ausnahmen einen Verlust, wie zum Beispiel 
gleich beim Lesen; da ist es angezeigt, um so weniger 
glänzendes Papier zu haben, je weniger diffus das Licht 
von der Lichtquchle kommt. 

Vom hygienischen Standpunkte am allerwichtigsten 
stellt sich die Gleichheit der Oberflächen- 
leuchtdichte dar. die in der Wirklichkeit schwer 
einzuhalten ist oder nicht beachtet wird. Übermäßige 
l.euchtdichte im Gesichtsfelde, zum Beispiel eine gas- 
gefüllte Klarglaslampe bewirkt eine Zusammenziehung 
der Pupille. Geht aber der Durchmesser auf die Hälfte 
zurück, so hat die Pupillenfläche nur noch "A ihrer 
früheren Größe, empfängt daher nur noch !!s des Lichtes 
von der Arbeitsfläche: eine mwt 60 Lux beleuchtete 
Arbeitsfläche macht daher dann den Eindruck einer mit 
15 Lux beleuchteten Fläche, oder aber Leichtigkeit der 
Wahrnehmung. Schgeschwindixkeit und Schbeständig- 
keit sind beträchtlich herabgemindert. Daß aber ein 
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solcher Fall eintreten kann, beweist die im Verhältnis 
zur Beleuchtung auf der Arbeitsfläche große Leucht- 
dichte, die zum Beispiel in üblichen Anlagen das 
600 000 bis 800 000 fache der ersteren beträgt. Dieses 
Verhältnis wird aber noch ungünstiger, wenn man be- 
denkt, daß in der Arbeitsstellung die Arbeitsfläche mit 
der Netzhautmitte, die blendende Lichtquelle aber mit 
der für Intensitäten viel empfindlicheren peripherischen 
Netzhautpartie gesehen wird. Die abnormalen Zusam- 
menziehungen der Iris führen zu ungesundem Blut- 
andrang in den Blutgefäßen des Ciliarkörpers, zu Ent- 
zündungen und Blutandrang in -anderen Teilen des 
Auges und zur Betätigung der mit der Irisveränderung 
stets verbundenen Akkomodation bezw. der Akkomoda- 
tionsmuskeln. Zu diesen Erscheinungen tritt noch eine 
andere Begleiterscheinung hinzu, die Irradiation, die die 
Lichtquelle. mit einem breiten Lichthof umgibt und so 
die Umgebung undeutlich macht, indem sie gleichsam 
einen Schleier über die Gegenstände zieht. Im ganzen 
Gesichtsfelde soll die Arbeitsstelle die am stärksten 
beleuchtete Stelle sein, weil sich sonst das Auge so- 
wohl auf die Arbeits- als auch auf die stärkstleuchtende 
Stelle einzustellen bemüht und bei dieser anstrengenden 
Arbeit bald ermüdet. 


Die früher erwähnte größere Empiindl.chkeit der 
peripherischen Netzhautteile ist auf der Schläfenseite 
beträchtlicher als auf der Nasenseite, und zwar um 45” 
zur Augenaxe und in aer Horizontalebene herum; in 
der Vertikalebene liegt die ‚Richtung größter perıpheri- 
scher Empfindlichkeit nahe bei 15° unter der Horizontal- 
ebene. Rampenlicht schaift daher dem Auge das meiste 
Unbehagen; dann folgen die Lichtquellen in Film- 
ateliers und schließlich die Leuchten in Wohnräumen 
und Lesesälen. Überanstrengung schlimmster 
art, de rasch zur Ermüdung und anderen unheilvollen 
Folgen führt, entsteht durch ungenügende künstliche 
Beleuchtung. Das Auge hat sich überhaupt nur dem 
Tageslicht anpassen gelernt durch die drei Funktionen 
der Adaptation bezüglich des eintretend:n Licht- 
stiomes, der Akkomodation, um den Gegenstand 
in de Augenaxe zu bringen und der Konver- 
genz, um das durch den optischen Körper des Auges 
entworfene Bild gerade auf der Netzhaut zu haben. 
Irgendeine neue Augeniunktion für die Ansprüche unter 
der künstl:chen Beleuchtung überhaupt konnte sich 
schon deswegen nicht ausbilden, weil diese Art der 
Beleuchtung noch ganz jung ist. Das Auge hat aber die 
Tendenz, sich den veränderten Verhältnissen anzupassen 
und erfährt dabei die erwähnte Überanstrengung. Auch 
Schädigungen des Auges führen auf die Beleuch- 
tung als Nebenursache. So hilft schlechte Beleuchtung 
beim Entstehen der Kurzsichtigkeit mit, da die in vielen 
Fällen der Kurzsichtigkeit eintretende Verlängerung des 
Augapiels aus den Anpassungsbemühungen des Auges 
in diesem Beleuchtungsfalle erklärt werden kann. 
Denn bei schwacher Beleuchtung wird der Gegen- 
stand dem Auge genälert, um ein größeres Bild 
auf der Netzhaut zu erhalten: dies eriordert 
aber mehr Konvergenz der Augxenachsen als bei 
normaler Entfernung des zu bearbeitenden Gegen- 
standes notwendig ist, also mehr Anstrengung der Kon- 
vergenzmuskel und deren Antagonisten, mehr Druck 
auf den Augapfel, dem dieser in der Richtung des ge- 
ringsten Widerstandes, das ist in der Augxenaxe, nach- 
gibt und sich hiebei verlängert. Auch die Zugkräfte des 
optischen Nervs werden vermutlich stärker und wirken 
im gleichen Sinn. Unklarheit des Schens überhaupt ruft 
aber immer Akkomodation hervor, das heißt entspre- 
chende Einstellung der Pupille, Stellung des Auges. bei 
welcher das Bild auf die Netzhautgrube kommen kann 
und eine derartige Linsenkrümmung, daß das Bild wirk- 
lich genau auf die Netzhaut fällt. Diese Akkomodation 
hat aber Blutandrang in den vor und hinter den Ciliar- 
muskeln gelegenen Blutgefäßen zufolge, verschlechtert 
den oben erläuterten Zustand des Auges, der in abnor- 
maler Verlängerung des Augenapfels besteht. Der er- 
wähnte Blutandrang bewirkt Vermehrung der Flüssig- 
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keit in der vorderen Augenkammer und auf der Seite 


des Glaskörpers, wobei auch die Anderung in der Lage 
der Iris gegen die Hornhaut miteinspielen mag; dieser 
Vermehrung geben entweder die Augenhäute nach, so 
daß der Augapfel wieder eine Verlängerung erfährt oder 
es entstehen gefährdende Drücke auf die Netzhaut und 
den Augennervkopf, schließlich auch ein langsam sich 
entwickelnder grüner Star. Die geschilderten Verände- 
rungen ziehen leider auch noch andere ungünstige Ver- 
änderungen im Nervensystem überhaupt nach sich; auf 
unbegrenzte Anpassungsfähigkeit des Auges zu bauen, 
ist daher ein verhängnisvoller Mangel an Einsicht und 
es erscheint als dringendstes Gebot, das normale Auge 
nur solchen Anstrengungen auszusetzen, denen es ge- 
wachsen ist, demnach im Sinne der Lichttechnik zu 
wirken. | i 
Daß die Befolgung dieses Grundsatzes, also eines 
Ergebnisses der vorangegangenen Betrachtungen, 
richtig ist, beweisen die Resultate einer an 4786 Beam- 
ten der New Yorker Postämter vorgenommenen Augen- 
inspektion. Man stellte fest: 

1. Mit Verstärkung . der Beleuchtung stieg die 
Arbeitsraschheit, denn beim Briefsortieren ergab der 
bergang von 43 Lux auf 96 Lux eine Erhöhung um 
4.4: vH; die entsprechende Ersparnis an Gehalten war 
1036000 S je Jahr, oder ein Reingewinn von 763000 S 
nach Abzug der Kosten für die Umänderung der Be- 


leuchtung. 
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2. Die Normal- oder nahezu Normalsichtigen ar- 
beiteten rascher und mit weniger Ermüdung, die mit 
fehlerhaften Augen arbeiteten mit weniger Ermüdung, 
wenn die Beleuchtungsstärke eine größere war. . 

3. Die Anzahl der Augenschädigungen stand in. 
direktem Verhältnis zur Anstrengung, die bei den ein- 
zelnen Arbeiten erforderlich war und im: indirekten 
Verhältnis zur Beleuchtungsstärke, unter welcher. die 
Arbeitenden gewohnt waren, ihre Tätigkeiten auszu- 
üben. Insbesondere waren die unter 24 bis 36 Lux täti- 
gen Beamten des alten Postamtes schlechter daran als 
die unter 36 bis 48 Lux tätigen Beamten des neuen 
Postamtes, und es zeigten sich bei den ersteren höhere 
Prozentsätze der folgenden Störungen: Geringe Seh- 
schärfe; Brechungsfehler, wie Kurzsichtigkeit und 
Astigmatismus; Entzündungsneigung: Schwachsichtig- 
keit und Labilität der Muskeln. Das Verhältnis war für 
Neigung zu Entzündungen nahezu 2:1, für Schwach- 
sichtigkeit 3:1. | | | l 

4. Hinsichtlich des Einflusses der Druckfarbe zur 
Farbe des Papiers wurde das Folgende festgestellt: 
Besonders anstrengend war es, Schwarzdruck auf Blau- 
papier oder Braundruck auf Ledergelb auszunehmen, 
ebenso Rot auf einem anderen Ton von Rot, und jede 
der letzteren Farbenzusammenstellung ähnliche. Vor- 
handensein von Glanz wirkte verschärfend. Die Ergeb- 
nisse dieser Augeninspektion entsprechen ganz den 


hier mitgeteilten Untersuchungen, die sich auf Labora- 
0. > 


toriumsarbeiten stützen. 
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Die Lichtverteilung asymmetrischer Lichtquellen 
wird nach Frank Benford am besten durch Iso- 
candlen oder Linien gleicher Lichtstärke, die auf 
einer um die Lampe als Mittelpunkt gelegten Kugel- 
oberfläche zu ziehen sind, angegeben. Eine stark asym- 
mefrische Lichtquelle ist zum Beispiel für die Beleuch- 
tung amerikanischer Landstraßen!) im Gebrauche: s'e 
beleuchtet nur die Straßenbahn, nicht aber deren Seiten. 
Die in üblicher Weise verzeichnete Lichtverteilungs- 
kurve ergibt sich als sehr schmale um 80° herum ge- 
legene Schleife, so daß sich aus ihr eine genaue Be- 
stimmung der Lichtstärke in dem kleinen Winkelbereich 
unmöglich durchführen läßt. Eine Leuchte in Laternen- 
form weist infolge der schattenwerfenden Metallrippen, 
zwischen denen die Laternenscheiben liegen, ebenfalls 
Asvmmetrie in der Lichtverteilung auf, desgleichen eine 
halbseitig abzedeckte Leuchte. In allen diesen Fällen 
nützt es sehr wenig, aus in mehreren Meridianebenen 
der Leuchte aufgenommenen Lichtverteilungskurven 
eine ausgeglichene Lichtverteilungskurve zu kompo- 
nieren; die Genauigkeit bei der Verwendung der zu- 
letzt genannten Kurve läßt zuviel zu wünschen übrig. 
Die Linien gleicher Lichtstärke werden in eine in der 
Ebene verzeichenbare Abbildung der obenerwähnten 
Kugelfläche eingetragen. Diese Abbildung erscheint als 
Netz, in dem die Parallelkreise der Kugelfläche durch 
horizontale Gerade, die Meridiankreise durch parabel- 
ähnliche Linien ersetzt sind, iedoch die kleinsten 
Flächenteile der Kugelfläche ohne Änderung ihres 
Flächeninhaltes verbleiben. Diese Flächentreue gestattet 
leicht eine Bestimmung irgendeines von der Lampe ab- 
gehenden Lichtstromes. denn die von zwei Isocandlen 
eingeschlossene Netzfläche ist dem Raumwinkel des 
zugehörigen Lichtstromes proportional: multipliziert 
man den genannten Netzstreifen mit einer gewissen 
zwischen den zwei Lichtstärken gelegenen mittleren 
Lichtstärke, so erhält man diesen Lichtstrom. —nd— 

(General El. Rev., Bd. 28. Nr. 4, 1925.) 


„Entwicklungsmöglichkeiten der Wohnungsbeleuch- 
tune®). Vor drei Jahren wurden in den Vereinigten 
1) Vgl. „Die Lichttechnik“, 1925, Heft 9, Seite 101. 

k 3) Vortrag gehalten auf der 48. Versammlung der National 
lectric Light Association zu San Francisco, 15.—19. Juni. Electrical 


World v. 20. Juni 1925. 


Staaten von Nordamerika von Seite der National Elec- 
tric Light Association genaue Aufnahmen der bestehen- 
den Wohnungsinstallationen und Beleuchtungseinrich- 
tungen gemacht, welche zeigten, daß mancherlei Mög- 
lichkeiten für eine bedeutende geschäftliche Entwicklung 
vorhanden sind. Die erhaltenen Resultate waren in ge- 
schäftlicher und anderen Beziehungen so nützlich. daß 
es der Mühe wert war, die Beobachtungen auf Woh- 
nungen verschiedener Größe und in verschiedenen 
Gegenden auszudehnen. Die Vorschläge, die im Herbst 
1924 gemacht worden sind. waren eine wertvolle 
Angabenquelle und daher wurde eine ausführliche 
Analyse vorgenommen. Aus den oben erwähnten und 
anderen Aufstellungen ergab sich, daß die Durch- 
schnittswohnung aus 6°5 Räumen, Vorzimmer und Keller 
nicht gerechnet, besteht. von denen ungefähr 2-5 Schlaf- 
räume sind. Bei den ersten Aufstellungen wurde zwecks 
Vergleiches eine „ideale Normalwohnung“ angenommen, 
welche hauptsächlich nach Nützlichkeitsgünden instal- 
liert und mit Beleuchtungseinrichtungen versehen gedacht 
war. Einige der hervorstechenden Einzelheiten der Be- 
leuchtung. die bei der „idealen Normalwohnung“ ver- 
langt sind, sind die folgenden: Wohnzimmer: 3 Steck- 
kontakte, 1 Deckenlampe, 6 tragbare Lampen: 540 W. 
Speisezimmer: 1 Steckkontakt, 1 Deckenlampe: 230 W., 
Küche: 1 Steckkontakt. 1 Deckenlampe, 1 Wandarm: 
200 W. Schlafzimmer (durchschnittlich 2-5 Schlafzimmer 
ner Wohnung): 2:5 Steckkontakte, 2:5 Deckenlampen, 
5 Wandarme, 2'5 tragbare Lampen: 475 W. Badezim- 
mer: ] Steckkontakt, 2 Wandarme: 100 W. Vorzimmer: 
1 Steckkontakt, 1 Deckenlampe: 50 W. Keller: 1 Steck- 
kontakt, 5 Deckenlampen: 250 W. Zusammen: 
105 Steckkontakte, 115 Deckenlampen. 
8 Wandarme, 85 tragbare Lampen: 1845 W. 
Eine Tabelle zeigt. um wieviel die wirklich existierende 
Beleuchtung und Installation in verschiedenen Gegen- 
den mit verschiedener Einwohnerzahl hinter der idealen 
zurücksteht. Der Durchschnitt beträgt ungefähr 33 vH 
von dem, was gewünscht wird. Charakteristisch ist. 
daß Orte, die in bezug auf eine Art der Beleuchtungs- 
einrichtung, zum Beispiel auf Steckkontakte, ein ge- 
wisses günstigeres oder ungünstigeres Verhältnis be- 
sitzen, dasselbe auch in bezug auf jede andere Art, zum 
Beispiel Deckenbeleuchtung aufweisen. Ein Beweis 
dafür, daß die elektrische Installation nicht allein vom 


pran" ti. . 5 - 


- re 
+a 


. 
=a 
m x 
TA E 
y 7 g 4 ` 


D -£ 
| 
* +, Tr 
E < ' 
ei 
. » - 


p 
Je 


è 
- 
a 


$ 
AŚ 
man 
. 


- 
re, 
b ner 
b ` Ao d 


A 


or 
7 T, 


” 


wen > 
` TR, u ge‘ P. r e y 
f j Tia ai oe: R 
au N 4 0 $ prag Er 5 A $ 
1928, Mt r eR 
TS RS, AN E O TURN, > Fatih. 


vá Tei 3 AT ce); r 
daß das 9. bessere Über t der Arbeitsl 
erzogen Farbiones wäre zu bemerken aß der Gehalt 
| ann. Nag belle weist der Ort Dallas Glühlampenlichtes an ve i Rol ua SE 
` in Texas die günstigste Beleuchtung auf, was darauf eine gebliche Farb erh 
hindeutet, daß. sich die ‚Gemeinde mehr, als dies im scheinen läßt. a nt; 
` Durchschnitt der: Fall zu sein ‚pflegt, um die Erziehung (T SEN A 
o a es Sr sa er bessere: Installation ‚ans, 1. Eng. Soc., Bd. 
und Beleuchtung bem wird auch in dieser -> q. FEN 
| Stadt trotzdem das Ideal der Beleuchtung bei weitem ARE eg Kurse wu 
nicht erreicht. In bezug auf die einzelnen Beleuchtungs- Hamburgischen Blektn Maas 
mittel ist: laut Tafel folgendes festzustellen: Steckkon- gewahr d ae," . 
takte erreichen nur ein Drittel der empfohlenen Anzahl, technischen on aft | 
Vom Standpunkt des Stromverbrauches Sind- tragbare arbeit, wie sie L Blo h höher 
ampen ‚ebenso beliebt wie elektrische Apparate; trotz- lud: -Dioc hin 
dem betragen die tatsächlich ver 


$ nannten Gesellschaft wohnen. In allen gr 
! pones, gan Ars Ai mittleren Städten, die nicht Sitze lichttechnischer ( 
beträgt 25 währeng Schaften sind, haben vor allem die Elektrizitätsw 
8 empfohlen . sind, ‚also. wieder nur 33 vH des ee ie erforderlichen, übrigens 

Empjfohlenen, Nebstbei wurde auch festgestellt, daß 4 pr 
50.vH der in Verwendu | 


| ora ! opaganda, In Einsicht dieser Sach- 

50. v ng stehenden Deckenlam ORED ee NERISE er ie ETAs nburgischen Ele 
den Küchen sogar 60 vH, veraltet sind mid are we ichttechnische Kurse unter a 
teue ‚ersetzt werden sollten.. S$ wird graphisch in erh Mo eben zu rufen und zur Ein Lehr- 
ermittelt, wieviel in. einer Stadt mit 300000 Ein. € ne ichtsaales an den ee an uungsmaterial 

sphaera dadurch allein verdient werden könnte, daß a AT ine Beschaffung von Ans Saas 
die Beleuchtung in den bereits installierten. Wohnungen Wie Di. Kar eleuchtungsarmaturen etc. ; 
uf die ideale gebracht würde. Als Summe von jähr- S°". Diese Kurse wurden nur für Pachia Ba He! 

Îi ssteigerung, Vermehrung von Vm den 300 Teilnehmern waren 60 Beamte der 

rmen, Deckenbeleuchtungen auf trizitätswerke, 200 Installateure und die übrigen Fir 
die ideale Anzahl, durch Anbringung von Schirmen auf ch Alle Vortragsmittel Sen von Aee E 
nackten Lampen und endlich durch Verkauf neuer trag- ee Wiligst zur Verfügung gestellt, EW besorgt. An 
barer Lampen würde sich ein Verdienst von rund ce te und Lampen von den H. Gegenstände zur 
10 Mill. Doll. ergeben. Auf Grund dieser Berechnung Behanı » Abenden kamen age ar Messung 
könnte im ganzen Lande an Installationskosten allein Be ringe Orundgrößen dei. gr hnik, die 

eine Billion Doll. verdient werden, wobei die Kosten je AoE icht und Beleuchtung, Auge und Oder LA 
eines Auslasses mit 5 Doll. angegeben sind. Der Gesamt, elektrischen Lichtquellen, die Armaturen f La m 
en beträgt nur 51 vH von dem die Innenbeleuchtung, die Außenbeleuchtung, die Si 
n bei Beleuchtungpropaganden leuchtung von Schaufenstern und Bühnen. u 
| ergeben, daß-der Verkauf einer modernen Küchenlampe, Tabellen wurden den Teilnehmern zu Porinu ae 
} einer tragbaren Lampe oder dergleichen den Netto. übergeben und jeder von ihnen hatte ae Der Lichisait 
h verdienst der Zentrale per Verbraucher bedeutend ee praktischen Übungen Pa RER t vi chiedene 
steigert. Was das Erreichen der idealen Beleuchtung 8% 16m groß und 45 m hoch irn Mir der 
bedeuten würde, ist nach Schätzungen der neuen ve- Körper zur Allgemeinbeleuchtung, die LA rohren 

schäftlichen Möglichkeiten auf dem Gebiete der Woh- Decke verlegten Stahlpanzerrohren, den Leitungs 

folgenden abschließenden aufgehängt sind: Einzel- 


Anzahl im 


und Gruppenschaltung, weit- 

| gehende Lichtstärkenänderung mittels vorg 
ji G Ereg sag Widerstände, sind durchführbar. Bemerkenswert it 
} und, u" „ug noch die Demonstration von Soifitten- und ing 
| wen Pogue 5L Oberfensterlicht; letzteres erscheint insbesonders 
il 3253 agoe he Ausstellungsräume mit plastischen Gegenständen ge- 
ý See 52328 SES eignet. Spezialbeleuchtungen von Gemälden, Piastien 
‘| 553° >58 F- AE auch kugel- und kegelförmigen Modellen, künstlich 

za Ede z i 358 Tageslichtbeleuchtungen verschiedenster Art sind ver- 
i ollar 


treten. Ein zweiteiliger Kasten ermöglicht die Farben- 
556 907 unterscheidung bei Stoffen unter Glühlampen- 


Wandarme (Doll.5 p. St) . 30 
| kij „ ageslichtlampenbeleuchtung, auch eine Schaufenster- 


Tragb.Lampen (Doll.10p. 
1 Ersatz veralt. Decken], , . eleuchtung findet sich vor. Das übrige Inventar bestehl 
| Mod. Küchenarmatur (Doll. 
E T .,.. T 376 


aus elektrischen Lampen und Leuchten jeder Art, aus 
68:5 112:6 Tafeln und Zeichnungen. -Der Lichtsaal steht jedermann 

\ Steckkontakte (Doll. 85) .. 411 739 1199 zu bestimmter Tageszeit zur Verfügung, da er 
Í Auslässe f, Hausbel. (Doll. 5 3 Installateuren, Verkäufern und Käufern Gelegenheit zur 
En 3 a a ...9%0 1910 3265 Information bieten soll neben seiner Bestimmung für 
Angeschlossene Belastung . 10 22 38:2 die Abhaltung von Kursen und die Einführung der 
Einnahme der Zentrale (10 Studierenden der Anstalt in die Lichttechnik vor ihrem 
cents/kWh) 180 470 375 Abgange. Die Einrichtung eines Lichtsaales wird sich in 

F. vielen Fällen auc 
l 


h einfacher gestalten und mit einer 
Ausstellung von Heiz- und Kochkörpern verbinden 
Innenanstrich und Beleuchtung. Fin guter Innen- 


lassen. Kleinere Werke können sich auch zusamme 
anstrich bringt nach einem Berichte des Safety nd Vorträge durch unparteiische Personen — mur 
Engineering vom August 1924 folgende Vorteile: IJnvarteilich 

I. Herabsetzung der Unfallsziff 


keif verspricht auf die Dauer Erfolg — ab- 
er; 2. größere Genauig- halten lassen EEN 
keit in der Arbeit: 
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Die künstliche Beleuchtung im Eisenbahnbetrieb. 


Von Dr. Ernst Hintzmann, Frankfurt a. M. 


Die Beleuchtungsverhältnisse sind bei dem Eisen- 
bahnbetrieb von außerordentlicher Bedeutung. Sicher- 
heit und Schnelligkeit des Verkehrs auf den Geleis- 
strecken hängt in ganz erheblichem Maße von der 
Wirkung der verwendeten Lichtanlage ab. Man kann 
bei der Eisenbahn zwei charakteristische Lichtanlagen 
unterscheiden: einmal die Sixnallichtanlage, das andere 
Mal die reine Beleuchtungsanlaxze. Die Sigenallichtamaxe 
sei hier nur im Zusammenhang mit Beleuchtungsanlagen 
erwähnt; denn eine Anlage beeinflußt die andere, und 
zwar aus folgenden Gründen: 


Die Signallichter, zu denen vor allem die Signal- 
laternen, dann aber auch die Weichenlaternen gehören, 
müssen für Stellwerks- und Rangierpersonal leicht er- 
kennbar sein, hingegen soll die einzelne Leuchte der 
Beleuchtungsanlage dem Auge nicht auffallen. im 
Gegenteil, ihre unsichtbare Anordnung ist erforderlich. 
Bisher hat man auf die gegenseitige Abhängigkeit der 
Signallichtanlage ‘und der Beleuchtungsanlage wenig 
Rücksicht genommen und daher Leuchten installiert, die 
neist stärker wie die Signallichter von weiten durch 
ihren hellen Lichtpunkt auffallen, und die sogar in den 
meisten Fällen durch ihre außerordentlich starke Licht- 
wirkung (Leuchtdichte) das milde farbige Licht der 
Signallichter überstrahlten. Große Rangxierbahnhöfe und 
Vorbahnhöfe unserer Hauptbahnhofsanlagen erstrahlten 
ineinem wahren Lichterglanz. Dem von der unbeleuch- 
teten dunklen Strecke kommenden Lokomotivführer 
fiel es außerordentlich schwer. die Sivnüllichter von den 
großen Lichtpunkten der Beleuchtungsanlage zu unter- 
scheiden, bezw. überhaupt zu erkennen. Wir sind hier- 
mit bei dem in der Licht- und Beleuchtungstechnik eine 
große Rolle spielenden Problem der Blendungs- 
freiheit angelangt. 

Die Beleuchtungsanlagen bei Eisenbahnen müssen 
aus den oben erwähnten Gründen blendungsfrei sein. 
Was versteht man unter Blendung? 


Eine Blendung ist stets dann vorhandgn. wenn das 
Auge durch Lichtstrahlen sich belästigt fuhlt und zu- 
folge der Einwirkung dieser auf die Netzhaut augen- 
blicklich an Sehvermögen verliert. Die Blendung ist 
nun nicht allein von einer bestimmten Leuchtdichte ab- 
hängig, sie ist vielfach auf bestimmte Berleitumstände 
zurückzuführen und sind die wichtigsten: 

l. das Vorhandensein von Kontrasten. 


2. der Zustand, in dem sich das Auge bei Ansich- 
tigwerden der Lichtquellen befindet. 


Von welch großer Bedeutung die Kontrastwir- 
kung ist. sei durch nachfolgendes Beispiel erläutert: 
Man halte eine Lichtquelle, zum Beispiel eine 
Glühlampe von 32 HK, vor eine weiße Wand. Bei Be- 
trachten der Lichtquelle aus einer gewissen Entfernung 
wird man deren Lichtwirkung nicht als besonders un- 


angenehm, also blendend, empfinden, und zwar aus dem 
einfachen Grunde, weil die dahinterliegende hell beleuch- 
tete weiße Fläche das Auge automatisch veranlaßt, sich 
auf «ne bestimmte Flächenhelle einzustellen, das heißt 
zu adaptieren, Hält man nun dieselbe Lichtquelle vor 
eine schwarze Wand, so wird man sofort eine unan- 


Abb. 1. 


Tiefstrahler „T“. 


genehme Blendwirkung feststellen, Diese ist darauf 
zurückzuführen, daB das Auge, nach dem Versuch sich 
auf die schwarze Wand, bezw. deren Minimalbeleuch- 
tung einzustellen, überrascht wird und nunmehr plötz- 
lich versucht, auf diese zu adaptieren. 

Für die Eisenbahnbeleuchtung kann aus Vorste- 
hendem folgende Nutzanwendung gezogen werden: 

Die für die Beleuchtung installierten Leuchten 
müssen so konstruiert sein, daß der Lichtpunkt unsicht- 
bar angeordnet ist, daß. also vor allem Blenduneser- 
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scheinungen — die eine Folge besonders starker Kon- 
trastwirkungen heller Lichtpunkte gegen den schwarzen 
Himmel sind, — vermieden werden. 


Es ergibt sich nun die Frage: „Wieweit muß die 
Blendungsfreiheit der für die Eisenbahnbeleuchtung ver- 
wendeten Leuchten durchgeführt werden?‘ Eine Leuchte 
wird umso blendungsfreier sein, je mehr deren Licht- 
punkt im Reflektor verschwindet. Wir gehen hier von 
der selbstverständlichen Voraussetzung aus, daß 
zwecks Beseitigung der Blendwirkung lichtundurch- 
lässige Reflektoren angewendet werden nicht lediglich 
lichtdiffundierende Mittel, die zum Teil geeignet sein 
können, die Blendung zu beseitigen, jedoch dem Auge 
als leuchtende Flächen besonders sichtbar bleiben und 
hierdurch ebenfalls zu Täuschungen führen. Die Er- 
fahrung hat gelehrt, daß Leuchten mit einem Strahlungs- 
bereich von 2 X 65 bis 2 X 75° eine in jeder Weise aus- 
reichende Blendungsfreiheit besitzen. Die Lokomotiv- 
führer, die in besonderer Weise von den Beleuchtungs- 
verhältnissen abhängig sind, übersehen die Geleis- 
anlagen und dazugehörige Signallichter bereits aus sehr 
großer Entfernung, ihre normale Blickrichtung nähert 
sich daher der Horizontalen. Wesentlich ist daher, daß 
die in großer Entfernung hängenden Leuchten blendungs- 
frei sind. Sobald der Lokomotivführer den Leuchten 
näherkommt, ist deren Blendwirkung belanglos, weil 
dann der Lichtpunkt außerhalb der normalen Blickrich- 
tung liegt. 


Die Abb. 1 und 2 zeigen zwei typische Vertreter 
der Eisenbahnbeleuchtung, sogenannt& blendungsfreie 
Schaco-Tiefstrabler „T“ und Schaco-Weitstrahler „E" 
und ihre Strahlungsbereiche. 


Bei Auswahl der blendungsfreien Leuchten mit 
verschieden großem Strahlungsbereich sind weiterhin 
der Aufhängeabstand und die Aufhängehöhe zu berück- 
sichtigen. Bei verhältnismäßig geringen Aufhängeabstän- 
den kann man Leuchten mit kleinem Strahlungsbereich 
verwenden, bei größeren Aufhängeabständen solche mit 
ausgedehntem Strahlungsbereich installieren. Ungleichen 
Verhältnissen kann man sich insofern anpassen, indem 
man den Lichtpunkt der Glühlampe, um einen zweck- 
ae Strahlungsbereich zu erzielen, entsprechend 
einstellt. 


In Vorstehendem wurden nur die lichttechnischen 
Eigenschaften der für die Eisenbahnbeleuchtung beson- 
ders zu enıpfehlenden Leuchten erwähnt. Die konstruk- 
tiven Eigenschaften verdienen ebenfalls besonderer Be- 
achtung, denn von diesen ist vor allem die Beleuchtungs- 
wirkung der Leuchten nach längerer Betriebsdauer ab- 
hängig. Die Eisenbahn erfordert besonders solide Kon- 
struktionen. Auf den freien Geleisfeldern sind die Leuch- 
ten den Witterungseinflüssen stark ausgesetzt. Auch 
werden diese leicht beeinträchtigt durch die Rauchent- 
wicklung. Es hat sich gezeigt, daß bei Nichtvorhanden- 
scin von Schutzgläsern die Beleuchtungsanlagen be- 
deutend länger einen ausreichenden Beleuchtungseffekt 
abgeben und viel seltener die Leuchten gereinigt wer- 
den müssen. Die Schutzgläser, die man früher bei fla- 
chen Reflektoren für notwendig hielt, die aber heute 
hei den tiefen Reflektoren vollständig überflüssig sind, 
boten der Staub- und Ruß-Ablagerung besondere Mög- 
lichkeiten und wurde hierdurch der Beleuchtungseffekt 
durch dıe Lichtverluste im verstaubten Schutzglas ganz 
erheblich verschlechtert. Weiterhin hat sich gezeigt, daß 
die offene Anordnung der Glühlampen deren Lebens- 
dauer erheblich verlängert. Die in den Schutzglas- 
Armaturen, selbst mit sogenannten Entlüftungsvorrich- 
tungen, eingeschraubten Glühlampen leiden unter den 
Wärmcansammlungen, die unvermeidlich sind, sehr. 
Wärmestauungen können in den blendungsfreien Leuch- 
ten mit offenen, tiefgezogenen Reflektoren micht vor- 


kommen. Die emaillierten Reflektoren haben sich beson- 
ders für die offene Anordnung von Glühlampen bewährt. 
Der Emailreflektor diffundiert zum größten Teil den 
auf ihn fallenden Lichtstrom und verursacht keine stö- 
renden Reflexe, die man, wenn sie vorhanden wären, 
durch mattierte Abschlußgläser beseitigen müßte. 


Emaillierte Reflektoren lassen sich weiterhin auch von 
unkundiger Hand leicht reinigen. Man läuft nie Gefahr, 
das Reflexionsvermögen der Emaille durch Abwaschen 
oder Auswischen zu zerstören. 


Abb. 2. Weitstrabler „E“. 


Für die Oberteile der blendungsfreien Schaco- 
Leuchten wird vorzugsweise GußBeisen verwendet, Hier- 
durch will man den Armaturen ein hohes Gewicht ge- 
ben. Die schweren Armaturen sind für den Eisenbahn- 
betrieb besonders zu bevorzugen, da selbst starker 
Wind schwere Leuchten nicht so leicht in Pendelbewe- 
gung versetzt. Werden die Leuchten herablaßbar an- 
geordnet, so funktionieren bei schweren Modellen die 
Herablaßvorrichtungen sicher. 


Zusammenfassung. 


Die Wirkung der Signallichtanlage von Eisen- 
bahnen ist abhängig von den Eigenschaften der für die 
Beleuchtungsanlage verwendeten Lichtquellen, bezw. 
Leuchten. Blendung durch die Leuchten der Beleuch- 
tungsanlage muß unbedingt vermieden werden. Blen- 
dung wird beseitigt durch Anwendung tiefgezogener 
lichtundurchlässiger Reflektoren. Am besten sind 
Emaillereflektoren. Tiefstrahler oder Schirmleuchten 
mit gußeiserner Kappe, gußeisernem Hals und Emaille- 
reflektor aus Eisenblech sind im Eisenbahnbetrieb zu 
bevorzugen. Sie sind Jichttechnisch richtig, billig in der 
Anschaffung, billig im Betrieb, da außerordentlich 
dauerhaft sowie strom- und glühlampensparend. 
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Grundlinien zur Projektierung einer Reklamebeleuchtung. 


Sehr oft kommen in Amerika Nichttechniker in die 
Lage, eine Reklamebeleuchtung!) zu entwerfen. Zu 
diesem Zweck hat C. A. Atherton eine Formel auf- 
gestellt: 


2 Dm j 
H=-3W+ BT 00083 Dm + 2014 Pm 


worin H die Buchstabenhöhe in Zoll bezeichnet und 


zwischen den Mittellinien der obersten und untersten 
Lampenreihe gemessen gedacht ist, W bedeutet die 
auf der Mittellinie der Lampenreihe eines horizontalen 
Buchstabenbalkens gemessene Buchstabenbreite; A 
und B sind Konstanten für die Lampen und die Hellig- 
keit der Umgebung der Reklameausführung, Dm be- 
zeichnet die Entfernung, auf welche das Zeichen leser- 
lich sein muß. 

Der genannte Autor hat, weil ihm obige Formel 
nicht einfach genug erschien, aus Erfahrungen auf dem 
Gebiete der Reklamebeleuchtung und aus lichttech- 
nischen Überlegungen heraus Grundsätze und ange- 
näherte Methoden für den Entwurf solcher Anlagen 
entwickelt, über die hier kurz berichtet werden soll?). 

Als wichtig erscheinen ihm für die Wahl der Licht- 
reklame: Die Anziehungskraft, das Auffallende; ein be- 
stimmter, im voraus bekannter Eindruck; die Stärke 
des Eindruckes, die so beträchtlich sein muß, daß die 
Kosten der Lichtreklame durch ihre Wirksamkeit 
hereingebracht werden. Diese drei Hauptanforderungen 
lassen sich erfüllen durch: Genügend starkes Leuchten 
der Reklamezeichen; Bewegung in denselben; Farbig- 
keit des Lichtes: Individualität; Schönheit; bildartige 
Ausführung; große Dimensionen, im letzteren Falle 
weniger des besonderen Eindruckes als der Tatsache 
halber, daß über das Ungewöhnliche am meisten ge- 
sprochen wird. 

Vor dem Entwurf müssen bestimmte Angaben 
gesammelt werden: 

l. Die größte Entfernung, auf welche die Licht- 
reklame deutlich sichtbar sein soll; da die Größe der 
Zeichen und die Kosten der Einrichtung von dieser 
Entfernung wesentlich abhängen, ist mehrfache 
Schätzung ratsarn. 

2. Die kleinste Entfernung, in welcher die Licht- 
reklame noch wirkt. 

3. Die passende Leuchtdichte; sie ist verschieden 
und richtet sich nach der Helligkeit der Umgebung. Der 
Autor gibt 10 Stufen einer solchen Helligkeit an, die 
erste so wie sie aut dem limes Square, New York, City, 
anzutreffen ist; die zehnte der Umgebung einer ver- 
einzelt stehenden Fabrik entsprechend, vor der eine 
Art Signallampe brennt und deren wenige Fenster ge- 
wöhnlich beleuchtet sind. Die Stufe wird in einem ge- 
gebenen Falle durch Schätzung unter Benützung etwa 
der zwei äußersten Stufen als Anhaltspunkte vorge- 


nommen. 
4, Für die Zusammenstellung der Lichtreklame 


müssen bekannt sein: Der Text, aus möglichst wenigen 
Worten bestehend; der gewünschte Eindruck auf das 
Publikum, demnach ob er ruhig oder aufsehenerregend 
sein soll, ob es mehr auf Zufallskäufer oder dauernde 
Kunden abgesehen ist, insbesondere auch daß eine 
Übereinstimmung zwischen Reklame und dem Hause, 
an welchem sie angebracht wird. bestehe; die Verwen- 
dung anderer Reklamezeichen derselben Firma, um die 
von ihnen ausgehende Anziehungskrait auszunützen. Die 
Regein für den Entwurf richten sich nach der 
Art der einzelnen Zeichen, das heißt darnach, ob diese 
Zeichen direkt leuchten, das Licht durchscheinen 
lassen, oder im indirekten Lichte, besser als Silhouetten 
auf lichtem Hintergrund, wahrgenommen werden sollen; 
ferner ob die Lichtreklame als eine von den eben er- 
wähnten Zeichenreklamen oder als Tafel- 
reklame, als beleuchtete Tafel, auszuführen ist. 


ı) E. u. M. 1923, S, 209; 1922, S. 515 
3) Aus: Transactions lil. Eng. Soc.. Band 20, Nr. 2, 195. 


Direkt leuchtende Zeichen werden aus 
ungeschützten Lampen zusammengestellt und sind für 
große Entfernungen berechnet. Man fordert selten mehr 
als Leserlichkeit bis 32 km und Sichtbarkeit bezw. 
Identifikation auf mehr denn 16 km; für Entfernungen 
unter 80 m kommen sie aber nicht mehr in Betracht. 


Die Höhe H der Buchstaben in m ist: 
Größte Schauweite in m 


m 


H = 250 


und gleichbedeutend mit der Entfernung der Mittel- 
linien der obersten und untersten Lampenreihe. 
Die Lampenentfernung in m wird be- 


messen nach: 
Kürzeste Schauweite in m 


Sa 1100 7 


ein Betrag, der aber, des geringeren Geldaufwandes 
halber, oft größer genommen wird. Man findet auch als 
kleinstes S$ rund 8 cm für eine kleinste Schauweite 


von 80 m. 
Die Lampenzahl ist angenähert: 


N = Eu X Buchstabenzahl X 2'5. 


Die Lampengröße hängt ab von der Hellig- 
keit der Umgebung und der größten Sichtweite, und 
zwar in der folgenden Weise: 

3 


Lam penwatt = 15 _ ___VGrößte Sichtweite in m_ in m 
j Helligkeitsfaktor für die Umgebung 


wenn nur Klarglaslampen in Betracht kommen; höhere 
Wattzahlen sind für gefärbte Lampen zu nehmen, Die 
Lampengröße darf 100 W nicht übersteigen; im 
Gegenfalle ist die Lampenausteilung zu ändern. Sind 
die Lampensockel unter 8 m Höhe über dem Erdboden 
gelegen, so wählt man des besseren Aussehens halber 
Birnen aus lichstreuendem Glase. Die direkt leuchten- 
den Zeichen besitzen stärkste Anziehungskraft, größte 
Individualität, machen einen lebhaften Eindruck und 
passen sich Farbe und Bewegung an. 

Die durchscheinenden Zeichen be- 
stehen aus Glas in Linsenform, gefärbten Streifen oder 
geformtem Opalglas in einer Metallfassung; die letzt- 
genannte Form ist die beste und alle sind geeignet für 
Reklame, die nur eine kleine Fläche einnehmen kann. 
Man wird diese Zeichen für die gewöhnlichen Schau- 
weiten bis 80 m sicher nehmen und sie höchstens noch 
auf 160 m verwenden, ferner bei niedrigen Aufhänge- 
höhen untertags und nachts benützen können. Die Außen- 
seite dieser Buchstaben pflegt geschmackvoll] ausge- 
führt zu sein, die Innenseite, welche die Lampen um- 
schließt, erhält einen weißen Anstrich. Man bekommt 
hier die Buchstabenhöhe in m zu 

H= Größte Schauweite in m 
300 i 

während die Lampenentfernung mehr als 15 cm be- 
tragen soll, so daß oft die Anordnung der Lampen in 


den Ecken eines gleichseitigen Dreieckes von 15 cm 
Seitenlänge zu empfehlen ist. Buchstabenteile von 


rechteckiger Form enthalten mehr als 

B.H 
Aa 100 
Lampen, wenn mit B die Breite in cm, mit H die Höhe 
eines der Rechtecke in cm bezeichnet wird. Die Lam- 
pengröße ist aus 

3 
VGrößte Sichtweite in m 
Lampenwatt = 15 ——— === 
YHelligkeitsfaktorder Umgebung 


zu entnehmen. Größere als 60 W-Lampen sind nicht 
zu empfehlen, eher eine geringere Lampenentfernung,. 


v 


T - — .. > 
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Bewegung und wechselnde Farben kommen hier nicht 
in Betracht, lediglich die Aufgabe, eine Ortlichkeit zu 
bezeichnen, ist gut ertüllbar. 

Die Silhnauettenzeichen kommen in zwei- 
facher Ausführung vor: Die Lampen sind in Trögen 
nach Art der Sotfittenbeleuchtung montiert, und diese 
Tröge entweder über den Buchstaben oder um sie 
herum angeordnet, so daß sich die Buchstaben von 
ihrem beleuchteten Hintergrunde abheben; die gleiche 
Wirkung wird durch Lampen erzielt, die an den Rück- 
seiten der Buchstaben befestigt sind. Seltener als die 
anderen zwei Zeichentypen verwendet, besitzen sie 
einen Anstrich von Individualität und Ruhe, sind aber 
für große Schauweiten — Solche größer als 500 m — 
nicht zu empichlen, da sonst der von den Lampen be- 
leuchtete Hintergrund zu schwach leuchtet, die dunklen 
Buchstaben zu wenig kontrastieren. Man hat hier für 
die Buchstabenhöhe in ın die Formel: 

H= Größte Schauweite in m 
350 
Die Lampenentfernung soll 15 cm betragen. Ist dem- 
nach ein Balken eines Buchstabens breiter als 15 cm, 
so ordnet man die wegen Blendung abgeschützten 
Lampen um den Buchstaben herum an; bei 7 bis 15 cm 
Breite liegt die Lampenreihe längs der Mittelllinie des 
Buchstabens, bei noch kleineren Breiten an dem oberen 
Rande des Brettes, auf welchem die Buchstaben 
befestigt sind oder am ganzen Brettrand. Die Lampen- 
größe ergibt sich aus: 


‘ 


3 


Lampenwatt = 15 


VYHelligkeitsfaktor der Umgebung 
Die Tafelreklame wird in dreifacher Aus- 
führung geboten: Als Anschlagtafel, Ankündigungstafel 
und als gemaltes Zeichen. Die beleuchtete Anschlag- 
tafel gewährt infolge des leichten Wechsels der auf- 
veklebten Plakate Öftere Wiederholung der Reklame 
was im Verein mit der Möglichkeit bildlicher Aus- 
führung den stärksten Eindruck zu vermitteln imstande 
ist. Sie besorgt überland die Bekanntmachung eines 
Artikels, einer Örtlichkeit, verbreitet Schlagworte, die 
in unmerklicher Verbindung mit Fabrikatszeichen und 
Qualitätsınarken Stehen, bildet die Ölfentliche Meinung 
heran und ist für eine große Käufergruppe berechnet. 
Gemalte Ankündigungstafeln kommen mit etwas 
Einschränkung den Anschlaxtafteln an Wert gleich; sie 
sind nämlich für eine kleinere Käutergruppe bestimmt, 
für die Bewohner ciner Stadt, ferner für jene Automo- 
bile, die durch eine Stadt kommen und dort bestinmmte 
Hotels oder Garagen aufsuchen usw. Hie und da wer- 
den sie nicht für ihren Hauptzweck, für den Verkauf 
-zu werben, einwerichtei, sondern dienen zur Bezeich- 


nung einer Örtlichkeit. Gemalte Zeichen. bloß 
zur Kennzeichnung einer Örtlichkeit verwendet. sind 
den durehscheinenden Zeichen an Rueklamewert äqui- 


valent, allerdings noch billiger. Grundsätziich wird die 
Beleuchtung dieser Art von Reklame durch oberhalb 
und vor ihr befindliche Lampen mit Reflektoren besorgt 
und die letzteren in gleiche Hohe mit der obersten Un- 
rıBlinie der Reklamezeichnung gebracht; das ist die 
normale Ausführung bei mehr als I m hohen Tafeln. 
Die Entiernung (S) zweier benachbarter Lampen er- 
gibt sich aus der folgenden Aufstellung: 


Tafelhöhe Abstand Tafel — Lampe Größte Lampenentfernung S 

m m m 
1 0'6 |! 

2 1:0 15 
25 14 20 
3 1'6 24 
3'5 18 27 
45 21 32 
6 27 65 


Aus der Lampenzalıl N = Tafellänge/Lampenentfernung 
ergibt sich die Lampengröße gemäß: 
W.H(80-5U) 
N a 
wenn W die Tafelbreite, H die Tafelhöhe, diesmal in 
Fuß (=> 03m), bezeichnen und U den Helligkeitsiaktor 
der Umgebung anzeigt; die angeschlossene Lumentafel 
läßt dann die Lampentype wählen. 


Lumen je Lampe = 


Lampenwatt Lumen je Lampe 

50 500 

75 900 
100 1 300 

150 2 100 
200 3 100 
300 5 000 
500 93.0 


Die Tafelreklame läßt sich als eine Art Silhouetten- 
reklame ansehen. 

Der Vollständigkeit halber sei auch noch der 
dritten bei uns seltenen Form der Lichtreklame ge- 
dacht, der Bautenbeleuchtung; sie kommt als 
indirekte oder Beleuchtung mittelst Scheinwerfern und 
als direkte Beleuchtung vor. Die indirekte Type 
empfiehlt sich in den folgenden vier Fällen: Be} Monu- 
mentalbauten von großer Schönheit oder auffallender 
Architektur; bei Bauten mit hellen Fassaden; bei frei- 
liegerden Bauten, insbesonders wenn sie in einem 
sehr erhellten Stadtteile liegen: wenn die beabsichtigte 
Reklame einen würdigen und ruhigen Charakter haben 
soll. Die Beleuchtung wird von zwei oder mehreren 
Scheinwerfiergruppen besorgt, die namentlich mit Rück- 
Sicht auf die richtige Schattenbildung aufgestellt wer- 
den müssen. Einen guten Eindruck macht es, wenn der 
oberste Teil des Baues erhellter ist als der unterste. 
Mit der direkten Type ist die Beleuchtung längs 
der Umrißlinien der Bauten gemeint, zumindest dem 
Kranzgesimse entlang, dann auch an architektonisch 
bedeutsamen oder auch von solchen verschiedenen 
Linien, Wird die Lampenausteilung nicht durch die Ar- 
chitektur vorgeschrieben, so pilest oft ein Metallstreiien 
auf der Fassade befestigt zu sein, der Fassungen und 
Drähte führt; in diesem Falle folgt die Lampenentfer- 
nung S in m passend aus: 

S Kürzeste Schauweite in m 
> 500 i 

und die Lampengröße gemäß: 

SEHEN 

\Sichtweite in m 

Helligkeitsfaktor der Umgebung ` 

Die vorliegenden Ausführungen beziehen sich auf die 
einfachen Formen der Lichtreklame, die rund 90 vH 
der auf eine Prittelmillion sich belaufenden amerikani- 
schen Lichtreklamefälle ausmachen. O. 


Lampenwatt = 15 


Die Beleuchtung in den Fabriken Englands. 


Dem Bericht des Londoner Hauptgewerbeinspek- 
tors über das Jahr 1924 sei das Folgende. fiir das 
Beleuchtungswesen Interessante, entnommen’): 

Trotzdem die von der Gewerbeabteilung des 
Ministeriums des Innern vorgeschlagenen Sicherheits- 
vorkehrungen von den Fabr kanten gern befolgt wer- 
den. hat die Zahl der Uniile im allgemeinen und 
ebenso die der schweren Unialle gegeniiber dem Jahre 
1923 zugenommen. Dabei ist zu bemerken, daß Unfälle 

1) It, Fng., London, Bd. 18, Anz. 1925. 


Tiefe die am häufigsten auf- 
sind diese Unfälle 


Sturzes in die 
tretenden sind. Unwlucklicherweise 
auch meistens tödlich. Fast 13 vH aller Unfälle, tod- 
liche und nicht tödliche zusammen, sind durch 
H’nunterstürzen verursacht, währerd von den tödlichen 
allein nahezu ein Drittel auf die gleiche Ursache zurück- 
zuwiuhren ist. Nun hat das amtliche Komitee für Beleuch- 
tung von Fabriken und Werkstätten festgestellt, daß 
diese Art von Unfällen direkt mit den Beleuchtungsbedin- 
gungen zusammenhängen. Daher sollte in Industrien, in 


infolge 
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denen diese Unfälle vorkommen, den Beleuchtungs- 
bedingungen besondere Aufmerksamkeit zugewendet 
werden. Dieser Punkt wird bei der „Safety-First‘- 
Bewegung, die es sich zur Aufgabe gestellt hat, durch- 
zusetzen, daß die persönliche Sicherheit der Arbeiter 
als erste und wichtigste Arbeitsbedingung betrachtet 
und diesem Grundsatz entsprechend auch gehandelt 
werde, besonders berücksichtigt werden müssen. 

Das amtliche Komitee für das Beleuchtungswesen 
stellt fest, daß seine Vorschläge keineswegs vernach- 
lässigt worden sind und daß in den zwei Jahren, die 
seit Erstattung seines dritten Berichtes verflossen 
sind, viel geschehen sei, um den Dienstgebern die Vor- 
schläge zur Kenntnis zu bringen und die Einführung 
der gegenwärtig zur Verfügung stehenden Behclfe zu 
erreichen. Die Beleuchtungsfrage findet allenthalben 
jetzt ziemlich großes Interesse, doch trotzdem bestehen 
noch große Mängel. Die aufiallendste Erscheinung, die 
sich aus den Untersuchungen ergibt, ist die große Un- 
gleichmäßigkeit der Beleuchtung, u. zw. nicht nur in ver- 
schiedenen Betrieben, sondern selbst in verschiedenen 
Räumen desselben Werkes. An dieser Ungleichmäßig- 
keit läßt sich das Fehlen wissenschaftlicher Kenntnisse 
und die Notwendigkeit erkennen, Richtlinien für Arbeit- 
geber und Arbeitnehmer aufzustellen und die interes- 
sierten Kreise über gute Erfahrung in der Praxis zu 
innormieren. In diesem Streben hatten in den letzten 
zwei Jahren Vertreter des Ministeriums des Innern 
Besprechungen mit Fabrikanten und Arbeitern einer 
ganzen Reihe von Industrien. Im Anhang an den Be- 
richt des erwähnten Komitees wurden die Erfordernisse 
der einzelnen Industriezweige besprochen und speziell 
über die Einteilung der Arbeiten in feine und sehr 
feine, für die eine die gewöhnliche Beleuchtung über- 
steigende wünschenswert ist, beraten. Diese Sitzungen 
haben sich als sehr nützlich erwiesen und bei allen 
Teilnehmern gleiches Interesse wachgerufen. Das An- 
gebot, Inspektoren mit Meßinstrumenten zur Messung 
der Beleuchtung, die bei verschiedenen Arbeiten in 
Gebrauch steht, zu senden, wurde warm aufgenommen. 
Leider konnte nicht allen diesbezüglichen Wünschen 
nachgekommen werden und auch der Vorschlag, die 
Dienste besonderer, bezahlter Beobachter in Anspruch 
zu nehmen, scheiterte aus verschiedenen Gründen. 
Immerhin wurde von Inspektoren eine Anzahl von 
Messungen mittels Photometers vorgenommen, und 
zwar wurde die Arbeitsplatzbeleuchtunge in Fußkerzen 
(1 Fk.= 11-98 Hefner-Lux) angegeben, ähnlich wie man 
die Zimmertemperatur in Graden angibt. Das amtliche 
Komitee empfiehlt, daß die Fabriksbeleuchtung nicht 
unter 025 Fk., daß sie aber für feine Arbeit, wie 
Nähen, nicht unter 3 Fk. betragen soll, eine Beleuch- 
fung, die als gute Lesebeleuchtung gilt. Für ganz feine 


Arbeit soll eine Beleuchtung von mindestens 5 Fk. vor- 


handen sein. 

Es ist interessant, zu erfahren, daß die Messun- 
gen ergeben haben, daß die empfohlenen Beleuchtungs- 
stärken in der Praxis bei weitem übertroffen waren. 
Zum Beispiel ergaben 206 Messungen in Schneidereien, 
daß in 169 Fällen die Beleuchtung über 3 Fk., in 88 
Fällen sogar 5 Fk. betrug, ja in einigen Fällen wurde 
selbst der doppelte Betrag erreicht. Ein ähnlich. gün- 
stiges Verhältnis zeigte sich bei 60 Messungen in 
Strumpiwirkereien, Erwähnenswert ist eine Neuinstalla- 
tion in einer Fabrik, in der eine besonders feine Arbeit 
ein ganz besonders gutes Licht erforderte: die ein- 
zelnen Arbeitsplätze erhielten eine Beleuchtungsstärke 
von 13 bis 23 Fk., während vor der Neuinstallation 
eine Beleuchtung von nicht ganz einer Fußkerze vor- 
handen gewesen war. Sowohl der Fabrikant als die 
Arbeiter waren von der ncuen Beleuchtung entzückt 
und mit deren Ergebnis vollauf befriedigt. 

Im allgemeinen wünschen die Arbeiter, voraus- 
gesetzt, daß die Augen vor Blendung geschützt sind, 
helle Beleuchtung und soweit die Erfahrungen des: Ge- 
werbeinspektors gehen, treten bei geeignet abgeschirm- 
ten Lampen und gut vertciltem Licht bei Beleuchtungs- 
stärken von 20 bis 30 Fk. keine Augenschädigungen 
auf. Allerdings betonen die Gewerbeinspektoren, daß in 
dieser Beziehung viel mehr Sorgfalt als bisher aufge- 
wendet werden müßte und daß das Problem der Ver- 
meidung der Blendung mit der Zunahme der Beleuch- 
tungsstärken ein ganz bedeutendes sein werde. 

Die Prüfungen in Spinnereien und Webereien sind 


wenig befriedigend ausgefallen. Hier wäre besonders 


auf die Verteilung des Lichtes auf dem Webstuhl oder 
der Spinnmaschine und auf die Anordnung der Lampen 
zu achten, damit einerseits Blendung, andererseits 
störende Schatten ferngehalten werden. 

In Bürsten- und Pappschachtelfabriken ergibt die 
Mehrzahl der Prüfungen Beleuchtungsstärken, die weit 
weniger als 3 Fk. betragen, ja in manchen Fällen blei- 
ben sie sogar unter dem für Allgemeinbeleuchtung an- 
gegebenen Minimum. Doch ist nicht allein Sparsamkeit 
in bezug auf den Leuchtmittelverbrauch Ursache 
schlechter Beleuchtung in Fabriken und Werkstätten, 
sondern auch die Vernachlässigung der Beleuchtungs- 
körper (Gasbrenner und -mäntel, Glocken und Schirme 
der Lampen sind oft erneuerungsbedürftig und 
schmutzig) und die ungünstige Anordnung der Lampe, 
ohne Rücksichtnahme auf die Stellung des Arbeiters 
oder der Maschine. Oftmals wird sogar eine an sich 
gute Lichtquelle für ihren Zweck unzulänglich, weil der 
Körper des Arbeiters selbst oder ein Stoß Material, ein 
Teil der Maschine oder endlich ein Pfeiler einen 
Schatten auf das Werkstück wirft. Finl. 


RUNDSCHAU. 


Beleuchtung gewährleistet eine große, einträgliche 
Stromabgabe'). Das Beleuchtungskomitee unter dem 
Vorsitz C.C. Monroes hatte folgende Aufgaben ge- 
habt: 1. Die elektrische Industrie dazu zu bringen, den 
gegenwärtigen und den noch latent vorhandenen Wert 
der elektrischen Beleuchtung gebührend zu schätzen 
und anzuerkennen. 2. Informationen der Beleuchtungs- 
ausführung zu sammeln, zu erklären und zu verbreiten. 
. Den Verkauf auf dem Gebiete des Beleuchtungs- 
wesens zu fördern. Diese Arbeiten wurden von ver- 
schiedenen Subkomitees ausgeführt, Die Entwicklung 
der Beleuchtungseinrichtungen und Ausführungen zeigt 
Keine durchgreifenden Änderungen und keine neuen 
Prinzipien. Der Fortschritt im letzten Jahre bestand 
lediglich in der Neigung zu größerer Lichtstärke und zu 
eleganteren Beleuchtungseinrichtungen, Bei Geschäfts- 
Beleuchtungen ist das ausgesprochene Verlangen zu be- 
merken, Beleuchtungskörper zu besitzen, die erfreuliche 
Resultate sowohl in bezug auf Lichtstärke als auch in 
der Ausführung geben. Auf Ökonomie wird weniger 
Wert gelegt als auf gefällige Wirkung. Für Schaufenster 


1) Berichte verschiedener Komitees, erstattet auf der 48. Ver- 
sammlung der National Electric Light Association zu San Francisco, 
15. bis 19. Juni, Vgl. „Electrical World‘‘ vom 20 Juni 1925. 


werden hauptsächlich Reflektoren für 500-W-Lampen 
verwendet, Farbeneffekte und besonders hervortretende 
Beleuchtung einzelner Stellen werden lebhafter verlangt 
und allgemeiner verwendet. Die Schaukastenbeleuchtung 
findet mehr Aufmerksamkeit und ist bei den Kaufleuten 
besonders beliebt. Diese Beleuchtung bedeutet für die 
Elcktrizitätswerke eine langstündige, willkommene Be- 
lastung. In der Industrie herrscht die Tendenz vor, die 
Lichtintensität zu vergrößern, was sowohl erhöhten 
Verkauf von Installationsmaterial als auch vermehrten 
Kraitbedarf gewährleistet. Auf dem Gebiete der Woh- 
nungsbeleuchtung herrscht die Neigung für abgeschirmte 
Lampen, Wandarme und tragbare Lampen vor. Hand in 
Hand mit der Forderung nach Lampen höheren Watt- 
verbrauches. Verkehrsüberwachung mit Hilfe elektri- 
scher Signale wird immer allgemeiner, was für jede 
elektrische Zentrale stark ins Gewicht fällt. Bei Be- 
leuchtung von Zeichen und Anzeissentafeln wird die Ver- 
wendung von großen Lampen und der verschiedenen 
Methoden, Farbeffckte zu erzeugen, immer verbreiteter. 
Eine verhältnismäßig neue Einrichtung ist die Verwen- 
dung elektrischer Signale für Innenreklame. Auch 
Schulbeleuchtungen wurden zugunsten stärkeren Lichtes 
stark verändert und diesbezügliche Gesetze eingebracht. 
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J. P. Campbell stellt die Notwendigkeit der 
Einführung einer speziellen Beleuchtungsabteilung bei 
jedem Elektrizitätswerk fest. Die Ausdehnung der 
Organisation würde natürlich davon abhängen, ob das 
betreffende Werk kleine Ortschaften oder große Städte 
zu versorgen hat. Die Grundprinzipien für die Arbeit 
werden überall dieselben sein müssen, aber die Details 
müssen variieren. Für die Führung einer solchen Ab- 
teilung sind folgende allgemeine Richtlinien gegeben: 
1. Ein bestimmter Betrag ist für Zeitungsankündigungen, 
bessere Beleuchtung betreffend, aufizuwenden. 2. Ver- 
öffentlichungen des Elektrizitätswerkes sind dazu zu 
verwenden, die Angestellten im Einrichten besserer Be- 
leuchtungen zu unterrichten. 3. Platzagenten sollen be- 
trefis Neubauten fortlaufend genau iniormiert sein und 
Beleuchtungsvorschläge machen. 4. Beleuchtungsinge- 
nieure sollen in Gemeinschaft mit Architekten und Bau- 
meistern Beleuchtungsfragen besprechen. 5. Die Erzie- 
hungsarbeit in Industrie und Kaufmannschaft soll durch 
Vorträge und Demonstrationen in bürgerlichen und 
kommerziellen Vereinen gefördert werden. 6. Das Ver- 
trauen der Konsumenten soll gestärkt und es soll den- 
selben nahegelegt werden, Ratschläge für Beleuchtung 
einzuholen. 7. Erfolg darf nicht über Nacht erwartet, 
sondern es soll auf allmähliches Erhöhen des Beleuch- 
tungsdurchschnittes im ganzen Gebiet gesehen werden. 
8. Diese Vorschriften sollen unermüdlich befolgt wer- 
den. Eine ununterbrochene Anstrengung durch zwöli 
Monate im Jahre wird befriedigende Resultate geben. 

Über Methoden zum Verkauf elektrischer Beleuch- 
tungseinrichtungen berichtet P. B. Zimmermann. 
Er hat die Ergebnisse von Propaganda-Aktionen ver- 
schiedener Elektrizitätsgesellschaften aus dem letzten 
Jahr zusammengestellt, die folgendes besagen: In 106 
Städten wurden Küchenbeleuchtungspropaganden durch- 
geführt, in deren Folge 332 505 Garnituren verkauft wur- 
den, die den betreffenden Zentralen eine Einnahme- 
erhöhung von rund 1180000 Doll. brachten. Wenn alle 
anderen Zentralen diese Propaganda durchführen wür- 
den, wäre eine jährliche Ertragserhöhung um 4 700 000 
Doll. zu erwarten. An tragbaren Lampen wurden 29 000 
Stück mit einer jährlichen Ertragsvermehrung von 
185 000 Doll. verkauft. Bei diesen Lampen zeigte sich, 
daß, je höher der Preis ist, desto mehr Abwechslung 
in Ausstattung und Schirmen verlangt wird, während 
die billigen, gewöhnlichen Lampen leicht verkäuflich 
sind. Propaganden zur Erneuerung von Armaturen wur- 
den nur wenige unternommen, sollen aber zusammen mit 
Händlern, elektrotechnischen Vereinen und Erzeugern 
durchgeführt werden. Propaxganden zur Erneuerung von 
Lampen wurden in einem größeren Ausmaße vorgenom- 
men. Eine Erhöhung des Wattverbrauches per Lampe 
um 25 W bedeutet für das Elektrizitätswerk eine er- 
nöhte Einnahme von 2 Doll. per Jahr. Eine Neueinfüh- 
rung, die sich sehr gut bewährt hat, ist das sogenannte 
„Utility Light‘, eine Armatur aus Stahl und Glas mit 
Haken und Schlinge, welche überall sofort verwendet 
werden kann, wo man ihrer bedarf. Sie enthält cine 
150-W-Lampe mit Milchglasballon. Es wurden 19 Pro- 
paganden für Geschäftsbeleuchtung durchgeführt, bei 
welchen 19600 Beleuchtungseinheiten verkauft wurden. 
Die Erhöhung der Einnahmen betrug 293000 Doll. In der 
Tat sind alle Elektrizitätswerke, die Cieschäftsbeieuch- 
tungs-Propaxanden betrieben haben, von dem Erfolg 
begeistert und planen neue Propagxanden für den Herbst. 
Auch Signallampen-Propaxanda macht sich durch Ge- 
deihen der Elektrizitätswerke bezahlt. Im Jahre 1924 
wurden 50 000 Signale errichtet, was eine 20 prozentige 
Zunahme gexen 1923 bedeutet, wobei aber nur acht 
Elektrizitätswerke etwas in dieser Richtung unternom- 
men hatten. Im Durchschnitt verbraucht jede Signal- 
lampe I Doll. Energie jährlich, während die Kosten der 
Anschaffung und Installation 3 Doll. betragen. Das Feld 
der Industriebeleuchtung blieb einem neu zu gründen- 
den Komitee vorbehalten. Zusammenarbeit der ver- 
schiedenen Zweige der elektrischen Industrie wurde 
dringend empfohlen. Durch Zusammenarbeit der elek- 
trischen Vereine. Gesellschaften und Elektrizitätswerke 
könnte das Beleuchtungswesen auf eine breitere 
Grundlage gebracht werden. Es würde eine gegen- 
seitige Förderung daraus resultieren und die Beleuch- 


tungsverhältnisse als ganzes würden im ganzen Lande 
bessere werden. Der Umstand ist nicht genug zu be- 
tonen, daß die Anerkennung der besseren Beleuchtung 
von Seite des Publikums und dessen Neigung zur An- 
wendung : der Verbesserungen fast ganz davon ab- 
hängt, wie es in dieser Richtung erzogen wird. Diese 
Erziehung kann nur durch die vielen lokalen Glieder 
der elektrischen Kette bewirkt werden. Bei der 
Straßenbeleuchtung soll das Geschäft ganz in die 
Hände der kaufmännischen Abteilung gegeben werden. 
Um moderne und schöne Beleuchtung in Geschäfts- 
und Wohnvierteln zu erreichen, sollten die Städte 
Aktien ausgeben, um Lichtmaste und Beleuchtungs- 
körper kaufen zu können. Das Elektrizitätswerk sollte 
nur die Kosten der Energie und der Bedienung tragen. 
Diese Art der Teilung der Kosten hat sich schon in 
einigen Fällen bewährt. Dadurch, daß die Stadt die Be- 
leuchtungseinrichtungen besitzt, ist eine große Einheit- 
lichkeit gesichert und es haben sich keine Anzeichen 
dafür gezeigt, daß dies den Gedanken an Stromerzeu- 
gung, Verteilung und Bedienung von Seite der Gemeinde 
nahe legen könnte. Um die Straßenbeleuchtung zu för- 
dern, hat es sich aber außerdem als sehr wirksam er- 
wiesen, durch Gesellschaften, die sich die Verbesserung 
oder Verschönerung der Stadt zur Aufgabe gemacht 
haben, und durch kaufmännische Klubs auf die Ver- 
besserung der Beleuchtung hinzuwirken. Das Komitee 
legte auch Vorschläge über die Art, in der Straßen ge- 
wöhnlicher Städte beleuchtet werden sollen, vor. Im 
letzten Jahre wurden mehrere Straßenbeleuchtungs- 
systeme vollendet, andere entworfen. Zu den größten 
dieser Installationen gehören die in Washington, D. C., 
Indianapolis, Ind., Schenectady, N. Y., und Augusta, Ga., 
ausgeführten. Fortschrittliche elektrische Zentralen 
haben Instandhaltungstabellen für die Reinigung der 
Glasteile herausgegeben, welche je nach Örtlichkeit 
4- bis 12 malige Reinigung im Jahre vorschlagen. Die 
Armaturen werden sorgiältig mit Seife und Wasser 
gewaschen. Lampen, die ihre Nutzbrenndauer bereits 
überschritten haben, indem ihr Faden durchgehängt 
oder der Ballon geschwärzt ist, werden aus dem 
Stromkreis entiernt. Dr. F. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, 


Die diesjährige (13.) Jahresversammlung der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft fand vom 2. bis 3. Oktober in München 
statt. In der einleitenden Begrüßungsansprache wies 
der Vorsitzende, Herr Dr. Ing. Bloch, auf die Be- 
deutung hin, welche die Stadt München für die Technik 
and im besonderen für die Beleuchtungstechnik besitzt. 
Die in diesem Jahre erfolgte Eröffnung des Deutschen 
Museums und der Verkehrsausstellung hatten die Ge- 
sellschaft veranlaßt. die diesiährige Tagung in München 
zu veranstalten. Der Vorsitzende begrüßte die Ver- 
treter der Behörden, sowie die zahlreich erschienenen 
Gäste. 

Dipl. Ing. Heyck hielt einen Vortrag über „Beleuch- 
tungskunst‘“, 

Wann wirkt eine Beleuchtung auf uns ästhetisch 
befriedigend? Die häufigsten Fehler sind bekannt: 
Die Blendung, die Spiegelung, störende Schatterbildung 
und Ungleichmäßigkeiten in der Beleuchtung. Hier er- 
giht sich aber bereits eine Schwierigkeit: Der Architekt 
liebt die spiegelnden Reflexe, die eine angenehme und 
festliche Belebung des Raumbildes schaffen können, wir 
brauchen eine gewisse Schattenbildung, um das plasti- 
sche Hervortreten der Gegenstände zu ermöglichen, 
und wir werden hier und da absichtlich eine gewisse 
Ungleichmäßigkeit der Beleuchtung herbeiführen, um 
wesentliche Partien des Raumes hervorzuheben und 
andere dagegen zurücktreten zu lassen. Was in dem 
einen Falle als erwünschte Belebung wirkt. kann 
bei anderer Gelegenheit als störender Fehler emp- 
funden werden. In der richtigen Abwägung der genann- 
ten Anrerungsmittel legt die Schwierigkeit des Pro- 
hrs. Wir müssen von der Beleuchtung verlangen, 
di sie ein gutes Erkennen und bildmäßiges 
Erfassen der Gegenstände ermöglicht, daß ein 
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harmonischer Akkord der Helligkeiten 
vorhanden ist und daß sich die Beleuchtung dem 
Charakter des Raumes anpaßt. | 

Bei der Verfolgung dieser Ziele ist der Beleuch- 
tungstechniker naturgemäß an die vorhandene 
Umgebung gebunden, die das empfangene Licht 
zurückstrahlt und in der verschiedensten Weise ver- 
ändert: Form und Farbe der beleuchteten Gegenstände, 
ihr Reflexionsvermögen und die Struktur ihrer Ober- 
fläche sind Faktoren, welche die sich ergebende Ge- 
samtwirkung entscheidend beeinflussen und die deshalb 
vom Beleuchtungstechniker sehr genau beachtet werden 
müssen, Besonderes Augenmerk ist auf die Vermeidung 
schroffer Helligkeitskontraste zu legen, damit das von 
der Arbeitsfläche aufblickende Auge nicht durch grell 
beleuchtete Flächen geblendet wird. Bei der allge- 
meinen Raumbeleuchtung ist die Farbe von Wand, 
Decke und Fußboden für die Verteilung des Lichts be- 
stimmend. 

An Hand einer größeren Zahl von Lichtbildern er- 
läuterte der Vortragende seine Ausführungen und gab 
unter anderem in einer Reihe von Beispielen eine an- 
schauliche Gegenüberstellung der verschiedenen 
Beleuchtungswirkungen in ein und demselben Raum bei 
verschiedener Auswahl und Anordnung der Lichtquellen, 
Wir werden über diesen, mit vielen bemerkenswerten 
edern geschmückten Vortrag noch eingehend be- 
richten. 

Die folgenden Vorträge behandelten das Haupt- 
thema der Tagung, die Straßenbeleuchtung. 

Obering. Wissmann sprach über den „Heutigen 
Stand der elektrischen Straßenbeleuchtung‘“. 

ie Beleuchtung der deutschen Straßen galt im Frie- 
den als vorbildlich in der ganzen Welt. Heute ist das 
leider nicht mehr der Fall: in den Jahren der Kriegs- und 
Nachkriegszeit ist unsere Öffentliche Beleuchtung star- 
ken Einschränkungen unterworfen worden, die haupt- 
sächlich durch den wachsenden Kohlenmangel bedingt 
waren. Seit einem Jahr sind wir nun an den Wieder- 
aufbau der Straßenbeleuchtung gegangen, aber wir 
haben heute erst etwa 50 bis 80 vH des Vorkriegs- 
standes erreicht. Dabei bezichen sich diese Angaben 
auf die Lampenzahl, nicht auf den Energieauf- 
wand. der erheblich zurückgegangen ist. 

Als Lichtquelle kommt heute fast nur noch 
die gasgefüllte Metalldrahtlampe in Be- 
tracht. Die Bogenlampe erfordert zu hohe Neben- 
kosten und ist- Störungen ausgesetzt. Die einzige 
Bogenlampe, die heute noch praktisch in Frage kom- 
men kann, ist die geschlossene Flammenbogenlampe mit 
übereinanderstehenden Kohlen, da sie verhältnismäßig 
lange Brenndauer und geringe Betriebskosten aufweist. 
Ob sich die Bogenlampe dank ihrer günstigen Licht- 
ausbeute in nennenswertem Umfang wieder einführen 
wird, bleibt abzuwarten. Für die in der Straßenbeleuch- 
tung benutzten Glühlampen wird heute in weitaus über- 
wiegenden Maße die Parallelschaltun g ange- 
wendet. Jedoch verdient auch die Reihenschal- 
tung von Lampen in Stromkreisen für eine Spannung 
von 220 V und darüber Beachtung: die hierfür in Frage 
kommenden Lampen für niedrige Spannung besitzen 
eine günstigere Lichtausbeute und etwas höhere 
Lebensdauer als die 220 V Lampen. 

Als Leuchten für die Straßenbeleuchtung kom- 
men Freistrahler, Tiefstrahler, Schräg- 
Strahler und Flachstrahler zur Anwendung. 
Von diesen haben die beiden letzteren den Vorzug der 
größeren Gleichmäßickeit in der erzielten 
Beleuchtungswirkung. Die Bedeutung der Gleichmäßig- 
keit darf jedoch nicht überschätzt werden. Selbst 
Gleichmäßigkeiten von 1:50 werden vom Auge unter 
Umständen nicht als störend empfunden. Versuche, die 
der Vortragende in der Praxis anstellte, ergaben, daß 
das Auge die bei Verwendung von Flachstrahlern er- 
zielte Verbesserung der Gleichmäßiekeit nicht fest- 
stellen konnte, obwohl sie mit dem Photometer natur- 
gemäß nachzuweisen war. Der Vortragende gibt dem 
Tiefstrahler für die meisten Zwecke der Straßenbeleuch- 
tung den Vorzug wegen der Blendungsfreiheit 
und guten Lichtausnutzung. Besonders mit 
Rücksicht auf den Kraftwagenverkehr ist die 
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Vermeidung der Blendung zu fordern. Vom Vortragen- 
den befragte Kraftwagenführer erklärten übereinstim- 
mend, daß durch Tiefstrahler beleuchtete Straßen am 
übersichtlichsten seien. 

Von der Verwendung zweier Lampen In 
einer Armatur, von denen die eine nachts ausge- 
schaltet wird, rät der Vortragende ab. Die beiden 
kleinen Lampen ergeben eine geringere Lichtausbeute 
und behindern sich gegenseitig in der freien Lichtaus- 


strahlung. 
Die in den Leitsätzen der Deutschen Beleuch- 


tungstechnischen Gesellschaft vorgeschriebenen 
mittleren Beleuchtungsstärken sind von 
der Kommission für praktische Beleuchtungsfragen 
neuerdings nachgeprüft und, soweit erforderlich, herauf- 
gesetzt worden, um den Bedürfnissen des gegen die 
Vorkriegszeit erheblich angewachsenen Kraftwagenver- 
kehrs gerecht zu werden. Der Vortragende empfiehlt 
die Kontrolle der wirklich vorhandenen Beleuchtungs- 
stärke durch Beleuchtungsmesser, die jetzt in 
kleiner handlicher Form zu billigem Preis im Handel 
sind. 
Oberbaurat Zell behandelte in seinem Vortrag die 
„Entwicklung der Münchener Straßenbeleuchtung“. 

Die Stadt München konnte am 31. Oktober 
d. J. auf das 75iährige Bestehen ihrer ersten 
Gas-Straßenbeleuchtung zurückblicken. Die im Jahre 
1550 gegründete Gasbeleuchtungsgesellschaft führte die 
Beleuchtung der Straßen mit 1148 Lampen, darunter 
sechs Doppellampen, durch. Obwohl die Münchener 
Elektrizitätsausstellung vom Jahre 1882 zahlreiche An- 
regungen für die Einrichtung elektrischer Straßen- 
beleuchtung gab, war die Stadt durch einen Vertrag 
mit der Gasbeleuchtungsgesellschaft zunächst an der 
Durchführung dieser Pläne verhindert: erst im Jahre 
1893 wurde die erste elektrische Straßenbeleuchtungs- 
anlage mit 288 Bogenlampen in Betrieb genommen 
und 1896 auf über 500 Bogenlampen erweitert. 

Während des Krieges schritt man zum Ersatz der 
Bogenlampen durch gasgefüllte Metalldraht- 
lampen. Im Jahre 1916 wurden Serienlampen für 
30 V 12 A installiert. denen dann für verkehrsreiche 
Straßen Lampen für 40 bis 90 V, 360 bis 900 W, 700 bis 
1800 HK folgten. Der größte Teil der für die Straßen- 
beleuchtung benutzten Lampen ist in Reihenschaltung 
an die Straßenbahnspannung von 650 V an- 
geschlossen. Die Anlagen werden als Freileitun gen 
ausgeführt, für die ganz ähnliches Material verwendet 
wird wie für den Straßenbahn-Oberleitungsbau. Dieses 
System hat sich hinsichtlich Einfachheit der Installation 
und Betriebssicherheit sehr gut bewährt. 

Als Armaturen kamen zunächst die Gehäuse 
der Bogenlampen mit Opalglocke zur Verwendung, jetzt 
werden vor allen Tiefstrahler benutzt. Nur für 
große Monumentalstraßen würde die Verdeckung der 
belebenden Lichtpunkte bei Verwendung von Tief- 
strahlern zu wenig Abwechslung bieten: hier wendet 
man Breitstrahler an. 

Die Reihe der Lichtbilder wurde durch eine Zu- 
sammenstellung von Kandelaberausführungen 
abgeschlossen. welche die architektonische Einfügung 
des Lampenträgers in das Stadtbild zeigten und eine 
willkommene Ergänzung zu dem Thema Beleuchtungs- 
kunst gaben. 

Obering. Mylo sprach über den „Wiederaufbau 
der öffentlichen elektrischen Beleuchtung Berlins“. 

Die Instandsetzung der Berliner Straßenbeleuchtung. 
die in der Inflationszeit auf 35 vH des Wertes von 1914 
zurückgegangen war, ist mit größter Beschleunigung in 
Angriff genommen worden. Der Ausbau des Beleuch- 
tungsnetzes wird von der Zentralstelle der Tiefbau- 
ämter geleitet. die bestimmt, welche Straßen elektrisch 
und welche mit Gas zu beleuchten sind. 

Die Erfahrungen mit gasgefüllten Metall. 
drahtlampen ergaben bei 220 V Lampen eine Ab- 
nahme der Lichtstärke um nur 19 vH nach 900 stündiger 
Brenndauer, ein sehr günstiges Ergebnis. Die 50 V 
Serienlampen, die vielfach an die Stelle der frü- 
heren Bogenlampen getreten sind, haben sich als noch 
dauerhafter erwiesen. Die Verwendung der Glühlampe 


— —— 


= — {ut .on. 


- 


140 


in alten Bogenlampenarmaturen hat sich 
nicht bewährt; es sollten nur neue und beste Armaturen- 
fabrikate Verwendung finden. 

Die außer den Glühlampen noch vorhandenen 
AEG-Flammenbogenlampen werden jetzt 
gegen Dia-Carbone-Lampen von Körtinz und 
Mathiesen ausgetauscht, mit denen zurzeit auch in Paris 
Versuche angestellt werden. Je nach Wahl ıdes aus- 
wechselbaren Reflektors kann diese Lampe als Breit- 
strahler oder als blendungsfreier Schirm- 
Breitstrahler Verwendung finden. 

An Hand zahlreicher Lichtbilder zeigte der Vor- 
tragende dann Kandelaber für Straßenbe- 
leuchtung und Verkehrs zeichen verschie- 
dener Ausführung. Diese werden durch mehrere Glüh- 
lampen von je 60 bis 100 W beleuchtet und zum Teil 
durch besondere Schaltuhren selbsttätig ein- und aus- 
geschaltet. Neuartig erschien unter anderem eine von 
innen erleuchtete Insel für Verkehrspolizisten mit elek- 
trisch geheizter Fußbodenplatte. Die Beispiele zeigten, 
daB der Beleuchtungstechniker auf dem Gebiet der 
Verkehrsbeleuchtung noch manche neue und interessante 


Aufgabe vorfindet. 


+ 
+ + 


Dr. Bertelsmann berichtete an Hand von Licht- 
bildern über den „Heutigen Stand der öffentlichen Gas- 


beleuchtung“. 
Die Gasbeleuchtung hatte in den letzten 
Jahren unter der geringen Qualität des Betriebs- 


stoffes und der Glühkörper zu leiden. Jetzt ist die An- 
passung der Brenner an die veränderte Gas- 
zusammensetzung durchgeführt. 

Auch der Glühstrumpf ist für die Zwecke 
der Straßenbeleuchtung wesentlich verbessert worden. 
Während man ursprünelich Baumwollfaser und 
dann Ramie verwendete wird jetzt die Kunst- 
seide als Wirkmaterial benutzt. Sie besitzt keine 
Zellen wie die Baumwolle urd konn daher auch nicht 
schrumpfen wie diese. Das Gewebe ist sehr wder- 
standsfähie gegen Beschädigungen: eine besondere 
Schitzschicht aus Kollodium ist nicht erforderlich. Der 
Glühkörper formt sich auf der Flamme von selbst und 
schmiegt sich der Flammenobertfläche an. Die Licht- 
stärke ist dieselbe wie bei dem Strumpf aus Ramie- 
fasern, die Haltbarkeit dagegen bedeutend größer. 

Die Brenner sind durch Einsätze zur Um- 
wandlung des Stehlichts in Hänxelicht verbessert wor- 
den, es sind Pilzbrenner mit starker Vorwär- 
mung des Gasluftgemisches. Der größeren 
Betriebssicherheit wegen verwendet man immer 
mehrere Flammen in einer Lampe. 

Durch Einführung der Druckwellenzün- 
dung konnten die Bedienungskosten wesentlich herab- 
gesetzt werden. Damit sich die Druckwelle in groBen 
Rohrnetzen nicht verläuft. arbeiten die verschiedenen 
an das Netz angeschlossenen Gaswerke zusammen: ein 
Werk leitet die Welle ein, die andern folgen. Das 
Bedienungspersonal beschränkt sich auf Kon- 
trollbeainte, welche nur die eventuell versarenden 
Brenner von Hand nachzünden. In Berlin versorgte ein 
Wärter früher 60 ietzt 180 Lampen. 

Die Gasbeleuchtung hat für die Zwecke der 
Straßenbeleuchtung erobe Vorteile: Sie kann momentan 
in der ganzen Stadt in Betrieb gesetzt werden und ist 
absolut betriehssicher. Die Berliner Gas-Straßenbeleuch- 
tung ist seit dem 19. September 1826 in Betrieb. Sie 
hat in der Zeit nicht ein einziges Mal versagt. 

In der anschließerden Aussprache wurde haupt- 
sächlich zu der Bedeuteng der Gleichmäßickeit 
und zur Blendungswefäahr durch Diopter- 
Armaturen Stellung genommen. Zur angenäherten 
Beurteilung der Gleichmäßiekeit ist die Leseprobe 
geeignet, natürlich nur auf Straßen. die einivermaßen 
hell beleuchtet sind. Diopter-Armaturen mit seiden- 
mattierter Anßenelocke blenden nicht (.Glocken- 
Breitstrahler'®). Auch bei einer anderen jetzt neu 
entwickelten Type, dem „Schirm-Breitstrahler“ 
wird die Blendunz vermieden. Die Auswahl der geeigne- 
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toren bedingt: Im Winde pendelnde Tiefstrahler geben 
eine an der Gebäudewand auf und ab wandernde 
Schättengrenze, was sehr störend wirken kann. Die 
Beleuchtung der oberen Partien der 
Hauswand dürfte nur in architektonisch schönen 
Straben angebracht sein; der von den Wänden reilek- 
tierte Lichtstrom ist sehr gering und die Ausnutzung 
dementsprechend ungünstig. Wenn die 
photometrische Messung als Anhaltspunkt 
auch sehr wertvoll sein kann, so ist doch in letzter 
Linie nicht sie, sondern der auf das Auge hervorgerufene 
Beleuchtungseindruck entscheidend. 


+ + 

Dr. Ing. Bloch erstattete den Geschäftsbericht. 
Die Gesellschatt hat in der Zeit nach dem 
Kriege ständig an Bedeutung gewonnen und ist ein 
immer mehr beachteter Faktor im technischen Leben 
geworden, Die Mitgliederzahl ist im letzten Jahr von 
385 auf 558 gestiegen, vor allen Dingen infolge der 
Gründung der Tochtergesellschaftfür Rhein- 
land-Westfalen. ’ 

Die Gesellschaft beklagt den Tod sehr verdienter 
Mitglieder, unter ihnen Geh.-Rat Prof. Dr. Bunte. 
Prot. Dr. Lummer und Prof. Dr. Krüss, die mit 
zu den Begründern der Gesellschaft gehört hatten. 

Der Vorsitzende erstattete dann Bericht über die 
Tätigkeit ds Ausschusses und der Kommis- 
sionen. Die Kommission für praktische Beleuchtungs- 
fragen hat die „Leitsätze für die Beleuch- 
tung” bearbeitet und in Form einer Druckschrift her- 
ausgegeben. Die illustrierte Ausgabe wird diesen 
Winter erscheinen. Leitsätze für die Beleuch- 
tung der Schulen sind in Vorbereitung. Die 
Kommission für Bewertung und Messung hat gemein- 
san mit dem Verband Deutscher Elektro- 
techniker die „Regeln für Licht, Lampen 
und Beleuchtung“ bearbeitet, die an die Stelle 
der bisher vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
aufgestellten Lichtnormalien treten und auf alte Belcuch- 
tungsarten ausgedehnt worden sind. Diese Regeln wur- 
den der Jahresversammlung vorgelegt und von ihr an- 
genommen. Bei den anschlieBenden Neuwahlen wurde 
der bisherige Vorsitzende wiedergewählt. Es wurde 
beschlossen, die nächste Jahresversammlunge im Gebiet 
der Lichttechnischen Gesellschaft für Rheinland und 
Westfalen abzuhalten. 

ln Anschiuß an den Technischen Teil der Tagung 
wurden Besichtigungen des Deutschen Museums, 
der Verkehrsausstellung und des Walchen- 
sec-Kraitwerkes unternommen. 

Dipl. Ing. Hg. Frühling. 


Österreichische Lichtt-chnische Gesellschaft. 
EINLADUNG 
zur Il. ordentlichen Generalversamıinlung. 

Wir laden hiemit die Mitglieder der Österreichi- 
schen Lichttechnischen Gesellschaft zur Teilnahme an 
der Freitag, den 4 Dezember d. J. 6 Uhr 
abends, im Hörsaal II des Elektrotechnischen Insti- 
tutes der Technischen Hochschule, Wien, IV.. Gußhaus- 
straße 25, stattfindenden 

Il. ordentlichen Genceralversammlung 


ein. 
Tagesordnung: 


1. Änderung der Statuten, 

2. Festsetzung der Mitgliedsbeiträge. 

3. Bericht über die Tätigkeit der Gesellschaft. 

4. Bericht über den Gebarungsausweis und die 
Bilanz. 

5. Neuwahlen in den Ausschuß. 

6. Alliällixes. 

7. Vortrag des Herrn Prof. Dr. J. Teichmüller, 


Karlsruhe, über „Was ist Licht“. (Eine Kritik 
der photometrischen Grundgrößen und Grund- 
wesetze.) 
Wien, am 14. November 1925. 
Für den Vorstand: 
Der Präsident: Der erste Schriftführer: 


ten Armatur ist auch von klimatischen Fak- ng. E. Karel e. h. Prof Ing. J Ondracck e. h. 
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Die Straßenbahn als Störungsquelle für den Rundfunk. 


Von Dr. W. Burstyn, Berlin. 


Der Empfang des Rundfunks wird mehr oder 
weniger häufig durch Geräusche gestört, deren Grund 
nur zum Teil in atmosphärischen Erscheinungen liegt. 
Dies folgt schon daraus, daß die Störungen in den 
Großstädten weitaus stärker auftreten als auf dem 
Lande. In Berlin und anderen deutschen Städten ist die 
schlimmste Form der Störungen ein Knattern, das fast 
so klingt, als ob es von einem Funkensender ältester 
Art herrühren würde. Man vermutete bald, daß es von 
der Straßenbahn hervorgerufen werde; ihr starkes 


Funken und die Ähnlichkeit der Oberleitung mit Einer 
a- 


Antennenanlage mußten sie verdächtig machen, 
gegen sprechen aber zwei Erfahrungen: Erstens, daß die 
Störungen von der Tageszeit abhängig sind, nämlich 
erst bei Dunkelheit auftreten, und zweitens, daß ein 
in der Nähe der Empfangsstation vorbeifahrender stark 
funkender Straßenbahnwagen keineswegs Störungs- 
geräusche erzeugt. 

Im Frühjahre des v. J. machte Herr Ebert, der 
Betriebsleiter der Radioapparatefabrik O. Lootze, fol- 
gende Beobachtung: Bei seinem Hause in einem äußeren 
Bezirke Berlins führt die Straßenbahn auf einer Stei- 
gung vorbei. Er konnte feststellen, daß sein Empfangs- 
apparat immer nur dann gestört wurde, wenn ein 
Wagen bergab fuhr, nie beim Bergauffahren, und ver- 
mutete den Grund im Bremsstrome des Motors. 

Verfasser, dem Herr Ebert diese Beobachtung 
erzählte, gab eine andere Erklärung: Ursache der Stö- 
rungen ist der Beleuchtungsstrom der Straßenbahn- 
wagen. Wenn der Stromabnehmer infolge von Uneben- 
heiten der Rolle oder des Drahtes stoßweise den me- 
tallischen Kontakt verliert, ist bei eingeschaltetem 
Motor der Strom so stark, daß ein Lichtbogen ent- 
steht. Schwingungen zu erzeugen ist derselbe nicht 
fähig. zu einer völligen Unterbrechung des Stromes kann 
es nicht kommen, auch nicht zu plötzlichen Änderungen 
desselben, denen die Selbstinduktion des Motors ent- 
gegenwirkt. Wird hingegen nur der Lichtstrom abge- 
nommen, so ist seine Stärke so gering (unter 1 Ampere), 
daß bei 500 V entweder durch den Glimm- oder Licht- 
bogen oder durch den Stromstoß infolge völliger Strom- 
unterbrechung Schwingungen zustande kommen können. 
Ein dem Lichtnetze des Wagens parallel zu schaltender 
Belastungswiderstand von 05 bis 1 kW Verbrauch 
müßte die Störungen zum Verschwinden bringen. 

Herr Postrat F. Eppen vom Telegraphentech- 
nischen Reichsamt in Berlin hat auf Veranlassung des 
VDE und mit Unterstützung der Berliner Straßenbahn 
die Erforschung der Störungen unternommen und 
obige ihm mündlich mitgeteilte Theorie bestätigt ge- 
funden.‘) Die sehr eingehenden Versuche fanden teils 
1) „Über Störungen des Rundspruchempfanges durch den 


Straßenbahnbetrieb und ihre Beseitigung* (Mitteilung aus dem Tele- 
graphentechnischen Reichsamt) von Postrat Dipl. Ing. Ferd. Eppen, 


Berlin, ETZ 194, Seite 817. 


im Laboratorium des TRA statt, und haben Folgendes 
ergeben: 

Die Störungen können durch Einschalten des 
Lichtstromes auch bei Tage erzeugt werden. Sie ver- 
schwinden, wenn der Lichtstrom ausgeschaltet oder 
wenn der abgenommene Strom durch Einschalten des 
Motors oder durch einen Widertand auf 25 A ver- 
größert wird. Sie treten nur dann auf, wenn die Rolle 
entweder auf ihrer Lauffläche oder auf ihrer Achse un- 
rund geworden ist. Sie werden begleitet vom Flackern 
der Wagenbeleuchtung. Sie sind auf einige hundert 
Meter seitwärts der Bahnlinie hörbar und wurden von 
einer neben der Bahnlinie gelegenen Empfangsstation 
noch laut gehört, wenn der betreffende Wagen 4 km 
entfernt war. Ihre Wellenlänge ist nicht feststellbar; sie 
wirken bei Abstimmung des Empfängers auf 200 m und 
2000 m genau gleich stark. 

Bezüglich der Laboratoriumsversuche sei auf die 
genannte Veröffentlichung von Eppen hingewiesen. 
Sie wurden mit 220 V angestellt und entsprachen daher 
nicht ganz den wirklichen Bedingungen. Eine genaue 
Aufklärung, auf welche Weise die Störungen zustande 
kommen, bringen sie nicht, und es war auch nicht ihr 
Zweck. Wir wollen versuchen, uns ein Bild darüber 
zu machen. 

Wenn bei einem Gleichstrom von 500 V ein Kon- 
takt geöffnet wird, so entsteht entweder ein Glimm- 
cder ein Lichtbogen?). Die „Grenzstromstärke“ ist vom 
Elektrodenmaterial ‘abhängig und beträgt für Kupfer 
etwa 03 A, für Messing rund die Hälfte, für Zink und 
Kohle ein Viertel. Diese Bogen haben eine begrenzte 
Länge. deren Überschreitung sie zum Abreißen bringt: 
dabei ist zu bedenken, daß der Lichtbogenfußpunkt an 
der Kathode haftet, somit bei einem ganz geringen 
Hub der Rolle oder des Bügels sehr wohl Bogen- 
längen von einigen Millimetern entstehen können. 

Die Erscheinungen, welche wir in Betracht zu 
ziehen haben, sind folgende: 


A) Die Grenzstromstärke ist nicht 

erreicht. 

1. Im Augenblick des Abhebens der Kontakte 
wird die Gegen-EMK des Glimmlichtes (etwa 300 V) 
wirksam; der Strom sinkt, da keine Selbstinduktion 
vorhanden, plötzlich auf weniger als die Hälfte. 

2. Danach bleibt kurze Zeit cin Glimmbogen be- 
stehen, der nach Art einer Poulsenlamve Schwingun- 
gen in der verteilten Kapazität der Oberleitung er- 
zeugen könnte. (Diese Kapazität beträgt für den km 
Länge eines einfachen Fahrdrahtes rund 001 uF für 
den doppelten vielleicht das 1'5 fache.) 


3) Näheres darüber ist einer älteren Untersuchung des Verfassers 
zu entnehmen: „Über lichtbogenfreie Unterbrechung elektr. Ströme”, 


ETZ 1920, Heft 26, Seite 503. ` 


O a2 Jahrgang. 
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3. Bei etwas größerem Abstande reißt der Glimm- 
bogen ab, es entsteht wieder ein Stromstoß. 

4. Bei abermaliger Näherung der Kontakte springt 
auf einige Hundertstel Millimeter ein Fünkchen über 
und es entsteht plötzlich ein Glimmbogen oder, wenn 
die Unterbrechungszeit zum Erkalten der Lampen aus- 
reichte, ein Lichtbogen. 

5. Im nächsten Augenblicke wird dieser Glimm- 
bogen kurz geschlossen, der Strom steigt nochmals 
pötlzlich. 


B) Die Grenzstromstärke ist über- 
schritten. 


1. Im Augenblicke des Abhebens der Kontakte 
wird die Gegen-EMK des Lichtbogens (etwa 18 V) 
wirksam; der Strom sinkt plötzlich um ungefähr 4 vH. 


2. Danach bleibt kurze Zeit ein Lichtbogen be- 
stehen, der Schwingungen in der Oberleitung erzeugen 
könnte. 

3. Bei etwas größerem Abstande reißt der Licht- 
bogen ab, es entsteht wieder ein Stromstdß. 


4. Bei abermaliger Näherung der Kontakte springt 
auf einige Hundertstel Millimeter ein Fünkchen über 
und es entsteht plötzlich ein Lichtbogen; der Strom 
steigt plötzlich fast auf den vollen Wert, 


5. Im nächsten Augenblicke wird dieser Licht- 
bogen kurz geschlossen, der Strom steigt plötzlich um 
ungefähr 4 vH. 


Die Vorgänge unter A) können nur eintreten, 
wenn die Stromstärke unter 0'3 A, der Wattverbrauch 
also unter 150 W liegt. Die Vorgänge 3 und 4 würden 
ausbleiben, wenn es nicht zum Abreißen des gebildeten 
Lichtbogens kommt, was aber unwahrscheinlich ist. 
Das Entstehen von Schwingungen nach 2 ist durch 
den dämpfenden Widerstand der Lampen sehr er- 
schwert und könnte nur unter Umgehung derselben 
mit sehr kurzer Wellenlänge zustande kommen; solche 
er rg bei Glimmlicht möglich, so daß B2 aus- 
scheidet. 


-æ 


Die Frage, welchen der angedeuteten Vorgänge 
man wirklich für die Störungen verantwortlich machen 
muß, zu entscheiden, ist also nicht einfach, wie man 
sieht. Weitere Untersuchungen, die der Verfasser zu 
machen beabsichtigt, dürften Aufklärung bringen. Vor- 
läufig soll nur der Vermutnug Ausdruck gegeben wer- 
den, daß die StromstößBe nach 3 wahrscheinlich den 
Hauptanteil liefern. Bei ihrem Auswirken ist nämlich 
der Kontakt nicht metallisch oder durch einen Bogen 
geschlossen, so daß die Dämpfung der Wanderwellen 
durch den Widerstand der Lampen wegfällt. Ein be- 
trächtlicher Unterschied in deren Stärke muß sich er- 
geben je nach der Entfernung, in welcher sich der 
Wagen von einem Speisepunkte der Oberleitung be- 
findet, da die wirksame Energie in der Selbstinduktion 
des Leitungsstückes aufgespeichert ist, 

Zu erwähnen ist noch, daß Regennässe die Stö- 
rungen verschwinden läßt; ein Laboratoriumsversuch 
von Eppen hat dies bestätigt. Es ist leicht einzu- 
sehen, daß ein den geöffneten Kontakt überbrückender 
Tropfen nicht schnell genug. verdampfen kann, um eine 
völlige Stromunterbrechung zu ermöglichen. Die be- 
deutende Verminderung der Störungen bei Frostwetter 
führt Eppen auf die verminderte Leitfähigkeit des 
Erdbodens zurück. Es mag sein, daß dann die Wander- 
wellen stärker gedämpft werden; wahrscheinlicher 
aber ist es, daß bei Frost der durch Wärmestrahlung 
gut gekühlte Fahrdraht regelmäßig einen Reifbelag be- 
sitzt und dieser wie Regennässe wirkt. 

Um die Störungen zu beseitigen, muß man dafür 
sorgen, daß der bei ausgeschaltetem Motor und einge- 
schalteter Beleuchtung abgenommene Strom reichlich 
oberhalb der Grenzstromstärke liegt. Vermehrung der 
Stromstärke durch Benutzung stärkerer Lampen oder 
durch Parallelschaltung eines Widerstandes ist das 
nächstliegende Mittel verursacht aber nicht unerheb- 
liche laufende Kosten, Rolle oder Bügel aus Kohle 
(Zink und Graphit dürften ungeeigneter sein) herzu- 
stellen, wird ebenfalls wirksam sein, vorausgesetzt, 
daß der Fahrdraht positiv ist. Auch das Einfügen einer 
Drosselspule wäre in Betracht zu ziehen. 


Messungen an Detektorschaltungen. 
Von Prof. Dr. Leopold Richtera, Baden bei Wien. 


Der Detektorapparat wird — sehr zu Unrecht — 
oftmals als das Aschenbrödel unter den Radioapparaten 
betrachtet, und doch hat er viele Vorteile (größte 
Reinheit des Empfanges, einfachste Bedienung, Wohl- 
feilheit) und erlaubt sehr interessante Experimente 
mit einfachen Mitteln. Es ist gewiß charakteristisch, 


Abb. 1. 


daß in Ländern mit weit vorgeschrittener Radio- 
amateurtechnik, wie zum Beispiel England, der De- 
tektorapparat eine außerordentlich große Rolle spielt. 

Im Nachfolgenden sei über Messungen berichtet, 
die ich an verschiedenen Detektorschaltungen durch- 
führte und die zeigen, wie sehr die erzielte Laut- 


ne von der Art der verwendeten Schaltung ab- 
ängt. 

Als MeßBinstrument hat sich am geeignet- 
sten ein Drehspulinstrument von Hartmann & Braun 
mit zwei Spulenwindungen (eine zu 5002, eine zu 
52) bewährt. Zur Messung verwendet wurde die 
500 2-Spule (Empfindlichkeit 1° —= 1.10-"A), während 
die 52-Spule durch einen Widerstand von 52 kurz 
geschlossen wurde, wodurch eine gerade passende 


A 


Abb. 2. 


Dämpfung zu erzielen war (die Modulation der Wellen 
bedingte gar kein Schwanken des Instrumentes). 

Der verwendete Kristall war ein synthetischer 
Bleiglanz und fallweise Kontrollen gaben die Gewähr, 
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daß sich seine Empfindlichkeit im Verlauf der Meß- 
reihe nicht geändert hatte. 

Die Antenne war "eine Hochantenne geringer 
Größe (Kapazität 380 cm), der Meßort Baden, Sende- 
station Wien, 

Erste Meßreihe: Abgestimmter Antennen- 
kreis und induktiv gekoppelter aperiodischer De- 
tektorkreis nach Abb. 1. Die Spulen waren Honigwaben- 
spulen, die in einem schwenkbaren Spulenhalter unter 
einem beliebigen Winkel a zueinander eingestellt werden 
konnten. Die Antennenspule Sı blieb während dieser 
Meßreihe immer dieselbe (35 Windungen), während 
die Kopplungsspule Sa gewechselt wurde, wie die nach- 
stehende Tabelle zeigt. Die Antennenabstimmung wurde 
bei enggekoppelter (@=0) Spule, Ss 400, durchge- 
führt und blieb dann ungeändert. 

In der folgenden Tabelle sind die bei verschiedenen 
Kopplungsspulen Ss und verschiedenen Kopplungs- 
erzielten Empfangsstromstärken (i) ange- 


winkeln (a 

geben. 

Spule 400 | Spule 300 | Spule 200 | Spule 100 | Spule 50 | Spule 25 
æ |110| æ |110| æ |in] a |110| æ |10| œ |i.10 
0° |195; 0°25 | 0°| 27 | 0°/10 | 0/55] 0°|2 

10°| 9 | 10°33 | 10°] 47 | 10°| 9 |10°|25 j 10°|025 


20°| 2 [20°| 7 |20°| 23 |20°| 3°5| 20° | 05 
30°] O | 30°| 151 30°| 7300| ı 


Bemerkenswert ist dabei, wie, zum Beispiel bei 
der Kopplungsspule 200, die Empfangsstärke bei einem 
Winkel von 10° einen besonders hohen Wert erreicht. 

Es ist aber keineswegs immer die engste Kopp- 
lung die günstigste, sondern jene ist die beste, 
wo die beiden gekoppelten Kreise auf gleichen Wider- 


Stand gebracht sind. 


Abb. 3. 


Zweite MeßBreihe: Ganz anders wird das Re- 
sultat, wenn man jedesmal den Antennenkreis „nach- 
Stimmt“. Durch die Ankopplung der Kopplungsspule Ss 
wird ja die Selbstinduktion von Sı geändert und 
daher ist ein Nachstimmen des Antennenkreises er- 
forderlich, das am Antennenkondensator C besorgt 
wurde. Wie die nachstehende Tabelle zeigt, sind die 
nötigen Kapazitätsänderungen bei engen Kopplungen 
sehr beträchtliche. (Dabei. bedeutet C immer jenen 
Kapazitätswert, der eingestellt werden muß, damit bei 
dem betreffenden Kopplungswinkel der Strom den maxi- 


malen Wert hat.) 


FR Spule 400 Spule 300 Spule 200 
a |10| Cm | a |110| Cm | a |110| cm 


0° | 185 | 490 0° 
10° | 10 460 | 10° | 35 495 | 10 48 
435 


20° | 275| 430 | 20° | 10 455 | 20° 32 
430 


30° 25 | 430 | 30° 11 


erklären, daß es sich nicht 


425 | 580 | 0° 28 | 660 


Spule 50 


Spule 10 . 
a | 2.10 | Com 


a | 1.10? | Cem 

0° | 475 | 380 0° | 195 | 380 
10° | 20 400 10° 5775| 430 
20° 85 | 430 | 2u® 2 430 
30° 25 | 430 


Aus dieser Tabelle folgen verschiedene be- 
merkenswerte Resultate. Zunächst fällt auf, daß bei 
den kleineren Kopplungsspulen das Nachstimmen 
des Antennenkreises besonders viel ausgibt (zum Bei- 
spiel bei Spule 100 fast das Fünffache!); ferner ist 
auffallend, daß das Annähern großer Spulen die 
Selbstinduktion der Antennenspule scheinbar ver- 
kleinert (wie aus den Werten für C in der obigen Tabelle 
hervorgeht). Dieses merkwürdige „Umkehren“ des 
Einflusses der Spulen kann man sich wohl nur dadurch 


Abb. 4, 


um reine induktive 


Kopplung handelt, sondern um eine Kombination zwi- 
schen induktiver und kapazitiver Kopplung, wobei ein- 
mal die eine, einmal die andere überwiegt. 

Dritte Meßreihe: Der Einfluß des Nachstim- 
mens des Antennenkreises zeigt sich auch dann sehr 
deutlich, wenn man den Detektorkreis auch abstimmt 
(Abb. 2). Bei dieser Versuchsreihe wurden zunächst 
einmal beide Kreise bei engster Kopplung abge- 
stimmt und hierauf der Kopplungswinkel a geändert, 
ohne die Einstellung der beiden Kreise - zu ändern. 
Dabei ergaben sich Werte i. In einer weiteren Meß- 
reihe wurde der Detektorkreis jedesmal nachgestimmt, 
was bei der Kondensatorstellung C’ erreicht wurde 
und wobei sich die Ströme Í ergaben. 


0° | 38 39 50 
10° | 125 | 41 150 
20° 35 | 37 205 
30° l 19 210 
40° 0 10 220 
50° 0 45 | 220 


60° 0 1:5 | 220 


Das Nachstimmen bei Veränderung der Kopplung 
ist also von größter Bedeutung. Bemerkenswert ist 
auch in welch hohem Grade sich die Kondensator- 
einstellung ändert mit dem Kopplungsgrad. 

Vierte Meßreihe: |Sehr interessante Re- 
sultate ergaben sich bei Schaltung zweier Honigwaben- 
spulen zu einer Art Variometer. Zu diesem Zweck 
wurden einfach die beiden Spulen der Kopplungs- 
vorrichtung hintereinander resp. parallel geschaltet, wie 


Abb. 3 und 4 angibt. 
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Parallelschaltung Parallelschaltung Serienschaltung 
der Spulen der Spulen der Spulen 
50 und 200 50 und 300 25 ınd 35 

a | 110 a | 4.10 a | 410 
0° 10 0° 36 0° 45 
50 32 5° 59 10° 68 
10° 51 10° 57 15° 50 
15 54 20° 49 20° 40 

20° 53 30° 44 

25° 51 40° 42 

30° 49 , 

40° 47 


Es zeigt sich bei dieser Schaltung eine außer- 
ordentliche Erhöhung der Lautstärke (bis auf 68.10). 
weshalb diese Schaltung sehr zu empfehlen ist. Aller- 
dings hängt es von der verwendeten Antenne ab, 
welche Spulenkombinationen sich am besten eignen. 


In weiteren Meßreihen wurde bei Pri- 
märschaltung der Einfluß der Größe von Parallel- und 
Serienkondensatoren untersucht und dabei das bereits 
bekannte Resultat bestätigt, daß der Empfang am gün- 
stigsten ist, wenn der Parallelkondensator mög- 
lichst klein, der in Serie geschaltete Kondensator 
möglichst groß ist. 

Wie sich also zeigt, läßt sich aus einfachen 
Detektorapparaten sehr vie] herausholen, wenn man 
die günstigsten Bedingungen aufsucht. In diesem 
Sinne ist die Beschäftigung mit Detektorschaltungen 
eine äußerst anregende und interessante experimen- 
telle Arbeit. 

Ich möchte nur noch bemerken, daß eine 
graphische Darstellung der Resultate mit einem 
Schlag die Verhältnisse übersehen läßt. 

Für die Mithilfe bei den vielen Ablesungen bin ich 
meinem Neffen Herrn Georg Schenker zu Dank 
verpflichtet. 


Der Doppelrückkoppelungs-Empfänger TE, des Radio- 


werkes E. Schrack in Wien. 
Von Dr. R. Ettenreich, Wien. 


Bei der Beschreibung des Telephonieempfän- 
gers TEs!) wurde angedeutet, daß eine neue Empfän- 
gertype TE» in Vorbereitung sei, die gegenüber der 
anderen erhebliche Vorteile bietet. 

Der neue Apparat (Abb. 1) benötigt im Gegen- 
satze zum früheren kein eigenes Antennanschlußgerät, 
sondern gestattet das unmittelbare Anklemmen von 


liebiger Röhrentypen, gibt aber die besten Resultate 
mit den „Dull Emitter“ Röhren SS (Sparröhren). Der 
Drehgriff mit dem großen Teilkreis (rechts unten) be- 
tätigt den Antennenserienkondensator (Drehplatten- 
type 500 cm Maximal-Kapazität). Links. darüber, mit 
S bezeichnet, der Antennenfeinabstimmkondensator (Ab- 
wälztype 200 cm Maximal-Kapazität parallel zur 
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Hochantenne und Erdleitung. An seiner rechten Schmal- 
seite ist ein Spulenträger für eine feste und zwei 
schwenkbare Steckspulen angebracht, die zur Grob- 
und Feinregelung der Rückkopplung dienen. 

Über die Schaltung des Apparates sei folgendes 
angegeben: Von den drei Elektronenröhren, die nach 
Öffnen des schrägen Deckels sichtbar werden, dient 
die rechte als Hochfrequenzverstärker. die mittlere als 
Detektor (Audion), die linke als Nicderfrequenzver- 
stärker. Der Apparat eignet sich zur Benützung be- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik", Seite 193. 


Weiter links folgt die Grobregulierung 


Antennspule). 
der Glühfadenheizung (mit H bezeichnet) und als letzter 
Griff in der unteren Frontplatte der Abstimmkonden- 


sator R für den Anodenkreis des Hochfrequenzver- 
stärkerrohres. Dieser Kondensator hat gleichfalls 
200 cm Maximalkapazität und bildet mit der vordersten 
Steckspule, die in den Dreifach-Spulenhälter an der 
rechten Schmalseite des Apparates einzusetzen ist, 
einen Schwingungskreis,. über den der Anodenstrom des 
ersten Rohres fließt. Dadurch entstehen an der Anode 
bedeutende Potentialschwankungen, die über einen 
festen Kondensator in Audionschaltung dem Gitter des 
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mittleren Rohres zugeführt werden. Von der Anode 
dieses Rohres führt eine Leitung über die rückwärtige 
schwenkbare Steckspule und die Primärwicklung des 
Niederfrequenztransformators zur Anodenbatterie. Die 
Sekundärseite des Transformators zwischen dem 
zweiten und dritten Rohr speist über ein Hilfselement 
des linken Rohres, dessen Anodenstrom schließlich die 
Telephone, bezw. den Lautsprecher betätigt. Die 
Vorderwand des Deckels enthält drei weitere Griff- 
knöpfe, zur Feinregulierung der Heizung für jedes 
einzelne Rohr. 

Die Konstruktion des Apparates wurde von dem 
Gedanken geleitet, möglichst mit elektrischer Energie, 
insbesonders für die Heizung zu sparen. Bei der Ver- 
wendung von SS-Röhren (0:07 A Heizstrom) sind 4 V 
Heizspannung vollkommen ausreichend. Die notwendige 
negative Vorspannung für das Gitter des Nieder- 
frequenzrohres läßt sich dabei allerdings nicht aus dem 
Spannungsabfall der Heizbatterie gewinnen und das war 
der Grund der Einführung des Hilfselementes. 

Zur Anpassung an die Sparröhren sind Einzel- 
regulierungswiderstände für jede Röhre besonders vor- 
gesehen, deren jeder 20 Ohm hat. Man kann die Einzel- 
heizungen ein für allemal für die gewählten Röhren 
einstellen und muß nur dann nachregulieren wenn an- 
dere Röhren zur Verwendung gelangen. 

Der besondere Vorteil dieser Apparat-Type liegt 
in der Möglichkeit einer Grob- und Feineinstellung der 
Rückkopplung. Die vordere Schwenkspule, die im 
Anodenkreis der ersten Rohres liegt. Wird zunächst so 
eingestellt, daß gerade noch keine Selbsterregung ein- 
tritt; hierauf werden die Kondensatoren nachgestimmt, 
und die rückwärtige Schwenkspule, die im Anodenkreis 
des Audionrohres als aperiodische Rückkoppelung ein- 
geschaltet ist, langsam der Antennenspule (mittlere 
Spule) genähert. Bei richtiger Einstellung der Rück- 
koppelung ist die Einstellung der Griffknöpfe S und R 
eine außerordentlich empfindliche, die große Selektivirät 
verbürgt. Die Drehung um einen Grad genügt, um die 
Abstimmung derart zu verändern, daß aus einem leisen 
Empfang ein kräftiger Lautsprecherempfang wird. 

Bei Rahmenempfang werden die Klemmen A und E 
(Antenne und Erde) kurz geschlossen und der Anschluß 
der Rahmenantenne in die Steckbüchse der mittleren 
Spule eingeführt. 

Nachstehende Tabelle gibt für die verschiedenen 
Wellenbereiche die erforderlichen Spulen an. Hiebei ist 
unter I die gegen dem  Beschauer zugewendete 


Der Elektrizitäts-Werk Rundfunk. Es ist seit 
langem bekannt, daß man Freileitungen zur Fort- 
leitung von elektrischen Wellen benutzen kann. 
Die Fortleitung ist nicht grundsätzlich verschieden von 
der Übertragung des 50 periodixen Wechselstromes oder 
der Telephonieströme, nur liexen bei den hohen 
Periodenzahlen der in der „drahtlosen“ Telephonie be- 
nutzten Frequenzen die Wellenlängen in der Größen- 
ordnung der Leitungslängen, so daß die Übertragungs- 
leitungen unter Umständen in Resonanz kommen können. 
Ferner werden alle kapazitiven Verbindungen von 
Leitung zur Erde bezw. von Leitung zu Leitung wesent- 
lich wirksamer. Man benutzt beide Tatsachen in der 
für die Überlandwerke sehr wichtig gewordenen 
Hochfrequenztelephonie längs Hochspannungsleitungen‘). 
bei der man Sender und Empfänger über verhältnis- 
mäbig kleine, für den 50 Per-Strom belanglose Kapa- 
zitäten koppelt und eine Eigenschwingung der Frei- 
leitungen als Übertragungsfrequenz anwendet. Ver- 
suche auf diesem Gebiet wurden in großzügiger Weise 
im Laufe der letzten 5 Jahre von der Telefunken Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie durchgeführt init 
dem Erfolg, daß jetzt gegen 100 Hochfrequenz-Tele- 
phoniestationen innerhalb und außerhalb Deutschlands 
in Betrieb genommen worden sind. Schon bei diesen 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 538; 1923, S. 357. 
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RUNDSCHAU. 


Schwenkspule verstanden, unter 1] die mittlere feste 
Spule, unter III die rückwärtige Schwenkspule. ' 


Honeycomb-Spulen 
Windungszahl 


Welle 
von bis I HI I1l* 
150 300 50 25 35 
250 400 75 35 . 50 
300 550 100 50 75 
450 750 150 75 100 
600 1000 200 100 150 
800 1400 250 150 200 
1000 1800 300 200 25% 
1200 2200 400 250 300 
1800. 3200 500 400 300 


* Die Wahl der Spule Ill richtet sich auch nach der Antenne. 
Die angegebenen Zahlen sind Hüchstwerte. Bei sehr kleinen Antennne 
kann man Spule Ill um ein oder zwei Nummern kleiner nehmen. 


Da der Apparat TE» ein Primärempfänger ist, ist 
seine Bedienung für den Laien wesentlich einfacher als 
die des Empfängers TEs. Die Empfangsresultate sind 
folgende: Am Lande, zum Beispiel Salzburg, Steiermark, 
Kärnten, gelang es mit improvisierten Hochantennen 
von zirka 20 m Länge und 10 m Höhe nicht nur sämt- 
liche deutsche Stationen, ferner Zürich. Rom, Paris, 
Wermbley, sondern auch sechs kurzwellige englische 
Broadcasting-Stationen vollkommen einwandfrei und 
ohne gegenseitige Störung, größtenteils mit dem Laut- 
sprecher aufzunehmen, ohne daß eine weitere Nieder- 
frequenzverstärkung angewendet wurde. 

Bei kräftigen atmosphärischen Störungen, bezw. 
im Weichbild einer größeren Stadt. empfiehlt es sich 
nach Prof. Dr. Richtera, eine induktive aperiodische 
Antennenkoppelung in der Weise vorzunehmen, daß die 
Antenne über eine Steckspule zur Erde abgeleitet wird, 


und diese Steckspule mit der mittleren Apparatspule zu 


koppeln. Dabei sind die Klemmen A und E kurz zu 
schließen, Durch diese Maßregel wird der Empfang 
außerordentlich rein, allerdings etwas leiser, Bei dieser 
Anordnung tut ınan gut, wenn Lautsprechen gewünscht 
wird, einen Einröhren-Niederfrequenzverstärker, zum 
Beispiel Type EV», an das Gerät anzuschließen. 

Für die aperiodische Antennenkoppelung nach Prof, 
Richtera werden eigene Antennenspulenhälter an- 


refertigt. 


Versuchen hat sich gezeigt, daß die Hochfrequenz- 
ströme über die Hochspannungstransformatoren, wenn 
auch stark geschwächt, fortgeleitet werden. Dieser 
Übergang über einen Transformator ist aber nicht mit der 
Übertragungsart des 50 Per/s-Stromes zu vergleichen. 
Die Hochfrequenzströme dringen nämlich wegen der 
Wicklungen nicht tief in die Spule ein, sondern gleiten 
über sie und von Spule zu Spule mehr kapazitiv hinweg. 
So ist es zu erklären, daß die Hochfirequenzenergie, die 
auf eine Starkstromleitung heraufgebracht wird, auch in 
benachbarten Hochspannungsleitungen, die über Trans- 
formatoren gekoppelt sind, wenigstens zu einem gce- 
wissen Bruchteil bemerkbar ist. Ebenso geht die 
Hochspannungsenergie vom Hochspannungsnetz über die 
Transformatoren in die Niederspannungsnetze über, 
zum Beispiel in das Starkstrom-Verteilungsnetz eines 
Dorfes oder einer Stadt. An jedem Lichtanschluß kann 
die Hochfrequenzenergie dann mit empfindlichen 
Apparaten bemerkbar werden, 

Diese Erscheinung hat man bereits in Amerika 
benutzt, um die Energie eines Rundfunk-Senders ge- 
wollt auf bestimmte Anschlußgebiete zu verteilen”). 
Seit einem halben Jahre sind auch in Deutschland in 
Übereinstimmung mit dem Reichspostministerium und 
in Verbindung mit Herrn Dr. Prinz Reub durch Tele- 


2) Vgl. E. u. M. 1924, Die Radiotechnik, Heft 10, S. 373. 
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funken Versuche in dieser Richtung unternommen 
worden. Die Thüringer Gas-Gesellschaft hatte der ge- 
nannten Firma für ihre Versuche das ihr gehörende 
Netz der Altenburger Landkraftwerke zur Verfügung 
gestellt. Der Sender wurde aufgebaut im Elektrizitäts- 
werk Rositz bei Altenburg, das über ein Hochspannungs- 
netz von 22100 V im Umkreis von 50 km eine große 
Anzahl von Ortschaften (etwa 28000 Konsumenten) mit 
Strom versorgt. Benutzt wurde ein Zwischenkreis- 
Röhrensender von etwa 300 W in Selbsterregung bei 
einer Wellenlänge von 6000 m. Die Telephonie-Aus- 
Steuerung geschah in der von Telefunken jetzt aus- 
schließlich benutzten Gittergleichstrom-Telephonieschal- 
tung. Die Kopplung mit der 2200) V-Leitung erfolgte 
mittels Hochspannungskondensatoren von 4500 cm 
Kapazität. In den Niederspannungs-Starkstromleitungen 
wurden die mit einem normalen Pyrit-Detektor 
erhaltenten Empfangsenergien gemessen. Dabei zeigte 
sich ein gewisser Energieabfall in Richtung der 
Peripherie des Netzes, in der übrigens die Ver- 
zweigung des Netzes einen gewissen Einfluß hatte; aber 
Immerhin war in einem Bereich von 20 km Radius 
die Empfangslautstärke innerhalb der Ortschaften selbst 
in einem größeren Ortsnetz ausreichend. Der 50 Per-Ton 
der Leitungen störte nicht, er blieb nahezu unhörbar. 
Auch die in der EW-Telephonie zuweilen unangenehm 
wirkenden l.eitungsgeräusche, die von defekten Isola- 
toren oder Sprühen der Leitungen herkommen, waren 
fast nicht zu spüren. Das Empfangsgerät war ein Detek- 
tor-Apparat mit aperiodischem Primärkreis und abge- 
stimmtem Stekundärkreis. 
Dr. W. Moser, Berlin. 


Die Züricher Sendestation für Radiotelephonie, die 
seit Ende August v. J. im Betriebe ist, ist von der 
bewährten „500 W“-Type der Western Electric Co. Die 
Sendestation selbst ist auf dem Höngger Berge er- 
richtet worden, während sich das Studio in Zürich be- 
findet; die Sendewelle ist gegenwärtig 650 m, soll aber 
noch herabgesetzt werden. Die Rölıren sind Oxyd- 
fadenlampen, wobei je zwei in der bekannten Western- 
schaltung als Modulatoren, zwei als Sendelampen 
dienen; die Anodenspannung ist 1600 V. Die Antenne 
(sechsdrähtige Reuße) hängt an zwei je 65 m hohen 
Oittermasten, wobei die oberen 15 m nach dem Schoop- 
schen Metallspritzverfahren verzinkt sind; dazu gehört 
ein ausgzedehntes Gegengewicht das in 5 m Höhe ver- 
spannt ist. E. W. 


(Schweitzer Bauzeitung, Band 84, Nr. 9, 1924.) 


Huth-Rundiunksender 15 kW. Die Schaltung ist 
hinsichtlich der Schwingungserzeugung die bekannte 
Kühnsche Schaltung, also ohne äußere Rückkopplung. 
Dabei wird für die Anodenspeisung gleichgerichtete 
Wechselspannung von 10000 Per/s verwendet, welche 
die Trägerwelle also nur mehr mit der unhörbaren 
Frequenz 20000 verunreinigzt. Die Modulation, ähnlich 
der in Amerika von der Western-Electric Co. benützten 
Heising-Schaltung, bedingt einen verhältnismäßig großen 
Aufwand an Senderöhren und Primärenerxie; doch ver- 
weist Dr. Geißler mit Nachdruck darauf, daß die 
Antennenenergie im unbesprochenen Zustand, zum Bei- 
spiel 15 kW, der Antennenstrom 10 A beträgt, aber 
beim Besprechen etwa zwischen 3 und 16 A schwankt, 
die Energie (Stromquadrat) also wie 009 : 1 : 2:56. Dies 
begründet die großen Reichweiten solcher Sender im 
Vergleich beispielsweise zu den Gittergleichstrom ge- 
Steuerten. Dies besagt eigentlich nur. daß beide Sender- 
typen korrekter Weise nicht nach der firmenmäßigen 
Antennen-k\V Angabe, sondern nach ihrem Primär- 
energieauiwand zu vergleichen wären, in welcher Dar- 
stellung sich wahrscheinlich beide (sachgemäßer Ent- 
wurf und richtige Bedienung vorausgesetzt) als ziem- 
lich gleichwertig erweisen würden: die Huthschaltung 
bleibt dann nur hinsichtlich der erforderlichen großen 
Sprechverstärkung im Nachteil. E. W. 

(Die Antenne, Heft 2, 1924.) 


Radio in den amerikanischen Krankenhäusern. In 
Erkenntnis der heilkräftigen Wirkung, welche die Zer- 
streuung den Leidenden zu verschaffen vermag, richtete_ 
man, nach einer Mitteilung des „Journal A. I. E. E., 
unter der technischen Beratung des Bureau of Stan- 
dards in den amerikanischen Spitälern Radio-Apparat« 
ein. Im allgemeinen ist die Anordnung so getroffen wor- 
den, daß ein Krankenhaus einen Empfänger und einen 
besonders großen Verstärker erhält, von dem aus 
Leitungen zu einem Kopfhörer bei jedem Bett führen. 
Der Verstärker vermag 3000 Kopftelephone in Parallel- 
schaltung zu betätigen. In einem anderen Krankenhaus 
sind 1500 Kopftelephone und 6 Lautsprecher, letztere für 
große Hallen des Hauses, installiert worden. Zur Über- 
wachung dient ein Aufsichtsorgan. Zumeist werden nur 
lokale Rundfunknachrichten übermittelt. Vor dem Ein- 
setzen des Rundfunks wird dem Kranken durch Mikro- 
phonübertragung das Programm bekanntgegeben. Es ist 
nur zu begrüßen, daß auch bei uns eine derartige Aktion 
in die Wege geleitet wird. G 


Die Erdungsirage bei Antennen und die Vermin- 
derung der Erdverluste. Dipl. Ing. Dr. Hamm, Berlin. 
Bezeichnet Ws den Strahlungswiderstand, Wg den 


Gesamtwiderstand einer Antenne, wobei We= 1600() 


mit h als effektiver Antennhöhe, so ist der 
Antennenwirkungsgrad ? =, und beträgt meist zwi- 


schen 5 und 10 vH, ist also sehr klein; ihn durch 
Steigern der effektiven Höhe (bei gegebenem 7) zu 
bessern 'ist ein sehr kostspieliges Mittel, man muß 
also versuchen, die übrigen Verluste, besonders den 
Erdwiderstand herabzusetzen. Die Erdverluste sind be- 
dingt durch dielektrische Hysterese, Stromwärme und 
Wirbelströme; die ersteren sind angenähert propor- 


tional h, die beiden letzteren verkehrt proportional VA, 
Ws ist proportional R? Dies gibt dis Möglichkeit die 
Verluste zu trennen und festzustellen, ob und wie sebr 
Mittel zur Verminderung wirksam sind. Die älteste 
Erdung durch eingegrabene Erdplatten ist besondcıs 
unwirksam, weil nur ein Teil der Kraftlinien direkt auf 
ihnen mündet; die Erdströme erreichen sie erst nach 
Durchlaufen einer größeren Bodenstrecke. Sehr vor- 
teilhaft ist ein Gegengewicht, soferne dessen Fläche 
über die Projektion der Antenne auf den Boden überall 
um mindestens die mittlere Antennenhöhe hinausreicht. 
Für Großsender ist dies eine kostspielige Einrichtung. 
Neuerlich wird bei allen Großstationen das Prinzip der 
mehrfachen Erdung mit oberirdischen Zuleitungen zu 
den einzelnen Erden mit großem Erfolg angewendet, 
wobei die Erdungen vornehmlich dort anzubringen 
sind wo die Dichte der in den Boden eintretenden 
Kraftlinien am größten ist; die Schwerlinie des Feldes 
liegt in der Regel am Rande der Vertikalprojektion der 
Antennenfläche, Die einzelnen Erden werden durch 
Summelleitungen, welche durch Spulen oder Konden- 
satoren auf die gleiche Impedanz zu bringen sind, ins 
Sendehaus geführt. Durch Anwendung dieser Grundsätze 
zur Minderung der Erdverluste ist, zum Beispiel in der 
Übersee-Anlage von Ste. Assise, Ws auf 35 vH ge- 
bracht worden und man hofft in Nauen naclı Fertig- 
stellung der neuen Erde von 75 auf 50 vH zu kommen. 


E. 
(ETZ. Band 45, Heft 48, 1924.) 


Über erzwungene Schwingungen in gekoppelten 
Eiektronenröhrenkreisen F. Roßmann und J. 
Zenneck. Während über die Eigenschwingungen von 
ssekoppelten Elcktronenröhrenkreisen (Zwischenkreis- 
röhrensender) zahlreiche Arbeiten vorliegen, unter- 
suchen die Verfasser das Verhalten solcher Kreise, 
denen eine fremde Frequenz aufgedrückt wird (er- 
zwungene Schwingung). Hazeltine hat (in Proc. 
Inst. Radio-Engxineers 6. Seite 03—98, 1918) diese Frage 
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bereits geklärt, jedoch nur für jene Fälle, wo die Rück- 
kopplung noch nicht bis zum Selbstschwingen ge- 
trieben wurde; diese Voraussetzung ist in der vor- 
liegenden Arbeit weggelassen und der Zustand des 
Selbstschwingens mit einbezogen worden. 

Vorerst wird das Verhalten der Röhre selbst als 
Kopplungsorgan zwischen zwei Kreisen geprüft; die Me- 
thode war folgende: Ein mit Summer erregter Primär- 
kreis /, induziert auf eine Spule im Gitter der Röhre 
(feste Kopplung); im Anodenkreis ist der Kreis II, der 
auf einen Indikatorkreis (Thermokreuz und Galvano- 
meter) induziert (lose Kopplung). Die Primärfrequenz 
wurde variiert und dazu als Ordinate die Galvanometer- 
ablesung notiert. Man erhält eine Resonanzkurve mit 
eindeutigem Maximum. Die Röhre als Kopplungsorgan 
gestattet also bei sehr fester Kopplung und trotzdem 
sehr geringer Rückwirkung von HJ aufleinwelliges 
Arbeiten. Hierauf wurde ein einfacher Kreis (I im 
Gitterkreis der Röhre) mit Rückkopplung bei Fremd- 
erregung durch einen getrennten Röhrensender be- 
trachtet, dessen Frequenz verändert wurde; der Meß- 
kreis war mit dem Gitterkreis lose gekuppelt. Dies ist 
ein Abbild des gewöhnlichen Empfanges mit Rückkopp- 
lung, nur daß hier die Sendefrequenz, dort beim 
Suchen die Frequenz des Empfängerkreises geändert 
wird. Die gemessenen Kurven bestätigen die durch 
richtige Rückkopplung erzielbare Dämpfungsvermin- 
derung, die Resonanzkurve wird immer spitziger; es 
wurde auch das früher von Möller gefundene „Mit- 
nehmen“, das in Synchronismusfallen des bis zum 
Selbstschwingen rückgekoppelten Kreises in der Nähe 
der Eigenfrequenz, nachgewiesen; phasenfalsche Rück- 
kopplung verflacht natürlich die Resonanzkurve. 
Schließlich wurde der Primärkreis / an das Gitter der 
Röhre gelegt, fremderregt, vom Anodenkreis durch 
Rückkopplung beeinflußt und mit / ein Sekundärkreis Il, 
der auf dieselbe Welle abgestimmt war, gekoppelt: 
dieser wirkte auf den Meßkreis. Die erhaltenen Kurven 
ergeben natürlich Zweiwelligkeit, wobei die Koppel- 
wellen mit Festerwerden der Bindung zwischen / und 
JI weiter auseinanderrücken; wird die Rückkopplung 
bis zum Eigenschwingen getrieben, so haben beide 
Koppelwellen ihren Möllerschen Mitnahme- 
bereich, wo mit aperiodischem Kreis (Detektor und 
Telephon) kein Schweben nachweisbar ist. Bei pri- 
märer Rückkopplung ist also das Verhalten der 
Resonanzkurve bei den beiden Koppelwellen völlig 
analog dem einfachen rückgekoppelten Röhrenkreis. 
Anders bei sekundärer Rückkopplung. / liegt jetzt direkt 
im Gitterkreis oder wird damit gekoppelt und fremd- 
erregt; II liegt aber im Anodenkreis und koppelt auf 
f zurück und auf den Meßkreis. Diese Schaltung, die als 
Generator (Huth-Kühn) nach Rukop und Hausser- 
Ganswind') nur bei einer der beiden Koppelfrequen- 
zen selbsterregungsfähig ist, zeigt als Empfänger (fremd- 
erregt) bei einer Koppelwelle das Verhalten des ein- 
fachen rückgekoppelten Kreises, also Dämpfungsvermin- 
derung und schließlich Mitnahme, bei der anderen 
Koppelwelle Dämpfungsvermehrung; die Rückkopplung 
ist also für eine Koppelwelle phasenrichtig, für die 
zweite phasenfalsch; wird die Kopplung von f mit H 
sehr lose gemacht, die Koppelwellen also nahe zu- 
Sammengeschoben, so erhält man bei dieser Schaltung 
einen vergleichsweise sehr breiten Mitnahmebereich. 


(Jahrbuch f. drahtl. T., Band 23, Heft, 1924.) W. 


Beitrag zur Frequenztransiormation mit Eisen- 
drosseln. Walter Dornig erinnert zunächst an bisher 
bekannte Methoden der Periodenvervielfachung durch 
gleichstromvorgesättigte Transformatoren (Epstein- 
Joly-Valauri-Arco) oder solche mit reiner 
Wechselstrommagnetisierung (Schmidt?), wo eine 
5000 bis 10000 periodige Gleichpoltype über Abstimm- 
mittel auf einen hochgesättigten Autotransiormator ar- 
beitet, wobei durch einen auf eine höhere Harmonische 
abgestimmten Resonanzkreis, der an diesen Autotransfor- 


3) E. u. M: 19?3, Seite 176, 
3 E. u. M. 1923, Radiotechnik, Seite 99, 


mator angeschaltet wird, eben diese Harmonische mit 
gutem Wirkungsgrad „herausgefiltert‘‘ wird, eine Methode, 
welche — wie Schmidt gezeigt hat — praktisch noch 
bis zu Wellen von einigen hundert m angewendet wer- 
den kann. Freilich ist der Resonanzkreis aus den 
Spannungsspitzen der verzerrten Grundfrequenz stoß- 
erregungsartig gespeist, die entstehende Welle ist da- 
her schwach gedämpft. Dornig hat Abhilfe geschaffen, 
indem er auf den Antennenkreis zwei oder mehrere 
solche Systeme arbeiten läßt, bei welchen die Rotoren 
der Grundfrequenz-Maschinen um einen passenden Be- 
trag in der Phase verschoben sind, so daß zum 
Beispiel bei Frequenzverfünffachung nicht nur auf jede 
fünfte Periode der Sekundärfrequenz, sondern schon in 
kürzerem Abstand Energienachlieferung aus dem Trans- 
formator erfolgt und das Abklingen der Amplitude 
zwischen zwei Stößen so weit herabgesetzt wird, daß 
die Antenne fast ungedämpft strahlt. Dornig hält es 
bei den kürzeren Wellen für ausreichend, wenn etwa 
alle zehn Schwingungen von Primär Energie nachge- 
liefert wird, so daß für Frequenzen bei 200 000 
(2 = 1550 m) eine zweiankerige Maschine, für die län- 
geren Wellen ein vierankeriger Generator mit richtig 
verschobenen Rotoren (und soviel Transformatoren als 
Anker) genügt. Diese Mehrstoßfrequenz- 
steigerung ist, sinngemäß angewendet auch durch- 
führbar, wenn die Grundfrequenzen voneinander ver- 
schieden sind, zum Beispiel 3000 und 5000, wobei in 
der Antenne 15 000, 45 000, 135 000 usw. zur Anwendung 
gelangen können. Der Verfasser weist noch darauf hin, 
daß das Prinzip der Mehrstoßerregung auch auf den 
alten Funkensender anwendbar sein müßte, mit welchem 
dann ebenfalls praktisch ungedämpfte Wellen erzielbar 


wären. A 
(ETZ, Band 45, Heft 42, 1924.) 


Der Rückkopplungsempfang an der Grenze des 
Selbstschwingens. Es ist bekannt, daß beim Röhren- 
empfänger mit WRückkopplung vom Anoden- auf 
den Gitterkreis die Dämpfungsverminderung so 
weit getrieben werden kann, daß Selbstschwingen 
eintritt und beispielsweise (allerdings nur mit 
etwas verstimmten Empfänger) der Schwebungs- 
empfang ungedämpfter Sender durch Selbstüber- 
lagerung möglich wird; es ist weiter bekannt, daß 
man knapp vor dem Selbstschwingen außerordentlich 
große Verstärkungsgrade einer Röhre verbunden mit 
äußerster Selcktivität des Empfanges erzielen kann, 
daß jedoch dieser Zustand sehr schwer einstellbar be- 
ziehentlich zu erhalten ist. Gewisse Rückkopplungs- 
schaltungen (Armstrong, Flewelling) umgehen 
diese Schwierigkeit indem sie das Selbstschwingen 
durch geeignete Mittel rechtzeitig und mit unhörbarer 
Periode unterbrechen, dabei ständig über diese Zone 
der größten Verstärkung hinweggleitend. Little hat 
sich die Aufgabe gestellt, gerade diese Zone der Kreis- 
dämpfung nahe 0 genau zu untersuchen und dabei fol- 
gende Anordnung benützt: ein einfacher Schwingungs- 
kreis (L, C) liegt an der Gitterkathode einer harten 
Verstärkerröhre, in deren Anodenleitung zwei Rück- 
kopplungsspulen liegen, deren eine nur aus einer Win- 
dung besteht und durch Feintrieb unabhängig von der 
zweiten und äußerst langsam gegen L verdrehbar ist; 
durch die Anordnung war es möglich, die Kopplung in 
Beträgen zu ändern, die sicher nicht größer waren als 
ein Millionstel der maximalen Kopplung, der Detektor 
war äußerst lose mit dem Anodenkreis gekoppelt. 
Little konnte damit die „kritische Rückkopplung“ 
sorgfältig und sicher einstellen und gelangt zu einigen 
bemerkenswerten Ergebnissen, die zum Teil nach den 
Enmpfangserfolgen geschickter Amateure zu erwarten 
waren. Die Endamplitude ist praktisch un- 
abhängig von der Eingangsamplitude. 
das heißt auch die schwächsten Signale werden auf 
denselben Betrag verstärkt, der nur begrenzt ist durch 
die Röhrenkonstanten und den Betriebszustand der 
Röhre; dies gilt uneingeschränkt nur für den Tele- 
graphicempfang, weil die außerordentlich schmale und 
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spitze Resonanzcharakteristik den Telephonieempfang 
verzerrt, soferne die Trägerfrequenz nicht exceptionell 
hoch gewählt wird. (Auch für das Schnellsenden sind 
für diesen Grenzzustand wegen des Verschluckens der 
Punkte und des „Nachhallens‘“ Schwierigkeiten zu er- 
warten, Anm. des Berichters.) Little hat ferner ge- 
iunden, daß der Grenzzustand entgegen der herrschen- 
den Anschauung sehr stabil ist; man hatte immer 
vermutet, daß ein etwas stärkeres Signal das Selbst- 
schwingen auslöse und dabei das praktische Arbeiten 
mit der kritischen Kopplung verhindere; dies ist nicht 
der Fall, da eine wachsende Gitterspannung die Ten- 
denz hat, den Eingangswiderstand zu erhöhen; die bis- 
herigen Mißerfolge sind der fehlenden Feineinstellung 
der Rückkopplung zuzuschreiben. Voraussetzung ist nur, 
daß die Röhre als reiner Verstärker arbeitet und ein 
getrenntes Audion, das schwach an die Vorröhre ge- 
koppelt ist, nachfolgt. 


(Proceeding Inst. of Radio Eng., August 1924.) 


Die quantitative Berechnung der induktiven 
Rückkopplung. C. B. Joliffe und J. A. Rodman 
untersuchen rechnerisch die gebräuchliche Rückkopp- 
lungsschaltung bei Röhrenempfängern unter der Vor- 
aussetzung, daß das Gitter stets so ausreichend negativ 
gehalten werde, daß es keine Leistung verbraucht. Es 


ist die Anodenwechselspannung E=, wo D der 


Durchgriff, Eg die Gitterwechselspannung. Zwischen 
Gitter und Kathode liegt der abgestimmte Kreis LıCıh 
R, der aus dem Anodenkreis (Rs) über eine Rückkopr- 
lungsspule (M-Gegeninduktanz zu Li) eine phasen- 
richtige Rückkopplungsspannung Em und von der Aı- 
tenne eine Spannung E erhält. Dann i:l 
I 
Eg jot: 

wo j, der Strom im Kreis L, Ci Rì und ùo =2a7av die 
Kreisfrequenz bedeutet. Der Anodenwechselstrom /, ist 
gegeben durch dic Beziehung 


p= E Eg u l 
5 R: DR joc: R D’ 
ferner ist w 
=a Eeee 
Em =jo Mh DAR’ 


MI, ; 
E=hR-— -p&p TII» 


wo x die Reaktanz des Kreises Li Cı Ri bedeutet: ist 


der Kreis auf die Frequenz der Signalspannung E ab- 
gestimmt, so wird 20 und 


E 
DER. SE 
DR, C, 


M , 
Die Größe D R, Č, ist der numerische Ausdruck für 


R, — 


die Dätnpfungsverminderung, welche durch die Rück- 
kopplung erzielt wird: wird sie dem Betragxe nach 
eleich oder größer als Ri, so ist der Nenner O und h 
schwillt gegen %0; praktisch ist dem natürlich durch 
den KRöhrensättigungsstrom eine Grenze gesetzt. Die 
Vertasser haben ihre Rechnung experimentell über- 
pruit, indem sie die Spannung am Abstimmkondensator 
der am Gitter liegt. mit Röhrenvoltineter messen und 
daraus A berechnen (für verschiedene Rı verschiedene 


M usw.) und finden die abgeleitete Gleichung bestätigt 
in der Form 


E 
N u 
R, — a) - —— 
(R — a) — -5T R: 
wo a (Ohm) die Dämpfungsminderung bedeutet, welche 
sich daraus ergibt, daB die Röhre auf den Eingangs- 
kreis wie em negativer Widerstand wirkt, soferne der 
Anodenkreis induktiv belastet ist: dieser Wert a wurde 
nicht berechnet sondern gemessen. E. W. 
(Scientific Papers of the Bureau of Standards, Nr. 487.) 
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Kilozykel statt Wellenlänge. Wie wir bereits 
darauf hingewiesen haben‘), hat es manche Vorteile, 
mit Frequenzen (Kilozykel = 1000 Per/s) zu ar- 
beiten statt mit Wellenlängen. Die Umrechnung erfolgt 
durch den Faktor 300000 oder genauer durch 298%, 
Um die lästige Umrechnung zu ersparen, hat das ameri- 
kanische Departement of commerce, Bureau of Stan- 
dards, soeben ausführliche Tabellen herausgegeben, die 


wir ihrer Wichtigkeit halber, nachstehend auszugsweise 
wiedergeben. 


Ra. 
Kilo- Wellen- Kilo- Wellen- Kilo- | Welles- 
zykei länge m zykel länge m zykei | länge a 


30 | 9994 || 300 | 9994 | 150 | 398 
50 | 5906 II 350 | 8566 | 800 | 8 
100 | 298 | 400 | 7496 | 850 | 3527 
120 | 2499 | 450 | 663 | %0 Ir 
140 | 2122 || 500 | 5006 | 1000 |298 
160 | 1874 || 550 | 545 | 1500 |199 
180 | 1666 | 600 | 4997 ` 2000 | 1499 
200 | 1499 | 650 | 4613 5000 | 59% 
250 | 


1199 700 4283 10000 | NB 

Telefunkenpeiler im Zeppelin Z. R. HI, Mit Bezug 
auf die im Heft 46 „Die Radiotechnik“ v. J„ 5. W. 
enthaltene Notiz teilt uns die Telefunkengesellschaft iol- 
gerdes mit: Der inzwischen von Amerika zurückge- 
kehrte Funkleiter Herr Speck berichtet, daB der 
Telefunkenpeiler dem Zeppelin Z. R. Il. auf der Fahrt 
nach Amerika sehr wichtige Dienste geleistet hat. Das 
Luftschiff hat mit seiner Hilfe hinter den Azoren, nach- 
dem es auf nordwestlichen Kurs überging, das Vermitt- 
lungsschiff „Milwaukee“. auf einer Entfernung von etwa 
100 km mit bestem Erfolg angesteuert. Zu diesem 
Zwecke ließ sich das Luftschiff von dem Vermittlungs- 
schiff „Milwaukee“ in jeder Stunde einige Peilzeichen 
senden, ermittelte die Richtung und ging auf Zielkurs. 
Die letzte Peilung wurde eine Stunde vor Erreichen des 
Vermittlungsschifies gemacht. Das Vermittlungsschill 
war wegen starken Nebels nicht sichtbar, aber nach 
den Berechnungen der Navigateure ist es sehr genau 
erreicht worden. Im weiteren Verlauf der Fahrt wurde 
durch Peilungen und durch Seitenbestimmungen mehr- 
fach die Position des Luftschiffes mit Hilfe der Sender 
der Vermittlungsschiffe „Patoka“ und „Detroit“ bè- 
stimmt. Demnach hat das Amerika-Luftschiff von den 
Azoren bis zum Erreichen von Neufundland den Tele- 
iunkenpeiler mit Erfolg verwendet. 

Außerdem berichtet Herr Speck, daß der Tele- 
funkenpeiler während der ganzen Fahrt als zweile 
Einpfangsstelle angewendet wurde, wobei er sich durch 
seine große Reichweite und Störungsfreiheit sehr aus- 
zeichnete. Die Zeppelinwerke hatten bereits durch die 
Peilversuche und Peilübungen bei den Deutschland- 
fahrten den Telefunkenpeiler erkannt und es ist be- 


absichtigt, jedes neue Luftschiff mit dem Telefunken- 
peiler auszurüsten, 


Gasleitungen als „Erde“ für Radioempfangsapp2- 
rate. Wie die „Z. Öst. Verein, d. Gas- und Wasserlach- 
männer” mitteilt, nehmen die Wiener städt. Gaswerke 
zu dieser Frage folgende Stellung ein: Die Benützung 
von Gasleitungen zur Erdung von Radivapparaten 
wäre wohl nicht bedenklich, wenn die Verbindung ‚des 
Empfängers mit der Gasleitung von Sachkundigen 
ausgeführt würde. Diese Gewähr ist aber nicht gt 
geben. da die Einrichtung von Radiostationen meist 
von Amateuren besorgt wird, die hinsichtlich der Vor 
nahme von Arbeiten an Gasleitungen als sachunkundit 
zu bezeichnen sind. Die Benützung des Gasmesser 
oder dessen Verbindung zur Erdung muß aus Sicher 
heitsgründen abgelehnt werden, da durch die Her- 
stellung der Verbindung durch Sachunkundige. Se! e5 
durch An- oder Einklemmen oder Anlöten des Leitung“ 
drahtes an den Gasmessern oder dessen Verbindunt 
diese beschädigt werden und als Folge hievon Gas- 
ausströmungen entstehen können, Es mub aber awe? 
gewarnt werden, in der Wohnung befindliche 035- 

1) Vgl. Radiotechnik 1924, Heft 9, S. 345 (E. u. M. Heft 4. 
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einer die andere Elektrode umschließenden Säule mon- 


leitungen oder Gasgeräte zur Erdung zu benützen. 
Werden an diesen Einrichtungen vorhandene Ver- 
schraubungen zum Einklemmen der Erdleitungen be- 
nützt, so können dadurch gleichfalls Undichtheiten in 
der Gasanlage verursacht werden, Im übrigen dürfte 
die Eignung der Gasleitungen als Erdleiter nicht jmmer 
gegeben Sein. Die zahlreichen Verschraubungen in 
Gasleitungen können, insbesondere wenn als Dicht- 
mittel Eisenlack und Hanf verwendet wurden, sehr 
hohe Übergangswiderstände darstellen, die die Erdung 
sehr beeinträchtigen. Unter allen Umständen lehnen 
aber die Gaswerke jede Verantwortung für Schäden 
und Unglücksfälle, die auf den Anschluß von Radio- 
empfangsapparaten an Gasleitungen zurückgeführt wer- 
den könnten, ab und machen auch die Besitzer von 
Radioapparaten für etwaige Beschädigungen an Gas- 
messern haftbar. Die Angestellten der Gaswerke haben 
den Auftrag, die Entfernung etwa vorgefundener Ver- 
bindungen von Radioleitungen an _Gasmessern oder 
deren Verbindungen zu verlangen. G. 
Der Frequenzbereich von Sprache und Musik. 
K. W. Wagner hat in einem Experimentalvortrag im 
Berliner Elektrotechnischen Verein über die Arbeiten 
von C. Stumpf, D.C. Miller und H. Fletscher 
über die Analyse (und Synthese) der menschlichen 
Sprachlaute berichtet. Die Kenntnis des. Aufbaues 
dieser Laute sowie der Klänge der gebräuchlichen 
Musikinstrumente ist von großer Wichtigkeit für die 
richtige Bemessung der verschiedenen Organe einer 
Fernsprechverbindung, an welche die Forderung 
Sicherer Verständlichkeit auch bei unvermitteltem 
Themawechsel des Gespräches gestellt werden muß und 
sie ist besonders bedeutungsvoll für den drahtlosen 
Rundspruch, der nicht bloß verständlich, sondern auch 
künstlerisch befriedigend sein muß. Jeder Vokal der 
menschlichen Sprache ist gekennzeichnet durch eine be- 
stimmte Zahl von Schwingungsgruppen, die Formanten, 
die in harmonischer Weise dem Grundton, mit welchem 
der Laut hervorgebracht wird, zugeordnet sind. Für 
den Laut A ist diese Formantregion um 900 Hertz, für 
den Laut / zum Beispiel bei 320 die erste, bei 3100 die 
zweite. Ahnliche Formantgebiete kennzeichnen auch die 
Konsonanten, deren Untersuchung allerdings besonders 
bei den nicht forttönenden (K, P, T, B...) viel 
Schwieriger war. Wagner zeigte mit Hilfe von 
Kettenleitern, die die Schwingungen oberhalb respektive 
unterhalb einer einstellbaren Grenzfrequenz absorbier- 
ten und die in den Weg zum Lautsprecher (Bändchen- 
Sprecher von S. & H.+) eingeschaltet wurden, welche 
Veränderungen und Verzerrungen die Sprache erfährt, 
sobald man ein bestimmtes oberes und unteres Schwin- 
gungsgebiet abschneidet; er konnte so zeigen, daß eine 
Fernsprechanordnung, die in ihrer Gesamtheit (Auf- 
nalıme, Träger, Wiedergabe) für das Gebiet von 100 bis 
4000 Hertz gut durchlässig ist, eine für den kommer- 
ziellen Verkehr völlig befriedigende ISprechverständ- 
lichkeit ergibt daß die völlig getreue Fernabbildung der 
Sprache jedoch ein Band bis mindestens 10 000 Hertz 
verlangt. Im allgemeinen begnügt man sich mit 
3000 als oberer Grenze. Der Klang mancher Musik- 
instrumente ist oft gekennzeichnet durch Schwingungs- 
gruppen nahe von 10000 Hertz, so daß die Organe 
einer Rundfunksendeeinrichtung mindestens bis zu 


diesem Bereich empfindlich sein sollen. 
(Funksonderheft der ETZ, 1924.) 


PATENTBERICHTE. 
Kristalldetektoren. 


Die Erfindung von L. Taussig, Wien, sucht die 
Aufgabe der maximalen Empfindlichkeit bei konstanter 
guter Leistung des Kristalldetektors zu lösen, indem sie 
sowohl die allseitige Einstellbarkeit, als auch den dich- 
ten Abschluß bei gleichzeitiger Sichtbarkeit der Kon- 
taktstellen zu erzielen gestattet. Zu diesem Zwecke 
wird die nach allen Seiten einstellbare Elektrode auf 


1) Vgl. E. u. M, 1924, Radiotechnik S. 343. 
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tiert, die jedoch selbst freie Beweglichkeit in einer 
Ebene nach allen Seiten aufweist und die selbst wieder 
den Träger für die Elektrode und die Abschluß- 
glocke bildet, welcher auf ihr unter Aufrechterhaltung 
des dichten Abschlußes in einer anderen Richtung ver- 
schieblich, ist. Abschlußglocke und Elektrode sitzen 
hiebei auf einem gemeinsamen Träger und bewegen 
sich gemeinsam, so daß weder die Dichtung, noch die 
Einstellung leidet und die Dimensionen der Abdicht- 
glocke sehr kleine sein können. Dadurch gestattet die 
Erfindung eine überaus leichte und einfach überwach- 
bare und überprüfibare Einstellung, auch während des 
Betriebes, da sowohl der Andruck der Elektroden als 
auch die Kontaktstelle von einem einzigen Handgriff aus 
beherrscht werden kann und nur eine eventuelle Nach- 
stellung der zweiten Elektrode, die unter diesen Um- 
ständen geringe Wichtigkeit besitzt, von anderer Seite 
vorgenommen werden muß. (Ö. P. Nr.. 98351.) 
Beim Detektor von Wilkins & Wright, 
Lim. in London, sitzen sowohl der Kristall als auch 
die mit ihm Kontakt machende Feder auf kleinen 
Scheibchen, die übereinander aber exzentrisch auf einer 
Achse angebraclıt sind, die mit einer zweiten parallelen 
und durch einen Einstellknopf drehbar gemachten 
Achse durch kleine Zahnrädchen oder gerillte Scheiben 
in Eingriff gebracht ist. Dreht man an dem Knopf, so 
verdreht man dabei Kristall und Kontaktfeder, die mit 
verschiedenen Geschwindigkeiten eine exzentrische 
Kreisbahn beschreiben. Dadurch werden alle Punkte 
des Kristalls vom Kontakt abgegriffen und man kann 
leicht auf eine empfindliche Stelle einstellen. 
(Brit. Pat. Nr. 222172.) 
Beim Detektor von L. F. Barnes, W. Dul- 
wich (England) wird der Kristall in eine Röhre aus 
Isoliermaterial mit metallischem, die eine Zuleitung 
bildenden, Boden gelegt und darüber eine Mischung von 
feinem Eisen- und Bronzepulver geschüttet, Die zweite 
Zuleitung wird durch einen in das Röhrchen einge- 
schraubten mit dem Pulver Berührung machenden 
Stift gebildet. (Brit. Pat. Nr. 208304.) 


Der Kristalldetektor von R. F. Tummer, Rom- 
ford (England), besteht aus einem zylindrischen, oben 
offenen Becher, dessen Zylinderwandung geriffelt oder 
mit Schraubengängen verselien ist. Durch die Wand 
ragt ein zZylindrisches Stängelchen, außen mit einer 
Handhabe zum Verstellen und Verdrehen versehen, das 
am anderen Ende in eine Platte endet. die ebenfalls 
Riffen, etwa konzentrische Ringe, trägt. Zwischen der 
Fläche dieser Platte und der Zylinderwandung kommt 
der Kristall zu liegen und wird durch eine um das 
Stängelchen gewundene Feder an die Zylinderwand an- 
gedrückt. Es findet also ein mehrfacher Kontakt zwi- 
schen Kristall und zweiter Elektrode statt, der Detek- 
tor ist leicht lösbar und leicht auf die empfindlichste 
Stelle einstellbar. (Brit. Pat. Nr. 222275.) 


Um stets empfindliche Stellen am Kristall zu 
finden trifft M. Koopmann, London, folgende Ein- 
richtung. Der den Kristall tragende Behälter ist leicht 
lösbar mit einem Zahnrad verbunden. Eine von Hand 
aus verdrehbare Spindel trägt einen Ansatz, der beim 
Verdrehen der Spindel in die Zähne des Rades ein- 
greift und dieses, somit auch den Kristall um ein Stück 
verdreht. Beim Verdrehen der Spindel wird eine um die 
Spindel gewundene Feder zeitweilig freigegeben und 
vermag den zweiten aus einem eingerollten Draht be- 
stehenden Kontakt vom Kristall abzuheben, so daß die 
Spitze des Spiraldrahtes an eine andere Stelle des 


terdessen verdrehten Kristalls zu liegen kommt, 
= (Brit. Pat. Nr. 222348.) 


Der Detektor von R. Ch. Bowyer zeichnet sich 
dadurch aus, daß als Kontakt, der auf dem in üblicher 
Weise in einem Becher festgehaltenen Kristall einstell- 


liegen kommt, ein Ring von konischer Form 
no a Rand auf dem Kristall auf- 


dient, der mit den inneren auf 
liegt, während der äußere Rand mit einem abrebogenen 
Lampen versehen ist, durch den eine Einstellschraube 
greift. Verstellt man diese, so verdreht man den Ring, 
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der dann auf anderen Stellen des Kristalls zum Auf- 
liegen kommt. (Brit. Pat. Nr. 222743.) 


Beim Detektor von B. R. Simmons, Birmingham, 
wird der Kristall zwischen den Enden von zwei federn- 
den Armen der Backen eines U-förmigen Bleches ge- 
halten. Die Erfindung besteht darin, die beiden Backen 
gegeneinander verstellbar zu machen, Der eine Backen 
sitzt am Ende eines in die Tragplatte des Empfangs- 
apparates einschraubbaren Stückes, der andere läßt 
sich längs einer Führung auf diesem gegen den ersteren 
lin verschieben und wird dort durch Federdruck ge- 
halten. (Brit. Pat. Nr. 215944.) 


M. Billington füllt einzelne Stückchen eines 
Kristalls in eine zylindrische Büchse mit einem mit 
Metall belegten Boden und Deckel. Die Büchse wird 
zwischen zwei federnden Haltern getragen und liegt mit 
ihrer Achse horizontal, so daB der Kristall die leitende 
Verbindung zwischen Boden und Deckel bildet. Durch 
Verdrehen der Büchse in den Haltern, kann die Be- 
rührungsstelle des Kristalls, der immer die tiefste Lage 
einnehmen will, geändert werden. 

(Brit. Pat. Nr. 212076.) 


Einrichtungen zum Abstimmen. 


Die Erfindung von R. Fr. Gowen in New-York 
betriff eine elektrische Spule, bei der die Drähte in 
Schräglinien gleicher Steigung gewickelt sind, die in 
aufeinanderfolgenden Lagen in entgegengesetzter Rich- 
tung fortschreiten. Erfindungsgemäß wird bei solchen 
Spulen der Draht in jeder Lage zickzackförmig zwi- 
schen den beiden zur Spulenachse senkrechten Grenz- 
flächen geführt und die einzelnen Lagen werden unter 
Einhaltung von Zwischenräumen zwischen den Win- 
dungen jeder Lage so gewickelt, daß radial verlaufende 
Luftkanäle entstehen. Zwischen den benachbarten 
Wicklungslagen können Stifte oder durchlochte Zwi- 
schenlaxen aus Isolierstoff zur Abstandssicherung ein- 
geschaltet sein. Bei einer derart gewickelten Spule ist 
die verteilte Kapazität beträchtlich verringert und der 
Hochfrequenzwiderstand auf ein Mindestmaß gebracht, 
indem der Draht fast auf seiner ganzen Länge mit 
einem nichtleitenden Medium, nämlich Luft, umgeben ist 
und nur eine punktförmige Berührung der einzelnen 
Windungen an den Kreuzungsstellen stattfindet. Diese 
allseitige Luftisolierung des Drahtes hat zur Folge, daß 
die zwischen den einzelnen Windungen der Spule auf- 
tretende Kapazität infolge der Einschaltung von Luft 
als Dielektrikum ganz erheblich herabgesetzt wird und 
aus dem gleichen Grunde auch der Hochfrequenz- 
widerstand der Spule sehr klein ausfällt. 

(Ö. P. Nr. 97025.) 


Eine andere Spule nach der Erfindung desselben 
Erfinders kennzeichnet sich dadurch, daß die zu ihrem 
elektrischen Anschluß dienenden Mittel mit ihr mittels 
eines um sie gelegten Bandes oder dergleichen lösbar 
verbunden sind. Die elektrischen Anschlußmitte] sind 
zweckmäßig in einem Isolierstofiblock angeordnet, der 
von dem Band an die Spule gehalten wird. Es wird so 
gegenüber den bisherigen Ausfuhrungsformen solcher 
Spulen, bei denen die elektrischen Anschlußmittel, zum 
Beispiel Steckkontakte, fest mit dem Spulenkörper ver- 
einigt sind, der Vorteil erzielt, daß sich eine sehr ein- 
fach und leicht herzustellende und zu lösemde Verbin- 
dung von Spule und Anschlußmitteln ergibt, die weiter- 
hin eine getrennte Herstellung von Spule und Anschluß- 
mitteln gestattet. (D. R. P. Nr. 373855.) 


N. P. Hinton stellt eine Flachspule in folgender 
Weise her. Mehrere, zum Beispiel vier blanke Drähte 
werden parallel zueinander zwischen zwei Papier- 
streifen durch einen Walzprozeß befestigt und der 
Streifen dann eingerollt, so daB die Breite des Strei- 
fens die axiale Höhe der Spule bildet. Die Enden der 
Drahte werden dann so verbunden, daB man eine ein- 
zige Spule mit in Reihe geschalteten Windungen erhält 

(Brit. Pat. Nr. 221599.) 
Telefunken Gesellschaft 
in Berlin betrifft 


Die Erfindung der 
für drahtlose Telegrapbie m. b. H. 


eine Hochfrequenzspule mit sehr geringer Eigen- 
kapazität. Die Spule ist in bekannter Weise durch 
Platten in eine Anzahl von Scheiben unterteilt. Die 
Wicklung innerhalb jeder einzelnen Scheibe ist weiter 
in mehreren gleichen oder. annähernd gleichen Ab- 
schnitten ausgeführt, die durch isolierende Ringe von 
genügend dickem Material voneinander getrennt sınd. 
Dadurch wird erreicht, daß jeder einzelne Teil der 
Spule nur eine sehr kleine Kapazität besitzt. Diese 
Teile werden elektrisch hintereinander geschaltet, es 
ist daher die Gesamtkapazit'ı der Spule bedingt durch 
die Kapazität des kleinsten 'leiles und somit bedeutend 
geringer als die der bisher bekannten Spulen. Um die 
Kapazität noch weiter zu erniedrigen, ist der Draht oder 
die Litze, woraus die Spule gewickelt ist, mit einer 
möglichst starken Isolationsschicht versehen, 
(D. R. P. Nr. 387629.) 


Den Gegenstand einer Erfindung der Firma 
bildet die Gestaltung von Kopplungsspulen, durch 
welche den Forderungen von geringem Raumbedarf und 
Störungsfreiheit innerhalb des Apparates entsprochen 
werden kann. Sie besteht darin, daß die Kopplungs- 
spulen mechanisch zu einer (eräteeinheit verbunden 
sind, wobei eine Spule gegen die andere drehbar an- 
geordnet ist. (D. R. P. Nr. 397418.) 


Die Erfindung des Dr. Walter Dornig in Berlin- 
Steglitz besteht darin, den Draht zum Wickeln der 
Kerne für Hochfrequenztransformatoren durch eine im 
wesentlichen aus Nickel und Eisen bestehende Le- 
gierung herzustellen, die zu ganz feinen Drähten von 
höchstens 02 mm Durchmesser ausgezogen wird. Die 
Magnetisierungskurve dieses Materials weicht von der 
des gewöhnlichen hochlegierten Eisenbleches ganz be- 
deutend ab; sie liegt viel niedriger. Das heißt die In- 
duktion B ist bei einer gegebenen Amperewindungs- 
zahl viel geringer als die von Eisenblech oder -dralit. 
Außerdem zeigt sich, daß die Verluste mit Eisen-Nickel- 
Draht geringer sind als mit gewöhnlichem Eisendraht, 
ganz besonders für hochfrequente Frequenztransforma- 
toren. (D. R. P. Nr. 397417.) 

(Fortsetzung folgt.) 


LITERATURBERICHT. 


%%8 Der Radio-Empiangsapparat. Ein radiotechnisches 
Hilfsbuch (einschließlich des Selbstbaues) von Baurat 
Ing. Hans Pieuffer und Professor Dr. Leopold 
Richtera, Tagblatt-Bibliothek Nr. 125 bis 130. Mit 
134 Abbildungen auf 22 Tafeln. Steyrermühlverlag, Wien. 

Zur rechten Zeit ist dieses populäre Radiobüchlein 
„Richtera-Pfeuffer“ erschienen, etwa mit Be- 
ginn der „Ravag“-Sendungen. Es wird allen jenen gute 
Dienste leisten, die beruflich jeder technischen Tätig- 
keit ferne stehen und doch das Bestreben haben, ihren 
Empfangs-Apparat zu versteben. 

Nach einer Beschreibung der wichtigsten Empfangs- 
elemente und deren Arbeitsprinzip — Abstimmung, 
Spulen, Kondensatoren, Detektoren usw. — und einer 
sehr gut geschriebenen Darstellung der Elektronenröhre 
gelangen die verschiedenen Empfiangsschaltungen zur 
Besprechung, zugleich mit allen erforderlichen Angaben 
für den Bastler, der arm liebsten alles selbst macht. 

Die Darstellung vermeidet völlig jede mathemati- 
sche Hilfe und ist im besten Sinn des Wortes gemein- 
verständlich. Dafür bürgt die Zusammenarbeit des 
Lehrers mit dem Techniker; es ist diesem wertvollen 
Büchlein die weiteste Verbreitung zu wünschen. 

Emil Wolf. 


282 Elektronen-Röhren. Von Dr. H. Barkhausen, 
odentlicher Professor und Direktor des Instituts für 
Schwachstromtechnik an der Technischen Hochschule 
in Dresden. 1. Band (Elektronentheoretische Grund- 
lagen, Verstärker). Mit 54 Abbildungen. Zweite um- 
gearbeitete Auflage. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1924. 

Wir haben in der deutschen Radioliteratur zwei 


grundlegende Werke über Elektronenröhren, von 
Möller und von Barkhausen. Obzwar sie beide 
dasselbe Thema behandeln, bieten sie doch die 
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Probleme in verschiedener Form dar. Möller mehr 
mathematisch, Barkhausen mehr von der prak- 


tischen Seite. 
Barkhausen beginnt sein Buch damit, die 


elektronentheoretischen Grundlagen darzustellen. Erst 
nach dieser Vorarbeit, die bereits wichtige Beziehungen 
für das Verhalten der Verstärkerröhren bringt (Elek- 
tronenaus- und eintritt, Raumladung usw.), wird mit der 
eigentlichen Theorie der Verstärkerröhre eingesetzt, 
und zwar zunächst bei Röhren ohne Gitterstrom. In 


diesem Kapitel finden die verschiedenen Gesichtspunkte . 


für Arbeitsweise und Konstruktion von Ein- und Mehr- 
gitterröhren eingehendste Behandlung. In dem Kapitel: 
„Theorie der Schaltungen“ werden dann in vorbild- 
lich klarer Darstellung Theorie und zum Teil auch 
Praxis der Hoch- und Niederfrequenz- und Mehrfach- 
verstärker behandelt. Den Schluß bildet eine Er- 
örterung des Gitterstromes und seiner Wirkungen unter 
verschiedenen Umständen. 

Barkhausens Buch loben, erscheint über- 
flüssig. Ist es doch schon seit seiner ersten Auflage 


(1922) jedem Fachmann wohl vertraut. 
Richtera. 


3X17 Stromquellen für den Röhrenempfang. Von W. 
Spreen; Bibliothek des Radioamateurs herausgege- 
ben von Dr. Eugen Nesper, 6. Band, Verlag Julius 
Springer, Berlin, Preis 0-40 Dollar. 
Der vorliegende 6. Band der bekannten Dr. 
Nesper’schen Bibliothek behandelt die physikalischen 
und chemischen Grundlagen der Primär- und Sekundär- 
elemente einschließlich des Wissenswertesten aus der 
elektrochemischen Ionentheorie, einige wichtigere Pri- 
märelemente, sodann Aufbau, Schaltung, Ladung und 
Entladung sowie die Krankheiten der Bleiakkumula- 
toren, den Nickel-Eisenakkumulator:; er enthält ferner 
Angaben über Heiz- und Anodenbatterien, deren La- 
dung mit Gleich- und Wechselstrom (Gleichrichter) 
und schließlich die unmittelbare Entnahme von Heiz- 
und Anodenstrom aus der Starkstromleitung (Netzan- 
schlußgeräte). Als letzter Abschnitt folgt eine Reihe von 
Tabellen über Säuredichte, Sammlertypen verschie- 
dener Glühlampen, Angaben über Phywe-Gleichrichter 
und zugehörige Transformatoren, sowie über Hellesen- 
Trockenelemente S.&H. und Anodenbatterien ver- 
schiedener Firmen. Die Darstellung ist klar und leicht 
verständlich, der Inhalt bietet dem Amateur eine will- 
kommene Orientierung über die für seine besonderen 
Zwecke passenden Stromquellen. Dr. Rich. Hiecke. 


NEUE BÜCHER. 
Bergmann L. Nomographische Tafeln für den 
Gebrauch in der Radiotechnik. Mit 47 Textabbildungen 
und 2 Tafeln. Bibliothek des Radioamateurs. 8. Band. 
Berlin 1925. Preis GMk. 2-10. Verlag Julius Springer, 
Berlin und Wien. 
Hippe, Dr. A. Die Flektronenröhre in der Meß- 
technik. Mit 17 Abbildungen. : Leipzig 1924. Preis 
GMk. 3:30. Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die vier Weltfunkgeselischaften. Wie in der ETZ 
ausgeführt wird, sind die großen Weltfunkstationen und 
damit auch der Weltfunkverkehr zum größten Teil von 
vier großen Konzernen geschaffen worden, und diesen 
wird auch der Hauptanteil an der künftigen Entwick- 


lung des Funkverkehrs zufallen. Der Deutsche Tele- 


[unkenkonzern, dessen Stammunternehmen, die 
Telefunken-Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. 
H. in Jahre 1903 von der AFG und Siemens & Halske 
gegründet wurde, hat bekanntlich eine ganze Reihe von 
Großstationen gebaut und, gestützt auf hunderte von 
grundlegenden Patenten, einen hervorragenden Anteil 
an der Entwicklung des Funkwesens genommen. Von 
den Tochtergesellschaften hat die Deutsche Betriebs- 
gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. bisher 
über 2000 deutsche Handelsschiffe mit Funkstellen aus- 
gerüstet, „Transradio A.-G. für drahtlosen Übersee- 
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verkehr“ besorgt durch die Großstationen Nauen!) und 
Eilvese?) die Betriebszentralen Berlin und Hamburg und 
die Empfangsstellen Geltow®), Westerland und Hagen den 
deutschen Überseefunkdienst, in März v. J. mit 
1:3 Mill. Worten, wovon etwa ?/s auf den Nordamerika- 
dienst entfallen. 

In England, wo durch den Einfluß des 
Staates das Rundfunknetz noch rückständig ist, so daß 
die Dominions selbst an die Errichtung von Großsta- 
tionen gehen wollen, besteht die Marconis Wire- 
less Co. Ltd. (unter deren Einfluß bekanntlich auch 
der österreichische Fernfunkdienst steht) mit der Groß- 
station Carnavon für die Verbindung mit Amerika. 

In Frankreich wird durch den Staat mit großen 
Kosten ein ausgedehntes Funknetz gebaut, das auch die 
fernsten Kolonien umfassen soll, Hier ist in erster Linie 
die Compagnie Generale de Te&el&graphie 
sans fils mit der Station Ste, Assise bei Melun zur 
Verbindung mit Nord- und Südamerika und den Kolonien 


tätig. 

In Amerika haben sich die großen Gesellschaften 
während des Krieges zur „Radio Corporation 
of America“ zusammengeschlossen, die auf Grund 
eines Übereinkommens mit dem deutschen Postmini- 
sterium und mit „Transradio“ den amerkanisch- 
deutschen Verkehr unterhält und durch ihre Sendean- 
lage Radio-Central die Vereinigten Staaten mit der 
ganzen Erde verbindet. 

Die vier Konzerne haben nun eine Arbeits- 
gemeinschaft gegründet, die zunächst Südamerika 
in den Weltfunkdienst einbeziehen will. An der 
zurzeit der Gründung der Gemeinschaft schon 
durch Telefunken im Bau befindlichen Zentrale 
Monte Grande?) bei Buenos Aires und der Betriebs- 
gesellschaft für diese Zentrale haben sich die anderen 
drei Konzerne finanziell beteiligt; gemeinsam von allen 
vier Gesellschaften wurde ferner der Bau einer Groß- 
station in der Nähe von Rio de Janeiro begonnen. 
Durch das Übereinkommen der vier Gesellschaften. die 
auch ihre Patente austauschen werden, ist bis auf 
weiteres der Konkurrenzkampf ausgeschaltet und eine 
ruhige Entwicklung des Funkverkehrs gesichert wor- 
den. Besonders erfreulich ist die Teilnahme von Tele- 
funken an dieser gemeinsamen Arbeit. weil dadurch 
für die Wahrung der Deutschen Verkehrsinteressen 


gesorgt ist. > 

Die Nutzbarmachung des Unterhaltungsrundfunks 
für die Zwecke der Landwirtschaft erörtert Postrat 
Thurn unter Heranziehung eines Aufsatzes von 
Min.-Rat Christmann in den Fortschritten der 
Technik (Beilage der „Münchner Neuesten Nachrichten“) 
in „Radio-Technik und Export“ (Beilage des ..Helios“). 
In aller erster Linie käme die Funkübermittlung von 
Wetterberichten in Betracht, weil durch rechtzeitige 
Wettervorhersagen in der Erntezeit oder zum Beispiel 
bei zu erwartenden Frösten oder Hochwasser unge- 
heure Werte gerettet werden können. Dann könnte, 
flls genügend viele Landwirtschaftsbetriebe mit 
Empfängern ausgerüstet sind, der Rundfunk Arbeits- 
kräfte, Gespann- und Nutzvieh, Saatgut. landwirtschaft- 
liche Maschinen vermitteln. und auch den Ausbruch 
von Tier- und Pflanzenkrankheiten bekannteeben. 
Weiter könnten dem Landwirt die für ihn wichtigen 
Preisberichte, Börsenkurse und sonstige Wirtschafts- 
nachrichten zugänglich gemacht werden. Ferner käme 
die Übermittlung technischer Ratschläge zum Beispiel 
bei Hagelkatastronhen in Betracht, die viel mehr Er- 
folg erwarten läßt als Vorträge in Versammlungen, 
deren Besuch dem Landwirt nur schwer möklich ist. 
In Hamburg hat die Leitung der Hans-Bredow-Schule 
für Volkswirtschaft bereits mit systematischen Rund- 
funkvorträgen auf dem Gebiete der Landwirtschaft be- 
gonnen, durch welche der Landwirt über alle wichtieen 
Neuerungen auf seinem Arbeitsgebiete auf dem Laufen- 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 14. 

s) Vgl, E. u. M. 192, Seite 130, 

3) Vgl. E. u. M. 19?', Seite 417, 
E. u. M. 


1) Vgl. 1924, Radiotechnik S. 378. 
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den erhalten wird. Auch der Berliner Rundfunksender 
verbreitet seit 15. August v. J. Wirtschaftsnachrichten 
für die- Landwirtschaft, und zwar unter Benützung von 
besonderen Schlüsseln, so daß diese Nachrichten nur 
für bestimmte Teilnehmer benutzbar sind, die auch eine 
Sondergebühr entrichten müssen. Da der eigentliche 
Unterhaltungsfunkdienst gerade für die Landbewohner 
von Bedeutung ist, die Konzerte, Theater und Vorträge 
nur schwer besuchen können, erscheint die Mitteilung 
der oben angedeuteten wirtschaftlichen Nachrichten 
durch den Rundfunk an die in Betracht kommenden 
Kreise ein sehr aussichtsreiches und leicht anwend- 
bares Mittel zur Hebung der landwirtschaftlichen Er- 


zeugung gegeben, das auch in Österreich in gleichem 
Maße anwendbar wäre. 


— 


Geschäftsberichte. 


Telephonfabrik vorm, J. Berliner, Hannover, Die 
Gesellschaft hat sich nach Fortfall der Aufträge der 
Behörden mit Erfolg auf private Lieferungen umgestellt. 
Von England sind 'i Mill. Kopfhörer übernommen wor- 
den. Das Geschäft in Radiovapparaten hatte sich in den 
letzten Monaten ebenfalls gehoben, wobei es sich aller- 
dings um einen Wintersaisonabsatz handelt und außer- 
dem die Fabrikation avf diesem Gebiete allgemein noch 
nicht hinreichend konsolidiert ist, so daß nur mit Vor- 
sicht vorgegangen werden kann. Endlich hat auch die 
Reichspost wieder Bestellungen vorgenommen, deren 
Bestand gegenwärtig auf RMk. 700000 zu schätzen ist. 
Indirekt genießt das Unternenhmen Vorteil aus der Be- 
teiligung (mit !/3) an der Automatischen Fernsprech- 
anlagen-Baugesellschaft,. die über einen Auftragsbestand 
von RMk. 5 Mill. verfügt. Die eigenen Vertriebs- und 
Montagegesellschaften sind gut beschäftigt, namentlich 
nach dem Abbaubeginn in der Ruhrbesetzung. Nach 
allem ist eine Dividende für das laufende Jahr zu er- 
hoffen. Nach der Goldbilanz sind die Grundstücke und 
Gebäude mit RMk. 325000, die Maschinen mit RMk. 
200 000 bewertet. Auf Effekten- und Beteilungskonto, 
dem Hauptaktivum (RMk. 584 Mill.) ruhen namentlich 
die Anteile an den Tochtergesellschaften, Die Aktien 
dieser Gesellschaften befinden sich voll im Gesellschafts- 
besitz mit Ausnahme der 50 vH Beteiligung an der 
Mitteldeutschen Telephon-A.-G. in Dresden. In den Gold- 
bilanzen der Tochtereesellschaften erscheint überall 
ein Reservefonds in Höhe von 10 pCt. des St.-K. Die 
größte unter ihnen, die Sudicatis, Telephonfabrik und 
Schraubenindustrie-A.-G. in Berlin ist zurzeit mit zirka 
2400 Angestellten und Arbeitern voll beschäftigt. 
„Sonstige Effekten“ enthalten unter anderem eine Be- 
teiligung an der Österr. Telephonfabrik-A.-G. vorm. 
J. Berliner Wien und an der A.-G. für Technik, Handel- 
und Industriebeteiligungen in Berlin. Die Bewertung er- 
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folgte zu den Durchschnittsbörsenkursen, bezw. zu den 
Nominalbeträgen der G.-B. (Frankfurter Zeitung.) 


Transradio A.-G. für drahtlosen Überseeverkehr, 
Berlin. Diese 1918 zur Übernahme von Nauen mit 
Mk. 10 Mill. A.-K. gegründete Gesellschaft weist in ihrer 
Goldbilanz per 1. Jänner 1924 bei genehmigtem A.-K. 
von RMk. 16:5 Mill. St.-A. und RMk. 18000 V.-A., als 
Hauptaktivposten die Betriebsanlagen einschließlich 
Wohnkolonie mit RMk. 16:82 Mill., ferner Grundstücke 
mit RMk. 410972 und die Beteiligung an der Eilvese 
G. m. b. H. mit RMk. 2:97 Mill. aus. Lager sind mit 
RMk. 177062, Effekten mit 60478 und Schuldner mit 
RMk. 363 586 ausgewiesen, demgegenüber die Gläubiger 
mit RMk. 442942 und Darlehen mit 510400. Bei RMK. 
267 500 aufgewerteten 5 prozentigen Teilschuldenver- 
schreibungen ist die Reserve ausgestattet mit RMk. 287 
Mill. und ein Unterstützungsfonds mit RMk. 200 000. Die 
Bialnzsumme stellt sich auf 20'81 Mill. Für das Jahr 1924 
wurde in der G.-V. eine angemessene Dividende in Aus- 
sicht gestellt. (Frankfurter Zeitung.) 


Radiotechnische Kurse, Das Gewerbeförderungs- 
institut veranstaltet gemeinsam mit der „Ravag“ unter 
der Leitung von Prof. Dr. Richtera radiotechnische 
Kurse für jene Gewerbe, welche gewerberechtlich zur 
Erzeugung, Montierung und Reparatur von Radio- 
apparaten und Bestandteilen befugt sind. Die Kurse 
haben bereits am 9, Jänner 1925 begonnen, Die Kurts- 
dauer beträgt zirka 15 Stunden. Die Kurse werden an 
der Fachlehranstalt für Bekleidungsgewerbe in Wien. 
IX.. Michelbeuerngasse 8, Il. Stock, Lehrsaal, jeden 
Dienstag und Freitag von *l26 bis 7 Uhr abends abge- 
halten. Als Regiebeitrag wird je Teilnehmer K 6000 
eingehoben., 

Da das Interesse für diesen Kurs ein außerordent- 
lich reges ist, wird das Gewerbeförderungsinstitut 
Parallelkurse veranstalten, bezw. den Kurs wiederholen. 

Interessenten, das sind Meister und Gehilfen aus 
dem Mechaniker- und Elektrotechnikergewerbe, wollen 
sich schriftlich oder mündlich an jedem Wochentagt 
von 9—1 Uhr beim Gewerbeförderungsinstitute der 
Kammer für Handel, Gewerbe und Industrie in Wien, 
I., Stubenring 8—10, Zimmer Nr. 79, vormerken lassen. 


Radiovortrag im Elektrotechnischen Verein. 


Am Mittwoch, den 4. Februar 1925 um halb 
Uhr abends. wird Herr Dr. Ing. Rudolf Mayer, Berlin. 
im großen Saal des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines einen Vortrag über „Die Großfunkenstation 
Nauen“ halten. (Mit Lichtbildern.) 


Bestellschein: 


An Elektrotechnischen‘ Verein in Wien VI, Theobaldgasse 12 


die „Lichttechnik“ allein bis auf Widerruf 
die E. u. M. mit „Lichttechnik“ bis auf Widerruf 
Bezugsgebühr für ein Jahr anbei — folgt gleichzeitig per Postanweisung 


en nn une user 


i — ——,—g 
scher Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. ın wien. 
— Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally), Wien V.. Wiedner Hauptstraße 8. 


v 
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Zur Frage der Verwendung kurzer elektrischer Wellen in der drahilosen n Telegraphie u. Telephonie. 
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Zur Frage der Verwendung kurzer elektrischer Wellen 
in der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 


Von Dr. 


Seit dem 17. Juli 1924 hat Nauen als erste der 
bestehenden drahtlosen Stationen eine Welle von 70 m 
inden Verkehr mit Buenos Aires versuchsweise einge- 
setzt. Kurze Zeit nachher auch die französische Groß- 
station St. Assise. Wenn auch gegenwärtig ein befriedi- 
xender Empfang nur während einiger Nachtstunden zu 
erzielen ist, so ist dies immerhin von großer Bedeutung, 
da die T.angwellensender fur die Bewältigung der 
gleichen Distanz etwa 200 mal mehr Primärenergie 
benötigen oder noch mehr. Ist also auch nicht zu er- 
warten. daß die langwelligen Großmaschinensender, die 
auch bei Tag den Verkehr zu bewältigen vermögen. 
etwa jetzt überfussig werden, so können doch für 
einige Stunden verfügbare kurzwellige und daher für 
Schnelltelegraphie besonders geeignete Verkehrsstränge 
zur Bewältigung von Spitzenleistungen des Verkehrs 
herangezogen werden 

Zuerst sind es amerikanische Radivamateure ge- 
wesen, welche infolge gelegentlicher  erstaunlicher 
Reichweiten beim Rundfunkempiang sich von der herr- 
schenden Ansicht der Fachleute. daß für den Weit- 
transport von Nachrichten nur lange Wellen als 
Träger gevignet seien, befreit hatten und da kein Sende- 
verbot für Private in Amerika besteht, sondern nur die 
Vorschrift den Schiffs- und sonstigen Verkehr nicht zu 
stören, gab es bald eine riesige Zahl von Amateur- 
serdern, die mit der Welle hinreichend unter der noch ge- 
prauchlichen Schifiswelle von 300 m bleiben mußten. Die 
Organisationen der Amateure sorgten dafur, daß immer 
weiter entiernte Sender miteinander zunächst unter Ver- 
mittlung von dazwischen liegenden Relaissendern und 
dann direkt in Fühlung kommen konnten, so daß die 
Kenntnisse und die Erfahrungen, die diese Amateure 
sammeln konnten, sie schließlich zu dem Gedanken be- 
rechtigten, über den Atlantischen Ozean das euro- 
päische Festland und England zu erreichen. Diese sorg- 
fältig organisierten Versuche waren schließlich von 
Erfolg begleitet und bald gelang es englischen, französi- 
schen und holländischen Amateuren zurück zu senden 
und den Gegenverkchr einzurichten, vornehmlich auf 
Wellen nahe 100 m. Seither besteht nachts ein ziem- 
lich reger Amateurverkelir der europäischen West- 
Staaten mit Amerika. Anfang 1924 wurde von einer 
Station in Pittsburgh mit 90 m Telegraphie- und Tele- 
phonieversuche angestellt. die mit sehr guter und kon- 
stant bleibender Lautstärke nicht nur in Europa, son- 
dern zum Beispiel auch in Buenos Aires (8000 km) 
gehört wurden; damit war das Interesse der Berufsfach- 
leute geweckt. die heute auf der ganzen Welt mit Ver- 
suchen beschäftigt sind. die kurzen Wellen in den 
kommerziellen Dienst einzuführen. 

. Als Schwingungserzeuger kommt heute für Wellen- 
längen von 20 bis 100m nur die Röhre in Frage. Wäh- 


1) ‚Auszugswe se Wiedergabe des auf der 8. Versammlung 
deutscher Naturforscher u. Ärzte in Innsbruck (Sept. 1924) gehaltenen 
Vortrages. 


im Betrieb oder im Bau. 


A. Esau, Berlin’). 


rend die Amateursender in der Regel 100 W nicht über- 
schreiten, ausnahmsweise aber auch. 100 W erreichen, 
sind Versuchsender von Großfirmen mit 20 bis 30 kW 
Die größte Schwierigkeit liegt 


in der erforderlichen hohen Wellenkonstanz, so daß 
heute auch eine große Zahl von Arnateursendern zur 
Fremderregung ihrer (Cieneratorröhre übergegangen 


sind. Auch die Tastung des Senders ist von großem 
Einfluß auf die Wellenkonstanz. Die Speisung erfolgt 
meist mit reinem Wechselstrom, sowohl für den Faden. 
als für die Anode, zuweilen aber auch schon selbst im 
Anodenkreis nicht mit gleich gerichtetem, sondern 
reinem  (Maschinen-JGleichstrom,. Der Sender. von 
Leon Deloy (Nizza). der außerordentliche Reichweiten 
erzielt, schaltet seine vier Röhren in Gruppen zu ie 
zwei. und zwar zwei Anoden an die eine, die beiden 
anderen Anoden an die Zweite Sekundärklenmmme seines 
Hochspannungstransformators,. die Fäden dn die Mitte 
der Sekundärwicklung. so daß abwechselnd die eine 
und dann die andere Gruppe mit der halben Sekundär- 
spannung des Transformators -gespeist wird: die Pri- 
märe hängt am 25 Periodennetz. so daß beim Empfang 
die Zeichen mit einem tiefen Ton gehört werden, Die 
Amateure arbeiten in der Regel mit kleinen aber vor- 
züglich isolierten T- oder Reusenantennen und fast stets 
mit- reichlich bemessenem Gegengewicht. Zuweilen 
werden auch aperiodische Luftleiter versucht.. 

Die zweite Gruppe der Kurzwellensender, die Ver- 
suchssender der großen Radiofirmen, sind gegenwärtig 
hauptsächlich wegen der Schwierigkeit, die Welle 
dauernd völlig konstant zu halten zumindest für Schnell- 
sendung noch nicht zu brauchen, obwohl an sich die 
kurze Welle wegen” der kleinen Zeitkoustante der 
nn T und Empfänger sehr gut hiefür geeignet ist. 

Vielfach wird hier der Luftleiter nicht wie sonst ganz 
allgemein üblich mit t/a der N ellenlänge erregt. wobei 
die Strahlungscharakteristik in einer zur Erdoberfläche 
senkrechten Ebene durch ei i.sich im Ursprung be- 
rührende Halbkreise gegeben ist, also angenähert dar- 
stellbar durch die Gleichung 

R =a cos p, 

wo ọ den Elevationswinkel bedeutet (die Strahlung 
ist also in einer Horizontalebene am stärksten, in der 
senkrechten zur Erdoberfläche gleich Null). Sondern man 
erregt die Antenne zum Beispiel so, daB auf ihr eine 
ganze Welle liegt; dann wird horizontal nichts mehr 
ausgestrahlt und das Maximum etwa unter | einem 
Winkel von 30° über der Horizontalen. Die mit solcher 
Frresungsart erzielten Frgebnisse sind sehr be- 
friedigend?). 

Hinsichtlich der Richtsendung sind zwef Verkiliten 
in diesem Wellenbereich prinzipiell möglich und auch 
beide bereits mit Erfolg verwendet worden: 1. Kom- 
bination von Antennen und 2. Spiegelung. 


3) Siehe A. Meißner, E. u. M. 1924, Seite 625. 
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Durch Kombination zweier in passendem Abstand 
befindlicher Sender, die mit richtiger Phase schwingen, 
kann eine Strahlungscharakteristik erzielt werden von 
Achterform (zwei sich berührende Kreise); in Rich- 
tung der Tangente im Berührungspunkt wird nichts aus- 
gestrahlt in der Senkrechten dazu ist maximale 
Emission. Das Spiegelverfahren, das (aus der Optik 
entlehnt) auf Hertz zurückgeht und namentlich In der 
letzten Zeit von Marconi und seinen Mitarbeitern 
eingehend geprüft worden ist, ergibt sogar eine ein- 


seitige Richtsendung, erforderlichenfalls ein ziem- 
lich schmales Strahlenbündel?). 


Der Empfang solcher kurzer Wellen ist mit sehr 
einfachen Mitteln durchführbar, vornehmlich deshalb, 
weil die Empfangsfeldstärken in den wenigen Nacht- 
stunden, die überhaupt nur in Frage kommen, eine ver- 
gleichsweise sehr hohe ist. Geeignet sind Rahmen, ab- 
gestimmte oder aperiodische Hochantenen, insbeson- 
ders aber auch die sogenannte Beverage-(Wellen) 
Antenne’). Der Empfänger selbst verwendet am besten 
nur ein Audion (keine Hochfrequenzverstärkung) mit 
Rückkopplung, also einen abgestimmten Kreis am 
Gitter, der lose zum Beispiel mit einer Hochantenne ge- 
koppelt wird. und durch eine im Anodenkreis liegende 
Spule beliebig entdämpft werden kann. Mit wachsender 
Wellenkonstanz und größer werdendem Einsatz an 
Sendern im Kurzwellenbereich wird wegen der hohen 
Selektivität der Zwischenfrequenzempfänger mehr und 
mehr Eingang finden. Abgesehen von der Möglichkeit, 
sehr hohe Telegraphiergeschwindigkeit anwenden zu 
können, wird besonders die hohe Einsatzmöglichkeit an 
Semdern von großem Vorteil sein; denn, nimmt man als 
kleinsten Abstand zweier benachbarter Wellen 
1000 Hertz, so können zwischen 4 =99 und 4 = 100 m 
30 Sender eingesetzt werden, ohne daß sie sich stören, 
soferne es nur gelingt zu erreichen, daß die Wellen- 
konstanz 0:02 vT nicht unterschreitet. Wellenmangel 
wird also so leicht nicht eintreten können. 


Bisher wurde bei langen Wellen die Empfangs- 
feldstärke annähernd richtig ermittelt durch die 
Austinsche Formel’) 


r 
1207h N = 
Ar 
es bedeutet dabei F die Feldstärke in Mikrovolt pro m 
effektive Empfangsantennenhöhe, i den Sendestrom in 
A, h die effektive Sendeantennenhöhe (m), A die Welten- 
länge (km) und r den Abstand vom Sender (km). 
Für die Entfernung Nauen-Buenos Aires 
(r— 1200km, k= 170 m, i = 500 H. å = 18 km) ergibt 
sich eine Feldstärke von 3 Mikrovolt/m, die mit der ge- 
messenen größenordnungsgemäß übereinstimmt. Die- 
selbe Formel gibt für den Nauener Kurzwellenversuch- 
sender mit à = 100 m, h= 15 m, i =4 À eine Feld- 
stärke von F = 33.10- Mikrovolt/m; gemessen wurde 
mehr als F=10-4. Setzt man in der Formel den Ab- 
sorptionsfaktor (0:0015) gleich 0, so erhält man F= 19 
Mikrovolt/im, was mit dem experimentell gefundenen 
Wert gut übereinstimmt. Es scheint daß der in hori- 
zontaler Richtung vom Sender sich fortpflanzende 
Energiebetrag sehr bald ganz absorbiert ist und keinen 
Beitrag zur Empfangsfeldstärke liefert. Die Austinsche 
Formel errechnet offenbar eben diesen Anteil. Es 
kommt also für die kurzen Wellen hauptsächlich der 
unter spitzem Winkel ausgestrahlte Energiebetrag zur 
Wirksamkeit beim Empfänger, was die guten Erfolge 
mit solchen Erregungsarten auch vermuten lassen, bei 
welchen die Antenne nicht wie Sonst ganz allge- 


mein üblich mit ta Wellenlänge schwingt, sondern zum 
Beispiel mit ”s oder +h. 


F= 


3) E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik" Seite 314. 
a E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik“ Seite 196. 
») E. w. M. 1915, S. 26: 1917, S 498, 546. 
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Es ist zur Begründung der vergleichsweise hohen 
Empfangsfeldstärken noch zu berücksichtigen, daß die 
Strahlungsleistung verkehrt proportional mit dem 
Quadrat der Wellenlänge anwächst. 


Es Ist bekannt, daß eigentümliche Schwächeperio- 
den bei langen Wellen vorkommen. die im Empfang mit 
ziemlicher Regelmäßigkeit auftreten und zwar fast 
immer genau zu den Zeiten, wo entweder am Sende- 
oder am Empfangsort die Sonne aufgeht. Während zum 
Beispiel bei Wellen von 16 bis 18 km die Zeichen nie- 
mals ganz verschwinden, sinkt die Intensität schon bei 
einer Welle von 11 km (im transatlantischen Dienst) 
unter die Hörbarkeitsgrenze. Dazu gelangen auch zu 
anderen Zeiten noch stärkere und heftigere Schwan- 
kungen im Wellenband von 1000 bis 10000 m; noch 
schlechter ist es zwischen 200 und 1000 m. 


‚Quantitativ und qualitativ viel geringer sind aber 
diese Schwächeperioden bei Anwendung der Welle 1M 
über die gleichen Distanzen. außerdem verlaufen sie 
hier sehr schnell. Merkwürdig ist auch, daß dies gün- 
stige Verhalten sich nicht nur in sehr großem Abstand 
vom Sender, sondern auch in dessen Nähe zeigt, daß 
aber im dazwischen liegenden Bereich sich viel unregel- 
mäßigere FEmpfangsfeldstärken ergeben. Trotz der 
hohen möglichen Einsatzdichte ist auch heute eine kurz- 
wellige Funklinie nicht ungestört wegen der großen 
Zahl der Amateursender, die außerdem mangels erior- 
derlicher Mittel zur scharfen Kontrolle ihrer Welle 
diese von Tag zu Tag verändern. Dazu kommen 
Oberwellen namentlich von Lichtbogensendern und 
besonders unangenehm die Oberwellen der Rundfunk- 
sender. Auf den in der Umgebung von Berlin gelegenen 
Empfangsstationen konnten innerhalb eines Wellen- 
gebietes von 60 bis 130 m nicht weniger als ach 
festgestellt werden, deren Intensität so groß ist, daf 
selbst starke Kurzwellensender wie Paris, Rom selbs: 
Nauen entweder gar nicht, oder nur andeutungsweit 
-ehört werden können. solange die heiden Berliner 
Sender arbeiten. Dazu kommt noch, daß nicht nur die 
Familie der Trägerwelle, sondern auch noch die der 
beiden Seitenbänder vorhanden sind. die ständig wech 
seln, so daß ganze Wellenbänder blockiert sind Es wirt 
daher notwendig sein, diese Oberwellen durch Zwischen- 
kreise tunlichst vollkommen von der Rundfunkantern 
fern zuhalten, um die Verseuchung des Kurzwellt 
bereiches zu verhindern und die vorhandenen Licht 
bogensender außer Betrieb zu setzen. wie es zum Be 
spiel in Lafayette (Bordeaux®) geschehen ist. wn de 
Bogen bereits durch eine Bethenot-Latourmaschine' 
ersetzt wurde. Unrichtix ist die Behauntung daß die 
atmosphärische Störungen bei den kurzen 
Wellen fehlen: dies ist nicht der Fall: aber da es beit 
Empfang wenig auf die Sienallantstärke. die immer "e 
liebig durch Verstärkunesmitte) hinanfgesetzt werden 
kann (auch bei kurzen Wellen durch Freauenrtranstir- 


:ichenstärke 

mation), sondern auf das Verhältnis ne a 
kommt, so werden sie. weil dies Verhältnis sehr SM 
stie ist bei kurzen Wellen weniger fühlhar. Auch für di 
Telephonie wird dieser Wellenbereich noch eire grobe 
Bedeutung erlangen. da die Seitenbänder hier Viè 
schmäler und die Intensitätsschwankungen bei groben 
Reichweiten nicht sehr erheblich sind. 


Zusammenfassend kann daher schon heute se 
sagt werden, daß die kurzen Wellen in der Größe Von 
10 m und darunter in Zukunft grohe wirtschaftliche Be- 
deutung erlangen werden und anferdem eine Förderum 
unserer Erkenntnisse über die Wellenaushreiting und die 
Vorgänge im Raum zwischen Sender und N 


*%E. u. M. 1921, S, 370. 
1) E. u. M. 1921, S. 414, 
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Zweiröhren-Niederfrequenzverstärker. 


Zwei Hauptbedingungen sind es, die ein guter 
Niederfrequenzverstärker zu erfüllen hat: Er muß hohen 
Verstärkungsgrad zeigen und verzerrungsfrei arbeiten. 

Die erste Forderung hat zu ihrer Erfüllung folgende 


Voraussetzung theoretischer Natur: 


Widerstand der Röhre muß gleich 


innere 
sein dem im Anodenkreis liegenden äußeren: diese Be- 


dingung tritt sowohl zwischen zwei Röhren, als auch 


Der 


am Ende des  Verstärkers 
zwischen der letzten Röhre 
und dem angeschlossenen Ver- 
brauchsapparat auf. Sie kann 
sowohl dadurch erreicht wer- 
den, daß man den Verbrauchs- 
apparat so dimensioniert, daß 
sein Widerstand mit dem 
Röhrenwiderstand zusammen- 
fällt, als auch dadurch, daß 
man zwischen Röhre und Ver- 
brau.hsapparat einen Trans- 
formator schaltet, der die rich- 
tigen Verhältnisse herstellt. Am 
Ende des Verstärkers ist es 
mit den modernen Röhren 
erstklassigen Fabrikates, die 
innere Widerstände in der 
Größe von 10000 bis 20000 Ohm 
aufweisen, meist ohne Schwie- 
rigkeiten möglich, ohne beson- 
dere Transformatoren sein 
Auslangen zu finden, wenig- 
stens soferne es sich um 
Nisderfrequenzverstärker 
handelt, die für Radiozwecke 


verwendet werden sollen. 
Bereitet es doch keinerlei Schwierigkeiten, Kopfhörer 


herzustellen, deren scheinbarer Widerstand sich in der 
Orößenanordnung des KRöhrenwiderstandes bewegt. 
Anders steht es freilich bei der Übertragung der Nieder- 


ch 


Tr 


er En 
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Audon 
Empjanger 
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frequenz zwischen zwei Röhren. Es ist hier zur Zubrin- 
gung der Anodengleichspannung nicht zu vermeiden, 
daß parallel zu Gitter und Heizung des zweiten Rohres 
ein Gleichstrom- oder Wechselstromwiderstand ge- 
Schaltet wird. Diesen Widerstand kann man zwar ohne 
Schwierigkeiten dimensionieren, daB seine Größen- 
anordnung gleich dem des Röhrenwiderstandes ist, aber 
er verringert in diesem Falle den Widerstand zwischen 
Gitter der zweiten Röhre und Heizung auf ein Maß, das 
den Verstärkungsgrad sehr wesentlich herabsetzt. Wenn 
schon von dieser Möglichkeit der Kopplung in manchen 
Fällen in der Form von Gleichstromwiderständen Ge- 
brauch gemacht wird, wo es sich darum handelt, beson- 
ders reine und von der Frequenz völlig unabhängige 
Verstärkungen zu erzielen, so wird doch die Röhrenzahl 
bei derartigen Verstärkern so groß, der Preis so hoch, 
daß ihre Verwendung für gewöhnliche Zwecke kaum in 
Frage kommt. Hier ist dann die beste Lösung ein Trans- 
formator, der es zwar auch nicht ermöglicht, den Wider- 
stand zwischen Gitter und Heizung beliebig hoch zu 
machen, immerhin aber wesentlich günstigere Werte 
gibt, als die Widerstandskopplung. Die günstigsten Ver- 
hältnisse ergäbe die Resonanzabstimmung zwischen den 
beiden Röhren, die aber bei Niederfrequenzverstärkern 
nur dann in Frage kommt, wenn es sich, wie bei Empfang 
von ungedämpfter Telegraphie mit Überlagerer, um die 
Verstärkung einer einzigen Frequenz handelt. Bei der 
Verstärkung von Sprach- und Musikwiedergaben hat 
diese Methode derartige Verzerrungen zur Folge, daß 
sie unanwendbar wird. 

Die zweite Forderung ist die, nach einem un- 
endlichen Widerstand zwischen Gitter und Heizung der 
Röhren. Sie tritt sowohl beim Eingang des Verstärkers, 
als auch zwischen den Röhren auf und erklärt sich 
ohne Schwierigkeiten daraus, daß bei einer gegebenen 
zu verstärkenden Leistung der Spannungsabfall zwischen 
Gitter und Heizung sich mit dem Widerstand ändert und 
der ist es ja, der für die Verstärkung der Schaltung maß- 
gebend ist. Während sieh die erste Forderung ohne be- 
sondere Schwierigkeiten annähernd erfüllen läßt, gilt 
dies leider für die zweite keineswegs im selben Maße. 
Die erste Voraussetzung dafür ist jedenfalls, daß der 


> +50, 408 


Abb. 3 


innere Widerstand zwischen Gitter und Heizung des 
zweiten Rohres unendlich ist. Dies ist durch eine ent- 
sprechende negative Gittervorspannung am zweiten 
Rohr zu erreichen. Den Widerstand der außen ange- 
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schlossenen Apparate auf unendlich zu bringen, ist je- 
doch im allgemeinen unmöglich. Auch hier wäre wieder 
das einzige Mittel, sowohl beim Eingang in den Ver- 
stärker, als auch zwischen den einzelnen Röhren die 
Resonanz, die die Erfüllung dieser Forderung ermög- 
lichen könnte. Sie ist jedoch aus den oben geschilderten 
Gründen für Niederfrequenzverstärker unzweckmäßig. 
Es bleibt demnach als günstigste Möglichkeit, zur An- 
passung des vorhergehenden Widerstandes, sei dies 
nun eine Telephonleitung, eine Röhre oder was immer 
für eine Wechselstroinquelle, nur die Verwendung eines 
Transiormators. Die Begrenzung liegt hierbei darin, 
daß mit der Erhöhung der Windungszahlen auch die 
Kapazität zunimmt, so daß man allmählich wieder zu 
einem Optimum bei Resonanzlage Kommt, die man ja 
vermeiden muß. Wenn also auch dieses Mittel im all- 
gemeinen keine vollständige Anpassung ermöglicht, so 
wird es trotzdem bei Apparaten, die mit nicht allzu- 
hohen Kosten starke Verstärkungen ergeben sollen, not- 
wendig sein, sowohl am Eingang, als auch zwischen den 
Röhren Transformatoren anzuwenden, deren Wick- 
lungen derart ditmensioniert sind, daß sie zwar Schon 
bedeutende Widerstände zwischen Gitter und Heizung 
ergeben, andererseits aber auch keine Verzerrungen 
mit sich bringen, 


Die zweite Hauptiorderung, nämlich die Reinheit 
der Widergabe, ist in obigern zum Teil schon mitbe- 
handelt worden, Hervorzuheben ist, daB außer weit- 
schendster Freyuenzunabhängigkeit des Transformators 
auch die Einhaltung der Forderung nach möglichst 
hohem Widerstand von Wichtigkeit ist. Kommt man 
namlich in ein Gebiet, wo der Widerstand zwischen 
Gitter und Heizung der Röhre schwankt, so ist der 
Anodenstrom nicht allein von der Steilleit der Charak- 
teristik der Rölıre, sondern auch von:der Größe dieses 
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Widerstandes abhängig und es muß deshalb daraui 
gesehen werden, daß auch bei den größten Amplituden 
der UWitterspannung, kein Gitterstrom eintritt, was durch 


entsprechende negative Vorspannungen ohne weiters 
zu erreichen ist. Allerdings hat es die bei vielen 
Köhrentypen nicht hinlänglich erfüllte Voraussetzung. 


daB das gerade Stück der Charakteristik bei der Be- 
triebsanodenspannung im negativen liegt, da sonst die 
Ausnützung der Röhre verzerrungsfrei nur so weit 
möglich ist, als diese Forderung erfüllt wird. 

Das sind die Leitsätze, die hauptsächlich bei der 
Konstruktion der Niederirequenzverstärker zu beachten 
sind. Ihnen angepaßt ist der in Abb. 1 abgebildete Zwei- 
röhren-Niederfrequenzverstärker, Type 2u, der Firma 
Siemens & Halske. Abb. 2 zeigt die Schaltung. 

Die negative Gittervorspannung wird hier durch 
den in der negativen Heizleitung liegenden fixen Wider- 
stand erreicht, dessen Spannungsabfall zur Folge hat. 
daß im Ruhezustand da» Uitter negativer ist, als die 
Heizung. Die Transformatoren sind weitgehendst von 
der Frequenz in ihrem Widerstand unabhängig und 
geben für die zur Verwendung gelangenden Telefunken- 
röhren RES4 weitgehendste Anpassungen an die für 
gute Verstärkung aufgestellten Bedingungen. Die Röhre 
selbst zeigt eine Charakteristik, deren gerades Stück 
bei Verwendung von 100 V Anodenspannung bei etwa 
17 V negative (Gitterspannung beginnt, sodann es ohne 
weiteres möglich ist, nur im negativen Teile der 
Charakteristik zu arbeiten und trotzdem hohe Aus- 
gangsenergien zu erreichen. Der Verstärker ist deshaib 
empfindlich und klangrein und gibt außerdem bei ent- 
sprechender Eingangsenergie sehr große Energien ab. 
so daß es olıne Schwierigkeiten möglich ist, einen, Ja 
sogar mehrere Lautsprecher direkt an den Niederfre- 
quenzverstärker Type 2a anzuschließen. 


RUNDSCHAU. 


Neue Untersuchungen über die Ausbreitung der 
elektromagnetischen Wellen. M. Bäumler hat im 
Telegraphentechnischen Reichsamt in Berlin seit 1922 
die Feldstärke amerikanischer Großsender nach einer 
Substitutionsinethode mit objektiver Beobachtung 
(Elektrometer) gemessen, Nach seinen Ergebnissen ist 
der Nachtempfang als der normale, das heißt formel- 
mäßig eher zu erfassende, die Feldstärke am Tage aber 
als geschwächt anzusehen, im Gegensatz zur Ansicht 
mancher englischer Gelehrten, welche noch einen durch 
Reflexionen an der Heaviside - Schicht verstärkten 
Empiang annehmen. Die „theoretische” Hertz-Bark- 
hausenm'sche Formel ergibt für die Feldstärke E (V/m) 
am Empfangsort 

120 T Ih h 

= Ld ? 
wo J, die Sendestromstärke, h, die effektive Höhe der 
Sendeantenne in m, 4 die Wellenlänge und d den Ab- 
stand vom Sender, beide in m, bedeutet. Hiezu kommt 
zur Berücksichtigung der Erdkrümmung noch der Faktor 


f (r PR i a 
\ =, wenn a den Zentriwinkel der beiden Erdradien 
sina 


am Sende- und Empfangsort bedeutet. Beobachtet wurde 
Rocky-Point 
WQK: }=16400m; WQL A= 19000 m und 
WQL = 17500 m 
und Marion (WSO, å = 11640 m). Obige Formel ergibt 
fur WQK ein Feld von E = 233 ıV/m, für WSO ein Feld 
von 185 u«V m. 


Die in zahlreichen Diagrammen niedergelegten Meß- 
werte kassen erkennen, daß die Nachtwerte besonders 
im Winter gut an diese Werte heranreichen, und zwar 
besser bei der längeren Welle. Die Tagesfeldstärken 
konnen nicht durch den Austin’schen Absorptions- 
kocifizienten 


— 0.0015 4 

ë À 
(d und A in km) erhalten werden’); 
gemessenen Werte 5—6 mal größer; 
Absorbtionskoeffizient von Fuller 

0:0045 d 

e = vo 
Doch gilt er nur für die Durchschnittstageswerte; der 
tatsächliche Verlauf weist große Schwankungen auf und 


vielmehr sind die 
eher befriedigt der 


ist nicht zu erwarten, daß in absehbarer Zeit die 
meteorologischen und sonstigen >töreinflüsse formel- 
mäßig erfaßt werden können. E. W. 


(Elektrische Nachrichten-Technik, Band 1, H. 2, 1924.) 


Rückkoppelung ohne Störsenden. Beim Signalcorps 
der amerikanischen Armee ist von Armstrong und 
Pressley eine verbesserte Form des Superhete- 
rodvne-Empfängers fertiggestellt worden. Hicbei wird 
durch Überlagerung verinittels eines Köhrenoszillators 
eine Schwebungsfequenz von etwa 50000 Pers, also 
schon außer dem hörbaren Bereich, erzeugt, gleich- 
werichtet und unter Benützung von Resonanztransfor- 
matoren mebrmals verstärkt; dann erst folgen Audion 
und Niederfrequenztransfiormatoren. Die Vorteile einer 
derartigen Zwischenstulenverstärkung liegen auf der 
Hand: Die Transformatoren arbeiten für eine bi stimme 
Frequenz viel besser, als wenn es sich um Verstärkung 
eines größeren Bereichs handelt; auch sind sie fur die 
verhältnismäßig niedrige Periodenzahl von 50 000 leicht 
zu bauen. Diese Periodenzahl wird für jede Eınpfanxs- 
welle einfach durch entsprechende Einstellung des Über- 
lagerers erzeugt. 

Besonders interessant aber ist an der neuen Type 
eine Schaltung, die eine Wiederausstrahlung durch die 
Einpfangsantenne vermeiden laßt und im tolgenden 
wiedergegeben wird. Zunächst zeigt Abb. I eine nor- 


t)ıVergl. E. u. M. 1915, S 26; 1917, S. 448, 346. 
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male Rückkoppelungsschaltung, wobei die Röhre gleich- 
zeitig als Detektor wirkt. (Man denke sich die Punkte 
x und y verbunden und den unterhalb gezeichneten 
Kreis weggelassen). Wenn wir nun den hier verwen- 
deten Schwingungskreis verdoppeln, wie es die Abb. 1 


Abb. I 


zeigt, so ist es klar, daß wegen der Symmetrie des 
neuen Schwingungskreises zwischen den Punkten x und 
y keine Potentiaklifferenz besteht: Diese Punkte könnten 
also ohne weiters kurzgeschlossen werden, ohne daß 
sich an dem System dadurch etwas ändert. An diese 
Punkte kann aber ein anderer Schwingungskreis, zum 
Beispiel der Antennenkreis, angelegt werden (Abb. 2). 
Die beiden Kreise werden dann, wenn induktive Kopp- 
lungen vermieden werden, gänzlich unabhängig von- 
einander sein, obgleich sie mit derselben Röhre arbeiten. 
Die Rahmenantenne mit dem Kondensator Cs bildet den 
Primärempfangskreis, der seine Spannung dem Gitter 


Abb. 2 


und Glühfaden der Röhre überträgt. Der Kreis mit dem 
Kondensator Cs (die beiden Cı, die auch zu diesem Kreis 
gehören, sind klein zu wählen, um im wesentlichen mit 
C; abstimmen zu können) ist bei dem oberwähnten 
Superheterodyne-Empfänger als Überlagerer gedacht, so 
daß dem Transformator gleich die Schwebungsfrequenz 
von 50000 zugeführt wird. Es dürfte jedoch ohne 
weiters möglich sein, auch für gewöhnliche rückge- 
koppelte Empfänger ohne Überlagerung und Zwischen- 
stufenverstärkung die hier angegebene Brückenschaltung 
zu verwenden, um Strahlungslosigkeit der Empfangs- 
antenne zu erreichen. Man könnte dann ruhig die Rück- 
kopplung ausnützen, ohne befürchten zu müssen, allen 
Nachbarn durch ungewolltes Senden den Empfang zu 
verderben. St. 


(Popular Radio, 6. Band, Nr. 5. Nov. 1924.) 


Die Lokalisation von Störungen durch das Stark- 
stromnetz. In größeren Städten wird der Radioempfang 
meist empfindlich beeinträchtigt durch Störungen. die 
von den Starkstromleitungen ausgehen, Die Ursachen 
der Störerregung sind in den verschiedensten Fehlern 
der Starkstromanlage zu suchen, als da sind Erdschlüsse 
in Generatoren ‚Transformatoren oder einzelnen Strom- 
zweigen, durchgeschlagene Isolatoren, Funken und 
Lichtbogen zwischen einzelnen l.eitungen oder 


gegen Erde, und vieles andere mehr’). Die stromliefern- 
den Unternehmen haben nun begreiflicherweise selbst 
eine Interesse daran, den Wünschen der Radiolauscher 
nach Beseitigung der Störungen entgegenzukommen, 
jedoch meist nicht das richtige Mittel zur Auffindung 
des Fehlers. Der empfindlichste Indikator Ist eben der 
Radioempfänger selbst; nur ist er in der gewöhnlichen 
Form zur örtlichen Bestimmung der Störungsquelle 
wenig geeignet. Die Richtungsbestimmung ist nämlich 
in diesem Falle dadurch schon erschwert, daß die 
Störquelle das ganze Netz in weitem Umkreis induziert. 
Niezu kommt noch, daß die Beeinflussung des Empfän- 
gers sich nicht nur auf die Rahmenantenne, sondern 
auch auf Telephonschnüre, Batterien und andere Teile 
des Apparates erstreckt. Um die Richtungseigenschaften 
des Empfängers zu verbessern, ist es daher notwendig. 
den ganzen Apparat, mit Ausnahme des Rahmens, elek- 
trisch abzuschirmen. W. van Nostrand beschreibt 
einen solchen Empfänger, den er in einer Stadt im Staat 
Georgia mit Erfolg zum Aufsuchen einer Störung ver- 
wendete, die auf andere Weise nicht hatte gefunden 
werden können. Der ganze Apparat befindet sich in 
einer Kiste, die Telephonschnüre sind mit Kupferlitze 
umhüllt, die einerseits mit dem Telephongehäuse, 
andererseits mit dem Staniolbelag der Apparatkiste ver- 
bunden ist. Die metallische Schutzhülle darf nirgends 
mit Teilen des Empfängers leitende Verbindung haben. 
Die Type des Empfangsapparates Ist olıne Belang, wenn 
er nur genügend empfindlich ist. Nostrand benützt 
einen rückgekoppelten Empfänger mit zweistufiger 
Niederfreauenzverstärkung. Als Luftdraht wird ein 
Rahmen ohne Abstimmung verwendet. Die Eigenschwin- 
gung liegt vorteilhaft bei so kleiner Wellenlänge, daß 
die gewöhnlichen Rundfunksender nicht mehr empfangen 
werden können ‚damit die Untersuchung nicht gestört 


wird. Mit einem derartigen Empfänger suchte der Autor 


den gestörten Straßenbereich im Auto ab und lokali- 
sierte durch Peilungen und Beobachtung der Lautstärke- 
änderungen die Störung, die ihre Ursache darin hatte, 
daß eine aufgelassene Freileitung, vom Winde PERTEN 
zeitweise eine 2300 V-Leitung berührte. 

(Popular Radio. Band VI, Nr. 5. Nov. 1924) 


Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen in 
der Großstadt. M. Bäumler hat darüber experimentelle 
Untersuchungen angestellt. Zur Klarstellung dieser jetzt 
sehr aktuellen Frage wurden zunächst in Hamburg und 
dann in Berlin, die Feldstärken von Telegraphiesendern 
sowohl bei Aufstellung in verschiedenen Stadtteilen als 
auch bei verschiedenen Wellenlängen untersucht. Ein 
tragbares Rahmengerät mit einer Senderröhre diente 
als Richtgerät. Der beim Empfang verwendete Emis- 
sionsstrom wurde so gemessen, daß die Ablenkung 
eines im Anodenkreis liegenden Galvannmeters durch 
die Änderung des Anodenstromes beim Empfang durch 
eine variable Zusatzspannung kompensiert wird. Alle 
iibrigen Spannungen und Ströme werden mit Hilfe eines 
Volt- und Amperemeters kontrolliert. 

Die Messungen ergaben zusammenfassend: Die Aus- 
breitung der Wellen in der Großstadt erfolgt nicht 
gleichmäßig. sondern ist Schwankungen unterworfen. 
die durch Baulichkeiten und Freiflächen hervorgerufen 
werden: innerhalb der Stadt treten in den Gebäuden 
erhebliche Absorptionsverluste auf. Die Erreichung der 
wirksamen Höhe der verschiedenen verwendeten 
Sendeantennen ergab, daß im Durchschnitt nur die 
Überhöhung des benützten Gebäudes durch die Antenne 
als wirksame Höhe anzusehen ist. was dadurch zu 
erklären ist, daß eigentlich das Nullootential der Erde 
am Dachfirst herrscht und infolgedessen nur der Ab- 
stand der Ladung führenden Luftleiterteile vom Dach 
als wirksame Höhe zu betrachten sind. Pf. 

(El. Nachrichten-Technik, Band 1. Heft 5. 1924.) 


Reiner und oxydierter Antennendraht. Amerikani- 
sche Amateure haben beobachtet, daß für die in letzter 
Zeit dort eingeführten sehr kurzen Wellen sich ein 
erheblicher Finfluß der Oxydation der Antenne be- 


1) Vgl. Die Radiotechnik 1925, Heft 1, S. 1. 
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merkbar macht. Dier Empfang wird einige Zeit nach 
Errichtung der Antenne, wenn das Kupfer sich mit einer 
dunklen Oxydschicht bedeckt hat, wesentlich schlechter, 
Durch Verwendung emaillierten Drahtes soll der Fehler 
beseitigt werden. Es handelt sich hier offenbar um den 
Einfluß des Skineffektes, der sich ja bei höheren Fre- 
quenzen immer mehr bemerkbar macht. Referent ver- 
wendet deswegen seit langem mit Vorliebe Wachsdraht 
für Antennleitungen. Freilich hat der käufliche Wachs- 
draht und wohl auch der emaillierte Draht immer einen 
schwachen Überzug von rötlichem Kupferoxydul; wenn 
man ganz sauber arbeiten wollte, müßte man frisch 
gereinigten (abgeschmirgelten) Kupferdralt mit Lack 
oder besser Paraffin oder Wachs überziehen. St. 
(Popular Radio, Band 6, Nr. 5, Nov. 1924.) 


Konstruktion von Niederfrequenztransformatoren, 
J. Marsten. Die hörbaren Schallfrequenzen liegen 
bekanntlich mit individuellen Schwankungen zwischen 
den Grenzen 16 bis 40000 Per/s. Diese Frequenzen 
muß also der Transformator eines Niederfrequenzver- 
stärkers nicht nur entsprechend hoch. sondern auch 
mözlichst gleichmäßig transformieren. Für die Praxis, 
die Wiedergabe von Sprache und Musik, wird es ge- 
nügen, den Bereich von 30 bis 10000 Per/s zu betrach- 
ten, wobei auch alle wichtigen Obertöne berücksichtigt 
sind. Wenn wir in graphischer Darstellung die Frequenz 
als Abszisse, das durch den Transformator erreichte 
Übersetzungsverhältnis der Spannung als Ordinate auf- 
tragen, so ergibt sich als Charakteristik eines für unsere 
Zwecke idealen Transformators eine Parallele zur Abs- 
zissenachse, wobei das Übersetzunesverhältnis einfach 
gleich ist dem Verhältnis der Winduneszahlen. Der 
Transformator ist hiehei als streuungslos vorausee- 
setzt, was bei geschlossenem Fisenkern in erster Nähe- 
rung erlaubt ist. Tatsächlich ist nun die Charakteristik 
aus verschiedenen Gründen keine Gerade. Die Sekm- 
därwicklung mit ihren vielen Windunzen hat immer eine 
beträchtliche verteilte Kapazität. die als Nebenschluß 
wirkt und rechnerisch durch eine n’-mal größere Kapa- 
zität im Primärkreis ersetzt werden kann, wobei n 
das Verhältnis der Winduneszahlen sekundär zu primär 
bedeutet. Der kapazitive Widerstand sinkt natürlich 
mit der Frequenz. so daß wir eine bei höheren Fre- 
auenzen fallende Charakteristik des Transformators, 
(das ist eine Kurve, welche die Transformator-Ver- 
stärkung als Funktion der Frequenz darstellt). erhalten. 
Die geringere Verstärkung, bezw. Unterdrückung 
höherer Freauenzen ist aber nicht der einzige Nachteil, 
den eine hohe Firenkapazität der Sekundärwicklung 
mit sich bringt: für eine bestimmte Periodenzahl wird 
nämlich der Transformator mit der Tonfreavenz in 
Resonanz kommen. was eine besonders hohe Verstär- 
kung zur Folge hat. Die Charakteristik des Trans- 
formators bekommt an der Resonanzstelle einen 
Buckel. Der Verstärker bevorzugt dann einen be- 
stimmten Ton, eine viel beobachtete und sehr lästige 
Frscheinung. Werden in einem zweistuficen Ver- 
stärker zwei gleiche Transformatoren verwendet. so 
wird die uneewollte Resonanz natürlich noch äreer. 
Dies kann durch Anwendung verschiedener Transfor- 
matoren (zum RBeisniel von verschiedenem Über- 
setzungsverhältnis) allerdings vermieden werden: dafür 
hat man dann zwei Resnananztöne,. die Charakteristik 
erhält also zwei Erhöhungen, Der Abfall der Charak- 
teristik bei höheren Freauenzen Ätßert sich in einem 
dıimpfen Klane bei musikalischen Vorführnneen. In der 
Sprache durch undentliche Wiedergabe der Kon- 
snnanten und Zischlante. Um nun die schädliche Firen- 
kanızität der Sekundärspıle zu vermindern. muß man 
die Windineszahl nach Mörlichkeit herabsetzen: diese 
ist aber durch die Primärwindtmneszahl und das Üher- 
setzunmverhältnis bestimmt. Wüährerd nun bei der 
Verstärkung einer einzieen Tonfrennerz etwa eines 
Teleeranvhiesenders. leicht Übersetzungen bis 1:10 an- 
gewendet werden können, wird man sich heim Tele- 
phant»ernpfänger mit einem bescheideneren Spannungs- 
verhältnis bernugen müssen: denn die Primärwindunes- 
zahl Häßt sich, wie wir gleich sehen werden, nicht 
belichig herabsetzen, Der Indııktive Widerstand 


der Primärspule muß nämlich, um die Spannung der 
vorhergehenden Röhre voll auszunützen, mindestens 
dreimal so groß sein wie der innere Widerstand dieser 
Röhre; da aber der Widerstand der Primärwicklung 
mit abnehmender Frequenz abnimmt, werden wir nun 
bei zu geringer Wiridungszahl einen Abfall der Charak- 
teristik gegen die niederen Frequenzen erhalten. Die 
beiden Forderungen nach gleichmäßiger Verstärkung 
sowohl der niedrigen als auch der hohen Frequenzen 
widersprechen also einander und können nur auf einer 
mittleren Linie bei nicht zu großer Übersetzung er- 
füllt werden. Fine Erhöhung der Primärselbstinduk- 
tion ohne Erhöhung der Windungszahl bringt natürlich 
der Eisenkern; es ist daher unrichtig, die Transfor- 
ımatoren mit Rücksicht auf Gewichts- und Platz- 
ersparnis gar so klein zu bauen. Fin zu kleiner Eisen- 
querschnitt bringt auch einen neuen Fehler in das 
System: man gerät bei größerer Amplitude bald an den 
Knick der magnetischen Sättigung und die ursprüng- 
liche Tonkurve wird verzerrt weitergegeben. Das ist 
aber gleichbedeutend mit dem Auftreten neuer, im 
Sender gar nicht vorhandener Tonfreuenzen. St. 
(Popular Radio, Band 6, Nr. 6, Dezember 1924.) 


Die Untersuchungen des National Physical Labo- 
ratory in Teddington (England) auf dem Geblete der 
Hochfrequenztechnik!), Das National Physical I aboratorv 
verfügt über ein Prototyp zur Bestimmung der Radio- 
frequenzen; dieses besteht aus drei Einheiten aus 1. einer 
Kompound-Mutivibrator-FEinheit, bestehend aus zwei in 
Kaskade geschalteten Multivibratoren die zusammen mit 
der Kontrollstimmsabel in einem Gehäuse untergebracht 
sind, 2. einem Selektorkreis, der aus einem für diese 
Zwecke gebauten veränderbaren Il.uftkondensator und. 
6 Selbstinduktionsspulen besteht und 3. einem Selcktiv- 
verstärker, um die Interferenztöne, die aus der Inter- 
ferenzwirkung der gewählten Harmonischen und einer 
lokalen Radivfrequenzquelle entstehen, zu verstärken. 


Ein interessantes Beispiel von der Verwendung des 
Multivibrator-Wellenmessers gab Prof. Cady von der 
Wesleyan Universität in Connecticut: er hat Versuche 
über die Schwingungen natürlicher Quarzplatten unter 
der Einwirkung piezo-elektrischer Kräfte angestellt. Wäh- 
rend seiner Reisen in Amerika und Eurova nahm er die 
Gelegenheit wahr, mit einer Zahl von Quarzresonatoren 
in verschiedenen Laboratorien Versuche anzustellen und 
so die Radiefrequenzen der einzelnen Länder zu verelei- 
chen. Diese Resonatoren, die er benützte, waren sehr kleine 
Kondensatoren, deren Dielektrikum eine Quarzplatte 
war. Der Kondensator ist parallel geschaltet zum Kon- 
densator eines Schwingungskreises. auf den eine elektro- 
motorische Kraft von wenig veränderlicher Frequenz 
aufredrückt wird. Wenn nun die Frequenz der Strom- 
quelle ein wenig verändert wird über einen Bereich, 
der die Resonanzfrequenz der Quarzpläatten enthält, so 
zeigt sich auf der Resonanzkurve des in den Schwin- 
gungskreis induzierten Stromes bei der Resonanz- 
frequenz der Oımrzplatte eine scharf markierte Stelle, 
die der von dem Quarzkristall absorbierten Energie 
zuzuschreiben ist. Diese Einrichtung gestattet Frequenz- 
messungen bis auf einige Hunderttausendstel genau aus- 
zuführen. 

Um niedrige, aber genau angehbare Rädiofre- 
quenzen zu erhalten, hat die elektrische Abteilung des 
National Physical Laboratory einen einfachen Apparat 
konstruiert, den die Abteilung zur Fichung von Appa- 
raten für die Messung der Intensität der ankommenden 
Signale verwendet. Ein Oszillator schickt Strom durch ein 
Hochfrequenz-Milliamperemeter und die Primärspule 
eines Transformators, dessen Sckundärspule aus einer 
einzigen Windungslage von nicht weniger als 100 Win- 
dungen besteht: Primär- und Sekundärspule sind von- 
einander getrennt. Die Sekundärspule ist durch einen 
nieht zu hohen Widerstand eines dünnen Drahtes ge- 
schlossen, die mit Abnahrneklemmen für die Spannung 


versehen ist. Die Spannung an der Ahnahmeklemme ist 
s R3 , C a 
gegeben durch die Formel 2 < worin J den Primär- 
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strom in Ampere, Rs den an dem Sekundärkreis ange- 
schlossenen Widerstand in Ohm und N das Verhältnis 
zwischen Sekundär- und Primärwindungen des Trans- 
formators bedeutet. Aufmerksamkeit ist insbesonders 
darauf zu richten, daß L?’w*? des Sekundärkreises im 


Vergleich zum totalen Widerstand dieses Kreises 
groß ist. 
Die für die Berechnung des effektiven Wider- 


standes von Spulen für Radiofrequenzen angegebenen 
Formeln versagen bei flachen Spulen und bei Spulen, 
bei denen keine Dimension klein ist zum Vergleich mit 
einer anderen Dimension. Die Ermittlung der radialen 
und achsialen Komponenten des H füt irgend einen 
Punkt des Raumes ist sehr zeitraubend.. Von dieser 
Größe hängt der Formkoeffizient der Windung ab. Die 
Abteilung hat Tabellen entworfen, die zur Berechnung 
dieser Größen dienen. 

Die Abteilung hat auch die Induktanz und den 
Widerstand verschiedener Spulentypen gemessen, die 
für Empfänger bestimmt sind. unter anderem auch 
solche, deren Spulen aus synthetischem Harz hergestellt 
sind und fand, daß solche Spulen. die viel Wasser ab- 
sorbieren. eine Erhöhung des Leistungsfaktors auf- 
weisen. Der Leistungsfaktor nahm rasch ab. wenn unter 
diesen Umständen die Frequenz erhöht wurde. 

Zu einem anderen interessanten Ergebnisse führte 
die Untersuchung einer sehr dünnen Platte aus einer 
Eisen-Siliziumlegierung. die aus Schweden stammte und 
nur 003 mm dick war. 


Für verschwindend kleine Werte von H war die 
Permeabilität für Frequenzen bis zu 10° Wechsel pro 
sec fast unabhängig von der Wechselzahl. Bei einer 
Wechsetzahl von 10° pro sec erreichte bei einem Werte 
von Hmax von zirka 1:4 die Permecabilität den Wert 700: 
jedoch sind bei diesen magnetisierenden Kräften die 
Hysteresis- und Wirbelstromverluste ungeheuer: bei 
Bmax — 1000 und n = 100000 betrugen die totalen Ver- 
luste 2 W je cm®, Solche Verluste bedingen ein loga- 
rithmisches Dekrement des Materials von 18 und 
könnten kaum toleriert werden in dem Falle. als in 
Radioanparaten Kerne aus Eisen verwendet werden. 

Für sehr kleine Werte der magnetisierenden Kräfte 
ergibt sich ein besseres logarithmisches Dekrement. für 
Bmax— 5 beispielsweise betrugen die totalen Verluste 
75 Erg je cm? bei 20009 Wechsel in der sec. woraus 
sich ein logarithmisches Dekrement von zirka 0:05 ergibt. 

Die Radioabteilung stellte im Verein mit mehreren 
beteiligfen Universitäten Versuche über die scheinbare 
Ortsveränderung fester Radiosendestationen an; ihre 
Versuche bezogen sich auf gedämpfte Wellen von 2 bis 
9 km Wellenlänge. 

Vorgängige Versuche haben gezeigt, daß die In- 
strumente, die zur Anzeige der Richtung. aus der die 
Zeichen kommen, benützt wurden, einen Fehler hatten 
von 1°, wogegen die mittels dieser Instrumente ge- 
messenen Richtungen von der wahren Richtung bis zu 
15° abwichen. Fs zeigt sich weiter, daß die konsta- 
tierten Abweichungen am Abend viel größer sind als 
am Morgen. Die größte Abweichung wurde beobachtet 
in einer Fmpfangsstation in einer gebirgiren Gegend und 
in einer über einem unterirdischen Metallager gelegenen 
Station. Die in Rede stehenden Abweichungen haben 
nicht nur eine tägliche, sondern auch eine Saisonperiode, 
wie durch Reobachtungen erwiesen ist. die an ver- 
schiedenen Fmpfangs- und Sendestationen gemacht 
wurden. i 

Während der Nacht betragen die scheinbaren 
Ortsveränderungen verschiedener Sendestationen zu 
Zeiten oft mehr als 60°. Trotz dieser großen Schwan- 
kungen zur Nachtzeit unterscheiden sich die Mittelwerte 
der Ortsbestimmung bei Tag und Nacht nur wenig von- 
einander. Große Werte ergaben im alleemcinen Beob- 
achtungsstationen in Distanzen von 700 bis 1500 Meilen 
von der Sendestation, obwohl auch schon in Distanzen 
his 150 Meilen große Abweichungen festgestellt wurden. 
Die Wellenlänge scheint auf das Messunesergebnis 
keinen Finfluß zu nehmen, wenngleich bei einer plötz- 
lichen Änderung der Wellenlänge stets eine scheinbare 
Änderung der Lage der Sendestation um mehrere Grade 


gemessen wurde. Die Abteilung geht jetzt daran, 
mit kurzen Wellen die Versuche fortzusetzen, und 
zwar mit Wellen von 2 km bis 450 m. Auf die 
Bestimmung der Lage einer Sendestation haben ober- 
irdische Drähte, Bäume, Gebäude usw. bedeutenden 
Einfluß; es wurden Abweichungen bis 90° von der 
wahren Richtung beobachtet; es ist daher notwendig, 
wenn man die Richtung ermitteln will, aus der Zeichen 
kommen, einen Platz aufzusuchen, in dessen Umkreis 
von fast 100 m sich keine der vorerwähnten störenden 
Objekte befinden. Die von der Radioabteilung ange- 
stellten Versuche zeigten auch, daß sich die drei in 
der Praxis benützten Systeme von Richtungsweisern 
ganz analog verhalten. F. K. 
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Patentbericht. 


Kondensatoren mit einstellbarer Kapazität. 


Von William Dubilier in New-York wird ein 
regelbarer Kondensator angegeben. der im Vergleich 
ınit den bekannten regelbaren Kondensatoren, wie zum 
Beispiel mit den regelbaren Luftkondensatoren, ein 
geringeres Volumen pro Einheit der Kapazität besitzt. 
Die Kapazität eines Kondensators für irgendeinen ge- 
gebenen Isolator ist bekanntlich umgekehrt proportional 
dem Abstande zwischen den Platten. Daraus folgt. daß 
die Kapazität pro Volumeneinheit bei einem regelbaren 
l.uftkondensator außerordentlich klein ist wegen der 
Notwendigkeit, die Platten in großem Abstand anzu- 
ordnen. Bei dem Kondensator nach der Erfindung von 
W. Dubilier werden 
die Veränderungen in 
der Kapazitäb dadurch 
erreicht, daß eine ein- 
stellbare Belegung von 
einer festen Belegung 
abgehoben oder ihr ge- 
nähert wird. Die feste 
Belegung hat die Form 
eines zylindrischen Ge- 
häuses 1 (Abb. 1). dessen 
Innenfläche mit einer 
dünnen Schicht 2 von 
Gimmer bekleidet ist. Die 
verstellbare Belegung 3 
in Form einer Spirale ist 
mit ihrem äußeren Ende an die Polklemme 4 ange- 
schlossen, die isoliert am Gehäuse 1 befestigt ist. Das 
innere Fnde der Spirale 3 tst mit dem Arm 5’ verbunden, 
der fest an der mit einem Drehknopf versehenen Dreh- 
achse 5 sitzt. Die Achse 5 wird in jeder Stellung durch eine 
Fixiervorrichtung festgehalten. Bei Drehung der Achse 5 
im Gegensinne des Uhrzeigers legt sich die Spirale 3 
an die Glimmerschicht 2 an. Dieses Anlegen erfolgt in 
fortschreitender Weise, das heißt es beginnt an dem 
Punkt, wo die Spirale mit dem Gehäuse verbunden ist, 
und schreitet im Uhrzeigersinne fort. Bei Drehung der 
Achse 5 im Uhrzeigersinne findet ein Abheben der 
Spirale statt. und zwar schreitet das Abheben im 
Gegensinne des Uhrzeigers fort. 

(D. R. P. Nr. 399964.) 


Es sind regelbare Kondensatoren mit einer starren 
und einer biegsamen Belegung bekannt, wobei zwecks 
Änderung der Kapazität die biegsame Belegung unter 
Zwischenlage eines Dielektrikums in größerer oder ge- 
ringerer Ausdehnung auf die starre Belegung aufgelegt 
wird. Nach einer Erfindung von Eduard Schrack in 
Wien erhält die starre Belegung eine solche Form. daß 
die Kapazität eine vorgegebene Funktion der Einstellung 
der biezsamen Belegung ist. Als biegsame Elektrode 
dient dabei eine im Ruhezustand gerade Metallfeder, 
die durch den Druck einer Schraube oder eines Ex- 
zenters auf eine als Zylinderfläche ausgebildete starre 
Flektrode mehr oder weniger aufgelegt werden kann. 
Die Leitlinie der Zylinderfläche ist zum Beispiel so ge- 
formt. daß die Kapazität linear oder auch quadratisch 


Abb. I 
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mit der Drehung der Schraube zunimmt. Man kann auch 
ein biegsames Metallband verwenden, daß von einer Iso- 
liertrommel auf eine metallische Kurvenscheibe umge- 
wickelt werden kann. Es kann zum Beispiel eine mit der 
Winkeldrehung der Kurvenscheibe proportionale Wellen- 
a erzielt werden, indem, der Thomson formel 


= 2rVL.C entsprechend, einer linearen Änderung 
u Drehungswinkels eine quadratische Änderung der 
Kapazität zugeordnet wird. (Ö. P. Nr. 97029.) 


Es sind ferner regelbare Kondensatoren vorge- 
Schlagen worden, bei denen eine Metallfolie um einen 
Metallzylinder unter Zwischenlagen einer Isolierschicht 
herumgelegt wird. Um dabei an Raum zu sparen, wird 
nach einer Erfindung von Walter Ritscher in 
Berlin das aufzulegende Band nicht von einer neben 
dem Metallzylinder liegenden Walze abgerollt, sondern 
die Metallfolie wird aus dem Innenraum des Metall- 
zylinders herausgezogen. Der Metallzylinder a (Abb. 2) 
ist an seiner Außenseite mit Glimmer belegt und steht 
fest. Die Arme bı und b; sind mit der Achse c fest ver- 
bunden und führen am anderen Ende den Punkt f 


Abb. 2 


der Folie e. Die Walze g ist in Lagern drehbar, die an 
dem Zylinder a befestigt sind. Die Feder A ist einer- 
seits auf der Walze d, andererseits am Zylinder u 
befestigt und hat eine der Drehrichtung entgegen- 
gesetzte Vorspannung. Werden die Arme bı, ba durct 
die Achse c in der Pfeilrichtung bewegt, wobei die 
Folie e mitgenommen wird, so legt sich die Folie e um 
die Außenfläche des Zylinders a herum. Bei einer dem 
Pfeil entgegengesetzten Drehrichtung wird die Folie e 
durch die Feder A auf die Walze d gezogen. Man kann 
auch den Zylinder drehbar anordnen und die Metall- 
folie an ihrem freien Ende festhalten. 
(D. R. P. Nr. 389832.) 


Die Firma Watt Elektrizitäts-Akt.-Ges. 
in Dresden hat einen regelbaren Kondensator angegeben, 
bei dem ein schmales parallel-kantiges Metallband in 
nebeneinanderliegenden Schraubenwindungen auf eine 
Kondensatortrommel aufgewickelt wird. Dadurch ist die 
Änderung der Kapazität nicht auf eine Trommelumdre- 
hung beschränkt, sondern kann sich auf eine größere 
Zahl von Umdreliungen der Trommel ausdehnen, Auf 
diese Weise ist eine sehr feine Einstellung des Kapa- 
zitätswertes möglich. Die Zahl der Schraubenwindungen 
kann die Girobeinstellung, die Veränderung des Zentrier- 
winkels innerhalb der letzten Schraubenwindung die 
Feineinstellung zum Ausdruck bringen. Die der Konden- 
satortrommel vorgelagerte Spule, die zur Aufnahme der 
jeweils uberschüssigen Bandlänge dient, kann aus 
einer zweiten Trommel von gleicher Länge und glei- 
chem Durchmesser wie die Kondensatortrommel be- 
stehen. Die vorxelagerte Spule kann aber auch, wie in 
Abb. 3 dargestellt ist, eine geflanschte Spule D sein, die 
nur die Breite des Metallbandes C hat, aber von der 
Spindelmutter 10 auf der Spindel 9 an der Konden- 
satortrommel A entlanggeführt wird. Durch Nut und 
Federkeil wird hiebei zugleich die Spule D mitgedreht. 
Sie enthält also die jeweils überschüssige Bandlänge in 


Form von Windungen einer ebenen Spirale, die sich 
stets derjenigen Stelle der Trommel A gegenüber be- 
findet, wo das Band auf- oder abgewickelt wird. Die 
Änderungen des Spulendurchmessers beim Auf- oder 
Abwickeln werden durch eine von der Mutter 10 durch 
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Abb. 3 


federnde Arme 11 getragene Spannrolle ausgeglichen. 
Die Trommelwelle und die Spindel 9 sind durch ein 
Zahnräderpaar 4, 5 gekuppelt. der Antrieb erfolgt durch 
die Kurbel 6. (D. R. P. Nr. 394215.) 
Drehkondensatoren, die eine federnde 
Kupplung zwischen dem Einstellknopf und dem dreh- 
baren Kondensatorteil besitzen, haben den Nachteil, daß 
die Ablesevorrichtung nicht unmittelbar mit dem dreh- 
baren Teil verbunden ist, sq daß Verstellungsfehler in- 
folge der Kupplung oder namentlich der Abnutzung der 
Lagerung des Drehknopfes auftreten können. Gemäß 
einer Erfindung der Firma Siemens & Halske 
A.-G. (Dipl.-Ing. Otto Weeber in Berlin) wird die 
Ableseeinrichtung des Kondensators mit dessen beweg- 
tem und ruhendem Teil unmittelbar verbunden und der 
schädliche Einfluß der Achsluft nicht nur in axialer, 
sondern auch in radialer Richtung beseitigt. Abb. 4 
zeigt die Finrichtung eines Präzisionskondensators. Am 


Abb. 4 


oberen und (nicht dargestellten) unteren Ende des Ge- 
häuses sind auf die Drehachse a des Kondensators 
Nutenscheiben n, aufgesetzt, die auf die Drahtfedern di 
in radialer Richtung drücken und dadurch die Achse a 
an die den Drahtfedern gegenüberliegende Seite der 
Lager l, anpressen. Die kalottenförmige Feder f, die sivn 
unter Vermittlung der Zwischenscheibe A und des 
Lagers I, auf die feste Platte &ı stützt, preßBt sich mit 
ihrer Wölbung gegen die Nutenscheibe n, und übt da- 
her einen Zug nach aufwärts auf die Achse a aus. Der 
Achse wird also sowohl in radialer als auch in aclısialer 
Richtung eine bestimmte Stellung zuerteilt. Auf das 
Ende der Achse a ist ein radialer Arm į aufgesetzt der 
an einem Zwischenstück ñ aus Glas den Zeiger z trägt. 
Die Skala s ist_auf einer Platte mı angeordnet, die auf 
der Stirnplatte & des Gehäuses befestigt ist. Die Achse 4 
des Drehknopfes k trägt einen radialen Arm q, der ein 
auf dem Arm i befestigtes Mitnehmerstück i: umfaßt 
Zur Beobachtung des Zeigers z ist der Deckel des 
Außengehäuses mit einer Öffnung o versehen. die durch 
eine Glasplatte 0, abgeschlossen ist. 
(D. R. P, Nr. 392984.) 
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. Von Heinrich Schieferstein in Charlotten- 
burg wurde ein Verfahren zur Herstellung eines Dreh- 
platten-Kondensators angegeben, der aus wellen- 
iörmigen Platten zusammengesetzt ist. Die Oberfläche 
icder drehbaren Platte muß, da sie unter Beibehaltung 
eines ganz- gleichen Abstandes zwischen je zwei festen 
Platten bewegt wird, mit der Drehachse vollkommen 
zentriert sein. Nach der Erfindung wird zwischen ie 
zwei festen gerillten Platten ce, c’ (Abb. 5) eine beweg- 
liche Platte a’, d” so eingefügt, daB sich zwischen je 
viner festen .und einer beweglichen Platte drei oder 
nehr Zwischenstücke e--f, e'—f, e”--f” befinden, die 
aus Preßspau, Fiber, Zellon oder aus einem anderen 
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Abb. 5 


Stoli initticrer Festigkeit bestehen. In diesem Paket, das 
nach dem Zusammenschichten zusaminengepreßt wird, 
ixieren die . Zwischenstücke den Luftzwischenraum 
zwischen den einzelnen Platten und bewirken gleich- 
zeitig, daß sich die gerillten Platten zentrieren. Hierauf 
ihrem äußeren 
Rand, die beweglichen tlatten unter Einfürung eines 
die Achse umgebenden Käfigs an ihrem inneren 
Rand verlötet. Werden nun die vorstehenden Zwischen- 
lagen, nachdem das Paket in das Kondensatorgchäuse 
eingesetzt worden ist, herausgezoxen, so bleibt der 
Luftzwischenraum zwischen den Platten ungeändert be- 
stehen. Selbst wenn man annimmt, daß mehrere 
Platten von größerer Dicke in das Paket hineingeraten, 
so wird die Kapazität nicht geändert, da die Zwischen- 
räume durch die eingefügten Zwischenlagen ungeändert 
bleiben. (Ö. P. Nr. 92961.) 
Man hat versucht, die Drehplatten eines Dreh- 
kondensators mit Glimmer zu überziehen oder auf starre 
Ulimmerplatten eine leitfähige Belegung aufzubringen 
und die Belegungen ohne Luftzwischenraum auf: 
einanderschleifen zu lassen, und zwar unter einem 
solchen Druck, daß die Systeme sich eben ineinander 
verschieben lassen. Solche Kondensatoren haben sich 
aber praktisch nicht bewährt, weil nach kurzer Zeit 
ein Festklemmen des Kondensators beobachtet wurde. 
Eine Erfindung der Firma Grüttner & Lütgertin 
Berlin-Friedenau vermeidet diesen Übelstand dadurch, 
daß das feststellende Belegungssystem aus aufeinander- 
geschichteten Blättern aus einem weichen Metall, wie 
Aluminium, Zinn, Blei oder deren Legierungen, in einer 
Dicke unter 02 mm besteht, also aus aufeinander- 
seschichteten Paketen von Metallfolie. Das bewegliche 
System greift in die Zwischenräume zwischen den ein- 
zelnen Metallblättern cia, die gleichsam wie die 
Blätter eines Buches einseitig gehalten sind. Dieser 
Eingriff erfolgt infolge der Dünne und Weichheit des 
Folienmaterials derart federnd, daß ein mechanisches 
Abreiben des elektrisch beanspruchten Dielektrikums 
vermieden wird. Auch wird hiedurch ein gleichmäßiger 
Gang des Kondensators bei sehr langer Gebrauchs- 
dauer gewährleistet. Die elektrisch beanspruchten Be- 
lege sind an den Rändern mit einem larzartigen Stoff 
hoher Dielektrizitätskonstante, wie Kolophonium, Schwe- 
tel oder dergleichen verklebt, (D .R. P. Nr. 390808.) 


Chronik. 


Die Errichtung von Freiantennen. 


‚Durch eine Verfügung der Generaldirektion für das 
Post-, Telegraphen- und Fernsprechwesen vom 10. Ok- 
tober 1924 wurde auf Grund des $ 12, Absatz 2, der 
weiten Telegraphenverordnung vom 24. September 1924 
angeordnet, daß der beabsichtigte Bau von im Freien 
aufzustellenden Antennen sowie die zur Zeit dieser 
Verordnung bereits im Freien aufgestellten Antennen in 
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den Gemeindegebieten der Städte Wien und Salzburg 
der örtlichen Baubehörde anzuzeigen sind. Diese An- 
zeigepflicht, die dem Inhaber der Anlage obliegt, wurde 
deshalb testgelegt, da durch die Errichtung von Frei- 
antennen nicht nur das Stadtbild leiden könnte, sondern 
auch bau- und Sicherheitspolizeiliche Gesichtspunkte in 
Frage kommen. Der Wiener Magistrat hat daher am 
l0. Jäauner 1925 einvernelmmnlich mit der Generaldirektion 
für das Post-, Telegraphen- und Fenrsprechwesen eine 
Verordnung erlassen, die im Naäachstehenden wieder- 
gegeben ist. 

„l. Die auf Grund des $ 12, Absatz 2 der Ver- 
ordnung des bundesministeriums für Mandel und Ver- 
kehr vom 24. September 1924, B.-G.-Bl. Nr. 352 (2. Tele- 
graphienverordnung), mit Verfügung der Gieneraldirektion 
tür das Post-, Telegraphen- und Fernsprechwesen vom 
10. Oktober 1924, Z. 40010/24, angeordnete Anzeige über 
die beabsichtigte Errichtung von im Freien aufzustellen- 
den Antennen (2. Absatz des 8 I der zitierten Ministerial- 
verordnung) hat der Inhaber der Antennenanlage vor 
ihrer Errichtung au den Magistrat (derzeit an die 
M.-Abt. 27, 1. Neues Rathaus) zu erstatten 

Zurzeit der Erlassung dieser Magistratskund- 
machung bereits errichtete Freiantennen sind dieser 
Stelle binnen vier Wochen anzuzeigen, falls eine solche 
Anzeige nicht schon vor Erlassung dieser Kundmachung 
schriftlich erstattet wurde. 

2. Die Anzeige ist unter Verwendung des vom 
Magistrate aufgelegten, in den magistratischen Bezirks- 
amtern erhältlichen Formulares zu erstatten und hat 
zu enthalten: Vor- und Zunafme, sowie Anschriiten 
des Inhabers und Erbuuers der Antennenanlage, Be- 
zeichnung der Grundstücke und Gebäude, auf denen die 
Anlage errichtet wird oder die von ihr überspannt oder 
sonst in Anspruch genommen werden, Name und At- 
schriften der Eigentümer (Verwalter) dieser Liegen- 
schaften und technische Beschreibung der Anlage. 

Der Anzeige ist eine Skizze anzuschließen, aus der 
die Lage der Antenne, insbesondere in Hinsicht auf 
öffentliche Straßen und Plätze und auf Stark- und 
Schwachstromleitungen zu entnehmen ist. 

3. Wird für die Antennenanlage öffentliches Gut 
(öffentliche Straßen, Plätze, Wege und dergleichen) ‘oder 
sonstiges Eigentum (Gebäude, Grundstück) der Ge- 
meinde Wien in Anspruch genommen, so ist mit der 
Anzeige gleichzeitig das Ansuchen um die Zustimmung 
der Gemeinde als Grund- oder Hauseigentümerin ein- 
zubringen. 

Im Falle Privargut (Gebärde oder sonstige Liegen- 
schaften) eines Dritten in Ażspruch genommen wird, so 
wird dessen Zustimmung vorausgesetzt. 

4. Hochantennen, die auf die Festigkeit des Ge- 
bäudes oder auf die Rechte der Nachbarn von Einfluß 
sind, oder durch die das äußere Ansehen des Gebäudes 
offensichtlich beeinträchtigt wird, bedürien gemäß § 14 
der Wiener Bauordnung überdies der baubehördlichen 
Bewilligung, um die in den Bezirken I bis 9 und 20 bei 
der M.-Abt. 30, 1. Neues Rathaus, in den übrigen Be- 
zirken beim magistratischen Bezirksamte einzu- 
schreiten ist. 

5. Der Magistrat behält sich vor, bei Anzeigen, die 
nicht ein klares Bild der Anlage geben und die über 
neuerliche Aufforderung nicht ergänzt werden, nähere 
Erhebungen zu pflegen oder eine kommissionelle Orts- 
verhandlung auf Kosten des, Anzeigers anzuordnen, 

6. Die Antennenanlage muß den Bestimmungen der 
$$ 3 bis 11 der oben angeführten Ministerialverordnung 
entsprechen. 

Die Bestimmungen des $ 6 dieser Ministerialver- 
ordnung haben auch für die Telegraphen- und die Tele- 
phonleitungen der Gemeinde Wien (Feuerwehrleitungen 
und Betriebsleitungen der städtischen Straßenbahn, Elek- 
trizitäts- und Gaswerke) und der Polizeidirektion in 
Wien zu gelten. | 

7, Der Anschluß von Radioanlagen an Starkstrom- 
freileitungen (Licht- und Kraftstromleitungen) und an 
öffentlichen Zwecken dienende Schwachstromleitungen 
(Telephon-, Telegraphen-, . Signal-, Feuerwehr- und 


Bahnleitungen) ist verboten, 
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8. Der Magistrat kann anordnen, daß die Antennen- 
anlage nur unter Leitung gewerberechtlich oder sonst 
befugter Personen errichtet werden dari. Bei bestehen- 
den Anlagen kann er die Vorlage des Befundes eines 
befugten Fachmannes über die vorschriftsmäßige Aus- 
führung der Anlage verlangen. 


Antennenanlagen, welche Starkstromleitungen oder 
öffentliches Gut kreuzen, sowie Hochantennen, die auf 
die Festigkeit von Gebäuden oder auf die Sicherheit von 
Personen von Einfluß sind, dürfen nur unter Leitung von 
»ewerberechtlich oder sonst Befugten ausgeführt werden. 


9. Der Magistrat kann anordnen, daß Antennen, die 
den Bestimmungen dieser Verordnung nicht entsprechen, 
insbesondere jene, durch welche die Sicherheit der Per- 
sonen oder des Eigentums gefäh-det oder das Stadtbild, 
namentlich der Anblick historischer Gebäude, offen- 
sichtlich beeinträchtigt wird, entsprechend umgebaut 
oder ganz entfernt werden. 


10. Übertretungen dieser Verordnung werden mit 
Geldstrafen bis zu 200 Schillingen oder Arreststraien 
bis zu 14 Tagen geahndet." 


Bei Veröffentlichung dieser Verordnung in einigen 
Tagesblättern war an Stelle des Wortes „Starkstrom- 
freileitungen“ das Wort „Starkstromleitungen” ge- 
setzt worden, woraus in den interessierten Kreisen die 
Anschauung erwuchs, daß der Anschluß von Radio- 
geräten an das Starkstromnetz, der heute stets wach- 
sende Verbreitung findet, ausnahmslos verboten ist. Das 
ist keineswegs der FaH. Als Freileitungen gelten 
nicht die in den Gebäuden installierten Licht- und Kraft- 
stromleitungen, sondern nur die außerhalb der Gebäude 
oberi-disch (an Masten oder an den Gebäuden selbst) 
verlegten blanken Starkstromleitungen. Diese Leitungen 
dienen in der Regel der Versorgung eines größeren oder 
kleineren Konsumgebietes. Jede in einer solchen Frei- 
leitung verursachte Störung zieht eine ganze Anzahl von 
Starkstromabnehmern in Mitleidenschaft. Wene es er- 
laubt wäre, an die Freileitungen des Verteilnetzes 
eines HKlektrizitätswerkes Radioapparate anzuschließen, 
wären begreiflicherweise sehr häufige Störungen zu er- 
warten. Außerdem erfordern weitere betriebstechnische 
Gründe sowie auch die Rücksichtnahme auf die persön- 
liche Sicherheit und Feuersicherheit, auf die hier nicht 
weiter eingegangen werden kann, ein solches Verbot. 
Dieses betrifft aber keineswegs die im Innern der 
Gebäude verlegten Starkstromleitungen, 
wie zum Beispiel die elektrischen Lichtleitungen der 
Wohnungen mit Spannungen bis höchstens 220 V und 
die damit iin Verbindung stehenden Lichtsteckkontakte, 
die für den Anschluß von Radivapparaten fast einzig in 
Betracht kommen. Es wäre auch kein Grund vorhanden, 
diesen Anschluß allgemein zu verbieten: es müssen nur 
iin Interesse der persönlichen Sicherheit gewisse Bedin- 
gungen für die Ausführung der Apparate erfüllt werden. 
Selbst, wenn durch den Anschluß eines Apparates eine 
Störung verursacht werden sollte, blicbe sie auf die 
betreiiende Wohnung beschränkt, da in diesem Falle die 
vorgeschriebenen Sicherungen des Steckkontaktes oder 
im schlimmsten Falle die Wohnungssicherungen durch- 
schmelzen und die fehlerhafte Leitung abschalten würden. 


Allerdings ist, wie schon erwähnt. Vorsorge zu 
treffen, daß auch bei Radioanschlüssen dieser Art weder 
eine Gefährdung von Personen, noch eine Feuersgefahr 
eintritt. Der KElektrotechnische Verein in Wien, der die 
Sicherheitsvorschriften für Starkstromanlagen bearbeitet, 
hat daher angemessene Vorschriften für Radioapparate, 
die die Verwendung von Starkstromanlagen als Antenne 
oder Stromquelle bedingen, ausgearbeitet, (veröffentlicht 
in E. u. M. 1924, Heft 52, Seite 760), welche die Be- 
stimmungen für die Ausführung und Prüfung dieser 
Geräte enthalten und zur Feststellung der Verantwort- 
lichkeit verlangen, daß jedes solche Geräte mit einem 
Urspungszeichen versehen wird. Außerdem sind für den 
Anschluß solcher Geräte an Starkstromleitungen die 
Anschlußvorschriften des betreffenden ZElektrizitäts- 
werkes maßgebend. Werden diese Vorschriften alle be- 
folgt, su stelt dem Anschlusse von Radioapparaten in 
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Gebäuden kein Hindernis im Wege und die von ver- 


schiedenen Seiten geäußerte Beunruhigung erscheint 
ganz unbegründet. R. H. 


Gründung der Heinrich - Hertz - Gesellschait zur 
Förderung des Funkwesens. Im Anschluß an die von der 
Hamburger Universität veranstaltete Heinrich-Hertz- 
Feier’) fand die Gründung der Heinrich-Hertz-Gesell- 
schaft in Anwesenheit einer größeren Anzahl der Ver- 
treter von Behörden, der Wissenschaft, Industrie und 
Handel statt. In den Vorstand wurden Präsident a. D. 
Professor Dr. Strecker, Heidelberg, als Vorsitzen- 
der; Professor Dr. Lenz, Hamburg, als Stellvertreter 
und Schriftführer; sowie Dr. Max Warburg, Ham- 
burg, als Schatzmeister gewählt. Staatssekretär 
Dr. Bredow, von dem die Anregung zur Gründung 
der Gesellschaft ausgegangen ist, wurde zum Ehren- 
vorsitzenden ernannt. Im Verwaltungsrat, der einschließ- 
lich des Vorstandes aus 14 Mitgliedern besteht, müssen 
mindestens sieben Vertreter der Wissenschait vertreten 
sein. Der wissenschaftliche Ausschuß setzt sich aus den 
hervorragendsten Fachleuten und Gelehrten Deutsch- 
lands zusammen, dazu kommen Vertreter des VDE, der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft, der Deutschen 
Gesellschaft für technische Physik, der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, des Telegraphischen Reichs- 
amtes etc. 

Der Verein hat den Zweck, die Forschung auf dem 
Gebiete der elektromagnetischen Wellen und ihre prak- 
tische Verwertung zu fördern. Er sucht diese Aufgabe 
durch Veranstaltung von Versuchen, Vorträgen und Ver- 
öffentlichungen sowie durch Sammlung von Geldmittelt 
für Forschungsarbeiten zu erreichen. Der jährliche Mit- 
gliedsbeitrag beträgt bei Einzelpersonen mindestens 
30 GMk., bei Vereinen mindestens 100 GMk. und bei 
Erwerbsgesellschaften mindestens 250 GMk. In den Ver- 
waltungsrat ebenso wie in den wissenschaftlichen Aus- 
schuß können Vertreter der Wissenchaft berufen werden. 
selbst wenn sie nicht Mitglied der Gesellschaft sind. 
Sie erhalten damit alle Rechte der Vereinsmitglieder, 
ohne eine Verpflichtung zur Zahlung von Vereins- 
beiträgen zu übernehmen. <t. 


Erster Kongreß des Internationalen Rechtsaus 
ausschusses für Fragen der drahtlosen Telegraphie 
der internationalen Vereinigung der Radioamaleurt. 
Auf Grund von Beschlüssen des Internationalen Komites 
für drahtlose Telegraphie (einer im Jahre 1923 8e- 
gründeten Vereinigung, die Angehörige von 27 Staaten. 
darunter auch Österreich umfaßt und im Einvernehmen 
mit dem Völkerbund und anderen internationalen Ver- 
bänden arbeitet), sowie eines im Vorjahre in Paris unter 
dem Vorsitze des Präsidenten der American Radio 
Relay League gebildeten Ausschusses finden die beiden 
oben genannten Kongresse gleichzeitig vom 16. bis A 
April 1925 in Paris statt. Die Teilnahme steht Juristen 
bezw. Radioamateuren aller im Komitee vertretenen 
Länder frei. Der juridische Kongreß wird die Rechts- 
verhältnisse der elektrischen Wellen, die Rechte des 
Senders und des Empfängers, die Staatsaufsicht. die 
internationale Regelung der Sendungen. das Verhältnis 
zwischen radiotelephonischen Sendungen und dem 
geistigen Eigentum, die Autorenrechte, die Interessen 
der ausübenden Künstler und das Eigentum an Presse- 
nachrichten behandeln. Im zweiten Kongreß soll die 
Organisation der internationalen Vereinigung der Radio- 
amateure festgelegt werden, ferner sollen die tech- 
nischen Versuche der Amateure, die Wellenlängen W 
der drahtlosen Telephonie und die Sendungen der Ama- 
teure besprochen werden, die Ausnützung des Rund 
funks für Lehrzwecke und die internationale Hilfs- 
sprache. Nähere Auskünfte erteilt das Generalsekretarial 


des Kongresses, Paris (6), 2, Rue de l’Echaude-Saint- 
Germain. —. 


1) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik‘, S. 316. 
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3106 Grundriß der Funkentelegraphle in gemeinverständ- 
licher Darstellung. Von Franz Fuchs. Vierzehnte, neu- 
bearbeitete Auflage. 156 Seiten u. 224 Textabbildungen. 
München und Berlin, Verlag R. Oldenbourg, 1924. 

Der Verfasser, dessen Name in der Radioliteratur 
wohl bekannt ist, wünscht mit dem Büchlein den Funk- 
freunden einen Führer im Gebiete der Funkentelegraphie 
und -telephonie zu bieten; es soll in seiner neuen Auf- 
lage als Leitfaden zum Selbststudium, wie auch als 
Unterrichtsbehelf bei der Vorbereitung für eine Befähi- 
zungsprüfung dienen: dies erforderte eine wesentliche 
Vergrößerung des Buches gegenüber den früheren Aui- 
lagen. 

In der Tat ist es dem Verfasser vortrefflich ge- 
lungen, in übersichtlicher Weise das Wichtigste der 
Funkentelegraphie zu besprechen. Als Einleitung werden 
die Gesetze, Apparate und Instrumente zunächst für 
Gleichstrom, sodann für Wechselstrom behandelt; es 
folgen die elektrischen Schwingungen und Wellen, sowie 
die Resonanzerscheinungen, sodann werden die An- 
tennen, die Funken-, Lichtbogen- und Maschinensender 
beschrieben. Nachdem die Empfangsapparate (Detektor. 
Zwischenkreis) abgehandelt sind, wird je ein Kapitel der 
Rlektrizitätsleitung in verdünnter Luft (Glühkathode). der 
Drei-Elektrodenröhre, dem Audion, den Verstärkern, 
endlich den Röhrensendern gewidmet. Zahlreiche ein- 
fache aber deutliche Abbildungen unterstützen die Be- 
schreibungen. welche für jeden, der auch nur über ganz 
geringe elektrische Kenntnisse verfügt. leicht verständ- 
lich sind; es werden sich daher viele Funkenfreunde 
durch das Studium des Werkchens gründliche Belehrung 
verschaffen können. Die Ausdrucksweise ist fast überall 
wissenschaftlich korrekt und wer sich die Mühe nimmt, 
das Büchlein aufmerksam und mit Verständnis durchzu- 
lesen, wird sich für die aufgewendete Zeit reichlich belohnt 
sehen. Die vorkommenden Formeln konnten freilich keine 
Begründung finden, da dies ohne Überschreitung der 
beim Lesen vorauszusetzenden Kenntnisse nicht möglich 
wäre; dagegen ist die Bedeutung der Formeln überall 
deutlich hervorgehoben, auch gelegentlich ihre Anwen- 
dung durch numerische Beispiele erläutert. Das Buch ist 
sorgfältig und anziehend geschrieben, der Stoff in glück- 
licher Weise angeordnet. 


Vielleicht wird es von dem Lernenden etwas 
störend empfunden werden, daß die am Rande ange- 
schriebenen Schlagworte der einzelnen Abschnitte 
manchmal dicht unter die Abbildungen des vorher- 
gehenden Abschnittes gesetzt sind, wie dies zum Beispiel 
auf den Seiten 16, 50, 51. 55 geschehen ist. 

Ein kleiner Fehler hat sich bei der Elektronenröhre 
im Abschnitt „Arbeitsgesetz der Röhre“ eingeschlichen; 
es ist nicht die Gegenspannung der Selbstinduktion allein, 
durch welche der Anodenstrom geschwächt wird, es 
kommt vielmehr — wie auch ausdrücklich bemerkt — 
der Wechselwiderstand R@ zur Geltung. Im Ausdrucke 
für die abgegebene Leistung ‚Na (Seite 124) tritt aber der 
Ohm’sche Widerstand auf: außerdem muß in der For- 
mel der Maximumwert des Stromes (la) stehen. und für 
den Höchstwert der Leistung die Belastung induktions- 
frei sein. Die Auffassung, daß bei der sogenannten 
„langen Schaltung“ einer Empfangsantenne (Kapazität 
und Selbstinduktion parallel) die Gesamtkapazität aus 
iener von Antenne und Drehkondensator einfach durch 
Summation erhalten werden, kann wohl nicht allgemein 
gültig sein: es wird vielmehr durch die Parallel“chaltung 
eine scheinbare Vergrößerung der Selbstinduktion 
(daher auch der Wellenlänge) bewirkt. Von dem in 
einem Wechselstromkreis geschalteten Kondensator 
(Seite 37) sollte statt „wieder entladen‘ gesagt werden 
„umgeladen“, 


Auf einige Druckfehler, die aber als solche leicht 
erkennbar sind, sei noch aufmerksam gemacht; so unter 
anderem: Seite 39, in der Formel zur Vergleichung von 
Kapazitäten ist der Faktor 27 zu streichen; Seite 116, 
Zeile 1 von unten, ist statt „positiven Poles“ zu lesen 


122, 


„negativen“. Der Wirkungsgrad des Bogensenders 
(Seite ) ist das Reziproke des angegebenen 
Wertes. Der Seite 119 gerechnet: Wert der Steil- 


heit steht nicht mit der Abb. auf Seite 117 in Überein- 
stimmung, und die Anderung des Anodenstromes Seite 
Zeile 13 von oben, beträgt nicht 003 mA, 
sendern 0°3: endlich hat es in der Aufschrift des Ab- 
schnittes 49 (auf Seite 46) selbstverständlich 1888“ zu 
heißen. A. E. 


310? Die Wunder der Fernmeldetechnik. (Über Tele- 
graphie und Telephonie zum Rundfunk) von Dr. Albert 
Neuburger. 377 Seiten Großoktav mit 376 Abbil- 
dungen. Verlag Hachmeister & Thal in Leipzig. Preis 
geb. GMk. 12:—. 

Das Werk beginnt mit den Stromquellen der Fern- 
meldetechnik und gelt sodann in einem geschichtlichen 
Überblicke auf die Entwicklung des telegraphischen 
Verkehrs und der Telegraphenapparate vom Sömmering- 
schen Apparat bis zum Ferndrucker von Siemens & 
Halske und den verschiedenen Schnelltelegraplien 
über. Auch die Mehrfach- und Bildtelegraphie wird 
behandelt. Ein besonderes Kapitel ist den Tele- 
graphenfreileitungen und -kabeln gewidmet. Es folgt 
die Telephonie unter Beschreibung der verschie- 
denen Telephon- und Mikrophonsysteme: auch das 
Siemens’sche Bandmikroplion, das Telegraphon und der 
sprechende Film mit Kathodophon und Statophon werden 
nicht vergessen. Die Hand- und automatischen Fern- 
sprechämter und die Kabeltelephonie (Pupinisierung. 
Seekabel) bilden den Schluß dieses Abschnittes, Die 
übrigen zwei Drittel des Buches handeln von der Funk- 
technik. Den Anfang machen die theoretischen Grund- 
lagen und die geschichtliche Entwicklung des drahtlosen 
Verkehrs. Anschließend werden die Sendeeinrichtungen. 
und zwar Löschfunken-, Lichtbogxen-, Maschinen- und 
Röhrensender, die Einrichtung. Wirkungsweise, Her- 
stellung und Schaltung der Verstärkerröhre, sowie die 
Antennenbauarten behandelt. Auch die neuerlich von 
Marconi angewendeten gerichteten kurzen Wellen 
werden besprochen. Hierauf folgen die Empfangseinrich- 
tungen unter Beschreibung und Erläuterung der erfor- 
derlichen Apparate und Schaltungen wie Detektoren, 
Kondensatoren. Verstärker- und Gleichrichterröhren, 
Audion- und Verstärkerschaltung sowie die Empfangs- 
antennen mit besonderer Berücksichtigung der Rahmen- 
antenne als Peilungsinstrument auf Schiffen. Der nächste 
Abschnitt bietet eine eingehende Beschreibung deutscher, 
holländischer und amerikanischer Großstationen des 
Weltverkehrs mit ihren Empfangsstationen für Duplex- 
Multiplexverkehr und den Betricbszentralen zur Ver- 
bindung der Sende- und Empfangsstationen. Es folgen 
drahtlose Stationen für den Luftverkehr und drahtlose 
Zeitsiernale. Den Schluß des Buches bildet die draht- 
lose Telephonie, und zwar Grundlagen, Sende- und 
Fmpfangsanlagen mit ihren Schaltungen. ihre Anwen- 
dungen auf der Autorennbahn und im fahrenden Eisen- 
Dahnzure sowie die mehrfache Hochfrcauenztelephonie 
zur Führung mehrerer abgestimmter Gespräche auf 
einem Draht. Ferner werden die besonderen Verhältnisse 
des Amateurverkehrs. Wellenbereiche. Verkehrsreeelung 
und Sendearten, dann der Amateurempfang und seine 
Hilfsmittel, wie Antennen. Detektorempfänger. Nieder- 
freuuenzverstärker und zuletzt die Empfäneer- und Laut- 
sprecherbauarten verschiedener Firmen behandelt. Auch 
Winke für den Kanf und die Handhabung der Apparate 
werden gegeben. Ein Namen- und Sachreeister ermög- 
licht die rasche Auffindung jedes gewünschten Gexen- 
Standes. 


Das Buch ist recht gut zusammengestellt und 
zeichnet sich durch klare leichtverständliche, dabei aber 
doch keineswegs oberflächliche Darstellung aus. Auch 
die Ausstattung mit einem vorzüglich lesbaren Druck, 
deutlichen Abbildungen und gutem Papier verdient 
lobende Erwähnung, so daß die Anschaffung des Werkes 
keinesfalls einen Fehlgriff bedeutet. Dr. R. Hiecke. 
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me Radiobaukasten, Von Dozent Dr. Robert Etten-* sind eingehend beschrieben und ihre Verwendung in 
reich. Herausgegeben vom Radiowerk Es Schrack. 30 typischen Schaltungen gezeigt. Bei vielen Schaltu- 
Die solid ausgestattete Broschüre stellt sich die gen wurde sowohl das Prinzip ‚in der üblichen sche 
Aufgabe, dem Amateur die Zusammenstellung beliebi- matischen Darstellung als auch der Zusammenbau aus 
ger Empfangsschaltungen mit Hilfe der vom Radio- den gegebenen Apparaten skizziert. Am Schlusse. sind 
werk F. Schrack gebauten Finheitsgeräte zu erleich- einige Sendeschaltungen und Wellenmesserschaltungen 
tern. Die Grundapparäte sind: 1. Das Anschlußgerät und zwei Tafeln über die zu den Kondensatorgraden 
mit 3 Kopplungsspulen und einem Drehkondensator und am Anschlußgerät gehörigen Wellenlängen für vier yer- 
2 das eigentliche Einheitsgerät mit einer Elektronen- schiedene Spulen angefügt, Die Zerlegung der Schal- 
röhre. dem Heizwiderstande, Anschlußklemmen für tungen in Röhreneinheiten und Kopplungsglieder er- 
Heiz- und Anodenbatterie usw. und einem Stecker mit füllt . nicht nur den angegebenen - praktischen ‚Zweck, 
vier Kontakten zur Einschaltung der, Kopplungsgeräte. sondern fördert auch ganz besonders den .Einblick in 
Als solche dienen: a) der. Audionstecker, b) der Hoch- das Wesen der oft sehr verwickelten Schaltbilder. 
frequenzstecker mit Widerstandskopplung, c) der Der Radiobaukasten bildet daher eine recht begrüßens- 
Hochfrequenztransformatorstecker, d) der Nieder- werte Ergänzung der bisherigen Amatenrliteratur. 
frequenzstecker, e) der- Rückkopplungsstecker, f) der | 
Telephonstecker und andere mehr, Alle diese Apparate Dr. Rich. Hiecke. 
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Instrumente sowie Telegraphen-Einrichtungen 
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Patent. Lautsprecher, Lautverstärker, Schiffskompasse 
und Megaphone 


Brown-Lautsprecher 


Fine papierdünne Membrane ganz besonderer Konstruktion, 

wird nur in einem Punkt berührt, so daß jeder Ton natur- 

getreu wiedergegeben wird. Durch die besondere Trichter- 

konstruktion ist der Brown-Lautsprecher akustisch vollkommen, 
volltönend und lautverstärkend 


Brown - Crystavox 


Der einzige Lautsprecher der Welt, der direkt mit einem 
Kristalldetektor ohne Niederfrequenzverstärkung arbeitet. Der 
Ton ist wundervoll klar und volltönend 


Brown - Verstärker 


Der Brown-Relais-Verstärker ergibt als Zusatz zu jedem 


Mitteleuropäischer 
Funk-Ralender 1925/20 


Herausgegeben unter Mitwirkung 
bewährter ` Fachleute von 


Ing. Gustav W. Meyer 


Der Kalender -enthält wertvolle 
Angaben für jeden Funkfreund, 
so z. B. die gesetzlichen Be- 
stimmungen, Verordnungen, Ge- 
bühren- u. Anmeldevorschriften, 
Ein- und Ausfuhrbestimmungen 
in den verschiedenen Staaten 
Mitteleuropas, Verzeichnis der 
wichtigsten europäischen Sende- 
stationen mit deren Programm, 


normalen Empfangsgerät eime Mehrfachverstärkung ohne Ver- f 
teuerung der Unterhaltungskosten. Brown-Relais-Verstärker Zeichen und Wellenlängen, prak- 
verbrauchen nur sehr wenig Strom, der durch eine Trocken- ti b N fi b 
batterie geliefert werden kann. In Verbindung mit Brown-Laut- ische Winke für den Bet le 
sprechern gibt der Brown-Verstärker laute, klare und un- von Empfangsanlagen, Bezugs- 
verzerrte Sprache und Musik wieder, im Gegensatz zu dem 

schlechten -rammophonartigen Ton anderer Lautsprecher. 
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2. Jahrgang. 


Die Wiener Rundfunkstation. 


Von Prof. Dr. Gustav Schwalger, Wien. 


Mit 1. Oktoter hat die Österreichische Radiover- 
kehrs A.-G. (Ravag) offziell den Rundspruch eröffnet. 
Ihre neue Sendeanlage, die im folgenden einer eingehen- 
den Besprechung unterzogen werden soll, ist in gewissem 
Sinne aus der ehemals von der Heeresverwaltung, in 
letzter Zeit aber von der Generalpostdirektion be- 
triebenen Telegraphiestation hervorgegangen, die im Ge- 
bäude des Bundesministeriums für Heerwesen, Wien, 
l, Stubenring 1, untergebracht ist. 

Von dieser alten Telegraphieanlage, die in einer 
der früheren Nummern dieser Zeitschrift von anderer 
Seite besprochen wurde’), steht heute allerdings nur 
mehr die Antennenanlage und auch diese erst nach 
einem durchgreifenden Umbau, noch in Verwendung. 

Da eine Rundspruchstation einen wesentlich 
größeren Raumbedarf hat, als eine gleichstarke Tele- 
graphiestation, mußte der Umfang der Anlage erweitert 
werden. 

Ein Telegraphiesender kann von einer kleinen 
Handtaste aus gesteuert werden. Ein Telephonie- 
sender, an den aufs Höchste gesteigerte Forderungen 
bezüglich der Vollkommenheit der Lautübertragung ge- 
NH werden, bedarf zu seiner Steuerung einer eigenen 

nlage. 

An jeder Telephoniestation sind im wesentlichen 
drei Teile zu unterscheiden: 


1. Die Aufnahmeorgane samt den zugehörigen 
Verstärkeranlagen. 
2. Der eigentliche Sender mit seinen Speise- 


maschinen. 
3. Die Antennenanlage. 


Die Aufnahmeanlage. 


Dieser Teil der Anlage ist vierten Stockwerke 
des Gebäudes untergebracht und besteht im wesent- 
lichen aus dem Aufnahmeraum, adem Vorverstärker- 
raum und dem zugehörigen Akkumulatorenraum., 


Der Aufnahmeraum. 


Prinzipiell würde natürlich auch eine radio- 
telephonische Anlage nur eines einfachen Mikrophones 
bedürfen, um die zu übertragenden Schallwellen in 
elektrische Stromschwankungen umzuformen, welche 
dann ihrerseits die vom Sender erzeugten hoch- 
frequenten Schwingungen steuern. Da jedoch beim 
Rundspruch, die an die Wiedergabe gestellten Forde- 
rungen wesentlich höhere sind. als bei der gewöhn- 
lichen Sprachübertragung. wird es nicht wundernehmen, 
daß bei der Aufnahme alles daran gesetzt werden muß, 
jeden störenden Einfluß sorgfältig fernzuhalten. 

Von diesen Gesichtspunkten aus, muß bei der 
Wahl des Mikrophons und der Ausstattung des Auf- 
nahmeraumes vorgegangen werden. Der Raum muß 


1) „Die Radiotechnik“, 1924, S. 170. 


durch Polsterung der Wände von jedem störenden 
Nachhall befreit werden. Die Wände sind zu diesem 
Zweck zunächst 10cm stark mit Holzwolle gepolstert 
und überdies mit Samt in reichen Falten verkleidet. Die 
zeltartige Decke wird gleichfalls aus reichlich gefalteten 


Abb. 1. Das Studio. 


Stoffbahnen gebildet. Fenster und Türen werden wäh- 
rend der Vorführungen durch Vorhänge verdeckt; auch 
der Bodenschall muß durch mehrfache Filzlagen ge- 
dämpft werden (Abb. 1). 


Durch diese Maßregeln wird erreicht, daB jede 
Schallwelle das Mikrophon tatsächlich nur auf dem 
direkten Weg, nicht aber nach mehrfacher Reflexion 
an den Wänden, das heißt zeitlich nacheinander, wieder- 
holte Male, erregt. Vom Mikrophon abgesehen, enthält 
der Raum außer einem Ehrbarflügel und einem Har- 
monium nur einige bequeme Sitzgelegenheiten. 

Ein kleines Fenster gestattet es, den Vorführungen 
vom nebenan gelegenen Verstärkerraum aus zu folgen. 
Um ein lautloses Verständigungsmittel mit dem Vor- 
tragenden zu besitzen, ist an sichtbarer Stelle ein 
Signalkästchen angebracht, in dem je nach Bedarf ver- 
schiedenfarbige Lämpchen zum Aufblitzen gebracht wer- 
den können. 
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Das Mikrophon. 


Bei der Umformung des Schalles in elektrische 
Stromschwankungen ist besonders auf zweierlei Rück- 
sicht zu nehmen. 

Die Abbildung der akustischen Vorgänge muß ab- 
solut getreu sein, das heißt es müssen alle Frequenzen, 
welche einen komplizierten Ton zusammensetzen und 
seine Klangfarbe bedingen, nicht nur in ihrer Frequenz, 
sondern auch in ihrem tatsächlichen Amplituden- 
verhältnis, unverändert übertragen werden, unter 
keinen Umständen darf irgend ein Frequenzbereich be- 
vorzugt werden, da die Änderung der Klangfarbe die 
unvermeidliche Folge wäre. Das Mikrophon darf aber 
auch keine Eigengeräusche haben, das heißt auch in un- 
besprochenem Zustand aus irgend welchem Grund zu 
Stromschwankungen Veranlassung geben. Die dadurch 
entstehenden Geräusche, welche sich dem Übertragenen 
überlagern mußten, würden die Reinheit ganz merk- 
lich beeinflussen. 

Nach beiden Richtungen stellt das in Verwendung 
stehende Siemens’sche Bändchenmikrophon, derzeit das 
vollkommenste dar’). Da der Bändchenkreis keine 
Stromquelle enthält und somit im Ruhezustand strom- 
los ist, ist leicht einzusehen, daß kein Ruhegeräusch 
auftreten kann, sofern durch geeignete Unterlagen 
mechanische Erschütterungen vermieden werden. Die 
Bändchenspannung ist so lose, daß seine Eigenfrequenz 
nur zirka 20 pro sec beträgt. Da alle zu übertragenden 
Schwingungszahlen über dieser FEigenschwingung 
liegen, ist es unmöglich, daß eine Resonanz zwischen 
einem zu übertragenden Ton und dieser Eigenschwin- 
gung auftritt. Solche Resonanzerscheinungen würden 
eine Fälschung des Toncharakters bedingen. Wie die 
Praxis ergab, ist das Bändchenmikrophon tatsächlich 
resonanzfrei und ermöglicht eine einwandfreie Über- 
tragung des ganzen, in Musik und Sprache verwen- 
deten Tonbereiches. Sogar das sonst gefürchtete 
Klavier wird rein und naturgetreu übertragen. 


Die Vorverstärkung. 


Da die vom Bändchen gelieferten Wechselströme, 
nur ganz geringe Leistung führen, müssen sie zunächst 
einer ausgiebigen Verstärkung unterworfen werden, ehe 
sie imstande sind, die gesamte, vom Sender gelieferte 
Leistung zu steuern. Die Verstärkung wird in vier 
Stufen durchgeführt, deren erste unmittelbar in das 
Mikrophongehäuse eingebaut ist. Die zwei weiteren 
Stufen sind in einem eigenen Gerät vereinigt. Die 
Schaltung zeigt Abb. 2. 


Abb. 2. Schaltung des Vorverstärkers. 


Um eine möglichst verzerrungsfreie Verstärkung 
zu erreichen, sind die einzelnen Röhren widerstands- 
gekoppelt. Zur Regelung der Lautstärke hat das zweite 
Rohr eine veränderliche Gitterableitung. Das ganze Ge- 
rät ist durch ein Metallgehäuse abgeschirmt, um uner- 
wünschte, kapazitive Kopplungen zu vermeiden, 

Das Verstärkungsgerät ist in Raum 2 der Abb. 3a, 
dem sogenannten Vorverstärkerraum aufgestellt, der 
unmittelbar an den Aufnahmeraum 1 angrenzt. Die zuge- 
hörigen Heiz- und Anodenbatterien samt den Reserve- 
batterien, stehen im Akkumulatorenraum 3, Außer- 
dem enthält der Vorverstärkerraum noch eine 


2) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik", Seite 343. 
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Lade-, bezw. Entladeschalttafel, die einen sofortigen 
Wechsel der einzelnen Einheiten ermöglicht und die 
nötigen MeBinstrumente trägt. Auch eine Rahmen- 


Abb. 3a und b. Raumskizzen der Aufnahmeanlage. 


empfangsapparatur ist vorhanden, mit der das interna- 
tionale Zeitzeichen der Großstation Nauen empfangen 
und direkt auf den Vorverstärker geschaltet werden 
kann. Bei dieser Art der Übertragung Ist jedewede Ver- 
zögerung in der Abgabe der Zeitzeichen ausgeschlossen’). 

Zur Kontrolle der Aussendungen kann der den 
Vorverstärker bedienende Beamte die eigene Sendung 
mittels Detektorempfänger dauernd abhören., 

Die Ausgangsenergie des Verstärkers wird einem 
Spezialtransformator zugeführt, der sekundär auf ein 
xepanzertes Kabel arbeite, das die Sprechströme 
dem ein Stockwerk höher, in der Mansarde, aufgestellten 
Sender zuführt, 


` Der Sender. 


Der von der Firma Telefunken gebaute 1 kW- 
Sender (Abb. 4), ist ein Zwischenkreissender für Gitter- 
gleichstromsteuerung. Sein Wellenbereich reicht von 
500 m. 


200 bis Ein Senderohn, Type RS 15, liefert 


~ 
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1 kW Hochfrequenzleistung in Form ungedämpfter 
Schwingungen. Wie aus dem prinzipiellen Schaltbild 
(Abb. 5) hervorgeht, erregt die Röhre in Rückkopp- 

3) Während der Drucklegung wurde eine eigene Uhrenanlage in 


Auftrag gegeben, welche von der Universitätssternwarte aus synchro- 
nisiert werden wird und den Zeitdienst versehen soll. 
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lungsschaltung zunächst einen aus Cı und cs bestehen- 
den Zwischenkreis Z. Die Rückkopplung kann durch 
das Variometer vak jederzeit auf den günstigsten Wert 
eingestellt werden. Die Grobabstimmung des Zwischen- 


Abb. 5. Sender-Prinzipschaltung.” 


kreises geschieht durch Parallelschalten von Fixkonden- 
satoren. (Es sind dies hochwertige verlustfreie Dubilier- 
Glinmerkondensatoren; zur Feinabstimmung dient ein 
Luftdrehkondensator.) 


Durch das Antennenkopplungsvariometer kann mit 
der Zwischenkreisspule der Antennenkreis gekoppelt 
werden, der, soweit er im Sender liegt, ein Kugel- 
variometer zur Feinabstimmung und einen Satz Ver- 
kürzungskondensatoren zur Grobabstimmung enthält. 
Der Vorteil des Zwischenkreises liegt darin, daß die 
Antennenschwingung praktisch obertonfrei ist. 


Die Vorderansicht des Senders zeigt außer den 
bereits besprochenen Abstimmungsmitteln zwei Ampere- 
meter für Zwischenkreis und Antenne und ein statisches 
Voltmeter für 5000 V zur Kontrolle der Anodenspannung. 


Ein wesentlicher Vorteil der neuen Anlage liegt 
darin, da8 sie durchwegs mit Gleichstrom gespeist 
wird. Die Heizleistung wird einer Akkumulatoren- 
batterie, die Anodenspannung einer 4000 V Gleich- 
Strommaschine entnommen. Die in Abb. 3b, dem Sende- 
raum 2, rechts und links benachbarten Räume enthalten 
diese Stromquellen. Im Akkumulatorenraum 3 befinden 
sich zwei Akkumulatorenbatterien je zu 20 V und 
260 Ah für die Heizung der Senderöhre und zwei 12 V- 
terien mit 60 Ah für die Heizung des Modulations- 
rohres, 


Der Umformerraum 1 enthält zwei Hochspannungs- 
umiormer 220/4000 V Gleichstrom, zwei Ladeumformer 
und die zugehörigen Schalttafeln. Die Hochspannungs- 
umformer bestehen aus drei direkt gekuppelten Ma- 
Schinen. Rechts der Antriebsmotor, in der Mitte die 
Hochspannungsmaschine — ein Doppelgenerator mit 
zwei in Serie liegenden Ankern — links die Erreger- 
maschine. Zur Unterdrückung des Kollektorgeräusches 
ist in die Hochspannungsleitung eine aus Drosselspulen 
und Kondensatoren gebildete Siebkette eingebaut. 


Das Modulationsprinzip. 


Das Prinzip jeder Telephonieschaltung beruht be- 
kanntlich darauf, daß die Amplitude der Antennen- 
Schwingung in irgend einer Weise im Rhythmus des 
zu übertragenden Tones verändert wird. In der vor- 
liegenden Schaltung wird dies durch Veränderung des 
ittergleichstromes der Senderöhre erreicht. Wenn ein 
gewöhnlicher Rückkopplungssender schwingt, so wird 
ein Teil der Elektronen, die vom Glühfaden gegen die 
Anode fliegen, am Gitter landen. Da jedoch das Gitter 
durch die Rückkopplungsspule leitend mit dem Glüh- 
aden verbunden ist, können diese Ladungen jederzeit 
ungehindert abfließen. Liegt jedoch in dieser Leitung 
ein Kondensator Cs (Abb. 5), so müssen sich diese 
lektronen am Gitter stauen und dieses rasch negativ 
aufladen. Dadurch wird aber der Anodenstrom und mit 
m die Amplitude in Zwischen- und Antennenkreis ver- 
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mindert. Wird nun dieser Kondensator durch einen 
großen Widerstand, dessen Ohmzahl im Rhythmus 
eines Tones schwankt, überbrückt, so wird die er- 
zeugte Schwingungsamplitude gleichfalls im Rhythmus 
des Tones schwanken. Dieser veränderlicher Wider- 
stand ist im vorliegenden Fall die sogenannte Modu- 
lationsröhre m Abb. 5, deren Glühfaden mit dem 
Gitter, deren Anode aber mit dem Heizfaden der Sende- 
röhre verbunden ist. Werden nun, die aus dem Vor- 
verstärkerraum kommenden Sprechströme dazu ver- 
wendet, das Gitterpotential dieser Röhre zu ändern, 
so schwankt der Röhrenwiderstand tatsächlich im 
Sprachrhythmus und steuert nach dem eben auseinan- 
dergesetzten Prinzip die Antennenschwingung. 

Der Vorteil dieser Telephonieschaltung ist ein 
zweifacher. Erstens sind Gitterspannung des Modulat- 
tionsrohres und Antennenstrom in weitesten Grenzen 
einander absolut proportional, so daß der Steuervor- 
gang keine Verzerrung mit sich bringt; zweitens ist 
die zur Steuerung nötige Sprechleistung sehr gering. 
Da jede Verstärkung die Qualität des zu Verstärkenden 
nicht eben hebt, ist dieser zweite Vorteil nicht zu unter- 
schätzen. 


Die Antennenanlage. 
Die T-Antenne der Sendeanlage (Abb. 6), ist 
zwischen zwei Gittermasten von 41 m Höhe (Mast- 


spitze 38 m über dem Dachfirst) ausgespannt. Die ur- 
sprüngliche Höhe der Maste betrug 31 m. Der Strah- 
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Abb 6. Antennenanlage. 


lungswiderstand — der eigentliche Nutzwiderstand einer 
Antenne — hat durch die Erhöhung merklich zugenom- 
men, Gleichzeitig wurden durch Umbau der alten, sehr 
umständlichen und verlustreichen Zuführungen die Ver- 
lustwiderstände herabgedrückt, so daß der Wirkungs- 
grad der Antenne sich beträchtlich erhöhte. 

An Stelle einer Erdung arbeitet die Station mit 
Gegengewicht. Zwei in Firsthöhe über dem ganzen 
Gebäudekomplex gespannte, fächerförmig angeordnete 
Drahtsysteme, bilden einen künstlichen Grundwasser- 
spiegel, mit dem alle Metallteile durch Lötstellen in 
gut leitende Verbindung gebracht sind. 


Seit der Eröffnung der Station wurden bereits 
mehrfache Verbesserungen angebracht. So wurde das 
letzte Rohr der Vorverstärkung gegen eine größere 
Type ausgetauscht, um bei starker Erregung des Mikro- 
phons, die bei kleinen Dimensionen des Aufnahmeraumes 
an Fortestellen leicht auftrat, ein Übersteuern des letzten 
Rohres zu vermeiden. Auch wurde eine Feldschwächung 
für das Bändchenmikrophon ermöglicht, welche dem- 
selben Zwecke dient. Es werden des weiteren Kontroll- 
geräte gebaut, welche ein Überschreien sofort anzeigen 
und eine Kontrolle der Aussteuerung des Senders er- 
möglichen. 

In nächster Zeit wird die Gegengewichtsanlage 
einem Umbau zugeführt werden, um eine weitere Ver- 
ringerung der Verlustwiderstände der Antenne herbei- 
zuführen, 

Augenblicklich laufen die Versuche für den An- 
schluß des Konzerthauses, Es hat sich gezeigt, daß die 
staatlichen Kabel für die Übertragung brauchbar sind 
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und ohne Störung der auf anderen Adernpaaren laufen- 
den Privatgesprächen, eine gute Übertragung der ganz 
beträchtlich verstärkten Ströme, welche die Musik über- 
tragen, ermöglichen. Die Schwierigkeit liegt darin, den 
geeigneten Aufstellungsplatz für das Mikrophon zu fin- 
den. Zu Vergleichszwecken wird das Konzerthaus- 


gebäude auch durch eine Freileitung mit der Sende- 
anlage verbunden werden. 

Vorderhand werden die Versuche noch zur Steue- 
rung eines geschlossenen Kreises verwendet. Nach be- 
friedigendem Abschluß werden die ersten Übertragungen 
im Programm der „Ravag“ erscheinen. 


Über eine falsche Detektorschaltung. 


Von Prof. Dr. Leopold Richtera, Baden bei Wien. 


Es fiel mir auf, daß sich mehrfach in Radio-Zeit- 
schriften und in der Buchliteratur eine Schaltung an- 
gegeben findet, die — überhaupt unmöglich ist. Abb. 1 
soll ein Bild dieser Schaltung geben: Kondensator 
und Antennenspule in Serie und der Detektorkreis an 
den Kondensator angeschlossen, 


Die Logik dieser Arordnung soll jedenfalls die 
sein, daB ja Wechselspannungen natürlich ebenso an 
den Enden der Spule wie an den Belegungen des Kon- 
densators auftreten müssen, Also muß es gleich- 
giltig sein, ob man den Detektorkreis an Spule oder 
Kondensator anschließt. 


Aber diese Argumentation ist unrichtig; ein Detek- 
tor wirkt nämlich nur in einem galvanisch ge- 
schlossenen Kreis. Ist dieser Kreis durch einen 
Kondensator unterbrochen, so ist es mit der 
Gleichrichterwirkung des Detektors vorbei. Der Grund 
ist leicht einzusehen: Nehmen 
wir der Einfachheit halber an, 
der Detektor sei ein idealer 
Gileichrichter, lasse also wirk- 
lich nur Strom in einer 
Richtung durch, sagen wir 
zum Beispiel nur in der Rich- 
tung A und B. Es käme nun 
der erste StromstoB in der 
Richtung von oben nach unten, 
der Detektor läßt ihn durch, 
die untere Platte des Konden- 
sators ladet sich positiv, 
die obere negativ. Nach 
diesem ersten Stromstoß ist es 
aber dann auch definitiv mit 
der Gleichrichtung vorbei! Die 
Ladungen auf den beiden Bele- 
gungen müssen nämlich jetzt 
dauernd erhalten bleiben, sie können sich nie mehr 
ausgleichen, denn dazu wäre ja ein Strom von B über 
den Detektor nach A erforderlich, einen solchen aber 
läßt der Detektor eben nicht durch’). 


Ein angestellter Versuch gab dieser Überlegung 
recht. Man hört in der Schaltung tatsächlich nichts 
und wenn man eventucl doch ganz leise etwas 
hört, so rührt dies daher, daß die Ladungen doch teil- 
weise über verschiedene Umwege abfließen, 


7 /4 


1) In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse wesentlich kom- 
phzierter. So zeixte zum Beispiel OG. Hilpert (Telefunkenzertung 
vi, 35). daB bei Einschaltung groBer Kondensatoren in einem 
Detektorkre:ss ein ungestörter Empfang möglich ist. Gegen diese 
Beobachtung Nılperts sprechen allerdings wieder andere Ar- 
beiten, wie zum Beispiel eine Arbeit Ettenreichs (Phys. Z. 
XXI 1920. Schte 210), aus der sich ergibt, daß das Einschalten eines 
Kondensators die Gleichrichterwirkung eines Detektors nahezu ver- 
nıchteit. 


Nun lag der Gedanke nahe, zu versuchen, ob man 
nicht sofort diese an sich also unwirksame Schal- 
tung möglich machen könne, indem man den La- 
dungen auf den Kondensatorplatten Gelegenheit zum 
Abiließen gibt. Vorerst dachte ich an einen Silitstab von 
2 MQ, der ja in der Audionschaltung zum Abfließen der 
Uitterladungen dient. Ein solcher wurde also parallel an 
A, B gelegt — derEffekt war Null, EinSilitstab von 
nur 100000 Q gab schon einen kleinen Effekt (Strom- 
stärke 5.10’), aber der volle Erfolg stellte sich erst 
ein, da als „Ableitwiderstand“ ein gewölinliches 2000 4 
Telephon an AB gelegt wurde. Die Stromstärke sprang 
auf 30.107 A und das Konzert war tadellos, unver- 
zerrt hörbar. Daß sich nicht so ohne weiters jeder 
„Widerstand“ für diesen speziellen Zweck eignet, rührt 
daher, daß er erstens die Hochfrequenzschwin- 
gungen nicht stören soll, und zweitens das Abfließen 
der Ladungen im tonfrequenten Tempo ermög- 
lichen muß. Das Telephon ist aber für Hochfrequenz 
einfach ein Kondensator, für Niederfrequenz aber ein 
Widerstand, erfüllt also die geforderten Bedingungen. 

Nun machte ich eine zweite Versuchsreihe, indem 
die Ableitwiderstände an die Punkte C und D ange- 
schlossen wurden. Auch in dieser Schaltung gab den 
besten Erfolg ein hochohmiges Telephon (Stromstärke 
35.10-7 A). Während in diesem, dem Detektor 
parallel gelegten Telephon also einwandfreier Emp- 
fang auftrat, war im vorgeschalteten Telephon T 
nur ganz leiser Empfang festzustellen, und die Messung 
der Stromstärke in diesem äußeren Kreis gab nur 
2.107 A und wäre wohl ganz Null gewesen, im Falle 
eines idealen Detektors und idealer Isolation. 

In dieser letzteren Schaltung ist auch „einpoliger“ 
Empfang möglich, das heißt Detektor und parallel ge- 
lcgtes Telephon bloß mit dem Punkt C angeschlossen 
an A und B. Die Hochfrequenzschwingungen sind aber 
in diesem Fall nur kapazitiv zur Erde geschlossen, so 
daß die resultierende Stromstärke sich stark mit der 
Lage des Telephons und damit seiner Kapazität zur 
Erde ändert. 

Es ist zu erwarten, daß durch dieses Parallel- 
schalten von Widerstand zum Kondensator die Reso- 
nanzkurven sehr stark verflacht werden. Damit ist es 
aber wider Erwarten nicht so arg, wie die nachstehende 
Tabelle zeigt, in der die gemessenen Stromwerte in 
Abhängigkeit von den Kondensatorstellungen ange- 
geben sind. 


Kondensator-Stellung in Graden Strom {X 10 
130 16 
120 21 
110 27 
100 39 Resonanz 
90 26 
80 19 
70 14 
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Die Störungen im Rundfunkemptang. 


Von Hans Boas, Berlin. 


Bald nachdem in Berlin die Rundfunkdarbietungen 
aufgenommen waren, richtete ich mir neben der Station, 
die ich in der Fabrik besitze, in meiner Woh- 
nung in der Köpenickerstraße eine Empfangsanlage ein. 
Als Antenne diente eine Drabtleitung, die an der Decke 
der Wohnung befestigt war. Durch die Köpenicker- 
straße laufen viele Linien der elektrischen Bahn. 
Wenige Schritte westlich meiner Wohnung mündet die 
Adalbertstraße in die Köpenickerstraße ein, die eben- 
falls von einer Reihe von Straßenbahnlinien durch- 
laufen wird. 

Sogleich nach Inbetriebnahme der Empfangs- 
einrichtung stellte sich heraus, daß der Empfang am 
Abend schwierig und von außerordentlichen Störungen 
begleitet war, die sich in meiner Fabrikanlage nicht, 
oder wenigstens kaum bemerkbar machten. Da am 
Empfänger das eigentümliche Geräusch des Straßen- 
bahnmotors (der Überlauf der Bürsten über den 
Kollektor) deutlich zu unterscheiden war und man 
außerdem bei einiger Aufmerksamtkeit jede Kontakt- 
veränderung am Kontroller hörte, so war es 
sicher, daß nur die Straßenbahn als der Störenfried 
angesehen werden konnte. Außer diesen eben erwähnten 
Geräuschen hörte man aber auch noch ein scharfes 
Knackgeräusch, das häufig so stark war, daß dadurch 
jeder Empfang des Rundfunkes mit- dem Detektor ver- 
eitelt wurde. 

Wegen dieser Störungen setzte Ich 
mit der zuständigen Stelle. das heißt mit dem Tele- 
graphentechnischen Reichsamt in Verbindung und ver- 
anlaßte das Amt, diesen Störungen seine Aufmerksam- 
keit zuzuwenden, da meines Frachtens dadurch der 
allgemeinen Ausbreitung des Rundfunks auf weite 
Bevölkerungskreise ein arges Hindernis in den Weg 
gelegt wurde. Es wurde sodann beim Verband 
Deutscher Elektrotechniker eine Komission ins Leben 
gerufen, die die Ergründung und Beseitigung dieser 
Störungen vornehmen sollte. In einer schriftlichen Ein- 
gabe vom März 1924 machte ich das Telegraphen- 
technische Reichsamt noch einmal eindringlich auf die 
Verfolgung dieser Störungen aufmerksanı mit der Bitte, 
die Arbeiten in der Kommission, der ich auch ange- 
hörte, energisch in die Hand zu nehmen, Im Juni-Heft 
der „Sendung“ veröffentlichte ich einen längeren 
Artikel, der sich im wesentlichen mit diesen Störungen, 
mit den zur Feststellung ihrer Ursachen und mit den 
Arbeiten. die zur Beseitigung in Angriff genommen 
waren, befaßte. Selbstverständlich ist es klar, daß 
andere Beobachter an geeigneten Stellen diese Stö- 
rungen ebenso unangenehm empfunden haben werden 
wie ich. 

Die Ansichten über die Ursachen der Störungen 
gingen zunächst weit auseinander, Durch Beobach- 
tungen hatte ich zunächst einwandfrei festgestellt, daß 
diese Störungen nur abends sehr beträchtlich vorhan- 
den waren. Es mußte also im Abendbetrieb der eigent- 
liche Störungserzeuger liegen, Von fachlicher Seite 
wurde die Ansicht geäußert, daß vielleicht die man- 
gelnde Bestrahlung der Leitingsteile der Bahn durch 
das Sonnenlicht an der größeren Lautstärke schuld 
sein möchte. Ich stand von vornherein dieser Ansicht 
skeptisch gegenüber. Möglich war aber die Verstär- 
kung durch die vielen abendlichen Mithörer in der 
Nähe, die mit starker Rückkooplung arbeiteten. Denn 
es ist ja klar, daß jeder Empfänger bei starker Rück- 
kopplung zum selbstständigen Sender wird. daß dieser 
iede auf ihn einwirkende Schwingung aufnimmt und 
seinerseits als Relais weitergiht. Diese Anschauung 
war insofern berechtigt. als am Tage die meisten Ryınd- 
funkhörer wenig Zeit besitzen, während abends die 
breite Allgemeinheit die Darbietungen aufnimmt. Man 
darf auch nicht vergessen, daß im Anfang der Röhren- 
empfang nrozentisch weit verbreiteter war als heute, 
wo zweifellos die große Menge sich des Detektor- 


empfangs bedient. 


mich sofort 


Um nach Möglichkeit festzustellen, was im 
Straßenbahnbetrieb stört, ging ich mit dem Empfangs- 
apparat auf den Balkon, von dem die Straße nach 
beiden Seiten weithin zu überblicken war und beob- 
achtete nun die Wagen. Da fand sich nun folgendes: 
Vor dem Hause ist eine Haltestelle, Standen die Wagen 
an der Haltestelle unmittelbar vor dem Hause, so war 
selbst beim Ein- und Ausschalten des Triebmotors die 
Störung sehr gering. Man hörte dann wohl das eigen- 
tümlich im Ton in die Höhe gehende Pfeifen und 
Summen des Motors, aber, wie ich oben schon aus- 
geführt habe, ist das nicht so laut, um unerträglich 
zu Sein. Von den Wagen, die unmittelbar vor dem 
Hause standen, war das scharfe Knackgeräusch aber 
nicht zu hören. Das hörte man dagegen häufig dann, 
wenn nach Osten und Westen zu nur Wagen in weiter 
Ferne zu sehen waren, gleichgiltig ob dann Wagen 
vor dem Hause standen oder nicht. In die Adalbert- 
straße kann ich leider nicht hineinsehen, so daß die 
Vorgänge dort sich der unmittelbaren Beobachtunz 
entzogen. Es ließ sich dann noch weiter beobachten. 
daß die Wagen umsomehr störten, als man die Strom- 
abnehmerrolle am Fahrdraht feuern sah. Ich schlug nun 
vor, die Falırdrahtleitung möglichst oft durch Konden- 
satoren mit der Erde und den Schienen zu verbinden, 
das heißt die Leitung gegen Hochfrequenz zu erden, 
um auf diese Weise die Strahlwirkung der Leitung 
herabzusetzen. Dieser Vorschlag hat bis jetzt keine 
Verwendung gefunden, weil die Kosten einer solchen 
Maßnahme nicht unerheblich sind. 

Es sind dann von Herrn Postrat Eppen auf 
Anordnung des Telegraphientechnischen Reichsamtes 
systematische Versuche vorgenommen worden. Zu 
diesen Versuchen wurde ihm eine besonders günstig 
gelegene Vorortbahnstrecke zur Verfügung gestellt. 
Herr Dr. Burstyn hatte darauf aufmerksam ge- 
macht, daß seiner Ansicht nach, der Beleuchtungsstrom- 
kreis der Wagen der eigentliche Störenfried sei. Die 
Ansicht zeigte sich als richtig und es wurden nun Ver- 
suche unternommen, diese Störungen zu beseitigen. In 
der Veröffentlichung im Heft 1 dieser Zeitschrift gibt 
er Beobachtungen. die er im Laboratorium gewonnen 
hat. an. Schon aus der Veröffentlichung von Herrn 
Postrat Eppen geht hervor, daß die beim Strafen- 
bahnbetrieb gefundenen Grenzstromstärken erheblich 
höher liegen, als die von Herrn Burstyn ange- 
geberen. Im Laboratorium läßt sich die Erscheinung 
sehr leicht nachahmen und man findet folgendes: 

Bei der Unterbrechung eines rein Ohmschen 
Stromkreises tritt bei Unterschreitung einer gewissen 
Stromstärke ein kurzer Abrißfunke auf, der wie ein 
guter Löschfunke eine starke elektrische Schwingung 
auslöst. Bei Überschreitung einer gewissen Stromstärke 
tritt ein kurzes labiles Gebiet ein. Je nach der Art 
der Unterbrechung tritt der scharfe Funke auf oder 
ein Lichthogen. Oberhalb dieses labilen Gebietes findet 
die Unterbrechung nur in Lichthogenform statt. Dieser 
Lichthogen löst ebenfalls Schwingungen aus. die sich 
als Zischen bemerkhar machen, aher sie sind viel 
schwächer als die Störungen des Funkens. trotzdem 
infolge der Perindizität des Voreanges die scheinbare 
Lautstärke des (ieräusches erhöht wird. 

Beim praktischen Straßenbahnhetrieb kann man 
natürlich nicht feststellen. ob die Unterbrechung als 
Funken oder Lichthogen stattfindet, Fs gibt auch da 
eine Grenzstromstärke. Aber die Grenzstromstärke 
liegt erheblich höher und es hat sich anch durch die 
Versuche von Herrn Fonen gezeirt. daß diese Grenz- 
stromstärke mit der Fahrreschwindiekeit des Wagens 
in die Höhe geht. Bisher ist es noch nicht gelungen. 
die Erscheinungen des Betriebes, im Laboratorium ein- 
wandfrei nachzuahmen. Ich habe dann vorgeschlaeen, 
in den Lichtstromkreis der Waren eine große Selbst- 
induktion einzuschalten. Im Laboratoriumversuch ist 


leicht nachzuweisen. daß, wie es auch selbstverständ- _ 


ur _ 
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lich ist, bei Gegenwart einer hohen Induktivität die 
Orenzstromstärke Funken -Bogen erheblich herab- 
gesetzt wird. Sie sinkt auf den dritten oder vierten 
Teil herunter, bei sonst gleichen äußeren Bedingungen. 
Beim praktischen Versuch hat sich aber nun merk- 
würdigerweise ergeben, daB dieses Mittel keine 
Abhilfe schafft. Ebenso hat sich ergeben, daß das von 
Herrn Burstyn vorgeschlagene Mittel der Strom- 
erhöhung auch nur dann Abhilfe schafft. wenn der 
Strom außerordentlich erhöht wird und daß überdies 
jenes Mittel von den äußeren Verhältnissen, insbeson- 
dere von der Fahrgeschwindigkeit beeinflußt wird. 
Der Straßenbahn kann nicht wohl eine solche große 
Mehrentnahme von Strom zugemutet werden, nament- 
lich nicht bei Einzelwagenbetrieb, da dadurch ja die 
Betriebskosten ganz außerordentlich gesteigert werden 
würden. Herr Eppen hat nun durch Versuche ein 
anderes Mittel herausgefunden, das Erfolg zu haben 
verspricht. Ich möchte in diesem Punkte seiner Ver- 
öffentlichung nicht vorgreifen. Dieses Mittel geht offen- 
bar darauf hinaus, die auftretende Spannungs- 
differenz an der Funkenbildungsstellee mag dieselbe 
nun am Fahrdraht oder an den Schienen liegen. zu 
verhindern. Wenn diese Ansicht richtig ist, so kann 
es sich nur noch darum handeln, hierfür das best- 
geeignete Mittel zu finden, und es wird sich dann 
darum handeln, ob man einen ruhenden oder in Be- 
wegung. befindlichen Störungsbeseitiger verwenden will 
und was im Betrieb einfacher und bei der Beschaffung 
billiger ist. Als bewegten Störunzsheseitiger würde 
ich einen kleinen parallel oder in Reihe mit dem Be- 
leuchtungsstromkreis liegenden Hauptschluß- oder 
Nebenschlußmotor ansehen, dessen Anker mit einer 
Schwungmasse versehen ist. 

Es ist ja allgemein bekannt, daß man einen großen 
laufenden Motor so gut wie funkenlos ausschalten kann, 
wenn man die gesamte Stromleitung unterbricht. In dem 
Augenblick, in dem der Außenstrom in seiner Stärke 
abnimmt. arbeitet der Motor als Generator, schafft 
seinerseits eine elektromotorische Kraft entgegenge- 


setzter Richtung an der Stelle der Widerstandszunahme 
und verhindert dadurch die Bildung eines Funkens. 
Hierzu genügen schon ganz. kleine Motoren. Erforder- 
lich ist lediglich, daß das Trägheitsmoment des Ankers 
so groß ist, daß während der Zeit des Unterbrechungs- 
vorganges ein merkliches Nachlassen der Eigenspannung 
nicht eintritt. 

Herr Burstyn geht nun auch auf die Beein- 
flussung der Störungen durch das Wetter ein. Er er- 
wähnt richtig, daß bei Regenwetter die Störungen sehr 
gering sind, was auch von vornherein klar sein muB. 
Unrichtig ist dagegen seine Behauptung, daß bei 
Frostwetter die Störungen vermindert würden. Offen- 
bar liegen ihm keine eigenen Beobachtungen zugrunde. 
Es ist gerade das Gegenteil der Fall, und das ist auch 
klar. Während des Sommers sind die Störungen nicht 
so sehr arg. Gerade der vorherige Winter vom Jahre 
1923/24, der ja durch besondere Härte ausgezeichnet 
war, hat auf die Stärke der Störungen einen außer- 
ordentlich üblen Einfluß ausgeübt. Ich gehe soweit zu 
behaupten, daß man genau aus der Störungsstärke fest- 
stellen kann, wie hoch das Thermometer steht. Ob 
dabei die erniedrigte Temperatur der Leitungen eine 
erhebliche Rolle spielt, möchte ich bezweifeln, da- 
gegen ist wohl folgendes anzunehmen: 

1. Die Verbindung Rad/Schiene ist bei Frostwetter 
schlecht. Die Schiene ist dann mit einer dünnen 
trockenen Sandschicht überzogen. Der Sand wird durch 
Eis zusammengehalten und bildet eine gute nicht lei- 
tende Isolierschicht, Man sicht bei Frostwetter fast 
immer zwischen Rad und Schiene etwas Funkenfeuer. 

2. Liegt bei Frostwetter die Schiene in einem guten 
Isolator, dem gefrorenen Boden. Derselbe Boden ist 
bei einer Temperatur oberhalb des Gefrierpunktes ein 
relativ guter Leiter, daher kann die Schiene nur bei 
Frostwetter als Antenne wirken. Bei höherer Tempe- 
ratur wird die erzeugte Schwingung auf der ganzen 
Länge durch die Feuchtigkeit abgeleitet. mit anderen 
Worten, die Schiene entspricht einer unisolierten oder 
wenigstens ganz schlecht isolierten Antenne. 


Beziehungen zwischen gewissen atmosphärischen Vor- 
gängen und den meteorologischen Erscheinungen. 


Es geht mit den physikalischen Theorien gleichsam 
wie mit den Geschicken der Menschen; beide unter- 
liegen unerwarteten Wechselfällen und seltsamen Rück- 
schlägen. Die elektromagnetischen Störungen meteoro- 
logischen Ursprungs liefern hierfür ein Beispiel: ihr 
Studium war der telegraphischen Verwendung elektro- 
magnetischer Wellen vorausgegangen, wie Popoffs 
Versuche (1895) und deren Anwendung auf die Vor- 
aussage von Oewitterstürmen durch Turpaln zeigen 
(1903). Alle Bemühungen in der Folge waren aber fast 
ausschließlich auf die telegranhischen Wellen 
gerichtet, die „natürlichen“ Wellen beschäftigten 
die Forscher nur so weit, daß man sich ihrer zu ent- 
ledigen trachtete, wobei zur Frklärung Ihrer schäd- 
lichen Finflüsse mitunter ziemlich ferne liegende Hvon- 
thesen herbelgezogen wurden. Die Rnrdio-Flektrizität 
natürlichen Ursprungs spielte so die Rolle des Unbe- 
quemen, des Ausgestoßenen. 


Mit diesen Sätzen ungefähr leitet Robert Bureau, 
Chef der Abteilung für Nachrichten-Übermittlung im 
Natinnal-meteorelnogischen Amte, eine Abhandlung ein, 
welche In der Zeitschrift „L'onde électrique“ (3. Jahrg.. 
August 1924) enthalten ist!). Er weist auf die schon 


1) Relations entre certaine atmospheriaues et les pheno- 
mönes me&t@orolngiaues“‘: der Verfasser macht augenscheinlich einen 
Unterschied zwischen den metenrologischen Vorgängen (dir durch 
Beobachtung von Luftdruck. Temperatur. Peuchtigkeit, Wolkenbildung, 
Windrichtung I1.ufteickrizität usw. besimmt sind). und jenen Pr- 
scheinungen (atmospheriques), dıe sich durch Auftreten von atmo- 


lange bekannten Beziehungen hin, die zwischen at- 
mosphärischen Störungen (in der Ausbreitung von 
Wellen) und meteorologischen Frscheinungen bestehen; 
erfahrungsgemäß sind, wenn durch Gewitter Störungen 
hervorgebracht werden. jene nicht die einzige Ursache 
dafür: es bestehen sicher auch noch solche anderen 
Ursprungs. Sodann bespricht er die Methode, welche 
die Forschung in der radioelektrischen Meteoroloeie ein- 
zuschlagen hat. die sich als eine internationale Wissen- 
schaft darstellt, wo nur durch Zusammenarbeit nach- 
haltige Erfolge erzielt werden können. Weiter wird 
der wichtigen, in Frankreich und in Fngland ausge- 
führten Arheiten gedacht, die auf radiogoniome- 
trischen Messungen beruhen: die Methode he- 
steht darin, daß man die Richtung zu ermitteln sucht. 
woher die atmosphärischen Störungen zu kommen 
scheinen. Auch Austin in Amerika ist bei gleichem 
Vorgang zu Resultaten gelangt, die mit den in Fneland 
und Frankreich erhaltenen übereinstimmen, wiewohl das 
Verfahren durchaus nicht so einfach ist, als man glau- 
ben möchte. Fs handelt sich entweder um fortlaufende 
Beobachtung. der Richtungen an einem bestimmten Ort 
(Rothe und Lacoste in Straßbure). oder um Reihen 
von gleichzeitigen Messungen zu bestimmten Stunden in 
einem Netze von Horchstationen (Watson Watt): 
wertvolle Beiträge zu diesem Gegenstande sind auch 


sphAriechen Stäruneen bemerklich machen, wobei die Fmpfanes- 
apparate der drahtlosen Telegraphie das Vorhandensein elektrischer 
„Wellen“ in der Atmosphäre anzeikın. 
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durch die Ausnutzer (exploitants) der T, S. F. (Tele- 
graphie ohne Draht) geliefert worden, so besonders 


durch de Bellecize. 


Reiches und interessantes Beobachtungsmaterial in 
dieser Hinsicht hat die tägliche und ununterbrochene 
Ausnutzung der von den Störungen betroffenen radio- 
telegraphischen Horchstellen beschafft. In Frankreich 
werden täglich die Beobachtungen in einem Netze von 
29 Stationen über Richtung, Zahl und Stärke der at- 
mosphärischen Störungen verwertet; diese radiotele- 
graphischen Posten stellen den Hörempfang der ihnen 
zu bestimmter Stunde für den Wetterdienst über- 
mittelten meteorologischen Daten fest, welche von mehr 
als 30 Stationen in Frankreich (Europa und Nordafrika} 
stammen: alle Störungen durch atmosphärische Ein- 
flüsse werden notiert. Man kann hierbei schon auf den 
ersten Blick störungsfreie Tage — für ganz Frank- 
reich — unterscheiden von solchen, an denen heftige 
und zahlreiche atmosphärische Einflüsse Störungen der 
Senderposten hervorrufen, selbst der nahen und mäch- 
tigen. Wenngleich nun solche Tage allgemeiner, über 
große Gebiete erstreckter Störungen sich feststellen 
lassen, die fast in gleichen Aurenhlicken überall ent- 
stehen und verschwinden, so bemerkt man auch wieder 
das Fehlen der Gleichzeitigkeit, sowohl in den Gruppen 
und selbst in den gestörten Aussendungen: immerhin 
können, wie die Erfahrung zeigt. vorläufig die von den 
verschiedenen Hörstellen gelieferten Auskünfte benutzt 
werden, bis durch ein hinreichend enges Netz sichere 
tägliche Beobachtungen vorliegen werden, Um den 
Phänomenen. die zu studieren sind. an den Leib zu 
rücken. bedarf es eben präziser Messungen, die wäh- 
rend langer Perioden ohne Unterbrechung in einem 


weiten Netze auszuführen sind. 

In Frankreich und in Norwegen trat man gleich- 
zeitig an ein gründliches Studium der Wetterlagen 
und an eine genaue Analvse von konkreten Fällen 
heran. Die französischen Arbeiten. beruhend auf dem 
Studium der Verteilung der Luftdruckänderungen in 
verschiedenen Zeitintervallen, machten das Vorhanden- 
Sein von „Kernen (novaux) der Druckänderung“ er- 
sichtlich, die einander folgen und nach bestimmter Zeit 
sich ersetzen, vorgeschriebenen Bahnen folgen, geleitet 
durch mächtige AntizvkInne und tiefe Depressionen, die 
tage- und wochenlang andauern können: sie haben uns 
ferner Kenntnis gebracht von großen Wolkensystemen. 
Antäufune von Wolkenmassen im Raume. die mehrere 
Tage bestehen bleiben. und haben Beziehungen aufge- 
deckt zwischen den Wolkensvstemen und den Kernen 
der Luftdruckänderungen: endlich gezeigt. daß diese 
Svsteme aus „Front“ (Vorderseite bezüglich der Be- 
wegungsrichtung), „Körper“ (entsprechend einem De- 
pressionszentrum, barometrischem Tiefstande) und 
„Schlenne“ (traine, wo Anfklärung, Platzreren und 
Harel auftreten) bestehen. Die norwegischen Arbeiten 
daregen weisen den bedeutenden Finflnß nach. den die 
Diskantinuitäten in der Atmasrhäre auf die Bildung von 
Wniken und von Niederschlägen hahen, woraus wert- 
volle Anhaltspınkte über die Fnerrieumsätze in der 
Atmnsrhäre, namentlich üher Entstehung. Entwicklung 
und Verschwinden der Zvklone hervorgehen, Die Dis- 
kontinwitäten entstehen durch Anıf-inandereleiten von 
zwei Luftmassen verschiedener Charakteristik (nhvsi- 
kalischer Figenschaften, besonders Temperatur, Feuch- 
tigkeit), die sich sehr langsam mischen und eine nur 
wenig gegen den Horizont geneigte Trennungsfläche 
hesitzen; sie bleiben nicht unbeweglich. Wenn ein Keil 
kalter Luft unter die Masse der warmen eindrinet und 
diese sich emporhebt. oder wenn die warme Luft über 
die kalte hinaufeleitet, entsteht die Frscheinune der 
„Kalten“, bezw. der „warmen Front“: dabei herrscht ein 
dentlicher Zusammenhang zwischen den „frontalen 
Diskontinnitäten“ und den .Kernen der Druckändernne“, 
An beide Annahmen knüpften sich wesentlich d’e glei- 
chen Vorstellungen über die Wnikenannrdrurg im 
Raume. Welchen experimertellen Weg man auch beim 
Studium der dvnamischen Meteorologie einschlägt. man 
wird dazu geführt, die hauptsächlichen meteorologischen 


-© telegraphie einerseits, 


mit jenen einzig dastehenden Erscheinungen, welche die 
dynamische Meteorologie in ihrer Gesamtheit beherr- 
schen. Wenn aber die atmosphärischen Störungen der 
drahtlosen Telegraphie von physikalischen Anzeichen 
derselben Art verursacht sind (wie die meteoro- 
logischen), so mag deren Studium einen weiteren Weg 
ergeben, um dieselben fundamentalen Gedanken zur 
Geltung zu bringen. Es erscheint angezeigt zu erfor- 
schen, ob ein wirklicher Zusammenhang bestehe zwi- 
schen den atmosphärischen Störungen der Wellen- 
und den Phasen der Wolken- 
systeme, den Kernen der Druckänderungen, sowie den 
frontalen Diskontinuitäten andererseits. 

Allem Anscheine nach spielen die Gebirgsstöcke 
eine hervorragende Rolle bei der Entstehung meteoro- 
logischer Ereignisse. Nach den aus radiogoniometrischen 
Beobachtungen gewonnenen Resultaten scheinen sich 
die atmosphärischen Störungen nicht gleichmäßig über 
den ganzen Horizont zu verteilen. sondern es gibt ge- 
wisse, anscheinend ganz intakte Richtungen, und auch 
solche, die sich am meisten beunruhigt zeigen: und 
dies sind jene, wo sich hohe, mit Schnee bedeckte 
Berge befinden, Nach den Untersuchungen von Watt 
ergaben zahlreiche radiogoniometrische Beobachtungen 
in Großbritannien, daß nicht nur die mittlere Richtung, 
aus welcher die Störungen zu kommen scheinen, jene 
der Alpen und Pyrenäen ist, sondern daß diese Rich- 
tungen auch täglichen und jährlichen Variationen unter- 
liegen. welche den Änderungen der Sonnenhöhe über 
dem Horizont folgen und daß die Störungen mit der 
Breite der Station, das heißt mit deren Entfernung von 
den Gebirgseerenden abnehmen, Man kann die Resul- 
tate der Studien dahin zusammenfassen, daß alles so 
verläuft, als wäre das Sonnenlicht, welches auf die 
hohen Berge und die sie bedeckenden Schneefelder fällt, 
die Ursache einer radioelektrischen Aktivi- 
tät, wobei das Zentrum dieser Wirksamkeit sich im 
selhen Sinne verschiebt, wie die mehr oder minder 
kräftige Wirkung der Sonnenstrahlen auf die Berg- 
spitzen. Dieselbe kann einer Ionisation der Schnee- 
krystalle durch ultraviolette Strahlen zugeschrieben 
werden. wodurch auch erklärt wäre, daß der Fffekt 
sich auf große Höhen beschränkt. in denen die Strahlen 
durch die Atmosphäre noch nicht absorbiert sind. 

Von Viaut (am meteorologischen Nat’onnlamt) 
wurde ferner festgestellt, daß die durch radiogonio- 
metrische Messungen bestimmten Aktionszentra der 
Störungen immer — und ganz strenge — die kalten 
Fronten der norwegischen Theorie seien; da man Grund 
hat, den Zügen der Wnlkensvsteme dieselbe Rolle wie 
den kalten Fronten zuzuschreiben, so erscheint hier 
dieselbe Erscheinung von zwei verschiedenen Gesichts- 
punkten angesehen, was zur Aufsuchung ‘neuer ex- 
perimenteller Bestätigungen ermutiet. 

F. Herath legt außerdem (aus lokalen aerolo- 
gischen Beobachtungen) die Gleichzeitiekeit zwischen 
der Passage der Fronten und dem Auftreten atmosphäri- 
scher Störungen dar und schreibt den kalten Fronten 
größere Störungskraft zu, als den warmen: nach der 
Meinung des Verfassers sind die kalten Fronten über- 
haupt allein befähigt. atmosphärische Störungen hervor- 
zurufen, während die warmen Fronten sie zum Ver- 
schwinden bringen. Die bemerkenswerte Übereinstim- 
mung in den Schlußfoleerungen aus voneinander ganz 
unabhängigen Untersuchungen. die auf verschiedenen 
experimentellen Forschungen beruhen, ist nicht gering 
einzuschätzen, da es sich um eine scheinbar paradoxe 
Tatsache handelt: Die atmosphärischen Störungen, die in 
den heißen Gegenden weit heftiger und zahlreicher auf- 
treten, sind verursacht durch das Finbrechen von 
Massen kalter Luft. So ungereimt diese Behauptung 
klingen mag. so wird ihr doch (nach dem Verfasser) in 
keinem Falle durch die Beobachtung widersprochen. - 

An zwei besonderen Beispie'en, die durch mehrere 
Abhildungen erläutert werden, wird nun gezeigt. welche 
Rolle das Vorüberziehen meteorologischer Frschei- 
nungen über Gebirgsstöcke spielt. Der erste Fall be- 
trifft eine, an einen kalten Sektor gebundene, über die 
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Alpen fortschreitende Aufheiterung; der zweite die An- 
kuhft einer Masse kalter Luft über den Alpen (beide 
Fälle vom November 1923). Im ersten Beispiel zieht 
eine Regenzone, begleitet von warmer Luftmasse und 
niedrigem Barometerstand, über Frankreich hinweg, auf 
welche dann Ausheiterung nachfolgt; diese ist mit baro- 
metrischem Anstieg verbunden, wobei eine P 
Masse kalter Luft die Aufklärung begleitet. vo. 
Die Diskontinuität an ihrer Trennungsfläche | 83— 
zeigt sich in der Diskontinuität der Winde |7 
am Erdboden und einer analogen in der 
Höhe, was durch Pilotballons festgestellt 
worden war; weiter zeigt die Unter- 
suchung der Temperatur - Variationen (in 
24 Stunden) das Fortschreiten der Diskon- 
tinuitätsfläche (in südöstlicher Richtung, 
wie auch der anderen Phänomene). Doch 
ist die Aufheiterung, begleitet von dem 
kalten Sektor und der Druckerhöhung, nur 
kurz und ihr folgt alsbald eine sekundäre 
Regenzone. Der Temperaturverlauf in ver- 
schiedenen Höhen wird durch die Aufzeich- 
nungen an 6 Stationen der Schweiz gegeben: 
alle Kurven zeigen deutlich die brüske 
Ankunft der Diskontinuität. Der Vergleich 
des meteorologischen Phänomens mit den 
atmosphärischen Wellenstörungen ergibt 
völlige Koinzidenz zwischen dem Vorüber- 
ziehen der kalten Front, des barometri- 
schen Anstieges und der Aufklärung über 
den Alpen mit der Verstärkung der 
atmosphärischen Störungen. Die kalte Front verursachte 
vorerst keine größeren Störungen, während sie sich über 
weniger gebirgige Länder ausbreitete, ihre Wirkung 
wurde aber verstärkt durch einen mächtigen orographi- 
schen Einfluß. Diese Verstärkung der radioelektrischen 
Wirkung der kalten Fronten ist interessant, weil sie sich 
jedesmal im Winter einstellt, wenn unter ähnlichen Be- 
dingungen eine kalte Front, von Nordwest kommend. 
an die Alpen heranfährt, nachdem sie Frankreich über- 
schritten hat, 

Bei Besprechung des zweiten Falles werden wie- 
der zunächst die meteorologischen Phänomene unter- 
sucht, wobei sich nach den Beobachtungen die verschie- 
denen Strömungsrichtungen der kalten Polarluft und des 
warmen äquatorialen Stromes ergeben. Infolge Ver- 
schiebung des Druckminimums drehen sich die Winde, 
dadurch tritt Erwärmung auf und Einbrechen feuchterer 
Luft. Die graphische Aufzeichnung der Temperaturen 
macht den Verlauf des Phänomens ganz so wie im 
ersten Falle ersichtlich; der Vergleich mit den at- 
mosphärischen Störungen zeigt, daß der Tag, an wel- 
chem die kalte Luft über die Alpen einbrach, der am 
meisten unruhige währerd der Monate November und 
Dezember war, und daß die Störungen der Ankunft der 
Linie der Diskontinuität und dem Zeitpunkte entsprachen, 
wo die Luftströmung am kältesten und am trockensten 
auftrat, 

Zum Schlusse wird hervorgehoben, daß beide 
Fälle einen gemeinsamen Charakter aufweisen, obwohl 
die meteorologischen Lagen sich unterschieden; beide- 
male trifft das Verschwinden der atmosphärischen Stö- 
rungen zusammen mit Ansteigen der Temperatur, Ver- 
mehrung der Feuchtigkeit, Verminderung der Strahlung 
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(Bedeckung des Himmels) und Abnahme des vertikalen 
Temperatur-Gradienten. Die Annäherungen im Verlaufe 
der meteorologischen und radioelektrischen Erschei- 
nungen finden sich nicht nur in den beiden angeführten 
Beispielen (wo sie besonders rein auftreten), sondern 
in gleicher Art auch in vielen anderen Wetterlagen. Der 
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Abb. 1. Temperatur im November 1923, 7 Uhr morgens (Punkte), ı8 Uhr nach- 


mittags (Ringe). 


Verlauf der Temperaturkurven am Mont Aigoual (für 
zwei verschiedene Tagesstunden) im Monate November 
1923 läßt den Gang für die Ursachen der Erwärmungen 
und Abkühlungen (befreit von den Tagesschwankungen) 
deutlich erkennen; verglichen mit der Aufzeichnung der 
Störungen in Frankreich nach Menge und Heftigkeit wird 
die bemerkenswerte Übereinstimmung klar ersichtlich; 
einerseits zwischen der Abwesenheit von Störungen und 
Perioden hoher Temperatur, andererseits zwischen deni 
Auftreten jener und dem Fallen der Temperatur (Abb. 1). 

Der Verfasser zieht aus seinen Betrachtungen den 
Schluß: „Die atmosphärischen Störungen (elektro- 
magnetischer Wellen) im Bereiche mittlerer Breiten 
rühren vom Einbrechen polarer Luft her und besonders 
von jener, welche nach einer starken Diskontinuität der 
äquatorialen Luft nachfolgt, das heißt von den kalten 
Fronten, Ihre Stärke, weniger bemerklich im Winter, 
wo die Fronten allein wirksam sind, wächst sehr be- 
trächtlich, wenn die kalte Front hohe Gebirgszüge er- 
reicht, weil sich dann eine orographische Wirkung zur 
meteorologischen hinzusetzt.“ 

Es wird auch noch auf die besonders heftigen 
atmosphärischen Störungen im indischen Ozean zurzeit 
der Wechsel des Monsuns verwiesen; vielleicht sind 
diese ebenfalls auf ein Zusammentreffen des kalten, 
von den Plateaus Inner-Asiens kommenden Stromes mit 
den wärmeren Strömungen aus den tropischen Gegen- 
den zurückzuführen, wodurch gewaltige Diskontinuitäten 
entstehen müssen: letztere sind dann der Sitz großer 
atmosphärischer Störungen. Ob alle Beeinflussungen 
der drahtlosen Telegraphie einen meteorologischen Ur- 
sprung haben mögen, muß vorläufig dahingestellt 
bleiben. A: G 


RUNDSCHAU. 


Die erste englische Broadcasting - Station 5XX. 
Die erste englische Groß -Station für das Broad- 
casting, die unter dem Namen Chelmstord-Station mit 
dem Zeichen 5XX bei unseren Amateuren sehr bekannt 
und beliebt ist, da sie nächst Paris, Zürich und Berlin 
in unserer Gegend am besten gehört wird, wird ein- 
gehend in. „Experimental Wireless“ vom September 
1924 beschrieben. Ihre Einrichtungen, die in mancher 


Hinsicht recht bemerkenswert sind, seien im Nach- 
stehenden kurz wiedergegeben. 

Die Enwicklung ist in England gerade den ent- 
gegengesetzten Weg gegangen wie in Amerika; während 
die General Electric Co. in Amerika darauf hin arbeitet, 
die Spannungen möglichst niedrig zu halten, um die 
Radiotelephonieapparate tunlichst den gebräuchlichen 


technischen Maschinen anzupassen, arbeiten die eng- 


Ge gle 
Digitized by XI G 


< 
A 


8. März 1925 


lischen Marconi-Stationen mit hohen Gleichstrom- 
spannungen (10009 V), die durch Gleichrichtung von 
Drehstrom durch Ventilröhren gewonnen werden. 
Die Einzelteile der Broadcasting-Großstation 5 XX 
sind im wesentlichen den kommerziellen Marconi-Tele- 


graphie-Stationen entlehnt. 


Charakteristisch für die Station 5XX 
Verwendung eines sogenannten Taktstock-Gene- 
rators, das heißt die großen Senderöhren, die 
die Energie in die Antenne liefern, wirken nur 
als Verstärker und werden durch einen relativ 
kleinen Taktstock - Generator gesteuert, Dieser ist 
von der induktiv rückgekoppelten Type und hat 
eine Leistung von ungefähr 1 kW; er wird ge- 
speist von 2 WMarconi-Senderöhren Type MT 7a. 
Diese Röhren haben einen außerordentlich kleinen 
Durchgriff, zirka 15 vH; der Heizstrom beträgt 25 A 
bei 12 V. Um den beiden parallel geschalteten Gittern 
die notwendige negative Vorspannung zu geben, ist in 
die Zuleitung ein durch einen Widerstand überbrückter 
Kondensator gelegt (15000 Q, 4600 cm). Die Anoden- 
spannung beträgt 10000 V, die mittlere Gitterspannung 
1200 V. Zur Heizung wird herunter transformierter 
Wechselstrom von 300 Per/s benützt. Infolge der rela- 
tiven Dicke der Glühfäden haben sie eine so große 
Wärmeträgheit, daß das Wechselstromgeräusch sich 
nicht mehr störend bemerkbar macht. 


Die durch Wolfram-Hochvakuum-Gleichrichter ge- 
wonnene Anodenspannung wird in einer Siebkette von 
Drosseln (45 H) und Kondensatoren (25000 cm) ge- 
glättet. Der Schwingungskreis besteht aus einer Litzen- 
drahtspule und einem festen Kondensator, sowie einem 
Variometer zur Feineinstellung der Welle, Mit ihm ist 
ein Übertragerkreis ziemlich lose gekoppelt, der auch 
in Resonanz arbeitet und zu dessen Kondensator das 
Gitter der eigentlichen Senderöhren parallel geschaltet 


ist. 


ist die 


Der Sendekreis enthält 2 Marconi - 10 kW - Röhren 
(wassergekühlte Type), deren Glühfäden mit 40 A, 
20 V gespeist werden. Diese Röhren arbeiten auf einen 
sehr schwach gedämpften Zwischenkreis, dessen Kon- 
densator eine etwas ungewöhnliche Form hat; er hat 
eine Kapazität von 1500 cm und besteht aus einer An- 
zahl von starken Metallplatten von 200 X 300 cm Größe, 
die einen gegenseitigen Abstand von 21cm haben. Da- 
durch wird natürlich viel mehr Raum beansprucht, als 
bei einem Ölkondensator, aber dafür ist die Dämpfung 
erheblich geringer. Im Zuleitungskreis zu den Anoden 
der Senderöhren liegt die Sekundärseite eines ganz 
Speziell ausgeführten Niederfrequenztransformers. Auch 
diese Röhren arbeiten mit einem Gitterableitwiderstand 


(7000 , 4600 cm). 


DieAntenne besteht aus einer horizontal ausge- 
Spannten Reuse, die 120 m lang und 100 m hoch ist. 
Die Zuführung hat ebenfalls Reusenform. Ihre Kapazität 
Ist 3500 cm, der Antennenwiderstand beträgt bei der 
normal verwendeten Sendewelle von 1600 m, 125 2, ist 
also ungewöhnlich hoch, was auf eine ungünstige Erd- 
leitungsanlage zurückzuführen sein dürfte. 


Für de Modulierung der Hochfrequenz sind 
merkwürdigerweise größere Energien notwendig, als für 
ihre Erzeugung, denn die Modulationseinrichtung besteht 
aus vier Röhren zu 10kW. Die Modulator-Röhren haben 
einen wesentlich größeren Durchgriff, als die Sende- 
röhren (12 vH) und einen geringeren niederen Wider- 
stand (2800 2). Von besonderer Wichtigkeit ist es, 
daß jedes Rohr eine separat einstellbare Gittervorspan- 
nung hat, denn nur dadurch können die Charakteristiken 
so weit aneinander angeglichen werden, wie es ein 
rationelles Parallelschalten erfordert. 


„Dieser Modulator bildet das Endglied einer Ver- 
stärkerreihe, die von dem Mikrophon des Musikraumes 
ihren Ausgang nimmt. In dem Anodenkreis des Modu- 
lators ist die Primärspule des vorhin erwähnten 
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Modulator-Transformators angeschaltet. Dieser hat das 
Windungsverhältnis 1:1 und die respektable Größe 
von zirka 60 X 90 X 90 cm. Sekundär und Primär haben 
entgegengesetzten Windungssinn, wodurch es erreicht 
wird, daß die Wirkung der Anodengleichströme vom 
Modulator und Sender auf den Eisenkern sich gegen- 
seitig aufheben. Das ist ein wesentlicher Vorzug gegen- 
über der Drosselmodulation, wobei sehr große Eisen- 
querschnitte gewählt werden müssen, um nicht mit der 
Spitzenbelastung des Wechselstromes in das Sättigungs- 


gebiet zu kommen. 


Das Neue gegenüber den bisherigen Telephonie- 
sendern ist die vollständige Trennung der Schwingungs- 
erzeugung, Modulation und Endverstärkung. Diese Tren- 
nung hat sich ausgezeichnet bewährt. Bisher schaltete 
man der Anode des letzten Schwingungsrohres, das 
Modulatorrohr einfach parallel und legte in die gemein- 
same Anodenleitung eine Drossel zur Konstanthaltung 
des mittleren Gleichstromes (Constant current System). 
Bei der Station 5 XX tritt an Stelle dieser Drossel ein 
Transformator, durch den: die Niederfrequenz der 
Anodenspannung der Senderöhre aufgedrückt wird. Unı 
die Rückwirkung auf die Schwingungserzeugung und 
damit auf die Wellenlänge auszuschließen, erfolgt die 
Schwingungserzeugung in einem eigenen Taktstock- 


Generator. Ett. 


Zur maschinellen Erzeugung kurzer Wc'len ver- 
wendet, wie F. Gerth mitteilt, die C. Lore:z A.-G. 
die Anordnung von K. Schmidt‘). In dieser bekann- 
ten Mehrfachtransformationsanordnung mittels ruhen- 
der Transformatoren werden Magnetisierungsströme 
benutzt, die ein Vielfaches des Sättigungsstromes be- 
tragen. Im abgestimmten Primär-Schwingungskreis der 
Hochfrequenzmaschine wird durch besondere Be- 
messung von L und C Kippresonanz erzeugt. An den 
Enden der Wicklung erhält man dann eine Spannung 
von außerordentlich spitzer Kurvenform, wie bei einer 
Stoßentladung; ein auf ein vielfaches der Grundfrequenz 
abgestimmter parallel gelegter Schwingungskreis wird 
stark angestoßen und die Schwingung klingt gedämpft 
ab. Bei einer Grundfrequenz von 8000 erhält man eine 
Stoßzahl von 16000/sec. Bei 280 m langen Wellen ist 
die Schwingungszahl des Stoßkreises 1070000 Schwin- 
gungen/sec. An den Frequenzwandler ist nun ein 
dritter, wenig gedämpfter Kreis, der Nebenkreis an- 
geschlossen, der auf eine Zwischenfrequenz abgestimmt 
ist, zum Beispiel auf die 7. Harmonische, dadurch wird 
die Stoßzahl auf 112000 erhöht und ein guter Wirkungs- 


grad erzielt. 

Im Frequenzwandler für kleine Wellen wird 
Eisennickelblech von. 00066 mm Stärke verwendet: der 
Transformator ist nach dem Manteltyp gebaut. Die Ab- 
stimmung des Grundfrequenzkreises ist etwas unter- 
halb des Resonanzpunktes. Die Maschine erhält einen 
Drehzahlregler, zur genauen Konstanthaltung der 
Touren’). Die Steuerung erfolgt mit der Fisendrossel 
von Dr. Pungs. Es sollen in nächster Zeit Maschinen- 
sender größerer Leistung für kurze Wellen aufgestellt 


werden. | 
(El. Nachrichtentechnik, Band 2, Heft 1, 1925.) 


Eine Verbesserung am Lautsprecher ist bei einer 
neuen Type der Ediswan Company, genannt Televox, 
angegeben. Zwischen den Polen des Feldmagneten 
kann ein passendes Metallstück, halb aus Messing, halb 
aus weichem Eisen, verschoben werden. Je nachdem 
sich nun mehr magnetisches oder unmagnetisches 
Metall zwischen den Polen befindet, ist der magnetische 
Kreis mehr oder weniger geschlossen. Dadurch soll der 
Lautsprecher so eingestellt werden können, daß die so 
unangenehmen Nebengeräusche (Rasseln) verschwinden. 

St 


(Wireless World, Band 15, Nr, 1280, Dezember 1924.) 


1) Vgl. „Die Radiotechnik“, 1924, Seite 99 ff, 
2) Siehe Seite 101 des vorgenannten Aufsatzes, 


34 Die Radiotechnik 1925, Heft 3 š 


8. März 1925 


a See E, CE E AE E ze E E A no ap are are Ne e ra u O nen na E Sur aa er a nn nn ne Ban nn Sn nn a a nn 


Registrierung ferner Erdbeben mit Elektronen- 
röhren. Das Grundprinzip jedes Erdbebenmessers ist 
die Messung der Verschiebung zwischen einem mit 
der Erdoberfläche fest verbundenen Punkt und einem 
sozusagen im Raum feststehenden Punkt, einer 
schweren Pendelmasse, die ob ihrer Trägheit die 
Schwankungen der Erdoberfläche bei Erdbebenstößen 
nicht mitmacht. Die Registrierung erfolgte bisher mit 
Hilfe von Schreibapparaten. Mit Hilfe von Ver- 
stärkerröhren kann man aber die Messung außerordent- 
lich verfeinern durch Verwendung einer Art „Konden- 
sator-Mikrometers“ nach Widdington. Zwei von 
Röhren gespeiste hochfrequente Schwingungskreise sind 
lose miteinander gekoppelt und so eingestellt, daß ein 
hörbarer Schwellungston entsteht. Der eine Röhren- 
kreis bleibt konstant, der zweite aber hat einen Kon- 
densator, dessen eine Platte an einem massiven, in 
die Erde gegrabenen Block befestigt ist, während die 
zweite Platte an der Unterseite des Seismometer- 
pendels befestigt ist. Die Kapazität dieses Kondensators 
ist eine solche, daß im Ruhezustand gerade ein Schwel- 
lungston der Frequenz 1000 entsteht. Tritt bei den 
geringsten Erderschütterungen eine Relativbewegung des 
Pendels gegenüber der Erde ein, so ändert sich damit 
auch die Lage der zwei Kondensatorplatten gegen- 
einander und damit die Größe ihrer Kapazität. Die Folge 
davon ist eine Anderung der: Hochfrequenz dieses 
Kreises und damit auch des Schwellungstones. Man 
könnte also subjektiv mit einem Telephon die Erd- 
bebenstöße durch die Schwankungen im Schwellungs- 
ton aufnehmen. Um daraus eine objektive Regi- 
striermethode zu machen, sind Verstärkeranordnungen 
nötig, die so arbeiten, daß der Ausgangsstrom propor- 
tional dem Schwellungston und damit der Größe der 
Verschiebung der Kondensatorplatten ist; es ist so 
äußersten Falles noch möglich, Erdbewegungen der 
Größe von fünfhunrdertbillionstel Zoll 
wahrzunehmen. Diese enorme Empfindlichkeit läßt sich 
dadurch erreichen, daß man sehr hohe Schwingungs- 
zahlen wählt (f= 5000000), so daß die geringsten 
Kapazitätsänderungen schon sehr viel für die Frequenz 
und damit für den Schwellungston ausgeben. Dieses 
„Elektronenröhrenseismometer‘ hat auch eine bedeu- 
tende militärische Zukunft, da es verwendet wer- 
den kann, den Standort schwerer Geschütze festzu- 
stellen. Ra. 
(Radio News, Band 5, Nr. 5, November 1924.) 


Über eine neue Verstärkertype für Radiozwecke 
wurde kürzlich in der Pariser Akademie der Wissen- 
schaften berichtet. Der Verstärker besteht aus einer 
Vakvuinröhre, in der ein Quecksilberlichtbogen, ähnlich 
wie bei den üblichen Quecksilbergleichrichtern, erzeugt 
wird. Rund um einen Teil des Bogens liegt nun eine 
Metallelektrode, der die zu verstärkende Wechselspan- 
nung zugeführt wird und die somit den Lichtbogen- 
strom, ähnlich wie das Gitter einer Elektronenröhre, 
steuert. Der Apparat soll eine mehr als billionenfache 
Verstärkung erzielen lassen; für Telephoniezwecke 
wurde er noch nicht verwendet. St. 

(Popular Radio, Band 7, Jänner 1925.) 


PATENTBERICHT. 


Antennen. 


Ein von G. Marconi angegebenes Antennen- 
system besteht aus den eigentlichen, horizontal zum 
Erdboden parallel verlegten Drähten und einem Gegen- 
gewicht, das aus ebenfalls horizontalen in kleinem Ab- 
stand vom Erdboden verlegten Drähten besteht, die so 
gelegt sind, daB sie eine größere Oberfläche des Bodens 
bedecken. Die Länge der Gegengewichtsdrähte ist gleich 
der Summe der Äntennen-Drahtlänge und der Höhe der 
Antennendrähte über dem Boden. Die mittlere Entfer- 
nung zwischen zwei benachbarten Gegengewichtsdrähten 


liegt zwischen dem Zweifachen und Vierfachen ihres 
Abstandes vom Boden. Die Drahtfläche des Gegen- 
gewichtes muß so breit sein wie die der Antenne, ver- 
mehrt um die doppelte Antennenhöhe. Kleine Ungleich- 
heiten in der Länge der Gegengewichtsdrähte werden 
durch Spulen ausgeglichen. (Schw. Pat. Nr. 101910.) 


Die Sende- und Empfangsantenne von Dr. W. 
Dornig ist dadurch gekennzeichnet, daß die Antenne 
aus einer geschlossenen Strombahn von nur einer. 
wenigstens annähernd parallel zum Gelände anzu- 
ordnenden Windung besteht, wobei mindestens zwei 
einander gegenüberliegende Stellen eine räumliche Ent- 
fernung von mindestens t/j Wellenlänge haben, Die 
geschlossene Strombahn kann einen Kreis bilden, dessen 
Durchmesser gleich der halben Wellenlänge ist. 

(Schw. P. Nr. 102868.) 


Es ist bekannt, daß ein kreisförmig gebogener elek- 
trischer Leiter, dem an einer Stelle seines Umfangs ein 
Hochfrequenzstrom zugeführt wird, elektrische Energie 
ausstrahlt. Die ausgestrahlte Energiemenge ist um so 
größer, je größer der Durchmesser des kreisförmigen 
Leiters ist. Bei großen Durchmessern macht sich jedoch 
der Übelstand geltend, daß an verschiedenen Stellen 
des Leiters die Phase der elektrischen Schwingung nicht 
mehr die gleiche ist. Bei zu stark verschiedener Phase 
unterstützen sich aber die verschiedenen Leiterelemente 
nicht mehr, ihre Wirkungen heben sich sogar unter 
Umständen gänzlich auf, wenn die Phasenverschiebung 
180° beträgt. Gemäß der Erfindung der Siemens & 
Halske A.-G., Berlin und Wien, wird dieser Übel- 
stand dadurch vermieden, daß der kreisförmige Leiter 
in einzelne Bögen unterteilt ist, denen die elektrische 
Energie vom Mittelpunkte aus zugeführt wird. Die An- 
ordnung gemäß der Erfindung eignet sich insbesondere 
für horizontal liegende Antennen, in deren Mittelpunkt 
das Kraftwerk steht. Man kann jedoch eine derartige 
kreisförmige Antenne auch in vertikaler Ebene auf- 
stellen. Die Hochfrequenzmaschine oder der Hochfre- 
quenztransformator wird dann auf einem Turm ange- 
ordnet, der im Mittelpunkte des Kreises liegt. Man kann 
aber auch die Stromquelle an anderer Stelle anordnen 
und die Energie an den Mittelpunkt durch zwei Leiter 
führen, die so dicht aneinanderliegen, daß sie aufeinige 
Entfernung hin keine Wirkung mehr ausüben, 

(Ö. P. Nr. 96462.) 


Zweck der Erfindung der RadioCorporation 
of America in New York ist es, Mittel anzugeben, 
durch die es möglich ist, mit einer Mehrzahl praktisch 
getrennter Sender so zu arbeiten, daß eine kombinierte 
Strahlung der gewünschten Art sicher erreicht wird. 
Dies erklärt sich durch die Tatsache, daß während bei 
der alten Antennenform die Energie in Serig mit Selbst- 
induktion und Kapazität eingeführt wird, in der erfin- 
dungsgemäßen Senderform die Energie in einem Strom- 
kreis eingeführt wird, der äquivalent ist der mit der 
Selbstinduktion parallel geschalteten Antennenkapazität. 
Dadurch, daß man die Energie in die einzelnen Sender 
in diese Form einführt, ist es möglich, eine große An- 
zahl von Sendern zu speisen, die weit voneinander ent- 
fernt sind, ohne große Verluste in den Zuleitungen. 
Um die Energie in die gewünschte Form zu transfor- 
mieren, kann ein gewöhnlicher Transformator von er- 
forderlichem Übersetzungsverhältnis dienen, zweck- 
mäßiger ist es aber, einen der strahlenden Stromkreise 
selbst als Schwingungstransformator zu benutzen und 
die Energie allen andern Sendern vom Hochspannungs- 
ende des ersten Senders aus zuzuführen, In einer Aus- 
führungsform besteht das Vielfachsendersystem aus 
einem primären Sender, der gleichzeitig als Schwin- 
gungstransformator wirkt, um einen oder mehreren 
Sendern Hochspannungsenergie zuzuführen. Um ein 
genau abgeglichenes Schwingungssystem zu erhalten, 
ist es zweckmäßig, den primären Sender relativ zu den 
sekundären Sendern so anzuordnen, daß die Energie- 
zuleitung zu jedem sekundären Sender von dem pri- 
mären Sender direkt durch Drähte gleicher Länge ge- 
bildet wird. In der Praxis aber hat es sich beim Bau 
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der Antennen für empfehlenswert gezeigt. die sekundären 
Sender der Reihe nach miteinander zu verbinden, der- 
art daß der Energiestrom vom primären Sender aus 
der Reihe nach die sekundären Sender erreicht. In 
diesem Falle hat die Antenne den Charakter einer hori- 
zontal geführten Kraftübertragungsleitung. Diese Antenne 
ist dadurch in eine Mehrzahl individueller Sender geteilt, 
daß Erdverbindungen mit eingeschalteten Induktions- 
spulen in passenden Abständen über ihre Länge ange- 
bracht sind. Die Luftleiter, von denen die Strahlung 
ausgeht, dienen gleichzeitig dazu, um den aufeinander- 
folgenden Sendern Energie zuzuführen. Da die Energie 
den sekundären Sendern in Form von hoher Spanrung 
bei geringem Strom zugeleitet wird. kann offenbar eine 
groBe Zahl von Sendern an eine solche Übertragungs- 
leitung angeschlossen werden, ohne nennenswerte Ver- 
änderung der Spannung und Phase zu bedingen. 
(Ö. P. Nr. 97324.) 


Die Erfindung der C. Lorenz Akt.-Ges. 
(0.Scheller) in Berlin gibt ein Mittel. um die Zerstö- 
rung von Antennen räumlich großer Abmessungen, die 
zwischen zwei festen Punkten aufgehängt sind, bei Be- 
lastung zu verhindern, indem die Antennendrähte 
wenigstens einseitig beweglich derart angeordnet sind, 
daß sie mit einem Ausgleichsgewicht versehen sind. 
Dieses ermöglicht, daß die Drähte bei Belastung sich auf 
den Erdboden legen. Eine derartige Anordnung, die für 
Hochantennen mit Türmen nicht von Bedeutung ist, 
eignet sich insbesondere für Bergantennen, bei welchen 
die Drähte zwischen zwei Erhöhungen (Bergspitzen) 
ausgespannt sind!). Niebei wird an der einen Bergspitze 
ein Ausgleichsgewicht,. zweckmäßig in (kstalt eines 
am Bergabhang laufenden Wagens, vorgesehen, daß mit 
dem Ende der Antenne — gegenüber der Bergspitze — 
verbunden ist. (D. R. P. Nr. 388353.) 


Fine Reihe von Patenten beschäftigt sich mit so- 
genannten Richtantennen, durch die es möglich 
ist, die Signale nach einer bestimmten Richtung unter 
Ausschluß aller anderen Richtungen auszusenden. Ge- 
mäß der Erfindung der Telefunkengesellschaft 
für drahtlose Telegraphie m. b. H., werden zwei einan- 
der ähnliche Luftleitergebilde in gleicher Entfernung 
von einer Sendestation derart aufgestellt, daß der Ab- 
Stand der beiden Leiter voneinander ein beträchtlicher 
Bruchteil der zu empfangenden Wellenlänge ist. Jeder 
Luftleiter wird durch zwei feststehende Rahmen, deren 
benen senkrecht zueinander sind, gebildet. Die Enden 
der Wicklung jedes Rahmens von einem L.utftleiter- 
gebilde sind mit je einer festen Spule eines Radiogonio- 
meters verbunden. Von der beweglichen Spule des 
Radiogoniometers führen Leitungen zu dem zweck- 
mäßigerweise mitten zwischen den Antennengehilden 
angeordneten Empfangsapparat. In die Stromkreise, 
welche die Zuleitungen, die bewegliche Spulen der 
beiden Radiogoniometer und die Spulen des Empfänger- 
apparates enthalten, sind Kondensatoren eingeschaltet, 
um die Stromkreise auf die gewünschte Wellenlänge 
abzustimmen. Es wird dadurch erreicht, daß die An- 
lage einerseits nicht durch Wellen beeinflußt wird. die 
aus vier verschiedenen Richtungen eintreffen, von denen 
zwei in rechtem Winkel zu der die zwei Luftleiter- 
gebilde verbindenden Linie stehen und von denen die 
beiden anderen Richtungen von der Finstellung der 
Goniometerspulen abhängen. während anderseits die 
Anlage weder in den beiden ersten noch in den beiden 
letzteren von der Einstellung der Gonrinmeter abhängigen 
Richtungen ausstrahlt. (Ö. P. Nr. 98598.) 


Eine andere Anordnung der genannten Firma an 
Antennen zum gerichteten Empfang kennzeichnet sich 
durch zwei oder mehrere Luftleitergebilde, von denen 
jedes wiederum aus je zwei Rahmenantennen (oder ge- 
richteten Antennen nach Bellini-Tosi) besteht, 
wobei die Rahmenebenen ganz oder annähernd in der- 
selben senkrechten Ebene und in der Verbindungslinie 
zwischen Sender und Empfänger liegen. Diese Rahmen- 
antennen sind mittels einer entsprechenden Anzahl von 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 475. 


Zwischenkreisen mit einem Empfänger gekoppelt, wo- 
durch eine scharfe einseitige Empfangscharakteristik 
erzielt wird. (Ö. P. Nr. 98597.) 
Eine weitere Erfindung der genannten Firma be- 
trifft eine Antennenanordnung, bei der das bekannte 
herzförmige Polardiagramm zwecks Peilens einer Station 
zur Beseitigung von Störungen oder für ähnliche 
Zwecke erreicht werden kann. Eine Richtantenne, das 
heißt eine Antenne mit lemniskatenähnlicher Charak- 
teristik, wird über eine Spule und einen Widerstand 
an Erde angeschlossen, wodurch sie eine kreisförmige 
Charakteristik erhält. Es wird dann durch phasen- und 
amplitudenrichtige Kopplung bewirkt, daß die durch 
beide Charakteristiken der Antenne, das heißt die lemnis- 
katenähnliche Charakteristik und die kreisförmige 
Charakteristik, gegebenen Einzelwirkungen auf einen 
gemeinsamen Kreis übertragen werden. Die Summen- 
wirkung ergibt dann ein kardioidenförmiges Diagramm. 
Zweckmäßig wird zur Kopplung ein Differential- 
Transformator verwendet, dessen Sekundärwicklung 
von einem variablen Kondensator überbrückt wird und 
durch den dieses System abgestimmt werden kann. 
Die eine Primärwicklung ist entweder mit einem Paar 
Rahmenantennen durch ein fest gekoppeltes Radio- 
zoniometer oder mit einer drehbaren Richtantenne 
(zum Beispiel Rahmenantenne) verbunden, während die 
andere Primärspule mit der Erde und den Mittel- 
punkten der Grundlinien der beiden Rahmen oder mit 
dem Mittelpunkt der Grundlinien des drehbaren Rahmens 
verbunden ist. Das Empfangssystem steht somit so- 
wohl unter dem Einfluß des Stromes der Richtantenne 
als auch der offenen Antenne, die durch die Verbindung 
des Rahmens zur Erde gegeben ist, und die erforder- 
liche kardividenförmige Charakteristik wird durch 
Superposition der lemniskastenähnlichen Charakteristik 
der Richtantenne und der kreisförmigen Charakteristik 
der offenen Antenne erzielt. (Ö. P. Nr. 98596.) 


Eine Empfangseinrichtung, bestehend aus einer 
Anzahl von Einzelantennen, welche in einem der Wellen- 
länge entsprechenden passenden Abstande aufgebaut 
sind, wird von der Telefunkengesellschaft 
angegeben. Sie besteht aus Einzelantennen, die mittels 
Hochfrequenzverstärker in einseitiger Richtung ge- 
koppelt sind und eine Antennenkaskade darstellen, so 
daß die Gesamtenergie aus der in der Wellenrichtung 
letzten Antenne entnommen wird. Als Einzelantennen 
werden Richtantennen benutzt. (D. R. P. Nr. 384578.) 


Rahmenantennen sind jetzt recht häufig in 
der Patentliteratur vertreten. Bei der Rahmenantenne 
der Telefunkengesellschaft werden einige 
der Rahmenspule noch anhaftende Übelstände dadurch 
vermieden, daß die Spule in einer nach jeder Richtung 
frei drehbaren Stellung aufgehängt ist, und zwar mittels 
eines Hängelagers nach Art der Beleuchtungskörper, 
wobei dieses Lager zweckmäßig an einer Ecke der 
Spule angeordnet ist. Im Lager kann außerdem noch 
eine Feder vorgesehen sein, die zur Dämpfung der 
Schwingungen dient. Als Hängelager kann ferner ein 
Kugelgelenk Verwendung finden, welches so ausge- 
bildet ist, daB es an bereits vorhandenen Deckenarma- 
turen. zum Beispiel an Endstücken von Gasrohr- 
leitungen, befestigt werden kann, Durch eine Vorrich- 
tung kann die Spule in ihrer Höhenlage verstellt wer- 
den, um zu ermöglichen, daß sie auch in verschieden 
hohen Räumen Verwendung finden kann. Fin Teil der 
Ciestellarme des Rahmens ist starr, aber gelenkig, der 
andere Teil dagegen in sich federnd ausgebildet, um 
die durch die federbelasteten, radial nach außen ge- 
drückten Arme hervorgerufenen Spannungen auszu- 
gleichen. Das Armkreuz ist zerlegbar, wodurch die 
Rahmenspule leicht und bequem transportiert und je- 
weils entsprechend dem gewünschten Wellenbereiche 
mit verschiedenen Wicklungen versehen werden kann. 
Das Rahmengestell besteht aus Sperrholz oder einem 
anderen leichten Baumaterial, wodurch sich eine leichte 
Bedienung der Rahmenspule, insbesondere bei Rich- 
tungsermittlung, ergibt. Um die Litze von dem Zug der 
Spannvorrichtung zu entlasten, befinden sich die Drähte 
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entweder in besonderen Umspannungen, oder sie sind 
in Entlastungsschläuche eingelegt. 
(D. R. P. Nr. 407332.) 


Gemäß der Erfindung der General Electric 
Comp. in Schenectady sollen zwei Maste, zwischen 
denen ein Antennendraht gespannt ist, als stromführende 
Seiten einer Antennenschleifie verwendet werden, so 
daß die Rahmenantenne aus dem zwischen den Masten 
gespannten Draht, den beiden Masten und der Erde 
gebildet wird. Sind die Maste selbst nicht aus leiten- 
dem Material hergestellt, so können sie mit einem lei- 
tenden Material belegt sein und dadurch als strom- 
führende Verbindung wirken, (D. R. P. Nr. 406535.) 


Die Erfindung der Deutschen Telephon- 
werke und Kabelindustrie Akt-Ges. in 
Berlin betrifft eine Rahmenantenne für drahtlose Tele- 
graphie, die im wesentlichen durch Ausziehen eines 
einzigen Mastes gebrauchsfertig gemacht und durch 
Einschieben dieses Mastes zusammengelegt wird. Durch 
diese Anordnung ist eine rasche Aufstellung und be- 
queme Beförderung ermöglicht, ohne daß die Wicklung 
des Ralımens (die Antennenspule) beim Zusammen- 
legen abgenommen zu werden braucht. Die Rahmen- 
spule wird also von einem ausziehbaren Mast und an 
ihm angelenkten Armen, die beim Ausziehen des Mastes 
mitfolgen, getragen. Am unteren Ende des Mastes sind 


dann auch zwei zur Spannung des Spulendrahtes 
dienende Arme angelenkt. (D. R. P. Nr. 397870.) 
Nach der Erfindung von A. Brasch und C. 


Urban, Berlin, wird die Rahmenspule in der Mittel- 
linie eines Gewebestreifens untergebracht, den man wie 
den Mantel einer Luftbereifung um einen gewöhnlichen 
Luftschlauch falten kann. Ist der Luftschlauch schlapp, 
so kann das Ganze in einer kleinen Schachtel unterge- 
bracht werden. Wird er aufgzblasen, so stellt er einen 
mehr oder weniger steifen, kreisförmigen oder etwas 
elliptischen Ring dar, den man auf beliebige Art be- 
festigen kann. (D. R. P. Nr. 393147.) 
Die Erfindung von K. Burk, Basel, betrifft eine 
Rahmenantenne, welche derart eingerichtet ist, daß ihre 
Wicklung eine verminderte Eigenkapazität aufweist und 
bei schmaler Wicklungsstirnfläche eine möglichst große 
Wicklungssdrahtlänge enthält. Diese Rahmenantenne 
unterscheidet sich von den bekannten Rahmenantennen 
dadurch, daß sie in einem Rahmengestell mindestens 
zwei in der Rüahmenebene verschobene polygonale 
Felder aufweist. Ihre Wicklung ist über diese Felder 
unter annähernd parallelem Lauf der Wicklungsteile in- 
einander liegenden Feldseiten derart verteilt, daB der 
Wicklungsdraht nach einmaligem Umspannen des einen 
Feldes in das folgende Feld zum einmaligen Umspannen 
desselben übergeht usw. bis zum letzten Feld, dann 
zum ersten Feld zum nochmalizen Umspannen desselben 
und der folgenden Felder zurückkehrt usw., bis sämt- 
liche Felder in wechselweiser Folge mit vielfachen 
Windungen umspannt sind. (D. R. P. Nr. 107497.) 


Literaturberichte. 


3017 Der Niederfrequenz-Verstärker, Von C. Kappel- 
maver. Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgegeben 
von Dr. E. Nesper. Il. Band. Mit 76 Seiten und 36 
Abbildungen. Berlin. Verlag Julius Springer. Preis 
(Mk. 1:05. 

Das elite Bändchen dieser bekannten Sammlung 
beschäftigt sich zunächst eingehend mit den Bestand- 


Angaben über den Einröhrenverstärker, den Zwei-, Drei- 
und Vierfachverstärker sowie die sogenannten Kraftver- 
stärker mit transformatorischer und Widerstandskopp- 
lung. Im Kapitel „Energiebilanz“ wird die Nutzlosigkeit 
des Aneinanderreihens von Verstärkern ohne Rücksicht 
auf die Leistungsfähigkeit ihrer Lampen hervorgehoben, 
die bei der Aneinanderreihung auftretenden Schwierig- 
keiten erwähnt, die für große Lautsprecher erforderliche 
Wechselstromstärke angegeben und Winke für die 
akustische Ausnützung des Lautsprechers erteilt, Die 
weiteren Kapitel behandeln den Zwischenfrequenzver- 
stärker, den Reflexempfänger und die Begrenzung des 
Fernempfanges durch die Luftstörungen. Das Schluß- 
wort gehört eigentlich größtenteils zum Kapitel „Energie- 
bilanz“, da es von den günstigsten Verhältnissen zwi- 
schen Hoch-, Zwischen- und Niederfrequenzverstärkern 
handelt. Zahlreiche Schaltbilder mit Angabe der elek- 
trischen Bemessung der Einzelbestandteile geben dem 
Leser eine sichere Richtschnur für den Zusammenbau 
der verschiedenen Verstärkerformen. Dieses Bändchen 
wird wohl eines der meist gelesenen werden. 
| Dr. R. Hiecke. 


3017 Wie lernt man. morsen? Von J. Albrecht. Biblio- 
thek des Radio-Amateurs. Herausgegeben von Dr. Eugen 
Nesper. 10. Band, 38 Seiten mit 7 Abbildungen. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 1924. Preis GMk. 135. 
Das Bändchen ist ein kleines Lehrbuch der Morse- 
schrift, die ja für den Radio-Amateur von besonderem 
Interesse ist. Jedoch nicht allein für diesen, denn jeder- 
mann kann in Verhältnisse kommen, in denen ihm die 
Kenntnis der Morseschrift von Nutzen sein kann, Wie 
der Verfasser anführt, können Morsezeichen auch auf 
anderem als auf telegranhischem Wege gegeben werden, 
zum Beispiel durch Klopfen. Armbewegungen, Licht- 
signale und dergleichen. Akustische Morsezeichen wur- 
den schon öfters bei Unglücksfällen von verschütteten 
Bergleuten oder Soldaten zur Verständigung mit der 
Außenwelt benutzt. Der Radio-Amateur hingegen Sucht 
die Reichweite seines Apparates durch Einstellung auf 
entfernte Telegraphiesender zu prüfen. Diese geben aber 
ihre Rufzeichen in Morseschrift, ohne deren Kenntnis 
man nicht erkennen kann. welche Station man hört. Die 
Erlernung der Morseschrift ist also ein beerchtigtes Be- 
dürfnis des Radio-Amateurs. Der Stoff ist systematisch 
nach dem Charakter der Buchstabenzeichen geordnet, 
zahlreiche Wortbeispiele zum Übersetzen aus Morse- 
schrift in gewöhnliche und umgekehrt dienen dem 
Übungszwecke. Nach Frledigung des Alphabets er- 
scheinen die weiteren Abschnitte großenteils in Morse- 
schrift. Den Schluß bilden Gedächtnishilfen für das 
Alphabet, das Zeitzeichen, der radiotelegranhische 
Wetterbericht (Funkobs) mit seinen Siegeln, Hilfsmittel 
zur FErlerning des Hörempfanges. der Summer als 
Schwinguneserreger und Beachtenwertes für den Radio- 
Amateur. Inhalt und Ausstattung des Bändchens ent- 
sprechen vollauf seinem Zwecke. Dr. R. Hiecke. 
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Die Verwendbarkeit von Trockenbatterien im Radiowesen. 


Von Karl Lorenz, Wien. 


Man begegnet häufig falschen Vorstellungen von 
den Eigenschaften der modernen Trockenelemente der 
Leclanche-Type, welche im Radiobetrieb vielfach als 
Anoden- und Heizbatterien benützt werden. Ihre Ein- 
fachheit, Leistungsfähigkeit und Betriebssicherheit 
haben ihnen ein immer zunehmendes Verwendungs- 
gebiet gesichert, das vom Telegraphen- und Fern- 
sprechwesen ausgehend sich auf Kleinbeleuchtungs- 
und Hochspannungsbatterien ausgedehnt hat. Die ein- 
zelnen Zellen bestehen in der Regel aus einem Zink- 
becher, in den ein mit Leinwand abgebundener Beutel 
isoliert eingesetzt wird, der ein um einen Kohlenstab 
fest gepreßtes Gemisch von fein gemahlenem Braun- 
stein und Graphit enthält. Der gleichmäßige Zwischen- 


raum zwischen Zink und 
Beutel ist mit einem 


gallertartigen Elektrolyt 

angefüllt, der Hauptsache 5 
nach einer Lösung von 
Salmiak und Zinkchlorid, ` > 


Bus 


die mit Mehl und Stärke 
oder einem anderen Füll- 
stofi versetzt ist. Der 
Zinkbecher wird sodann 
noch außen durch einen 
Pechverguß luftdicht ab- 
geschlossen. 

l Am verbreitesten ist 
die auch von Radio- 
Liebhabern vielfach be- 

nützte Taschenlampen- EAR a 
batterie mit drei Zellen. MY: u = 1 n 
Ihre fabriksmäßige Her- Ne E 5 
stellung ist wegen des 

engen Zusammenbaues 


nicht so einfach, wie es : 
auf den ersten Blick scheinen möchte. Sie eriordert 


mehr als 40 Manipulationen, gründliche Materialkennt- 
nısse und große Sorgfalt. Fabrikationsfehler sind nur 
durch fortgesetzte Kontrollmessungen während der 
Erzeugung und nach der Fertigstellung zu vermeiden. 
Bei diesen Messungen wird die Batterie in der Regel 
über einen Widerstand von 15 oder 125 Ohm, der dem 
mittleren Widerstand des Glühfadens eines Taschen- 
lämpchens entspricht, geschlossen und die Klemmspan- 
nung mit einem hochnhmigen Spannungsmesser mit 
mindestens 100 Ohm Widerstand für 1 V geprüft. Bei 
der Dauerprüfung mit 12:5 Ohm ergibt sich das in der 
Schaulinie I dargestellte Bild (Abb. 1). Die Klemmen- 
Spannung sinkt in drei Stunden von 4'2 V zuerst schnell, 
dann langsamer auf 1'8 V. Man hat es in der Hand. den 
Spannungsabfall durch Mischung geeigneter Braunstein- 
sorten zu mäßigen und die Leistung der Batterie, be- 
sonders im Anfangsstadium, durch verschiedene Zu- 
sätze, wie den kostspieligen Kunstbraunstein und der- 
gleichen zu heben. kann aber natürlich aus einer ge- 
gebenen Menge einer Depolarisationsmasse nicht mehr 
herausholen, als darin enthalten ist. 


Abb. 1. 


Aus der Schaulinie läßt sich die Ampere- oder 
Wattstundenleistung ermitteln. Eine gute Normal- 
batterie leistet unter Dauerbelastung bis zu einer End- 
spannung von 1'8 bis 2 V etwas über 0'5 Ah, reicht 
also zu einem etwa 7 stündigen, ununterbrochenen Be- 
trieb einer Sparlampe mit 0'07 A Heizstrom aus. 

Der innere Widerstand bestimmt sich mit einer 
für die Praxis ausreichenden Genauigkeit nach der 


Formel 
Wa(E-Eı) 
Wi S FE Sue, 


worin Wa den äußeren Widerstand, E die offen ge- 
me:sene Spannung (EMK=45 V) und £ı die Klemmen- 

| spannung der über Wa 
geschlossenen Batterie 
(42 V) bedeutet. Er ist 
von der Güte und innigen 
Vermischung des der 
Beutelmasse beigemeng- 
ten Graphits, der die. 
Leistungsfähigkeit es 
Braunsteinpulvers zu 
heben hat, von der Be- 
schaffenheit des Kohlen- 
stifts und Elektrolyts, 
von >- der wirksamen 
Fläche und dem Abstand 
der beiden Elektroden 
abhängig und beträgt für 


A % 30 30 ko 50 2 io so » 40 60 © Stunden, eine frische, dreiteilige 
30 30 so 6 ” T ; 
aschenlampenbatterie 
w 2 oe w «& ÖD Tage ungefähr 1 Ohm, also 


!/s Ohm pro Zelle. 

Daraus berechnet sich 
der Kurzschlußstrom mit 
45 A, eine Größe, die bei Versuchen in der Regel 
auch erreicht wird. Dieser Strom ist so groß, daß die 
Batterie in kurzer Zeit warm wird, was zur Ver- 
flüssigung des gallertartigen Elektrolyts und zu leb- 
hafter Gasentwicklung führt. Da diesen Gasen in den 
zum Schutz gegen vorzeitiges Austrocknen Jluftdicht 
abgeschlossenen Zellen nur der unbedingt notwendige, 
etwa 1 cm” große Luftraum im oberen Teil der Zelle 
zur Verfügung steht, kommt es bei Kurzschlüssen ent- 
weder zu Blasenbildungen in der durch die Wärme 
weich gewordenen Vergußmasse oder zur Zerreißung 
schwacher Stellen in den meist verlöteten Zinkbechern 
und dadurch zu den gefürchteten Feuchtigkeits- 
schlüssen, welche die Batterie verderben, oder zu 
Korrosionen der durch die Blasen freigelerten Kohlen- 
kappen und Verbindungsdrähte durch das aufsteigende 

Elektrolyt, wodurch Unterbrechungen erfolgen. | 
Die kleinen Zellen der Taschenlampenbatterien 
eigenen sich vorzüglich für den Aufbau von Anoden- 
batterien. Es empfiehlt sich nicht, eine solche Batterie 
aus Taschenlampenbatterien zusammenzusetzen, weil 
vollständig gleichartige Zellen im Handel nicht erhält- 
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lich sind und die aus Pappendeckel bestehende Iso- 
lation den hohen Spannungen nicht standhält. Es ist 
vorteilhafter und billiger, fabriksmäßig erzeugte Anoden- 
batterien renommierter Marken zu benützen. Die 
Zellen derselben werden in Pappschachteln, die durch 
sorgfältig paraffiniertte Pappstreifen in quadratische 
Kästchen unterteilt sind, zusammengebaut, gut mit- 
einander verlötet und dann mit Paraffin oder Pech 
vergossen, Bei Abstöpselungen werden auf die Kohlen 
hülsenförmige Kappen aufgeschlagen, die aus der 
Vergußmasse hervorragen. Weil die einzelnen Zellen 
vor und nach dem Einbau und nach dem Verlöten ge- 
prüft und alle verdächtigen Elemente ausgeschieden 
werden, ist die Gewähr für eine möglichst lange 
Lebensdauer der Batterie gegeben, Eine gute Anoden- 
batterie kann bei der üblichen, kleinen Beanspruchung 
mit wenigen mA ohne nennenswerte Abnahme der 
Klemmenspannung und ohne wesentliche Zunahme des 
inneren Widerstandes ein halbes Jahr oder länger be- 
nützt werden. Kurzschlüsse selbst geringer Dauer, 
Feuchtigkeitsschlüsse durch Nässe oder zu große Hitze, 
setzen die Lebensdauer der Batterie ungemein rasch 
herab, weil sie zu den früher bei Kurzschlüssen der 
Taschenlampenbatterie angegebenen Erscheinungen 
führen. 

Natürlich gibt es auch für die unbenutzte Batterie 
keine unbegrenzte Lebensdauer. Es kommen in jeder 
Zelle Lokalaktionen durch schädliche Verunreinigungen 
des Zinks und der Depolarisationsmasse, durch ver- 
schiedene Konzentration des Elektrolyts und durch 
Feuchtigkeitsschlüsse vor und dann ist trotz des luft- 
dichten Abschlusses ein langsames Austrocknen des 
Elektrolyts nicht zu vermeiden. Dadurch wird im Laufe 
der Zeit die Spannung heruntergesetzt und der innere 
Widerstand erhöht. Diese Einflüsse sind aber so ge- 
ring, daB eine gute, trockene und kühl gelagerte 
Batterie noch nach einem Jahre benutzbar ist. Die 
Hauptsache bleibt eine vorzügliche Isolation und hiefür 
eignet sich tretz mancher Einwendungen ein Verguß 


mit dem bei 80° bis 99° C dünnflüssigen Paraffin, das 
dann jede Zelle umhullt, viel besser, als der Verguß mit 
dem dickflüssigen Pech. 

Man ist seit langem bemüht, lagerfähige Füll- 
elemente herzustellen. Wenn der Salmiak in den Beutel 
einzepreßt oder in den Zwischenräumen trocken ge- 
lagert ist, wird die Laxerfühigkeit wegen der hygro- 
säopischen Eigenschaften dieses Stoffes doch nicht un- 
begrenzt. Dies und die umständliche Füllung solcher 
kleiner Batterien haben solchen Konstruktionen bisher 


keinen vollen Erfolg beschieden. Auch nasse Elemente 
so kleiner Abmessungen eignen sich wegen des raschen 
Verdunstens der kleinen Flüssigkeitsmenge und der 
Bildung von Klettersalz, das Schlüsse herbeiführt, 
wenig für solche Zwecke. Es muß also vorerst wohl bei 
den Trockenbatterien bleiben. 

Die charakteristische Kurve einer Anodenbatterie 
liegt wegen der geringen Beanspruchung über der auf 
300 Stunden ausgedehnten Schaulinie I, weil der De- 
polarisator die Depolarisation jeder Zelle schon während 
des Betriebes durchführen kann und eine Erholung der 
Batterie gar nicht einzusetzen braucht. Der Spannungs- 
abfall ist daher bei normaler Benützung ganz unmerk- 
lich und darauf beruht die vorzügliche Eignung der 
kleinen Zellen für diesen Zweck. 

Es wurde schon früher erwähnt, daB gewöhn- 
liche Taschenlampenbatterien für kurz dauernden Be- 
trieb von Sparlampen ganz gut verwendbar sind. 
Schaulinie Ia zeigt die Verhältnisse bei Dauerbelastung 
mit 02 A, wie das dem Betrieb eines Dreiröhren- 
apparates mit Sparlampen von 70 mA Heizstrom und 
2 V Fadenspannung entsprechen würde. Wesentlich 
günstiger ist die als Kastenbatterie bekannte größere 
Ausführung, welche mit einer Dauerbelastung von 
125 Ohm nach Schaulinie II rund 1'5 Ah. also das Drei- 
fache einer Taschenlampenbatterie leistet. Die durch 
die Schaulinien IHI und IV bei gleichmäßiger Be- 
lastung mit 0'2 A charakterisierten Batterien größerer 
Ausführung eignen sich mit ihrer Kapazität von 125, 
bezw. 25 Ah vorzüglich als Heizbatterien. Sie reichen 
im Dauerbetrieb für einen Dreiröhrenaprarat mit 
Sparlampen durch 60, bezw. 120, für einen Einröhren- 
apparat durch 175, bezw. 350 Betriebsstunden aus. 
eine Leistung, welche bei dem tatsächlichen. inter- 
mittierenden Betrieb noch beträchtlich erhöht wird. 
Bei dieser großen Beanspruchung kommt der Braun- 
stein mit der Depolarisation der Zellen nicht nach. 
Wenn man der Batterie aber eine Erholungspause gibt. 
holt er das Versäumte nach, wie das aus Kurve IV 


hervorgeht, bei der die Spannung nach einer Erholungs- 
pause um 0:7 V höher ist, als nach der vorhergehenden 
27 stündigen Dauerbelastung, Das schraffierte Dreieck 
gibt einen Maßstab für die Erholungsfähigkeit einer 
solehen Batterie in einem gegebenen Zeitpunkt. 

Bei diesen Heizbatterien ist nur ein öfteres Nach- 
regulieren des Heizwiderstandes nötig, ein Nachteil, 
der wenig ins Gewicht fällt, weil die Spannung, ab- 
gesehen von den ersten Stunden, stündlich nur um einige 
Hundertstel V fällt. Natürlich eignen sie sich nur für 
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Sparlampen, nicht aber für Röhren mit hohem Strom- 
verbrauch, bei denen der Akkumulator überlegen bleibt. 
Der Preis einer Trockenbatterie beträgt ungefähr !;3 
des Preises eines Akkumulators gleicher Kapazität. Sie 
kann aber nicht regeneriert oder aufgeladen werden 
und nach Ausnützung als Heizbatterie höchstens für 
Telephon- oder Klingelanlagen weiter verwendet 
werden. Trockenbatterien sind hauptsächlich zu emp- 


- fehlen, wenn eine Lademöglichkeit fehlt. wie mancher- 


orts am Lande, oder wenn man die Unbequemlichkeit 
der Ladung scheut und einen trockenen, reinlichen 
Betrieb wünscht. 

Die den Schaulinien zugrunde gelegten Batterien 
zeigen in runden Zahlen folgende Verhältnisse: 


Gewicht Beuteivolumen Leistung Gewicht Ah pro cm? 
g cm3 Ah ing pro Ah Beutelmasse 
I 115 6 0°5 230 0'08 
H 380 18 15 254 0:08 
HI 1980 100 12:5 160 0-12 
IV 3750 220 25 150 0:12 


Diese Zahlen zeigen, daß bei der angenommenen 
gleichen Belastung bei den kleinen Batterien die Aus- 
nützung der Beutelmasse kleiner und das Gewicht 
pro Leistungseinheit größer ist, als bei den großen 
Batterien, daß sie also unökonomischer arbeiten und 
relativ teurer sind, als diese. Bei Vergleichen darf 
man aber nicht vergessen, daß die Amperestundenzahl 
einer Batterie auch von ihrer Beanspruchung und der 
gewählten Endspannung abhängt und daß man die Ver- 
suchsanordnung dem Endzweck anpassen muß. 

Die vorstehenden Ausführungen beziehen sich 
auf Batterien, welche auf der linken Seite der 
Abb. 2 dargestellt sind und der Scerienerzeugung der 
Firma Kapsch & Söhne in Wien entnommen wurden. 
Auf der rechten Seite ist rückwärts für Vergleichs- 


zwecke ein Akkumulator von 10 Ah Kapazität, vor 
naßes Element mit einem der Kurve Il 


diesem ein 

entsprechenden Beutel und rechts vorne eine ab- 

stöpselbare Anodenbatterie dargestellt. Die Mitte 
Batterien, 


nehmen Taschenlampen mit zugehörigen 
Zellen für Trockenelemente und rückwärts eine un- 


vergossene Anodenbatterie ein. 


Empfang und dessen Störung in Städten. 


Von E. F. Medinger, Wien. 
Ein 


Herr Dr. W. Burstyn hat sich sicher sehr 
große Verdienste dadurch erworben, daß er die Dis- 
kussion über die Rundfunkstörungen angeschnitten hat 
(vgl. „Die Radiotechnik“ 1925, Heft 1, Seite 1), doch 
glaube ich keineswegs, daß die ihm zur Verfügung 
stehenden Beobachtungen des Herrn Ebert einwand- 
frei sind und noch weniger bin ich geneigt, die Theorie 
des Herrn Postrat Eppen anzunehmen. Über die 
Berliner Verhältnisse bin ich allerdings wenig orientiert, 
doch verfüge ich über ein sehr reiches Beobachtungs- 
material betreffs des Wiener Empfanges. 


Meine Beobachtungen sind erstens an ortsfesten 
Stationen gemacht und zweitens an einer fahrenden, auf 
einem Automobil montierten, anläßlich der Versuche 
mit der Wiener Feuerwehr. 

Vor allem muß ich ganz entschieden die Behaup- 
tung ablehnen, daß die Störungen erst nach Einbruch 
der Dunkelheit auftreten; richtig ist nur, daß in dieser 
Zeit die Empfänger bedeutend empfindlicher und laut- 
stärker werden. Ebensowenig konnte ich einen Einfluß 


“des Frostes konstatieren. Am 25. Jänner, um 11 Uhr 


vormittags, herrschten 4 Grad unter Null — trockener 
Frost — aber der Lärm im Empfänger war ausgiebig 
wie immer, er ging unentwegt fort bis nach 12 Uhr 
nachts. Richtig ist hingegen, daß nasses Wetter die 
Geräusche bedeutend vermindert. Ich will keineswegs 
verschweigen, daß mir auch hier in Wien von sehr 
kompetenter Seite die gegenteiligen Beobachtungen 
vorliegen, doch bin ich geneigt, diese Störungen nach 
Einbruch der Dunkelheit den Lichtleitungen im Hause 
selbst zuzuschreiben. Hingegen kann ich wieder der 
Behauptung nicht beipflichten, daß auf allen Wellen- 
längen die Störungen gleichstark sind. Gerade die 
kurzen Wellen, welche weniger durch wirkliche 
„Atmosphäre“ gestört werden, werden davon betroffen. 
A 200 bis A = 400 ist sicher am schlechtesten, wogegen 
über A = 1000 der Einfluß schon abnimmt. Die Behaup- 
tung, der Lichtbogen am Bügel der Straßenbahn könne 
bei eingeschaltetem Motor nie abreißen, ist ohne wei- 
teres einzusehen, die Folgerung daraus, daß somit keine 
Störungen auftreten, solange der Motor eingeschaltet 
ist, deckt sich nicht mit meinen Beobachtungen. Denn 
erstens ist es gar nicht unmöglich, daß sowohl am 
Bügel als auch an den Rädern Löschwirkungen auf- 
treten und zweitens lehrt ein einfacher Versuch sofort, 
daß jeder, in der Nähe des Empfängers aufgestellte 
Kollektormotor Störungen verursacht, während ein 
Induktionsmotor diese Eigenschaft nicht besitzt, Somit 
müssen sogar schon die Funken am Kollektor — und 
wenn diese auch noch so minimal sind — Störungen 
verursachen können. Sind an einem Motor lange Frei- 
leitungen angeschlossen, so wird die störende Wirkung 
erhöht, aber in ganz genau derselben Weise wirken 


auch mit seiner Masse verbundene Metallteile. 
Aufzugsmotor legt für die Dauer seines Betriebes jeden 
empfindlichen Empfänger, der sich irgendwo im Hause 
befindet, einfach lahm, obwohl er im Keller steht, auch 
nicht an das Lichtnetz angeschlossen ist, sondern ein- 
fach dadurch, daß das Aufzugsdralitseil alle Stockwerke 
durchsetzt. 

Andererseits ist es oft zu beobachten, daß, wenn an 
der Oberleitung der Straßenbahn irgendwo eine 
schlechte Stelle ist, wo bei jedem darunter wegfahren- 
den Wagen ein Funken auftritt, immer dann ein Krachen 
in dem nahe gelegenen Empfangsapparat zu hören ist. 
Noch vielmehr als der Funke an der Oberleitung 
scheinen diejenigen an den Schienen Störungen zu ver- 
ursachen, wie solche speziell beim Sandstreuen auf- 
treten. Auch kann nur dieser Kontakt durch Regen 
verbessert werden, denn bei dicht hintereinander- 
fahrenden Wagen dürften die an der Oberleitung hängen- 
den Tropfen sehr spärlich sein. 

Ich bin wiederholt mit der fahrenden Empfangs- 
station verschiedenen Straßenbahnwagen — und zwar 
bei Tag — nachgefahren, die Störungen waren dem 
Grade nach sehr verschieden, so daß ich es nicht 
wage, sie in ein System bringen zu wollen. Sicher 
kann ich nur angeben, daß auf der Geraden, besonders 
bei Steigungen mit starkem Zug, langsam fahrende 
Wagen wenig Störungen verursachen, hingegen solche, 
welche im wechselnden Tempo durch winkelige Gassen, 
besonders wenn die Schienen schlecht waren, herum- 
lavieren, oft wahre Störungsapparate sind. Möglicher- 
weise sind hier die Kontrollerfunken störend. Auch 
scheint mir der Bremsstrom störend zu wirken. 

Ebenso konnte ich beobachten, daß der Empfang 
in meinem Privatlaboratorium bedeutend gelitten hat, 
seit, anläßlich einer Geleiseverlegung vor dem Hause. die 
Oberleitung so gespannt wurde, daß bei dem doppelten 
Bogen der Bügel einmal rechts, das anderemal links 
am äußersten Ende mit dem Draht Kontakt macht und 
bei dieser Seitenverschiebung stets kräftig funkt. 

Stets muß man das Straßenbahngeräusch von dem 
allgemeinen Leitungsgeräusch, welches durch unzählige 
Motoren und schlechte Kontakte im Stadtnetz hervor- 
gerufen wird, unterscheiden. Besonders die hierzulande 
leider so viel verwendeten Schraub- und Aufsetz- 
sicherungen tragen genügend Schuld daran. Oftmals 
fungieren sie als richtige Löschfunkensender und die 
„Atmosphäre“ verschwindet ganz plötzlich, wenn man 
alle Sicherungsstöpseln nachgezogen hat. Wenn man 
sich davon einen Begriff machen will, so versuche man 
bloß in jedem Verteilerkasten, wieviele Sicherungen 
sich erwärmen, obwohl sie unterbelastet sind. Was in 
der Nacht, nach dem Einstellen des Betriebes noch an 
Störungen übrig bleibt, kann man der Straßenbahn 
nicht zur Last legen; davon ist leider immer noch mehr 
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als genug, auch wenn man ohne Erde arbeitet und die 
vagabundierenden Ströme ausschaltet. 

Von den Störungen der Straßenbahn wird die 
Antenne entweder aperiodisch angestoßen, oder durch- 
laufen sie sehr rasch das ganze Wellenspektrum, denn, 
wenn man zwei Stationen mit verschiedenen Antennen 
auf verschiedene Wellen abstimmt, so treten die Ge- 
räusche ganz gleichzeitig in beiden auf. Da somit der 
Antennenkreis in seiner Eigenschwingung ausschwingt, 
nützt keine lose Kopplung, sondern nur ein Verstimmen 
desselben zum Zwischenkreis. Auch dürfte die Kom- 
pensation zweier Antennen erfolgreich sein. Wie zu er- 
warten, konnte ich die Störungen weder durch die 
Benützung eines Gegengewichtes noch durch Rahmen- 
empfang ausschalten, hingegen kann man besonders 
verseuchte Richtungen durch Antennen-Rahmen-Kom- 
binationen ausschalten, 


Zuletzt will ich noch auf eime andere Eigentümlich- 
keit des Stadtempfanges hinweisen, welche mit der 
Straßenbahn gar nichts zu tun hat. Dies ist die Abschir- 
mung und Wiederausstrahlung durch alle möglichen 
Metallgegenstände. Die Empfangsversuche am fahrenden 
Wagen zeigten folgendes: In engen Gassen war der 
Empianzg schwach (es handelte sich um Telegraphie von 
einem 20 W Röhrensender auf 4 = 350, aufgenommen 
mit einem Drei-Röhrenempfänger mit separatem Uber- 
lagerungsrohr). Eine sich Öfinende Seitengasse, ziem- 
lich gleichgiltig naclı welcher Richtung, verstärkte ihn 
sofort. Ferner wurde der Empfang jedesmal stärker, 
sobald irgend eine Drahtleitung längs oder quer zur 
Straße gelührt war. Jedenfalls glaube ich daher be- 
haupten zu können, daB in der Stadt niemand recht 
weiß, woher er Seine Empfangsenergie bezieht, ob 
direkt vom Sender oder aus zweiter Hand durch 
Wiederausstrahlung. Drahtleitungen, Aufzüge, Eisen- 
betonbauten. Dachrinnen, Blechdächer und Kuppeln 
brauchen daher gar nicht den Empfang abzuschirmen, 
mir gelang es auch in einer Gitterbrücke genau so gut 
zu empfangen wie daneben. Doch ist es sehr leicht 
möglich, daß alle diese Objekte mit ihren schlechten 
Kontakten den Empfang verderben, daß alle in Leitun- 
gen auftretenden Störungen, angefangen von dem 
Kratzen am Detektor der Nachbarstation bis zu 
den Unterbrechungen im Kontroller der Straßenbahn als 
Modulation der Wiederausstrahlungswellen wirken. Wo 
überall Hochirequenzströme auftreten, ersehen wir zur 
Genüge an dem Empfang mit Netzanschluß-Kondensa- 
toren, an Hausgesimsen, Dachrinnen, Ofenröhren, 
Stiexengeländer und dergleichen. Jedenfalls wird ein 
Metalleiter um so mehr sowohl aufnehmen als aus- 
strahlen als seine elektrischen Dimensionen der Sender- 
welle oder einem Vielfachen davon nahe kommen. 
Durch diese Annahme wäre auch die Tatsache. daß 
gerade unmittelbar neben und auf der Welle des lokalen 
Senders die meisten Nebengeräusche wahrzunehmen 
sind, zwanglos erklärt. Auch die Verminderung der 
Störungen bei Regen, wenn sò viele dieser zweifel- 
haften Oszillatoren entweder geerdet oder zumindest 
besser Ieitend sind, hätte dann noch eine zweite 
Ursache, Diese Nebengeräusche scheinen kaum alle von 
dem Serder zu stammen, auch ist ihre Abstimmung 
tange nicht so scharf wie die des Senders. Anderer- 
seits kommt, besonders bei einem Kristalldstektor, auch 


der Schwellwert des Empfängers in Betracht, die 
Trägerwellen-Energie wirkt sozusagen wie eine Hilfs- 
spannung, und der Empfänger wird somit auch fur 
Nebengeräusche empfindlicher, doch glaube ich, daß 
immerhin noch die Wiederausstrahlung eine große 
Rolle spielt. Jederfalls steht fest, daß die Störungen 
im Gebiete einer Stadt schr verwickelter Natur sind. 


In der letzteren Zeit hatte ich die Empfangsver- 
hältnisse in Graz zu untersuchen, da dort über Stö- 
rungen viele Klagen laut wurden. Es zeigte sich, daß 
der Empfang im allgemeinen weit stärker als in Wien 
ist, da offenbar die Absorption der Wellen in einer 
kleineren Stadt bedeutend geringer ist, so daB der Aus- 
landsempfang mit einem Audion und einem Niederfre- 
quenzrohr ganz gut möglich ist. Nachdem ich an vielen 
Punkten der Stadt experimentiert hatte, fand ich ein 
Haus, in welchem die Störungen bedeutend geringer 
waren. Dieses hatte keine Starkstromleitung. Somit lag 
der Schluß nahe, daß dieselben zum größten Teil vom 
Stromnetz herrühren, welches auch zugexebener Maßen 
sehr überlastet ist. Andererseits verkehren in Graz 
noch 40 Straßenbahnwagen mit Motoren ohne Wende- 
pole, mit stark funkerden Kollektoren, welche oftenbar 
auch starke Störungsquellen sind. Bei einem Versuch 
konnte ich auch feststellen, daB das Ausschalten des 
Kontrollers auf ziemliche Distanz als Knall im Tele- 
phon hörbar ist. 

Die zweite Versuchsreihe fand in Wien anläßlich 
der Empfangsversuche in einem Wagen der Wiener 
Feuerwehr statt. Es wurde eine Antenne von sehr 
geringer Strahlung verwendet, um die Neben- 
geräusche tunlichst auszuschalten, was auch recht gut 
gelang. StraBenbahnwäagen machten sich nur auf sehr ge- 
ringe Entfernung bemerkbar, so daß man genau angeben 
konnte, von welchem Wagen die Störungen stammten. 
Hier machte sich unter anderem ein Wagen ganz be- 
sonders bemerkbar, welcher ohne Licht und ohne 
Funken an den Rädern oder dem Bügel fuhr. Ich kann 
in diesem Falle nur den Kollektor beschuldigen. 

Hi:sichtlich der Art der Energieaufnahme von einer 
Sendestation konnte ich ebenfalls bei diesen Versuchen 
eine interessante Beobachtung machen. Ich arbeitete 
mit Telegrapliieempfang auf etwa 380 m und der Appa- 
rat war soweit selektiv, daB der Wiener-Sender auf 
530 m gerade nur unmittelbar vor der Sendestation 
auf der Ringstraße durchgehört werden konnte. Hin- 
gegen hörte ich diese Station plötzlich auf dem Juden- " 


platz. Hier muß nun eine ganz besonders starke 
Wiederausstrahlung, wie sie sonst auf der ganzen 
Fahrt nicht zu finden war, stattgefunden haben, sei 


es nun durch eine Telegraphenleitung oder von irgend 
einem anderen Leiter. Ein benachbarter Empfänger 
wird nun alle elektrischen Störungen in diesem Leiter 
ganz besonders wahrnehmen, 

Zuletzt will ich noch erwähnen, 
Ralhmenempfang mit Superheterodvne, welcher Appa- 
rat das Ausstimmen der lokalen Sendestation bei nur 
einigen Metern Wellenlängenunterschied ohne weiters 
zulaßt, das Maximum der Nebengeräusche in der 
Richtung derselben feststellen konnte. Hier fungierte 
offenbar die Sendestation, oder die von ihr in nächster 
Nähe induzierten Leiter als Störungsquellen. 


daß ich bei 


Eisenbahnzugstelephonie. 


Nach vielen, Jahrzehnte hindurch angestrengten 
Bemühungen ist es endlich gelungen, das Problem der 
Zuxtelepiomie zu lösen, so daB deren praktische Ein- 
fubrung demnächst in die Wege geleitet wird. 

Eine eingehende Beschreibung, die auch die Ent- 
wiekiung des Problems schildert, gibt ng. Bruno 
Rosenbaum, Direktor der Firma Dr. E. F. Huth, 
G. m. b. H. in Berlin, in einer kleinen Broschüre’). 

In einem historischen Abschnitt wird auf die ersten 


1) Finerbahnzug-Telephonie. Von Dipl Ing.B. Rosenbaum, 
Berlin. Mit 25 Abb im Text. Verlag von M. Krayn, Berlin, 1925. 


Zuzxtelephonieversuche hingewiesen, bei welchem mit 
einem Schleiikontakt gearbeitet werden sollte, wobei 
Räder und Schienen als Ruückleitung dienen sollten, 
Später hat man auch miederirequente Induktionsüber- 
traxung versucht, ohne praktischen Erfolg. Die eigent- 
liche drahtlose Nachrichtenübertragung erwies sich hier 
als technisch und wirtschaftlich unmöglich, weil der 
Energieaufwand bedeutend ist und der Eisenbahnzug 
nicht geeignet ist zur Anbringung tauglicher Sende- 
antennen, Die Lösung ergab sich in der Kombination der 
Drahtwellentelephonie, für welche die Lei- 
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tungen und Gestänge, die jedes Bahngleis begleiten, fahrenden Zug unterbrochen ist; wo angängig wird 


immer zur Verfügung stehen mit der gewöhnlichen 
Raumtelephonie auf dem kurzen Wegstück vom Zug 


zu dem Leitungssystem. 


daher zweckmäßig cine nur Hochfrequenz führende 
Oberleitung gezogen. Gibt man dem ortsfesten Sender 
zum Beispiel die Welle 4000, dem Zugsender die Welle 


LEITUNG. 


Abb. I. Sprech- und Hör-Schema der Zugvermittlungsstelle, 


Die Vorversuche von Ober-Ing. Nauwerk und 
Dr. Walter begannen 1918/19 auf der Militärbahn- 
strecke Berlin— Zossen und wurden fortgesetzt auf einer 
Privatbahn der Firma C. P. Goerz bei Teltow. SchlieB- 
lich wurde die Arbeit mit Unterstützung von Reichs- 
bahn und Reichspost auf der Strecke Berlin—Hamburg 
weitergeführt und ein völlig befriedigender Gegen- 
sprechdienst eines Fahrgastes mit jedem beliebigen 
Teilnehmer des Berliner Ortsnetzes erreicht. Die Appa- 
ratur, die dies gestattet, mußte folgenden Hauptbedin- 
gungen angepaßt werden: geringer Raumbedarf im 
Zuge, dem Fahrgast darf nichts anderes zugemutet 
werden, als die Bedienung eines ihm vertrauten Post- 
mikrotelephons (also keine Umschaltung für Übergang 
vom Sprechen zum Hören), kleiner Energiebedarf, die 
Zugantenne muß im Lichtraumprofil untergebracht sein, 
es müssen die vorhandenen Leitungen für den Hoch- 
frequenzgesprächtransport bis zum Zuge herangezogen 
werden können, ohne daß deren .sonstige Bestimmung 
störend beeinflußt wird. 


Im Anfang der Strecke befindet sich nahe Berlin die 
ortsfeste Einrichtung einer Zugvermittlungsstelle (Abb. 1), 
auf dem Zuge selbst die Zugsprechstelle (Abb. 2). Die 


‚Senderenergien auf beiden Stellen sind von der Größen- 


ordnung von 20 bis 50 W, die günstigsten Verkehrs- 
wellen sind bei 3000 bis 4000 m. Ein wesentlicher Unter- 
schied gegen die reine Drahtwellentelephonie, wie sie 
in Deutschland und Amerika zwecks Vielfachausnützung 
der nicht pupinisierten Landleitungen besteht, aber auch 
zum Beispiel längs Hochspannungsleitungen angewendet 
wird, ist der, daß dort für Hin- und Rückleitung je 
eine Leitung herangezogen wird: hier aber werden die 
Sender natürlich einseitig geerdet, damit sich zwischen 
Leitung und Erde ein Raumfeld ausbilden kann, denn 
dieses ist erforderlich für die Überleitung zum Zuge. 
Unangenehm werden längere Kabelstrecken, wie sie bei 
Objekten, Tunnels. in Bahnhöfen usw. vorkommen, denn 
das Kabel dämpft 20- bis 100 mal so stark als die Ge- 
stängeleitung. Ferner ist durch Hochfrequenzdrosseln 
dafür Sorge zu tragen, daß in seitlich vom Gleis weg- 
laufende Leitungen nicht auch das Hochfrequenz- 
gespräch gerät. Die Selbstinduktion der Schutzdrosseln 
wurde mit 167 cm empirisch ermittelt, ihr Widerstand 
ist 2 bis 3 Ohm. Die Kabelstrecken stören nicht nur 
wegen der Energieableitung zur Erde, sondern auch 
deshalb, weil das Raumfeld also die Verbindung zu dem 


5000, so ist an der ortsfesten Zugvermittlungsstelle der 
Sender zwischen Leitung und Erde geschaltet, der Emp- 
fänger ebenfalls, aber über einen Sperrkreis für 4000 m, 
damit in ihn nicht der eigene Sender hineinarbeitet. 


tuftaront auf dem Wogen 


Abb. 2. Zug-Sprechstelle., 


Analog ist es auf dem Zuge (Abb. 2), nur tritt an 
Stelle der die Welle transportierenden Leitung eine über 


zwei Waggondächer sich in 40 cm Höhe erstreckende An- 


tenne. Der Sender verwendet die bekannte Huth- 
Kühnsche Erregerschaltung ohne äußere Rück- 
Kopplung. Besprechung und Endempfang führen bei 


der Zugvermittlungsstelle zu je einer Windung eines 
Ringübertragers, 


dessen dritte Wicklung zu einer 
Klinke des Verbindungsschrankes führt. Die Zug- 
sprechstelle ist in einem Abteil III. Klasse eines ge- 
wöhnlichen D-Zugwagens untergebracht und bean- 
sprucht noch einen Dienstraum unmittelbar daneben. 
Nach erfolgter Einstellung ist keine weitere Bedienung 
der Apparatur erforderlich, das Einschalten von Sen- 
der und Empfänger wird durch das Abheben des 
Hörers besorgt. Die Einführung eines ausgedehnteren 
Zugtelephoniedienstes wird sehr davon abhängen, ob 
das Publikum durch entsprechende Inanspruchnahme 
desselben die Rentabilität sichert. E. W. 
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Die Hochfrequenztechnik auf der 88. Naturforscher- 


versammlung in Innsbruck, September 1924. 
Von Ing. Emil Wolf, Wien. 


In überaus großer Zahl sind Österreichische, 
deutsche und "auswärtige Naturforscher und Ärzte im 
September v. J. in unserer schönen Bergstadt Innsbruck 
eingetroffen. Aus der überaus großen Zahl ausgezeich- 
neter Arbeiten soll hier nur über jene berichtet werden, 
die für den Hochfrequenztechniker von Interesse sind. 

K. W. Wagner, der Präsident des Telegraphen- 
technischen Reichsamtes Berlin, sprach über „Schneli- 
telegraphie in Transozeankabeln“. Er erinnerte, daß es 
die Konkurrenz der transatlantischen Funklinien war, 
welche die Kabelgesellschaften anspornte, eine Ver- 
besserung des langsam arbeitenden Seekabels anzu- 
streben. Die große Kapazität solcher Kabel verursacht 
wegen der Ladeströme eine Verflachung der Zeichen- 
stirn, welche zu langsamem Telegraphieren zwingt. Die 
Kompensation der Kabelkapazität durch verteilte oder 
örtlich konzentrierte künstliche Erhöhung der Selbst- 
induktion ist bei Landleitungen längst bekannt und ge- 
bräuchlich (Krarup, Pupin). Erstmalig ist wohl von 
der Western Electric Co. ein Material praktisch ent- 
wickelt worden, welches auch beim Seekabel eine kon- 
tinuierliche Erhöhung der Selbstinduktion durch Um- 
wickeln mit einem dünnen Band einer speziell ver- 
güteten Legierung, dem sogenannten Permallov'!) 
ermöglicht; dieses enthält etwa 785 vH Nickel und ist 
von außerordentlich hoher Anfangspermeabilität (etwa 
90000 für M4 Gauß). Vom Telesxraphentechnischen 
Reichsamt ist in Zusammenarbeit mit den maßgebenden 
Firmen für diesen Zweck eine Legierung angegeben 
worden. welche nur 40 vH Nickel enthält: diese wird 
Anwendung finden bef dem neuen Deutschland-Amerika- 
Kabel der Deutschatlantischen Kabelgesellschaft, für 
welches die Anlegeerlaubnis auf den Azoren bereits 
erlangt wurde. Des weiteren hat Wagner gezeigt. 
daß zur Erhöhung der Arbeitszeschwindigrkeit eines 
solchen Kabelbetriebes in vorteilhafter Weise Ketten- 
leiter?) herangezoeen werden können: Labora- 
torhımsversuche mitt Kunstkabeln ließen 10NN bis 1200 
Buchstaben in der Minute erreichen. 

H. Barkhausen. Dresden. sprach über: „Die Ge- 
schwindigkeit des Umklapnpens der Molekularmagnete.“ 
Der Vortraxende hat den seinerzeit von ihm gefundenen 
Fffekt eingehender geprüft. wonach ein Fisendraht (der 
durch eine übergeschobene Spule. an welcher ein 
Mehrfachverstärker liegt. beobachtet wird). heim An- 
nähern eines Magneten durch knackende und rauschende 
Geräusche eine diskontinuierliche Änderung seines 
magnetischen Zustandes verrät. Fr hat daran die Ver- 
mutung geknüpft, daß unter Umständen ganze Verbände 
von Molckularmarneten gleichreitin umklannpen und 
wollte die Periodizität dieses Umklanvens feststellen. 
Aus Gründen des unzureichenden Verstärkers, der ihm 
zur Verfügung stand und unter 1800 m Wellenlänge 
versagte, ist das Freehnk der Untersuchung nur ein 
einschränkendes: die Zeit für das Umklappen eines 
Molekularmagnetkonıplexes muß kleiner sein als 
1/30000 sec. 

M. A. Schirmann, Wien: „Über die Erzeugung. Er- 
haltung und Messune höchster Vakua“. Der Vortrag 
eliedert sich dem Titel gemäß m drei Teile Für die 
Frzeugung von höchstem Vakuum werden parallelge- 
schaltete besonders konstruierte Ouecksilberdiffusions- 
pumpen von ie 20 his 30 V’sec Saurgeschwindirkeit vor- 
geschlagen. Die Frhaltung höchsten Vakuums erfordert 
sorefältieste Fnteasune. nicht bloß aller elektrisch be- 
anspruchten Metallelektroden. sondern der gesamten 
inneren Annaratur überhanpt durch sogenannte elek- 
trodenlose Pntladung (zwischen Anßenelektroden, die 
auch an beliebig komplizierte Glasteile angelegt werden 


1) Vol, P.u. M. 107, S 47 
Vgl. E. u. M. 1920, Seite 10. 


können). Für die Messung extremster Vakua werden 
geeignet konstruierte Absorptionsmanometer vorge- 
schlagen, wobei ein sorgfältig entgaster aktiver Ab- 
sorptionsfaden durch Aufnahme letzter Gasspuren bei 
starker Abkühlung seine elektronischen Eigenschaften 
beträchtlich ändert: zum Beispiel kann man die Glüh- 
emission als Kriterium für die absorbierte Restgasmenge 
wählen; die Emission steigt dann im Extremvakuum 
proportional der aufgenommenen Restgasmenge. 


H. Riegger und F, Trendelenburg, Siemensstadt, 
Berlin: „Über die Verstärkung kurzer Wellen“. Wäh- 
rend Bley den Hochfrequenzverstärker experimentell 
untersucht hat in seiner Eignung für Wellen bis etwa 
600 m haben die Verfasser speziell den Rundfunk- 
bereich studiert. Es werden bekannte Erfahrungen be- 
stätigt, nämlich. daß bei den kurzen Wellen Sperrkreise 
als Kopplungsorgane zwischen den Röhren angewendet 
werden müssen, wobei die äußerliche Abstimmkapazität 
schließlich verschwindet und die Drossel übrig bleibt. 
Sie wird als „Schwingdrossel" bezeichnet; es wird 
ferner neuerlich experimentell bestätigt. daß bei 
künstlich vergrößerter Dämpfung (durch teilweise 
Wicklung der Sperrdrossel aus Konstantandraht zum 
Beispiel) die Selektivität verkleinert wird (auf Kosten 
der Verstärkung), sodaß eine Kaskade entworfen wer- 
den kann, die einen gewissen Wellenbereich einirer- 
maßen gleichmäßig verstärkt. Mit einer Spezialröhre 
von kleinem Durchgriff und kleinem inneren Widerstand 
und separater Herausführung des Gitters (außerhalb 
des Sockels) können noch Verstärkungen für 70 m 
Welle erzielt werden (mit Drosseln). 

Das Gebiet kurzer Wellen in der drahtlosen 
Signalgebung haben Dr. A. Melßner und Dr. A. Esau in 
Vorträgen behandelt. An dieser Stelle wurde bereits 
darüber berichtet’). 

H. Cohn: .Verstärker- und Empfangsplattenlampen 
ohne Gitter“. Gemeint ist die von De Forest erst- 
malig 1906 vorgeschlagene, in Deutschland zum Beispiel 
von Rüschardt (1920) untersuchte FlektroJenanord- 
nung, bei welcher das Gitter zur einen. die Anode zur 
andern Seite des Glühfadens angeordnet ist, so daß das 
Gitter nicht durchlöchert zu sein braucht, Dabei war 
der Durchgriff meist nicht unter 50 vH zu bringen, 
so daß die Lampen keinen Finvang in die Praxis finden 
konnten: auch war der Gitterstrom beträchtlich, Um 
diesen kleiner zu halten ohne den Abstand -der Stener- 
platte vom Faden herabsetzen zu müssen (aus 
Fabrikationsgeründen kann man hier wohl nicht unter 
05 mm gehen) hat Cohn die Gitteroberfläche ver- 
kleinert. Das Gitter wird mit Aussnarungen versehen. 
bezw. es umgibt den Faden in Form einer Delle. Da- 
durch gelang es. die Gitterströme di'ser „Plation»“ auf 
die bei den «gebräuchlichen Verstärkerlampen üblichen 
Beträxe herabzusetzen. wobei sich noch der Vorteil 
ergab. daß der Gitterstrom erst bei +3V einzusetzen 
beginnt Diese Lampen werden von der Firma Dr. E. F. 
Huth. Berlin, gebaut. 


A.Katsch, Berlin: „Über Raumladungserscheinungen 
an Oxvdkathodenlamnen“, Fs ist bekannt. daß sich bei 
Verstärkerlampnen mit reinem Wolframfaden beim 
Öffnen der Gitterverbindung zum negativen Heizfaden- 
ende das isolierte Gitter negativ auflädt so daß der 
Anndenstrom abfällt: ist die statische Kennlinie der 
Röhre bekannt so kann der Wert des Gitterpotentials 
aus ihr abgelesen werden. der dem verminderten 
Anodenstrom entspricht: er ist unter anderem abhängig 
von der Tsnlation des Gitters. Oxyd- und Thorlampen 


® Dr Meissner: Ausbreitung der elektrischen Welle Dber 
die Frde,E. u M. 1924, S 625: Dr. Esau: Die Verwendung kurzer 
elektrischer Wellen, „Die Radlotechnik*, 1925, Heft 2, S. 13. 
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zeigen unter den gleichen Bedingungen ein anderes 
Verhalten; die Lampen mit thorisiertem Wolframfadın 
lassen gewöhnlich beim Abtrennen des Gitters keine 
Anderung des Anodenstromes erkennen. bei Erdalkali- 
oxydkathoden nimmt dieser sogar zu. Ursache ist die 
verschiedene Austrittsarbeit der Elektronen, welche für 
den Wolframfaden große radiale Tiefe der Raumlade- 
wolke bedingt (so daß das Gitter in diese eintaucht), 
während sie bei den Oxydfaden mit ihrer wesentlich 
geringeren Austrittsarbeit nur eine geringe Tiefe erzielt, 
Selbstverständlich wurde bei den Versuchslampen stets 
die gleiche Elektrodengröße und Distanzierung einge- 
halten und nur der eingesetzte Faden geändert. Außer- 
dem wurde die gleiche Betriebsbeanspruchung dadurch 
zu Sichern versucht, daß als normale Fadentemperatur 
jene gewählt wurde, bei der eine weitere Vergrößerung 
derselben die Steilheit der Kennlinie nicht mehr wesent- 
lich erhöht, so daß der Einfluß der kalten Fadenenden 
eliminiert erscheint. Ferner wird darauf hingewiesen, 
daß die Kennlinie für eine bestimmte Anodenspannung 
bei den Oxydlampen unter sonst gleichen Bedingungen 
am weitesten rechts liegt im Diagramm, so daß für die 
gleiche Betriebsweise solche Lampen eine höhere 
Anodenspannung verlangen als Wolframlampen. 

H. Geliken und H. Richter. l.eipzig: „Verfeinerte 
Hochfrequenzmessung und deren technische Anwendung“. 
Der Vortragende demonstriert eine .Diebsfalle“ zur 
Anzeige von Metalldiebstählen, wie eine solche auch 
von M. Reithoffer, Wien. angegeben worden ist: 
das Hauptelement derselben ist eine „Torspule“, von 
solchen Ausmaßen, daß man durch dieselbe durchgehen 
kann; sie ist beim Werksauseang aufzustellen, so daß 


jeder beim Verlassen der Fabrik dieselbe passieren 
muß. Eingebrachte Metallmengen verändern den 
Wechselstromwiderstand der Spule und die Ände- 


rung stört bei Reithoffer ein Brückengleich- 
gewicht: diese Störung wird zur Anzeige verwendet. 
Richter schaltet die Spule in den Zwischenkreis eines 
Röhrengenerätors: es ist bekannt, daß bei stärkerer 
Kopplung das „Ziehen“ eintritt; bleibt man unter dem 
kritischen Wert der Kopplung. so besteht in der Nähe 


der Resonanzabstimmung der beiden Kreise ein Gebiet, 
in welchem die Frequenzänderung der wirklichen 
Schwingung groß ist gegen die Eigenfreyquenzänderung 
einer der beiden gekoppelten Kreise, das heißt, wenn 
sich durch Einbringen von Metall die Eigenfre- 
quenz des Torspulenkreises auch nur sehr wenig 
ändert, so springt die Generatorfrequenz doch schr be- 
deutend, was sich bei Überlagerung durch einen Ton- 
sprung im Telephon des beobachtenden Torwarts 
äußert. 

H. Gefiken und H. Richter, Leipzig: „Eine tech- 
nische Anwendung des Glimmrelais (Glimmbrücke).“ 
Es wird eine Anordnung zum Messen von Kapazitäten 
und hohen Widerständen beschrieben, wobei von der 
bekannten Er°cheinung des periodischen Zündens und 
l.öschens einer Glimmlampe Gebrauch gemacht wird, 
wenn zu ihr parallel ein Kondensator C (in Serie mit 
einem Telephon) und in Serie mit dieser Gruppe ein 
hoher Widerstand R an eine Gleichspannung gelegt 
wird. Das Flackern ergibt sich daraus, daß C über R 
von der Gleichspannungsquelle geladen wird bis auf 
den Betrag Zi, das ist die Zündspannung der Glimm- 
lampe: nun entlädt sich C über die jetzt leitende 
Glimnmlampe bis zur Verlöschspannunge E< Eı; nun 
kann sich C wieder auf E: laden usw. Die Erscheinung, 
die von Schallreuther eingehend studiert wurde, 
wird so ausgenützt, daB R durch eine Verstärkerlampe 
ersetzt wird (Gitter und Anode verbunden) und durch 
deren Heizänderung ihr Widerstand bequem variiert 
und damit die HFlackerfrequenz ins Hörspektrum ge- 
bracht werden kann: diese Frequenz ändert sich 
linear mit der Kapazität und aus dem schnellen Ton- 
vergleich (Tasterumschalter) bei Benützung cines zu 
eichenden und eines gerichten Kondensators ergibt sich 
eine schnelle Kapazitätsmessung. Ähnlich ist das Ver- 
fahren zur Widerstandsmessung; der Meßbereich wird 
angegeben für die Kapazitäten von C=10 cm bis 
10° cm und für die Widerstände von 1000 Ohm bis 
10 Mesohm (1 vH Genauigkeit und schnelle Hand- 
habung). 

(Schluß folgt.) 


RUNDSCHAU. 


Großkraftrundspruch., Im Mittelpunkt des ameri- 
kanischen Broadcastinginteresses steht die entschei- 
dende Frage: Sollen weitstreuende Telephoniesender 
von 50 oder 100 kW Antennenleistung (in geringer An- 
zahl) errichtet werden, die das ganze Land mit einem 
erstklassigen Programme versehen können, oder soll 
die Vielzahl der bestehenden Kleinsender erhalten 
bleiben? Im Allgemeinen ist die Sendeleistung auf 
1000 Watt beschränkt, damit kann vollkommen sicher 
und zuverlässig ein Bereich von höchstens 80 km rund 
um den Sender versorgt werden, wenn auch häufig 
in doppelt so großer oder noch größerer Entfernung 
mit guten Apparaten und bei geschickter Bedienung 
noch Lautsprechempfang möglich sein wird. Um zum 
Beispiel eine Ansprache des Präsidenten Coolidge 
oder irgend Sonst ein Programm von allgemeinstem 
Interesse an alle oder eine tunlichst große Zahl von 
Radio-Lauschern vermitteln zu können, sind bisher zwei 
Methoden angewendet worden. Zunächst die Ball- 
sendung auf kurzer Welle. Das in Washington oder 
New York zum Belspiel gesendete Prowramm wird bei 
den andern in Frage kommenden lokalen Rundspruch- 
sendern aufgefangen und entsprechend verstärkt durch 
den ortseigenen Sender auf dessen Welle weiter- 
gegeben. Diese Methode ist stets mit einiger Unsicher- 
heit behaftet und hat sich vorläufig wenigstens nicht 
besonders bewährt. Der andere Weg der für den glei- 
chen Zweck in Amerika mehrmals mit gutem Erfolg 
beschritten worden war, Ist der, die betreffenden Orte 
über Landtelephonieleitungen miteinander zu verbin- 
den. Dieses Verfahren soll nun auch bei den neuen 
Großsendern in Anwendung kommen. An geeigneten 


Punkten des Landes sollen. selbstverständlich außerhalb 
der Großstädte, einige starke Sender errichtet und alle 
diese durch Telephonlinien, die nur diesem Zweck zu 
dienen haben, untereinander verbunden werden. Die 
Sender wären so zu bemessen. daß sie absolut be- 
triebssicher einen Radius von 800 bis 1600 km ver- 
sorgen können. Weil diese Sender hinreichend ent- 
fernt von den Großstädten errichtet werden sollen, ist 
nicht zu befürchten, daß dort der Empfang der kleineren 
bestehenden Ortssender ganz erdrückt wird. Fs wird 
von David Sarnoff, Vizepräsidenten und General- 
direktor der Radio Corporation of America, darauf 
hingewiesen. daß in Canada, England, Frankreich 
bereits solche große Telephonieserder im Betrieb sind, 
so daß die Frage die ist, ob die Vereinigten Staaten 
die Führung in dieser Frage übernehmen a: a 
(Radio News, Jänner 1925.) 

Der Rundiunkdienst in England. P.P.Eckersley, 
der Chefingenieur der British Broadcasting Co. 
(BBC) hat einem amerikanischen Interviewer Finiges 
über die gegenwärtige Organisation des englischen 
Rundfunkdienstes mitgeteilt. Er ist der Meinung, die 
wohl von allen Fachleuten geteilt wird, daß die Sendung 
heute qualitativ ausgezeichnet sein kann, und wie er 
behauptet in England auch ist, daß Verbesserungen der 
Gesamtübermittlung also auf der Empfangsseite ange- 
strebt werden müssen, besonders wenn große Schall- 
sender betätigt werden sollen. Man schätzt die Zahl 
der Hörer auf 7 Mill. (bei einer Bevölkerungsziffer 
von 48 Mill): etwa eine Million Berechtigungs- 
scheine sind bisher erteilt worden und deren Zahl 
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wächst monatlich um 50000. Die Gebühr beträgt 
2-5 Pfd. jährlich, wovon die Gesellschaft etwa 2 Pfd. er- 
hält, das übrige der Fiskus; sohin ist die Gesamtjahres- 
einnahme der Gesellschaft gegenwärtig jährlich 2 Mill. 
Pfd. Es laufen 21 Sender, von denen 11 durch Leitung 
an die Londoner Zentralstation angeschlossen werden 
können, um im Relaisdienst zu arbeiten. Und zwar wer- 
den Leitungen, die dem interurbanen Telephoniedienst 
dienen, ab 5 Uhr nachmittags für die Gesellschaft ver- 
fügbar gehalten; die Wellenlängen dieser Ballsender 
liegen zwischen 300 und 350 m, die der anderen darüber. 
Selbst diese Kette von Ballsendern erwies sich nicht 
als ausreichend, um einen hinreichend großen Flächen- 
inhalt mit demselben Programme zu decken; daher 
wurde mit Genehmigung des General Postmaster eine 
(iroßsendestelle von 25kW Antennenleistung errichtet 


(Chelmsford, 48 km von London’). Alle Sender ver- | 


wenden (soferne sie nicht als Ballsender arbeiten) zwei 
Aufnahmeräume, einen für Musik-, einen für Sprech- 
sendung. Das Mikrophon ist von besonderer Art: eine 
flache äußerst leichte und dünne Drahtspirale ist be- 
weglich in einem starken Magnetfeld angeordnet; sie 
reagiert als Membran auf eintreffende Schallwellen 
mit geringen Bewegungen, welche in ihr wie in einem 
Dynamoanker sprechfrequente Ströme induzieren: 
selbstverständlich ist die Ausgangsleistung winzig und 
entsprechende Verstärkung erforderlich, ehe die Aus- 
gangsleistung etwa eines Postmikroplhons erreicht wird. 
Dieses Mikrophon (C. Round) arbeitet auf einen 
Sprechverstärker, dessen Ausgangsleitung erst dem 
Kontrollraum zwei Stockwerke höher zugeführt wird: 
die Verbindung des für die Güte der Emission verant- 
wortlichen Beamten mit dem Studio ist also „blind“ im 
Gegensatz zu der sonst gebräuchlichen Methode, bei 
welcher dieser Beamte durch ein Fenster das Studio 
die Stellung des Instruments oder Sprechers beob- 
achten und beeinflussen kann, Die Sendestationen ar- 
beiten im allgemeinen nur 5 Stunden täglich. Eckers- 
ley weist noch darauf hin, daß der Engländer weniger 
Wert darauf legt möglichst weit zu hören, als viel- 
mehr darauf möglichst gut zu empfangen: daher spielt 
der Kristalldetektor eine überragende Rolle. PE. W. 
(Radio News, Jänner 1925.) 


Radio im Hochgebirge. K. Mühlbrett be- 
spricht die Möglichkeiten, durch welche der Rundfunk- 
die Sicherheit und auch die Bequemlichkeit der Berg- 
steirer erhöhen könnte Da ist zunächst die Wetter- 
vorhersare. Tägliche Wetterberichte vor allem der 
Sender Wien, München und Zürich würden eine 
Tourendisposition ermöglichen und es verhindern. daR 
schwierige Klettereien in einem Zeitnunkt in Angriff 
genommen werden, wo gefährliche Wetterstürze un- 
mittelbar bevorstehend sind. Besonders wichtige könnte 
er durch die leichte Verbindung von Tal und Höhen- 
stationen für den Rettungsdienst werden. Dabe} ist an- 
genommen, daß die Höhenstationen mit einem Audinn- 
gerät mit freier Ruückkooplung und einer leistungsfähi- 
een (für die Sendeneriode) Soparfadenendvrstärker- 
lampe empfangen und serden können: wenn auch die 
Antennenfrare dabei selter Schwierigkeiten machen 
wird. so wird eine ente Frde kaum erzielbar sein. 
vielmehr mit einem (iegenrewicht gearbeitet werden 
müssen. Natürlich müßte die Fmnfaneszeit vereinbart 
und auch beschränkt sein, um die Trockenelermnte. die 
allein als Fnerzieauelle für die Höhenstationen in Frage 
kommen, zu schonen. = 

(Zeitschrift für Fernmeldrtechnik. 5. Jahrgang. 

12. Heft, 1924.) 

Eine technische Führung durch die Giroßfunkstation 
Nauen. Unter diesem Titel hielt Dr. Ine Rudo Maver 
am 4 Februar d. T. einen Vortrag im Flektrotechnischenr 
Verein in Wien. Fingangs wies der Vortragende darauf 
hin, daß für den NachrichtenschreIlverkehr mit fernen 
l.ändern besonders nach der hersee, zwei Mittel 
zur Verfienne stehen. das Überseekabel einerseits. die 
drahtlose Sende- und Fimopfanesstation andererseits. In 
7ukunft wird aher weder der Kahelverkehr den draht- 
Un Vegl. „DielRadiotechnik*, 1925, Heft 3, S. 32 


losen Verkehr verdrängen, noch umgekehrt, sondern 
beide werden entsprechend ihren Vor- und Nachteilen 
für die ihnen zukommenden Zwecke Verwendung finden. 
Die Vorteile des Kabels sind: Verwendung kleiner 
Energien auf der Sendeseite, Unabhängigkeit des Emp- 
fangs von atmosphärischen Verhältnissen, die Möglich- 
keit, hohe Wortgeschwindigkeiten, die für die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlagen von maßgebender Bedeutung 
sind, zu erreichen. Nachteile sind die hohen Kosten für 
den Bau und die Instandhaltung des Kabels, ferner die 
Abhängigkeit von Verträgen mit den Zwischenländern. 
Dem Stehen die Vor- und Nachteile des drahtlosen Ver- 
kehrs gegenüber: Verwendung größerer Energien auf 
der Senderseite, Abhängigkeit des Empfangs von at- 
mosphärischen Verhältnissen. Wegen der Unabhängig- 
keit vom überbrückten Raum ist dagegen der drahtlose 
Verkehr das Gegebene für die Überbrückung weiter 
Landstrecken, wie zum Beispiel in Rußland. Ein wich- 
tiges Verwendungsgebiet der drahtlosen Telegraphie ist 
die Verbreitung von Nachrichten, die an mehrere 
Empfänger gerichtet sind, so von Pressenachrichten, 
ferner der Verkehr mit Schiffen und Luftschiffen. 
(Im Februar 1921 zeigte Nauen einen Tagesdurchschnitt 
von über 8000 Worten, der sich seither auf ein Viel- 
faches erhöht hat.) 

Auf die eigentliche Beschreibung der Groß- 
station Nauen übergehend, besprach der Vortra- 
gende vorerst die Nauener Antennenanlage!). Sie besteht 
aus 2 Masten von je 260 m. 7 Masten von je 210 m 
und 3 von je 150 m Höhe. Das Antennengebilde 
selbst besteht aus 8 einzelnen Dreiecken, von denen 


6, bezw. 2 für die beiden großen Überseesender 
zusammengeschaltet sind. Die aus 6 Sektoren 
zusammengesetzte Antenne hat eine Kapazität von 


480) cm und wird mit einer Welle von 18 km be- 
trieben. Die kleinere hat 26000 cm Kapazität und dient 
derzeit für die 13 km Welle. Außerdem sind noch 
3 kleinere T-Antennen für den kontinentalen Verkehr 


vorgesehen. 
Die Nauerer Sender arbeiten mit folgenden Wellen: 

Welle Frequenz een Verkehr 

18 km 16700 ca 300 Nord-Südamerika, 
ferner Osten 

13 23000 300 Nordamerika 

oe. Do a Europa-Verkehr. 

56 54000 20 Spanien, Rußland 

49 610 0 50 p $ 


Die Maschinen arbeiten nach dem Induktortyp. Die 
Hochfrequenzenergie wird in Maschinen. die jedoch 
nicht direkt für die hohe Atennenfreauenz gebaut sind, 
erzeugt. Der Stator trägt eine Zickzackwicklune, der 
Rotor ist unbzwickelt und trägt eingefräste Zähne?). Die 
Windungsfläche der Frregerwicklung, die allen Polen ge- 
meinsam ist, steht senkrecht zur Umdrehungsachse. Der 
Kraftfluß verläuft in einer Richtung und wird durch den 
Wechsel von Zahn und Nut in seiner Größe geändert. 
Die Maschinenfrequenz wird durch statische Fre- 
auenzwandler auf die Antennenfrequenz erhöht. Durch 
den Strom der Maschinenfrequenz wird eine Drossel mit 
eisengeschlossenem Weg stark gesättist, so daß an ihren 
Klemmen eine Spannung von verzerrter Kurvenform 
entsteht. Eine höhere Harmonische dieser Spannung wird 
nun dadurch nutzbar gemacht. daß ein auf diese Fre- 
auenz abzestimmter Schwineungskreis, bestehend anf 
Antennenkapazität und Verlängerungsspulen. an die 
Drossel geschaltet werden. Nach diesem Prinzio 
arbeiten alle Nauener Sender. Der Wechsel zwi- 
schen Strich und Punkt, der für das Geben der 
Morsezeichen notwendig ist. erfolgt durch Verstimmen 
des Serders mit einer Eisendrossel, deren Induktivität 
durch Andern der Gleichstromvorsättieung geändert 
wird. Es sind noch besondere Vorrichtungen an den 
Antriehsmotoren vorgesehen, durch die unabhängige von 
dem Wechsel der Belastung die Tourenzahl des Hoch- 
frequenzumformers in ganz engen Grenzen (+ 0-3%/o6) 


1) Vgl. B. n. M. 1918, S. 33: 1919, S. 359. 
9) E. u. M. 1921, S. 2 und 413ff. 
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konstant gehalten werden. Es ist dies notwendig, um 
den Empfang der Welle scharf einstellen zu können. 
Der Vortragende weist zum Schlusse kurz auf die 
erst kürzlich angestellten Versuche mit ganz kurzen 
Wellen (40 bis 80 m) hin. Im Juli. v, J. gelang es zum 
erstenmal, mit der geringen Energie von etwa 1 kW 
während der Nachtzeit Südamerika zu erreichen. Es 
ist anzunehmen, daß der Fernverkehr auf den kurzen 
Wellen in Zukunft eine willkommene Ergänzung des 
Verkehrs mit den langen Wellen hoher Energie bilden 


werde. 


Der Aristophon - Detektor. Unter diesem Namen 
wurde in letzter Zeit ein neuer Fixdetektor in den 
Handel gebracht (P. a.), der es ermöglicht, direkt an 
Stelle des Kristalls in dern Näpfchen mittels der Druck- 
schraube befestigt zu werden. Der federnde Stift des 
Aristophons wird mit dem Hebelarm des Kristall- 
Detektors in Kontakt gebracht, wobei man bloß die 
Drahtspirale durch Umdrehen des Hebels nach aufwärts 
richtet oder ganz herausnimmt. Durch leichten Druck 
des Hebels auf den federnden Stift wird der Auflage- 
druck im Inneren geändert, und es kann in wenigen 
Sekunden die maximale Lautstärke bei hervorragender 
Tonreinheit erreicht werden. Nach Gebrauch kann 
durch bloßes Abheben des Kontakthebels der Auflage- 
druck sofort aufgehoben und der Strom unterbrochen 
werden, wodurch der Detektor durch die Störungs- 
ströme nicht abgenützt wird. Durch Auflegen des Hebels 
kann man jederzeit sofort wieder lautstarken Empfang 
erzielen. Die Vorteile des Detektors sind die leichte 
Anbringbarkeit, große Lautstärke, Tonreinheit und 
leichte Einstellbarkeit, das Aufsuchen günstigster Stellen, 
wie dies beim Kristall notwendig ist, sowie das Ab- 
reißen während des Empfanges ist vollkommen ver- 
mieden, Der Preis liegt nur wenig über dem eines ge- 
wöhnlichen Kristalles, Ing. F. Drexler. 


Absolute Radiofrequenzeichung mit Hilfe des 
Kathodenstrahlenoszillographen. Hazen und Frieda 
Kenyon. Bei Standardmessungen der Frequenz von 
Radioschwingungen kann man entweder von ganz 
kurzen Wellen ausgehen, die man mit dem Lecher’schen 
Paralleldrahtsystem mißt, oder von der andern Seite, 
indem man mit niederfrequentem Wechselstrom Kon- 
densatoren und Spulen eicht. Die Erweiterung der 
Messungen auf den ganzen Bereich der Radioschwin- 
gungen erfolgt dann entweder durch stufenweises Aus- 
wechseln der Spulen und Kondensatoren oder durch 
Abstimmen auf die Harmonischen der bereits gemes- 
senen Frequenzen. Eine dritte Methode geht von 
akustischen Frequenzen aus und benützt den Oszillo- 
graphen zum Vergleich mit höheren Frequenzen und 
somit zur Ausdehnung der Messungen auf den ge- 
wünschten Bereich. Im Bureau of Standards in 
Washington wurde vor einigen Jahren dieser Weg ein- 
geschlagen und nunmehr eine Methode ausgearbeitet, 
deren Hauptmerkmale darin bestehen, daß die Grund- 
frequenz, auf die sich alle Messungen stützen, durch 
eine genaue geeichte Stimmgabel gegeben ist und 
daß zum Vergleich der verschiedenen Frequenzen 
die Lissajous’schen Figuren, die in einem Kathoden- 
strahl-Oszillographen hervorgerufen wurden, benützt 
werden. An Apparaten wurden verwendet: Der Stimm- 
gabel-Sendekreis (5 W), zwei andere Röhrensender 
(ie 250 W), der Oszillograph und schließlich der zu 
eichende Wellenmesser. Die Stimmgabel macht 10242 
Halbschwingungen (vibrations) per Sekunde bei 20°C; 
ihr Temperaturkoeffizient ist — 0011 vH per Zentigrad, 
eine Zahl, die für alle stählernen Stimmgabeln beinahe 
gleich ist. Die Temperatur wurde während der Arbeit 
Ständig beobachtet und die sich daraus ergebenden 
Korrekturen berücksichtigt. Der Stimmgabelkreis ist 
ein Röhrensender, der von der Stimmgabel gesteuert 
wird (Abb. 1). Die Stimmgabel reguliert also den 
magnetischen Fluß im Anoden-Gittertransformator. Das 
Eintreten der Resonanz ist leicht mit dem Ohre wahr- 
zunehmen und wird außerdem mit einem Milliampere- 


Gitterkreis 


meter im Anodenkreis kontrolliert. Die mit dem Stimm- 
gabelkreis (I) zu vergleichenden Sender (II und III) 
überstrichen einen Frequenzbereich von 3400 bis 
5000000. Auf möglichste Konstanz wurde hingearbeitet 
darch vorzügliche Heiz- und Anodenbatterien (getrennt, 
um Kopplung untereinander zu vermeiden), ferner 
durch ausgiebigen Schutz gegen Kapazitätsänderungen: 
geerdete Dralitkäfige um die ganzen Stationen, geerdete 
Metallhüllen um alle Leitungen sowie um die Batterien, 
Bedienung mit langen isolierten Hebeln. Der Oszillo- 
graplı war ein Rohr mit kalter Kathode (15000 bis 
20.000 V), Lochblende und Leuchtschirm. Eines von 
zwei verwendeten Rohren gab ohne weiters einen 
scharfen Lichtpunkt, bei dem andern mußte das Elek- 
tronenbündel durch ein Magnetfeld (500 AW) kon- 
zentriert werden. Die Ablenkung wurde durch zwei 
gekreuzte Plattenpaare (elektrisches Feld) hervor- 
gerufen. Betrieben wurde die Röhre mit hochtrans- 
formiertem und dann gleichgerichtetem Wechselstrom. 
Unregelmäßigkeiten des primären Wechselstromes 
machten sich trotz aller Vorsichtsmaßregeln (Block- 
kondensator oder Drossel vor der Röhre) manchmal 
störend bemerkbar. Der Wellenmesser, mit einem Satz 
Spulen und Kondensatoren ausgerüstet, war so aufge- 
stellt, daß er, ohne seinen Platz zu verändern, bloß 
durch ein kleine Drehung bald mit dem einen, bald mit 
dem anderen der zu vergleichenden Senderkreise ge- 
koppelt werden konnte. Die Kopplung war außerordent- 
lich lose, die Rückwirkung auf die Senderkreise un- 
meßbar klein. Zur Eichung wird nun einfach ein 
passender Teil der Spannung der zu vergleichenden 
Kreise an die beiden Plattenpaare des Oszillographen 
gelegt. Dann bekommt man im allgemeinen ein voll 
ausgeleuclitetes flimmerndes Rechteck; nur bei rationalen 


=, 


Verhältnissen der Schwingungszahlen erhält man die 
bekannten stabilen Lissajous’schen Figuren, Bei kleinen 
Frequenzdifferenzen führt die Figur langsame Rotatio- 
nen aus, wobei die Drehzahl einfach gleich ist der 
Schwebungsfrequenz; diese dividiert durch die zu 
messende Frequenz gibt also den relativen Meßfehler 
an. Wenn man bedenkt, daß auch bei den höchsten ge- 
messenen Frequenzen (4900 000) sich die Drehzahl 
unter 1 je sec halten ließ, so erkennt man die hervor- 
ragende Genauigkeit der Methode. Eine deutliche 
Figur bekam man nur bis zum Verhältnis 1:22, Es 
wurde also nur bis dahin zwischen Kreis I (Stimm- 
gabel) und II verglichen. Hierauf wurde, von II aus- 
g-hend, IH auf noch höhere Frequenz eingestellt und 
gemessen. Dabei wurde iedesmal vorher II mit I 
verglichen, was durch einen Umschalter zwischen 
I und III leicht und rasch möglich war. Eine Schwie- 
rigkeit ergab sich bei den ganz tiefen Frequenzen 
dadurch, daß wegen: der unvermeidlichen kleinen 
Kopplung im Oszillographen die bekannte Erscheinung 
des „Ziehens” auftrat, was natürlich die Messung sehr 
verschlechtert hätte, Es wurden da statt der einfachen 
Frequenzverhältnisse 1/2} 1/3 usw. andere, zum Bei- 
spiel °/2, 2... zum Messen benützt. Hicbei wurde 
kein Ziehen bemerkt. Die zwischen den gemessenen 
Frequenzen liegenden Werte wurden schließlich unter 
Berücksichtigung der Korrekturen für die verteilte 
Spulenkapazität interpoliert, so daß der Wellenmesser 
vollständig in einem Bereich von 3500 bis 5000 000 
Schwingungszahlen geeicht war. St. 
(Scientific papers of the Bureau of Standards, 
Nr. 489 ‚Mai 1924.) 
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Über neue amerikanische Empfängerröhren 
schreibt A. N. Goldsmith im Gen. El. Review vom 
Jänner d. J. Die Fortschritte des Jahres 1924 liegen 
auf dem Gebiete der Empfangssätze, der Lautsprecher 
und der Röhren. Unter den letzteren haben sich einige 
gebräuchliche Typen als Standardtypen entwickelt. 
Eine davon hat einen thorierten Wolframfaden, zwei 
andere oxydbedeckte Fäden, sämtliche drei erhalten 
Strom von Trockenbatterien. Es gibt auch eine Röhren- 
type mit thoriertem Wolframfaden und Batterieheizung. 
Der Stromverbrauch der erstgenannten Röhren mit 
Trockenbatterie beläuft sich auf 0-18 bis 027 W, der 
der Batterieröhre auf 125 W. Nach dieser Richtung hin 
ist also gegenüber den früheren Jahren eine merkliche 
Verminderung im Stromverbrauch zu verzeichnen. Die 
Glühfäden der neuen Konstruktion halten auch leichter 
vorübergehende Überlastungen aus, ohne Verkürzung 
der Lebensdauer, die im allgemeinen jetzt eine größere 
ist. Es ist auch möglich geworden, bei der Herstellung 
die Empfangsimpedanz der Röhren zu beeinflussen 
und auf bestimmter Höhe zu halten. Die Herstellungs- 
kosten haben sich um 38 vH gegenüber dem Vorjahr 
gesenkt. Der Glaskörper der neuen Röhren erhält keine 
Spitze, die Bruchgefahr ist also eine beschränktere. 


Patentbericht. 


Lautsprecher. 


Einen Lautsprecher, bei dem die Telephonströme 
einem Verstärkerelais zugeführt werden, das den eigent- 
lichen Telephonempfänger steuert, hat Sidney George 
Brown in North Acton, Middlesex (England) angege- 
ben. Die Sprechströme werden über die Klemmen R 
den Spulen H (Abb. 1) des Relais E zugeführt. Der 
Magnet dieses Relais wirkt auf ein Stahlröhrchen J ein, 
das mit dem Kontakt k! eines Körnermikrophons ver- 
bunden ist. Die beiden Kontaktplatten %&°, k* dieses 
Mikrophons sind mit der Wicklung M des Empfängers L 
verbunden. Diese Wicklung besteht aus zwei Paar 


Abb. 1. 
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Abb. 2. 


Spulen in Differentialschaltung, die in der dargestellten 
Art einerseits an eine Stromquelle N N! (zum Beispiel 
eine Trockenbatterie von 6 V), andererseits an die Kon- 
takte $’, k* angeschlossen sind. Abb. 2 zeigt die Aus- 
führung des Apparates. I? ist der Magnet des Empfän- 
gers, Ih ein von dem Magnetsystem des Empfängers 
in Schwingungen versetztes Stahlröhrchen, das mit der 
konischen Membran I verbunden ist. Die Oszillationen 
des Röhrchens J versetzen den Kontakt k' in Schwin- 
gungen und rufen dadurch Ströme von entgegen- 
gesetzter Richtung in dem Stromkreis der Quelle N N! 
hervor, die nun in der Wicklung M zur Wirkung kom- 
men. Auf diese Weise können sehr schwache Sprech- 
strome zum Betriebe eines Lautsprechers verwendet 
werden, (Brit. Pat. Nr. 226023.) 


Ein großer Nachteil bei Lautsprecher besteht darin, 
daß oft die Eigenfrequenz der Membran in den Fre- 
auenzbereich der Schallwellen fällt, wodurch jene Töne, 
deren Schwingungszahl mit der Eigenfrequenz der Mem- 
bran zusammenfällt, stärker hervortreten. Diesen Nach- 


teil behebt die Firma The British Thomson- 
Houston Company Limited in London durch 
eine besondere Konstruktion (Abb. 3) der Membran und 
der sie betätigenden Elemente. Der Anker 14 der 
Magnete 3, 4 ist. auf einer Röhre 12 aus Aluminium 
angeordnet, die an beiden Enden in Klemmen 10 be- 
festigt ist. Durch diese starre Konstruktion wird die 
Eigenfrequenz der die Membran betätigenden Elemente 
größer als jede Tonfrequenz. Die Telephonspule 18 um- 
gibt den Anker 14 und ist am Gehäuse befestigt. Am 
Anker 14 ist ein Stab 20 befestigt, der die Spule 18 
durchsetzt und am oberen Ende mit der Membran 21 
verbunden ist. Die Membran hat konische Gestalt, um 
ihr die gewünschte Starrheit zu geben, und ist an der 
Basis des Konus an einem Ring 22 aus biegsamem Ma- 
terial, wie Mica, befestigt. Der Ring 22 ist zwischen 
den Ringen 23 und 24 eingespannt. Der konische Teil 
kann nur als Ganzes mit der aufgezwungenen Frequenz 
schwingen, eventuell auftretende Eigenschwingungen 
machen sich nur am Ring 22 bemerkbar. Wichtig ist, 
daß die Mittelpunkte von Membran und Anker genau 
übereinander liegen, damit der sie verbindende Stab 
sich genau längs seiner eigenen Achse aui- und ab- 
wärts bewegt. (Brit. Pat. Nr. 204023.) 


Clair Loring Farrand in Connecticut und 
William Hammatt Davis in New York verwenden 
gleichfalls eine kegelförmige Membran, deren Durch- 
messer aber ein Vielfaches der gebräuchlichen Tele- 
phonmembran beträgt. Das Magnetsystem ist im Innern 
dieses Kegels angeord- 
net (Abb. 4). Der Mag- 
net ist nach Art der 
Topfmagnete ausgebildet. 
Er besteht aus einem f 
Mantel p aus Gußeisen e 
und einem. Kern q aus S BMI 
Weicheisen. Rückwärts V OUUUMII TIE. 
ist er durch eine Platte \ 
r abgeschlossen und auf 
der anderen Seite befin- 
det sich ein ringförmiger 
Pol s aus Gußeisen, der 
den Kern q mit einem 
Luftspalt umgibt. Die 
Spule W, die auf dem 
Kern q angeordnet ist, obci 
wird von einem Strome %r 
aus einer beliebigen Stromquelle gespeist. In dem Luft- 
spalt ist eine zweite Spule M angeordnet, die von den 
Sprechströmen durchflossen wird. Diese Spule ist mit 
dem Zentrum der konischen Membran D verbunden, die 
von einigen Armen e getragen wird. Durch diese An- 
ordnung werden die Stromschwankungen ohne Ver- 
zerrung in Schwingungen der Spule M., bezw. der 
Membran D umgewandelt. (Brit. Pat. Nr. 178862.) 
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Auch beim Lautsprecher von Cesare Parolini in 
Le Vesinet und Gustave Perron in Paris ist die ton- 
verstärkende Membran kegelförmig ausgebildet (Abb. 5). 
Diese Membran 1 hat 
aber kleinere Dimensio- 
nen als bei bekannten 
Anordnungen und ist mit 
emem kegelstumpfförmi- 
gen Schalltrichter 3 kom- 
biniert. Beide Teile sind 
durch einen Ring 2 aus 
biegsamem Material, zum 
Beispiel Gummi verbun- 
den. Der Schalltrichter 
3 ist durch mehrere 
Streben 4 an einem 
Ring 5, der das Tele- 
phongehäuse 7 umgibt, 
befestigt. Das schwin- 
gende Glied des Tele- 
phons ist durch einen 
Stab 8 mit der konischen 
Membran 1 verbunden. 
Diese Konstruktion macht 


Abb 5 es überflüssig, die koni- 
sche Membran noch durch besondere Mittel im 
gespannten Zustand zu erhalten, wie dies bei koni- 


schen Membranen von großen Dimensionen sonst 
notwendig war. Auch kann der Einfluß der Tem- 
peratur und des Feuchtigkeitsgehaltes der um- 
zebenden Luft auf die Membran vernachlässigt werden. 
Überdies kommen auch besondere Regelvorrichtungen 
für die Membranschwingungen in Fortfall. 


(Brit. Pat. Nr. 222843.) 


Einen regelbaren Lautsprecher hat Edward Alfred 
Graham in Brockley (England) angegeben. Das 
Magnetsystem a (Abb. 6) ist gegenüber der Membran f 
verstellbar. Zu diesem Zweck ist das Magnetsystem 
mit einem zylindrischen Fortsatz b versehen, der in 
einer Öffnung der Grundplatte d’ des Telephongehäuses 
d verschiebbar ist. Eine Feder c sucht diesen Fort- 
satz b und mit ihm das Magnetsystem a gegen die 
Membran f hin zu verschieben. In das untere entspre- 
chend ausgenommene Ende des zylindrischen Fort- 
satzes b greift mit zwei Schneiden v der gabelförmige 
Arm h? eines doppelarmigen Hebels Ah ein, der bei s 
seinen Drehpunkt hat und dessen Arm R? ein Wälz- 
chen u aufnimmt. Dieses Wälzchen ist mit seiner Achse t 
in Ausnehmungen des Hebelarmes h? gelagert und bildet 
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Abb. 6. 


die Mutter für die Einstellschraube o. Wird an dem 
geränderten Kopf 0' dieser Schraube gedreht, so wird 
sich das Magnetsystem a je nach der Drehrichtung der 
Membran f nähern oder von ihr entfernen. Die Zwang- 
läufigkeit der Hebelbewegung ist durch die Gegenkraft 
der Feder c gewährleistet. (Brit. Pat. Nr. 223649.) 


Henry ‚William Pearce und Joseph Frank 
Pollard in Walthamstow (England) schließen an das 
Gehäuse des Telephonempfängers noch eine Schall- 
kammer an, in der die Membran ausgespannt ist. Der 
Telephonmagnet wirkt auf eine federnde Zunge ein, die 
durch einen Stab mit der Membran in der Schallkammer 
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werbunden ist. Dieser Stab endet in einer Schraube, die 
in eine mit der Membran verbundene Mutter einge- 
schraubt ist. Durch Verdrehen der Schraube kann die 
Membran genau eingestellt werden. Auf der dem Tele- 
phongehäuse entgegengesetzten Wand der Schallkammer 
ist eine Öffnung vorgesehen, auf die der Schalltrichter 
aufgesetzt wird. (Brit. Pat. Nr. 218422.) 


Literaturberichte. 


3136 Rundfunk. Eine allgemeinverständliche Fimführung 
in die Grundlagen der Wellentelephonie von Dr. Hans 
Schimanck. Verlag von Siegfried Seemann, Ber- 
lin NW6, 1924. 

„Die Schrift will weder ein Bastelbuch, noch ein 
Bilderbuch der zahllosen Empfängertypen sein, die von 
namhaften und namenlosen Firmen hergestellt werden“ 
sagt der Verfasser von seinen Absichten im Vorwort. 
Nun, ein Bastelbuch ist wirklich nicht daraus gewor- 
den; dagegen werden die Empfangsgeräte der Firma 
Dr. E. F. Huth besprochen und abgebildet, und zwar 
nachdem ein kurzes, ziemlich plastisch und gemeinver- 
ständlich geschriebenes Kapitel über die Grundlagen der 
Radiotechnik in allerknappster Form vorausgeschickt 
wird. Freilich glaube ich, daß der Leser, von dem nur 
„eine schwache Vorstellung von einem elektrischen 
Strom“ vorausgesetzt wird, doch nicht überall glatt 
wird folgen können, weil der Fachmann meist nicht 
die richtige Vorstellung davon hat, was der Außen- 
stehende (in dem betreffenden Gegenstand) „versteht“ 
und worüber er strauchelt. Sollte dies vermieden wer- 
den, so müßte wahrscheinlich auf die bei Leonardo da 
Vinci, Galilei und anderen mittelalterlichen Natur- 
forschern beliebte Darstellungsform des Dralogus zwi- 
schen dem Lehrer und dem Schüler oder Widersacher 
der betreffenden Disziplin zurückgegriffen werden, eine 
Methode, welche, richtig angewendet, sicher viele Vor- 
teile hatte, aber mit Kürze der Darstellung sich leider 
nicht vereinbaren läßt. Daher soll auch diesem Autor 
so wenig daraus ein Vorwurf erwachsen als den vielen 
anderen Autoren. welche sich heute bemühen, recht all- 
gemein verständlich, aber doch recht kurz und dabei 
wissenschaftlich immer korrekt das Wesen der Hoch- 
frequenztechnik in breite Kreise zu tragen. 

Emil Wolf. 


313 Mitteleuropätscher Funkkalender 1925—26. Unter 
Mitwirkung bewährter Fachleute. Herausgegeben von 
Ing. Gustav Mever, Beratender Ingenieur. Tech- 
nischer Verlag, Bodenbach a. E. 

Die Bezeichnung „„mitteleuropäisch“ rechtfertigt 
dieser Kalender durch die im Ill. Teil wiedergegebene 
umfassende Darstellung der amtlichen Bestimmungen 
und Vorschriften zur Regelung des Funkwesens in 
16 zentraleuropäischen Staaten. Während der erste 
Teil des Kalenders unter anderem eine Lebensbeschrei- 
hung Edisons enthält, ist der I. Teil technischen 
Inhaltes. Finem kurzen geschichtlichen Überblick über 
die Entwicklung der Hochfrequenztechnik folgen die 
Kapitel über die Antennenformen. welche im Amateur- 
betrieb gebräuchlich sind und über die verschiedenen 
Emnfangsmethoden. Wellenmesser, Wellenfilter. Laut- 
sporecher usw. Praktische Winke und Anweisungen 
über den Selbstbau eines Kristall-Detektorempfängers, 
eines Finröhrenempfängers (Niederfrequenzverstärker). 
über Snulenherstellung. Stromouellen usw. in etwas 
bunter Folge werden dem Bastler willkommen sein: 
besonders ausführlich ist die sogenannte Reinartz- 
schaltung behandelt. Das Büchlein wird Manchem 
etwas bringen, weil es Vieles bringt. E. W. 


3145 Kalender der Deutschen Funkfreunde 1925. Be- 
arbeitet im Auftrage des Deutschen Funk-Kartells 
von Dr.-Ing. Mühlbrett und Ziviling. Friedrich 
Schmidt, Generalsekretär des Deutschen Funk- 
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Kartells, Hamburg, Mit einem Geleitwort von Dr. H. 
G. Möller, Universitätsprofessor in Hamburg, Vor- 
sitzender des Deutschen Funk-Kartells,. Erster Jahrgang 
1925. Verlag von Julius Springer, Berlin. 


Die Herausgeber wollen dem Radiotechniker das 
geben, was für den Maschinentechniker der „Uhland“ 
ist, also eine Kurze und übersichtliche Enzyklopädie, 
die von Jahr zu Jahr, der Entwicklung folgend, ergänzt 
und verbessert wird. Da das Hauptinteresse dem 
Empfang gilt, ist nur dieser in dem technischen Teil 
des Kalenders eingehend behandelt. worden; da wird 
sich schon in den nächsten Jahren die Erwähnung der 
Amateursendeschaltungen lohnen. Besonders gut ist der 
Abschnitt über die Röhrenempfangsschaltungen ge- 
schrieben; es ist unmöglich eine kürzere und präg- 
nantere Darstellung selbst der komplizierteren Schal- 
tungen zu geben, bei der das Prinzip doch so klar 
ersichtlich ist; es ist auch für den Fachmann eine 
Freude, dieses Kapitel zu lesen; eine ganze Reihe von 
wertvollen Tabellen beschließen den technischen Ab- 
schnitt. Der erste „allgemeine“ Teil behandelt sehr 
vollständig alle deutschen Funkvorschriften, die Leit- 
sätze des VDE für den Bau von Hochantennen und die 
Organisation der deutschen Funkvereine, ist also für 
den österreichischen Funkfreund von geringerem Inter- 
esse: die zweite Hälfte des Büchleins enthält einen 
Schreibkalender. Das Büchlein kann icdem Radio- 
amateur bestens empfohlen werden. Emil Wolf. 


25 jähriges Jubiläum des „Jahrbuches der draht- 
losen Telegraphie und Telephon!e“, Zeitschrift für 
Hochfrequenztechnik. Das Jahrbuch ist die älteste Zeit- 
schrift auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie. Es wurde im Jahre 1907 gegründet und 
beginnt jetzt den 25. Band. Alle bedeutsamen wissen- 
schaftlichen Veröffentlichungen auf dem von ihm ver- 
tretenden Gebiete sind in den Bänden des „Jahrbuches” 
veröffentlicht worden; sie bilden die Grundlage für die 
wissenschaftliche Entwicklung der Hochfrequenztechnik. 
Unter Mitwirkung von Herrn Professor Dr. Dr.ing. h. c. 
Max Wien, Jena und Herrn Professor Dr.Zenneck, 
München, wird die Zeitschrift von Dr. Nesper her- 
ausgegeben; sie erscheint im Verlag von M. Krayn, 
Berlin W 10. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Rundfunk und Reichspost. Unter diesem Titel ver- 
öffentlicht der Staatssekretär Dr. Bredow in der 
„Erki. Zcitg. einen Artikel über das Zusammenarbeiten 
des deutschen Rundfunks mit der Reichspost. Er stellt 
vor allem fest, daß gegenwärtig 610000 Zuhörer ein- 
geschrieben sind und monatlich 80.000 zuströmen. 


Der Grundgedanke der ganzen Organisation (staat- 
licher Sendebetrieb, private Programmgestaltung) hat 
sich gut bewährt, ebenso die Einrichtung einzelner 
Sendebezirke mit eigenen Sendern. Da in jedem Sende- 
bezirk besondere, unabhängig nebeneinander arbeitende 
Programmgesellschaften bestehen, so würde der Ge- 
danke, einen einheitlichen deutschen Rundfunk zu 
schaffen, verloren gehen, Es muß also Vorsorge ge- 
trefien werden, daß die Programme eine bestimmte 


Mindestqualität erreichen und die gewonnenen Erfah- 
rungen berücksichtigen. 

Den größten Nutzen würde eine „zentralisierte 
Dezentralisation‘“ durch Zusammenfassung der Bezirks- 
sender mit Drahtverbindungen und Schaffung einer Aus- 
gleichsstelle bringen. Diese Stelle hätte die Aufgabe, 
alle über die örtlichen Interessen der einzelnen Bezirks- 
gesellschaften hinausgehenden,; aber für den Gesamt- 
rundfunk wichtigen Fragen zu bearbeiten, den 
Programmaustausch mit Hilfe des Leitungsnetzes zu 
regeln und einen finanziellen Ausgleich herbeizuführen. 


An der Verbesserung des Empfanges wird sehr 
eingehend gearbeitet. Die Kosten für die weitere Ent- 
wicklung der Sender, die noch größere sind, wurden 
bisher im wesentlichen durch die Reichspost unmitte- 
bar oder durch Bestellungen bei der Industrie über- 
nommen, Die Programmgesellschaften erhalten °’is der 
Gebühreneinnahmen, dafür haben sie die Gesamtorgani- 
sation zu unterhalten, die Künstler zu bezahlen, die 
Autoren und Komponisten für Wiedergabe ihrer Werke 
zu entschädigen und schließlich die durch den Betrich 
der Sender entstehenden Personal- und Sachkosten 
sowie die Amortisation der Sendeanlagen zu über- 
nehmen. Hier muß man allerdings mit ganz kurzen 
Amortisationsfristen rechnen, Bereits nach dem ersten 
Betriebsjahr sind alle deutschen Rundfunksender er- 
setzt worden und wahrscheinlich werden die jetzt m 
Bau befindlichen neuen Sender in kurzer Zeit bereits 
wieder veraltet sein. Die Kosten lassen sich jetzt nicht 
übersehen und von einer Wirtschaftlichkeit kann man 
bei einem erst in Entwicklung begriffenen Nachrichten- 
wesen überhaupt nicht sprechen. Bisher sind keinerlei 
Gewinne im Rundfunk verteilt worden und das Rex» 
postministerium, als die der Öffentlichkeit verantwort 
liche Stelle, kann auch nicht zugeben, daß scheinbare 
Überschüsse, die in einigen Bezirken mit besonders 
großer Teilnehmerzahl entstehen könnten, zur Aus 
zahlung an Aktionäre gelangen. Die Reichspost ist mi 
den Programmgesellschaften darin einig, daB selbst 1 
günstigen Jahren nur eine normale Dividende bezahlt 
werden darf. Die etwaigen Überschüsse werden zweck- 
mäßig einem Zentralfonds zugeführt, aus dem nicht nut 
Mittel für die technische Entwicklung des Funkwesen 
sondern auch die für den wirtschaftlichen Ausgleich 
zwischen den einzelnen Bezirken erforderlichen Summen 
genommen werden. Man kann auch mit der Zeit an 
eine Ermäßigung der Teilnehmergebühren herantretes. 
Die Reichspost hat aus ihrem Anteil von ?js der Oe- 
bühren noch keine Gewinne erzielt, denn sie hat sebr 
große Materialkosten und eine sehr erhebliche Ver- 
waltungsarbeit übernommen. Insbesondere die mit Rick- 
sicht auf die Bequemlichkeit der Teilnehmer durchxe- 
führte Einkassierung der Gebühren macht große Koster 
Der Reichspost muß im Interesse der Öffentlichkeit H 
maßschender Einfluß auf die Rundfunkorganisate! 
zustehen, Gleichzeitig müssen sich die Programmanel- 
schaften den Wünschen der Öffentlichkeit weitmö.ichs 
fügen und der Presse als der anerkannten Verten 
der öffentlichen Meinung das Recht der freien Krivk 
zubilligen, Das Reichspostministerium hat auch verlantl. 
daß die Vortraxsfolxen der ganzen Presse zur Verfusuig 
gestellt werden müssen, Das Reichspostministerium hat 
sich übrigens in den Sendekonzessionen die Finsetzunt 
eine Kulturbeirats für die Programmgesellschaften YO 
behalten, der als Vertreter der Öffentlichkeit einen EM 
fluß auf die Programmeestaltung ausüben soll. 


um an r M 


Te Te a 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Verein. — Verantwortl. 


Thenhaldgasse 12. 


Schriftlei 
- Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mal riftleiter Ing. Alfred Orünhat, sämtl 


un 


nn nn 


ly). Wien V.. Wiedner Hauptstraße 8 


MH 


OFFIZIELLES ORGAN DER RADIOGRUPPE DES TECHNISCHEN MUSEUMS IN WIEN. 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES 
| ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN. 


Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT. 
Nachdruck nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 


3. Mai 1925 


2. Jahrgang 


Heft 5 BR 
A I = 7 a 
Neue Wege in der Empfängertechnik. Von Regierungsrat Dr. W. Mönch, Berlin-Friedenau. S. 49. 

A A Reterodyakapparate Von Dr. Rob. Ettenreich, Wien. S. 51. / RUND- 


INHALT: Die Entwicklung der Super 
SCHAU. S. 52. / PA TENTBERICHT. S 52 / CHRONIK. S. 58. | LITERATURBERICHTE. S. 59. | WIRTSCHAFT- 
LICHE NACHRICHTEN. S. 60. 


Neue Wege in der 


Von Regierungsrat Dr. W. 


Die Entwicklung der Empfängertechnik seit det 
Einführung des Rundfunks in allen Ländern ist eine 
vielleicht unerwartet große, wenn man auch eine sprung- 
weise Entwicklung vermißt. Es gibt wohl nur schr 
weniges, was etwa der Erfindung der Rückkopplung bei 
der Audionröhre durch Meissner (1915) ebenbürtig 


zur Seite gestellt werden kann. Von dem Wenigen sei 
nur der Schwingdetektor erwähnt. Im übrigen aber 
stellt sich die Fortentwicklung eigentlich nur als Erfolg 
tastender, ja fast spielerischer Betätigung von neu er- 
standenen Radioingenieuren dar, ‘der nach kritischer 
Untersuchung oft seiner Größe beraubt wird. Und gerade 
‚In dieser Hinsicht haben sich besonders die Amerikaner 


Antenne 


Hörer 
Atieffopplang 


Abb. 2. 


als finderische Köpfe mit geradezu jongleurhafter Ver- 
anlagung erwiesen, die es meisterlich verstanden, einen 
irgendwo auftauchenden Gedanken durch Vertauschen 


Empfängertechnik. 
Mönch, Berlin-Friedenau. 


und gegenseitiges Ersetzen einzelner Elemente nach 
allen Richtungen hin auszuschlachten. Unterwirft man 
diese in den letzten ein bis zwei Jahren neu aufge- 
tauchten Empfangsschaltungen einer eingehenden Kritik. 
so zeigt sich plötzlich die nahe Verwandtschaft anschei- 
nend verschiedener Einrichtungen. Hier hat die Tätigkeit 
der in vieler Beziehung segensreichen Liebhabervereini- 
gungen oft nachteilig gewirkt, da die „Erfinder“ neuer 
Empfänger und Schaltungen einem systematisch aufbau- 
enden Arbeiten völlig fremd gegenüber standen und die 
Erfolge ihrer planlosen Versuche sehr oft verkannten, 
da die Vorbedingungen für diese Erfolge gar nicht über- 
sehen wurden. 

So sind in allerletzter Zeit wieder ganz neue Emp- 
fangsschaltungen aufgetaucht, die den begrüßenswerten 
Zweck verfolgen. die Schäden der „Überrückkopplung“ 
zu beseitigen, die also die Aufgabe haben, ein Energie- 
ausstrahlen der Antenne zu vermeiden, selbst wenn der 
Empfänger infolge zu starker Rückkopplung bereits als 
Sender arbeitet. Derartige Schaltungen finden wir in den 


_ Zeitschriften „Radio News“ (1925, Heft 6), „Wireless 


World“ (1924, Heft 14), „Wireless Weeckly“ (1924, 
Heft 4) und in einigen Britischen Patentschriften be- 
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Abb. 3. 


Betrachtet man all diese Schaltungen näher, so er- 
kennt man die gemeinsame Grundlage und erkennt auch, 
daß diese Grundlage nicht eben neu ist, ja daß es eigent- 
lich selbstverständlich ist, in dieser Weise vorzugehen. 
Die Grundlage ’bildet die allen Elektrotechnikern 


bekannte und so vielseitig anwendbare Wheatstone- 


scheBrücke. Wir sehen in Abb.1I das ganz schema- 
tisierte Bild dieser Brückenschaltung, die in der Fern- 
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Erfolge angewandt wird, wo es sich darum handelt, eine 
Trennung verschiedener Ströme vorzunehmen, ` einem 
Strom diesem, einem anderen Strom jenen Weg zu 
weisen. Von den unendlich vielen Fällen, in denen diese 
Forderung auftritt, sei nur als Beispiel die Hochfrequenz- 
telephonie aui Leitungen erwähnt, auch die drahtlose 
Zugtelephonie, bei der die Trennung der „ankommenden“ 
und „abgehenden‘‘ Sprechströme an der Stelle, wo die 
Fernsprechleitung an den drahtlosen Sender und Emp- 
fänger angeschaltet ist, mit Hilfe einer Brückenschaltung 
in der zweckmäßigsten Weise erfolgt. 

Die Bedingung für das Arbeiten der Brücke ist 
die, daß je zwei Zweige (u, a; b, b in Abb. 1) genau 
gleich sind, das heißt, daB ihr Schein widerstand 
gleich ist. Dann kann ein Strom, der über I, I in die 
Brücke fließt, nie in die Leitung II, II gelangen und um- 
gekehrt. Dagegen fließt stets ein Teil des über I, I an- 
kommenden Stromes in die Leitung I, H, oder ein über 
l, II ankommender Strom fließt z. T. in die Leitung I], J, 
z. T. in II, H. 

Verwendet man nun diese Brückenschaltung für 
den erwähnten Zweck, so liegt es auf der Hand, die 
Schaltung in der in Abb. 2 dargestellten Form auszu- 
bauen. Hier ist die Brücke aus Kopplungsspulen be- 
stehend gedacht, die alle in Reihe liegend im Viereck 
dargestellt sind. Die Antennenspule (hier in zwei gleiche 
Teile unterteilt gezeichnet) ist gekoppelt mit den beiden 
linken Zweigen der Brücke, die zur Audionröhre füh- 
rende Spule mit dem einen Zweig (unten rechts) und 
die von der Audionröhre kommende Spule mit den 
beiden oberen Zweigen der Brücke. R 
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Abb. 4. 


Betrachten wir nun di. Abb. 3, so erscheint diese 
eine ganz andere Schaltung wiederzugeben. Es ist aber 
ganz genau dieselbe Schaltung nur mit der unwichtigen 
kleinen Abweichung, daß die Rückkopplung der Röhre 
nicht induktiv, sondern xalvanisch mit der Brücke ge- 
koppelt ist. Vergegenwärtigt man sich die vorhin kurz 
geschilderte Wirkung der Brücke, so erkennt man so- 
fort den Erfolg der beiden Schaltungen in Abb. 2 und 3. 
Der durch die Äthierwellen in Resonanzschwingungen 
versetzte Antennenkreis überträgt induktiv die Energie 
auf die Brücke, aus der ein Teil (je nach den Größen- 
verhältnissen der Brückenzweige verschieden, bei 
Gleichheit aller Zweige 50 vH) für die Audionsteue- 
rung verwandt wird. Von dieser „primären“ Energie 
kann nichts in die Rückkopplungsleitung fließen, was 


ea hierbei unwichtig ist. Der aus der Rückkopp- 
lungsspule fließende Strom fließt nun ebenfalls z. T. 
(in Abb. 2 induktiv, in Abb. 3 unmittelbar) über die 
Brücke in die das Gitter steuernde Leitung, es kann 
aber nichts — und das ist das Wesentliche! — in den 
Antennenkreis zurückfließen. Bedingung für dieses Ar-. 
beiten ist jedoch, daß die Brücke ganz genau abge- 
glichen ist, eine Forderung, die deshalb nicht ganz 
leicht erfüllbar ist, da diese Abgleichung durch die 
Kopplung von Kreisen mit den einzelnen Zweigen ge- 
stört wird. Da hier aber die Brücke durch Ankoppeln 
der Gitterspule „schief“ ist, ist die Brücke nicht ab- 
geglichen, wenn alle vier Zweige an sich einander 
genau gleich sind! 

Es ist nun für den Fachmann ohne weiteres ange- 
geben, durch kleine Veränderungen neue Schaltungen 
zu schaffen, die ebenso abweichend voneinander sind, 
wie etwa die beiden dargestellten. So kann zum Beispiel 
die Brücke statt aus einfachen Selbstinduktionsspulen 
aus beliebig zusammengesetzten abgestimmten Kreisen 
bestehen, oder es kann überall oder teilweise für die 
induktive Kopplung die galvanische oder kapazitive 
verwandt werden usw. Ja selbst die in „Wireless 
Weeckly“ 1924, Seite 668, angegebene Schaltung, die 
zwei miteinander verdrillte Antennendrähte verwendet, 
ist auch nur eine Brückenschaltung. 

Ähnliche Schaltungen, die tatsächlich die einzelnen 
Bestandteile einer Brücke nicht mehr erkennen lassen, 
beruhen doch auf einer Ableitung der grundsätzlichen 
Brückenschaltung, bei der die eine der Verzweigungs- 
leitungen “im Spannungsnullpunkt der anderen ange- 
schaltet oder hier beliebig gekoppelt ist. Es sei hier nur 
noch eine Schaltung erwähnt und dargestellt (Abb. 4), 
bei der auf den ersten Blick dk Verwandtschaft mit 
der Wheatstoneschen Brücke ebenfalls nicht auffällt. Es 
ist eine auch für ganz kurze Wellen und für Super- 
heterodyneempfang gut verwendbare Schaltung, die an 
eine in Heft 6 der „Radio News" enthaltene Angabe 
angelehnt ist. Nach dem bisher Gesagten erübrigt sich 
eine weitere Erläuterung hierzu. 

Bevor die angegebenen Schaltungen veröffentlicht 
wurden, deren spätes Erscheinen bei dem Zugrunde- 
liegen der längst bekannten Bestandteile ja eigentlich 
überraschen muß, sind bereits verschiedene Anord- 
nungen ausgeführt worden, die den gleichen Zweck ver- 
folgten. Von ihnen müssen insbesondere all die Schal- 
tungen Erwähnung finden, die die Strahlungsfreiheit der 
Antenne dadurch erreichten, daß vor die Audionröhre 
eine Vorröhre geschaltet wurde. Hatten diese Schal- 
tungen vor den obigen den ungeheuren Vorteil, daß sie 
unbedingt sicher wirken, was bei Brückenschaltungen 
wegen der Schwierigkeit der Brückenabgleichung ja 
nicht immer der Fall ist, so weisen sie dagegen wieder 
den Nachteil auf, daß bei ihnen die Dämpfungsvermin- 
derung durch Rückkopplung, die möglichst an Null her 
angebracht werden soll, viel unvollkommener sein — 
kann! Denn es ist eine unausbleibliche Folge der 
oben angeführten Eigenschaft der Brücke, daß die von 
der Anvdenrückkopplung kommende Energie nicht auf 
den Antennenkreis rückwirken, also dessen 
Dämpfung gar nicht vermindern kann. 

Es ist Johnend und für die Weiterentwicklung von 
Wert, wenn an alle neu auftauchenden Schaltungen ein 
gleicher kritischer Maßstab gelegt wird, wie es hier 
in dem vorliegenden Fall versucht ist. Erst wenn es 
bei jedem neu erscheinenden Eriolg gelingt. die Ursache 
zu erkennen, damit alle auf der gleichen Grundlage sich 
aufbauenden Maßnalıınen erschöpft werden können, erst 
dınn wird System in die Forschungsarbeit gebracht. 
sprech- und Fernmeldetechnik überall da mit bestem 
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. Die Erfindung der Zwischenfrequenzempfänger 
wurde schrittweise gemacht. Schon vor dem Kriege war 
von Fessenden das Überlagerungsprinzip für die 
Aufnahme ungedämpfter Telexraphiesender aufgestellt 
worden. Da die Elektronenröhre damals noch fast un- 
bekannt war, benützte man bei den ersten Ausführungs- 
formen als Hilfssender einen kleinen Poulsenlichtbogen, 
der den Überlaxerer erregte; seine Schwingung addierte 
sich in der Empfangsspule, mit der der Generator induk- 
tiv gekoppelt war, zu der Schwingung des fernen Sen- 
ders und erzeugte so die bekannten tonfrequenten 
Schwebungen, die durch einen gewöhnlichen Kristall- 
detektor hörbar gemacht wurden. Za Anfang des 
Krieges standen zwei derartige Empfänger in der Er- 
probung der österreichischen Heeresverwaltung und ich 
hatte damals Gelegenheit in Trient den einen davon in 
Tätigkeit zu sehen. Das war ein Gigant, wenigstens was 
den Raumbedarf und Aufwand betraf, verglichen mit einen 
modernen Apparat. Zu seiner Bedienung war, abgesehen 
von allem sonstigen Zubehör, eine Wasserstoffbombe mit 
Reduzierventil, eine Kühlwasseranlaxe und eine Kräftige 
Akkumulatorenbatterie von 400 V erforderlich, Dabei 
schwankte die Höhe des Empfangstones wie ein Vogel- 
gezwitscher, trotzdem man sich auf Wellen über 2000 m 
beschränkte; dies war die notwendige Folge der Instabi- 
lität einer Poulsenlampe kleiner Leistung und es unter- 
liegt keinem Zweifel, daß man das Überlagerungsprinzip 
bald beiseite gelegt hätte, wenn nicht im Elektronen- 
röhrengenerator das fehlende hand'sche Schwingungs- 
gerät gefunden worden wäre. Nun war es ein leichtes, 
auch bei relativ kurzen Wellen den Üb:rlagerungston 
konstant zu halten und selbst Stationen mit sehr ähn- 
licher Frequenz durch die Verschiedenheit der Schwe- 
bungstonhöhe zu unterscheiden. Da war es naheliegend, 
vor dem Telephon ein Tonfilter einzuschalten und da- 
durch ungewünschte Stationen nochmals auszusieben, 
Dieser Schritt wurde im amerikanischen Heere durch 
die Einführung der sogenannten „tone trap“ gemacht, das 
ist ein auf 1000 Per/s abgeglichener sehr dämpfungs- 
freier Schwingungskreis, der parallel zu den Telephon- 
klemmen liegt. Auf deutscher Seite half man sich mit 
Resonanztransformatoren im Niederfrequenzverstärker. 
Gar bald zeigte es sich, daß die Siebung des Über- 
lagerungstones um so leichter gelingt, ie höher dieser 
Ton ist, am besten jedoch, wenn er jenseits der Hör- 
barkeitsgrenze liegt. Natürlich muß die Schwingung 
dann noch einmal gleichgerichtet und hörbar gemacht 
werden. Damit war das Prinzip der Zwischenfrequenz 
gewonnen, Es wurde mcines Wissens zum erstenmal 
Anfang 1918 von Edwin H. Armstrong angewendet, 
der damals als Radioreferent den amerikanischen Streit- 
kräften an der Westfront zugeteilt war. Es handelt sich 
um das Abhören der oft außerordentlich schwachen 
Signale von deutschen Funkenstationen in dem Fre- 
quenzbereich von 500 bis 3909 Kilohertz (2 zwischen 
600 m und 100 m). Da das direkte Verstärken so rascher 
Schwingungen auf enorme Schwierigkeiten stößt (innere 
Röhrenkapazität etc.) und das einfache Überlagern bei 
Funkensendern zu keinem Erfolg führt. baute Arm- 
Strong einen ganz richtigen Achtröhren-Empfänger. 
dessen erste Röhre als Detektor. die zweite als Über- 
lagerer, drei weitere als Zwischenfrequenzverstärker 
die nächste als zweiter Detektor und die beiden 
letzten als Niederfreauenzverstärker geschaltet waren. 
Die einzelnen Zwischenfrequenzrohre waren durch ah- 
gesfimmte Transformatoren mit Luftkern gekoppelt. 
die auf 100 Kilohertz (A = 3000 m) abreglichen waren’). 

Fast gleichzeitig stellten die Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie (Telefunken) und die englische Marconi- 
Gesellschaft Transponierungsapparate für den trans- 
atlantischen Telesraphieempfanz in Dienst. Diese arbei- 


') Eine ausführliche Publikation darüber erschien in den „Proceed- 
ngs of the Institute of Radio Engineers“, New York, Februar 1921. 


Von Dr. Rob. Ettenreich, Wien. 


g der Superheterodyneapparate. 


teten nach der Methode der doppelten Überlagerung, 
das heißt vor dem zweiten Detektorrohr erfolgte die 
Aufdrückung einer zweiten Hilfsschwingung, die mit der 
Zwischenfrequenz zusammen Tonfrequenz ergab. Die 
“derzeit am Laaerberg bei Wien etablierten Empfänger 
der Marconi-Gesellschaft haben nahezu die gleiche An- 
ordnung. 

Die immer wachsende Verwendung von Super- 
heterodyne -Empfängern durch die amerikanischen 
Radioamateure hat es bewirkt, daß man ienseits des 
Wassers die Sender nicht mehr durch ihre Wellen- 
länge, sondern durch ihre: Frequenz kennzeichnet. 
Die beiin Überlaxern zweier verschiedener Frequenzen 
vı und vs entstehende Frequenz ist einfach gleich ihrer 
Differenz vı — vr, kann also sofort angegeben werden, 
während die Wellenlänge erst umständlich aus dieser 


Beziehung errechnet werden muß. 
1 1 1 Aiha 
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Der Vorteil wird noch klarer, wenn es sich um 
eine doppelte Überlagerung handelt. Man soll zum Bei- 
spiel einen Sender von 109 Kilohertz mittels doppelter 
Uberlagerung auf einen Tonempfang von 1 Kilohertz 
bringen. Man wird nicht zögern, die Zwischenfrequenz 
mit 10 Kilohertz zu ‘wählen, uan beide Transponierungen 
über ein gleiches Intervall vorzunehmen. Demnach muß 


erste Überlagerungsfrequenz mit 90 KH 


man die 
mit 9 KH 


wählen (100 — 90 =10) und die zweite 
(10 —9= |1), 

Eine Anwendung von solchen Frequenzumwand- 
lungen für wissenschaftliche Meßzwecke habe ich im 
Jahre 1918 und 1919 in meiner Arbeit”) „Reaktionszeit 
von Kontaktdetektoren“ gemacht. 

Einen Markstein in der Geschichte des Super- 
heterodyne-Empfängers bildet der „Transatlantic Radio 
test“ im Dezember 1920. Durch diese Konkurrenz ameri- 
kanischer und englischer Radiofreunde, die die Über- 
brückung des Ozeans durch Amateursender mit einer 
maximalen Energie von 2 kW und maximaler Wellen- 
länge von 200 m zum Ziele hatte, ist die Superltetero- 
dyne-Schaltung erst in breiteren Kreisen bekannt gewor- 
den. Der erste, dem der große Wurf gelang, war Paul 
F. Godley in Ardrosson, Schottland. Sein Apparat bce- 
stand aus einem rückgekonpelten Audion als Eingang, 
einem separaten Überlagerer, vier Stufen widerstands- 
gekoppelte Verstärkung der Zwischenfrequenz, einem 
zweiten Detektor und zwei Stufen Nicderfreunenz. Der 
Jubel über Godleys Erfolge (er hörte gegen zwanzig 
amerikanische Amateurstationen, darunter viele Funken- 
sender) war ein ungeheurer zu beiden Seiten des 
Ozeans, bis er durch nene Rekorde in den Schatten ge- 
stellt wurde?). 

Und nun die Entwicklung der letzten Jahre. Sie 
betrifft mehr die technische Durchbildung und berührt 
nicht das Prinzip. Vielfach verwendet man, um einen 
eigenen Überlagerer zu sparen, das erste Audion gleich- 
zeitig zur Selbstüberlagerung, nimmt dabei allerdings 
den mißlichen Umstand in Kauf, daß der Eingangskreis 
nicht genau auf die ankommende Welle abgestimmt sein 
kann, denn sonst köunte keine Schwebung entstehen. 
Diesen Übelstand behebt eine Schaltung nach Harry 
Houck (1922), bei der zwei Schwingungskreise in der 
Gitterzuleitung des ersten Rohres eingeschaltet sind, ein 
Empfängerkreis und ein Oszillatorkreis, auf den von der 


s) Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. Wien 1919. 


8) Der letzte Rekord ist die gegenseitige Korrespondenz einiger 
Amateure in England mit solchen in Neuseeland (nahezu Antipoden!. 
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Anode rückgekoppelt wird. Der Oszillatorkreis schwingt 
angenähert mit der halben Frequenz, die empfangen wer- 
den soll und überlagert somit nicht mit der Grundwelle, 
sondern mit der zweiten Harmonischen, 


Ein wichtiges konstruktives Detail ist das erste 
Zwischenfrequenziilter, jener Resonanztransfurmator, 
der die Anode des Eingangsrohres mit dem Gitter des 
ersten Zwischenfrequenzrohres koppelt. Es muB mög- 
lichst dämpfungsfrei sein, zweckmäßig das Übersetzungs- 
verhältnis 1:1 und lose Kopplung aufweisen, das heißt, 
man muB Primär- und Sekundärseite abstimmen. Für 
die übrigen Zwischenfrequenzstufen haben sich ge- 
dämpfte Eisentransformatoren (Eisen in Pulverform oder 
außerordentlich feinen Blechen) am besten bewährt, 
.deren Resonanzlage mit dem Eingangsfilter möglichst 
übereinstimmt. Der widerstandsgekoppelte Zwischen- 
frequenzverstärker ist wegen seiner geringen Wirk- 
samkeit und mangelnden Selektivität fast vollständig 
verlassen, 


Welches sind aber die Ursachen, die den Super- 


heterodyne-Empfänger so plötzlich in den Mittelpunkt 
des Amateurinteresses rücken? Gewiß zum großen Teil 
die unglaubliche Selektivität, die es. ermöglicht, eine 
kräftige nahe Sendestation vollständig zu unterdrücken 


und einen fernen Sender auf ähnlicher Welle zu emp- 
fangen. In Wien gelingt es zum Beispiel unschwer, 
während der eigene Sender spielt (A = 530 m) die Pro- 
gramme von Berlin ( = 505 m) oder Zürich (å = 515 m) 
ungestört aufzunehmen. (Das Wort „ungestört“ ist hier 
allerdings mit einer gewissen Vorsicht zu gebrauchen; es 
soll heißen, daß keinerlei Mischung der Musiken unter- 
einander eintritt, nicht aber, daß jede Störung durch die 
bekannte elektrische Stadtunruhe oder atmosphärische 
Einflüsse ausgeschlossen bjeibt.) 

Für die meisten Amateure von noch größerer Wich- 
tigkeit ist aber die Einfachheit der Handhabung. Es gibt 
nur zwei Teilkreise zu bedienen, nämlich den Abstimm- _ 
und den "Überlagerungskondensator und auch diese 
können eine geeichte fixe Einteilung tragen, auf der 
außer der Frequenz, bezw. Wellenlänge direkt der Name 
der betreffenden Sendestationen eingraviert ist. Ver- 
bindet man (was allerdings aus elektrischen Gründen 
nicht sehr ratsam ist) diese beiden Kondensatoren durch 


eine mechanische Koppelungsvorrichtung, so erhält man 


den sogenannten „one knob control“-Apparat, von dem 
die amerikanische Reklame marktschreierisch behauptet, 
man höre mit ihm „the whole world on one dia!“ — 
die ganze Welt an einem Teilkreis. 


ter 
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Ein neues Prinzip eines Oszillators. In „Experi- 
mental Wireless and the Wireless Engineer“ (Dezember 
1924) beschreibt K. C. van Ryn unter dem Titel „The 
Numans Oscillator“ eine neue Schaltung für Schwin- 
gungserregung, in der jedes schwingungsfähige Ge- 
bilde, sei es ein normaler Wellenmesser oder ein 
Telephon oder ein Antennenkreis zu seiner Eigen- 
schwingung erregt wird. Zur Erklärung der Wir- 
kungsweise, die Kennlinien einer Doppelgitterröhre 
(Abb. 1). Inneres Gitter und Anode sind dabei auf dem- 
selben positiven Potential. Jedes nimmt dann einen 
Teil des gesamten Elektronenstroms auf und wie sich 
die beiden Ströme mit wechselnder Steuergitterspan- 
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Abb 1. 
Kennlinien einer Doppelgitterröhre. 
nung (äußeres Gitter) verhalten, ergibt sich aus der 


Abbildung. Im Teil AB der Kurve für den Strom des 
inneren Gitters findet mit ins Negative zunehmen- 
der Spannung des äußeren Gitters (Steuergitters) ein 
Ansteigen des Stromes statt. Das erklärt sich 
daraus, daß die Elektronen, welche auf ihrem Wege 
vom Heizfaden zur Anode das innere Gitter passiert 
haben, nunmehr (wenn das äußere Gitter negative La- 
dung besitzt) zurückgestoßen werden und teilweise das 


innere Gitter erreichen anstatt zur Anode zu gelangen. 
Daher Zunahme des Gitterstromes bei steigender nega- 
tiver Steuergitter-Spannung. Ganz dasselbe tritt auch 
bei Eingitterröhren auf, wenn man die Anode als 
„Steuergitter‘“ und das Gitter als „inneres Gitter“ auf- 
faßt. Nur ist dann der Teil der Kurve AB zu schmal. 
Betrachtet man nun die Kombination der zwei 
Gitter (siehe Schaltungsschema Abb. 2), so zeigt sich 
daß dadurch ein System gebildet wird, das in bezug 
auf den Schwingungskreis einen negativen Wider- 
stand darstellt, das heißt ein durch den Schwingungs- 
kreis am Steuergitter erzeugtes negatives Potential 
gibt Anlaß zu einer Vergrößerung des äußeren 
Gitterstromes, der durch denselben Kreis fließt. Jeder 
Kreis, der Kapazität und Selbstinduktion enthält und 
zwischen die Kombination der beiden Gitter und den 
Heizfaden geschaltet wird, beginnt also in seiner 
Eigenschwingung zu oszillieren. 


Abb. 2. 
Oszillatorschaltung der Zweigitterröhre. 
Eine einfachere Erklärung der Wirkungsweise ist 


folgende: Der Schwingungskreis LC bildet einerseits 
einen Kreis für das Steuergitter und andererseits gleich- 
zeitig für das innere Gitter. Der eine wirkt so wie 
ein Gitterkreis in einer normalen Röhrenschaltung und 
der zweite wie ein Anodenkreis. Beide koppeln auf- 
einander rück, weil sie eben aneınund demselben 
Schwingungskreis liegen und nachdem die Phasen- 
verschiebung 180° beträgt, so ergibt sich daraus ohne 
weiteres, daß Schwingungen entstehen müssen. In 
dieser Schaltung ist die größtmögliche Rückkopplung 
erreicht. (Sie besteht zwischen den beiden gedachten 
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Kreisen, die in einem vereinigt sind — daher Rück- 
kopplung 100 vH.) An Größen wäre anzugeben: Anoden- 
spannung gering 2 bis 14 V, Gitterkondensator ungefähr 
200 cm, Gitter-Ableitung 2 Megohm. 

. Die Möglichkeit der Verwendung eines solchen 
Oszillators 
Aber auch für Empfangsschaltungen läßt er 
sich ohne weiteres verwenden‘). Man braucht in diesem 
Fall nur den Schwingungskreis an Antenne und Erde 
zu legen und in die Anodenleitung das Telephon zu 
schalten. Die Regelung der Rückkopplung erfolgt dann 
durch feine Einstellung der Heizfadentemperatur. 
(Meistens weit unter dem normalen Wert.) 

Das 
neuen Schwingungserregers der an Einfachheit, Sicher- 
heit der Wirkungsweise und auch vielseitigster Ver- 
wendungsmöglichkeit nichts zu wünschen übrig läßt. 

Hans Buček. 


Neue Radivempfiangsgeräte. Das RadiowerkE. 
Schrack, Wien, führte auf der Wiener Frühjahrmesse 
1925 abgesehen von den bekannten Drei-, beziehungs- 
weise Zweiröhren-Geräten TE9 und TR1?), auch einen 
Einröhren-Apparat (Abb.3) vor, der sich bereits 
sehr bewährt hat. Er hat die Form eines steilen schiefen 
Pultes und enthält in seinem Innern in gedrängter Form 
Anoden- und Heizbatterien. Dies ist dank der Verwen- 
dung von Sparlampen möglich gewesen. Die Empfangs- 
ergebnisse, die mit diesem einfachen Rückkoppelungs- 
Audion erzielt wurden, sind sehr gute. An mäßigen 
Hochantennen konnten die sämtlichen großen Stationen 
Furopas gehört werden. Eine viel beachtete Einzelheit, 
welche die Verwendung der Zwei- und Dreiröhren- 
apparate wesentlich angenehmer gestaltet, ist ein un- 
scheinbarer kleiner Stecker, der unter dem Namen 
„Richtera-Adapter“ geführt wird. Er enthält 
zwei Steckbüchsen für eine Honeycombspule und 
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Abb. 3. Einsöhren-Empfänger Type.R 2. 


außerdem Klemmen für den Anschluß von Antenne und 
Erde, Er ermöglicht es, die Empfangsgeräte mit aperio- 


N Wireless mAT Nr. 12, Jänner 1925. - A. D. Cowper 
„Tue Negadya“, 2) Vgl. „Die Radiotechnik“ 1925, Heft 1, S. 4. 


für-MeBzwecke begt auf der Hand. - 


ist in den Grundzügen das Prinzip eines 


discher Antenne zu benützen und dadurch die Empfangs- 
störungen ganz bedeutend zu vermindern. Schaltet man 
den Adapter mit einem Drehkondensator zusammen, so 


Abb. 4. 
Triotron Type TS und LS. 


kann man ihn auch als Wellenfalle 
benützen und unerwünschte Störun- 
gen durch fremde Stationen elimi- 
nieren. 


Die Firma hatte auch eine neue 
Venstärkenröhrentype vor- 
geführt (Abb. 4), die sich trotz des 
geringen Heizstromes von 005A für 
Lautsprechbetrieb sehr gut eignet. 
Die neue Röhre Type TS (Schutz- 
marke „Triotron“), arbeitet bei einer 
Heizspannung von 2'2 V, Heizstrom 
0:05 A und kann bei Anodenspannungen 
zwischen 20 und 100 V verwendet 
werden. Der maximal zulässige Sätti- 
gungsstrom beträgt 6 mA. Die beson- 
dere Reinheit der Niederfrequenz- 
verstärkung wurde im Wesent- 
lichen dadurch erreicht, daß die 
Charakteristik bereits bei normalen 
Anodenspannungen im (Gebiete nega- 
tiver Gitterspannung verläuft, das 
heißt, daß der Durchgriff verhältnis- 
mäßig groß (20 vH) wurde. Eine 
weitere wichtige Eigenschaft ist 
durch die Kleinheit der Gitterströme 
bedingt. Der innere Widerstand des 
Rohres beträgt 12400 Ohm, die Steilheit 400 Microhm. 
Diese Fortschritte wurden durch eine neue eigenartige 
Gitterform (Doppelkegelgitter) erreicht. (Pat, ang.) 


f 


steigender Spannung sehr stark abnimmt, 
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Über siltgekuppelte Hochfrequenzverstärker. Der 
Umstand, daß man mit silitgekuppelten Hochfrequenz- 
verstärkern keinz gute Verstärkung bei kurzen Wellen 
erzielen konnte, war bis in die letzte Zeit noch nicht 
aufgeklärt. Daß dadurch ein Spannungsabfall in der 
Anodenspannung eintrat, da Widerstand auch für Gleich- 
strom wirkt, erklärte den Vorgang noch immer nicht. 
Sicher schien es einleuchtend, daß der kapazitive 
Nebenschluß der Leitungen und besonders im Fuß und 
Sockel der Röhre nicht durch Resonanz zu eliminieren 
war, doch erklärte dies nicht alles. In meiner Arbeit 
„Das Wesen des Hochfrequenzverstärkers‘"), schrieb ich 
daher nach Aufstellung einer Berechnung über den Einfluß 
von nur 5 cm “Parallelkapazität, welche bei 4 = Iuw 
einen Nebenschluß von 95 009 Ohm gleichkommt, über die 
Silitkupplung „der Nebenschluß ist ebenso vorhanden 
und ferner scheinen noch andere unbekannte Faktoren 
mitzuspielen.‘‘ Diese Faktoren sind nun durch die aus- 
gezeichnete Arbeit „Untersuchungen an Silitwider- 
ständen bei Hochirequenz“, von E. Atberti und 
A. Günther-Schulze!) klargelegt worden, welche 
zeigt, daß ein Silit von 6 mm und 43 mm Länge eine 
verteilte Kapazität in der Größenordnung von 10 bis 
20 cm besitzt. 


Diese Resultate wurden dadurch gefunden, daß der 
Strom durch den Silit-Widerstand bei Anlegung einer 
sinusförmigen Spannung beobachtet wurde. Der Versuch 
wurde zuerst oszillographisch bei 50 Per/s angestellt 
und hierauf mit Hochfrequenz durch Aufnahme der 
lL.issajousfigur mittels Braunscher Röhre. Durch Analyse 


der Figur wurden die Stromkurven ermittelt, welche 


eine Frequenabhängigxkeit erkennen 
Kurvenform ließ sich nun Konstruieren, indem man zur 
Sinuskurve einen um 90° voreilenden Kapazitäts- 
strom addierte, woraus die Verfasser nach Ausschalten 
aller übrigen Fehlerquellen zur Annahme gelangten, 
daß der Silit selbst eine verteilte Kapazität darstelle. 
Die Arbeit umfaßt ferner noch die Untersuchung des 
Silitwiderstandes mit Gleichstrom, wobei ein Sinken des 
Widerstandes mit der Spannung festgestellt wurde. 

Die Zusammenfassung der Resultate im Wortlaut 
der Verfasser ist wie folgt: 

l. Silitwiderstände gleicher Abmessungen, gleichen 
Aussehens und gleichen Widerstandes bei 120 V ver- 
halten sich hinsichtlich ihrer Spannungsabhängiskeit 
schr verschieden. Während der eine Widerstand mit 
bleibt der 
andere fast konstant. Bei Gleichstrombelastung ging der 
am stärksten veränderliche der untersuchten Wider- 
stände bei Steigerung der Spannung von 2 auf 905 V 
von 2700000 auf 16860 Ohm, also auf 6 Promille seines 
Wertes bei seinen Spannungen herunter. 

2. Bei der Temperatur der flüssigen Luft hatten 
die Widerstände im Mittel etwa den dreifachen Betrag 
wie bei gewöhnlicher Temperatur. 

3. Die Versuche mit Hochfrequenz bis zu Wellen 
von J4mm Länge (n = 214000) ergaben, daB bis zu 
diesen Frequenzen die Spannungsabhängigkeit der Silit- 
widerstände bestehen bleibt. Ferner ergab sich eine 
verteilte Eigenkapazität der Silitwiderstände von sol- 
scher Größe, daß schon bei einer Wellenlänge von 
1400 m an abwärts der durch diese Eigenkapazität be- 
dinste phasenverschobene Strom von der gleichen 
Größenordnung wie der Wirkstrom ist. 


ließen. Dieselbe 


4. Daraus ergibt sich die Möglichkeit, Silitwider- 


stände in Verbindung mit Vorspannungen als Detektor 
zu benutzen. 

5, Es gelang ohne weiteres, den Berliner Rundfunk 
mit einer solchen Anordnung aufzunehmen. Die Laut- 
stärke war allerdings wesentlich geringer als bei Ver- 
wendung eines guten Detektors, dürfte sich jedoch durch 
Herstellung fur diese Zwecke besonders geeigneter 
Widerstände hinreichend verbessern lassen. Silitwider- 
stände bieten fur diesen Zweck den großen Vorteil, daB 
die Spanmungsfäahigkeit in der Substanz des Materials 
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und. nicht in irgendeiner: ‚leicht ZOT tOrQATER Schichte 
liegt. 
Somit ist es öhnió: Wea: klar. daß, es die Ver- 
luste durch diese verteilte: Kapazität sind, welche die 
Verstärkung kürzerer . Wellen verhindern. Bei langen 
Wellen kommen dieselben was in Betracht. 


. F. Medinger. 


Eine Doppelgitterröhre {Vier-Elektrodenröhre) hat 
Marconi bei den Schiffsstationen der zwischen England 
und Australien verkehrenden Schiffe eingefährt. Sie 
vermag Schwache Zeichen sehr kräftig, starke Zeichen 
hingegen wenig zu verstärken, was erwünscht ist. Nach 
einem Referat in „Jahrb. drahtl. Telegraphie‘“, 24, 5, 


"aus einer Arbeit von H; De A. Donisthorpe besitzt 


die Röhre eine zylindrische Anode, einen achsialken 
Glühfaden, dann eine diesen umgebende Gitterspirale 
und um- diese einen weitmaschigen Zylinder. Der 
Empfangskreis ist zwischen Kathode und Innengitter 
gelegt, vom Außengitter führt eine Verbindung über 
eine Koppelspule zur Stromquelle; die Röhre wirkt also 
als Hochfrequenzverstärker. Diese Spule ist aber mit 
einer zweiten gekoppelt, die zwischen der Anode und 
der Kathode (über den Telepliontransformator) ange- 
schlossen ist. Die Rölıre wirkt also auch als Detektor. 
Es werden auch Schaltungen angegeben, bei denen die 


Röhre auch als Niederfrequenzverstärker wirken 
kann. ` Ä ; . =—t. 


Über den Anschluß omes Sechsröhrenapparates 


‘an das Pariser Wechselstromnetz (110 V, 50 Per/s) be- 


richtet Ing. Berthet, wobei er hervorhebt, daß er 
einen völlig störungsfreien Empfang und mit größerer 
Verstärkung erhielt, als bei Verwendung einer 4V- 
Batterie mit 80 Ah und einer 80 V-Batterie mit 3Ah. 
Die Heizung erfolgt direkt von einem ans Netz ange- 
schlossenen Transformator. Die Gleichrichtung der 
Anodenspannung erfolgt durch 2 parallel geschaltete 
Ventilröhren (gewöhnliche Röhren, bei denen Gitter und 
Anode kurzgeschlossen sind), deren Faden ebenfalls mit 
Wechselstrom von einem besonderen Transformator ge- 
heizt werden. Zur Vergleichmäßigung der Anoden- 
spannung wird in die Zuleitung vom Speiseapparat zu 
den Anoden eine Drosselspule "eingeschaltet (ein kleiner 
Transformator mit 2000 und 10000 Windungen, die für 
diesen Zweck hintereinander geschaltet sind). Vor und 
hinter demselben sind dem Empfangsapparat je 2 Kon- 
densatoren von je 2 #F parallel geschaltet, auf welchen 
Umstand besonderes Gewicht gelegt ist. Interessant ist, 
daß auch die Gittervorspannung ohne Elemente erreicht 
wird, indem in die Rückleitung zum Speiseapparaäat, die 
vom herausgeführten Mittelpunkt der Sekundärwicklung 
des Heiztransiormators erfolgt, ein eisenloser Schwin- 
gungskreis eingeschaltet ist, der. einen reinen Wider- 
stand ersetzt und hinter welchem sich die Übertragungs- 
transformatoren gegen die Gitter abstützen. Letzterer 
Schwingungskreis besteht aus drei in Serie geschaltete 
Honigwabenspulen von 95 bis L22)mH und einem parallel 
geschalteten Kondensator von 2#F Der Empfangsapparat 
selbst ist eine gewöhnliche Empfangsschaltung mit 
3 Hoch- und 3 Niederfrequenzlampen, die durch einen 
Bleiglanzdetektor miteinander gekuppelt sind. Die Zahl 
der Lampen kann für kleinere Reichweiten auch ver- 
ringert werden. Eine stärkere Rückkoppeluns stört bei 
Wechselstromspeisung die Reinheit des Empfanges und 
ist daher nicht anzuwenden. Mit dem beschriebenen 
Apparat wurde zu St. Cloud - Paris mit einem Ikm 
weit reichenden l.autsprecher empfangen. Erst in einer 
Entfernung von Im vom Lautsprecher wurde ein leich- 
tes Brummen gehört. Auch die englischen Stationen 
wurden rein empfangen, 
(Radio-Electricite, Band 6, Nr. 75, 1925.) 
Das Spannungsverstärkungsverhältnis von wider- 
standsgekoppelten Mehrröhrenverstärkern,. H. Nuki- 
yama ınd T. Kıswashima, Die Verfasser haben in 
experimenteller Weise die Verstärkungsziffer pro Rohr 
in Niederfirequenzverstärkern untersucht, wenn 


u 


- laufenen 
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telle Seite der Arbejt betrifft, ist hervorzuheben, daß 


als Zwischenröhrenkopplungsorgan ein rein Ohmischer 
Widerstand dient, und zwar besonders den Einfluß, den 
der unvermeidliche Gitterkondensator dabei hat. Als 
Gitterspannungsquelle dient ein tonfirequent erregter 
Röhrengenerator, dessen Frequenz durch eine Stimm- 
gabel festgestellt wird. Mit seiner Schwingungsspule 
ist gekoppelt. eine andere Spule, die durch ein induk- 
tionsfreies Potentiometer belastet ist. Die Gesamtspan- 
nung an demselben wird durch ein Quadrantenelektro- 
meter bestimmt und von ihm wird in gewünschtem 
Betrag die Gitterspannung abgegriffen, Der Kopplungs- 
kondensator am Gitter des Verstärkerrohres wurde 
mit O1 4 F gewählt, der Anodenstrom des Rohres 
wurde bei konstanter Heizung genau gemessen, wenn 
sein induktionsfreier Widerstand Ra geändert wurde; 
die Abhängigkeit von =E wurde aus der gemessenen 
Größen errechnet; dann wurden statische „Widerstands- 
kennlinien‘“ aufgenommen, also der AnodeEnstrom bei 
konstant bleibender Anodenbatterie und langsam durch- 
Gittergleichspannungswerten (von hohen 
negativen zu hinreichend positiven Werten) bestimmt, 
mit verschiedenen Anodenwiderständen Ra als Para- 
meter; aus diesen wurde wieder (statisch, also aus 
Gleichstrommessungen) # bestimmt und für. kleine £x 
gut übereinstimmend gefunden mit den vorher „dyna- 
misch", also aus Wechselstrommessungen ermittelten. 
Wegen des Gitterkondensators ist die mittlere 
Gitterspannung (Arbeitspunkt) veränderlich mit der 
das Rohr steuernden Gitterwechselspannung und damit 
ändert sich auch das Verstärkungsverhältnis #. E. W. 
(Tech. Rep. of the Tohuku Imp. University, Vol. IV, Nr. 3.) 


Ein Verfahren zum Prüfen von Telephonen, das im 
Laboratorium der Mix & Genest A.-G., Berlin, in 
ist, beschreibt H. Lichte. Das zu untersuchende 
Telephon und ein Normaltelephion werden je an den 
Enden eines zylindrischen Rohres angebracht; von der 
Rohrmitte führt über einen Ansatz ein Hörschlauch zu 
einer Hörmuschel oder einem Mikrotelephon. Werden die 
beiden zu vergleichenden Telephone von einer Wech- 
selstromquelle aus erregt und einander entgegen- 
geschaltet, so verschwindet der Ton bei gleicher 
Empfindlichkeit der Apparate. Im praktischen Betrieb 
verwendet man dazu die sogenannte Phonometer- 
bank, ein Meßdraht wie bei einer Meßbrücke, an den 
einerseits die Stromquelle andererseits die beiden in 
Reihe liegenden Telephone angeschlossen sind, Zwischen 
den Telephonen führt eine Verbindung zu einem Schleif- 
kontakt auf dem Meßdraht, der so lange verstellt wird, 
bis der Ton verschwindet. Das Verhältnis der vom 
Schleifkontakt begrenzten Drahtstücke ist ein Maß für 
das Verhältnis der Empfindlichkeit der Telephone. Bei 
der Sprache, die an Stelle der Stromquelle treten kann, 
ist das Tonminimum nicht so rein zu erhalten. Die 
Phonometerbrücke wird auch zur Prüfung des Ein- 
flusses geringer Änderungen in der Konstruktion der 
Telephone auf die Lautstärke benützt. So ergaben Pol- 
Stücke des Telephonmagneten aus schwedischem Holz- 
kohleneisen eine um 15 vH größere Lautstärke als solche 
aus Eis®nblech. Lose aufsitzende Spulen vermindern 
die Lautstärke auf die Hälfte, Der Membranabstand ha: 


großen -Einfluß auf die Lautstärke. Die größte Lau:- - 


stärke (0-70) ergab ein Abstand von 0'03 mm; mit zu- 
nehmendem Abstand sinkt die Lautstärke, um bei 
0718 mm nur mehr 019 zu betragen. 

(EI. Nachrichtentechnik, Band 2, Heft 1. 1925.) 


' Theorie der Bestimmung von Ultra-Radiofrequen- 
zen mittels stehender Wellen auf Drähten. A. Hund. 
An die kürzlich beschriebenen, im Bureau of Standards 
ausgeführten Präzisionsmessungen der üblichen Wellen- 
längen mit einer Stimmgabel als Meßbasis’) reihen sich 
nunmehr Standardmessungen höchster Frequenzen mit 
Hilfe der Lecherschen Drähte. Was die experimen- 


1) Vgl. „Die Radiotechnik“ Nr. 2, 1925. 


‘ Dämpfung; die 


Übung. 


die Schwingung nicht. an den Drähten selbst erzeugt, 
sondern von außen aufgedrückt wird; die Schwingung 
ist ungedämpft (Röhrensender); es wird: nicht die 
Spannungs sondern die Stromverteilung an den 
Paralleldrähten beobachtet. Wenn auch diese Dinge im 
einzelnen nicht prinzipiell neu sind, so sind sie doch 
wesentlich für Messungen von der hier angestrebten 


außerordentlichen Gegauigkeit. Da die stehende Draht- 


welle nach Eintritt; des stabilen- Zustandes einer 
Schwingung im abgestimmten Kreis entspricht, ist das 
Resonanzmaximum ja’ um so schärfer, je geringer die 
Messung im Strombauch hat zur 
Folge, daß kapazitive Störungen, die sonst beim Ex- 
perimentieren unvermekliich wären, nicht zu befürchten 
sind. Das Strommeßüistrument selbst liegt an einem 
Shunt von so kleinem’ Hochfrequenzwiderstand, daß die 
Kurzschlußbrücke praktisch ohne EinfluB auf die 
Wellenlängenmessung ; ist. Die rechnerische Unter- 
suchung ergibt, daß die von der Erregung weiter ab- 
liegenden Maxima rmicht‘ nur kleiner, sondern alıch 
flacher werden, was’ übrigens das Experiment be- 
stätigt. Es ist daher. nicht richtig, den Abstand der 
Resonanzstellen an verschiedenen Punkten des Systems 
zu messen und aus dep Resultaten das Mittel zu bilden, 
sondern man mißt nur den Abstand zwischen dem 
ersten und zweiten Maximum. Die überstehenden Draht- 


À 
enden sind kurz zu halten (< 4 Für die praktische 


Arbeit ist es vorteilhaft, parallel zur Anfangsschleife 
einen variablen Kondensator zu legen, was beide Ma- 
xima gegen die Erregyngsseite verschiebt, sonst aber 
nichts am System ändert. Ferner ergibt die Rechnung 
für die Frequenz die,,‚Formel 
Vie e | 
wo vo die Lichtgeschwindigkeit und / den gemessenen 
Abstand der zwei Maxima ‚berleuten.. 4 ist, eine, kleine 
Größe, welche dem Ußsfähde& Rechnung trägt, daB. die 
Fortpflanzungsgeschw ißdigkei “ den ‘parallelen 
Drähten tatsächlich dwas’"kleiner ist als o- In.die 
endgültige Formel für &% gehen dann’ die Dicke und‘ der 
Abstand der Drähte, ferner der spezifische Widerstand 
und die Frequenz ein; die- beiden ersteren sind von 
geringem Einfluß, sdßern- nicht extrem ` kleine oder 
große Maße gewählt werden. Stärker ändert sich 4 


mit dem Widerstand $ f | 
für sehr hohe Frequeßxen der Null nätert: die Draht- 
wellengeschwindigkeit®&wird- dann - gleich "der -Licht- 
geschwindigkeit. Auch für den hier in Betracht kom- 
menden Bereich ist A nicht groß: zum Beispiel für 
Kupferdrähte von Durchmesser 0:145 cm und Abstand 
42 cm und eine Frequenz von 2.107 gleich 000121. 


Da aber eine Genaujg 
muß diese Korrektur 
rechnete A wird ein 
nommen. Die erreich@&f® M£ßgenauigkeit wird 'näm- 
lich mit 0:09528 vH aetäßen. (Man mag gegen diese 
Zahl schon wegen drei. Stellen mißtrauisch sein; 
jedenfalls genügt dief Qenaıfgkeit allen heutigen An- 
sprüchen. D. Ber.) EL.. | 

(Scientific Papers, B 


nr 


ZI St. 
fáu -of Standards Nr. 491; 1925.) 


äffen-Oszillograph der (Western 
Electric Company. Dieser Oszillograph ist durch die 
Western Electric Company entwickelt worden und stellt 
eine wesentliche Anderung der ursprünglichen Braun- 
schen Kathodenröhren, dar. Die Röhre ist derart, ver- 
bessert worden, daß ‚ihr. Betrieb auf das äußerste ver- 
einfacht wurde, so daß :sie nur ganz einfache Zusatz- 
apparate benötigt. Da,das belebende Element ein Elek- 
tronenstrom ist, der,; praktisch keine Trägheit besitzt, 
so kann dieses Instrument für Frequenzen von einer 
Mill. Per/s verwendet werden, so daß es möglich. ist, 
Wirkungen hervorzurufen und zu prüfen, deren Dauer 
außerordentlich klein ist und die durch keinerlei andere 


Oszillographentypen efreicht. werden. 


md der Frequenz, wobei: es; sich - 
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Der Oszillograph (Abb. 1) besteht aus einer Drei- 
Elektrodenröhre von zirka 30 cm Länge, welche die 
Form eines Zylinders von ziıka 4 cm Durchmesser be- 
sitzt, der sich in konischer Form erweitert und dessen 
Ende schwach abgerundet ist. Der Durchmesser des 
erweiterten Endes ist ungefähr 10 cm. 


Abb. 1, Apparatur für Kathodenstrahlen-Oszillograph. 


Die Kathode besteht aus einem mit. aktiven Oxyden 
überzogenen Faden und liefert den Elektronenstrom für 
die Strahlen schon bei einer dunklen Rotglut (Heiz- 


Abb. 2. a) Magnetische Hysteresiskurv® 
für hartgezugenen Eisendraht, 
69 Per/s. i 


c) Frequenzvergleich zwischen 100 und 
400 Perjs Wechselstrom. 


batterie 6 V). Die Anode ist eine kleine Platinröhre, die 
in Form eines nahezu kompletten Zylinders gebogen ist 
und ungefähr 1 mm vom Heizfaden entfernt montiert 
ist. Zwischen dem Faden und der Anode befindet sich 
ein kleiner kreisförmiger, in der Mitte durchlochter 
Schirm. Dieses Loch ist kleiner als die zylinderförmige 
Anode (Abb. 3). 

Zwischen der Anode und der Kathode ist eine 
Trockenbatterie von 250 bis 410 V eingeschaltet. Diese 
Batterie gibt der Anode gexenuber dem Faden ein posi- 


b) Stromkurve, 
st 


r 


d) Entiadung eines Kondensators über 
eine induktion von 3 Henry. 


60 Per;s Wechsel- 
om. 


tives Potential und die durch den heißen Faden gelie- 
ferten Elektronen werden durch das auf diese Weise 
erzeugte elektrische Feld beschleunigt. Durch die röhren- 
förmige Anode geht nur ein kleiner Bruchteil vollständig 
hindurch, der die Kathodenstrahlen bildet. 

Die Strahlen passieren zwei Paare Ablenkungs- 
Watten, die rechtwinkelig zu- 
einander gestellt sind, und fallen 
auf das verbreiterte Ende der 
Glasröhre. Die Innenseite dieses 
breiten Endes der Röhre ist mit 
einer fluoreszenten Mischung be- 
deckt, wodurch die Strahlen sicht- 
bar gemacht werden (Abb. 4). 

Wenn die zwei Platten von 
jedem Paar Ablenkungsplatten von 
ungleichem Potential sind, werden 
die Strahlen in einer zu den 
Platten senkrecht stehenden Ebene 
proportional der Potentialdifferenz 
abgelenkt. Wird eine sich ver- 
ändernde Potentialdifferenz ange- 
wendet, dann wird der Punkt auf 
dem Schirm zu einer Linie aus- 
gezogen. Werden ein paar parallele 
Spulen außerhalb der Röhre in 
Serie miteinander verbunden und 
von einem Strom durchflossen, 


Abb. 3. Oszillator-Röhre samt 
Sockel. 


so werden die Strahlen ebenfalls entsprechend abge- 
lenkt. In diesem Falle ist die Ablenkung gleichfalls 
proportional der Stromstärke. 


Der Hauptvorteil des Kathodenstrahlenoszillo- 
graphen gegenüber anderen Typen besteht in seiner 
vollständigen Trägheitslosigkeit und weiters darin, daß 
er keine Eigenfrequenz besitzt. Dadurch können auch 
Frequenzen gemessen werden, bei denen andere Oszillo- 
graphen vollkommen versagen wie zum Beispiel Radio- 
frequenzen. 
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Die Röhre besitzt außer- 
dem gegenüber anderen 
Kathodenstrahlen-Röhren 
noch folgende Vorteile: 

a) Niedere Betriebs- 
spannung mit gleichblei- 
bender Empfindlichkeit, 
daher keine Schwierig- 
keiten infolge hoher Span- 
nungen. 

b) Möglichkeit genaue 
Messungen vorzunehmen. 

c) Konstanter Gas- 
druck in der Röhre, da- 
her kein Nachpumpen 
oder andere Druckver- 
änderungsmitteln not- 
wendig. 

Im Nachfolgenden wer- 
den einige Verwendungs- 
möglichkeiten der Katho- 
denstrahlen - Oszillogra- 
phenröhre angegeben, 
woraus zu entnehmen ist, 
daß ihr Anwendungsfeld 
ein sehr ausgedehntes ist. 

1. Prüfung der Wellen- 
form von Generatoren. 
. 2. Prüfung der Wellen- 
form von Gleichrichtern. 
3, Prüfung der Erschei- 
nungen bei Entladıngen. 

4. Prüfung der Charak- 
teristiken von Vakuum- 
röhren, sowie der Er- 

 scheinungen innerhalb 
der Röhren. 

5. Prüfung der Charak- 
teristiken von Röntgen- 
röhren und anderen Ent- 
ladungsröhren, 

6. Prüfung der Erschei- 
nungen bei Radiofre- 
quenzen einschließlich 
Modulation etc, in der 
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Abb. 4. Schematische Darstellung der 
Oszillator - Röhre. = Fluoreszente- 
Schirm, PA = Obere Ablenkungsplatten, 
NO = Untere Ablenkungsplatten, A = 
= Anode, S= Schirm, C= Kathode, 


Radio-Telephonie. 

7. Messung von Hyste- 
resis- und dielektrischen 
Verlusten. 


8. Physiologische Mes- 
sungen. 


Induktionsspulen. 


E= Elektronenstrahlen, 


9. Untersuchung von (Abb. 2 
a bis d.) 

Diese Röhren werden in Österreich van der Ver- 
einigten Telephon- und Telegraphenfabriks A.-G. Czeija, 
Nissl & Co, Wien, XX., auf den Markt gebracht. 


Patentbericht. 


Hochfrequenzmaschinen. 


Die Erfindung der C. Lorenz Akt.-Ges. in 
Berlin-Tempelhof und Otto Scheller in Berlin- 
Lichterfelde hat eine Hochfrequenzmaschine zum Gegen- 
stand, die sich durch die direkte Erzeugung von Wellen 
verhältnismäßig kurzer Länge auszeichnet. Zu diesem 
Zweck wird eine Gleichpolmaschine verwendet, bei 
welcher der Gesamtkraftfluß auch in den Rotorzähnen 
konstant bleibt und infolgedessen der Rotor aus 
massivem Eisen hergestellt werden kann. Durch be- 
sondere Formgebung der Pole des Rotors und des 
Stators und durch Verdrehen der beiden Statorringe der 
normälen Gleichpoltype um gewisse Beträg: gegenein- 
ander lassen sich direkt mit der Maschine höhere 
Frequenzen erzeugen, als es bisher direkt möglich 
war. Will man beispielsweise mit der Maschine eine 
dreifach höhere Frequenz erzielen, als es der Teilung 
entsprechen würde, so verringert man nur die Breite 
der Rotorzähne so weit, daß die Breite des Kraftflusses 
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auf */s der Statorzahnbreite sinkt und verdreht die 
beiden Statorringe, welche die Wicklung tragen, um 
!/s oder ”/s der Polbreite. Eine EMK der Maschine wird 
nur dann erzeugt, wenn ein Zahn an einem Leiter 
vorbeigeht. Durch das Verdrehen der Statorhälften 
gegeneinander kann man leicht erreichen, daß die EMK 
der einen Statorhälfte sich mit der EMK der anderen 
Statorhälfte zu einer EMK dreifacher Frequenz zu- 
sammensetzt. Arbeitet man mit einer derartigen EMK 
auf einen Resonanzkreis, so erhält man einen reinen 
sinusförmigen Strom dreifacher Frequenz, wie der 
Polteilung entspricht, da der Resonanzkreis auch wäh- 
rend des einen Drittels der Zeit, während welcher keine 
Energie von der Maschine nachgeliefert wird, weiter- 
schwingt. (D. R. P. Nr. 396927.) 


Die Hochfrequenzmaschine für Einphasenstrom der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
m. b. H. in Berlin ist dadurch gekennzeichnet, daß bei 
einer an sich bekannten Mehrphasenhochfrequenz- 
maschine der Induktortype nach Guy und mit dem 
Verhältnis von Zahnteilung zur Zahnbreite gleich oder 
angenähert gleich der Phasenzahl der Wechselstrom- 
wicklung, diese Phasenzahl gleich 2 (n+ 1) genommen 
ist (wobei n eine ganze positive Zahl bedeutet) und 
alle Phasen — direkt oder indirekt — in Reihe geschal- 


tet sind, um der mehrphasigen Maschine einen ein- 
phasigen Strom von (n + 1)facher Periodenzahl zu 
entnehmen, wenn die Grundperiodenzahl der mehr- 


pkasigen Maschine 1 ist. (D. R. P. Nr. 397862.) 


J. Bethenod und Girardeau haben in der 
eng'ischen Patentschrift Nr. 101148 eine Hochfrequenz- 
maschine beschrieben, die ohne Wicklungen auf dem 
Rotor konstruiert ist und bei der das Verhältnis zwi- 
schen der Zahnbreite und der Zahlteilung gleich oder an- 


1 
2p ist, mit der Absicht. die q-te Har- 


monische zu benutzen, um eine Multiplikation der 
(irundfrequenz der Maschine- zu bewirken. Nach der Er- 
findung der Marconis Wireless Telegraph 


nähernd gleich 


Company, Limited in London wird dies Ergeb- 


nis dahin praktisch ausgenutzt, daß die Polbreite nicht 
mehr den kleinsten Wert erhält, wie nach‘ der be- 
kannten Ausführung, sondern nach der Regel be- 
stimmt wird, daß das Verhältnis der Zahnbreite zur 
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einer ungeraden Zahl größer als 1 ist. Dadurch hat 
man eine viel größere Freiheit in der Wahl der Zahn- 
breite, so daß man auch zur praktischen Ausführung. 
von Maschinen kommen kann, bei denen man höhere 
Harmonische, also zum Beispiel die fünfte oder sechste, 
benutzen kann, ohne etwa von als normal zu bezeichnen- 
den Zahnbreiten zu weit abweichen zu müssen. Man kann 
hiebei auch leicht solche Zahnbreiten wählen. bei denen 
gleichzeitig auftretende nicht gewünschte Frequenzen 
weniger vorhanden sind als in dem bekannten Fall. 
(D. R. P. Nr. 401364.) 

Die Maschine von M. Osnos ermöglicht es, zwei 
oder mehrere Schwingungskreise mit Hochfrequenz- 
energie verschiedener Periodenzahl unabhängig zu 
speisen. Die Statorwindungen sind in von einander un- 
abhängige Abschnitte unterteilt und jeder Abschn'tt ist 
mit dem zugehörigen Schwingungskreis verbunden, Die 
Wicklung wird auf diese Weise in Spulengruppen 
unterteilt, die von einander getrennt sind und zu- 
sammen den ganzen Statorumfang bedecken und jede 
Spulengrupve wird mit dem ihr zugewiesenen Schwin- 
gungskreis (Sender) verbunden, 

(U. S. P. Nr. 1509308.) 

Nach der Erfindung der International Ge- 
neral Electric Co. Inc. in New York werden der 
Hochfrequenzgenerator und ein Aufwärtstransformator 
miteinander vereinigt. Ankerwicklung des Generators 
und Primärwicklung des Transformators werden aus einer 
Anzahl Spulen hergestellt, dabei ist jede Spule wieder 
in mehrere Teilspulen unterteilt, die parallel zu ein- 
ander liegen und die Spulen sind dann so verbunden, 
daß jede Teilspule der Ankerwicklung m't einer Teil- 
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spule der Primärwicklung einen geschlossenen Strom- 
kreis bildet. Diese Verbindung erfolgt d:rart, daß ein 
Ende einer Ankerspule und ein Ende einer Primärspule 
direkt miteinander verbunden ist, während die jeweils 
anderen Spulenenden an Sammelschienen angelegt sind. 
Die Primärspulen der Transformatoren sind über In- 
duktanzen an Erde gelegt. -(Ö. P. Nr. 96319.) 
Wenn zum Beispiel zwei Hochfrequerzmaschinen 
eine Antenne Speisen sollen, so trifft J. Bethenod, 
Paris, d’e folgende Anordnung. Die be’den Hoch- 
frequenzmaschinen liegen mit einem Pol an Erde. die 
beiden anderen: Pole sind durch eine Spule (oder Kapa- 
zitäten) miteinander verbunden, von deren Mitte die An- 
tenne abzweigt. Parallel zu ‘der Spule liegt ein mit 
einer einstellbaren Spule abgestimmter Kondensator; 
dieser Nebenkreis soll nur die Ausgleichsströme der 
beiden Generatoren führen, so daß diese nicht störend 
in der Antenne zur Wirkung gelangen. 
BER (U. S. P. Nr. 1473921.) 
Der gleiche Erfinder will die. Aufgabe lösen, nicht 
nur mit mehreren Generatoren von gleicher Frequenz 
die Antenne zu speisen, sondern auch bei verschie- 
dener Frequenz der Generatoren eine Mehrfachtele- 
graphie zu ermöglichen. Zu diesem Zwecke wird die 
Antenne — ein horizontal ausgestreckter Luftleiter — 
in mehrere Abschnitte, zum Beispiel drei. geteilt. Jeder 
Teil ist einpolig mit einem Hochfrequenzgenerator ver- 
bunden, dessen anderer Pol an Erde liegt. Doch sind 
die Klemmen der Generatoren über Schalter mit- 
einander in Verbindung zu setzen, so daß eine be- 
liebige Teilantenne von einem beliebigen Generator 
— bei verschiedener Frequenz -— gespeist werden kann 
oder alle Generatoren — bei gleicher Frequenz — 
parallel auf die Antennen arbeiten, Dabei ist noch. um 
die gegenseitige Störung zu vermeiden. folgende Ein- 
richtung getroffen: In die Zuleitung jedes Generators 
zur sleilantenne sind Sperrkreise eingeschaltet, be- 
stehend aus einer Spule mit einem parallel gelegten 
Kondensator. Diese Sperrkreise sind so abgestimmt, daß 
sie die Frequenz des an der Teilantenne direkt ange- 
schlossenen Generators passieren lassen, den Fre- 
uuenzen der anderen Generatoren aber einen großen 
(unendlichen) Widerstand darbieten. 
(U. S. P. Nr. 1485111.) 


Die Erfindung von Marius Latour in Paris 
betrifft eine Einrichtung zur Konstanthaltung der 
Tourenzahl von Hochireuuenzmaschinen, insbesondere 
mit Antrieb durch Gleichstrommotoren. Die Schaltung 
ist so getroffen. daß der Ankerstrom des Gleichstrom- 
motors die Primärwicklung eines Transformiors mit 


lamelliertem Fisenkern durchfließt, dessen Sekundär- 
wicklung durch eine Gleichstromquelle, gegebenen- 


falls durch dieselbe Quelle, welche den Motor speist, 
gespeist wird. Solange diese zweite Wicklung offen ist, 
ist die Arbeitsweise dieselbe, als wenn in den Anker- 
stromkreis eine Selbstreaktanz eingeschaltet worden 
wäre, und der Transformatorkern wird nur durch den 
Ankcrstrom magnetisiert. Wird nun Gleichstrom in die 
zweite Wicklung des Transformators eingeführt, und 
zwar in dem Sinne, in welchem er bestrebt ist, den 
Kern des Transformators zu entmagnetisieren, SO er- 
folyt sofort bezw. augenblicklich eine Zunahme des 
Ankerstromes. Desirleichen wird, wenn man diesen zu- 
sätzlichen Gleichstrom wieder unterdrückt, indem die 
Speisung der Sekundärwicklung unterbrochen wird, 
augenblicklich der Ankerstrom abnehmen. Wenn nun 
die Speisung der Sekundärwicklung von dem Taster 
des Antennenstromkreises aus erfolgt, so kann man 
nach Belieben die Änderungen des Ankerstromes ent- 
sprechend der Größe des Transformators oder des 
Hilfsstromes beschleunigen. Die Wirksamkeit der Ein- 
richtung hängt allein von dem schnellen Einsetzen des 
durch den Taster in die zweite Wicklung gesindten 
Hilfsstromes ab. (D. R. P. Nr. 407188.) 
Fine Anordnung zur Tourenregu'ierung von Hoch- 
freuuenzmasch'sien nach der Erfindung der Gesell- 
schaftfür Jrahtlose Telegraphie m b. H. 
Berlin, benutzt zwei um den gleichen Betrag über und 


unter der Resonanzlage verstimmte Resonanzkreise. 
Auf der Achse des Antriebsmotors sitzt ein Unter- 
brecher und der Hochfrequenzgenerator. Der Unter- 
brecher besitzt eine Teilung, welche gleich oder ein 
ganzer Bruchteil der Hochfrequenzperiode ist. Aus dem 
Hochfrequenzgenerator werden vermittels einer Kopp- 
lungsspule die beiden Resonanzkreise gespeist. Die zur 
Regelung der Tourenzahl bestimmte Energie wird 
den Kondensatoren der beiden Resonanzkreise ent- 
nommen. Diese sind einerseits direkt miteinander 
verbunden und anderseits über den Uhnterbrecher 
zu einem Gleichstrom-Differentialrelais geführt. Den 
beiden Kreisen wird somit beim Umlauf der 
Maschine über den Unterbrccher intermittierend Gleich- 
stromenergie entzogen, die dem Relais zugeführt wird. 
Beim Lauf in der Normaltourenzahl ist der resul- 
tierende Gleichstrom, welcher auf das Relais einwirkt, 
Null bei Abweichung der Umdreliungszahl steigt der 
Gleichstrom, und zwar bei Abweichung nach unten in 
umgcekehrter Richtung als bei Abweichung nach oben. 
(DÐ. R. P. Nr. 398588.) 


Die Tastanordnung der genannten Firma zur Ver- 
meidung von Tourenschwankungen von Hochfrequenz- 
maschinen besteht darin, daß im Takte mit dem Tele- 
graphieren die dem Antriebsmotor der Hochfrequenz- 
maschine zugeführte Spannung entsprechend geändert 
wird; gibt der Telegraphist einen Strich und wird dcs- 
halb der Motor belastet, so wird plötzlich automatisch 
die Spannung des Motors auf eine entsprechende Größe 
erhöht, macht dagegen der Telegraphist eine Pause, so 
wird die Spannung des Motors automatisch entspre- 
chend plötzlich verkleinert. Statt — wie es bekannt 
ist — von einer im Motorkreise liegenden hilfsmagneti- 
schen Vorschaltdrossel Gebrauch zu machen, ist die 
Anordnung so getroffen, daß beim Tasten zugleich die 
Windungen des den Motor speisenden Transformators 
oder des Motors umgeschaltet werden, zum Zwecke 
eine verzörerung freie Änderung der Spannung pro 
Ständerwindung des Motors im Takte des Tele- 
graphierens zu erreichen, (D. R. P. Nr. 379223.) 


Chronik. 


Die zweite Konferenz für internationale 
radiotelephonische Verständigung. 


Der ungeheure Aufschwung, den die Radiotelephonie 
in den letzten Jahren genommen hat, liveßB den Wunsch 
nach einer internationalen Regelung sämtlicher, die 
Radiotelephonie betreffenden Angelegenheiten immer 
dringlicher erscheinen. Dementsprechend hatte bereits im 
Voriahre am 22. und 23. April eine Vorkonferenz für 
internationale radiotelephonische Verständigung in Genf 
stattgefunden. Die Beschlüsse dieser Vorkonferenz haben 
sich in der Hauptsache auf Vorschläge zur Festsetzung 
von Wellenbereichen für die Radioteleplionie, auf die 
Freigabe von Wellenbereichen für Amateursender und 
die Einführung von Fsperantokursen bei sämtlichen 
Sendestationen bezogen. 


Am 18. und 19. März d. J. fand eine nicht formelle 
internationale Konferenz für Rundspruch in London statt, 
an der Vertreter Englands, Australiens, Belgiens, der 
Tschechoslowakei. Frankreichs, Deutschlands. Hollands, 
Norwegens und der Schweiz teilnahmen. Diese Kon- 
ferenz hatte im allgemeinen den Zweck. die Richtlinien 
für die zweite Konferenz für internationale radiotele- 
phonische Verständigung im April dieses Jahre und für 
die im Herbste dieses Jahres stattfindende internationale 
Konferenz in Washington festzusetzen. Bei dieser Kon- 
ferenz wurden die Grundlagen für eine alle Rundspruch- 
gesellschaften umfassende Organisation ausgearbeitet 
und die Errichtung eines Büros mit dem Sitz in Genf 
vorgesehen. Die daraus erwachsenden Kosten hätten die 
beteilisten Gesellschaften nach Maßgabe der Kilowattzahl 
ihrer Sendestäation zu tragen., Da die Bezeichnung für 
die Leistung von Sendeanlagen noch keine einheitliche 


ist, wird die Leistung einer Station nach ihrer Anoden- 
aufnahme beurteilt. Als wichtigster Zweck der inter- 
nationalen Konferenz wurde die Festlegung von Wellen- 
längen erkannt. 

Um der Konferenz eine internationale Arbeit zu 
ermöglichen, wurde die Wahl eines aus neun Mitgliedern 
bestehenden Exekutivkomitees beschlossen, für welche 
bereits in London ein Vertreter Frankreichs, Deutsch- 
lands, von Großbritannien, Belgien, der Tschecho- 
slowakei, Holland, Norwegens und der Schweiz vor- 
geschlagen wurde. | | 

In der Il. Konferenz, die am 3. und 4. April dieses 
Jahres in Genf stattfand, an der in Vertretung der 
„Ravag“ Generaldirektor Czeija und technisch:r Direk- 
tor Dr. Schwaiger teilnahmen, wurde zunächst die 
Wahl des 9. Vertreters im Exekutivkomitee vorge- 
nommen. Der Versuch, dieses letzte Mandat als 
Sammelmandat für die bisher nicht vertretenen Länder 
aufzustellen, scheiterte daran, daß eine Anzahl Stationen 
für die das Mandat in Frage gekommen wäre, darunter 
auch Italien, nicht vertreten war. Auf Grund der Kilo- 
wattzahl wurde Spanien, das auf 12 kW hinweisen 
konnte, vor Österreich, das nur über 4kW verfügt, der 
Vorzug gegeben. Nach Ablauf eines Jahres wird jedoch 
eine Neuwahl stattfinden, bei der Österreich berück- 
sichtigt werden wird. 

Der Vorschlag bei der Wahl,. das künstlerische 
Niveau der in Frage kommenden Sendestationen zu be- 
rücksichtigen : — ein Vorgang, bei dem Österreich 
zweifellos die besten Aussichten gehabt hätte — konnte 
mit Rücksicht auf die Möglichkeit, das gute Einver- 
nehmen unter den Sendegesellschaften zu stören, nicht 
durchdringen. Trotzdem war das Wahlergebnis (Spanien 
6, Österreich 3, Itzlien 1) für Österreich ein sehr güns- 
tiges, da in Betracht gezogen werden muß, daß das 
österreichische Rundspruchwesen erst seit Oktober 
vorigen Jahres besteht und noch im Aufbau begriffen ist. 

Der Gegenstand der weiteren Beratungen war in 
erster Linie die Besprechung der Statuten des Büros 
und die Wahl der Beamten. Zum Präsidenten des Büros, 
das seinen Sitz in Genf hat, wurde Carpenthal, zu 
Vizepräsidenten Tabuis und Giesecke gewählt. 
Die Arbeiten für das Büro verrichten vorläufig Mr. 
Rambert und Redakteur Kreuz. 

Die Konferenz soll jährlich tagen, während das 
Exekutivkomitee jährlich dreimal zusammentreten soll. 
Die endgültige Festlegung der Wellenlängen, für die der 
Bereich von 200 bis 500m in Aussicht genommen ist, 
soll bei der Konferenz in Washington vorgenommen 
werden. 

Als Richtlinie für die Entwicklung des Rundsprirch- 
dienstes wurde allgemein der Bau von Großstationen 
angegeben, um die Häufung von Sendern, die einen ge- 
regelten Rundspruchverkehr beeinträchtigen würden, zu 
vermeiden. 

‚, Als nächster Konferenzort wurde Wien in Aus- 
sicht "genommen, was zweifellos ein Beweis für die 
günstige Beurteilung des Radivowesens in Österreich ist. 


Literaturberichte. 


Atmosphärische Störungen in der drahtlosen Nach- 
richtenübermittlung von Dr. A. Koerts, 151 Seiten, 
mit 24 Abb. im Text. Berlin. Verlag von M. Krayn. 1924. 
(Hochfrequenztechnik, Band 1). Preis GMk. 10—. 

Eine rein theoretische Arbeit, nach den eigenen 
Worten des Verfassers, bei deren Abfassung sich der- 
selbe jedoch auf dem Standpunkt des praktisch tätigen 
Radioingenieurs stellt und nur die Fragen erörtert, deren 
Behandlung behufs Unterdrückung der Störungen von 
Wichtigkeit ist. Die Schrift ist eine erweiterte Umar- 
beitung der im Jahre 1922 erschienenen Doktor-Disser- 
tation’); der Verfasser ist in diesem selbständig heraus- 
gegebenen Werke bestrebt, zugleich eine Übersicht vom 
Wesen der atmosphärischen Störungen in der draht- 
losen Telegraphie zu liefern. In vier Kapiteln werden 


1) Jahrbuch der drahtl. Tel. Bd. 22, S. 42, 1923. 
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eingehend behandelt: Die allgemeine Theorie eines be- 
liebigen Systemes von Schwingungskreisen, dann das 
Störungsproblenm im Allgemeinen, die Störungsfreiheit 
von gekoppelten Gebilden, endlich der Richtungs- 


empfang. 

In der Einleitung wird bemerkt, daß die radikalste 
Lösung des Störungsproblems, nämlich Vergrößerung 
der Sendeenergie, als unausfülırbar zu betrachten sei; 
daher bleibt zu untersuchen, ob sich das Verhältnis: 
Signal zu Störung auf anderem Wege ver- 
bessern ließe. Es wäre dies möglich durch Vergrößerung 
der Feldstärke des Signales bei konstanter Sende- 
energie, also Vergrößerung des Wirkungsgrades der 
Übertragung, oder aber durch NHerabdrücken der Stö- 
rungen relativ zu den Signalen. Antennenanordnungen, 
welche die Energie hauptsächlich in der Richtung der 
Empfangsstelle ausstrahlen, sind schon seit langem vor- 
geschlagen, Versuche aber nur für den Empfang mit 
richtfähigen Antennen ausgeführt worden, ebenso wur- 
den Systeme ersonnen zur Vergrößerung des Strah- 
lungs-Wirkungsgrades des Senders durch Verminderung 
der Verlustwiderstände; doch ist für völlig betriebs- 
sichere Verbindung die Empfangsstärke noch nicht groß 
genug gegenüber den Störungen: diese sollen daher 
relativ zu den Signalen möglichst verringert werden, 
und es bleibt auf theoretischkem Wege zu untersuchen, 
wie weit dies mit den heutigen Mitteln erreichbar ist. 

Es wird für die wichtigsten Empfangssysteme die 
Störungsfreiheit (mit den sie bestimmenden Umständen) 
berechnet: unter dieser ist das Verhältnis der von 
einer Signalwelle (in der Zeit T) an einen Empfangskreis 
übertragenen Energie zu der von einer Störung an 
diesen Kreis abgegebenen Gesamtenergie verstanden. 
Der Charakter der Störung (Wellenform) ist allerdings 
unbekannt, doch erscheint dieser Umstand ohne weitcre 
Bedeutung, weil die in Empfangskreisen erregten Eigen- 
schwingungen den größten Teil der Störungsenerxie 
enthalten: es kann daher bei den Rechnungen eine ein- 
fache aperiodische gedämpfite Störungswelle ange- 
nommen werden, während die Sendewellen als unge- 
dämpfte vorausgesetzt sind. Sogenannte Störungsbe- 
grenzer (Limiters) sind nicht berücksichtigt. 

Die mit gewaltigem mathematischen Aufwand an- 
gestellten Untersuchungen im einzelnen zu besprechen 
ist nicht möglich, Das eingehende Studium der mitunter 
sehr schwierigen Entwicklungen wird daher nicht 
jedermanns Sache sein, doch werden auch iene Leser, 
die den mathematischen Ableitungen nicht ganz zu fol- 
gen vermögen, die wichtigsten Resultate der Deduk- 
tionen im allgemeinen wohl verstehen können. In der 
Zusammenstellung am Schlusse des Werkes, dem auch 
ein willkommencs Literaturverzeichnis angefügt ist, gibt 
der Verfasser einen Überblick, aus dem Nachstehendes 
angeführt sei, 

Jede wellenförmixe Störung kann (durch Darstel- 
lung nach Fourier) als ein kontinuierliches Spektrum 
aufgefaßt werden, in dem Wellenlängen jeder Größe vor- 
handen sind; in einem schwach gedämpften Schwin- 
gungskreise ist die Energie bestimmt durch die Intensität 
des Spektrums in der Nähe der Eigenfreqyuenz des 
Kreises: hieraus folgt, daß das Verhältnis der Signal- 
zur Störungsenergie von der Art der benutzten Antenne 
unabhängig ist, falls Störunss- und Signalwelle aus der- 
selben Richtung kommen. Da man sagen kann, daß die 
Störungsenergie gerade von denienigen Wellen des 
Störungsspektrums geliefert wird, die mit der Signal- 
welle zusammenfallen, se ist es unmöglich, die Stö- 
rungen zu unterdrücken, ohne gleichzeitig die Signale 
unwirksam zu machen, Damit erklärt sich. daß die täg- 
lichen Intensitätsschwankungen der Störungen einen 
Ähnlichen Charakter besitzen, wie die der Signale, und 
auch die Mißerfolge der älteren Antistörungssysteme mit 
mehreren auf verschiedene Wellenlängen abgestimmten 
Empfangskreisen werden verständlich. Dagexen kann 
eine Vergrößerung der Störungsfreiheit erreicht wer- 
den durch Verringerung der Dämpfung, und der ideale 
Empfänger besteht aus einem einzigen Kreise mit so 
geringer Dämpfung, als die erforderliche Signalwelle 
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zuläßt. Kopplung von mehreren Kreisen wirkt wohl ben. 2. Strahlung und fortschreitende 
auch wie die Verringerung der Dämpfung, steht aber Wellen. Es werden die offenen Schwingungskreise 
dieser gegenüber weit zurück und sollte nur dann zur mit ihren elektrischen und magnetischen Strahlungs- 


Anwendung kommen, wenn sich ein einziger Kreis mit 
der zulässigen geringen Dämpfung nicht herstellen läßt. 
Die Störung darf (dies ist vorausgesetzt) dabei nicht 
geringere Dämpfung besitzen, als die Eigenschwingung 
des Empfangskreises. 


Erhöhte Abstimmschärfe allein genügt bei den gegen- 
wärtigen Strahlunzsleistungen nicht, um den drahtlosen 
Verkelir über sehr große Entiernungen zu sichern, Auch 
ist die Wellenlänge der Sender gegenwärtig noch nicht 
genügend konstant, um die Vorteile der erhöhten Selek- 
tivität vollkommen auszunützen: daher die Schwan- 
kungen der Wellenlänge noch mehr als bisher vermin- 
dert werden sollen. Bei der Telephonie kann nicht mit 
so geringer Dämpfung gearbeitet werden, wie bei der 
Telegraphie; ein regelmäßiger Telephonieverkehr über 
sehr große Entfernungen erscheint daher vorläufig 
nicht möglich. Der Richtungsempfang (der zwar die 
gleichen Vorteile für Telephonie, wie für Telegraphie 
bietet) hat den Nachteil, daß die Empfangsysteme un- 
geheure Dimensionen bekommen. Eingexrabere oder 
unter Wasser verlegte Antennen haben günstige Richt- 
eigenschaften und sind gegen rein statische Störungen 
unempfindlich, doch darf ihre Tiefe (naclı der Theorie) 
nicht zu groß sein; unter Umständen kann die Stö- 
rungsfreiheit derselben jene der vertikalen Antennen 
übertreffen. Allgemein läßt sich das beste Empfangs- 
system nicht angeben, vielmehr sind in jedem Einzel- 
falle die örtlichen Verhältnisse zu berücksichtigen; an 
relativ werig voneinander entfernt liegenden Orten 
können erfahrungsgemäß die Störungsverhältnisse ziem- 
lich verschieden sein, A. E. 
3150 Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
Dr. Franz Kiebitz. Die Bücherei der Volks- 
hochschule, herausgegeben von Dr. R. Jahnke. 
Band 51. Verlag von Velhagen & Klasing, Bielefeld und 
Leipzig, 1924. 127 Seiten, 70 Abb., Preis GMk. 1:50. 

An mehr oder minder guten Einführungen in die 
Grundlagen und Methoden des drahtlosen Verkehrs be- 
sitzen wir bereits eine fast übergroße Menge. Immerhin 
dürften so gute Bücher über die Grundlagen wie das 
vorliegende nicht gar zu häufig sein. Vom Verfasser, 
der seit langen Jahren als Fachmann auf diesem Ge- 
biete tätig ist, war auch wohl nichts anderes zu er- 
warten. Die Darstellung schließt sich der Maxwellschen 
Lehre soweit als möglich an, so daB das Buch auch als 
gemeinverständliche Einführung in diese betrachtet wer- 
den kann, 

Die Einleitung behandelt den Ather, den Be- 
«riti der elektrischen und magnetischen Felder, ferner 
elektrische Ladungen und Strome und ihren Zusammen- 
hang mit den Feldern, sowie das Maxwellsche Grund- 
gesetz. daß Anderungen in den Feldern der einen Art 
stets Felder der zweiten Art zur Folge haben, Der 
Ather kommt beim Verfasser nicht gut weg, er wird 
als ein anderes Wort für den Raumbegriff erklärt: 
.Irgend welche hvpothetischen Vorstellungen mit diesem 
Worte zu verbinden, ist kein Grund vorhanden.“ Das 
ist eine Verbeugung gegen die Relativisten, die stark 
nach den bekannten saueren Trauben schmeckt. Zu 
einer zutreffenden Hypothese über den Ather wäre 
schon Grund vorhanden. wenn wir sie nur schon hätten, 
was leider nicht der Fall ist. Es ist keine Lösung eines 


ungelösten Ratsels, wenn man das Bestehen viner 
Lösung leugnet. Doch dies nur nebenbei, Der Ternere 
Inhalt umfaßt: l. Stehende elektrische 


Schwingungen: hier wird der periodische Wechsel 
zwischen elektrischer und magnetischer Feldenergie 
hervorgehoben, die Begriffe der Kapazität und selbst- 
induktion erörtert: Versuchsanordnungen für Resonanz 
und Kopplung, fur Draltwellen umd schwingende Spulen 
angegeben; gelärmpite und ungedärnpfte Schwing.ingen 
und aperiodische Ausgleichsvorgange erklärt, sowie der 
Wellenmesser und seine Verwendung, iısbesonders auch 
zur Pekremermtbestimmung nach Bjerknes beschrie- 
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Von Prof. 


— Büchdruckerci Alois Mally (verantwortl. 


feldern, die Wellen von Hertz und die Versuche dieses 
Forschers, der Energiestrom nach Poynting und 
schließlich die Modelle P. Drudes für Sender und 
Empfänger behandelt. 3, Sender für Telegrapbhie. 
Die verschiedenen Arten von Sendern, wie Funken- 
sender, Poulsengenerator, Tönende Löschfunken, Stoß- 
erregung, Maschinensender und Röhrensender werden 
beschrieben, ferner werden die Röhrencharakteristiken 
und die Schaltung der Röhren als Schwingungserzeuger 
erklärt. Unter 4. Sender für Telephonie werden 
hauptsächlich die verschiedenen Methoden der Modula- 
tion und ihre Wirkung auf den Verlauf des Hochfre- 
quenzstromes erörtert. Es folgt ein 5. Abschnitt über 
Antennen und Richtungstelegraphie, ein 
6. über Empfänger und ein 7. über Ausbreitung 
und Störungen. Ein Sachregister erleichtert das 
Nachschlagen. Die Abbildungen sind einfach und klar, 
bei Versuchsanordnungen auch mit Maßstäben versehen; 
Druck und Papier sind gut. Die grundlegenden Kennt- 
nisse in der Elektrizitätsilehre werden natürlich voraus- 
gesetzt. In der Darstellung wird stets zunächst das Ver- 
ständnis der grundlegenden Erscheinung angestrebt; 
Einzelheiten treten dabei in den Hintergrund. Wer sich 
daher für besondere Empfängerschaltungen oder für die 
Konstruktion dieses oder jenes Apparates interessiert, 
muß ein anderes Buch zur Hand nehmen. Das vorlie- 
gende ist aber durch die Art und Weise ausgezeichnet, 
wie es die Grundvorstellungen herausarbeitet. Es 
wendet sich immerhin an etwas Vorgeschrittenere; für 
diese ist es aber auch ein vorzüglicher Behelf zur Ver- 
tiefung ihrer Kenntnisse und zur Berichtigung unzu- 
treffender oder veralteter Vorstellungen. 
Dr. Rich. Hiecke 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte. 


American Telegraph & Telephone Company. Die 
Gesellschaft. die jetzt schon ein größeres Aktienkapital 
als irgend ein anderes Unternehmen in Amerika, wenn 
nicht in der Welt hat. beabsichtigt es von 1000 auf 
1500 Mill. Doll. zu erhöhen. Von den iungen Aktien 
werden im lauferden Jahre noch keine herauskommen. 
Das Unternehmen hat im letzten Jahre täglich 45 Mill. 
Gespräche (71 vH) mehr vermittelt, als im Vorsahre. 
Die Gesamtzahl der neuen Anschlüsse war 836 163. Die 
Einnahhmerechnung der Gesellschaft stellt sich wie folgt: 


(in 1000 Dollar) | a94 | 193 | 192 
Eingegangene Dividenden . . . | 63 559| £4078| 44972 
Zinsen .. a... -| 15010) 13371| 12509 
Betriebs-Einkünfte Se 75513 | 71840| 65324 
Gesamt-Einkommen . . . . . | 154 082 | 139 290 | 122 807 
Unkosten, Steuern und Ab- 

schreibungen. .... . | 46463| 4390 1| 41139 
Zinsen... sa SE a a 16 573| _13697| 15498 
Netto-Einkommen ..... 91 046| 81 692| 66 170 
Dividenden ...... . . -| 7098| 63274) 52971 
Sonder-Reserve s...’ | 3000| 3000| 5060 

17128; 15417| 8199 


SUTDIUS: u Se wu wel Ei | 
Gesamt- -Surplus SR 127 253 | 128 927| 87 440 


Die Gesellschaft hat jetzt 245466 Aktionäre, von 
denen ein Sechstel Angestellte des Unternehmens sind. 
Berichtigung. 

Zur Frage der Verwendung kurzer elektrischer 
Wellen in der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 


Von Dr. A. Esau, „Die Radiotechnik”, Heft 2, Seite 13. 
In dem Aufsatze sind zwei störende Druckfehler 
enthalten. Fs muß auf Seite 13, Spalte 2, Zeile 2 von 
oben natürlich heißen: ausnahmsweise aber auch 
1000 Watt erreichen: ferner auf Seite 14. Zeile 15 von 
unten: gemessen wurde mehr als F=: 10 (statt 
= A D. Ss 
— Verantwortl. Schritiieiten en Alfred Grünhut. sämtl. in Wien. vW 
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Die Flewellingschen Schaltungen. 


Von Dr. F. Rusch, Dozent an der techn. Hochschule, München. 


Diese Schaltungen wurden zuerst von dem 
Amerikaner Flewelling angegeben und sind mehr- 
fach in ausländischen Zeitschriften (wie Wireless 
Weekly, Radioelectricit€ usw.) und auch in einigen 
deutschen Zeitschriften mit teilweise widersprechenden 
und irreführenden Angaben beschrieben worden. 

- Sie gehören zur Klasse der sogenannten Super- 
regenerativschaltungen, das heißt Schaltun- 
gen, die gestatten. die Dämpfungsreduktion durch 
Rückkopplung bis aufs Äußerste auszunützen. Wenn 
man beim gewöhnlichen Rückkopplungsaudion soweit 
rückkoppelt, daß. Eigenschwingungen einsetzen, wird 
die Empfindlichkeit sehr groß, gleichzeitig treten aber 
solche Pfeiftöne und Verzerrungen auf. daß von einer 
Telephoniewiedergabe keine Rede mehr sein kann, Bei 
der Superrückkopplung werden nun die Eigenschwin- 
gungen in einem niederfrequenten Rhythmus (10 000 bis 
20 000 sec) zugelassen und abgedrosselt. Dadurch hat 
man den Vorteil äußerster Dämpfungsreduktion (Wider- 
stand negativ!), ohne daB Figenschwingungen dauernd 
aufrecht erhalten bleiben. Bei den Flewellingkreisen 
wird diese Drosselfrequenz durch die 5000 cm Konden- 
Satoren bedingt. 

Im folgenden soll der Aufbau zweier Kreise an- 
gegeben und die dabei erzielten Erfahrungen mitgeteilt 
werden, 


Telefon 


i H-alter m 
% olt 


Abn. 1. 


Ich versuchte zuerst den Flewellingkreis mit dem 
Kondensatordreieck, bestehend aus drei 5000 cm Kon- 
densatoren und zwei regulierbaren Hochohmwider- 
Ständen, Ich hatte einen glatten Mißerfolg damit. Den 
Grund herauszufinden, gelang mir erst in der letzten 
Zeit. Ich hatte die Kondensatoren, auf deren genaue 
Größe und Güte es sehr ankommt, auf gut Glauben ge- 
kauft und verwendet. Erst jetzt, wo ich eine Konden- 
Satormeßbrücke zur Verfügung habe, war es mir mög- 


lich, sie zu prüfen, und da stellte sich heraus, daß der 
eine 5000 cm Kondensator für Hochfrequenz kurz ge- 
schlossen war. (Überhaupt machte ich die Erfahrung 
mit Hilfe der MeBbrücke, daß die meisten im Handel 
befindlichen Blockkondensatoren für den Bastler mehr 
oder minder unbrauchbar sind, schon aus dem einen 
Grund, weil die aufgedruckten Angaben von dem 
wahren Kapazitätswert oft um mehr als 100 vH ab- 
weichen; das ist besonders bei den niedrigwertigen so- 
genannten Gitterkondensatoren der Fall. Aber ich maß 
auch einmal einen Blockkondensator, der 1000 cm haben 
sollte und nur 120 cm besaß. Im übrigen möchte ich 
raten, als Blockkondensatoren die amerikanischen 
Dubilier zu nehmen, sie sind zuverlässig). 


Der erste der beiden Flewellingkreise, die ich baute, 
ist in der Schaltung in Abb. 1 wiedergegeben. Der Pri- 
märspule (75 Windungen) wird bei A durch die Antenne 
die Sendeenergie zugetragen. Der Primärkreis ist über 
den Drehkondensator (500 cm) in sich geschlossen und 
wird durch diesen Drehkondensator auf die gewünschte 
Welle abgestimmt. An der Kondensatorspannung liegt 
der Gitterkreis (250 —--» Gitter —» Heizfaden —» SO —a 
500), der also die Spannungsschwankungen des Haupt- 
kondensators empfängt. Der Anodenkreis wird gebildet 
durch die Rückkopplungsspule50 —» Telephon —» Anoden- 
batterie —» Heizfaden —» Anode. Der sogenannte Drossel- 
kreis wird gebildet durch folgenden Buchstabenzyklus: 
+ Anodenbatterie —» a — b —» c —» d (2 parallele Kon- 
densatoren à 5000 cm) e —-» f —» g —» h -—» Gitter —» Heiz- 
faden —» Minuspol der Anodenbatterie. 

Benötigt wird zur Ausführung der Schaltung (wo- 
bei ich annehme, daß sie eingebaut werde): 


1. Ein Drehkondensator mit Feineinstellung 500 cm, 
2. Fin Drehkondensator (eventuell mit Feineinstel- 


lung) 250 om. 
Korbboden-)spule 


3. Fine Honigwaben- (oder 
Korbboden-)spule 


(oder 


75 Windungen. 

4. Eine Honigwaben- 
50 Windungen. 

5. Ein Silitstab 2 Megohm. 

6. Ein Heizwiderstand (Größe nach der benützten 
Röhre zu richten). 

7. Eine Röhre hoher Steilheit und kleinen 

Durchgriffes und möglichst großBerEmission. 

S. Vier Festkondensatoren à 5000 cm, genau. 

9. Fine Heizbatterie (4 V oder 6 V je nach Röhre). 

10. Eine gute Anodenbatterie von mindestens 70 V 

für Eingitterröhren. 

11. Ein guter Kopfhörer von 4000 Ohm. 

Außerdem natürlich eine Lampenfassung 
sieben Anschlußbuchsen. 

Alles ist auf einer Hartgummiplatte von 20 X 25 cm 
montiert und es ist ratsam, keinen Ersatzstoff für Hart- 
gummi zu nehmen. Als Kopplungsspulen wurden zwei 
Honigwabenspulen von der angegebenen Windungszahl 
und als Rohre die RE 89 benutzt. Ich glaube aber, daß 


und 
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es ebenso gut oder vielleicht besser wäre, beide 
Spulen einlagig auf eine gemeinsame Pappröhre in nicht 
zu großem Abstand voneinander aufzuwickeln, denn die 
Stellung der Kopplungsspulen braucht bei den F-Kreisen 
im Rundfunkbereich kaum geändert zu werden. Der 
Durchmesser der Pappröhre und die Windungszahlen 
der beiden Spulen hätten dann so groß zu sein, daß die 
primäre zirka 293000 cm (oder auch 106100) und die 
Rückkopplungsspule zirka 106000 cm Selbstinduktion 
besäßen, Als Gitterkondensator benutzte ich einen 
guten Drehkondensator von 250 cm und als Gitter- 
widerstand einen festen Widerstand von 2 bis 3 
Megohm, dessen günstigste Größe aber auszuprobieren 
ist. In der ursprünglichen Flewellingschaltung wird 
zwar ein fester Gitterkondensator und ein regel- 
barer Gitterwiderstand angegeben, aber darauf 
kommt es offenbar nicht an (wie auch durch meine Fr- 
fahrung bestätigt). denn es handelt sich offenbar nur um 
Veränderung des Produktes: Gitterwiderstand mal Kana- 
zität des Gitterkondensators, das die Frequenz, der Ent- 
ladung und Wiederauiladung des (itterkondensators 
bestimmt. Ein Drehkondensator läßt sich nun sehr fein 
regulieren, während ich einen wirklich guten ver- 
änderlichen Gitterwiderstand nicht kenne. Die vier 
Blockkondensatoren von ie 5000 cm habe ich dicht 
nebeneinander unter mörlichster Raumausnutzung nd 
geeigneter Anordnung (mit Rücksicht auf die Zu- 
sammenschaltiing) auf einem dünnen PBrettchen hbe- 
festigt und mit schmalen Kupferblechstreifen gleich zu- 
sammengseschaltet. Das Ganze hänet frei hinter der 
Harteummiplatte an den starren Verbindungsdrähten 
mit der übrigen Schaltung. 

Die Verbindungen sämtlicher Schaltelemente be- 
stehen aus I mm Kupferdraht. blank, und sind ganz ge- 
radlinie und in Luft geführt. Rs ist dafür gesorgt, daß 
die Zuleitungen zum Lampensockel möglichst rasch aus- 
einander strahlen und alle Drähte kreuzen sich unter 
Winkeln. die möglichst einem rechten sich annähern. 
Wenn die Winkel aber aus Raumgründen ziemlich 
spitz sind. so nähern sich die Drähte nie mehr als auf 
3 cm Abstand. Alle Verbindungen sind verlötet. aber 
ohne Säure (Lotwasser) Der Apparat arbeitet nur 
mit Antenne. ohne Erde! Damit ich den Apparat 
aber auch mit Rahmenantenne benutzen kannte. hrachte 
ich bei B noch eine zweite Klemme an. Fs stellte sich 
aber heraus. daß der Apparat gleich gut arbeitete, ob 
der zweite Rahmenstecker in R eingefügt war oder nicht 
(also mit offenem Rahmen). 


Das Arbeiten mit dem Kreis gestaltet sich nun wie 
folet Man dreht den Gitterkondensator auf Maximum. 
stellt die Kopplunsssnule 10 bis 15 Grad gegen die 
Primärsnule geneigt (in welcher Stellung man sie dau- 
ernd belassen kann) und dreht langsam die Röhre an 
his man im Telephon den bekannten dumpfen Knack 
hört, der anzeiet. daß das System schwingt dann dreht 
man den Hauptkondensator durch, wobei sich alle Sta- 
tionen durch mehr oder minder leiseres Pfeifen an- 
kündigen. Will man eine Station herholen so hält man 
ihren Pfeifton durch vorsichtiees Nachrerulieren mit der 
Feineinstellung in größter (beständie wachsender) Stärke 
fest, wobei man gleichzeitig die Kapazität des Gitter- 
kondensators vorsichtie vermindert. bis man klare 
Sprache oder Musik hört. Diese Finregulierung. nur 
durch Betätieune zweier Kordensatorknönfe. ist sehr 
leicht und exakt. An der Kopnlunse (Spulenstellung) 
braucht man gar nichts u ändern. Sollte die Schwin- 
eung einmal abreißen (erkenntlich durch vlötzliches 
Verschwinden der Pfeiftöne). so geht man einfach mit 
der Heizung vorsichtig hinauf, Dis wieder das leise 
Statienspfeifen einsetzt. 

Und nnn zu meinen Erfahrungen. Tech höre mit 
einem 1 m? Rahmen. 7 Windungen. bier in München den 
Ortssender so lant. wie mit einem käuflicher Dreiröhrer- 
apperat, so daR ich Lautsprecher anschlivRen kann. Mit 
I m? Pohmen kündigen sich alle Sender Deutschlands, 
sowie Zurich. Wien. Rom und Pneland derch Pfeiftöne 
an, jedoch ist das verzerrinesfreie Hereinhringen mit 
Rahmen etwas schwierig. obwohl es in vielen Fällen 


gelingt. Man hört dann zwar leise. aber doch verständ- 
lich; ich hörte so Rom, Zürich und England. Schließt man 
aber noch einen Zweiröhren-Nied :rfrequenzverstärker 
an, so hört man ganz Deutschland‘ und das erwähnte 
Ausland laut, klar und deutlich. Ich bin übrigens über- 
zeugt, daB mit Rahmen und ohne Verstärker noch 
viele Stationen leicht und klar hereinzubringen sind, 
bei günstiger Aufstellung. Ich selbst wohne denkbar un- 
günstig — zu ebener Erde und umgeben von Bäumen. 
Trotzdem hatte ich noch folgenden schönen Frfolg. Ich 
zog nahe der Decke meines Zimmers (zirka 6m?) zirka 
30 m Wachsdraht im Zickzack, und führte das eine Ende 
des Drahtes zur Antennenklemme des Apparates (die 
B-Klemme blieb unbenutzt), das andere Ende blieb iso- 
liert. Mit dieser improvisierten Antenne hörte ich sofort 
Breslau (600 km), Berlin (600 km), Stuttgart und Rom. 
Die anderen Sender waren schon gegangen, denn es 
war nach 1/211 Uhr. Erde wurde nicht benutzt. 


Aus allem geht hervor, daß dieser Flewellingkreis 
mindestens so empfindlich (wenn nicht empfindlicher) 
als ein käuflicher Dreiröhrenapparat ist. 

Die zweite Schaltung ist eine Rahmenschaltung 
(Abb. 2). Der Primärkreis besteht aus Rahmen 
von 1m Seitenlänge (ich habe auch einen von 
70 cm Seitenlänge proliert, der fast gleich gute 


Resultate gibt) und 5 Windungen— Primärspule 
von 25 Windungzen— Hauptdrehkondensator von 
SW cm. An der Hauptkondensatorspannung liegt der 


Gitterkreis: Gitterkondensator mit parallelem Hochohm- 
widerstand von ca. 2 Megohm —» Gitter —». Heizfaden’- -» 
Festkondensator von 5000 cm ---» Hauptkondensator. Der 
Anodenkreis ist gegeben durch die Rückkopplungsspule 
von 100 Windungen — Telephon — Anodenbatterie — 
Heizfaden. Der Drosselfrequenzkreis geht von + Anoden- 
batterie lüber a —» b —» c — d — e— Gitter — Heiz- 
faden’— Minuspol von Anodenbatterie.’ Der Festkonden- 
sator von?5000 cm ist aber immer auf das Potential der 
Anodenbatterie’ geladen. Er muß durchschlagsicher sein, 
denn er hat jarimmer ca. 100 Volt auszuhalten. 


ò 


Die zur Schaltung benötigten Teile sind folgende: 

l. Eine Hartgummiplatte von 20X25cm (oder 
etwas kleiner). 

2. Ein Drehkondensator mit Feineinstellung 500 cm. 

3. Ein Drehkondensator (eventuell mit Feineinstel- 
lung) von 250 cm. 

4. Eine Honigwaben- (oder Korbboden)spule von 
25 Windungen. 

5. Eine Honigwaben- (oder Korbboden)spule von 
100 Windungen, 


6. Ein Silitstab von zirka 2 Megohm. 

7. Ein Heizwiderstand (Größe nach Röhre zu 
wählen). 

8. Eine Röhre hoher Steilheit. kleinen Durch- 


eriffs und möglichst großer Emission. 

9 Ein Festkondensator 5000 cm genau, 

10. Eine Heizbatterie 4 bis 6 V. 

11. Eine gute Anodenbatterie, mindestens 70 V für 
Eingitterröhren. 

12. Ein Kopfhörer von 4000 Ohm. 
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Die zweite Flewellingschaltung stellte ich in zwei 
Ausführungen her: als Primärkreis für Rahmenantenne 
gedacht (Abb. 2) und als Sekundärkreis für Hochantenne 
(Abb. 3). Als Blockkondensator wurde in beiden Fällen 
ein 5000 cm Dubilier-Kondensator genommen. Die 
Primärspule im Rahmenapparate hat 25 Windungen, die 
Rückkopplungsspule 100 Windungen und ist gegen die 
erstere in einem Winkel von zirka 70 Grad geneigt. Der 
Rahmen mit zirka 90 cm Seitenlänge hat 5 Windungen 
(es können aber noch stufenweise zwei und zwei zuge- 
schaltet werden, doch kommt man für den Rundfunk- 
bereich mit 5 Windungen aus). Er ist über Fiber (hohe 
Isolation erfordert) mit 05 mm doppelt baumwoll- 
umsponnenem Kupferdraht bewickelt, Abstand der Win- 
dungen 7 mm und hängt im Zimmer frei drehbar. Die 
Größe des Silitwiderstandes ist am besten durch Aus- 
probieren dem Lampentyp und sonstigen Verhältnissen 
anzupassen, ich benütze 3 Megohm. Als Lampe die 


- 


70 Volt Telefon 


JAbb. 3. 


RE 89. Die Größe der Spulen für den Hochantennen- 
apparat bewegt sich zwischen 35 und 75 Windungen, sie 
ist auszuprobieren für die jeweilige Hochantenne. Als 
Gitterkondensator nahm ich hier einen Festkondensator 
von zirka 200 cm (jedoch ist auch in diesem Fall ein 
variabler, guter Kondensator ratsam). 


Die Ergebnisse mit beiden Apparaten waren wieder 
vorzüglich. Mit dem Rahmenapparat konnte in München 
der Münchener Sender sehr gut mit Lautsprecher auf- 
genommen werden und die Intensität des Empfanges ist 
so groß, daß eine Lautsprecheraufnahme sicher noch in 
zirka 20 bis 30 km Entfernung vom Sender möglich 
sein dürfte. Außenstationen meldeten sich alle durch 
Pieiftöne und es gelang mir, auch einige hereinzubringen, 
wenn auch nicht laut (Zürich, Wien, Rom, Stuttgart und 

ngland); mit angeschlossenem Zweistufen - Niederfre- 
Quenzverstärker ist es leicht, die Stationen lautstark 
hereinzubringen. á 


Auch der Erfolg mit dem Hochantennenapparat 
war ein durchschlagender (die Hochantenne war gut und 
insgesamt 90 m lang). Es konnten klar und verständlich 
sofort alle Stationen in Deutschland sowie Zürich, Wien, 

aris, England und Schweden gehört werden (wahr- 
Scheinlich auch Budapest). Mit zugeschaltetem Zwei- 
Stufen-Niederfrequenzverstärker kamen die meisten Sta- 
tionen so herein, daß der Lautsprecher benutzt werden 
konnte. Und die Erfolge wurden immer besser, je ver- 
trauter man mit dem Apparat wurde — das bezieht sich 
besonders auf richtige Spulenwahl. 


‚ Der Rahmenapparat dürfte sich vorzüglich als 
Reiseapparat eignen, denn er ist nur ein Kästchen von 
200 X 250 mm. Die Kopplungsspulen, die in der ein- 


mal als günstig erkannten Stellung stehen bleiben 
können, können auch in das Innere des Kästchens ein- 
gebaut werden, besonders als Flachspulen oder Zylinder- 
spulen. Als Anodenspannung genügen 50 V, also eine 
kleine Batterie, bei Doppelgitterröhren noch weniger. 
Zur Heizung kann, wenn man Miniwattröhren nimmt, 
eine Taschenlampenbatterie verwendet werden. Als 
Rahmen genügt wahrscheinlich einer mit 50 cm Seiten- 
länge und abstufbaren Windungszahlen, den man even- 
tuell noch zusammenlegbar konstruieren kann. Nimmt 
man noch einen zweistufigen, widerstandgekoppelten 
Verstärker hinzu, der einen sehr kleinen Platz einnimmt, 
so hat man eine Reiseapparatur, mit der man überall, 
in Europa wenigstens, alle Sender gut hören kann. 


Da die vierte Schaltung (Abb. 4) nicht 
wesentlich verschieden von Schaltung 1 (statt des 
einen 5000 cm Festkondensators ist hier ein 
regelbarer Hochohmwiderstand angewendet), so ist 
es nicht nötig, sie besonders zu besprechen. Das 
gleiche gilt für Schaltung 3, die fast identisch mit Schal- 
tung 2, nur tritt noch der induktiv gekoppelte Primär- 
kreis, bestehend aus dem Drehkondensator von 1000 cm 


0-5 Megohm 


Abb. 4. ae 


und der Primärspule von 35 Windungen hinzu. Als 
Spulenträger wählt man hier am besten einen drei- 


` teiligen, mit fester Sekundärspule, aber herausklapp- 


barer Primär- und Rückkopplungsspule. 
Es ist nicht schwer, die Flewellingschen Schal- 


tungen auszuführen und sogleich richtig zum Arbeiten 


zu bringen, wenn man sich nur von Anfang an vor- 
nimmt, gute Bestandteile zu wählen und auf peinlichste 
Isolation und Schaltsauberkeit zu achten. Um möglichst 
weiches Einsetzen des Schwingungsvorganges zu erhal- 
ten, muß man eine geeignete Röhre nehmen und Spulen- 
kombinationen durchprobieren, bis man die geeignetste 
erhält. (Eine passende deutsche Röhre scheint die Tele- 
funkenröhre RE 89 zu sein, jedenfalls sind Röhren hoher 
Emission zu wählen. Wer amerikanische Röhren erhal- 
ten kann, dem seien C 301 A, C 301, UV 291 A, UV 201, 
VT 1 und VT 2 empfohlen.) 


Zum Schlusse möchte ich noch als weiteren Grad- 
messer für die Empfindlichkeit angeben, daß Schaltung 1 
ohne Antenne (und natürlich ohne Erde) den Orts- 
sender laut zu empfangen gestattet, 
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Beobachtungen über Empfang mit Rahmenantennen. 


Von Baurat Ing. Hans Pifeuffer, Wien. 


Betrachtet man die Einwirkung des elektro- 
magnetischen Wechselfeldes eines Senders auf eine 
Rahmenantenne, so ergibt sich, wie bekannt, das Maxi- 
mum der Einwirkung dann, wenn die Fläche des Rah- 
mens senkrecht von den magnetischen Kraftlinien 
durchsetzt wird. Das theoretische Empfangsminimum 
bezw. die völlige Nullerregung der KRahmenspule wäre 
dementsprechend dann gegeben, wenn die Rahmen- 
fläche von gar keiner magnetischen Kraftlinie durch- 
setzt wird. Diese Erwägung stimmt insoferne mit den 
bekannten Tatsachen überein, als der Empfang in der 
Regel ein Maximum wird, wenn die Ebene des verti- 
kalen Rahmens durch den Sendeort verläuft und daß 
ein deutliches Minimum in der dazu senkrechten Stellung 
zu verzeichnen ist. Allerdings ergeben sich bei der Ein- 
stellung des Rahmens nach dem Maximum oder Minimum 
häufig nicht unwesentliche Abweichungen von der wirk- 
lichen Richtung des Senders. Diese sind darauf zurück- 
zuführen, daß das elektromagnetische Feld auf dem 
Weg vom Sender‘ eine Ablenkung erfahren hat aus 
Ursachen, de zum Teil schon genau bekannt sind 
(zum Beispiel durch Leitwege besonderer Güte, wie 
Seewasser, Flußläufe usw. oder Reflexionen und 
Brechungen an Küsten usw.). Jedenfalls läßt aber die 
Maximum- und besonders die viel schärfer ausgeprägte 

Minimumeinstellung des Rahmens 
ziemlich genau die Richtung des 
lokalen Feldes erkennen. 


Praktisch ergeben sich aber 
auch hier, namentlich bei Ver- 
wendung zylindrischer Rah- 
menspulen, gewisse kleine Fäl- 
schungen dadurch, daß man es ja 
tatsächlich nicht mit einer Win- 
dungsebene zu tun hat, sondern 
eigentlich mit drei verschiedenen, 
aufeinander senkrecht stehenden. 
Es werden nämlich von dem 
Wicklungsdraht außer der Haupt- 
rahmenfläche auch noch zwei dazu 
und untereinander senkrecht ste- 
hende Flächen umfahren. Beim 
rechteckigen Zylinderrahmen sind 
diese Flächen am leichtesten zu 
übersehen und sind in Abb. I an- 


gedeutet. 
Diese Nebenwindungen sind 
Abb. 1. die Ursache einer gewissen zu-. 


säaszlichen Erregung ues Rahmens. 
Wird also auf Empfangsminimum eingestellt, so muß 
die Ebene der Hauptwindung um einen kleinen Betrag 
aus der ihr zukommenden Nullage so herausgedreht 
werden, daß die dadurch bewirkte geringe Erregung der 
Hauptwindungen die zusätzliche Wirkung der gedachten 
senkrechten Nebenwindungen gerade kompensiert. Der 
zylindrische Rahmen wird also entsprechend 
seinem Wicklungssinn eine kleine Rechts- und Links- 
mißweisung zeigen, die beim flach (spiralig) gewickelten 
Rahmen wegfällt. 


Nach den vorstehenden Überlegungen müßten 
sich jedoch außer der erwähnten und allgemein ge- 
bräuchlichen vertikalen Minimumeinstellung des Rah- 
mens noch andere gleichartige Minimumeinstellungen 
ergeben, sofern die Bedingung, daß der Rahmen nicht 
von magnetischen Kraftlinien durchsetzt wird, aufrecht- 
erhalten ist. 


Würde man also zum Beispiel den in Minimumein- 
stellung befindlichen Rahmen um eine horizontale, zum 
magnetischen Kraftfluß parallele Kante drehen, so ist 
für eine Schwenkung um volle 360° die Bedingung, daß 
der Rahmen nicht von magnetischen Kraftlinien durch- 
“setzt werde, gegeben und es müßte beispielsweise ein 


horizontaler Empfangsrahmen ebenfalls das Empfangs- 
minimum ergeben. Nun kann man aber die anfänglich 
überraschende Tatsache feststellen, daB man mit hori- 
zontalen oder annähernd’ horizontalen Rahmen ebenfalls 
empfangen kann und dabei Lautstärken erzielt, die 
häufig dem mit demselben Rahmen bei vertikaler Stel- 
lung erzielten Maximum näher liegen als dem Minimum. 


Es gelang zum Beispiel, diese Tatsache vor 
einiger Zeit mit einem gewissen Erfolg auszu- 
werten, um den EinfluB einer örtlichen hoch- 


frequenten Störung (Kollektorfunken eines Aufzuges) 
durch Horizontal- oder Schrägstellung des Rahmens 
so weit zu verringern, daß trotz des ebenfalls 
geschwächten Fernempfanges das Verhältnis: Zeichen- 
stärke zu Störung um soviel günstiger wurde, daß hie- 
durch die Aufnahme merklich erleichtert, bezw. über- 
haupt erst möglich war. An anderer, Stelle und mit an- 
derer Apparatur durchgeführte Versuche mit horizon- 
talen oder geneigten Rahmenteilen ergaben bezüglich 
des Empfanges ähnliche Erfolge. 

Da also die Beeinflussung der Rahmenspule durch 
das magnetische Feld nicht die Ursache dieser Emp- 
fangswirkung sein konnte, war zu vermuten, 
daß die Zuleitungen zum Rahmen eine gewisse Rolle 
spielen ünd allenfalls das System Rahmenantenne, Zu- 
leitungen und die Kapazität des Empfängers samt 
Batterien als eine Art offene Antenne wirken könnten. 

Um hierüber Klarheit zu gewinnen, wurden nach- 
stehende Versuche durchgeführt: Als Empfänger wurde 
ein Vier-Röhrenempfänger verwendet. Unmittelber an die 
erste Röhre (Hochfrequenzverstärkung) wurde ein ab- 
stimmbarer Kreis gelegt, der aus dem Rahmenabstimm- 
kondensator und einer räumlich sehr klein dimensionier- 
ten Spule ungefähr von der gleichen Selbstinduktion wie 
der Rahmen bestand. Die Kondensatoreinstellung war 
also ungefähr dieselbe, wie wenn der Rahmen ange- 
schlossen gewesen wäre, Die Zuleitungen von diesem 
Kreis zu Gitter und Heiziaden der Röhre (über Potentio- 
meter) wurden möglichst kurz gehalten. Die kleine Spule 
wurde so orientiert, daß selbst bei Verwendung aller vier 
Röhren nur ein äußerst schwacher Empfang vorhanden 
war. Nun wurde ein Stück isolierten Drahtes von der un- 
gefähren Länge der früher benutzten Rahmenzuleitungen 
(etwa 1:5 m) an diesen kleinen Empfangskreis ange- 
hängt, um seine Einwirkung auf den Empfang festzu- 
stellen. Hiebei zeigten s’ch nachstehende interessante 
Tatsachen, 

Wurde das Drahtende an den Pol des Abstimm- 
kondensators gelegt, der mit dem Heizfaden verbunden 
war, So war eine geringe Nachstimmung des Konden- 
sators notwendig, die auf eine geringfügige Kapazitäts- 
vermehrung des abgestimmten Kreises schließen ließ. 
Die Empiangslautstärke änderte sich nur unwesentlich. 
Wurde aber das Drahtende an den anderen Pol des 
Drehikondensators, der mit dem Gitter der Röhre in 
Verbindung stand, gelegt, so zeigten sich zwei auf- 
fallende Veränderungen: 

I. Es war eine wesentlich größere Nachstimmung 
des Kondensators notwendig. Der wirksame Kapa- 
zitätszuwachs muß also beim Anschluß an diese Seite 
des Schwingungskreises größer gewesen sein. 

2. Die Lautstärke stieg ganz wesentlich an. 
schätzungsweise bis zu einer solchen Lautstärke. wie 
sie mit dem horizontalen Rahmen erzielt wurde. 

Nun wurde versucht festzustellen. ob und in wel- 
cher Weise die Richtung oder die Höhenlage des ange- 
schlossenen Drahtendes gegenüber dem Apparatmassiv 
von Eintuß ist. Hiebei stellt sich heraus. daß die Rich- 
tung keinerlei merkbaren Einfluß hatte. Dafür stieg die 
Lautstärke noch merkbar an, wenn das Drahtende dem 
Fußboden (Hochparterreraum) genähert wurde. 

Die mitgeteilten Beobachtungen scheinen demnach 
folgende Erklärung zu unterstützen: 
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Der durch das angehängte Drahtende bewirkte 
Energie-, bezw. Amplitudenzuwachs im abgestimmten 
Eingangskreis ist auf die Zufuhr einer zusätzlichen La- 
dung zurückzuführen, die im Drahtende durch Influenz 
hervorgerufen wurde. Im geschilderten Fall war die 
durch das Drahtende be%irkte Energiezufuhr immer 
wesentlich größer als die von der kleinen Spule auf- 
genommene Energie, so daß eine allenfalls vorhandene 
Verschiedenheit in der Phase keinen merkbaren Einfluß 


hatte. Die verschiedene Wirkung bei Anschluß an die 
Gitterseite und an die Fadenseite ist in nachstehender 
Weise zu erklären: | 

Betrachtet man die bei der Anordnung (Abb. 2) 
vorhandenen Kapazitätsverhältnisse, so sind von Einfluß: 

Cı die Kapazität des abgestimmten Schwingungs- 
kreises, liegt varallel zu Gitter-Kathode; 

C die Kapazität des an der Kathode hängenden 
Apparatmassivs und der Batterie gegen Erde; 

Cs die Kapazität der unmittelbar an das Gitter 
angeschlossenen Teile gegen Erde (oberer Belag von 
Cı und Gitter). Cs ist bei einer Anordnung wie bei der 
vorliegenden verhältnismäßig klein gegenüber Cs. 

Cı die Kapazität des angeschlossenen Drahtendes 
gegen Erde. 

Der Anschluß des Drahtendes an die Faden- 
Seite erhöht, wie leicht einzusehen, zunächst die Erd- 
kapazität der Fadenseite Cs um die FErdkapazität 
des Drahtes (C punktiert). Bei der gegebenen An- 
ordnung war Csin der Größenordnung von C:. Zwischen 
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Gitter und Faden liegen nun einerseits die Abs!imm- 
kapazität Cı und parallel dazu die in Serie liegenden 
Erdkapazitäten Cs und C,. Da C, sehr klein gegen C, 
ist, ist die resultierende Kapazität von der Größen- 


= ordnung von Cy. Würde also selbst Cs durch die Parallel- 


kapazität C, des Drahtes vervielfacht werden, so wird 
C; nur wenig größer. Das heißt also, die notwendige 
Nachstimmung (Verkleinerung) von Cı zwecks Aufrecht- 
erhaltung der Abstimmung wird, wie auch der Versuch 
zeigte, nur gering sein müssen. Ebenso wird der 
Ladungszuwachs an der Fadenseite infolge der an und 
für sich großen Erdkapazität nur eine verhältnismäßig 


geringe Vergrößerung der Spannungsamplitude bewirken. 


Anders ist die Wirkung bei Anschluß des Draht- 
endes an der Gitterseite, Die Erdkapazität Cs der Gitter- 
seite erfährt einen wesentlichen Zuwachs auf Cs + Ce. 
Dadurch wird aber die aus C, in Reihe mit C; gebildete 
Parallelkapazität zu dem Abstimmkondensator Cı nicht 
unwesentlich vergrößert. Daher die starke Verstimmung 
und die notwendige starke Verkleinerung der Abstimm- 
kapazität zwecks Abstimmung. Die Zusatzladung wird 
aber am Gitter infolge der kleineren Kapazität eine weit 
bedeutendere Vergrößerung der Spannungsamplitude am 
Gitter bewirken. Diese Wirkung tritt selbstverständlich 
nur dann in der geschilderten Weise auf, wenn ein so- 
fortiges Abfließen der Zusatzladung durch den in Reso- 
nanz befindlichen Schwingungskreis zwischen Gitter und 


Faden verhindert wird. | 


Die vorliegenden Ergebnisse, auf den gewöhnlichen 
Rahmenempfang angewendet, lassen erkennen, daß also 
namentlich alle gitterseitigen Teile des Rahmenkreises, 
soweit sie eine namhafte Erdkapazität aufweisen, also 
längere Zuleitungen und vor allem auch die gitterseitigen 
Rahmenwindungen einen nicht zu vernachlässigenden 
Einfluß auf die Größe der vom Empfänger angezeigten 
Empfangsenergie haben. 

Es ist klar, daß diese Erdkapazität, namentlich 
die der Rahmenwindungen selbst bei horizontaler 
Rahmenstellung und besonders bei tiefen Lagen knapp . 
über Erde groß und am wirksamsten sein muß. Tat- 
sächlich läBt sich auf diese Weise, wie schon erwähnt, 
einwandfrei auch Fernempfang erzielen, wenn auch die 
Lautstärke nicht an die mit vertikalem Rahmen erziel- 
bare heranreicht. Der Rahmen als Spule wirkt in diesem 
Falle bei der Energieaufnahme nicht mit. sondern dient 
lediglich als Induktivität im abgestimmten Empfangs- 


. kreis. Abstimmung ist ja, wie oben erwähnt, auf jeden 


Fall notwendig, um die Wirkung auf das Gitter zu er- 


halten. | 
Beim normalen Rahmenempfang mit vertikalem 
Rahmen, wenn also der Rahmen auch als Empfangsspule 
wirkt, wird in der Regel die elektromagnetische Erregung 
des Rahmens überwiegen. Diese ist jedoch im Verhältnis 
zu der durch Influenz verursachten Erregung in den 
allermeisten Fällen keineswegs so groß, daß ihr Einfluß 
nicht merklich wäre. 

In vielen Fällen ist, selbst wenn die Erdkapazität 
beider Rahmenhälften die gleiche wäre, ein merkbarer 
Lautstärkeunterschied feststellbar, wenn man die An- 
schlüsse des Rahmens vertauscht, und zwar wird die 
Lautstärke dann stärker sein. wenn im gitterseitigen' 
Rahmenanschluß die Phase beider Erregungen gleich- 
sinnig ist. 

Hinsichtlich der Minimumeinstellung kann die durch 
Influenz bedingte Zusatzerregung fälschend wirken. und 
zwar verschieden, je nach dem Anschlußsinn des Rah- 
mens. sie wird aber auch das Minimum unscharf, bezw. 
unvollkommen machen, insoferne bei Phasenverschie- 
bung der beiden Erregungen keine vollkommene Kom- 
pensation möglich ist. 

Eine quantitative Untersuchung dieser Umstände 
dürfte voraussichtlich manchen wertvollen Anhaltspunkt 
für den Bau von Rahmengeräten geben. 


Die Hochfrequenztechnik auf der 83. Naturforscherver- 


sammlung in Innsbruck, September 1924. 
(Schluß aus Heft 4, Seite 42.) | 


F. Trautwein, München - Gräfelfing: „Unstabile 
Röhrenschwingungen und deren tecknische Anwendung“, 
Läßt man die Gittervorspannung Eg (Abb. 1) eines Rück- 
kopplungsröhrensenders von negativen Werten begin- 
nend, bei welchen noch keine Schwingung vorhanden ist, 
immer positivere Werte annehmen und beobachtet (als 
Ordinate) den Schwingungsstrom Is und den Röhren- 
anodenstrom Ja, so beginnt die Schwingung bei einem 
gewissen Wert Zgı anzuspringen und verläuft dann 
weiter nach einer Kennlinie bis zu einem Grenzwert, 


der durch Röhren- und Kreiskonstanten bestimmt ist: 
läßt man Eg jetzt wieder kleiner werden, so reißt 
die Schwingung nicht bei Zgı, sondern bei einem 
wesentlich negativeren Wert Ega ab. Man erhält also 
eine Schwingungshysteresis. Dieses Gebiet 
zwischen Zgı und Eg: hat Trautwein eingehend stu- 
diert. Er verweist zunächst darauf, daß die Erscheinung 
zur Messung eines Schwellwertes benützt werden 
kann, also ein Festhalterelais betätigt werden kann, da 
die Schwingungen ja auch unter Zgı noch weiter 
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dauern (bis Ega) wenn nur einmal augenblicksweise Eg 
überschritten wurde; denn der Anodenstrom, der das 
Relais durchfließt, zeigt einen dem Schwingungsstrom 
konformen Verlauf (also dieselbe Hysteresiskurve). Im 
Punkt Eg: nimmt der Anodengleichstrom gleichzeitig 
wit dem Schwingungsstrom sprunghaft einen großen 
Wert an; die Linie hat also eine Stelle unendlicher 
Steilheit; diese spielt eine gewisse Rolle bei den Über- 
rückkopplungsschaltungen von Armstrong, wobei 
der Vorgang des Einsetzens der Schwingung an dieser 
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un 
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Stelle durch eine unhörbare Hilfsfrequenz ständig re- 
produziert wird. Trautwein hat cine andere 
Lösung angegeben, diese Stelle größter Steilheit unter 
Beseitigung der Hysteresis festzuhalten und unmittel- 
bar auszunützen, das Hilfsmittel ist der in der Abb. 
dargestellte „Verkettungswiderstand“ Ro, der für die 
Hochfrequenz durch Ce überbrückt ist; über Re fließt 
sowohl der Gitter- als der Anodengleichstrom; will der 
letztere plötzlich amwachsen, so erzeugt er einen 
Spannungsabfall,. der das Gitter (bei richtiger Be- 
messung) soweit negativ macht, daß Ega, der Abreiß- 
punkt der Schwingung angetroffen wird; praktisch 
kann Zgı und Eg, zur Deckung gebracht. die Hysteresis 
also beseitigt werden. Bei geeigneter Bemessung der 
Zeitkonstante von Re und Ce tritt eine andere Er- 
scheinung auf, von Trautwein als Selbstmodu- 
lation bezeichnet. ein periodisches Anschwellen und 
Abklingen der Schwingungen zum Beispiel in ton- 
freyentem Tempo; wählt man die Selbstmodulations- 
frequenz unhörbar, so wird das Prinzip zum Telephonie- 
empfang tauglich etwa mit demselben Ergebnis wie 
bein Armstrong’'schen Überrückkopplungsempfang 
nur mit viel einfacheren Mitteln (ReCe). Bemerkenswert 
ist noch, daß der Vortraxende mit seiner Verkettungs- 
schaltung bei Verwendung von gekopoelten Kreisen 
beide Koppelschwingungen gleichzeftig 
erhalten und durch ihre Schwebung mit einem Über- 
laxerer nachweisen konnte. Bei vier gekoppelten 
Kreisen konnten noch vier von den fünf möglichen 
Schwebungstönen experimentell realisiert werden. 

H. Riegger. Berlin: „Über klangtreue Schall- 
aufnahme. Verstärkung und Wiedergabe. Bedeuten 
beziehentlich pie und Ps» die Amplituden im primären 
(also produzierenden) und sekundären (das heißt re- 
produzierenden) Schallfeld eines akustischen Über- 
tragungssystemes (zum Beispiel Rundfunk), so besteht 
zwischen beiden die Beziehung P= K. pio. Für klang- 
treue Wiedergabe muß & unabhängig von Amplitude pio 
und der Frequenz © sein. Man kann für k schreiben: 

k=/fı ().f(o).f (o). 
Die Funktion f. (o) gebhbrt zur Aufnahme (Mikrophon. 
loser), f zum Verstärker + Fernleitung (draht oder 
drahtlos) + Empfangsverstärkung und Ja ist dem Wieder- 
wabeapparat (Telephon. Lautsprecher, „Haller”) zuge- 
ordnet, Loser- und Hallerfunktion sollen, wenigstens im 
Produkt unabhängig von @ sein. Die Schwierigkeit ist 


in beiden Fällen die Vermeidung von Eigenfrequenzen; 
um diese zu eliminieren legt man die Eigenfrequenz 
über oder unter das zu übertragende Tonspektrum; 
beim Loser ist beides möglich und in der Praxis ge- 
bräuchlich, sowohl bei der elektrostatischen als bei 
der elektrodynamischen Type; beim Haller wird man 
wegen der geforderten großen Amplituden meist zur 
MHerabdrückung der Eigenfrequenz greifen. Riegger 
beschreibt einige Methoden der Rundfunkaufnahme 
namentlich mit elektrostatischenm Aufnahmeapparat und 


‚ demonstriert schließlich einen von ihm gebauten elektro- 


dynamischen Lautsprecher, der die charakteristische 
Stimme des Vortragenden bemerkenswert gut kopierte; 
er besteht im Prinzip aus einer quadratischen Mem- 
bran (keinerlei Trichter) von 20 mm Seitenlänge. an 
welcher (nach einer mitgeteilten Skizze) gleichmäßig 
verteilt an der Innenseite „Leiter“ (?) befestigt sind: 
diese tauchen in das im Sprechtempo wogende Magnet- 
feld. Näheres über die Konstruktion dieses Hallers 
wurde nicht mitgeteilt. 


O. Pohle, Berlin: „Der Typengeheimschreiber, 
System Compare. Das Prinzip des Apparates (von der 
Firma Dr. E, F. Huth in Berlin ausgeführt), der auch 
vorgeführt wurde, ist folgendes. Jeder Buchstabe ist 
gegeben durch zwei aufeinanderfolgende 
Töne, die zum Beispiel bei drahtloser Übermittlung 
einem Telephoniesender aufgedrückt werden, Beim 
Empfänger werden (erforderlichenfalls nach gehöriger 
Verstärkung) diese Töne von mechanischen Resonato- 
ren (abgestimmte Zungen) abgehorcht und über Wahl- 
relais zur Betätigung eines Typendruckers verwendet. 
Die Tastung selbst geschieht über eine normale 
Schreibmaschinentastatur; die Töne werden erzeugt 
durch acht kleine Wechselstromgeneratoren, deren 
jeder im Innern einer kleinen Scheibe eingebaut ist: 
die Scheiben werden durch Friktion von einer motor- 
getriebenen Konuswalze mitgenommen. die Tourenzahl 
bestimmt die Unterbrecherzahl und damit die Frequenz. 
der gemeinsame Antrieb sichert den richtigen Frequenz- 
abstand. Die Kombination von je zweien der acht Töne 
gibt 28 Paare. welche den Buchstaben des Alphabete ; 
zugeordnet sind. Natürlich muB die Tourenzahl der 
Konuswalze sehr gut konstant bleiben. um eine Ver- 
wirrung bei den Zungenresonatoren beim Eıinpfänger 
zu vermeiden. Es werden als besondere Vorteile her- 
vorgelioben: Anschlußmöglichkeit an jeden normalen 
Telephoniesender und Empfänger, Tastung mit Schreib- 
maschine ohne Chiffrieren bei sicherer Geheimhaltung 
(das Alphabet kann auf 100 000 000 fache Weise aus den 
acht Tönen kombiniert werden), kein Svnchronismus 
erforderlich. Anwendung wird erwartet für militärische 
und diplomatische Zwecke und zum Beispiel bei nor- 
malen Rundfunk- (und Drahtwellen-)sendern für ge- 
heimen kommerziellen und Presse-,Ferndruckrundfunk“. 


Ehlers, Berlin: „Verlustfreies magnetisch stabiles 
Eisen für Ton- und Hochfrequenztechnik.“ Der Vor- 
tragende berichtet über seine Versuche bei der AEG. 
Berlin, zur Schaffung eines tunlichst verlustfreien Ring- 
kernes für Pupinspulen; als sehr geeignet erwies sich 
der „Querdrahtkern“ aus einzelnen Drahtstückchen be- 
stehend, welche senkrecht zum ‘(ringförmigen) Felde 


Stehen, also parallel zur Ringachse: dieser Ge- 
danke ist der Massenfabrikation nicht leicht 
zugänglich; daher hat Ehlers Massekerne vor- 


geschlagen und geprüft. die aus Eisenpulver und fein- 
stem Glaspulver bestehen: die Mischung wird unter 
hohem Druck zu einem festen Konglomerat komnri- 
miert. Die Kerne wurden dann geglüht, um die Her- 
stellung von Schliffen für mikrophotographische Beob- 
achtung des Gefüges zu ermöglichen und aus den ver- 
gleichsweise großen Glaslumen zwischen den einzelnen 
Fisenpulverteilchen geschlossen, daB eine magnetische 
Verbesserung noch zu erwarten sei. wenn das Glas- 
pulver, welches als Bindemittel dient, Seinerseits vor- 
her noch mit feinstem Eisennulver gemischt wird In 
der Tat wurde die magnetische Leitfähigkeit der Glas- 
schichten und somit des betreffenden Kernes wesent- 
lich erhöht, ohne daß die Isolationsfähigkeit derselben 
gelitten hätte, die Verluste also erhöht worden wären. 
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H. Sell. Siemensstadt: „Demonstration einer 
Schalldüsenwirkung.“ Der Vortragende zeigte eine sehr 
interessante Erscheinung, deren meßBtechnische Anwen- 
dung für quantitatives Arbeiten mit Schallquellen (Tele- 
phone usw.) sehr gute Dienste leisten kann. Bewegt 
man in einem Zylinder, dessen eine Stirnseite ofien, 
dessen zweite durch einen Deckel mit einer feinen 
Öfinung verschlossen ist, einen Kolben rhythmisch, z. B. 
im Tonfrequenztempo, hin und her, so findet beim An- 
saugen durch die Öffnung das Zuströmen der Außen- 
luft aus allen Richtungen, selbst tangentiell zur Deckel- 
außenoberfläche statt; bewegt sich der Kolben in der 
(jegenrichtung, so daß aus dem Kolbeninnern die Luft 
verdrängt wird, so geschieht dies vorzugsweise unter 
einem vergleichsweise engen zentrisch symmetrischen 
Mündungswinkel. In nicht zu großer Nähe der Mündung 
wird daher ein Druck bestimmter Richtung (weg von 
der Mündung) vorherrschen, also trotz „Wechselstroms" 
im Kolbeninnern „Gleichstrom“ außerhalb desselben. 
ein aerodynamischer Detektor: Der Vor- 


tragende zeigt dies mit einem Telephon, dessen Mem- 
bran vom Netzwechselstrom erregt wurde; die 
Muschel war durch ein Rohr verschlossen, das eine 
feine Öffnung hatte: dieser gegenübergestellt war der 
Kolben des bekannten Luftdämpfungssvstems elek- 
trischer MeBinstrumente (ein Aluminiumteller, der in 
einem zvlindrischen Rohrstück bei der Zeigerbewe- 
gung die Luft verdrängen muß und dadurch die Zeiger- 
bewegung dämpft); das elektrische MeBsystem selbst 
war entfernt. Der Zeiger der Skala mißt dirckt den 
Gleichstromluitdruck. dessen Größe bei richtiger Be- 
messung in weiten Grenzen proportional der Membran- 
amplitude ist. Der Vortragende zeigt noch, daß die 
Empfindlichkeit der Messung durch bolometrische Me- 
thoden außerordentlich gesteigert werden kann. Im 
allgemeinen ist der Ausschlag prooortional dem Pro- 
dukt aus Frequenz und Amplitude (ungefähr). für fest- 
gehaltene Frequenz ziemlich genau proportional der 
Amplitude (für nicht zu große Werte derselben). 
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RUNDSCHAU. 


Röhrensenderschaltungen für extrem kurze Wellen. 
Ross Gunn empfiehlt die in der Abb. I gezeichnete 
Schaltung. und zwar unter Verwendung einer normalen 
Western Electric 50 W Sendelampe: für Wellen unter 
45m ist es notwendig, den Lampensockel zu entfernen, 
um die Giitterzuleitung sofort beim Austritt aus der Glas- 
quetschung tunlichst weit weg von den anderen Elektro- 
denzuleitungen halten zu können. Es wurde, wie die 
Abbildung zeigt, Wechselstromheizung des Oxydfadens 
angewendet; Li, Ls sind Drosseln aus 1 mm starkem 
Draht, und zwar 50 Windungen, einlagig gewickelt auf 
einem Papprohr von etwa 8 cm Durchmesser, Ls, Li 
ebensolche einlagige Zylinderdrosseln von 125 Windun- 
zeen, 04 mm Drahtstärke Cı ist am besten ein Luft- 
drehkondensator von 500 cm: der Gitterableiterwider- 
stand R muß experimentell gefunden werden; er liegt 
zwischen 4000 und 10000 Ohm. Ls ist die Schwingungs- 
kreisspule von.0°5 bis 10 Windungen von 13 cm Durch- 
messer, Alle Drahtverbindungen müssen auf Kosten des 
schönen Zusammenbaues der Apparatur so kurz als 
möglich gehalten werden. Die Wellenmessung geschieht 
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durch cimen Wellenmesser der aus einer Windung von 

cm Durchmesser und einem verlustarmen Drehkon- 
ensator von 300 bis 509 cm besteht: die Fichung muß 
Wie üblich mit einem Lecherschen Paralleldrahtsystem 
ufchgeführt werden. Es gelang noch, Wellen von 3'25 m 


l.änge zu erzielen. [Anordnungen für Kurzwellenerzeu- 
gung stehen gegenwärtig im Mittelpunkt des Interesses; 
sie sind alle sehr ähnlich und bestätigen die Er- 
fahrung des Referenten, daB es fast nie gelingt, zwei 
oder gar mehrere Lampen narallel arbeiten zu lassen 
mit Frequenzen über 39.10%. Dagegen stellen sich so 
hohe Schwinsungszahlen zuweilen unerwartet ein: so 
hat der Referent im  Flektrotechnischen Institut 
der Technischen Hochschule in Wien im Mai 1923 
verschiedene Aussteuerungsverfahren für drahtlose 
Telephonie untersucht mit einem 30 W Sender: dabei 
war zufällig einmal die Antenne abgeschaltet (un- 
beabsichtigt) und tretzdem zeirte ein avderiodischer Kreis 
starke Erregung, ohne daß die Wellenlänge meBbar war: 
es konnte sogar befremdender Weise Stück um Stück 
des Schwingungskreises entfernt werden. bis nichts 
mehr übrig war als ein kurzes Drahtstück (20 cm) von 
der Anode des verwendeten Telefunkenrohres RS 4 
zı einem großen Glimmerkondensator, dessen zweite 
Klemme an den Faden angeschlossen war; der Konden- 
sator war über Drosseln an + 440 V angeschlossen; 
vom Gitter führte ebenfalls ein kurzer Draht (der dann 
durch einen Drahthalbkreis von 10 em Durchmesser mit 
Schleifkontakt ersetzt wurde) zum Glühfaden. Die Welle 
wurde schließlich mit einem Lecher-Paralleldrahtsvstem 
zu #6 m bestimmt] FE W. 
(Radio News, Band 6. Nr. 6. Dezember 1924.) 


Erdanschlüsse für Radioempfänger. In einer An- 
leitung über die Herstellung guter Erdanschlüsse in der 
.T, S F. pour tous vom Februar 1925. wird empfohlen. 
das Wasserleitungsrohr zuerst mit Staniolpavier zu um- 
wickeln, hevar mn- darum einen Frdungsdraht herum- 
wickelt. Da der Wassermesser infolge der lL.ederdich- 
tungen häufig einen ziemlichen Überganrswiderstand 
besitzt. ist er zweckmäßig durch eine Kupfrerleitung 
zu umgehen. Um ein entes Anliexen der Drahtwindungen 
an dem Rohr zu erzielen, kann man wie folet vorgehen: 
der Erdunesdraht wird um das Rohr und damit eleich- 
zeitig um einen daran gelerten Holzke’l oder eine Lasche 
rewickelt. Frsterer kann dann weiter einpetrieben wer- 
den. letztere durch Stützschrauben vom Rohr entfernt 
werden, wodurch die Windungen fest an das Rohr ge- 
preßt werden. Cz. 


Kombinationsempfänger. Ing. H. Mendelsohn 
stellt an einen Empfänger die folgerden Anforderungen: 

I. Es sollen mörlichst nicht mehr als zwei Röhren 
benutzt werden. 2. Die Benutzung einer Hilfsantenne 
für Fernempfang muß mörlich sein. 4. Die Schrltune 
muß für die Benutzung vor „swechselharen Henig- 
wahenspilen geeignet sein. daurit ein beliebiges Über- 


sehen von kleinen zu größten Wellen und umgekehrt 
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Ohne weiteres bewerkstelligt werden kann. 5. Die Ein- 
stellung des Empfängers muß ganz besonders einfach 
sein, damit das Heranholen von Fernstationen keine 
groBe Mühe macht. 6. Der Empfänger darf nicht -so 
stark schwingen, daß er benachbarte Rundfunkteil- 
nehmer stört. 7. Die Schaltung muß einfach im Auf- 
bau sein. | 

Zur Lösung dieser Aufgabe wird ein Apparat vor- 
geschlagen, dem die Schaltung Abb. 2 zugrunde liegt. 
Er besteht aus einer Röhre und einem Detektor D mit 
Umschalter U für drei Stellungen (Sı, S: Ss). In 
Stellung Ss hat man Einröhren - Reflexempfang mit 
Detektor, bei dem bekanntlich die Röhre gleichzeitig 
als Hochfrequenzverstärker und nach Gleichrichtung 
durch den Detektor D als Niederfrequenzverstärker 
wirkt. Gleichzeitig ist zur Erhöhung der Wirkung noch 
eine Rückkopplung angebracht. Legt man den Um- 
schalter auf Sı um, so ergibt sich ein Sckundär-Detek- 
torempfänger ohne Röhre mit einem Siebkreis Le Cı. In 
Umschalterstellung Ss hat man ein gewöhnliches Se- 
kundär-Rückkopplungsaudion mit abgestimmten Anoden- 
kreis, das bekanntlich eine außerordentlich hohe Selek- 
tivität besitzt. Man hat also die Möglichkeit, durch ein- 
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Abb. 2. 


faches Umlegen eines Umschalters nach Belieben ein- 
nral für den Empfang in nächster Nähe der Sendestation 
lediglich den Detektor zu benutzen, das andere Mal 
ein äußerst empfindliches Fernempfangsgerät einzu- 
stellen. Die Antennenspule Li hat für alle Wellenlängen 
stets 25 Windungen, La und L, haben beide etwa 50 bis 
75 Windungen. Günstig ist die Anwendung der Flach- 
spulen, die besonders für kleine Wellen gut koppeln. 
Die drei Spulen sind auf einem Dreispulenkoppler an- 
gebracht, wobei Lz in der Mitte. ist. Die Einstellung 
wird noch erleichtert dadurch, daß man durch geringe 
Änderung des Kopplungeszrades von Li bei Beginn der 
Schwingung eine Dämpiuns derselben hervorrufen 
kann. Li ist daher so zu polen, daß feste Kopplung L; 
Lı eine Dämpfung ergibt. Li wird im allgemeinen ziem- 
lich fest an Ls zu koppeln sein. Ci und Cs haben je 
5 cm und besitzen zweckmäßig Feineinstellung. Der 
Blockkondensator Cs hat eine Größe von 0 bis 3000 cm. 
da seine Größe sich nach der verwendeten Transior- 
matorentype richtet und jeweils ausprobiert werden 
muß. Einzelne Transformatoren besitzen eine genügende 
KEixenkapazität, so daß dann Cs fortiallen kann. Er ist 
ywdoch erforderlich in der Schaltungsstellung U-Sı als 
Gitterkondensitor,. C kann. auch zur Tonverbesserung, 
besonders bei l.autsprecherempfang, benutzt werden. 
le großer G, desto dunkler die Tonfärbung. Die 
(jittervorspannunz +V und —V beträgt je nach 
Pohrentvpe O bis 9 V. Man muß die jeweils günstigste 
Gjittervorspannunw in jeden Falle eingehend praktisch 
ausprobieren, wobei zu jeder Gittervorspannung eine 
bestimmte Anodenspannung erforderlich ist. Will man 


noch eine Niederfrequenzverstärkerstufe anbringen, so 
benützt man einen zweiten Umschalter, durch den 
man parallel zum Blockkondensator C, über einen 
Transformator das zweite Rohr anschließt. G. 
(Radio-Amateur, Band 3. Heft 7. 1925.) 


Schwingungserzeugung mit Kristallen. In der 
amerikanischen Zeitschrift „Radio News" vom Jänner 
1925 ist über dieses Thema von O. V. Lossev ein 
interessanter Aufsatz erschienen, welcher sich mit der 
Untersuchung von Kristallen beschäftigt. 

Der Hauptkontakt bei einem Kristalldetektor ist 
zwischen einem metallischen Punkt oder einer scharfen 
Ecke eines Kristalles mit einem anderen Kristall. Ist 
diese Kontaktfläche sehr klein, so ist der Übergangs- 
widerstand verhältnismäßig groß. und die Spannung an 
diesem Widerstande wird ebenfalls groß. Infolgedessen 
treten zwischen der metallischen Spitze und der Um- 
gebung der scharfen Ecke des Kristalls mikroskopische 
galvanische Bögen oder Ausflüsse auf. welche zu dem 
eigentlichen Kontaktwiderstand parallel geschaltet sind, 
siehe Abb. 3. Der Detektor stellt dann einen rein ohim- 
schen Widerstand dar, und zwar den Kontaktwider- 
stand mit dem der parallel geschalteten Bögen. In bezug 
auf den Stromkreis ist mit diesem Widerstande noch 
der Widerstand des Kristalles selbst in Serie geschaltet. 
In Abb. 4 ist die charakteristische Kurve eines solchen 
Kristalles dargestellt, welcher sich zur Schwingungs- 
erzeugung eignet. Es ist dort der Spannungsabfiall iR 
des Detektors als Funktion des durch den Detektor 
fließenden Stromes į aufgetragen. Bis zu einem gewissen 
Stromwerte da verläuft der Spannungsabfall V=iR 
proportional mit dem Strome i. In diesem Bereiche fließt 
der Strom nur über den reinen Berührungskontakt. Ver- 
xrößert man den Strom weiter bis zum Werte do, so 
ist der Spannungsabfall schon nicht mehr proportional 
dem Strome, das heißt der Charakter des Übergangs- 
widerstandes R ändert sich bereits. Wird der Strom 
noch größer als’ do, so wird der Spannungsabfall iR 
mit wachsendem Strome i immer kleiner. Der Strom 
fließt jetzt nicht mehr nur über den reinen Berührungs- 
kontakt, sondern auch noch parallel zu diesem über die 
sogenannten galvanischen Bögen und man kann dam 
sagen, der Widerstand des Detektors ist negativ ge- 
worden, obgleich diese Bezeichnung eigentlich irre- 
führend sein kann, weil die Haupteigenschaft eines 
Widerstandes gewöhnlich eine konstante Eigenschaft der 
Körper ist. Im Falle des Auftretens von walvanischen 
Böxen ist aber das Verhältnis von Spannung zu Strom 
weit davon entfernt, konstant zu sein, und zwar ist der 
Widerstand dieser Bögen für hohe Spannungen verhältn's- 
mäßig groß, für mittlere Spannungen kleiner und für kleine 
Spannungen wird der Widerstand außerordentlich Klein 
und hat die Tendenz vollständig „null“ zu werden. Diese 
negative Widerstandschirakteristik dieser galvanischen 
Bögen tritt aber nur bei Vergrößerung der Stromstärke 
auf. Bei abnehmender Stromstärke wird der Widerstand 
nahezu unendlich groB. Der Widerstand eines solchen 
mikroskopischen galvanischen Bogens kann durch fol- 
gende Gleichung ausgedrückt werden: 

: a b 
V=iR= i 4 ji 
wo a und b Konstante sind und Ü den durch den Bogen 
fließenden Strom darstellt. Bei der Aufnahme der in 
Abb. 4 dargestellten Kurve ist es notwendig, mit dem 
Detektor noch einen Ballastwiderstand in Serie zu 
schalten, da sonst infolge der nigativen Widerstands- 
charakteristik der Strom leicht zu groBe Werte an- 
nehmen Kann. 

Es sind dann gute und schlechte Kontaktvumkte 
untersucht worden und es werden als gute Punkt: 
solche Stellen bezeichnet. bei denen der Widerstand der 
reinen Berührungskontaktlläche zur Zeit des Eins tzens 
der mikroskopischen galvanischen Bögen sehr ero ist 
Das Einsetzen der Bögen geschieht dann sehr plotzlich 
und der Abfall der charakteristischen Kurve (Abb. +) ist 
sehr steil. Je größer man den Ballastwiderstand macht, 
desto steiler abfallende Kurven erhält man für gute 
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Punkte. Ein weiteres Merkmal für gute Punkte ist das, 
daB der ansteigende Zweig der charakteristischen 
Kurve bis zum Maximalwert eine gerade Linie ist, wäh- 
rend er für. schlechte Punkte eine Kurve ist, Schwin- 
gungen können nur bei guten Punkten einsetzen. Damit 
gute Schwingungen einsetzen, soll in Serie mit dem 
Schwingungskreis ein Widerstand von 1000 4 liegen. Die 
Wirkung der galvanischen Bögen wird beeinflußt durch 
die Stärke des Kristalles. Je dünner der Kristall ist, 
desto größer ist die Generatorwirkung. Es wird dann 
der Einfluß der Temperatur auf die Schwinguugs- 
erzeugung angegeben, aus der nachstehend diejenigen 
Zusammensetzungen angegeben sind, welche die beste 
Wirkung ergeben. Die Vorzeichen geben die Polarität 
der Gleichstromquelle an, an die die betreffenden 
Kristalle anzuschließen sind und dje Zahlen geben in 
einem willkürlichen Maßstabe vergleichsweise die 
Schwingungsgüte an. In Abb. 5 ist die Schaltung eines 
Detektorgenerators angegeben. 


+ Zineit — Kohle Schwingungsgüte 7 
— Zincit + Kohle 5 
+ Zincit — Kupfer ` 5 
— Zincit + Kupfer ö 4 
+ Zincit — Zink z 3 
— Zincit + Zink = 2 
+ Pyrit — Kohle à 4 
— Pyrit + Kohle ó 2 


2 Kelch. 


Elektronenröhren mit auswechselbarem Heizele- 
ment, Bei allen bis heute üblichen Röhrentypen ist man 
immer an den Gebrauch von besonderen Batterien zur 

Heizung der Glühkathode ge- 


D bunden, was mit einigen Unzu- 


kömmlichkeiten verbunden ist. 
Eine weitere unangenehme 
Eigenschaft der bisherigen Röh- 
ren ist die, daß beim Durch- 
brennen der Glühkathode die 
ganze Röhre unbrauchbar wird. 
Es ist daher zu begrüßen, daß 
von einer amerikanischen Firma 
eine neue Röhrentype entwickelt 
worden ist, welche von diesen 
beiden soeben erwähnten Nach- 
teilen befreit ist. Die Heizung 
der Kathode erfolgt dabei -- 
wie schon oft vorgeschlagen 
worden ist — von außen, durch 
Abb. 6 die Röhrenwandung hindurch. 

. Das eigentliche Heizelement D 

(Abb, 6) besteht aus einer Widerstandsspirale, auf 
nem Alundumstab aufgewickelt. Dieses Heizelement 
Steckt in einer Quarzröhre B, welche einseitig ge- 
schlossen in die eigentliche Röhre hineinragt und auf 
er anderen Seite offen ist. Infolgedessen kann, wenn 
ieses Heizelement durchgebrannt ist, dasselbe ohne 
chwierigkeiten herausgenommen und durch ein anderes 
ersetzt werden. Innerhalb der eigentlichen Röhre ist 
= auf der Quarzröhre B die eigentliche Kathode C 
cn ebracht und mit der in das Glas der Röhre einge- 
Chmolzenen Ausführung K verbunden. Diese Kathode 
a welche aus Alundum besteht. wird von dem Heiz- 
eat D durch die Quarzröhre hindurch auf Rotglut 
a armt, In diesem rotwarmen Zustande ist die Alun- 

umkathode C sehr gut für eine Emission von Elek- 
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tronen geeignet. Da die Oberfläche der Kathode im 
Verhältnis zu der bisher üblichen Kathodenkonstruk- 
tion sehr groß ist, kann die. Elektronenemission ziem- 
lich große Werte annehmen. Das Gitter mit der Aus- 
führung G und die Anode mit der Ausführung A sind in 
üblicher Weise konzentrisch um die Kathode ange- 
ordnet. Da die Kathode C keine leitende Verbindung 
mit dem Heizelement D hat, kann das vom Heizstrom 
herrührende Potential keinen EinfluB auf die Wirkung 
der Röhre ausüben, wie das be: allen Röhren bis- 
heriger Konstruktion der Fall war (unerwünschtes Ent- 
stehen von Vorspannungen am Gitter). Aus diesem 
Grunde ist es auch möglich, daß man das Heizelement 
so dimensioniert, daß man keine besonderen Batterien, 
sondern einfach das heute überall vorhandene Licht- 
netz benutzen kann. Man kann das Heizelement für 
110 V oder auch für 220 V dimensionieren. Der Lei- 
stungsverbrauch für die Heizung ist zirka 50 W, also 
etwa so wie der Verbrauch einer normalen Glühlampe. 

Kelch. 


Hochfrequenzverstärkung bei kurzen Wellen, R. 
Gence. Ein Zweiröhrenempfang (1 Hochfrequenzlampe 
und 1 Audionlampe) kann unter Beibehaltung sämtlicher 
übriger Aufnahmsverhältnisse in kürzester Zeit in einen 
Einlampenempiang (Audion mit Kückkoppelung) ver- - 
wandelt werden. Zur Übertragung der Energie von der 
ersten auf die zweite Lampe wird je nach der zu empfan- 
genden Wellenlänge das günstigste Mittel verwendet. 
(Für 1500 bis 3000 m eine aperiodische Induktionsspule, 
für kurze Wellen von 150 bis 350 m ein Variometer, 
Sperrkreis usw.) Die günstigste Wirkung der Hoch- 
frequenz ergibt sich bei den langen Wellen (1500 bis 
3000 m). Im Bereich von 350 bis 500 m bewirkt die Hoch- 
frequenzlampe schon weniger eine Verstärkung des 
Empfanges, als sie ein Heruntergehen mit der Rück- 
kopplung ermöglicht, wodurch der Empfang reiner wird. 
Bei Wellen von 265m ist die Einwirkung der Hoch- 
frequenz schon viel geringer. Bei Wellen von 200 m und 
darunter wird es immer schwieriger, bei Hochfrequenz- 
verstärkung die Selbsterregung zu vermeiden. 200 m ist 
daher die praktische Grenze für die Hochfrequenzver- 
stärkung. Mit Spezialapparaten (besonders luftige Spulen 
und mikrometrische Rückkopplung) läßt sich noch bis 
150 m eine Verstärkung erzielen. Cz. 

(La T. S. F. pour tous, Band 1, Jänner 1925.) 


Einen Differentiaikondensator für Feineinstell- 
zwecke stellt G. Zickner in folgender Weise her. 
Eine halbkreisförmige Platte ist drehbar zwischen 
zwei kreisförmigen festen Platten angeordnet. Jede der 
kreisförmigen festen Platten ist in einer Hälfte um den 
Betrag Ad stärker als in der anderen, so daß die ein- 
ander zugekehrten Plattenseiten eine diametral verlau- 
fende Stufe von der Höhe Ad haben. Die festen Platten 
werden durch Zwischenstücke in ihrer Lage gehalten, 
so daß jeweils gleich dicke Piattenhälften einander 
gegenüberstehen. Bedeuten d und d + dd die Abstände 
der festen Platten von der zwischen ihnen drehbaren 
Platte in den beiden Endstellungen, so ist die Kapazität 


R? RY s 
C= ERY und C+4C= id mithin angenähert 
2 . 
4iC= | aa) . Ad. Dabei ist R der Radius der festen Platte. 


Wenn man also Ad genug klein macht, so kann 
man den variablen Kapazitätsbetrag beliebig klein machen. 
(Jahrb. d. drahtl. Telg., Bd. 25, Nr.4, 1925). g. 
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Eisendrosseln zur Abstimmung in Hochirequenz- 
kreisen werden nach G. Lohrmann von der Firma 
Levy in Paris geliefert. Die Resonanzspannung eines 
Schwingungskreises ist um so größer, je mehr Selbst- 
induktion der Kreis enthält. Die Kapazität der Spulen- 
wicklung wird durch Unterteilung stark vermindert, 
aber ihre Selbstinduktion durch hohe Windungszahl 
und Eisenkern erhöht. Hohe Kesonanzspannung und 
höhere Gitterspannung der folgenden Röhre ist die 
Folge. Die Selektion ist genügend. Der Eisenkern der 
Spule wird durch ein Fiberrohr gebildet, das Eisen- 
draht von "ie mm Stärke enthält, oder man füllt ein 
Gilas-(Karton)röhrchen mit Eisenspänen (vorher mit 
Lack, Paraffin durchtränkt). Die Wicklung besteht aus 
Kupferdraht, zweimal durch Lack und Umbandelung 
geschützt. Die beiden Enden und eine Anzapfung in der 
Mitte führen zu einem dreiteiligen Stecker am Spulen- 
körper. Die Abstimmung erfolgt durch mehr oder 
weniger tiefes Einstecken des Eisenkörpers. Der Ver- 
fasser gibt auch eine einfache Konstruktion für ein 
eisenhaltiges Variometer an, das man zwischen Antenne 
und Erde legt und man kann dann den Drehkonden- 
sator ersparen, 


(Radio-Amateur, Band 3, Heft 4, 1925.) 
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PATENTBERICHT. 


Hochfrequenzerzeugung durch ruhende 
Frequenzumtormer. 


Es ist bekannt, daB Frequenztransforma- 
toren für hohe Frequenzen, wie sie in der drahtlosen 
Telegraphie angewendet werden, aus dünnen Blechen 
von etwa 003 bis O1 mm Dicke hergestellt werden, 
um die Verluste im Eisen möglichst zu reduzieren. 
Es war aber mit dieser Ausführungsform der Trans- 
iormatoren bisher nicht möglich, in nur einer Stufe hohe 
Frequenzen von mehreren hunderttausend Perioden zu 
erzeugen. Die Erfindung von Dr. W. Dornig, Berlin- 
Steglitz beruht auf dein Gedanken, den Wirkungsgrad 
der NHochirequenztransiormatorenkerne durch Verringe- 
rung der Eisenverluste zu verbessern, und zwar da- 


durch, daß die Transiormatorenkerne aus sehr dunnem, 


emailliertem oder sonst passend isoliertem Eisendraht 
gewickelt werden. Bei solchen gewickelten Eisendraht- 
kernen sind die einzelnen Windungen nicht in sich ge- 
schlossen, jede einzelne Windung bildet also nicht einen 
geschlossenen Eisenring. wie dies bei jedem gestanzten 
Blechring eines aus Blechen zusammengesetzten Trans- 
formatorenkernes der Fall ist, es werden also die ge- 
schlossenen Eisenwege, in denen sich schädliche Ströme 
ausbilden, vermieden, Der Erfinder hat nun durch Ver- 
suche festgestellt, daß durch Anwendung dieser ge- 
wickelten Transiormatorenkerne das an sich bekannte 
Herausfiltern der Vielfachen der Girundschwingung mit 
außerordentlich hohem Wirkungsgrad durch Verwen- 
dung eines einzigen Transformators zu erreichen ist, 
ialls der Drahtdurchmesser nicht größer als Vl mm 
genommen wird. Zur Nerausfilterung der ungeraden 
Vieliachen der Grundschwingung ist es nicht notig, die 
Kerne mit Gleichstrom zu sättigen, dagegen ist es zur 
Herausfilterung der geraden Vielfachen wirkungsvoller, 
wenn der Kisenkern mit Gleichstrom magnetisiert wird. 
(O. P. Nr. 96409.) 


Der gleiche Erfinder gibt noch eine Einrichtung 
zur Verbesserung des Wirkungsgrades von Frequenz- 
transformatoren an, die dadurch gekennzeichnet ist, daß 
in den Primärkreis solcher Transformatoren, bei denen 
die Tendenz für die Ertstehung von Wechselströmen 
höherer Frequenz im Primarkreis vorliegt, eisenlose 
auch zur Abstimmung fur die Primärirequenz dienende 
Drosselspulen eingebaut sind, die so bemessen sind, daß 
der Widerstand im Primärkreis fur die höheren Fre- 
uuenzen mindestens doppelt so groß ist als der sekun- 
dare Widerstand im \Verbrauchskreis. Zur weiteren 
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Verminderung des Einflusses des sekundären Stromes 
auf den Generator ist letzterer mit dem Schwingungs- 
kreis nur lose durch ein Kopplungsvariometer ver- 
bunden. (0. P. Nr. 96410.) 


Dr. W. Dornig hat auch eine Schaltungsanord- 
nung für Frequenz-Vervielfachungstransformatoren an- 
gegeben, die sich dadurch: kennzeichnet, daß an den 
Frequenz-Vervieltachungstransformator ein oder mehrere 
Niliskreise angeschaltet sind, welche von der sekun- 
dären Nutzfirequenz abweichende Oberschwingungen der 
primären Frequenz führen. Dadurch wird die Nutz- 
teistung wesentlich vergrößert. (O. P. Nr. 97851.) 

bei einer anderen Schailtungsanordnung für Fre- 
quenz-Vervieltachungstransformatoren, die derselbe Er- 
ünder angibt, bei denen die höheren Frequenzen durch 
Kurvenverzerrung infolge hoher >»ättigung erzeugt und 
herausgenitert werden und die gleichsinnig magneti- 
siert sind, zur Unterdrückung unerwünschter Neben- 
oder Oberwellen in der Antenne, wird zwischen dem 
fsekundärkreis "des Frequenz - Vervielrachungstransfor- 
mators und der Antenne ein Energie übermittelnder, auf 
die Antennentrequenz abgestimmter Zwischenkreis ein- 
geschaltet. (O. P. Nr. 97852.) 


Die Anordnung zur Frequenzsteigerung mittels 
mehrerer in Kaskade geschalteter statischer Transiorma- 
toren der C. Lorenz Akt. Ges. in Berlin-Tempel- 
hof ist dadurch gekennzeichnet, daB mit Nöherwerden 
der Frequenz die Blechstärke der Transformatoren ab- 
nimmt, so daB jeder Transformator und damit die ge- 
samte Anlage mit maximalem Wirkungsgrad arbeitet. 

(D. R. P. Nr. 406246.) 

Es ist bekannt geworden, vermittels stark ge- 
sättigter Eisendrosseln außer einer gegebenen rund- 
frequenz höhere Frequenzen zu erzeugen. Es entstehen 
aber dabei mehrere stark ausgepragte Frequenzen 
gleichzeitig, während meistens nur eine von diesen er- 
wünscht ist. Um die gewünschte höhere Frequenz mög- 
lichst rein zu erzeugen, wird nach einer Erfindung der 
Gesellschaft fur drahtlose Telegrapbie 
m. b. H. in Berlin die Bemessung der Drosseln und ins- 
besondere das Verhältnis des die Drosseln speisenden 
Stromes (bezw. der entsprechenden AW) zu dem 
Sättigungsstrom (bezw. zu den zur Erreichung der 
Sättigung genügenden AW) so gewählt. daß die Zeit, 
während der die $attigung der Drossel von Null auf 
einen genügend großen Wert der Sättigung (Kniestelle) 
ansteigt, sich zur Dauer einer Viertelperiode der 
(irundwelle des Wechselstromes verhält wie 1:n, wo- 
bei n die gewünschte Frequenzvervielfachung ist. 

(D. R. P. Nr. 401534.) 


Die C. Lorenz A.-G., Berlin, gibt eine auf der 
Kippresonanz beruhende Einrichtung zur Frequenz- 
vervielfachung an. Wenn man (Martienssen) einen 
aus Selbstinduktion mit Eisen, Kondensator und Gene- 
rator bestehenden Kreis abstimmt, so tritt im Augen- 
blick der Resonanz ein plötzlicher Sprung in der Strom- 
stärke cin, die dann auch bei Spannungsänderung an 
der Maschine bleibt. Nach der Erfindung wird ein 
eisengeschlossener Transformator unter Ninzuschaltung 
einer Selbstinduktion. die wesentlich größer als die des 
Transformator ist, mit der Maschine auf Kippresonanz 
abgestimmt; parallel zum Transformator wird ein 
Schwingungskreis gelegt, der auf die Nutzirequenz ab- 
gestimmt wird. Dieser Kreis soll große Kapazität und 
geringe Selbstinduktion besitzen. Die Antenne kann an 
die Transformatorwicklung oder an eine Sekundäre an- 
geschlossen sein. Das Mikrophon beeinflußt die Selbst- 
induktion des Parallelkreises. Will man gerade Viel- 
fache der Grundfrequenz erhalten. so muß der Trans- 
formator mit Gleichstrommagnetismus überlagert wer- 
den. (D. R. P. Nr. 411002.) 


Der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie in Berlin ordnet bei den Frequenzumformern 
mit Gleichstromerregung zur Drosselspule, die den 
Wechselstrom von der Batterie abhalten soll. eine Kapa- 
zität parallel. Die vollständige Kompensation des durch 
die Drossel fließenden Stromes durch die Kapazität 
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ist schwer zu erreichen. Macht man die letztere groß, 
damit der voreilende Strom den der Drossel überwiegt, 
so fließt Wechselstrom durch die Batterie. Es wird 
daher weiter vorgeschlagen, zur Batterie eine große 
Kapazität parallel zu legen, die für den Wechselstrom 
wie ein Kurzschluß wirkt. 

(D. R. P. Nr. 34421] und Nr. 393829.) 


Betriebserfahrungen der Firma haben gezeigt, daß 


die Gleichstrom-Regelwicklung von Frequenzumformern 


öfters durchgeschlagen wird. Um dies zu verhindern, 
soll die Wicklung unterteilt und ihre Teile durch Kon- 


densatoren kurzgeschlossen werden. 
(D. R. P. Nr. 376 296.) 


Eine andere Schaltung zur Frequenzsteigerung die 
die Telefunken-Gesellschaft f. drahtlose 
Tel. m. b. H. angibt, zeigt Abb. 1. G ist ein Wechsel- 
stromgenerator und T der Joly sche Frequenzwandler. 
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Abb. 1. 


Im Stromkreis des primären (grundfrequenten) Stromes 
liegen die Kapazitäten Cı, C4, eine Selbstindution Li 
und die Selbstinduktion der Primärseite Zı des Trans- 
formators T, die auf die Grundfrequenz œ abgestimmt 
sind. Durch den Transformator T wird diese Frequenz 
in der Sekundärwicklung Z: verdreifächt, auf die Fre- 
quenz 3® ist dann der aus der Kapazität C3, C':, der 
Selbstinduktion L3 und der Selbstinduktion der Sekun- 
därwicklung Z, bestehende Kreis auf kapazitiven Kurz- 
schluß abgestimmt, so daß diese Frequenz von 3o in 
der Primärspule Z, des Transformators T eine Fre- 
quenz von 3X 3@— 90 hervorruft. Auf letztere ist der 
Kreis C, C^, Li und die Selbstinduktion von Zı ab- 
gestimmt, so daß nunmehr in der Sekundärspule Z: 
des Transformators T die Frequenz 3 X 3 X 3o = 27% 
auftritt. Schließlich werden die Abstimmorgane C%, Cs 
und Ls so eingestellt. daß der den Nutzkreis der An- 
tenne enthaltende Schwingungskreis auf die End- 
frequenz 27 o abgestimmt ist. 
(D. R. P. Nr. 391287.) 


Nach der Erfindung der C. Lorenz Akt.- 
Ges. und Dr. F. Gerth in Berlin-Tempelhof ist der 
hochgesättigte Frequenzvervielfachungstransformator in 
die Diagonale einer Brückenanordnung eingeschaltet. 
deren Zweige gegeneinander verstimmt sind. In Abb. 2 
ist M die Hochfrequenzmaschine,"cı eine Kapazität, 


Von der Ausstellung der Siemens & Halske 
A. -G. sind zunächst die bewährten Rückkopplungs- 
empfänger und Niederfrequenzverstärker und in gleicher 
Ausführung neue Dreiröhrengeräte zu erwähnen. In ein- 
facherer Aufmachung waren Detektorapparate und dazu 
passende Einrohr-Niederfrequenzverstärker (Abb. I) vor- 
handen, Für die Bastler waren bestimmt zahlreiche 
Einzelbestandteile wie  Spritzguß-Drehkondensatoren 


USW, 


1) Vgl, auch”, ‚Die Radiotechnik‘' 1925, Heft 5, S. 53. 


l eine Selbstinduktion, die beide annähernd auf die 
Grundfrequenz der Maschine abgestimmt sind. 
Ferner liegt in dem Ürundfrequenzkreis der Trans- 
formator fı, der durch den Grundfrequenzstrom hoch- 
gesättigt wird und in der Schaltung als Autotransfor- 


Abb. 2. 


mator dargestellt ist. c2, l und c’, l, sind die Brücken- 
zweige, die auf eine bestimmte höhere Harmonische 
der Grundfrequenz abgestimmt werden. während die 
beiden Diagonalpunkte c und d an den Nutzkreis oder 


die Antenne angeschlossen sind. 
(D. R. P. Nr. 391228.) 


Die von Marius Latour angegebene Einrichtung 
zur statischen Hochfrequenzerzeugung aus einem gege- 
benem Wechselstrom zeigt Abb. 3. Der bei 1, 2 zuge- 
führte Wechselstrom wird einerseits zwischen die 
benen Wechseltstrom zeigt Abb. 3. Der bei 1, 2 zuge- 
Mitte der diesen beiden parallelen Spule 5 ange- 
schlossen. Die erstgenannten Spulen erhalten eine 


Abb. 3, 


Gleichstrommagnetisierung aus der Batterie 7, die durch 
Drosselspulen vor dem Eindringen der Hochfrequenz 
geschützt sind. Die Kondensatoren 9, 10. 15, 16 
blockieren den Gleichstrom. Bei 1’, 2° wird der höher 


harmonische Strom abgenommen. 
(Brit. Pat. Nr. 200835.) 


| Um geringere Verluste zufolge der niedrigen In- 
duktion zu erhalten schlägt Marius Latour vor, den 
Körper der Spulen anstatt aus Eisen aus Nickel her- 
zustellen. Es kann auch eine Eisen-Nickellegierung ver- 
wendet werden bestimmter Zusammensetzung, welche 
kleinere Hysteresisverluste ergibt. Zum Beispiel ver- 
wendet er eine Legierung von 33 bis 39 vH Ni und 
05 bis 1 vH Mangan. Die Bleche werden im Vakuum 
ausgeglüht. Im Betrieb sollen die Spulen einer Tempe- 


ratur von 100° C ausgesetzt sein. 
(Brit. Pat. Nr. 147801 und Nr. 209683.) 


Die Radiotechnik auf der Wiener Frühjahrsmesse’). 


Die Telefunken G. m. b. H. Berlin zeigte 
verschiedene neue Erzeugnisse, so einen neuen 
Dreiröhrenapparat mit Reflexschaltung, das Tele- 
funkon 3, ferner eine reiche Auswahl von Emp- 
fängerröhren. wie robuste Wolframlampen, strom- 
sparende Thoriumröhren, emissionsreiche Oxyd- 
fadenröhren und die neuen Doppelgitterröhren RE 82. 
eine Sparröhre mit 60 mA Heizstrom und 4 bis 12 V 
Anodenspannung. Die im freien Gelände aufgestellten 
Siemens - Lautsprecher zeigten, daß auch bei großer 
Lautstärke reine Musikwiedergabe möglich ist. 
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Von der Vereinigten Telephon- und 
Telegraphenfabrik A.-G. Czeija, Nissl & 
Co, Wien XX, sind die Originalröhren der Firma: 
Western Electric Co. in New York, Type „Weco“ ge- 
zeigt worden. 


Die Western Electric Radio-Röhren sind durch- 
wegs Oxydkathodenröhren von langer Lebensdauer und 
großer mechanischer Festigkeit. Bei großer Verstärker- 
leistung haben die Röhren sehr geringen Wattverbrauch. 


Es werden vorläufig nachfolgende zwei Typen in 
den Handel gebracht: 


a WECO-Röhre (Österr. Patent Nr, 77830). 
Elektrische Daten: Heizspannung -0'8 bis 1 V, Heiz- 
strom 025 A, Anodenspannung äls Detektor 17 bis 22 V, 
Anodenspannung "als Verstärker ‚22 bis 45 V. Diese 
Röhre ist eine Sparröhre mit Orydkathode. Sie eignet 
sich gleich gut als Verstärker- wie als Detektorröhre 
und die hohe Gleichmäßigkeit .in der Fabrikation ge- 


Abb. 1. 


stattet Hintereinanderschaltung mehrerer Röhren. 
Hiedurch kann mit geringerer Heizstromstärke bei nur 
einem Heizwiderstand und somit mit einfacheren und 
wirksameren Schaltungen gearbeitet werden, Die erfor- 
derliche Heizleistung ist pro Röhre nur 025 W und kann 
daher ein größeres Trockenelement bezw. Beutel- 
element der: handelsmäßigen Ausführung als Heiz- 
batterie Verwendung finden. Akkumulatoren sind nicht 
erforderlich. Ein wesentlicher Vorteil der WECO-Röhre 
ist die verminderte Anodenspannung. Diese ist je nach 
dem Verwendungszweck der Röhre auf ein-solches Maß- 
verringert, daß die Beschaffung der Anodenbatterie (4 bis 
10 Taschenlampenbatterien) auch in Jändlichen Be- 
zirken keinerlei Schwierigkeiten macht, ohne jedoch 
ins Extreme zu gehen und dadurch das richtige Arbeiten 
der Röhre zu erschweren. Die Röhre, obwohl sie nicht 
für diesen Zweck gebaut und lediglich als Empfangs- 


röhre gedacht ist, reicht in vielen Fällen für Laut- 
sprecherbetrieb aus. 
b)Hochleistunxs-Oxvdkathodenröhre 


(Österr. Patent Nr. 77830). Elektrische Daten: Heiz- 
spannung 5 bis 6 V, Heizstrom 08 bis 1 A, Anoden- 
spannung 130 V, Gitterspannung 9 V. Durchgriff 17 vH, 
Innerer Widerstand 6000 Ohm. Das Versagen der 
meisten Lautsprecher ist auf die ungenügende Energie- 
sufuhr bei Verwendun®s normaler Audionröhren zurück- 
zuführen. Um diesem Übel abzuhelfen, hat die Western 
Fleetric Company die Hochleistungs-Oxvdkathoden- 
röhre auf den Markt gebracht, welche gleichfalls das 
letzte Ergebnis moderner Röhrentechnik darstellt. Diese 
Röhre liefert trotz ihres verhältnismäßig geringen 
Stromverbrauches die größte Verstärkungsenergie, um 
selbst bei Verwendung von nur einer Röhre auch Laut- 
sprecher für große Räume zum einwandfreien Arbeiten 
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spannung bemessen und gibt noch volle Lean wem 


ao ra 


zu bringen und reine, verzernufgsfteie V 
erzielen. Um die Verzerrung zu ver 
zielle  Gittervorspannung von. —9 V anzuwenden 
(Taschenlampenbatterien) und ist ns zu trager en, € 
diese Batterien richtig angeschlossen und in gutem Zu- 
stande sind. Der 'Heizfaden ist für 6° Akkumulatore 


die Batterie auf 58 V entladen ist, Ein H Inc 
ist nicht nötig, vorausgesetzt, daß nur eine 6 V Batt rie 
für den Heizfaden verwendet wird. Diese Spannung. 
bei der der Heizfaden dunkelrot glüht, darf unter k 
Umständen erhöht werden, um den Hei er 
brennen zu lassen. Eine höhere Heizspannung als d 

vorgeschriebene würde die Leistung nicht erhöhen, of 
die Lebensdauer der Röhre beträchtlich verringern. 


Es waren ferner zu sehen die bekannten Western- 
Lautsprecher, die in.ihrem konstruktiven Aufbau 
wesentlich von dem normalen Magnettelephon ab- 
weichen und schließlich war eine vollständige Radio- 
telephoniesendestation von 100 Watt Sendeleistung, ge- 


‚baut nach den Patenten und Konstruktionen der 


Western Electric Company mit der bekannten Heising- 
schaltung (Prinzip des konstanten Stromes) ausgerüstet, 
mit allen Nebenapvaraten aufgestellt, Auch die Meb- 
instrumentenfabrikation der Firma war zur Darstellung 


gebracht, unter anderem eine ganze Anzahl für den 
Radioamateur geeigneter Typen. 


Die Firma Telephon- und Telegraphen 
fabriks A.-G. Kapsch & Söhne, Wien XM, legi 
das Hauptgewicht auf leicht zu bedienende, vollständige 

Sätze, zum Beispiel auf den Finröhrenapparat 
mit Rückkopplung, der sich. wegen seiner eim 
fächen Bedienung und seines billigen Betriehes für 
Wiener Verhältnisse sehr gut eignet und als key 
gerät ausgebildet durch Anschluß eines 1- oder 2 
Röhren-Niederfrequenzverstärkers für Lautsprecher- 
empfang benützt werden kann, Die Verbindung mit den 
Batterien geschieht durch eine vieradrige Schnur, 
mit einem dreiteiligen Stecker an das Gerät und mit 
Kabelschuhen und Steckern an die Heiz- und ge 
batterie angeschlossen wird. Die Verwendung va 
Sparlamven ermöglicht die Benützung von Heizbatterien 
der Leclanch& Type, die in Ausführung bis 25 Ah vor 
geführt wurden. Anodenbatterien waren für alle Bedür- 
nisse von 15 bis 100 V, zumeist mit Abstöpselungel 
von 3 zu 3 V, ausgestellt, Von Mehrröhrenapparate 
waren Vierröhrenempiänger mit zwei Hachireauenz- 
stufen und Dreiröhrenempfänger mit Rückkapplung M 
Pultiorm, dann ein Empfänger derselben Ausführung 
als Salongarnitur, eingebaut in ein fahrbares Edel 
kästchen, und endlich in handlicher, Kransportable 
Kofferform zu sehen. In dem Koffer, der alles nötige 
Beiwerk an Batterien, Hörern, Spulensätzen usw, ént- 
hält, ist gleichzeitig ein Rahmen eingebaut, der den 
Wiener Empfang in Wien und Umgehung ohne weiteres 
Hilfsmittel zuläßt, aber für Auslandsempfang und für 
die Aufnahme in den Ländern durch eine Hochantenne 
ersetzt werden kann, Auch den Bedürfnissen der 
Amateure wurde durch Schaustellung einer T 
Sammlung von Einzelteilen, wie Kondensatoren. Trans 
formatoren, Spulenschwenkern, Variometern usw. Rech- 
nung getragen. 

Auch die „Ericsson“ österreichische 
Flektrizitäts A.-G. vorm. Deckert 
Homolka, Wien XII, hatte eine reichlich beschickte 
Padioabteilung auf ihrem Messestand. Vorzugsweise si 
Einzelbestandteile wie Drehkondensatoren. Blockkonder- 
satoren, Transformatoren usw. und die bekannten K 
telephone zu erwähnen, Die Telephanspulen dieser 
Hörer sind mit ie 1000 Ohm bewickelt und in Serie 
geschaltet, so daß sich ein Gesamtwiderstand va 
4000 Ohm ergibt. Von Emoianysappäratin seien 
Dreiröhrenapparate (1 Hochfrequenz- 1 SH 
dderfrequenzstufe) mit induktiver Rückkooplung die 
Detektoravvarate hervorgehoben. Als Neuhit wun 
ein Finröhrenapparat mit indukfiver Rückkoopiungi 
ein Drehkondensator mit Feinei 
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Messungen an Variometern. 


(Aus dem Radiolaboratorium der 


Wenn auch jedes einzelne Variometer natür- 
lich seine ganz individuellen Selbstinduktions- 
werte aufweist und auch bei gleicher Type aber ver- 
schiedener Größe oder Wirdungszahi die Werte sehr 
verschieden sind, so verhalten sich doch die verschie- 
denen Formen von Variometern so ganz charakteristisch, 
daß es von Interesse ist, dieses typische Verhalten 
an einzelnen Vertretern der verschiedenen Variometer- 
Iormen zu studieren. Es mögen daher im folgenden 
solche Msßresultate mitgeteilt werden, womit selbst- 
verständlich nichts prinzipiell neues geboten wird. 
wohl aber ein technischer Behelf für solche an der 
Radiotechnik Interessierten, denen nicht die nötigen 
MeßBmittel zur Verfügung stehen. 

l. Zylindervariometer, 

Als Vertreter dieser Type wurde ein Variometer 
folgender Bauart gewählt: Ianenspule 80 Windungen. 
Spulendurchmesser 62 mm, Außenspule 60 Windungen. 
Spulendurchmess?r 95 mm. Serienschaltung beider 
Spulen (Abb. 1). 

Es ergeben sich folgende MeBresultäte: 


p | L cm | Žo in m 
0 343 000 190 
180 372.000 ee x 
36° 429 000 210 
540 500 000 — 
720 625 000 255 
900 710.000 — 
108° 800 000 290 
126° 902 000 — 
144° 990 000 315 
1628 1040 000 — 
180° 1 065 000 325 


‚ „Es bedeuten dabei (hier und im Folgenden) 7 den 
Verdrehungswinkel der beiden Spulen gegeneinander, 
L den Selbstinduktionswert und 2o 
die Eigenwelle bei der betreffenden 
Stellung. 

Die Eigenkapazität -schwankt 
bei den verschiedenen Stellungen 
nur unwesentlich und beträgt im 
Durchschnitt etwa 29 cm. 

Das vorliegende Variometer ist 
-also als Abstimmvariomceter in einem 
Antennenkreis für die kurzen 
Abb. | Zylinder- Rundfunk wellen gut verwendbar, bei 
spulenvariometer, Kleinen Antennen direkt, bei größeren 

unter Vorschaltung eines Verkür- 
zungskondensators. Als Anodenkreisvariometer ist 
seine Eigenwelle zu klein (höchste Eigenwelle 325 m!). 
Für diesen Zweck müßte Kapazität parallel ge- 
schaltet werden. was unvorteilhaft wäre. Besser also 
müßte für solche Zwecke die Windungszahl erhöht 


werden. 


techn.-gewerblichen Buindeslehranstalt in Mödling.) 
Von Prof. Dr. Leopo!d Richtera, Baden b. Wien. 


Der Variationsbereich ist ein mäßiger, bedingt 
durch den zur Verdrehung der inneren Zylinderspule 
nötigen ziemlichen Abstand beider Spulen. Dafür hat 
diese Type den, Vorteil. Icicht und billig herstellbar 
zu sein und eine kleine Eigenkapazität zu besitzen. 

“2. Kugelvariometer. - 

Durchmesser der äußeren Kugelspule 80 mm, 
46 Windungen; Durchmesser der inneren Kugcelspiule 
10 mm, 42 Windungen. Je nach Wahl Serien und 
Paratlelschaltung oder auch Spulen einzeln (Abb. 2) 

Meßresuliate: Außenspule allein L = 144.000 em. 
Innenspule allein Z = 94 000 cm. i 


Serienschaltung beider Spulen: 


P | Lem | | o m l 
i a 
0° -= 50 000 Pi 
360 | 96000 >> 
720 180.000 ` 145 
108° 280 000 - 180 
144° 370.000 215 
180° 400 000 225 


© Bei Parallelschaltung der Spulen ergeben 
sich die nachstehenden Werte: 


P | L 
0° 92 000 
36° + 85 000 
720 70 000 
108° 45 000 
144° -j> 20000 
180° -13000 


AbD. 3 gibt diese Resultate graphisch wieder 
wobei sich die Kurve S auf die Serienschaltung die 
Kurve P auf die Parailelschaltung bezieht. ' 

Es fällt auf den ersten Blick der viel 
srößBere Variationsbereich (bei Serien- 
schaltung zwischen 50000 und 400 000 cm) 
auf gegenüber dem Zylindervariometer 
(zwischen 343 000 und 1065 000 cm). Zieht 
auch noch die Möglichkeit der l 

! 


ıman 
Parallelschaltung ins Kalkül, so wäre ; 
mit dem vorgegebenen Kugelvariometer frrr jera 
ecin — Selbstindulktionsbereich zwischen wre 
13000 und 400 000 cm zu bestreichen. Ahb. 2. Kugel- 
spulenvario- 


Dieser große Variationsbereich ist 
typisch für Kugelvariometer und er- MEHR 
klärt sich ohne weiteres aus dem zufolge der Kugel- 
form möglichen geringeren Abstand beider Spulen. 
(Dabei ist das untersuchte Variometer noch lange nicht 
extrem!) Allerdings steigt dafür die Eigenkapazität 
wieder an und ist die Herstellung eine kostspieli- 
gere als bei Zylindervariometern. 
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Wie aus den Werten der Eigenwelle hervorgeht, 
hätte die vorkegende Type für Zwecke der Anoden- 
kressabstimmung zu wenig Windungen, ist aber für 


w = Antennenabstimmung auf Rundfunk- 
aj`"e wellen gut verwendbar. i 
Die Eigenkapazität beträgt im 


Mittel 31 cm, also etwas mehr wie 
bei dem Zylindervariometer, obzwar 
die Windungszahl eine wesentlich 
kleinere ist. 

Weiters wurde gemessen die 
Verstimmung einer der beiden 
Spulen durch KurzschließBen der 
anderen. Die hierdurch beding- 
ten Änderungen der Selbstinduktions- 
werte gehören in dasselbe Kapitel 
wie die Abstimmung mit Hilfe von 
an eine Spule angenäherten leiten- 
den Massen, ein Kapitel, dem eine 
eigene Arbeit gewidmet werden wird 

gr mit spezieller Berücksichtigung der 

nn A Art der Abstimmung 
edingten Dämpfungsänderungen. 
Hopswerte dan Kusel Wurde die Innenspule kurz- 
variometers. geschlossen und die Selbstinduktion 
der Außenspule bei verschiedenen 
Stellungen der Innenspwle gemessen, so ergaben sich 
die nachstehenden Werte. die auch graphisch m Abb. 3 
unter A eingetragen sind. 


C 


Stellung der Selbst- 
(kurz- induktion der 
geschlossenen) | Außenspule 

Innenspule in cm 


0° und 180° 51 500 

189 „ 162° 68 000 

Br „ 144° 90 000 

54e > 126°| 109000 

72° „ 108° 126 000 
. 90° 144000 (Innenspule 
einflußlos) 


Dasselbe Verfahren für die Innenspwule bei kurz- 
geschlossener Außenspule ergab: 


Stellung der | ` Selbst- 
(kurz- induktion der 
geschlossenen) | Innenspule ` 

Außenspule in cm 


N. und 180° 37 000 
18° „ 162° 47 000 


90° (Außenspule 
em einflußlos) 


Diese Werte finden sich in Abb. 3 unter |I. 


3. Hontgwabenspwulenvariometer. 

Über Empfangsresultate mit solchen 
Variometern waunde bereits berichtet in Heft 1 von 

1925 der „Radiotechnik“. Nunmehr mögen 

die resultierenden Selbstinduktionswerte 
‚ angegeben werden. 


f Verwendet wurde ein Zweifachspulen- 
[| 


halter mit einem fixen und einem meß- 
bar verdrehbaren Spulenhalter. Die 
vier Enden der zwei Spulen 1, 2, 3, 4 
; (Abb. 4) erlauben eine Reihe von Schalt- 


möglichkeiten. Als Beispiel seien die. 


Resultate mit zwei Honigwabenspulen 
Abb. 4. Honig- von 60 und 75 Windungen herausgegriffen 
Bam DeprleH: (Lı — 270000 und Le = 440 000 cm). 

i Es bedeutet in der folgenden Tabelle: 
l. Serienschaltung beider Spulen, derart daB 
Kurzschluß zwischen 2 und 3; Anschlüsse bei 1 und 4. 


II. Serien schaltung. doch mit Umkehnmg der 
Stromrichtung in einer der beiden Splen. also Schal- 
tung: 1, 2 und 4 kurzgeschlossen, 3. | 

‘ M. Paralleischaltung beider Spwen: I und 
3, 2 und 4 verbunden. 


IV. Paralletschaltung beider Spulen, doch mit 
Stromumkehr in einer der beiden Spulen, also I und 4. 
2 und 3 verbunden. 

Tatsächlich wurde zur Durchführung der Messun- 
gen nicht fortwährend umgeklemmt sondern die 


Umschaltung einfach durch eine geeignete Schalter- 
vorrichtung besorgt. 


Nachstehend die Resultate: 


Kopplungs- Selbstinduktionswerte bei Schaltung 
ne ı | n ùm | w 
0° 490 000 820 000 140 000 210 000 
ge 580 000 | 730000 | 150000 | 190000 
18° 620000 | 700000 `| 160000 | 180000 
36° 630 000 660 000 170 000 170 000 


90° 650 000 | 650 000 170 000 170 000 


Abb. 5 gibt diese Resultate graphisch wieder. 
Man sieht, daß khe Selbstinduktionsänderungen sich 
wesentlich nur in einem kleinen Wimkelbereich 
geltend machen. eine Erscheinung, die sich teicht 
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honıgwabenspulen- 
Variometer 
(Spulen 60 und 75) 


Abb. 5. Selbstinduktionswerte des Honigwabenspulenvariometers. 


durch das eigenartige magnetische Feld der Homig- 
wabenspulen erklärt, das sehr stark in die unmittel- 
bare Nähe der Spule zusammengedrängt ist. Auch ist 
sehr enge Kopptung bei Honigwabenspiden nicht 
möglich. 

Immerhin ist der Variationsbereich eines solchen 
Honigwabenspulenvariometers ein nicht unbeträcht- 
licher; es besteht aber dabei der große Vorteil, daß 
man diesen Bereich sehr einfach nach Belieben ver- 
ändern kann, mdem man eben bloB andere Spulen 


-m die Spulenträger einsteckt. Zur Demonstration des 


Gesagten diene die nachstehende Tabelle, welche die 
oberen und unteren Sebstinduktionswerte bei ver- 
schiedenen Spwulenkombinationen angibt. 


Seibstinduktionswerte mal 10-5 cm 
Spulen Am 1 


Te Zw Te TTS 


35 Ir 22 | Z8 bis 22 | 058 b. 0°72 | 0:85 b 072 
40 „ 50/26 31/37 „ 31/074, 091/10 „09! 
50 „ 60 45/57 „45/10 „12 |16 „12 
Es ist beabsichtigt, die Messungen noch an 


anderen Variometertypen fortzusetzen und später 
darüber zu berichten. 
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Neue Richtungen im Bau von Radioapparaten in Amerika. 


Von K. Lorenz, Wien, 


Gegenwärtig ist es überaus lohnend, die reich- 
haltigen, amerikanischen KRadiozeitschriiten durchzu- 
blättern, weil sie uns ein Bild von dem Entwicklungs- 
gang eines Landes geben, das unseren Verhältnissen 
um einige Jahre vorauseilt. Neben den ausführlichen, 
mit Schaltungsskizzen und Konstruktionsplanen belegten 
Beschreibungen der neuesten Vielröhrenempiänger mit 
ihren einigermaßen verwirrenden griechisch-lateinischen 
Phantasienamen und den Kurzwellenversuchen ıst die 
neue Kichtung in der Konstruktion und im Zusammen- 
bau der Einzelteile von besonderem Interesse. Ailes ist 
auf Einfachheit in der Beuienung und auf Einfachheit 
im Aufbau eingestellt. Das kennzeichnet sich schon 
äußerlich durch einen einfachen, glatten Kasten und 
einer vollkommenen Abkehr von dem für das Auge be- 
rechneten Aufwand an Klemmen, Scheiben und Schal- 
tern. An der lotrechten Vorderwand aus Bakelit oder 
Hartgummi sind die aufs Außerste reduzierten, 
variablen Abstimmittel, Heizwiderstände und Tele- 
phonklinken, auf der rechtwinklig gestellten Grund- 
oder Mittelplatte die Röhren mit den zugehörigen 
Blockkondensatoren, Widerständen, Transformatoren usw. 
so angeordnet, daß sich die beste, gegenseitige Lage der 
Einzelteile und der kürzeste Leitungsweg ergibt, dab 
also der schädliche Einfluß von Streufeidern möglichst 
beseitigt und Ableitungsstellen und überflüssige Wider- 
stände tunlichst vermieden werden. Dieser Bedingung 
kann am besten durch die Winkelstellung der Platten 
entsprochen werden, die durch ein leichtes Gehäuse 
geschützt werden. Abgesehen von der Sicherung der 
Einzelteile gegen Schleichwege eröffnende Staub- 
ansammlungen macht diese Anordnung von der ge- 
fälligen, äußeren Form unabhängig und erlaubt die 
Verteilung der einzelnen Bausteine ohne Rücksicht auf 
Symmetrie und dergleichen nur nach Zweckmäßigkeits- 
gründen. Es ergibt sich dann ein überaus einfaches 
Schaltungsbild, bei welchem gegenseitige Beeinflussun- 
gen weitgehend vermieden werden. Wie wichtig das 
ist, davon kann sich jedermann überzeugen, der die be- 
trächtlichen, kapazitiven und anderweitigen Verluste 
n einem fertig geschalteten Eınpiänger selbst guter 
uart mit einfachsten Mitteln, wie etwa mit einer 
Glimmlampe, festzustellen versucht. Drüben ist schon 
alles auf .„Verlustlosigkeit" eingestellt. Zu- 
sammenhängend bringt das der Herausgeber von 
„Radio News" im Leitartikel des Februarheites dieser 
Zeitschrift zum Ausdruck. Mr. Gernsback sagt 
ür das laufende „low loss"-Jahr einschneidende. 
konstruktive Änderungen voraus. Er hält unsere 
alten Kondensatoren und Spulen für wertlos und 
findet, daß Stoffe, die man früher als Isolatoren 
bezeichnete, sich der Hochfrequenz gegenüber wie 
Metalle verhalten. So sei Seide als Drahtisolation zu 
verwerfen und selbst Bakelit und HNartgummi durch 
uft als besten Isolator zu ersetzen. Die freitragenden 
Spulen werden phantastische Formen annehmen, was 
sie jetzt schon zu tun beginnen. Die variablen Konden- 
Satoren müßten ebenfalls umgeformt werden, um Hoch- 
requenzverluste zu vermeiden und die Anfangskapa- 
zität soweit herunterzudrücken, wie sie für den Emp- 
fang kurzer Wellen nötig ist. Auch Blockkondensatoren 
seien eine bisher stark vernachlässigte Fehlerquelle und 
müßten dem „low loss"-Fieber geopfert werden. Bei 
den Röhren hat man die Metallfassungen bereits durch 
solche aus Preßgut zu ersetzen begonnen, weil erstere 
apazitäts- und andere Verluste bewirken. Aber viel 
verlustreicher als alle Einzelteile zusammengenommen 
seien die Drahtführungen. Man wird sich auf ganz be- 
stimmte, als günstig erkannte Drahtstärken beschrän- 
en und nur mehr runde und nicht scharf gebogene 
Drähte benützen, weil alle scharfen Kanten und Ecken, 
tè so schön aussehen, große Verluste bringen, Nach 

eSeitigung aller dieser Fehlerquellen würde man mit 


einem Dreiröhrenapparat die schwächsten Wellen auf- 
nehmen und so gut hören, wie heute mit der doppelten 
Köhrenzahl. 


Zu dieser Umstellung hat wohl die zunehmende 
Beschaftigung mit kurzen Wellen unter 200 m beige- 
tragen. Jedenialls findet man kaum mehr eine Anzeige 
die nicht auf die „no loss” oder „low loss“ Eigen- 
schaften der angepriesenen Erzeugnisse hinweisen 
würde. Darunter ist neben eınwandifreier, mechanischer 
Ausführung wohl zumeist die Beschränkung selbst erst- 
klassigen Isoliermaterials auf das kleinste, erreichbare 
Maß zu verstehen. Das gilt in erster Linie von den 
Spulen, die immer Seltener auf Preßspan- oder ander- 
weitig isolierten Röhren, sondern vielfach schon aus 
I bis 2mm starkem Draht freitragend zumeist als zy- 
lindrische oder flache Korbspulen gewickelt oder eben- 
falls kapazitätsfrei mit gegenseitigem Abstand der ein- 
zelnen Windungen auf ein isolierendes Rahmengestell 
autfgewunden werden. Weniger klargestellt ist die Be- 
deutung der „Verlustlosigkeit" bei Kondensatoren. 
Nach Untersuchungen von Harris an 200 Kondensa- 
toren bester Bauart scheinen die Verluste durch 
dielektrische Hysteresis, durch den Ohmschen Wider- 
stand des ganzen Systems und durch Wirbelströme 
gegenüber den Verlusten durch den Skineffekt zurück- 
zutreten. Er hat gefunden, daß die Verluste im Dielek- 
trikum, die mit zunehmender Frequenz abnehmen, über- 
schätzt werden und daß die Herabminderung des 
Widerstandes in einem low loss Kondensator gegenüber 
einem solchen alter Bauart für die 500 cm Type etwa 
Ya Ohm und für die 1000 cm Type "oe Ohm beträgt und 
daß der Hochfrequenzwiderstand eines abgeschirmten 
Kondensators um 20 bis 25 vH zunimmt. Bei 200 ge- 
messenen Drehkondensatoren schwankt der Ohmsche 
Widerstand zwischen 05 und 2 Ohm, verschwindet also 
gegenüber dem relativ großen Spulenwiderstand voll- 
kommen. So betrug der Widerstand einer Spule von 
100 Windungen bei 300 m Wellenlänge 60 Ohm, jener 
eines Empfangsrahmens 35 Ohm, so daß durch Herab- 
minderung des Kondensatorwiderstandes kein nennens- 
werter Gewinn zu erzielen ist. Interessant ist, daß naclı 
Harris der Skineffekt bei Blockkondensatoren wegen 
der kleinen, dünnen Belegungen weitgehend herabge- 
drückt ist und auch der nachteilige Einfluß des Dielek- 
trikums verhältnismäßig klein wird, daß sie also als 
ziemlich verlustirei anzusehen sind, 


Den kurzen Wellen unter 200 m wird eine erstaun- 
liche Tragkraft und ein hoher Wirkungsgrad nach- 
gerühmt. Die Empfänger unterscheiden sich von den 
normalen nur durch die Konstanten der Stromkreise. 
Man kann demnach gewöhnliche Apparate init geringen 


Mitteln umgestalten und beispielsweise mit einem 


Audion und zwei Niederfrequenzstufen in New York 
die Welle 84 von Pittsburg und die französischen Ama- 
teure mit Wellen von 70 bis 120 m regelmäßig hören. Es 
sind nur die Spulen umzuwickeln: zum Beispiel für den 
aperiodischen Antennenkreis 6 Windungen aus 2 mm 
starkem Draht, die unmittelbar über der Gitterspule 
liegen, die aus .l’2 mm starkem, mit Baumwolle um- 
sponnenen Draht als zylindrische Korbspule mit 9 cm 
Durchmesser ausgeführt ist und eine Kopplungsspule mit 
16 Windungen aufnimmt. In ähnlicher Form werden die 
meisten Spulen für Kurzwellenversuche ausgeführt. Für 
Wellen unter 40 bis 20 m scheinen gegenwärtig noch 
Schwierigkeiten zu bestehen, die nach einem lesens- 
werten Aufsatz von Reinartz auf Reflexionen von 
der Heavisideschichte aus und auf die mit dem Stand 
der Sonne wechselnde Tiefe der lonisation zurück- 
zuführen sind und sich in fortwährend ändernden 
Empfangsverhältnissen äußern. Jedenfalls sind die Kurz- 
wellenversuche über beachtenswerte Ansätze noch 
nicht hinausgewaclısen. 
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Für die normalen Rundfunkwellen von 205 bis 
545 m kam noch bis vor einem Jahr der Einröhren- 
empfänger vorwiegend in Frage. Heute führt der Fünf- 
röhren-Hochirequenzempfänger im Verein mit dem 
6 bis 8 Röhren Superheterodyne. Vor einem Jahre 
fanden noch Apparate mit breiter Abstimmung willige 
Käufer, heute sind nur mehr solche mit haarscharfer 
Abstimmung und low loss Kondensatoren anbringlich. 
Man schätzt die Lebensdauer eines guten Empfängers 
auf zwei, höchstens drei Jahre; dann ist er veraltet. 
Auch begnügt man sich nicht mehr mit einem Appa- 
rat. Viele Leute haben in ihren Wohnungen und 
Bureaus 4, 5 und mehr verteilt, schon weil die Eigen- 
schaften der einzelnen Typen verschieden sind und die 
eine auf 3000 bis 4000 km gut anspricht, die andere 
aber auf kürzere Entfernungen ein dem Besitzer viel- 
leicht besonders wertvolles Programm tadellos herein- 
bringt. Die jüngere Generation verschlingt die Radio- 
literatur und weiß genau, was in ihren Stromkreisen 
vorgeht. Darum mehren sich auch ständig die Selbst- 
bauer. Bisher galt das ungeschriecbene Gesetz, daß alle 
Verbindungen gelötet sein müssen, Nun entfernt man 
sich davon so rasch, daß in einem Jahr niemand mehr 
einen Empfänger kaufen wird, der nur eine Lötstelle 
aufweist. Eine gute Lötstelle hat einen 20 mal größeren 
Hochfrequenzwiderstand - als : Kupfer, und eine 
schlechte Lötstelle verdirbt den ganzen Apparat. Man 


ersetzt daher Lötstellen durch Vernietungen mit 
Kupferösen und Kupfernieten und einige Firmen ver- 
kaufen Selbstbaubestandteille, die überhaupt keine 
Lötung nötig machen. 


Ende 1924 gab es in den Vereingten Staaten 519 
in drei Klassen eingeteilte Rundfunkstationen. Man hat 
die Einteilung geändert und zählt heute 73 B-Stationen 
auf Welle 280 bfs 545 mit erstklassigem Programm und 
500 bis 2000 W Leistung, 450 A-Statinnen bis 500 W 
und Wellen zwischen 205 bis 278, einige übrig geblie- 
bene C-Stationen und die D-Amateurstationen. Man 
kämpft schon mit Schwierigkeiten, die B-Stationen in 
das verfügbare Wellenband einzureihen, wird diese aber 
wohl überwinden. 


Man schätzt die Zahl der Rölırenapparate gegen- 
wärtig auf 35 Mill. und hofft, daß sie bald die Zahi 
der Girammophone (10 Mill.) oder Autos (15 Mill) er- 
reichen werden. Der Umsatz ist von 2 Mill. Doll. im 
Jahre 1920 auf 5 im Jahre 1921, 60 im Jahre 1922. 
120 im Jahre 1923 und auf 300 bis 350 Mill. Doll. im 
Jahre 1924 gestiegen. Die Aussichten der 3000 Radio- 
erzeuger sind sonach günstig. Voraussetzunz für den 
Erfolg sind Anpassungsiähigkeit gegenüber den raschen 
Fortschritten, vorzügliche Verkaufs- und” Reklame- 
organisation, gute Ware, fähige Leute und starker 
finanzieller Hintergrund. 


RUNDSCHAU. 


Die Radioteiephonie - Großstation in Hilversum 
(Holland). Von F. C. Osorio. Die Station ist in 
einem der Gebäude der Nederlandsche Seintoestellen 
Fabriek untergebracht und umfaßt vier Räume. Das 
Mikrophon ist von der Marconi-Iype mit schwingender 
Spule, der Sprechstrom wird durch ein geschütztes Kabel 
in den Vorverstärker geleitet mit durch Widerstände 
und Kondensatoren in Kombination mit Transformatoren 
xzekuppelten Röhrenkaskaden. Die Apparatur ist sorg- 
faltix gelagert, um mikrophonische Geräusche zu ver- 
meiden. Von hier geht die Energie in den Kontrollraum, 
weicher den Vierröhrenverstärker enthält mit 400 facher 
Verstärkung, sowie Potentiometer zum Regeln der Laut- 
stärke, den Kontrollempiänger (2 Röhren ohne Antenne 
und Erde, die auf einen kleinen Lautsprecher arbeiten), 
einen Anschlußapparat für Telephonkabel, welcher in 
Verwendung" tritt, wenn Programme von Konzertsäien 
usw, übertragen werden, endlich ein Filter, das Mikro- 
phonverzerrungen sowie Verzerrungen, von langen 
Telepbonleitungen herrührend, auszugleichen hat. Der 
Sender arbeitet nach dem in den englischen Broad- 
casting - Stationen üblichen System und besteht aus 
zwei Modulator-, sowie zwei Oszillatorröhren. Die 


xrößte der Röhren ist eine 10 kW wassergekühlte > 


Röhre von Philips in Eindhoven mit einem negativen 
Gitterpotential von 700 V. Die Energie wird aus einem 
Dreiphasennetze von 220 V Spannung entnommen, auf 
8000 V transformiert und gleichxerichtet. Die drei- 
drähtige Antenne ist 183 m lang und zwischen zwei 
Ol m hohen Turmen aufgehängt. Das Gegengewicht be- 
sitzt acht Drähte je 239 m lang. Die Station zu Hil- 
versum ist nach Chelmsiord!) die nächststärkste 
Station von Europa und sendet dreimal in der Woche 
eigene Programme, sowie einmal wöchentlich Konzert- 
nbertragungen aus dem Amsterdamer Konzerthaus, Die 
Betriebskosten der Station werden teils aus freiwilligen 
Beiträgen der Zuhörer, teils durch die beteiligten 
Firmen gedeckt. À. S. 
(The Wireless World and Radio Review Nr. 290, 
Bd. XVI Nr. 10.) 

Die Radiostationen Grönlands. Schon vor dem 
Kriege bestand der Plan. in Grönland drahtlose Sta- 
tionen einzurichten: nach dessen Ende wurde nun das 
Werk in Angriff genommen und anläßlich des Besuches 


1) Vel. „Die Radiotechnik'' 1925, Heft 3, Seite 32. 


des dänischen Königs im Jahre 1921 die erste Verbin- 
dung hergestellt. Nunmehr sind vier größere Stationen 
der Vollendung nahe: Julianchaab, Godthaab und God- 
havn auf der Westküste, Angmagssalik an der Ostküste. 
Der Kontrakt ist in den Händen der Dänischen Radio- 
Compagnie. Julianchaab, die größte der vier Stationen, 
hat einen Poulsen-Sender von 5 kW mit einer Schirm- 
antenne, deren Mittelmast 75 m hoch ist und von 
Sechs kleineren Abspannmasten umgeben ist. Die an- 
deren Stationen sind schwächer und dienen teils dem 
Lokalverkehr, teils der Übermittlung von Fischernach- 
richten und \Wettermeldungen. St. 
(Wireless World, Band 15, Nr. 286, Feb. 1925.) 


. Die Kurzwellenstation KDAK der Westinghouse- 
Companie ist in Pittsburg neu eingerichtet. Besonderer 
Wert wurde auf übersichtliche Anordnung aller Appa- 
rate gelegt. Ebenerdig sind die stromliefernden Ma- 
schinen mit allom Zugehör untergebracht: sie liefern bis 
250 kW. Im ersten Stock befinden sich in einem großen 
lichten Raum Oszillator, Modulator und Gleichrichter. 
alles frei zugänglich. Zwei Senderohre mit wässerge- 
külilten Kupferanoden sind parallel geschaltet und wer- 
den jedes nur mit der halben Nennleistung belastet, was 
die Lebensdauer ungemein erhöht. Von den vielen De- 


-tails interessiert besonders die Antenne, bestehend aus 


einem Kupferrohr, 15 m hoch, frei aufragend. Diese 
Antennenform soll sich ausgezeichnet bewährt haben. 
' St. 
(Experim, Wireless, Band 2, Heit 7, Feb. 1925.) 


Radio ais unsichtbarer Pilot, Im Hafen von New 
York wird eine neue Methode ausprobiert, um Schiffe 
auch bei nebeligem Wetter durch den engen und ge- 
wundenen Einfahrtskanal lotsen zu können. Von Fort 
Wadsworth auf Staten Island ist durch den 14 km 
langen Kanal bis zum Ambrose-l.euchtschiff ein Unter- 
seckabel gelegt. Von Fort Wadsworth aus mit einem 
500 Per/s-Generator betrieben, sendet es wie eine An- 
tenne ununterbrochen das Wort „Navy“ aus. Ein be- 
stimmtes Wort ist nur gewählt, um die Aussendungen 
von Störinduktionen unterscheiden zu können, Das 
Schiff, das dem Kabe! entlang seinen Weg zu finden 
will trägt von Bord herabhängend, vier Einpiangs- 
rahmen, 2 an jeder Seite. Dann spricht von ZWei gegen- 
überlicgenden Rahmen der stärker an. der dem Kabel 
gerade näher ist. Durch eine geeignete Kormpensätions- 
schaltung kann leicht die Lage des Schiffskörpers be- 
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stimmt werden, bei der der Empiang von beiden Seiten 
gleich stark ist, das Schiff also gerade über dem Kabel 
sich befindet. Es kann also mit dem Milliamperemeter 
als Kompaß seinen Kurs längs des Kabels in den Hafen 
nehmen. Die gleichen Versuche wie in Amerika werden 
in England im Hafen von Portsmouth gemacht. St. 
(Popular Radio, Band 7, Nr. 3, März 1925.) 


Superheterodyne-Empfänger mit gemischter Röh- 
renkopplung. Transformatoren und Drosseln verzerren, 
bevorzugen bestimmte Frequenzen und drücken andere 
herab; Widerstandskopplungen geben Anlaß zu Ge- 
räuschen. W. James empfiehlt als am besten einen 
Superheterodyne - Empfänger mit gemischter Röhren- 


kopplung. Es liegt je eine Drossel im Anodenkreis der 


ersten und dritten, je ein hohzr Widerstand an der 

zweiten und vierten Röhre. Die Resultate sollen aus- 

gezeichnet sein, auch Selbsterregung tritt nie ein. St. 
(Wireless World, Band 15, ‘Nr. 286, Feb. 1925.) 


Einen Lautsprecher für Kristall-Empfiänger be- 
schreibt Warren D. House. Das Prinzip ist das gleiche 
wie bei einem von demseiben Autor konstruierten Tele- 
phon-Lautsprecher. Eine Metallelektrode rotiert schlei- 
fend auf einem Biock aus leitendem, elastischem (vibra- 
tory) Material. Der Telephonstrom gcht über die Be- 
führungsstelle und erzeugt Änderungen in der Reibung, 
die als Schwingungen des elastischen Blocks hörbar 
werden. Für einen Kristalldetektor als Quelle erwies 
sich jedoch die so erhaltene Lautstärke als zu klein, 
weshalb unter Benützung eines alten Phonographen 
folgende Anordnung getroffen wurde. Der elastische 
Block wurde auf die drehbare Spindel des Phonographen 
aufgesetzt, die zu diesem Zwecke mit einer kleinen 
Übersetzung anzutreiben ist, so daß der Block langsam 
rotiert. Die Metallelektrode, eine leichte Nadel, wurde 
in den Nadelhalter des Phonographen eingesetzt und 
läuft in einer kreisförmigen Rinne des rotierenden 
Blocks. Mit einer derartigen Anordnung war die lokale 
Sendestation mit Kristalldetektor im ganzen Zimmer gut 
hörbar. Dieser einfache Lautsprecher eignet sich unter 
Verwendung eines Ausgangstransformators auch für 
Röhrenapparate,. Welches das „conductive vibratory 
material“ ist, wird vom Erfinder nicht angegeben. St. 

(Popular-Kadio, Bard 7, Nr. 2, Feb. 1925.) 

Die Elektrodenkapazitäten von Elektronenröhren. 

Hartshorn und T. I. Jones. Die kleinen Kapa- 
zitäten der Elektroden werden dort.von Bedeutung, wo 
Sie die alleinige Kapazität in einem Kreise ausmachen, 
besonders die Gitterkapazität beim Eingang in eine Ver- 
stärkerröhre. Die Verfasser stellen zahlreiche Messun- 
sen an verschiedenen Röhrentypen an, wobei sie sich 
Brückenanordnung bedienen. 


der Scheringschen 
Das wesentliche dieser Anordnung geht aus der 
Abb. 1' hervor. Cs ist die zu messende Kapazität. 
Cı Cı . Ku ; 
Hiebei ist Cı ein 


liegt K = — —— 


Parallel zu ihr 


Abb. I. 


kondensator von maximal 0:02 «F, Dann wird eine kleine 
von s (Ab- und Zuschalten der kleinen 


Köhrenkapazität) durch eine vielmals größere Änderung 


i 


von Cı kompensiert. Das Vergrößerungsverhältnis be- 


trägt bei den angegebenen Kapazitäten 1:160, die Ge- 
nauigkeit 001 ur. Sämtliche Kondensatoren sind mit 
metallenen Gehäusen versehen, die jeweils mit einem 
Pol des Kondensators verbunden sind, um Kapazitäts- 
änderungen durch Hand und Körper zu vermeiden. € 
dient zur Abgleichung des Phasenwinkels. 

Bei den Messungen an Röhren wurde immer die 
Kapazität zwischen zwei Elektroden gemessen, während 
die dritte geerdet war. Nur so bekommt man die ein- 
zelnen Teilkapazitäten. Die so bestimmten inneren 
Kapazitäten verschiedener Verstärkerröhren schwan- 
ken zwischen 1/2 bis 11 &&F. .Dabei ist die Gitter- 
Anoden-Kapazität immer die kleinste, Faden-Gitter die 
srößte, Faden-Anode fast ebensogroß. Dazu trägt freilich 
der Umstand bei, daß die Kapazitäten der Stützen und 
Halter mitgemessen werden, die ja bei Gitter und Anode, 
die nur einpolig herausgeführt werden, weniger ans- 


machen. Im allgemeinen kann man sagen, daß auf die 


Elektrodenkapazität im engen Sinne nur etwa die 
Hälite des gemessenen Betrages entfällt. Bei manchen 
Schaltungen, zum Beispiel Ladungsmessungef, ist 


Faden und Anode verbunden; die ganze Gitterkapazität 


ist dann ein Vielfaches der Teilkapazität Gitter-Faden, 

die gewöhnlich in Betracht kommt und erreicht bei- 
spielsweise einmal 32 uuF. . St. 

(Eperim. Wireless, Band II, Nr. 17, Februar 1925.) 

Anoden- und Heizbatterien für Rundfunkempfänger., 

Dr. Ing. Zeulmann. Im Anschluß an die Darstellung 

der Stromquellen für die Anoden- und Heizstromkreise 


von Rundfunkemptangsgeräten — und zwar insbeson- 
dere Primärelemente — in „Radiotechnik" Nr. 4, 1925, 
seien aus der umfangreichen Arbeit des Autors 

hergestellte Aus- 


einige von reichsdeutschen Firmen 


führungsformen von Anoden- und NHeizbatterien be- 
schrieben. 

Als erstes Beispiel für ein zu derartigen 
Batterien verwendetes Trockenelement mit langer 
Lagerfähigkeit möge die von der „Pertrix“, 
Chemische Fabrik, A.-G. in Hamburg hergestellte 
Ausführungsform dienen, bei der — im Gegen- 


satz zu anderen Bauarten — weder Salmiak noch sonst 
eine Säure als Erregerelektrolyt verwendet werden. 
Bei den ausschließlich oder zum Teil aus Kunstbraun- 
stein bestehenden Elementen hat sich nämlich heraus- 
gestellt, daß bei Verwendung von Ammoniaksalz als 
Elektrolyt sehr schnell chemische Verbindungen mit 
dem Manganpräparat eintreten, die um so schneller 
wirken, je hochwertiger die Mangansauerstoffver- 
bindungen sind. Bei den Pertrix -Elementen und 
-Batterien wird also als Elektrolyt eine hochgradige 
Chlormagnesiumlösung ohne Zusatz von Salmiak ver- 
wendet, die gar keinen nachteiligen Einfluß bei der Ver- 
wendung von Kunstbraunstein im Elemenf ausübt: es 
wird lediglich ein kleiner Prozentsatz irgendeines 
Quecksilbersalzes zugesetzt, um ein selbsttätiges Amal- 
gamieren der Zinkelektrode herbeizuführen, Der innere 
Widerstand eines einen derartigen Elektrolyten enthal- 
tenden Elementes ist etwas höher als bei Anwendung 
von Salmiak, jedoch erhält sich der Widerstand wäh- 
rend der ganzen Entladung fast auf gleicher Höhe. Die 
Anfangsspannung dieses Elements ist verhältnismäßig 
hoch (im Mittel 173 V); sie beträgt nach 1/2 Jahren 
unbenutzten Laxerns noch im Mittel 1°42 V. Die Zink- 
elektrode bildet ein aus einem Stück gezogener Zink- 


becher. 
Die Anodenbatterien bestanden bei den 
ersten Ausführungsformen aus einzelnen Trocken- 
der für elektrische Taschenlampen 


elernenten, in 
bekannten Form, die durch eine Vergußmasse zu einem 


einheitlichen Block vereinigt waren: die Stromentnahme 
erfolgte in der jeweils erforderlichen Spannung durch 
Einführen eines Kontaktstiftes in die Polklemmen der 
Einzelelemente, bezw. Einzelbatterien. Nun hat sich ge- 
zeigt, daß die zu einem Block vereinigten Batterien von 
60 bis 100 V Spannung in der Regel ungleich bean- 
sprucht werden, indem die Anfangszellen schneller ver- 
braucht werden als die Endzellen. Auch war bei den 
Blockbatterien nicht zu vermeiden, daß eine Selbst- 


ET Tr nn ee 


nn nm _ 


Mar 


+ 


Fa 
“ 


Tan 


„EN „ri 


ee caa 
-t 


-~ 


AI i E D EET, a7 


Åe 
k-i = 


18 Die Radiotechnik 1925,. Heft 7 


entladung der auf engen Raum beschränkten Einzel- 
batterien infolge der hohen Spannungen trotz sorg- 
fältiger Isolation durch Kriechströme auftrat. Man ist 
daher neuerdings dazu übergegangen, die im allge- 
meinen zu einem Block fest zusammen vergossenen 
Batterien in kleine Einheiten zu zerlegen, um dadurch 
die Möglichkeit zu schaffen, Batterien für jede ge- 
wünschte Spannungsabstufung zu erhalten. 


Der Deckel des Batteriekastens ist auf der 
Außenseite mit einem Schleif- oder Schiebekontakt 
versehen und auf der Innenseite derart mit 
Kontaktstücken versehen, daß durch einfaches Schließen 
des Deckels die Verbindung mit den im Kasten neben- 
einandergestellten und leicht auswechselbaren Einzel- 
elementen oder -batterien, zum Beispiel Taschenlampen- 
batterien gewöhnlicher Art hergestellt wird. An der 
Innenseite des Deckels sind federnde Kontaktstücke an- 
geordnet, die unter sich md mit den Schalt- und 
Regelungseinrichtungen durch im Deckel liegende Lei- 
tungen verbunden sind. Beim Schließen des Deckels 
pressen sich die Kontaktfedern fest aufeinander, so daß 
sich Ane gute Stromverbindung ergibt. Durch das Ver- 
schieben des Schleifkontaktes längs einer Skala erfolgt 
eine von 45 zu 45 V steigende Stromentnahme. 


Bei einer anderen Batterieanordnung der Neuen 
Element-Werke Gebr. Hass & Co. in Berlin dienen 
zur Hintereinanderschaltung der Elemente besondere 
Leitungsstege, welche, in Schlitze des Batteriekastens 
einfallend, die Führung der Batterien beim Einsetzen 
übernehmen, also die Fächereinteilung bilden Die 
Z-förmigen Leitungsstege sind mitsamt den Einzel- 
batterien leicht auswechselbar und greifen mittels an- 
gebogener Lappen unter die Polfahnen der benach- 
barten Einzelbatterien, so daß fortlaufend eine Hinter- 
einasrderschaltung der Einzelbatterien erfolgt. Die 
Stromabnahme geschieht hierbei durch Kontaktknöpfe, 
die im Deckel des Batteriekastens angeordnet sind, 


Die von der Eltax-Elektro-A.-G. Berlin, auf den 
Markt gebrachte Anodenbatterie ist aus einzelnen 
Batterien von je 6 V Spannung zusammengesetzt, die 
leicht ausgewechselt werden können. Die Verbindung 
geschieht durch unverwechselbare Kontaktbrücken. Die 
Batteriepole sind als KRohrstutzen ausgebildet, von 
denen die positiven mit senkrecht zur Längsachse der 
Einzelbatterien liegenden Schlitzen und die negativen 
mit in der Längsachse liegenden Schlitzen versehen 
sind; diese Schlitze sind so tief geführt, daß die Kon- 
taktbrücken in diese eingesetzt werden können. Die 
Kontaktbrücke ist an einem Ende umgebogen und 
trägt einen Kontaktstutzen zum Abnehmen der Span- 
nung. Es ist ohne weiteres klar, daß bei unrichtiger 
Lage von zwei benachbarten Einzelbatterien eine 
Verbindung der benachbarten Pole durch die Kontakt- 
Drücke nicht möglich wäre, da die Schlitze in den 
Rohrstutzen der Batteriepole in derselben Richtung, die 
Enden der Kontaktbrücke dagegen teils senkrecht, teils 
parallel dazu liegen würden. 


Fine gute Lösuns des Problems der leichten 
Auswechselbarkeit der Einzelelemente stellt die 
Anodenbatterie, Bauart der Berliner Batteriefabrik 
R. Sachs, G. m. b. H., dar. Sie besteht aus einem Holz- 
rahmen oder -kasten mit vertikalen Zwischenwänden, 
in welchen die einzelnen Elemente in säulenartigen 
Gruppen, freistehend, ohne feste Verbindung aufge- 
stellt sind. Auf den einzelnen Elementenreihen sind 
Federdruckpatronen gelagert, die beim Aufschrauben 
des Deckels eine innige Kontaktverbindung zwischen 
den Einzelelementen herstellen. Durch das feste Nieder- 
pressen des Deckels mittels der beiden Flügelschrauben 
werden alle Einzelzellen gegen ungewollte Bewegun- 
gen sicher gehalten. Versuche zeigten. daß auch bei 
heftigstem Schütteln der Batterie keinerlei Schwan- 
kungen der Nadel eines angeschlossenen Präzisions- 
nstrumentes auftraten. Die gleiche Ruhe läßt sich auch 
yei einem empfindlichen Röhrenempfänger feststellen, 
o dab also die Kontaktgebung zwischen den einzelnen 
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Zellen durchaus sicher ist. Bei Unbrauchbarwerden 
einer Zelle genügt es, den Deckel nach Lösen der 
Flügelschrauben abzuheben, die betreffende Zellen- 
reihe herauszunehmen und in dieser die unbrauchbar 
gewordene Zelle durch eine neue zu ersetzen. Die 
Entnahme des Stromes erfolgt in der jeweils erforder- 
lichen Spannung durch Einstecken einer den Zinkbecher 
des betreffenden Einzelelementes umfassenden, federn- 
den Metallklemme, die mit einer Stromentnahmeleitung 
versehen ist. 


Mit Rücksicht auf die verhältnismäßig hoben 
Stromstärken, die zur Versorgung der Heizstromkreist 


der Radioempfangsgeräte erforderlich sind. kommen als ` 


Heizbatterien Zusammenstellungen von Taschen- 
lampenbatterien nicht in Betracht, weil diese 
Art von Batterien nur für kurz dauernde Strom- 
entnahme bestimmt sind und nicht längere Zeit einen 
gleichmäßigen Heizstrom abgeben können. Dagegen 
leisten die aus zwei- bis vierzelligen Trockenelementen 
bestehenden Batterien mit entsprechend großen Elek- 
trodenoberflächen zur Beheizung der neuerdings in den 
Handel gebrachten Sparröhren gute Dienste. 


Unter den zahlreichen Bauarten von Trocken- 
batterien für Radioheizzwecke sei beispielsweise dit 
unter anderen von der elektrotechnischen Fabrik 
H. Falk in Groß-Tabarz (Thüringen) hergestellte Heiz- 
batterie erwähnt. Bei dieser Trockenbatterie wird zur 
Erhöhung der Stromstärke und zur Verminderung des 
inneren Widerstandes der Zelle der negativen Elektrode 
eine solche Form und Anordnung gegeben, daß nahezu dit 
gesamte Oberfläche derselben in Wirkung tritt. so dab 
derartige Elemente im Verhältnis zu ihrem Gewicht und 
ihrem Rauminhalt einen hohen Wirkungsgrad besitzen. 
Zu diesem Zweck ist die Zinkelektrode in Maäander- 
form gebogen und mit einer durchlässigen, vom De- 
polarisator oder vom Elektrolyten unangreifbaren 
Umhüllung, zum Beispiel aus Filtrierpapier oder det- 
gleichen, versehen, In den durch die Zinkelektrode ge 
bildeten Zwischenräumen oder Fächern finden die pos- 
tiven Kohleelektroden Aufnahme, von denen je viel 
in einem Fach angeordnet sind. Der Zwischenraut 
zwischen den positiven und den negativen Elektroden 
ist mit einer Depolarisationsmasse ausgefüllt, die m 
üblicher Weise aus einem Gemisch von Mangandioxyd 
und Graphit besteht. Als Elektrolyt dient in der Regel 
eine Salmiaklösung. Die positiven Kohleelektroden sind 
unter sich miteinander verbunden. Das dermaßen ZY- 
Sammengesetzte Element ist unter Anwendung eines 
hohen Druckes von einer Schutzhülle umgeben und i 
einem flüssigkeitsdichten Behälter eingebaut. 

Nicht unerwähnt soll bleiben, daß als Radioheiz- 
batterien, abgesehen von Trockenelementen und Sirom- 
sammlern, auch nasse Primärelemente. d. 
solche mit flüssigem Elektrolyten verwendbar sind. $0 
wird, zum Beispiel von der elektrotechnischen Fabrik 
Umbreit & Matthes in Leipzig-Plagwitz, das Cupron 
Element für diesen Zweck empfohlen. das mit den 
gebräuchlichen Stromsammlern die Eigenschaft teilt. 
eine nahezu konstant bleibende Stromstärke und 
Spannung für eine längere Zeitdauer zu besitzen. Das 
Cupron-Element beruht auf der bekannten Erscheinung. 
daß Kupieroxyd seinen Sauerstoff unter Reduktion 
leicht an andere Körper abgeben kann. Nach diesem 
Prinzip baute Lalande (Paris) schon im Jahre IS 
ein galvanisches Element aus Kupferoxyd und Zink. wo- 
bei als Elektrolyt Kalilauge diente. Das Cupron- 
Element, welches seit 1894 im Handel ist, verwirk- 
lichte die Hoffnungen, die an die Lalandesche Idee 
gestellt wurden, indem ces Platten in fester. aber 
poröser Form erhielt, welche sich infolge ihrer 
Porösität an warmer Luft von selbst oxydieren (also 
wieder laden). Die bei Stromschiuß in dem Cupron- 
Element auftretende chemische Aktion besteht darin. 
daß unter Reduktion des Kupferoxydes zu metallischen 
Kupfer das Zink oxydiert wird und das gebildete 
Zinkoxyd in der Natronlauge sich löst. Spannungsahfall 
durch Polarisation tritt nicht ein und es behält daher 
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das Cupron-Element auch bei andauerndem Schluß 
seine normale Spannung von 0'8 V während der ganzen 
Entladungsperiode bei. Der Vorteil des Cupron-Elemen- 
tes besteht also in einer guten Dauerleistung und einer 
leichten Regenerierbarkeit. 

Natürlich ließen sich auch andere Bauarten von 
nassen galvanischen Elementen, sofern sie genügende 
Kapazität haben und einen gleichmäßigen Strom 
liefern, für Radioheizzwecke verwenden. Vorgenannte 
Beispiele erheben natürlich keinen Anspruch auf Vo!'- 


ständigkeit. 
(Helios, Heft 7, 1925.) 


Über die Ausbreitung elektrischer Wellen‘). Von Sir 
Joseph Larmor, F. R. S. Die jüngsten Erfolge draht- 
loser Übertragungen über den halben Erdball erfordern 
eine Nachrechnung der schon oft versuchten theoreti- 
schen Erklärung einer Bengung oder Brechung elektro- 
magnetischer Wellen in der Atmosphäre. Daß normale 
Beugung für den Effekt unzureichend ist, ergibt eine 
einfache Überiegung: ins Optische übertragen, müßten 
Lichtstrahlen sich um eine Kugel von 6 cm Radius 
krümmen, während doch bekanntlich schon nach einem 
Zehntel des entsprechenden Umfanges die Intensität 
der abgebeugten Strahlung unmerkbar würde. Es kann 
sich also noch um Fortleitung an der Erdoberfläche 
(Planwelle an der Grenzoberfläche zweier Medien nach 
Art der Drahtwellen) oder um Krümmung in höheren 
Schichten der Atmosphäre handeln. Experimentelle Er- 
fahrung widerlegt jene Erklärung bei Übertragungen 
auf größere Entfernung; auch ist die Absorption der 
Oberflächenwelle viel zu groß, um die tatsächlich ge- 
messenen Empfangsintensitäten erklären zu können. 
Bleibt also nur Brechung oder Krümmung in höheren 
Regionen. Hiezu wird gewöhnlich bloß die Annahme 
gemacht, daß sich die Leitfähigkeit der Atmosphäre mit 
der Höhe ändert. Larmor zeigt. daß die Frklärung 
in dieser Form unrichtig ist. Die Rechnung lehrt näm- 
lich, daß die (Geschwindigkeitsänderung (die die Ablen- 
kung bewirkt) zweiter Ordnung ist, wenn sich die 
Dämpfung in erster Ordnung ändert. Wenn also eine 
Krümmung eintreten soll, — und sie findet ja tatsäch- 
lich statt — muß sich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
ändern, ohne daß dabei Dämpfung durch Absorption 
eintritt, m. a. W. der Zustand der Atmosphäre darf 
nicht durch eine Art Reibungskoeffizient (wie bei Ohm- 
scher Leitfähigkeit) charakterisiert sein, sondern die 
Anderung muß sich auf den dielektrischen Zustand he- 
ziehen.Entsprechende Verhältnisse finden wir tatsächlich 
in den oberen Schichten der Atmosphäre. wo infolge 
der starken Verdünnung die Bewerunzsfreiheit der 
Ionen groß genug ist, um mit der Wellenfreauenz zu 
schwingen, ohne daß durch 7" häufige Zusammenstöße 
viel Energie Ærstreut wird. Dabei wird die Dämpfung 
bei langen Wellen relativ größer sein. weil durch die 
längere Einwirkung der elektrischen Kraft sowohl die 
Amplitude des schwingenden Ions (oder Flektrons) als 
auch seine Schwingunesdauer größer wird. so daß die 
Wahrscheinlichkeit, daß das Ion während einer Period» 
durch einen Zusammenstoß die übertragene Frereie in 
Wärme umsetzt. wächst. Es sind dieselben Verhältnisse 
wie beim Eindringen von kurzwelliger Strahlung in 
einen festen Körper. etwa ein Leichtmet>!!: für Röntgen- 


` strahlen ist die freie Weglänge der Elektronen groß 


genug, um Schwingungen von der winzigen Amplitude. 
die bei dieser hnhen Frequenz entstehen kann, ohne 
nennenswerte Absorption zu ermöglichen: die lang- 
sameren Lichtstrahlen werden bereits kräftig absorbiert. 
Die Rechnung muß nun zeigen rrstens. daß die 
aus anderen Gründen anzunehmenden Tonendichten ge- 
nügen, um eine Ablerkunz von der Größe der Frd- 
krümmıng zu bewirken, und zweitens, daß bei den- 
selber Verhältnissen die Absorption sehr klein wird. 
Wenn die elektrische Feldstärke der Welle ist 
, F = A cos pt (p Kreisfrequenz), 
gelten für das bewegte Ion die Gleichungen: 
mz=eAcospt, mx =ep-'Asinpt. 
1) Vgl. Meißner, E. u. M. 1924, Seite 625. 
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Der aus allen lonen gebildete Konvektivstrom ist dann 
C=-N EL (N, lonenzahl, e Ladung, m Masse). 
mp? dt 
s. Verschieb E K dF (K 
Dieser ist zu dem Verschiebungsstrom Ia dl 


Dielektrizitätskonstante) zu addieren, was man auch als 
Anderung der Dielektrizitätskonstante 


4rıc?e? 
SKa 
K No np 
schreiben kann. 
Der kleineren Dielektrizitätskonstance entspricht eine 
höhere Geschwindigkeit, also, wenn die lonisation nach 
oben zunimmt, eine Brechung nach unten. 
; y , e? }3 
Der Brechungsindex ist dabei u = 1 — No Er 


Wir lesen aus der Formel ab, daß die Krümmung wächst 


mit der lonenzahl und mit der Wellenlänge (2°), ferner 


mit abnehmender Masse der Träger, das heißt sie ist für 
Elektronen zirka 1800 mal größer als für die gleiche An- 


zahl H-Ionen. 

Damit die erzielte Krümmung, wie man fordern 
muß, mindestens gleich sei der Krümmung der Erdober- 
fläche, ist, wie man nun leicht ausrechnet, eine Zahl 
von mindestens 0'3 Elektronen oder 5.10? H-Ionen pro 


“cm? nötig. Die tatsächliche Ionenzahl in der von Lar- 


mor angenommenen Höhe ist aber tatsächlich viel 
höher. Im zweiten Teil der Rechnung wird gezeigt, daß 
sowohl die mittlere freie Weglänge als auch die Zeit 
zwischen zwei Zusammenstößen mit anderen Gas- 
molekeln groß genug sind, um eine größere Anzahl von 
freien Schwingungen bei mittleren Frequenzen 
( = 1000 m) zu ermöglichen. 

In einer späteren Veröffentlichung, als Nachtrag 
zu der obigen Arbeit, wo die Krümmung für nach oben 
kontinuierlich wachsende lonisierung gerechnet wurde, 
rechnet der Autor die Reflexion unter der Annahme 
einer scharfen Trennungslläche auf Grund der 
Fresnel'schen Formeln. Das Resultat ist. daß ungefähr 
dieselben Ionenzahlen nötig sind. wie bei der ersten 
Annahme. (Scharfe Trennung heißt, daß die Dicke der 
Übergangsschicht von der Größenordnung der Wellen- 
länge ist..Dieser Fall ist hei Nacht wahrscheinlich reali- 
siert. Der Ref.) Dünne lonisationsschichten können in 
Analogie zu den Newton’schen Farbenringen Anlaß zu 
Interferenzen geben (Fadingeffekt). Die Phasendifferen- 
zen von Bodenwelle und Raumwelle an sich hält Lar- 
mor für nicht genügend, um die starken Interferenz- 


erscheinungen zu erklären. St. 
(Phil. Magazine, Dez. 1924 und Nature, April 1925.) 


Über die Lage und Aussichten der Radio-Industrie 
im Deutschen Reich teilt die .Frkft. Zeitg.“ folgendes 
mit. Nach dem gewaltigen Aufschwung des Verbratches 
in Radioapparaten im Winter 1923/24 folgte ein Rück- 
schlag, der zahlreiche Zusammenbrüche im Gefolge 
hatte. Den Firmen, die heute noch bestehen, kann aber 
wohl Dauer vorauswesagt und auch gewünscht werden, 
doch hat die Beschäftigung gegenwärtir etwas nach- 
gelassen. Immerhin sind die meisten Fabriken nach 
ausreichend beschäftigt. Es heginnt sich allmählich eine 
vollkommene Teilung der Herstellung in Geräte und 
Einzelteile durchzusetzen. Die Herstellung der Finzel- 
teile, die zum Teil in außerordentlich großen Meneen 
verbraucht werden, ist das einfachere Geschäft, das 
wenig Mittel und technisches Können erfordert. Die 
Arbeit, die dabei zu leisten ist. ist im wesentlichen 
Mechanikerarbeit. und hochwertig technische Kräfte. 
Laboratorien usw. sind überflüssige. Dieses Geschäft ist 
auch insofern aussichtsreicher. als die zahlreichen 
Tjebhaber, die sich ihre Geräte selber hauen, stets 
Kunden dieser Art von Fabriken bleiben. da nur ganz 
wenige sich auch die Einzelteile selber herstellen. Die 
Herstellung fertirer Geräte erfordert dagegen recht viel 
technische Arbeit und die Unterhaltung gut ansre- 
statteter Laboratorien, da die Ansprüche der Käufer 
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an die Leistungsfähigkeit eines Gerätes, die vor einem 
Jahre äußerst bescheiden waren, sich immer mehr 
steigern. Die Auftstellung neuer Sender mit großer 
Energie wird im Empfang entfernter Stationen, der 
heute noch nicht vollkommen ist, auch Besserung 
bringen, andererseits aber auch die Verwendung ein- 
fachster Gerät: in größerer Entfernung vom Sender 
möglich machen. Daher ist mit einer neuen ` Be- 
lebung des Geschäftes in Detektorgeräten zu rechnen. 
Die Preise für fertige Geräte sind sehr gedrückt und 
lassen den Herstellern kaum einen Verdienst. Die 
Spesen der Händler sind recht hoch und sie brauchen 
daher beträchtliche Rabatte auf die Verkaufspreise — 


normalerweise etwa 50 vH — so daß die Fabriken 
nicht viel verdienen können. Die Verkaufspreise sind 
naturgemäß dadurch stark gedrückt, daß jeder, der 


nur ein Mindestmaß von Handfertiekeit besitzt, sich 
ein gutes Gerät mit einem Bruchteil des Verkaufs- 
preises selber bauen kann. Beispielsweise kostet ein 
hochempfindliches Gerät. dessen Verkaufspreis Mk. 330 
beträgt. bei Selb-therstellung unter Verwendung der 
besten, auf dem Markte befindlichen Einzelteile kaum 
Mk. 100. Das ist eine Schwierigkeit, unter der kaum 
irgend eine andere Industrie zu leiden hat. Der Ex- 
port, der lohnend sein könnte, da überall im Auslinde 
die Preise erheblich höher liegen, ist teils durch Zoll- 
mauern, teils durch vollständige Einfuhrverbote ge- 
hemmt. In der KRöhrenbranche ist die B>schäftigunz 
außerordentlich stark, und es wird scheinbar auch 
gut verdient. Hemimend ist hier die Ungcklärtheit der 
Patentlag>, da Telefunken durch Zeitungsanzeigen usw. 
das alleinige Recht der Röhrenherstellung in Anspruch 
n’mmt. es bisher aber vermieden hat, dieses Recht ge- 
richtlich durchzufechten. Der Lizenzvertrag mit Telg- 
funken. der in seiner ursprünglichen Fassung eine starke 
Belastung der Industrie darstellte. ist durch die Macht 
der Verhältnisse aufgelöst worden. Inzwischen ist ein 
eues Abkommen getroffen, das in wirtschaftverständi- 
ven Sinne selalten ist und vor allem die hohe Ab- 
rahmesarantie fallen gelassen hat. 


Literaturberichte. 


317 Formeln und Tabellen aus dem Gebiete der Funk- 


technik. Von Dr. Wilhelm Spreen. 12. Band der 
Bibliothek des Radioiemateurs, herausee- 
sehen von Dr. Eugen Nesper. Verlag von Julius 


Springer, Berlin 1925. Preis GMk. 1:03. 


Das vorliegende Heft behandelt 4) Elektrostatik, 
B) Den elektrischen Strom. C) Magnetismus urd Elek- 
tromasnetismus, D) Irduktion und  Selbstinduktion, 
E) Wechselstrom. F) Elektrische Schwingimgen. G) An- 
tennen und H) Elektronenröhren. Voraus geht cine Zu- 
sammenstellung der  radiotechnischen Svmbole in 
Schaltbildern und eine Erklärung der im Buche ver- 
wendeten Bezeichnungen. Den Schluß bilden Tabellen 
über die internationalen elektrotechnischen Finheiten 
und Rechentafeln über Logarithmen, Potenzen, Wurzeln 
und trigonometrische Funktionen, Die angegebenen 
Formeln tragen weitgehenden praktischen Bedürfnissen 
Rechnung. Es werden unter anderem Formeln über die 
Kapazität verschiedener Anerdnungen, Paralel- und 
Reihenschaltung von Kondersatoren, Induktanzen und 
Widerständen bei Gleich- und Wechselstrom: die elek- 
trischen , Grundeesetze der Elektrostatik, des Magne- 
tismus und Elektromagnetismus. die Gesetze der ma- 
genetischen und Wärmewirkungen eines elektrischen 
Stromes sowie die Induktionswesetze angeführt. Beson- 
ders ausführlich wird die Berechnung der Selbstirduk- 
tion von Spulen verschiedener Form behandelt. hiefür 


für letztere auch ein Nomogramm zur Umrechnung auf 
Frequenzen sowie Tabellen, Nomogramme und Schau- 
linientafeln zur Berechnung der Wellenlänge aus Kapa- 
zität und Selbstinduktion usw, Bei den Antennen wer- 
den Formeln für Selbstinduktion und Kapazität der 
Antenne, das Feld am Orte der Empfangsantenne und 
die in dieser induzierte Spannung und Stromstärke. 
sowie die entsprechenden Formeln für die Rahmen- 
antenne gegeben. Bei den Elektronenröhren finden 
Sättigungsstrom, Gitter- und Anodenstrom, Gitter- und 
Steuerspannung, Durchgriff, Steilheit und innerer 
Widerstand des Anodenkreises eingehende Behandlung. 


Den Schluß dieses Abschnittes bilden einige Formeln 
über Niederfrequenztransformatoren. Diese letzteren 


bilden wohl das dunkelste Kapitel des ganzen Buches 
und es wäre sehr zu wünschen, daß diese, allerdings 
nicht einfachen Verhälntisse, bald etwas besser geklärt 
werden. Zahlenangaben, Dielektrizitätskonstanten, Ver- 
brauch und Widerstände von Glühlampen, spezifische 
Widerstände von Metallen und Flüssigkeiten. Tempe- 
raturkoeffizienten. Elementspannungen, Windungszahlen 
auf 1 cm Spulenlänge, Elektronenemission verschie- 
dener Metalle, Konstanten verschiedener Röhrensorten 
und dergleichen erliöhen den praktischen Wert des 
Buches. Zahlreiche ziffernmäßige Anwendungsbeispiele 
der theoretischen Formeln erleichtern das Verständnis. 
Die vorliegende Formelsammlung kann alio jedem 
Amateur bestens empfohlen werden, 
Dr. Rich. Hiecke. 


NEUE PROSPEKTE. 


Vereinigte Telephon- und Telegrapheniabriks-Aktien- 
Gesellschaft Czeija, Nissi & Co. Wien. XXi:. 


Liste Nr. 89-A. Einzelteile für Radio- 
apparate. 
Liste Nr. 89-B. Radiotelephonie Sende- 


stationen (Telephoniesender am Technolozischen 
Gewerbe-Museum in Wien. IX.) Sendertvpen. Die 
Firma stellt zwei Typen von diesen Rundspruchsendern. 
und zwar eine fur 500 W und eine für 100 W her. beide 
fir Wellenlängen von 300 bis 700 m. Die 500 W Radio- 
Telephon - Rundspruch - Einrichtung besteht aus einem 
Radiosender (500 W, 160 km Reichweite), einer Strom- 
lieferungsanlage und dem Sprech-Eingangs-Verstärker. 
Die 100 W Radio-Telephon-Rundspruch-Einrichtung Þe- 
steht aus einem Radiosender (100 W. 10 km Reich- 
weite), einer Stromlieferungsanlage und einem Sprech- 
Eingangs-Verstärker. Ein Antennenrelais, welches mittels 
eines Druckknopfes an der Sprechstelle elektrisch De- 
titigt wird, ist vorgesehen, um die Verbindung von 
Senden auf Empfang zu ändern. ° 

Liste Nr. 89-L. Lautsprecher- und laut- 
sprecher-Verstärker für Wohnräume, Geschäftsraume 
und große Auditorien. 

liste Nr. 89. Zusatzblatt 3. 
tor-Empfänger. 

Liste Nr. 89. Zusatzliste5. Radio-E mpfangs- 
apparate für Hoch- oder Zimmerantenne 
(Patente Western Electrie-Telefunken). 

l.isten-Nr. 89lll. Audion-Primärkreis- 
Empfänger mit einer Röhre für Hoch- oder Zimmer- 
antenne, geeiwnet für alle Wellenlängen. für eine Reich- 
weite von zirka 30 km unter Voraussetzung einer nor- 
malen Hochantenne. 

Listen-Nr. 89112. Audion-Rückkopplunges- 
Empfänger mit einer Röhre. 

Listen-Nr. 89158. Rückkopplungs-Emp- 
fänger mit drei Röhren. 

Liste Nr. 89-W. Radio-Empfangsappa- 


Kristalldetek- 


und ebenso für den Wechselstromwiderstand von rate mit Weco-Röhren. 

Strom bei wedirnpiten und ungedämpiten Schwin- 

gunger, fur Periodenzahl, Dekrement und Wellenlänge. 
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Über silitgekoppelte Hochfrequenzverstärker. 


Von Franz Kraus, Wien. 


Die Ursache des Versagens der Silitkopplung bei 
kurzen Wellen, auf welche Erscheinung Herr F. 
Medinger im Heft 5 der „Radiotechnik", Seite 54, 
hinweist, und die Vorgänge dabei scheinen mir ganz 
einfach zu sein. 


In Abb. 1 ist eine Hochfrequenzkaskade mit zwei 
Röhren skizziert. Von Gitterströmen möge der Einfach- 
keit halber abgesehen werden, was ja bei geeigneter 
Vorspannung zulässig ist. Die Aufgabe der ersten Röhre 
besteht darin, die ankommende Spannung e möglichst 
vergrößert dem Gitter der zweiten Röhre (genauer 
dem kleinen Kondensator G: Kı) zu übermitteln. Nach 
Barkhausen wirkt die Röhre wie ein Wechsel- 
stromgenerator von der Spannung E=eX1D=V.e 
und ‚dem‘ inneren, rein Ohmschen Widerstande 
R=1:D.S, wobei D=1:V den Durchgriff, V die 
Verstärkungsziffer, S die Steilheit bedeutet. Der Wech- 
selstrom dieses kleinen Generators hat einen Wegteil 
innerhalb der Röhre zwischen Kı Aı und zwei parallel- 
geschaltett äußere Wegteile 

A: 1234 K, und Aı CG; K, (S:) Kı. 


verteilten Kapazität der Metallteile auch mit 5 cm an, 
so haben wir für den Schluß der Röhrenspannung einen 
äuBeren kapazitiven Weg von 10 cm vor uns. Diese 
unscheinbaren 10 cm bedeuten einen Widerstand von 
25 4&0 Ohm für die Wiener Welle von 530 m. Nehmen 
wir eine Röhre mit S=0'3.10-3und V = 15 an, so hat 
dieselbe einen inneren Wirkwiderstand von 50 000 Ohm. 
Nehmen wir zwischen 1 — 2, der Sperrstelle, einen sehr 
(unendlich) hohen Wechselstromwiderstand an, so daß 
über diese Brücke kein Wechselstrom fließen kann, so 
ist die Röhre bei kurzen Wellen bereits recht wenig 
wirksam, da der äußere kapazitive Widerstand schon 
zu klein ist. In bekannter Art berechnet sich für unsere 
Annahme der innerhalb der Röhre 1 (zwischen Aı Kı) 
fließende Strom zu E: \25 400? + 50 000° = E : 56 200 
und die tatsächlich eintretende Verstärkung zu 
V.25 400 : 56 200 = 15.045 = 6'75, bei Welle 265 m er- 
gibt sich eine 3:7 fache, bei Welle 2120 m eine 13:2 fache 
Verstärkung. 

Man sieht deutlich die geringe Wirksamkeit der 
Anordnung bei kurzen Wellen und dies schon unter 


3 


Abb. 1. 
Außerdem spannen sich zwischen den Metall- der Annahme, daß der über die Sperrbrücke bei 1 — 2 
teilen der Leitungswege elektrische Kraftlinien und fließende Wechselstrom Null ist. Nimmt man jedoch bei 


bilden einen zerstreuten Kapazitätsstrom. Der äußere 
Wegteil Aı C Gi Ka K, führt vffenbar, wenn wir vom 
Silit S? absehen, den Kapazitätsstrom. der die Gitter- 
kapazität Gə K der zweiten Röhre ladet. Nehmen wir 
den Wert derselben mit 5 cm und den der sonstigen, 


1 — 2 einen Silit üblicher Ohmzahl, also etwa 50000 bis 
200 000 Ohm, so fließt über denselben ein bedeutender 
Wirkstrom (Wechselstrom), der die Röhre mitbelastet. 
Die Verstärkerwirkung muß noch ungünstiger werden, 
Eine optimale Beziehung zwischen Ohmzahl des Silites 
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und der Röhre besteht nicht. sondern nur ein wirt- 
schaftliches Kompromiß zwischen den Kosten der 
Anodenbatterie und der so wie so bereits schlechten 
Verstärkung. Die Ohmzahl des Silits sollte offenbar, 
technisch genommen, möglichst hoch sein. l 

Was not tut ist, die Röhre im Innern stromlos 
(nur wechselstromlos, der Gleichstrom muß bleiben) 
zu machen. Durch einen Wirkwiderstand bei 1 — 2 ist 
dies bei kurzen Wellen nicht zu erreichen, da der Wirk- 
strom über den Silit niemals den um 90° voreilenden 
Kapazitätsstrom verkleinern kann. Die vektorielle 
Summe ist stets größer als der Kapazitätsstrom allein. 

Dies gelingt nur durch einen 90° nacheilenden 
Strom, in 1 — ? muß also eine Selbstinduktion sitzen, 
so groß, daß ihr Strom über Aı 1234 Kı gerade so 
sroß ist wie der Kapazitätsstrom. Beide Ströme heben 
sich innerhalb der. Röhre vollkommen auf, die Röhre 
ist ganz frei von Wechselstrom und die Verstärkung 
erreicht ihren vollen Wert = V. Das ganze außerhalb 
der Röhre befindliche Wechselstromweggebilde steht in 
Resonanz. Es ist klar, daß man die Selbstinduktion 
nicht gerade in 1 -- 2 schalten muB, man kann sie auch 
anderswo setzen oder teilen, zum Beispiel derart. daß 
ein Teil des erforderlichen induktiven Stromes durch 
eine Drossel in 1— 2 und ein zweiter Teil durch éne 
Drossel an Stelle des Silits S erzeugt wird. Das Pro- 
blem ist stets, daß die Summe aller kapazitiven gleich 
der Summe aller induktiven Ströme sein muß. Nimmt 
man die Selbstinduktion in 1 —-2 zu klein, so muß man 
eine Kapazität künstlich hinzufügen. So entsteht der 
übliche Sperrkreis, der zum Beispiel in unserem Falle 
eine künstliche Vergrößerung der 10 um großen Kapa- 
zität um einige Hundert cm durch einen Drehkonden- 
sator darstellt. Aus diesem Gesichtspunkte ergibt sich 
ein einfacher Größenüberschlag für eine „abgestimmte 
Drossel“. Nimmt man an, daß eine Honigwabenspule 
mit 200 cm Kapazität den Sperrkreis bildet, so muß 
die Selbstinduktion der abgestimmten Drossel ohne 
Parallelkapazität einen etwa 20 mal größeren Selbst- 
induktionswert besitzen als die betreffende Honig- 
wabenspule des Sperrkreises. Natürlich ist die direkte 
Bestimmung ohne weiteres möglich: zum Beispiel müßte 
in unserem Falle eine abgestimmte Drossel. welche 
einer Kapazität von 10 cm das Gleichgewicht halten 
soll eine Selbstinduktion von 7.10f cm haben. 

Eine besondere Kapazitätsfreiheit der Drossel er- 
scheint vorderhand nicht notwendig. Ja, je kapazitiver 
sie ist, desto kleiner kann ihre Selbstinduktion sein. 

Es ist klar. daß alle kapazitiven und induktiven 
Ströme nicht ohne Wirkkomponente sein können. Diese 
Wirkkomponenten belasten die Röhre und lassen sich 
nur durch Rückkonplunmz eliminieren. Die Tatsache. daß 
man bei kurzen Wellen Drosseln anwenden muß ist 
umgekehrt ein sicherer Beweis, daß die Ursache dieser 
Notwendigkeit die Kapazitätsströme sind, die man ja 
dafür auch stets verantwortlich gemacht hat. Über ihre 
Quellen seien daher noch einige Worte angeführt. Wenn 
eine Abstimmune nicht erwünscht ist. so erscheinen 
die Kapazitätsströme als sehr störend. Wenn man an 
der inneren Röhrenkapazität nichts tun kann, so gilt 
dies von der äußeren Apparatur gewiß nicht. Metall- 
teile des Sockels, sämtliche Drähte. die sehr eroßen 
Metallflächen der Drehkondensäatoren. die Flächenbil- 
dung des Kondensators C. etwaige Schirmflächen. dies 
alles bildet Ausgangs- und Fußpunkte der elektrischen 
Kraftiäden, Hier läßt sich schon etwas machen. Wenn 
eine hohe Selektivität gewünscht wird. so mag die 
Anwendung eines Sperrkreises mit künstlich beigefürter 
großer Kapazität besser sein als die einer Drossel. Denn 
hei den hohen Kapazitäts- und Induktionsströmen des 
Sperrkreises wird eine nur kleine Verstimmung einen 
bedeutenden unausgeglichenen Strom über die Röhre 
ergeben. welcher die Verstärkung derselben zunichte 
macht. Bei der sparsamen kapazitiven und induktiven 
Stromausbildung einer Drossel. kann eine Verstimmung 
keine großen Ströme frei machen. so daß die Verstär- 
kung doch nur gering beeinflußt werden kann. 


Was nun die kapazitive Wirkung der Silite, ganz 
gleich ob bei 1 — 2 oder Ss betrifft, so scheint mir fol- 
gendes wichtig. Einem Silit von 6 mm Durchmesser 
und 43 mm Länge eine Kapazität von 10 bis 20 cm 
zuzuordnen, kann nicht gut möglich sein. Seine kleine 
Öberflächenentwicklung steht in keinem Verhältnis zu 
den sonstigen Leitflächen in einer zugehörigen Appara- 
tur. Was müßte man denn für den Kapazitätswert der- 
selben annehmen? Eine rechnerische Überschlags- 
rechnung ergibt folgendes Bild: Das kapazitive Feld 
eines Silitstabes kann man in zwef in Wirklichkeit 
vektoriell geeinte Grundformen zerlegen. Wichtig ist. 
daß längs des Silits ein Ausgleichi der Wechselspan- 
nung vor sich geht; beide Enden: sind entgegengesetzt 
geladen. Nebst den quer zur Achse verlaufenden elek- 
trischen Kraftlinien, welche an irgend einem entgegen- 
gesetzt geladenen Metallteil endigen. tritt auch ein 
Längsfeld auf. welches etwa so verläuft, wie das Kraft- 
feld eines Stabmagneten. Für einen Silit mit 6 X 43 mm. 
berechnet sich das Querfeld gegen ein konzentrisches 
Metallrohr von 5 cm Durchmesser unter Berücksichti- 
vung des Spannungsgefälles im Silit (Faktor t/s) zu 
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Natürlich ist dieser Wert zu groß. da ein volles Rohr 
nicht vorhanden ist. sondern nur einige Drähte vorbei- 
laufen. Das Längsfeld kann etwa wie folgt eingeschätzt 
werden. Die gesamte Mantelfläche des Silits ist 8 cm’. 
Als Ersatzgebilde möge ein Plattenkondensator von 
4 cm? Fläche im Abstande der halben Silitlänge = 215 cm 
angenommen werden, seine Kapazität wäre 015 cm. 
Dieser Wert mag zu klein sein, so daß er mit dem 
Querfeld zusammen nicht weit von der Wirklichkeit 
sein dürfte. In Summa erhält man also für einen Silit 
eine Kapazität von 05 cm. 


Erwiderung. 


Die Berechnungen des Herrn Kraus sind sicher 
richtig. doch bin ich mit dem Ansatz und einigen Betrach- 
tungsweisen nicht in Übereinstimmung. Fürs erste er- 
scheint mir der Wert von 5 cm Leitungskapazität für 
einen guten Empfänger zu hoch angenommen. Zweitens 
kommt die Gitter-Anodenkapazität der Röhre als kava- 
zitiver Nebenschluß nicht in Betracht. da diese 7wischen 
dem Gitter- und Anodenkreis liegt, daher eine Kupplunsr 
der beiden Kreise darstellt. Sie beträgt übrirens bei 
guten Röhren nur 1°5 cm. Die jedoch in Betracht kom- 
mende Gitter-Glühfaden- und Anode-Glühfadenkapazität 
ist noch bedeutend kleiner. Den größten Wert stellt 
allerdines die Sockelkapazität mit 25 cm dar. Somit 
wäre also die Gesamtgröße gar nicht so verderblich. 

Von Resonanzdrosseln, deren Eigenkapazität aller- 
dings nur in bezug auf die dielektrischen Verluste in 
Betracht kommt, habe ich in meinen Artikeln an dieser 
Stelle garnicht gesprochen, sondern lediglich von 
aneriodischen PDrosseln. das heißt Drosseln. deren 
Eigenfrequenz einige tansend Meter ist und die bei 
Verwendung für kurze Wellen nur als reiner Wechsel- , 
stromwiderstand wirken. ohne die schädliche Neben- 
schlußkapazität zu kompensieren, sondern im Gegen- 
teil. ihre Rigenkapazität. welche ich mit 5 cm gemessen 
habe, noch hiezu addieren. 

Man sieht jedoch, daß bei 
solchen Drossel anstatt des Silits in demselben der 
Empfang sehr kurzer Wellen ganz bedeutend ver- 
bessert wird. daß also jedenfalls noch außer den (ileich- 
stromverlusten, die man ja durch Erhöhen der Anoden- 
spannung aufheben kann. der Silit noch eine weitere 
Verlustauelle darstellt. Nach der Arbeit von Alherti 
und Günther, über die ich im Heft 5. Seite 54. be- 
richtete. scheinen die Verluste durch die Kapazität des 
Silits veranlaßt zu werden, von welcher es ganz falsch 
wäre, Sie nach Art eines homogenen Leiters berechnen 
zu wollen. da doch der Silit aus in Tsolationsmaterinl 
eingebetteten Leeiterstücken besteht. Man muß ihn als 


Verwendung einer 
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eine Anzahl Kondensatoren mit schlechtem Dielektri- 


kum auffassen. 
Es ist übrigens auch möglich, durch Parallel- 
schalten eines Silitstabes zu einem Schwingungskreis 


seine Kapazität zu bestimmen. 


Nach alledem kann ich meine Behauptung nicht 
fallen lassen, indem ich, ohne die Ausführungen des 
besprochenen Artikels anzuzweifeln, die Voraus- 


setzungen nicht gelten lassen kann. 
E. Medinger. 


Das Funkwesen in der Tschechoslowakei. 
Von Ing. Gustav W. Meyer, VBI, Bodenbach a. Elbe. 


Im Vergleich zu den benachbarten Ländern steht 
das Funkwesen in der Tschechoslowakei sowohl in 
technischer Entwicklung, als auch in bezug auf Verbrei- 
tung (im ganzen etwa nur 4000 Funkteilmehmer) noci 
weit zurück. Man ist allerdings jetzt eifrig an der Arbeit, 
diesen Vorsprung des Auslandes durch Nachliolung des 
Versäumten zu beseitigen. Der Verlauf der im Rahmen 
der Prager Frühjahrsmesse stattgeiundenen I. tschecho- 
slowakischen Radiomesse hat gezeigt, daß sich trotz un- 
günstiger Verhältnisse auch in der Tschechoslowakei 
bereits eine lebhafte Funkindustrie entwickelt hat, der 
aber noch eine umiangreiche Betätigung fehlt, Die Ent- 
wicklung dieser jungen Funkindustrie wird übrigens 
durch hohe -Zölle und Einfuhrverbote gegen den aus- 
ländischen Wettbewerb seitens der Regierung beson- 
ders geschützt. So können zum Beispiel Radiovapparat: 
und deren Teile vom Ausland nur dann eingeführt wer- 
den, wenn nachweislich dieselben im Inland nicht er- 
zeugt werden, Der Importeur hat nicht allein um eine 
diesbezügliche besondere Einfuhrgenehmigung anzu- 
suchen, sondern auch den Besitz der entsprechenden 
Konzession nachzuweisen, die wiederum an die Staats- 
zugehörigkeit gebunden ist. 

Radioklubs mit deutscher und tschechischer Ver- 
handlungssprache bestehen bereits in allen größeren 
Städten der Republik, wie zum Beispiel Prag, Brünn, 
Preßburg (Bratislava), Reichenberg usw, Auch das 
Funkschrifttum hat sich schon in ansehnlicner Weise 
entwickelt. So erscheinen in deutscher Sprache die 
„Radio-Rundschau'”, Bodenbach a. Elbe halbmonatlich 
und die „Deutsche Radio-Zeitschrift", Reichenberg, als 
Monatsschrift. Dazu kommen noch zwei in tschechischer 
Sprache erscheinende Radio-Zeitschriften. 


Im Anschluß an die Radioklubs bestehen auch eine 
Reihe von Kursen für Bastler; auf besondere Erfolge 
kann hier der Prager deutsche Volksbildungsverein 
„Urania“ zurückblicken, dem der „Bund deutscher Funk- 
freunde“ angegliedert ist. Durch denselben wurde auch 
die erste Tagung der deutschen Funkfreunde in der 
Tschechslowakei einberufen, welche am 22. März 1925 
in Prag stattfand. Im Anschluß an dieselbe fand auclı 
eine Besichtigung verschiedener industrieller Unter- 
nehmen, sowie der gleichzeitig stattfindenden Radio- 
messe statt. Bei der Tagung wurden verschiedene Vor- 
träge gehalten. So sprach der Präsident der Urania, 
Regierungsrat Weinhuber, ausführlich über die 
Radio-Gesetzgebung in der Tschechoslowakei, Es wurde 
auf zahlreiche Härten und Mängel derselben: hinge- 
wiesen, -die einer erfolgreichen Entwicklung bisher hin- 
dernd im Wege standen. Dies gilt insbesondere hinsicht- 
lich der Konzessionserteilung von Empfangsstationen. 
Als unhaltbar wurde ferner die gegenwärtige Bestim- 
mung bezeichnet, nach welcher nur die Verwendung 
von im Inland erzeugten Rundfunkgeräten und deren 
Teilen zulässig ist. Eine solche Bestimmung sei für die 
inländische Industrie selbst von Nachteil, da sie der- 
selben keinerlei Anregung zur Verbesserung der von 
ihr erzeugten Apparate gibt. Die Einhaltung dieser bce- 
schränkenden Bestimmung gehe wegen Unterbindung 
des freien Wettbewerbes auf Kosten der Qualität und 
damit auch zum Schaden des Funkteilnehmers. Im 
Zusammenhang damit wurde auf die in dieser Hinsicht 
viel weitsichtigere österreichische Gesetzgebung als 
Muster hingewiesen. 


Was die in Prag stattgefundene Radiomesse be- 
trifft, so war dieselbe von etwa 45 einheimischen und 
einen kleinen Teil ausländischer Firmen beschickt. 
Auch das tschechoslowakische Post- und Telegraphen- 
Ministerium war durch eine kleine Ausstellung vertreten. 
Bei dem Messestand desselben konnte man auch im 
kurzen Verfahren die Konzession für eine Radio- 
empfangsstation sofort erhalten. Von dieser Einrichtung 
wurde in etwa 1000 Fällen Gebrauch gemacht. Die Kon- 
zessionen wurden hier in überwiegender Zahl für teure 
Mehrröhrenempfänger genommen. Es hängt dies mit den 
eigenartigen Verhältnissen in der Tschechoslowakei zu- 
sammen, die der umfassenden Anwendung von billigen 
Kristallempfängern wenig günstig sind. 

Wie verlautet, wird hierin nach den Plänen der 
Regierung bald eine Änderung erfolgen, indem die Er- 
richtung von Relaissendern in Reichenberg und Karlsbad. 
später auch in anderen größeren Städten geplant sein 

Mit Rücksicht auf die deutschen Radioamateure 


soll. 
soll übrigens auch eine deutsche Stunde eingeführt wer- . 


den, indem für das Aussenden deutscher Nachrichten 
und Vorträge die Zeit von 6 bis 7 Uhr nachmittags vor- 
behalten werden soll. 

Seit 1. Mail. J. sind übrigens im Konzessionsverfah- 
ren für drahtlose Empfangs- und Sendestationen laut einer 
neuen Regierungsverordnung verschiedene Anderungen 
eingetreten. Darnaclı sind in Zukunft die Konzessions- 
gesuche für drahtlose Empfangsstationen den zuständi- 
zen Post- und Telegraphendirektionen zu überreichen. 
Den Gesuchen müssen zwei Beschreibungen der projek- 
tierten Empfangsstation beigegeben sein. In der Kon- 
zessionsurkunde kann die Verwendung inländischer 
Instrumente und Bestandteile angeordnet werden. Die 
Abonnementsgebülhr beträgt monatlich nach wie vor 
Kě 20°—. Dies bedeutet also gegenüber den oben ge- 
tadelten, bisher bestandenen Zuständen im Funkwesen 
keinen wesentlichen Fortschritt. Die neue Verordnung 
regelt übrigens auch das radiophonische Senden, für 
welches bisher ausschließlich nur die „Radioiournal“ 
Ges. m. b. H., Prag, das Monopol hatte. Darnach können 
die Konzession zum privaten Aussenden von drahtlosen 
Zeichen und Gesprächen crhalten: 

a) berechtigte Erzeuger von radiotelegraphischen 
Einrichtungen, sofern sic für die Erzeugung solche 
Stationen unbedingt notwendig haben, aber nur zu 
Prüfungszwecken der erzeugten Einrichtungen; 

b) Eigentümer oder Pächter von Schiffen, lenk- 
baren Flugzeugen, Luftschiffen, Ballons, welche zu Be- 
förderungszwecken bestimmt sind: 

c) Eigentümer elektrischer Unternehmungen, die 
als gemeinnützige erklärt wurden, für die Ver- 
bindung elektrischer Werke, Neben- und Transforma- 
torenstationen und deren Filialen untereinander oder 
mit den Verwaltungsgebäuden, aber nur für Berichte. 
die den Betrieb des Unternehmens betrefien; 

d) Eigentümer oder Betriebsinhaber von Elektri- 
zitätswerken, Wasserwerken, Gasanstalten und anderen 
Unternehmungen, die vorwiegend Öffentlichen Zwecken 
dienen, für die Verbindung untereinander bei Nachweis 
der Notwendigkeit und nur für Berichte, welche den 
Betrieb des Unternehmens betreffen; 

e) nichtstaatliche Fachschulen bei erwiesener Not- 
wendigkeit für Unterrichtszwecke über Antrag des 


Ministeriums; 
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f) ganz ausnahmsweise auch andere Personen, 
die eigenberechtigt, verläßlich und wohlverhalten sind, 
bei Nachweis der Verwendung der Station nur zu 
wissenschaftlichen Zwecken, wenn das Ministerium des 
Innern und der Nationalverteidigung zustimmt und wenn 
sich die betreffende Person einer eigenen Prüfung aus 
der Radiotechnik, praktischen Handhabungen und aus 
den Vorschriften auf eigene Kosten durch Organe der 
Post- und Telegraphenverwaltung unterzieht. 


Die Konzessionäre von Sendestationen dürfen 
jedoch nicht Berichte in einer Weise aussenden, welche 
ein Abhören seitens der Kontrollorgane ausschließen 
würden und dürfen die Stationen nicht anders benützen 
als im Rahmen der Konzession vorgeschrieben. Zum 
erwerbsmäßigen Gebrauche ist ferner eine eigene 
Lizenz der politischen Behörde erforderlich. 

Für Zwecke der Radiotelegraphie besitzt die 
Tschechoslowakei die Sendestation Podiebrad 
(Wellenlänge 1800 m). Der Sender wird vom Zentral- 
telegraplhenamt in Prag getastet. Die Station verfügt 
über zwei Hochirequenzmaschinen, System Bethenod- 
Latour‘), von je 50 kW und über einen 5 kW-Röhren- 
sender, System „Telefunken“. Als Empfangsstelle für 
Podiebrad ist Pankraz vorgesehen. Über die Groß- 
station Nauen, Paris oder Warschau kann diese Station 
(Reichweite: 3000 km) sich auch mit Übersee in Ver- 
bindung setzen. Angestrebt wird übrigens neuesiens 
auch direkte überseeische Verbindung. 

Weiters befindet sich auf dem staatlichen Flug- 
platz Gbdell bei Prag eine Funksendestation, die außer 
staatlichen Zwecken hauptsächlich der Flurtechnik 
dient, Bis vor kurzem bediente sich auch .Kadio- 
journal” dieser Station zum Rundsprechen. Die Ein- 
richtung dieses Senders rührt von der Firma Dr. Frich 
F. Huth, Berlin, her. Da sich bei dieser mit 1150 m 
Welle arbeitenden Station ein störender Maschinent >n 
bemerkbar machte, wurde der bisher zum Heizen 
der Lampen dienende 500 Perioden-Generator unlansst 
durch Akkumulatoren ersetzt. Das ebenfalls mit 509 
Perioden arbeitende Anoden-Aggregat wurde derch 
einen 10000 Perioden-tienerator ersetzt. Das Sende- 
atelier wurde ferner in das für die Künstler bequemer 
erreichbare Gebäude des Radiojournals in Prax-Wein- 
berge, Fochstraße verlegt und mit der ctwa 8 Km ent- 


fernten Station Gbell durch ein Adernpaar des vor- 
handenen Fernsprechkabels verbunden. 


Von weiteren Funksendern sei noch der in Eger 
(ebenfalls dem Flugdienst der Linie Paris--Straßburg -— 
Prag —Bukarest dienend) und in Bratislava (Preßburg: 
5 kW-Sender für die internationale Donau-Dampfschifi- 
fahrt bestimmt) erwähnt. 

Unlängst ist zu diesen Sendern noch die 
Station Straschnitz. getreten, welche ausschließlich für 
den Rundspruch bestimmt ist. Dieser Sender, welcher 
Apparate französischen Ursprungs benutzt, arbeitet mit 
Welle 550 m. Seit der kurzen Zeit seiner Inbetriebnahme 
wurde Klage über die geringe Reichweite und über un- 
deutliche Wiedergabe geführt. Ob es sich hier ledig- 
lich um anfängliche Störungen handelt oder die Ursache 
derselben im verwendeten System liegt (s. „Radio- 
Rundschau“, Bodenbach Nr. 8, Seite 58, Jahrgang 1925) 
dürfte wohl schon die nahe Zukunft erweisen. 


Seit der Abfassung dieses Aufsatzes sind wesent- 
liche Anderungen eingetreten. Die Zahl der Funkteil- 
nehmer ist innerhalb des Zeitraumes von drei Monaten 
(April: bis Juli) von 6000 auf 12000 gestiegen. Neuc 
Funksender werden in Prag (5kW-Sender der Western 
Electric Co.) und in Brünn (2 kW-Marconi-Sender) 
errichtet. Ab 1. Juli d. J. ist auch eine wesentliche Er- 
leichterung bei Konzessionserteilungen und eine bedeu- 
tende Herabsetzung der Funkgebühren erfolgt. Die Ein- 
führung einer deutschen Stunde für die deutschen 
Funkfreunde steht unmittelbar bevor. Darnach 
sollen schon im Herbst die Darbietungen der 
Deutschen Oper in Prag durch Rundfunk ver- 
breitet werden. Sonach bestehen die besten Aus- 
sichten, daß sich das Radio auch in der Tschecho- 
slowakei zum Segen Aller endlich erfolgreich und ge- 
deihlich entwickeln wird. Viel dazu werden übrigens 
die demnächst im Rahmen der Reichenberger und 
Prager Messe stattfindenden Radiomessen beitragen. 
deren rege Beschickung seitens österreichischer Firmen. 
da auch die Einfuhrbestiinmungen für Radiogeräte und 
deren Teile in letzter Zeit wesentlich erleichtert wur- 
den, aus vorstehenden Gründen (der Aufschwung des 
Funkwesens in der Tschechoslowakei steht erst noch 
bevor) nur zu empfehlen ist. 


RUNDSCHAU. 


Über den gegenwärtigen Stand der drahtlosen 
Telegraphie in England hat der Vorsitzende der 
„Wireless Section“ der Institution El. Eng. E. H. 
Shaughnessy in seiner Antrittsrtede folgendes aus- 
geführt: In der Station Leafield?) ist für den 250 kW 
Poulsengenerator die induktive Kopplung des Primär- 
kreises mit dem Antennenkreise durchgeführt und in 
Betrieb genommen worden. Nunmehr werden keine 
Störgeräusche und Oberschwingungen beobachtet und 
ist es möglich, den Rundfunk in nächster Nähe der 
Station aufzunehmen. Der Primärkondensator besteht 
aus Stahlbehältern, die 17 in Öl xetauchte Aluminium- 
platten enthalten. Im Betriebe kann der Kondensator 
260 A bei Wellenlänge 12350 m führen. Di? Betriebs- 
spannung ist 68000 V  (Spitzenwert 90000 V). Die 
Primärspule, hergestellt aus Kupierband, besteht aus 
acht Kupferbandspiralen zu je acht Windungen. Die 
Kopplung zwischen dem Antennenkreise und dem 
Primärkreise wird erreicht durch Einschalten einer 
festen Spule von vier Windungen aus Kupferband in 
den Antennenkreis und andererseits durch eine innerhalb 
dieser drehbaren Spule aus Kupferband mit vier Win- 
dungen, welche im Primarkreise liegt. Die Leistungs- 
aufnahme bei kleinen Generatoren ist bei induktiver 


1) Vel. E. u, M. 1921, S. 414. 


sd Über Leafield vergl. auch: E u. M. 1922, Seite 21: E u. M. 
1924, „Die Kadivtechnik* Seite 254, 318. 


Kopplung um 25 vH größer ais bei Einschaltung des 
Lichtbogens direkt in den Antennenkreis. Beim 250 KW 
Lichtbogengenerator zu Leafield war bei Wellen- 
länge 12350 m keine Leistungserhöhung gegen früher 
nötig, während bei Welle 8750 m der l.eistungsverbrauch 
tatsächlich kleiner ist. Die Zeichengebung wird noch 
immer durch Verändern der Primärinduktanz erzielt. 
während der Sekundär- oder Antennenkreis in der Ab- 
stimmung nicht geändert wird. 


In Großstationen findet man noch Kupferband- 
spulen zur Abstimmung, welche mehrere hundert Ampere 
Strom führen. Die Kupierrohrspule in Northolt, von rund 
35 Ohm sollte durch eine Litzendrahtspule, auf Holz 
montiert, ersetzt werden. Das Kabel bestand aus 729 
Nr. 33, SWG (0254 mm) Emaildrähten. Die Spule hatte 
einen Widerstand von 205 Ohm und 1680 Mikro-N Indırk- 
tanz: die Isolation war fehlerhaft. Eine ähnliche Spule 
mit derselben Induktanz aus einem neuen Kabel mit 
Drähten von stärkerer Emailleschicht und Isolation aus 
Seide ergab bei 43 KU nur 0'776 Ohm, Die Dekre- 
mente für das fehlerhafte Kabel waren: bei 20 KO 00044, 
bei 40 KC 0012, für das gute Kabel dagegen bei 25 KC 
oong und Dei 50 KC MONAY. 

Die meisten üblichen Isolationsmaterialien für die 


Induktionsspulen werden heiß und verkohlen oder ver- 
brennen, Gutes trockenes amerikanisches Weißholz hielt 
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Es wurden dann auch 


die Prüfung am besten aus. 
verschiedenen Holz- 


(1 X1X 10 cm) mit 


Proben 
arten hergestellt und diese unter hoher Spannung 
bei hoher Frequenz auf ihre Brauchbarkeit für den 
genannten Zweck untersucht. Die Probestäbe wur- 
den symmetrisch zwischen zwei Kupferplatten an- 
geordnet, welche an die Abstimminduktanz eines 
auf ungefähr 6800 m abgestimmten Lichtbogen- 
Die Span- 


schwingungskreises angeschlossen waren. 
nung wurde angelegt und stufenweise erhöht, bis 
einzelne Proben zu rauchen und zu brennen bezannen 
und entfernt wurden, und die Spannung weiter erhöht 
wurde, Der Versuch verlief in folgender Weise: Mit 
3000 V wurde begonnen, nach 15 min schied die Jarralı- 
holzprobe aus, die Spannung wurde auf 4000 V erhöht, 
in der 60. min die Spannung auf 8000 V erhöht, zwi- 
schen 60. und 90. min wurden aufeinanderfolgend die 
Proben aus Ulmen-, Rottannen-, Eschen- sowie buchen- 
holz unbrauchbar. Darauf wurde die Spannung auf 
12000 V erhöht, zwischen 90. und 150. min wurden un- 
brauchbar: Mahagoni, dann Oregonkiefer, Japanische 
Eiche, Englische Eiche, Birke, Weißfichte und in der 
150. min wurden 23000 V angclegt, worauf bis zur 
180. min Atlas-Nuß, Gelbfichte, Teakholz ausschieden. 
In der 180. min wurde die Spannung auf 250930 V er- 
höht und der Versuch mit der 210. min abgebrochen. 
Die übriggebliebene Probe von Amerikanisch-Weißholz 
war noch immer ganz kalt geblieben. Bei 55000 V 
fand ein Überschlag zwischen den Metallplatten statt. 
während die Holzproben unversehrt blieben. In der 
Station zu Northolt führt eine solche Spule einen Strom 
von 115 A bei einer Spannung von 60000 V. 

Eine Methode zur Messung des elektrischen Feldes 
unter der Antenne wurde in Leafield mittels einer Neon- 
röhre angewendet. Bekanntlich leuchtet eine Neonröhre 
auf, die mit einer Elektrode xeerdet und mit der an- 
deren isoliert in ein starkes elektrisches Feld gebracht 
wird, wenn das Potential der isolierten Elektrode die 
Zündspannung überschrei:et. Die Neonröhre wurde an 
einer 12 Fuß langen Stange mit Fisenspitze so befestigt. 


drei Systeme, 


daß sie sich einen Fuß über dem Erdboden befand und 


. dabei die eine Elektrode mit der in den Boden getriebe- 


nen Metallspitze der Stange verbunden. Die andere Elek- 
trode war mit einem Stahlbande in Kontakt. das mittels 
Seil gehoben und gesenkt werden konnte. Wenn die 
Lampe aufleuchtete, wurde die Entfernung des oberen 
Bandendes vom Boden gemessen: die Spannung durch 
‘diese Höhe geteilt ergibt die Stärke des elektrischen 
Feldes pro Längereinlieit. Aus den Messungen ergibt 
Sich, daß in einer Entiernung von Antennenrande, die 
der Antennenhöhe entspricht, das elektrische Feld ein 
Drittel der größten Intensität unter der Mittelinie der 
Antenne beträgt.. Wie vorauszuschen war, ist das Feld 
unter der Einführung ins Gebäude viel xrößer als 
anderswo, Das Erdungssystem hat keinen merkbaren 
Einfluß auf die Verteilung des elektrischen Feldes unter 
der Antenne. Die längs der Mittellinie der Antenne auf- 
genommene Feldkurve zeigt einen leichten Anstieg des 
clektrischen Feldes gegen das von der Station entfernt 
liegende Ende der Antenne. | 

Für die projektierte Station von Rugby ist +8 km 


von Rugby eine Fläche von 365 ha ausgesucht worden, 


In deren Mitte das Stationsgebäude zu liegen kommt. 
Zwölf Stahlgittermaste 250 m hoch und voneinander 
375 m entfernt, mit Dreieckquerschnitt, von unzefähr 
3m Seitenlänge werden errichtet. jeder Mast wird durch 
ein Kugelge!enk getragen, das auf 12 Porzellanisolatoren 
ruht. Das ganze Gebilde stützt sich auf einen Granitblock. 
In jedem Maste ist ein Aufzug und eine durchgehende 
Leiter vom Grunde bis zur Spitze vorgesehen. Der Mast 
ist für einen Winddruck von 294 kg/m? Windfläche und 
für eine Horizontallast von 10160 kg, sowie für eine 
Vertikallast von 3050 kg. entsprechend dem Antennen- 
zug anf die Spitze berechnet. Jeder Isolator (flacher 
Rotationskörper) muß eine Prüfspannung von 25000 V 
bei 50000 Per/s sechs Stunden lang ohne Anzeichen 
von Erhitzung aushalten und wird außerdem noch einer 
Prüflast von 274000 kg ausgesetzt. Jeder Mast wird 


15 Ankerseile haben, aus 151 Nr. 10 SWG-Drähten be- 
stehend, die bei 6l, 122, 183 m Masthöhe verankert 
werden. Die Antenne wird aus einer zusammenhängen- 
den Reuse bestehen von 37 m Durchmesser. Drehstrom 
12000 V, 50 Per/s, wird von der Leicestershire and 
Warwickshire Electric Power Co. entnommen zum An- 
trieb von 3 Motorgeneratoren je 6000 V, die nötigenfalls 


“in Reihe geschaltet werden können, so daß jede Gleich- 


stromspannung bis 18000 V verfügbar ist. Wasser- 
gekühlte Western-Elektronenröhren, jede mit einer Aus- 
gangsleistung von 10 kW, werden als Hochfrequenz- 


generatoren dienen. . | 
Die Anlagekosten für eine Großstation (200 kW) 


sind sehr hohe. Ein 250 m-Mast kostet 12000. bis 
15 000 Pfd., die Gesamtkosten einer Großstation für den 
Weeltverkehr stellen sich auf 400000 bis 500000 Pfd. 
Kapitalzinsen ünd Abschreibungen bedeuten schwere 
jährliche Belastungen und die gesamten Betriebskosten 
werden ie nach Verkehrsstärke 70 000 bis 96 000 Pfd. be- 
tragen. Bei den hohen Kosten der Antenne und des 
Erdungssystems fällt die Wahl des Sendersystems für 
die Gesamtkosten weniger ins Gewicht. Welches der 
Hochfrequenzmaschine, Poulsen-Licht- 
bogengenerator und Röhrengenerator, das beste ist, 
muß die Erfahrung zeigen. Der Poulsen-Lichtbogen- 
generator kann, nachdem es gelungen ist, die Störungen 
zu beseitigen, durchaus nicht als veraltet angesehen 
werden. In seiner leichten Bedienung und Instandhaltung, 
seiner Taschen Inbetriebsetzung, sowie in der Möglich- 
keit, die Arbeitswellenlänge äußerst rasch wechseln zu 
können, besitzt er bedeutende Vorzüge. 

Die Versuche Marconis und Franklins mit 
dem Kurzwellen-Strahlsystem') haben die Möglichkeit 
ergeben, während der Dunkelheit äußerst große Ent- 
fernungen mit verhältnismäßig kleinen Energien Zu über- 
brücken, während bei Tag die Reichweite beträchtlich 


kleiner war. 


Das englische Postministerium hat mit der Mar- 


coni Co. einen Vertrag abgeschlossen, welcher die letz- 
tere verpflichtet, eine Station, welche nach Kanada 
arbeitet, zum Preise von 50400 Fid. zu errichten, die 
Station soll erweiterungsfähig sein, um gleichzeitig nach 
Südafrika, Indien und Australien senden zu können, Jede 
Erweiterung wird 31400 Pfd. kosten. Es wird. sich 
zeigen, daB bei den geringen Kosten Zinsen und Ab- 
schreibungen dieser Stationen klein sein werden. Der 
wird verhältnismäßig gering Sein. 


Energieverbrauch 
während die Betriebskosten vom Wirkungsgrade, 
sowie von der Stundenzahl abhängen, während 


welcher ein zufriedenstellender Verkehr erreicht wird. 
Die Großsendesationen, die mit großen Wellenlängen 


arbeiten, müssen vorhanden sein, um einen kon- 
tinuierlichen und regelmäßigen Telesrammverkehr 
über das ganze Reich aufrech: erhalten zu können 

Reiches jeder- 


und um jeden 'und alle Teile des 


„zeit erreichen zu Können. Die Errichtung der Kurz- 


wellen-Strahlstationen wird zeigen, bis zu welchem 
Ausmaße diese durch Übernahme des weniger dringen- 
den Telegraplienverkehres dazu beitragen können, die 
Übertragungskosten zu verkleinern und die Zahl der 
heute noch nötigen Großstationen zu verringern. 
A. S. 
(The Journal of the Institution of Flectrical Engineers. 
Bd. 63, No. 336.) | 


„Binaurale“ Radioübertragung. Von F. M. Doo- 
little. Bei der bisherigen .„monotischen“ Methode 
der Radioübertragung hat der Empfänger nicht den 
Eindruck, als ob er am Ort der Aufführung hören 
würde, sondern es scheint ihm, daß der Ton im Kopf- 
hörer, bezw. im Schalltrichter des Lautsprechers er- 
zeugt werde. Um zur Ursache dieser die Natürlich- 
keit der Wiedergabe und damit das Radiovergnügen 
beeinträchtigenden Tatsache zu gelangen, muß man 
beachten. daß man beim Empfangen eines Tones drei 
Eindrücke aufnimmt: erstens über den Charakter des 
Lautes (ob einfach. zusammengesetzt oder musikalisch), 


1) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik“, Seite 314, 
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zweitens über seine Lautstärke und drittens über 
semen Ursprungsort im Verhältnis zum Horer oder 
kurz den wxaumeindruck. Duren aie bisherigen Me- 
tnoden wird der (Charakter des Lautes schon ziem- 
lcn getreu und sene >tärke onne weiteres erreicht, 
aper der Kaumeindruck tenit. Wäre der Horer nämlich 
im Vortührungsraum anwesend, so könnte er auch 


imt geschlossenen Augen durch die Wirkung der 


direkten und reilektierten löne auf beide Gehörsorgane 
einen genauen Linuruck vou der Stellung der instru- 
mente erhalten. Ahnlich wie man erst beim >ehen mit 
beiden Augen die körperliche Vorstellung von einem 
Legenstanu empiängt, nenmen die beiden Wehvıs- 
organe voneinander zeitlich etwas verschobene 
buder aul, welcne in ihrer Zusammenwirkung dem Ue- 
niru den KRaumeıindruck vermitteln. Der Veriasser be- 
rıcntet nun über eine praktisch erprobte neue Me- 
tnoue der stereoakustischen oder 
udertragung, be: welcher der 
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Betrieb, kurzzeitig starke Überlastbarkeit, verhältnis- den 
mäßig kleine innere Verluste und geringer Spannungs- Fun] 
abfall. A, S. die 
(Experimental Wireless and the Wireless Engineer. als 

Mai 1925.) Antı 

Über die Höhe der Rundiunkantenne handelt eine We 

Arbeit von O. Betz. Während beim Detektorempfang an 

die Lautstärke mit der Antennenhöhe wächst — eine wei 

Grenze ist nur durch die große Abweichung von der etw 

quasistationären Strömung gesetzt — ist dies beim Dra 

Röhrenempfang nicht der Fall. drin 

Für die Gitterspaunungsamplitude ergibt sich die den 

an Beziehung 5 d 

= ne Ma, 
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oder nach Einsetzen der Werte n 

binauralen KRadıo- v _ 2rc LhE,_ ie 
bisher nicht mog- HT i Re + RY 


lich gewordene getrennte Empiang aer zeitlich ver- 
schobenen lonwellen durch jedes Gehörorgan durch- 
gerührt ist. Man verwendete in der Runatunksende- 
station in New Haven zwei voneinander zirka 18 cm 
entfernte Mikrophone, wobei jedes einen \Wellensender 
imoduliert;, em Sender lierert Wellen von 268m, der an- 
dere solche von 207 m. Beide Sender können mıt cıner 
Antenne gekuppelt sein. Der Empfänger der vonean- 
ander unabhangigen sich nicht störenden Wellen be- 
sitzt zwei Abstımmkreise und je zwei Detektorrohreı. 
Es konnen gemeinsame Heizbatterien verwendet wer- 
aen und be: Verwendung von Koepfhörern ist keine 
xrößere Zahl von Kohren ertorderlich. Die bei der 
letzteren Schaltung wohl auitretende Kreuzung der 
der linken und rechten Hörmuschel wieder getrennt 
zugetührten Wellen erreichte keinen hohen \vert, so 
daß der Kaumeindruck nicht beeinträchtigt wurde. Die 
Emptänger äußerten ausnahmslos, daß die früher ver- 
mißte „Natürlichkeit“ der ‚Wiedergabe sich bei der 
binauralen Methode der Übertragung vollständig cin- 
stellte. Kückte man die Mikrophone in der sendestation 
in eine 18 cm übersteigende Entiernung voneinander, 
so schien es den Empfängern, als ob die Ausführenden 
in die Raumtiefe zurücktreten würden; bei iortge- 
setzter Erhöhung des Abstandes der beiden Mikro- 
phone wurde der Kaumeindruck unbestimmt und ver- 
schwand schließlich gauz. Bei der binauralen Radio- 
übertragung stellte sich nebenbei eine Vergröberung 
des Lautumfanges ein, wofür allerdings noch keine be- 
friedigende Erklärung vorliegt. Während bei der 
monauralen Methode Reflexion im Senderaum uner- 
wünscht ist und durch den Ton absorbiererde Verhän- 
gungen beseitigt wird, iördert dieselbe bei binauraler 
Übertragung wesentlich die Übermittlung der Raum- 
vorstellung. Bei nicht unterdrückter Reflexion hebt 


sich überdies die Stimmung der Aysführenden, deren 


Vorträge nicht mehr vom Raum ohne \Widerhall ver- 
schluckt werden. H. M. 


(EI. World, Band 85, Nr. 17, 1925.) 


Entladungsgleichrichter mit kurzem Entladungs- 
weg. Gerald R. Garatt. Diese Gleichrichter bestehen 
aus zwei konzentrischen Zylinderelektroden, die sich 
in einem stark verdünnten Gase befinden. Der Abstand 
der beiden Zylindermäntel voneinander ist von der 
Größenordnung der sogenannten freien \Veglänge eines 
Elektrons bei dem betreffenden Gasdruck. (Bei Wasser- 
stoff von 02 mm Quecksilbersäule ungefähr 39 mm.) 
Ein Magnetfeld, das von einem außerhalb des Elek- 
trodengefäßes befindlichen permanenten Magnet ge- 
liciert wird, durchsetzt den Eleatrodenzwischenraum in 
axialer Richtung und bewirkt Leitfähigkeit zwischen 
den Elektroden in der einen und hohen Widerstand 
in der entgegengesetzten Richtung. Eine Erklärung 
dieser Erscheinung vermag der Autor nicht zu geben 
Dieser Anordnung werden folgende Vorzüge nachge- 
cuhmt: Hohe Lebensdauer von mehreren tausend 
Stunden, kein Verbrauch von Heizenergie, einfacher 


L ist die Induktivität der Antennenspule, E die 
Amplitude des senkrecht zur Erde gerichteten elektrischen 
Feldes, A die Antennenhöhe, Re der Verlustwiderstand m 


Spulen, Erdung usw., Rx = (55 der Strahlungswider- 
stand. , | 
Vg wird ein Maximum für Re = Rx oder h = iR : 
Setzt man Re = 9 Ohm und A = 400 m, so ist h = 3m. 


(ETZ, Band 46, Heft. 5. 1925.) hr 
... Eine neuartige Erdungsklemme wird von der f 
Edison »wan Electric Co. Ltd. hergestellt. Sie besteht : 
aus einem 5 Zoll langen, weichen, verzinnten Kupier- 3 
bande, welches von '/z zu °/2 Zoll Löcher von *s Zol 


Durchmesser besitzt, damit es auf verschieden starke 
Rohre passe. Das Kupferband wird um das Rohr gelegt. | 
an welches die Erdleitung angeschlossen werden sl 7 
und die kräftige Klemmschraube angezogen, wodırd 
das Kupferband gespannt und der Firdungsdraht gu \ 
zwischen dieses und das Rohr gepreßt wird und eib i 
guter Kontakt erzielt wird. Diese Klemme ist für alle l 
Erdungszwecke geeignet. | 


A. >. 
(The Electrical Review, Bd. 96, Heft 2472, April 1985) 


Empfang mit Zimmer-Antenne. Mit der Aus 
breitung des Rundfunks wächst die Zahl der Antennen. 
aber es wachsen zugleich auch die Schwierigkeiten 
sie anzubringen, ganz besonders in den Städten, wo 
in einem Hause viele Mieter wohnen, die Rundfunkteil- 
nehmer sind. Wer jetzt auf die Höfe großstädtischer 
Häuserblocks tritt, kann dort bisweilen ein halbes 
Dutzena una menr Hochantennen zählen, die in einem 
wüsten Durch- und Übereinander die Lutt durchziehen. 
Die Erfahrung lehrt, daß von den an diesen Antennen 
angeschlossenen Teilnehmern „der Beste nicht im 
Frieden leben“ kann, wenn es „dem bösen Nachbar 
nicht gefällt.“ Ein Grifi an die Rückkopplung und ein 
Apparat beginnt zu heulen und stört seine Nachbarn, 
zum mindesten aber die Antennen, die sich in semer 
unmittelbaren Nähe befinden. Der Wunsch sich von 
der Hochantenne frei zu machen, ist daher verständlich, 
nicht aber ist es allgemein bekannt, daß es Möglich- 
keiten gibt, ohne eine Hochantenne ebensogut (bis- 
weilen noch besser als mit ihr) die Darbietungen des 
Senders hörbar zu machen. Wenn die fremde Beein- 
flussung einer Hochantenne Unzuträglichkeiten mit sich 
bringt oder sogar der Besitzer des Hauses aus 
irgendwelchen Gründen die Errichtung von Hoch- 
antennen verbieten zu müssen glaubt, muß ein Aus 
weg gefunden werden und dieser führt fast immer 
zur Innenantenne, die man vielfach auch als 
Zimmerantenne bezeichnet, obwohl sie in keiner Weist 
an das Zimmer, in dem der Empfänger steht, gebun- 
den ist. 

Wie baut man sich eine gute Zimmer 
antenne und was verlangt man von ihr? Unter eine! 
Zimmerantenne versteht man ein isoliert aufgehänk'e“ 
Drahtgebilde, welches zusammen mit der Erdleitun 
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den Empfang von Rundfunksendern gestattet. Jeder 
Funkhbastler weiß, daß von der Drahtlänge der Antenne 
die Größe der aufnehmbaren Wellen abhängig ist und 
als Faustregel ist bekannt, daß die Eigenwelle der 
Antenne etwa der fünffachen Drahtlänge entspricht. 
Wer also eine L-förmige Antenne von 50 m Ge- 
samtlänge (einschließlich Ableitung) aufgehängt hat, 
weiß, daß die kürzeste Welle, die er empfangen kann, 
etwa bei 200 bis 250 m liegt. Wie soll man aber einen 
Draht von 50 m Länge innerhalb einer Wohnung an- 
bringen? Man kann sich da dadurch helfen. daß man 
den Antennendraht unterteilt und zum Beispiel aus dem 
50 m langen Draht drei Stücke von je 15 m Länge 
macht. Aber auch die Unterbringung eines so langen 
Drahtes bereitet vielfach Schwierigkeiten. Die Tat- 
sache aber, daß man auch noch mit einer Innenantenne, 
die nur etwa halb so lang wie nach obiger Faust- 
formel berechnet ist, guten Empfang erzielen kann, 
erleichtert die Aufgabe des Antennenbaues beträcht- 
lich. In dem vorliegenden Beispiel gilt es also nur, 
einen 253m langen Draht im Innern der Wohnung 
unterzubringen. Man kann daher drei Drähte von ie 
7 m Länge spannen und erhält so eine Äntennen-Ge- 
samtlänge von 21 m. An jedem dieser Drähte wird 
eine Abführung angebracht, die zusammen 4 m lang 
sein mögen und die sich erst kurz vor dem Fmp- 
fänger vereinigen. Auf diese Art ist die Unter- 
bringung von 25 m Draht möglich. Bei der Unter- 
bringung der Drähte ist zu beachten, daß sie gut von 
der Wand isoliert werden, das heißt an Eierketten 
aufgehängt werden müssen. Man schlägt einen Haken 
in die Wand, bindet ein Isolierei mit gutem trockenen 
Bindfaden fest und zieht durch die zweite Öse des 
Fies den Antennendraht. Beim Durchführen des 
Drahtes durch eine Wand ist ebenfalls auf beste Iso- 
lierung zu achten. Man wird nicht umhin können, den 
Draht an der Stelle, wo er etwa in der Türritze liegt. 
durch einen Gummischlauch zu isolieren oder ein kleines 
Loch in die Wand zu hauen. in das ein Glasröhrchen 
zur Aufnahme des Antennendrahtes gesteckt wird. In 
vielen Wohnungen wird sich eine solche Antenne auf 
dem Korridor anbringen lassen, wo sie nicht sonder- 
lich auffällig wirkt und die Schönheit der Wohnräume 
nicht beeinträchtigt. Die einzelnen Drähte sollen tun- 
lichst nicht weniger als 75 cm voneinander entiernt 
sein und einen Abstand von mindestens 15 cm von der 
Wand haben. Die Breite des Raumes oder Korridors 
muß also mindestens 1-80 m betragen. Steht ein so 
breiter Gang nicht zur Verfügung, so läßt sich eine 
7immerantenne auch im Wohnraum anbringen. ohne 
daß sie besonders störend für das Auge wirkt. Will 
‚man sie in einem Zimmer von der Größe 5X 4m urter- 
bringen, so zieht man sic zweckmäßig etwa in Höhe 
der Tapetenborte oder der Tapetenleiste entlang. In den 
vier Ecken des Zimmers werden Haken eingeschlagen 
und an diesen je ein Isolierei befestigt, durch welches 
der Antennendraht gezogen wird. Der Abstand des 
Drahtes von der Wand betrage auch hier nicht unter 
15 cm. 
Besteht gar keine Möglichkeit, über so weite Ent- 
iernungen Drähte auszuspannen, so gibt es noch einen 
anderen Weg zum Bau einer guten Zimmerantenne: 
man nimmt einen starken federnden Draht und wickelt 
ihn in engen Lagen um ein etwa 10 cm starkes Rohr 
und zieht ihn nachher wieder als Spirale von ihm ab. 
Man erhält auf diese Weise eine Spiralantenne. die 
zwischen den Wänden eines Zimmers aufgehängt, viel- 
leicht nur 5 m lang ist. in Wirklichkeit aber aus 20 bis 
4) m Draht besteht, weil der Draht in Form einer 
Spirale aufgewickelt wird. Um diese Antenne möglichst 
wagrecht auszuspannen, läßt man sie ihr Eigengewicht 
nicht selbst tragen. sondern spannt einen starken gut 
trockenen Hanffaden (durch Eier von der Wand iso- 
lieren!) aus. auf dem sie mit der einen Seite aufliegt. 
Mit einer solchen Antenne läßt sich recht gut arbeiten. 

In all den hier angeführten Fällen ist natürlich eine 
sute Erdung erforderlich. Sie wird in der Regel in 


einer Verbindung des Apparates mit der Wasserleitung 
bestehen. Man achte auch hier auf eine gute Verbin- 
dung zwischen Erdungsdraht und Wasserrohr, da das 
Ansetzen von Oxyd den Empfang stark beeinträchtigen 
kann. 

Die Reichweiten der genannten Zimmerantennen 
stehen nicht viel hinter der der Hochantenne zurück, 
wenn man in einer (Großstadt wohnt. Im allgemeinen 
kann man mit einer Zimmerantenne noch in Entfer- 
nungen von 30 km vom Sender guten Empfang haben, 
das heißt, mit einfachem Detektorgerät im Kopfhörer 
den Sender verstehen. Bei der Verwendung der Zimmer- 
antenne in größeren Städten schaltet man gleichzeitig 
eine große Zahl von fremden Störern aus: Luftstörun- 
gen, Geräusche der Straßenbahn, benachbarter Kraft- 
werke und dergleichen. Wer im Besitze eines einfachen 
Einröhren-Empfängers mit Rückkopplung ist, wird über- 
all in dem Ort, wo der Sender steht, einen guten Laut- 
sprecher-Empfang erzielen. wenn die Antenne die rich- 
tige Länge hat und ihr Bau sorgfältig ausgeführt ist. 
Ganz allgemein läßt sich sagen, daß die Zimmerantenne 
am Sendeort der MHochantenne gleichwertig ist, weil sie 
die Störungen jener ausschaltet, die wiederum die volle 
Ausnutzung der Hochantenne vermeiden. Ob man beim 
Bau der Zimmerantenne isolierten oder blanken Draht 
nimmt, bleibt sich ganz gleich. Man wähle auf jeden 
Fall mindestens 0-5 bis 8.mm starken Draht. um der 
Brucheefahr zu entgehen. Da wir kein Maß für die 


Lautstärke haben, ist es schwer, das Frreichte festzu- 
legen: man kann sich aber einigermaßen über die Güte 
des Empfanres verständigen, wenn man die l.autstärke 


eines normalen Stadt-Fernsprechers als Maßgabe zu- 


grunde legt. Job. 
Ein neues Variometer. Die Marconiphone Co. Ltd. 
bringt ein neues Kugelvariometer auf den Markt. wel- 
ches derart gebaut ist. daß Stator- und Rotorwicklune 
ie nach Bedarf parallel oder in Reihe geschaltet wer- 
den. Die richtige Schaltung wird durch Kontakte 
selbsttätig im Inneren des Apparates während der 
Drehung des Variometerknopfes bewirkt. Der zwischen 
Anfangs- und Endinduktanz bestrichene Winkelbereich 
heträgt 360° der Variometerskala. Nach Angaben der 
Erzeugerfirma beträgt bei Verwendung einer 30 m 
Antenne ohne Kondensator der Wellenbereich 230 m 
his 1630 m. Die größte Wellenlänge. die mit einer 30 m 
Antenne erreichbar ist, beträgt 3380 m bei Parallel- 
schaltungy des Variometers mit einem Kondensator von 
900 cm Kapazität. _ . S. 
(The Electrical Review, Bd. 96. Heft 2472, April 1925.) 
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3180 Radio-Technik für Amateure. Anleitungen und An- 
regungen für die Selbstherstellung von Radio-Apparaten. 
ihren Einzelheiten und ihren Nebenapparaten. Von 
Dr. Ernst Kadisch. 205 Seiten. 216 Textabbildungen. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 

Das Buch wendet sich an alle jene, „welchen nicht 
nur primär an der Güte eines Radiokonzertes und an 
der Bequemlichkeit der Apparatur gelegen ist, sondern 
welchen das Gebiet der Radiotelephonie ein willkom- 
mener Tummelplatz ihres technischen Wissensdurstes. 
ein willkommenes Mittel für die Erprobung ihrer Hand- 
fertigkeit ist“. Immerhin wird dem praktischen Teile ein 
theoretischer Teil vorangeschickt, der die physikalischen 
Grundlagen der Radiotelephonie. den Aufbau und die 
Eigenschaften verschiedener Sende- und Empfanes- 
schaltuneen und schließlich auch das nötige über Fin- 
heiten. Berechnungen und Materialtabellen bietet. Die 
Darstellung ist klar und leicht faßlich. Mit Recht wird 
besonderes Gewicht darauf gelegt, dem Leser eine rich- 
tige Vorstellung vom Wesen der elektromagnetischen 
Schwingungen und Wellen zu vermitteln. Der umfang- 
reichere praktische Teil gibt wertvolle Anleitungen zur 
Selbstherstellung ven Empfängern, Empfängerteilen und 
Zusatzapparaten. Unter den letzteren figurieren Schal- 
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ter, Netzanschlußgeräte, Akkumulatoren, Ladeeinrich- 
tungen, Pendel- und elektrolytische Gleichrichter so- 


wie einfache Meßinstrumente. Die erläuterten Konstruk- 
tionen sind den Fähigkeiten und Hilfsmitteln eines 
technisch begabten Amateurs angepaßt und lassen eine 
Auswahl hinsichtlich der Ausführungsschwierigkeiten 
zu. Ein Anhang enthält Wellenlängen und Sendezeiten 
europäischer Rundiunksender sowie das Morsealphabet. 
Es wären höchstens Einzelheiten zu bemängeln. So zum 
Beispiel eignet sich der rotierende Spiegel mit ver- 
tikaler Welle in Abb. 22 nicht zur Analvse des horizon- 
talen Funkens der Schwingungskreise in Abb. 21. Die 
behandelten Detektorbauarten sind wohl ein wenig zu 
primitiv. Es hätte sich empfohlen auch bequemer ein- 
stellbare Bauarten anzuführen. Ferner ist nicht recht 
verständlich, warum die Kernbleche des Transforma- 
tors in Abb. 168 gegeneinander verschoben sind. Die 
in Abb. 169 dargestellte „kapazitätsarme‘‘ Transforma- 
torwicklung dürfte dieser Bezeichnung kaum entspre- 
chen. Schließlich dürfte auch ein tüchtiger Amateur 
an der Selbstherstellung von Akkumulatorenplatten und 
-sefäßen wenig Freude erleben. Abgesehen von diesen 
unwesentlichen Mängeln kann das Buch wegen seines 
übrigen gediegenen Inhaltes emnfohlen werden. 
Dr. Rich. Niecke. 


3186 Röhrenempfangsschaltungen für die Radiotechnik. 
Von Dr. phil. Carl Lubben, Regierungsrat und Mit- 
lied des Reichspatentamtes. 191 Schaltungsbilder, 
59 Textabbildungen, 5 Kurventafeln. XII und 206 Seiten. 
Verlag von H. Meusser, Berlin 1925. 

„Leider läßt aber die Güte dieser modernen Funk- 
literatur sehr zu wünschen übrig, so daß an guten 
Büchern immer noch eine erhebliche Lücke vorhanden 
ist.“ Diesen Satz aus der Einführung: des Verfassers 
kann man gewiß unterschreiben und muß glatt bestäti- 
ven, daß das vorliegende Buch nicht zu der oberwälm- 
ten Gruppe von Konjvnkturschreibtrei gehört. Wenn die 
weiteren Bände der Reihe „Die Hochfrequenztechnik‘, 
deren erster Band diese Schrift ist, auch so gut aus- 
fallen. wird damit tatsächlich eine Lücke ausgefüllt wer- 
den. Die Einführung in die Theorie der Schwingungen 
von der wechselstromtechnischen Seite her ist ctwas 
ungewohnt und auch nicht besonders leicht ver- 
ständlichs wie denn überhaupt gesagt werden muß, daß 
das Buch für den Anfänger nicht. gesignet ist. Dagegen 
bietet es dem fortgeschrittenen Amaterr, aber auch dem 
Fachmann, eine ausgezeichnete Übersicht. Wenn man 
manchmal eine tiefere Erklärung gewisser Einzelheiten 
vermißt, so muß man eben bedenken, daß es auf einem 


neuen Gebiet immer noch unbeantwortete Fragen 
wibt: viel wichtiger scheint es mir, daß. wie in 
diesem Buche. jede Zeile einwandfrei und richtig ist 


Dr. Stetter 
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Fınpfänzer? Mit 28 Textabb. Bibliothek des Padio- 
amateurs. 13. Band. Herausgegeben von Dr. Eugen 
Nesper. Berlin 1925. Preis Mk. 135, 

Verlag B. D. Teubner, Leipzig und Berlin. 

Fischer Paul. Dr.. Studienrat in Bremen. Die draht- 
lose Telegrapbie und Telephonie. Ihre Grundlagen und 
Entwicklung. Mit 48 Abb. Aus Natur und Cieisteswelt. 
Sammlung wissenschaftlich - gemeinverständlicher Dar- 
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stellungen, 822. Bd. Leipzig und Berlin 1925. Preis 
(Mk. 180. 

liberg Waldemar. Drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie in ihren physikalischen Grundlagen. Mit 25 Abh. 
Mathematisch-Physikalische Bibliothek. Herausgegeben 
von W. Lietzmann und A. Witting. Leipzig und 


Berlin 1925. Preis GMk. 180. 


Verlag der Jos. Kösel’schen Buchhandlung, Kempten 
und München. 


Deckert Adalbert. Dr. Fachvorstand und Professor 
am Technologischen Gewerbemuseum in Wien. Ein- 
führung in die Funkentelegraphie. 1. Teil: Physikalische 
Grundlagen. I. Teil: Sender und Empfänger. Dritte 
Auflage. Sammlung Kösel. Kempten und München 1919. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Radio-Industrie in Amerika. Wie der „Frank- 
furter Zeitung“ aus New York berichtet wird, sind seit 
einem Jahre auch dort zahlreiche neue Radio-Unter- 
nehmen in die Höhe geschossen, und gegenwärtig ist 
eine Krise eingetreten, die sich dadurch äußerlich er- 
kennbar macht, daß jetzt, vor Eintritt der stilleren 
Jahreszeit, Apparate massenhaft auf den Markt gewor- 
fen werden, die Preise in manchen Fällen nicht die 
Kosten decken und etwaigen Käufern ganz minimale 
Teilzahlungen bewilligt werden. Gegenwärtig sind 
2500000 Radiovapparate im Gebrauch, während zu An- 
fang Januar 1920 erst 5000 hergestellt worden waren. 
die vornehmlich in einem kleinen Kreise von Technikern 
und Gelehrten zu finden waren. Der Umsatz im letzten 
Jahre wird auf Doll. 350 Mill. geschätzt. Erwähnens- 
wert ist noch, daß in keiner Branche je so viele Patent- 
Streitigkeiten vor die Gerichte gebracht wurden wie 
im Rundfunkwesen. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Zugtelephonie A.-G.. Berlin. Nach einem Berichte 
der „Frankfurter Zeitung“ bringt die Dr. Erich F. Huth 
G. m. b. H. Berlin in das Unternehmen Patentwerte im 
Werte von Mk. 300.000 ein. Es handelt sich um das Recht 
auf kostenlose Benutzung von 12 Patenten der Zugxtele- 
phonie'), bezw. der allgemeinen drahtlosen Telephonie. 
die bei der Zugtelephonie Anwendung finden. sowie 
terner um das Recht zur Benutzung einiger ausländi- 
scher Patente. Die Firma Huth bringt ferner alle Rechte 
aus den mit der Reichspostverwaltung und der Reichs- 
eisenbahngesellschaft in bezug auf die Einrichtung von 
Telephonanlagen in D-Zügen geschlossenen Verträgen 
in die neue Gesellschaft ein. Die Verträge schen nicht 
nur die Einrichtung, sondern (ähnlich wie es bei der 
Anlage von Funkstationen auf Schiffen üblich ist) auch 
die laufende Führung des Betriebes durch die Gesell- 
schaft vor. Bezweckt wird nicht nur der Bau von 
reinen Fernsprechanlagen fiir den privaten Verkehr. 
sondern auch die Übertragung des Rundfunks an 
iohrende Züge. Die Verträge haben Dauer bis zum 
31. Dezember 1934 und sichern der neuen Gesellschaft 
auf 18 Strecken alleiniges Einrichtungsrecht. und zwar 
um 11 von Berlin ausgehende Hauptverkehrsstrecken 
nach allen Richtungen. ferner um 7 von Frankfurt a. M.. 
Altona und Hannover ausgehende Strecken. Auf an- 
deren Strecken dürfen dritten Unternehmern keine gün- 
stiveren Bedingungen eingeräumt werden, als sie in den 
in Frage stehenden Verträgen vorgesehen sind. Die Be- 
reitstellung von Posträumen für die neuen Anlagen ist 
vorgesehen. Die Firma Huth überläßt der neuen Ge- 
sellschaft ferner die bereits ausgeführten Anlagen auf 
der Strecke Berlin -Wittenberge Altona gegen eine 
Barabiindung. Mit Huth ist ein Lieferungesvertrau ab- 
geschlossen worden. nach dem die Firma die Material- 
lieferungen zu Selbstkosten zuzüglich eines bestimmten 
(iewinnaufischlaues übernimmt. 
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Kurze elektrische Wellen und die Amateure. 


Von Professor Dr. A. Esau, Jena’). 


Ein Jahr ist vergangen, seitdem die deutsche 
Ciroßstation Nauen als erste in der Welt eine kurze 
Weile von etwa 90 m in dem betriebsmäßigen Verkehr 
mit Argentinien eingestellt hat. Diese Tatsache muß 
um so mehr hervorgehoben werden, als in den letzten 
Wochen die Tagespresse in längeren Ausführungen auf 
den englischen Anteil an der Entwicklung der Kurzwellen- 
telegraphie eingegangen ist, der zweifellos bedeutend 
gewesen und deshalb nicht geschmälert werden soll, 
wobei aber der Hinweis vermißt wurde, daB auch in 
Deutschland ihre Bedeutung für den drahtlosen Ver- 
kehr sehr früh erkannt und zur praktischen Anwen- 
dung gebracht worden ist. 


Während der nunmehr einiährigen Betriebsperiode 
sind eine Reihe von Erfahrungen gesammelt worden, 
die bisher wohl nicht ihresgleichen haben und die des- 
halb besonders wertvoll sind, weil sie unmittelbar dem 
Betrieb entstammen und daher von der größten Be- 
deutung für die Beurteilung der kurzen Wellen sein 
düriten. Es liegt in der Natur der Sache, daß hierbei 
die gelegentlich beobachteten und bekannt gewordenen 
Spitzenleistungen in bezug auf Reichweite und Sender- 
energie viel weniger ins Gewicht fallen, da es für einen 
kommerziellen Betrieb mit seinen andersartigen Bedin- 
gungen in erster Linie darauf ankommt, eine dauernd 
sichere Verbindung zwischen zwei Punkten aufrecht 
zu erhalten. Aus diesem Grunde ist es daher nicht ver- 
wunderlich, wenn Betriebsberichte oberflächlich be- 
trachtet, viel weniger interessant und aktuell erscheinen 
wie beispielsweise Mitteilungen über Rekordleistungen 
von Amateuren. Auch kommt es vor, daß ein Urteil 
über die technische Anwendbarkeit dieses Wellen- 
gebietes vom Betriebsstandpunkt aus gesehen. weniger 
optimistisch ausfällt, als es auf Grund von Einzel- 
beobachtungxen der Fall ist. Damit soll aber durchaus 
nicht gesagt sein, daß derartige Versuche von vorne- 
herein bedeutungslos oder gar überflüssig sind. Sie 
müssen im Gegenteil ausgeführt werden, weil sie zei- 
gen, daß unter gewissen Umständen Rekordleistungen 
erzielt werden können und Anregung geben zur 
näheren Untersuchung der Bedingungen bei denen sie 
eintreten. Einzelbeobachtungen müssen svstematischen 
Untersuchungen folgen, bei denen die Versuchsbedin- 
gungen nach allen Richtungen verändert werden, und 
an sie schließen sich dann die Erprobungen unter den 
besonderen Verkehrsbedinrungen an. Erst dann wird 
man in der Lage sein, ein richtiges und unverzerrtes 
Urteil über den praktischen Wert eines neuen Ver- 
kehrsmittels abzuxeben. Amateure, Laboratorien und 
Betriebsstellen sollten deshalb auf dem vorliegenden 
Arbeitsgebiet nicht aneinander vorbeixchen, sondern in 
engen Austausch ihrer Erfahrungen treten, die der 
Sache selbst nur förderlich sein können. Die Berecht'- 
gung dieses Wunsches erhellt aus der Tatsache, daß 
in Amerika und auch in Frankreich, solch eine Zusam- 
menarbeit bereits besteht und es ist zu hoffen, daß 


1) Vortrag, gehalten auf der Gründungsversammlung des 
deutschen Funktechnischen Verbandes in München. 


auch bei uns das zwar noch junge aber von gutem 
Willen und Tatkrait beseelte Armnateurwesen frucht- 
bringende Arbeit nach dieser Richtung hin leisten wird. 

Die bisher vorliegenden Betriebserfahrungen mit 
kurzen Wellen für den Verkehr auf große Entfernungen 
beziehen sich auf den Zeitraum eines vollen Jahres. Sie 
wurden begonnen mit einer Welle von etwa 90 m, die 
aber sehr bald auf 72 m und später sogar auf 47 m 
heruntergesetzt wurde, weil es sich zeigte, daß mit 
kürzer werdender Welle nicht nur eine Zunahme der 
Empiangsintensität eintrat, sondern vor allem Dingen 
der schädliche EinfluB der atmosphärischen Störungen 
sehr stark abnahm. Außerdem kommt noch hinzu, daß 


die Schwundperioden an Zahl und Stärke gleichfalls 
abnahmen. 


Es lag deshalb der Gedanke sehr nahe, die Wellen- 
länge noch weiter zu verkürzen und ist man bis in die 
Gegend von 20 m gekommen. Gegenwärtig wird be- 
triebsmäßig mit einer Welle von 25 bis 26 m gear- 
beitet, die für den in Frage kommenden Verkehrsstrang 
Berlin—Buenos-Aires die günstigste zu sein scheint. 
Vergleichende Versuche zwischen dieser Welle und 
längeren als auch kürzeren haben das oben stehende 
Ergebnis immer wieder bestätigt. So hat sich nun im 
Verlauf eines Jahres die Entwicklung nach der Seite 
der kurzen Wellen vollzogen und es scheint so, als 
ob das günstige Verhalten der Wellen in der Gegend 
von 20 m nicht nur für die Richtung nach Südwesten, 
sondern auch nach Osten und Südosten (Japan und 
Java) besteht. 

Es mag auf den ersten Blick scheinen, als ob die 
Erfahrungen in bezug auf die günstigste Wellenlänge 
in kürzerer Zeit hätten gesammelt werden können. 
Wenn man aber bedenkt, daß die Kürze der Welle 
allein noch nicht ausreicht, sondern daß es sich auch 
darum handelt, sie mit großer Energie und ausreichen- 
der Konstanz herzustellen, so wird man die Arbeit er- 
messen können, die geleistet worden ist. Gerade in 
bezug auf die Konstanz, die für den Betrieb nicht nur 
bei den langen Wellen, sondern in noch viel höherem 
Maße bei den kurzen eine unerläßliche Voraussetzung 
ist, sind im letzten Jahre erhebliche Fortschritte ge- 
macht worden. Immerhin sind aber nach dieser Rich- 
tung hin noch nicht alle Betriebswünsche restlos erfüllt, 
Es werden vielmehr die Bemühungen auch für die 
nächste Zeit dauernd darauf gerichtet sein müssen, die 
ausgestrahlten Wellen noch konstanter zu halten, als 
es bisher möglich ist. 

Es hat sich ferner gezeigt, daß für einen regel- 
rechten Verkehr Senderleistungen von 20 bis 30 kW 
angewendet werden müssen, um auch zu Zeiten, wo 
die Übertragungsbedingungen schlecht oder die at- 
mosphärischen Störungen am Empfangsort stark sind, 
sicher die gewollte Entfernung zu überbrücken. 

Für die Erzeurung dieser kurzen Wellen kommen 
ausnahmslos Röhrensender in Frage, bei denen infolge 
der veränderten Arbeitsbedingungen Röhren beson- 
derer Bauart zur Anwendung gelangen. Wohl ist es im 


Y0 Die Radiotechnik 1925, Heft 9 


23. August 1925 


Eee EEE GES EEE ER ur EEE RE EEE BEE Sa eoesSPE: Er a aaa EEE EEE EEE EEE 


Laboratorium gelungen, auch mit Maschinen unter die 
Welle von 100 m herunterzukommen, wobei allerdings 
der Wirkungsgrad sehr schlecht ist und es als sehr 
zweifelhaft angeschen werden muß, ob man auf diesem 
Wege bis in die Gegend von 20 m Wellenlänge wird 
vordringen können. Betriebserfahrungen mit maschine!l 
erzeugten Wellen sind bisher nicht bekannt geworden. 


Ein wichtiger Faktor beim Sender ist der Luft- 
leiter und sein Schwingungsgrad. Bei den längeren 
Wellen pflegt man bekanntlich in der Weise zu arbei- 
ten, daß die Eigenwelle der Antenne etwas unterhalb 
der zu benutzenden liegt; sie schwingt dann in einer 
Viertelwellenlänge. Hierbei wird die Hauptenergie in 
der Horizontalebene ausgestrahlt, während in der Ver- 
längerung der Antenne überhaupt keine Strahlung ecr- 
folgt. Dieser Erregungszustand führt bei den kurzen 
Wellen zu sehr kleinen Luitleiterabmessungen, die für 
eine Welle von 20 m nur eine Antennenhöhe — vor- 
ausgesetzt wird ein einfacher senkrecht hochgeführter 
gerader Draht — von etwa 35 bis 4 m bedingen wür- 
den. Von den Amateuren sind in der ersten Zeit, wo 
mit Wellen von 100 bis 250 m gearbeitet wurde, viel- 
fach Antennenanordnungen benutzt worden, deren Eigen- 
schwingungen etwas größer waren und die dann mittels 
eines variablen Kondensators auf den gewünschten 
Betrag verkürzt wurden. 

Beim Übergang zu den kurzen Wellen sind im 
wesentlichen zwei Anordnungen zur praktischen An- 
wendung gekommen, von denen die eine, wie schon 
erwähnt, den Luitleiter in der Grundwelle erregt, also 
mit kleinen Längen arbeitet, während die andere die 
Antennendimension wesentlich größer nimmt und sie 
dann so einreguliert, daß eine ihrer Oberschwingungen 
zusammenfällt mit der Arbeitswelle. 

Die Untersuchung dieser, voneinander gänzlich 
verschiedenen Anordnungen ist gerade bei den kurzen 
Wellen von sehr großer Bedeutung, weil je nach der 
gewählten Erregungsart die Verteilung der ausgesträhl- 
ten Energie in der Vertikalebene verschieden ausfällt. 
Während bei der normalen Schaltung (Grundwelle) der 
größte Betrag horizontal ausgestrahlt wird, ergibt sich 
bei der Erregung in einer Harmonischen eine Konzen- 
tration der Energie nach oben, und zwar wächst der, 
der Maximalstrahlung entsprechende Elevationswinkel 
mit der Ordnungszahl der Oberschwingungen?). 

Diese letzte Anordnung ist vornehmlich in der 
Praxis benutzt worden, wobei Oberschwingungen bis 
zur fünfzigsten zur Anwendung gekommen sind. 


Die Verschiedenheit der Strahlungsverteilung 
könnte Anlaß geben zu der naheliegenden Vermutung, 
daB hierbei ganz verschiedene Reichweiten auftreten 
und daß für Kurzwellentelegraphie vielleicht die eine 
der beiden Anordnungen vor der anderen erhebliche 
Vorteile besitzen könnte. Vergleichsversuche mit bei- 
den Formen haben bisher nur im beschränkten Maße 
stattgefunden, wobei sich ein nennenswerter Uhnter- 
schied nicht gezeigt hat. Sowohl mit der einen, wie 
auch mit der andern, sind große Reichweiten erzielt 
worden, wie aus den Veröffentlichungen der Amateure 
hervorgeht. Immerhin scheint aber eine Entscheidung 
zurzeit noch nicht möglich, und es wird deshalb zweck- 
mäßig sein, das Ergebnis der zurzeit im Gange befind- 
lichen Versuche abzuwarten, bei denen Wellen unter 
20 m angewendet werden und wo eine genaue Kon- 
trolle des Schwingungszustandes der Antenne leichter 
ausgeführt werden kann. 

Dieser Vergleichsversuch 
interessante Aufschlüsse in bezug auf kleine und 
mittlere Entfernungen des Empfängers vom Sender. 
Es ist bekannt, daß bei diesen Abständen die Schwund- 
perioden sehr häufig und stark ausgeprägt auftreten. 
Wenn es richtig ist, daß als Ursache Interferenz- 
erscheinungen zwischen direkten und indirekten, aus 
der Atmosphäre wieder herunterkommenden Strahlen 
anzusehen sind, so wäre es nicht ausgeschlossen, daß 
bei der Erregung des Sendeluftleiters in einer Harmo- 
nischen. wo also der direkte Strahl entweder ganz 
oder nahezu vollständig in Fortfall kommt. der Charak- 
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ter der Schwundperiode ein verschiedener sein könnte, 
und zwar würde man erwarten, daß in dem letzteren 
Falle die Empiangsintensität gleichmäßiger sein müßte. 
Auch müßten sich Unterschiede in bezug auf die Stärke 
des Empfanges mit größer werdendem Abstand vom 
Sender ergeben, deren Feststellung von Interesse sein 
dürften. 

Auch gerichtete Luftleiter sind bei kurzen Wellen 
bereits angewendet worden, und zwar im wesentlichen 
zwei verschiedene Anordnungen, von denen die erste 
nur eine teilweise Richtung der ausgestrahlten Energie 
liefert, während die andere, besonders von der 
Marconi-Gesellschaft ausgebaute und unter dem Namen 
„System beam“ oder Einstrahlsystem bekannte Methode 
eine fast vollkommene Konzentration der Sendeenergie 
nach einer Richtung zu erreichen gestattet. Wie aus 
den Veröffentlichungen hervorgeht, hat insbesondere 
diese letzte Senderanordnung sehr gute Reichweiten- 
ergebnisse geliefert. Ihre Anwendung wird mit kürzer 
werdenden Wellen immer bequemer, da dann die Ab- 
messungen des Reflektors kleiner und auch die Dre- 
hung des ganzen Gebildes zwecks Herstellung ver- 
ent Strahlrichtungen wesentlich erleichtert wer- 
en’). | | | 

Mit diesen Spiegelanordnungen dürften bei den 
ganz kurzen Wellen noch interessante Ergebnisse er- 
zielt werden können, die vielleicht eines Tages dazu 
führen, daß auch die noch unter 20 m liegenden Wellen- 
längen für einen Betriebsverkehr in Frage kommen. 
Auch wäre es denkbar, daß der Verlauf der Schwund- 
perioden sich bei derartigen Senderanordnungen anders 
darstellt, als es bei den vorhin beschriebenen unge- 
richteten Luftleitern der Fall ist. 


Aus dem vorliegenden Betriebsmaterial läßt sich 
noch ein weiteres Ergebnis entnehmen, das für die 
Beurteilung der kurzen Wellen als sehr wichtig an- 
gesehen werden muß, die Zeiten, in denen ein Verkehr 
mit ihnen über große Entfernungen möglich ist. Es hat 
sich dabei herausgestellt, daß bei den Wellen in der 
Gegend von etwa 50 bis 100 m der Verkehr möglich 
ist zu den Nachtzeiten. wo die ganze Wellenbahn unter 
Dunkelheit liegt. Sobald am Sender oder am Empfangs- 
ort die Morgendämmerung beginnt, nimmt die Emp- 
fangslautstärke im allgemeinen sehr schnell ab b's zur 
Unhörbarkeit. Je weiter man mit der Wellenlänge her- 
untergeht, um so weiter setzt sich die Empfangsmög- 
lichkeit in den Tagesstunden fort, so daB bei einer 
Welle von 25 m eine Aufnahme in großer Entfernung 
noch möglich ist, wenn die Hälfte des Wellenweges 
unter Helligkeit liegt. Dieses Verhalten der kurzen 
Wellen eröffnet die Aussicht, daß es eines Tages mög- 
lich sein wird, auch bei Helligkeit einen betriebsmäßigen 
Verkehr durchzuführen, was von Marconi schon 
seit einiger Zeit behauptet wird. Die in England im 
Bau befindlichen Kurzwellenstationen, die für den Ver- 
kehr nach Indien, Südafrika und Kanada bestimmt sind 
und in nicht allzu ferner Zeit zu arbeiten anfangen 
sollen, werden zweifellos weiteres wichtiges Betriebs- 
material liefern und zeigen, ob eine Kurzwellenverbin- 
dung zwischen England und Kanada über einen Zeit- 
raum von 18 Stunden täglich, die garantiert worden 
ist, nicht nur im Winter, sondern auch im Sommer, 
wo die Zeit der gemeinsamen Nacht sehr klein ist, 
den normalen Betriebsanforderungen entsprechen kann. 
Erst dann wird man in der Lage sein, zu ent- 
scheiden, ob der drahtlose Verkehr sich einzig und 
allein auf kurzen Wellen abspielen kann, oder aber 
nach wie vor als Ergänzung zu dem bestehenden Lang- 
wellendienst anzusehen sein wird. Bis zu diesem Zeit- 
punkt ist man für den Tagesverkehr auf die bewährten 
langen Wellen angewiesen, die vorläufig nicht entbehrt 
werden können. 


Während man im praktischen Betrieb die Welle 
von 20 m, soweit bekannt geworden ist, noch nicht 
unterschritten hat, haben sich de Amateure in der 
letzten Zeit mit großem Eifer auf die noch kürzeren 
Wellen gestützt, besonders die amerikanischen Ama- 
teure, die wohl auch heute noch über die größten Er- 
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aber noch nicht übersehen, ob diese Wellen eine prak- 


fahrungen verfügen, dank der viel längeren Entwick- 
lungszeit, die sie hinter sich haben und einer gut 
arbeitenden Organisation. 

Von ihnen sind sehr bemerkenswerte Versuche 
unternommen worden, die darauf hinzielten, auch am 
Tage große Entfernungen zu überbrücken. Es hat sich 
dabei herausgestellt, daß in sehr vielen Fällen ein ein- 
wandfreier Tagesverkehr durchgeführt werden konnte, 
nicht nur zwischen Nordamerika und Europa, also einer 
Entfernung von 5000 bis 6000 km, sondern auch von 
den Staaten nach Australien. Diese Entfernungen wer- 
den noch überboten durch die Rekordleistungen der 
Engländer und Neuseeländer, denen es gelungen ist, 
einen Tagesverkehr über 20000 km für eine gewisse 
Zeit aufrecht zu erhalten, und zwar nicht nur mittels 
Telegraphie, sondern auch drahtlos telephonisch. Bei 
allen diesen Versuchen hat sich gezeigt, daß dieser 
Tagesverkehr umso leichter gemacht werden kann, je 
weiter man mit der Wellenlänge heruntergeht, wobei 
die besten Ergebnisse bisher mit einer Welle von kurz 
unter 20 m erzielt worden sind. 

Die Versuche der Amateure haben sich außer mit 
dem Nachweis der Möglichkeit eines Tagesverkehrs 
schon seit einiger Zeit mit der Feststellung befaßt, mit 
welcher Minimalenergie des Senders die Überbrückung 
einer bestimmten Entfernung ausgeführt werden kann. 
Hiebei hat sich gezeigt, daß es unter ganz besonders 
günstigen Übertragungsbedingungen möglich ist, mit 
Sendeenergien von nur wenigen W Reichweiten bis 
über 10000 km zu erzielen. Wenn auch derartige 
Spitzenleistungen nicht allzu häufig vorkommen wer- 
den, so muß doch im Auge behalten werden. daß die 
schon vorhin erwähnten Tagesverkehrsleistungen ge- 
macht worden sind mit Sendern von maximal 0'5 bis 


I kW. 
Aus diesen Resultaten folgt mit Sicherheit, daß es 
gewisse Zustände der Atmosphäre gibt, bei denen die 
größten Entfernungen für eine gewisse Zeit mit lächer- 
lich kleiner Sendeenergie spielend beherrscht werden 
können, So interessant diese Tatsache auch sein mag, 
so wäre es grundverkehrt, aus ihr nun weitgehende 
Schlußfolgerungen für einen betriebsmäßigen Verkehr zu 
ziehen, der unter viel schwierigeren Bedingungen ar- 
beiten muß und der sich nicht auf die übrigens im all- 
gemeinen nur kurzzeitig andauernden besonders gün- 
stigen Übertragungsperioden beschränken kann. 

b das unter 20 m liegende Wellengebiet sich für 
den Tagesverkehr besser oder weniger gut eignen wird, 
ist vorläufig noch offen, da Versuche großen Stiles hier 
nicht vorliegen. Es dürfte immerhin nicht ganz so schnell 
gehen wie bis in die Gegend von 20 m herab, da die 
Schwierigkeiten der Erzeugung einerseits und die 
Schaffung ausreichender Sendeenergie andererseits 
Immer mehr wachsen, je weiter man mit der Welle 
heruntergeht. 

Auch die Herstellung eines in diesem Wellengebiet 
noch einwandfrei arbeitenden Empfängers ist nicht ent- 
fernt so einfach, wie es bei etwas längeren Wellen der 
Fall ist. Jedenfalls sind die Ergebnisse, die mit einer 
Wellenlänge von 5 bis 6 m bisher erzielt worden sind, 
noch als sehr dürftig anzusehen, was wohl in erster 
Linie auf die zuvor erwähnten Schwierigkeiten zurück- 


zuführen sein dürfte. 
Trotzdem aber beabsichtigt man in Amateurkreisen 
mit der Wellenlänge noch weiter herunterzugehen und 
die amerikanischen Kreise haben sich bereits einen 
Wellenbereich in der Gegend von 80 cm für demnächst 
vorzunehmende Untersuchungen zuweisen lassen. : 
-Schon bei Wellen zwischen 10 und 20 m spielt 
die Umgebung des Senders und Empfangsortes eine 
sehr beträchtliche Rolle. Ihr Einfluß wird noch größer, 
wenn man in das Gebiet von 3 bis 10 m kommt, wo 
schon einzelne Häuser und Baumgruppen den Empfang 
vollkommen unmöglich machen. Man wird also hier den 
Sender und Empfänger möglichst hoch und in freier 
Umgebung aufstellen müssen, wenn man eine gute Fern- 
wirkung erzielen will. Über dieses an und für sich 
sehr interessante Wellengebiet wird in der nächsten 
Zeit ausführlich berichtet werden. Es läßt sich zurzcıt 


lich beobachtet 


tische Anwendung für Verkehrszwecke zulassen werden. 

Wie schon aus dem Verhalten der Wellen in der 
Gegend von 100 m hervorgeht, ist die Beschaffenheit 
der Atmosphäre von sehr großem Einfluß auf die Güte 
der Übertragung, was in noch höherem Maße durch die 
bisher vorliegenden Versuchsresultate bei den noch weit 
kürzeren bestätigt wird. 

Während fast ausnahmslos die Wellen zwischen 
40 und 100m am Tage beträchtlich leiser sind als 
in der Dunkelheit oder vielfach sogar unhörbar, zeigt 
sich, daß bei Wellen in der Gegend von 20 bis 25 m 
sehr häufig der umgekehrte Fall eintritt, eine Schwä- 
chung bei eintretender Dunkelheit. Es ist zu vermuten, 
daß bei noch kürzeren Wellen die gleiche Erscheinung 
in vielleicht noch ausgeprägterem Maße vorhanden sein 


wird. 
Man muß aber im Auge behalten, daß das Ver- 


schwinden einer Welle an einen bestimmten Ort ge- 
bunden ist und daß zurzeit an einem anderen eben diese 
Welle entweder in gleicher Stärke oder unter Umstän- 
den sogar erheblich lauter erhalten bleibt. Aus den mit- 
geteilten Versuchen kann man entnehmen, daß außer- 
dem für ein und demselben Ort eine Welle beim Ein- 
tritt der Dunkelheit vollkommen unhörbar wird, wäh- 
rend im Gegensatz dazu eine ihr unmittelbar benach- 
barte plötzlich hervortritt, die zuvor nicht empfangen 


werden konnte. 

Die beschriebenen Erscheinungen sind sehr deut- 
worden, gelegentlich der Sonnen- 
finsternis im Januar d. J. Es trat nicht nur beim Beginn 
der Verdunkelung eine Zunahme der Empfangsinten- 
sität bei den längeren Wellen auf, sondern auch ein 
plötzliches Hörbarwerden von Stationen, die vor der 
Verfinsterung nicht gehört werden konnten. 

Im Gegensatz zu mittleren und langen Wellen, wo 
eine Abnahme der Empfangslautstärke mit wachsendem 
Abstand vom Sender auftritt, findet man bei den kurzen 
Wellen etwa zwischen 50 und 100 m ein vollkommen 
abweichendes Verhalten. Schon in geringen Abständen 
von der sendenden Station verschwinden die Zeichen 
vollständig, sind dann in einer breiten Zone unhörbar, 
um schließlich in großem Abstande vom Sender unter 
Umständen mit außerordentlicher Stärke wieder her- 
vorzutreten. Dieser dunkle Raum ist umso ausgeprägter, 
je kleiner die Wellenlänge wird. Sein Vorhandensein 
ist verschiedentlich festgestellt worden, doch fehlt es 
noch an Beobachtungen darüber, wie breit er ist und 
ob seine Ausdehnung von meteorologischen Faktoren 
abhängt. Auch könnte man vermuten, daß sie bei Tage 
anders ausfiele als während der Dunkelheit, und daß 
außerdem die Beschaffenheit des Zwischengeländes von 
Einfluß sein könnte, 

Bei langen und mittleren Wellenlängen beobachtet 
man im allgemeinen nicht nur am Tage, sondern auch 
in der Nacht eine wohl definierte Einfallsrichtung der 
Wellen. Die kurzen Wellen dagegen verhalten sich 
nach dieser Richtung hin vollkommen anders. Bei ihnen 
besteht zwar eine Richtung am Tage, nicht aber nach 
Einbruch der Dunkelheit, wo nur in den seltensten Aus- 
nahmefällen eine unscharfe Richtung festgestellt wer- 
den kann. Auch hier zeigt sich wieder, daß diese Fr- 
scheinung mit kürzer werdender Wellenlänge immer 
deutlicher in die Erscheinung tritt. 

Was die Telephonie auf kurzen. Wellen betrifft, so 
liegen zwar zurzeit sowohl aus den Kreisen der Praxis 
als auch der Amateure eine Reihe von Versuchsergeb- 
nissen vor, aus denen die Möglichkeit große Entfernun- 
gen zu überbrücken zweifelsfrei hervorgeht. Es wird 
aber allgemein über die geringe Güte der Sprachüber- 
tragung geklagt, die höchst wahrscheinlich ihre Ursache 
am Sender und Empfänger hat, vielleicht aber auch auf 
die Atmosphäre zurückgeführt werden muß. 

Was nun die deutschen Amateure betrifft, deren 
Zusammenschluß zu einem einheitlichen Verband als ein 
erfreuliches Zeichen für den Willen zu gemeinsamer 
Arbeit anzusehen ist, so erscheint es zweckmäßig, nicht 
wie die Amerikaner sofort auf die kürzesten Wellen 
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loszugehen, sondern zunächst das Wellengebiet zwi- 
schen 20 und 100 m zu bearbeiten, indem es noch eine 
Reihe von Fragen gibt, die vollständig ungeklärt sind 
und die nur unter Mitwirkung der Amateure gelöst wer- 
den können. Nachdem nun außerdem die Möglichkeit 
gegeben ist, Kurzwellensender aufzustellen und zu be- 
treiben, wird es dem wissenschaftlichen Ausschuß des 
Verbandes obliegen, Versuchsprogramme auszuarbeiten 
und aus den eingehenden Beobachtungsergebnissen mit 
kritischem Blick Schlußfolgerungen auf den Verlauf der 
Erscheinungen zu ziehen. 

Es ist zu hoffen, daß recht viele Amateure Zeit 
und Lust für die so dringend erforderliche Mitarbeit 
aufbringen werden. Wenn dem so ist, so wird der Er- 
folg nicht ausbleiben und die Leistungen der deutschen 
Amateure werden dann nicht nur in ihrem eigenen 
Vaterlande, sondern auch im Auslande die ihnen ge- 
bührende Anerkennung finden. 


Kurzwellen-Versuche. 


Gelegentlich der Gründungsversammlung des 
Deutschen Funktechnischen Verbandes ist seitens aller 
Delegierten als eine Hauptaufgabe des neuen Verbandes 
die Notwendigkeit betont worden, mitzuarbeiten an der 
Lösung einer Reihe von Aufgaben, die nur durch das 
Zusammenwirken sehr vieler und überall im Lande ver- 
teilter Beobachter, die Ergebnisse liefern können, die 
unsere Erkenntnis zu fördern imstande sind. 

Die Vorbereitung dieser Versuche ist einem neu 
gebildeten wissenschaftlichen Ausschuß übertragen wor- 
den, dessen Hauptaufgabe es sein wird, dafür Sorge zu 
tragen, daB die Art der Versuche so gewählt wird. daB 
sie nicht über den Rahmen des Könnens und der Mittel 
der an Ihnen teilnehmenden Mitglieder hinausgeht. Es 
werden deshalb die Programme so gehalten sein müssen, 
daß aus ihnen nicht nur die anzuwendenden Apparate 
und Schaltungen klar und deutlich hervorgehen, sondern 
auch die Punkte scharf heraustreten, auf die es bei der 
Beobachtung besonders ankommt. 

Sache der einzelnen Vereine wird es sein, in dem 
Kreise ihrer Mitglieder für eine zahlreiche Beteiligung 
an den Versuchen zu werben und durch geeignete Kräfte 
auiklärend und belehrend zu wirken. Es wird sich nach 
dieser Richtung hin empfehlen, Vorträge zu halten, die 
bei den Untersuchungen verwendeten Apparate auf ihre 
Gieeignetheit zu prüfen und dafür Sorge zu tragen, daB 
vor allen Dingen bei den künftigen Versuchen, wo es 
sich um die gleichzeitige Beobachtung an verschiedenen 
Stellen handeln wird, im Sinne des Versuchsprogramms 
gearbeitet wird. 

Ich möchte an dieser Stelle der Hoffnung Aus- 
druck geben, daß sich recht viele Mitglieder des Ver- 
bandes an diesen Versuchen beteiligen und ihm neue 
Mitglieder zuführen werden. Wenn ieder mit ganzem 
Interesse dabei ist und sich bemüht, sein bestes für 
die gemeinsame Sache des Verbandes herzugeben, so 
wird dieser nicht nur im Inland, sondern auch im Aus- 
land mit Ehren bestehen. 

Die ersten Versuche, die wir vorzunchmen beab- 
sichtigen, beziehen sich auf die kurzen Wellen, die jetzt 
überall im Mittelpunkt des Interesses stehen. Sie ver- 
folgen den Zweck, aus möglichst zahlreichen Beobach- 
tungen Erklärungen zu finden für die Ursachen, von 
denen sie beeinflußt werden. Diesem Zweck dient auch 
die folgende Aufgabe, mit der der Deutsche Funktech- 
nische Verband den Reigen der Versuche eröfinet. Sie 
ist entstanden aus einer Reihe von Beobachtungen, die 
der Verfasser an Rundiunksendern gemacht hat. Es zeigt 
sich, daß sie in der Mehrzahl außer der Cirunawelle 
auch Oberwellen ausstrahlen und da sie mit verschie- 
denen Wellenläansen und fast den ganzen Tag durch- 
arbeiten, so bieten sie außerordentlich bequeme und 
vielseitige Beobachtungsobjekte. 


Aufgabe. 


Es soll untersucht werden. ob die verschiedenen 
deutschen Rundfiunksender Oberweilen besitzen und wie 
stark diese sind. Ferner, in welcher Entiernung vom 
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Sender sie noch hörbar sind. Sehr wichtig ist ferner die 
Feststellung, ob sie auch am Tage gehört werden oder 
nur bei Einbruch der Dunkelheit. An vierter Stelle wer- 
den Angaben gewünscht über die Ausbildung der 
Schwundperioden (fadings), besonders auch nach der 
Richtung hin, ob sie am Tage vorhanden sind, und wenn 
ja, ob ein Unterschied bei ihnen zwischen Tag und 
Nacht vorhanden ist. 


Beginn und Dauer der Versuche. 


Da ein gleichzeitixes Beobachten vorderhand nicht 
in Fraxe kommt, so kann jedermann sofort beginnen. 
Es ist beabsichtigt, sie über die Dauer von vier Wochen 
bis Ende September fortzusetzen, woran sich dann im 
Oktober gemeinsame Beobachtungen einer ganz be- 
stimmten Station anschließen werden. Zweifellos wer- 
den die Deutschen Rundfunkgesellschaften auch wie bis- 
her in liebenswürdiger Weise ihre Sender außerhalb 
der Programme zur Verfügung stellen. 


Beobachlungsapparatur. 


Für die Beobachtung kommen der Hauptsache 
nach Kurzwellenempfänger in Frage, mit einem Wellen- 
bereich von etwa 35 bis 200 m, wobei deren Schaltung 
gleichgiltig ist. Wer im Besitze eines Verstärkers ist, 
wird ihn zweckmäßig hinter dem Audion benutzen. 

Als Empiangsantennen lassen sich sowohl Auben- 
als auch Innenantennen verwenden, und zwar am 
besten unabgestimmt. Am Sendeort selbst oder in der 
unmittelbaren Umgebung wird für die Aufnahme allein 
schon die Selbstinduktionsspule des Gitterkreises 
genügen. 

In diesen Bezirken lassen sich höchst wahrschein- 
lich auch Kristalldetektoren mit und ohne Verstärker 
verwenden. 


Einstellung der Apparatur. 


Die Apparatur wird in ganz ähnlicher Weise ein- 
gestellt, wie es beim gewöhnlichen Rundfunkempfang 
der Fall ist, das heißt man stellt zunächst auf die Träger- 
welle ein und geht dann mit der Rückkopplung soweit 
zurück, daß eine Verzerrung nicht eintritt. Es empfichlt 
sich, nicht unmittelbar an die Schwingerenze heran- 
zugehen, weil sonst durch atmosphärische Störungen 
oder eine starke Zunahme der Trägerfrequenz leicht 
das Generieren einsetzen Kann. 

Bei sehr leisem Empfang wird es nicht immer 
möglich sein, die Telephonie aufzunehmen. In diesem 
Falle genügt die Feststellung, ob die Trägerwelle vor- 
handen ist. 

Es empfiehlt sich ferner, den Abstimmkondensator 
in Wellenlängen zu eichen, wodurch das Suchen erheb- 
lich erleichter wird. 

Für die Untersuchung der Rundfiunksender mit 
langen Wellen, wie beispielsweise Königswusterhausen, 
Chelmsford, Brünn, Paris (1750), können auch die nor- 
malen Rundfunkempfänser benutzt werden, da ihre 
Oberwellen innerhalb des Empfangsbereiches liegen. 


Stationen und Wellenlängen. 


Zwecks Erleichterung der Versuche sind in fol- 
eendem Grundwellen und zu erwartende Oberwellen 
der Stationen zusammengestellt worden. Es handelt 
sich um die ungraden Oberwelien, die besonders stark 
ausgeprägt sind und die im folgenden mit L3, L5, L7 
bezeichnet werden sollen, wobei der Zahlenindex die 
Ordnungszahl angibt. 


Berlin (L = 503). 
L3=167m; L5=10l m; 
L9=56m; L 11 = 46 m. 

Breslau. 
L = 418; L3 = 139m; L5 = 84; L7 = 597 m; LI = 645; 
L 11 = 38 m. 
Frankfurt. 
L = 470; L3 = 157 m; L5 = 94; L7=67m; L9=52 m. 
Cassel 
L = 288; L3=%; L5 = 575; L7 = 41 m; L9 =32 m. 


Oberwellen: L7=72 m; 
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Hamburg. 
L = 395; L3 = 132m; L5 =79 m; L7=565; L9 = 44m 
Hannover. 


L = 296 m; L3 = 98:7; L 5 = 59 m; L7 = 42m; L9= 33m. 


Bremen. 
L = 279 m; L3 = 93; L5 = 56 m; L7 = 39 m; L9 = 31m. 
Königsberg. 


L = 463 m; L3 = 154; L5=925m; L7 = 66m; L9=51'5m. 


Leipzig. 
L = 454; L3 = 151m; L5 =91 m; L7 = 65m; 


Dresden. 
L = 292; L3= 97 m; L5=58 5m; L7=42m; L9 =32 5m 


München. 
L = 485; L3 = 162m; L5 =97 m; L7 =— 69 m; L9 = 54 m 
Nürnberg. 


L9=51m 


L = 340; L3 = 113m; L5:=68m; L7= 485m; L9= 38m. 


Münster. 


L — 410; L3 = 137 m; L5 = 82m; L7=585m; L9==46m. 


Stuttgart. 
L = 443; L3 = 148m; L5=885m; L7=:63m; L9 =49m 


Zürich. 
L = 515; L3= 172m; L5= 103m; L7=73m; L9=57 m 
Brüssel. 
L = 265; L3 = 88m; L5=53m; L7=38m; L9=29m. 
Wien. 
L = 530; L3 = 177m; L5= 106m; L7 =76m; L9 = 59 m. 
Rom. 
L = 425; L3 = 142m; L5 = 85m; L7= 6l m; L9 = 47m. 
London. 
L = 365; L3 = 122m: L5=73m; L7=52m; L9=41m. 
Manchester. 
L = 378; L3 = 126 m; L5=77'5m; L7=51'5m; L9=42m. 
Oslo. 
L = 380; L3 = IZI m: L5=76m; L7 =54m; L9= 42m. 
Cardiff. 
L = 353; L3 = 118m: L5=705m; L7=50°5m; L9=39m. 


Aberdeen. 
L = 495; L3 = 165 m; L5=99m; L7 =71 m; L9=55m. 


Königswusterhausen. 


L3 = 433m; L5 = 260 m; L7 = 186m; 


L = 1300 m; 
87 m; 


L9 = 144m; L11 =120 m: L13 = 100m; L15 — 

L17 =76m; L19 = 68m; L 21 = 62 m. 
Dortmund. 

L = 288; L3 = 6m; L5=575m; L7=41m; L9 =32m. 


Elberfeld. 
L= 267; L3 =89 m; L5 = 535m; L7 =—38m; L9=30 m. 
Die englischen Stationen dürften sich in erster 
Linie besonders für die Küstengebiete der Nordsee 


eignen, 
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Es empfiehlt sich, nicht alle Stationen auf einmal 
zu beobachten, sondern sich an eine zu halten, wo- 
durch die Beobachtungen an Wert gewinnen. 

Es ist ferner von Wichtigkeit, auf diesen Ober- 
wellen auch die Ankündigungen zu verfolgen und aus 
ihnen den Rufnamen der Station festszustellen, wodurch 
man in die Laxe versetzt wird, mit Sicherheit auf die 
betreffende Station schließen zu können. 

Wie aus vorläufigen Beobachtungen des Verfassers 
hervorgeht, wird die Ausbreitung der kurzen Wellen 
am Taxe stark behindert durch bergiges Gelände, wäh- 
rend in der Nacht ein solcher Einfluß nicht zu bestehen 
scheint. 

Unterschied zwischen Tag und Nacht. 


Besonderer Wert wird darauf gelegt, daß die kurzen 
Oberwellen auch am Tage beobachtet werden. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach werden sie zu diesen Zeiten 
entweder schwach oder gar nicht gehört werden. Es 
ist deshalb von Interesse, ungefähr die Zeit festzustellen, 
wo sie anfangen hörbar zu werden. 


Die in der Nähe von Sendestationen gelegenen 
Beobachter werden gebeten, besonders darauf zu 
achten, ob die Oberwellen dort am Taxe und in der 
Nacht von gleicher Stärke sind und andernfalls 


schätzungsweise das Verhältnis anzugeben. Es ist ferner 
darauf zu achten, ob an gewissen Orten und zu ge- 
wissen Zeiten nicht Fälle vorkommen, wo diese Ober- 
wellen am Tage lauter sind als in der Nacht. 


Schwundzeiten (fadings). 


Die Beobachtungen dieser Erscheinungen sind von 
besonderem Wert, und zwar besonders nach der Rich- 
tung hin, ob bei diesen Wellen ihre Stärke und ihre 
Zeitdauer bei Helligkeit größer ist als während der 
Dunkelheit. 

Es empfiehlt sich, eine dieser Wellen zu beobach- 
ten und an Hand der Uhr die Zeiten anzugeben, wo 
der Empfang entweder sehr laut oder gänzlich ver- 
schwunden ist. Da in diesem Wellenbereiche der 
Wechsel zwischen laut und leise außerordentlich schnell 
verläuft, so empfiehlt es sich, die Sekunden anzugeben. 

Angaben über den Versuchsort. 

Da die unmittelbare Umgebung des Empfangsortes 
von großem Einfluß auf die Lautstärke bei kurzen 
Wellen ist, so dürfen Angaben über die Höhenlage, 
bezw. das Vorhandensein von überragenden Bergen 
und deren Lage zur Richtung der gehörten Stationen 
nicht fehlen. 

Witterungsverhältnisse. 

Zweckmäßig erscheint auch die Angabe, ob be- 
wölkter oder klarer Himmel, Trockenheit oder Regen 
usw. 

Adresse der Mitteilungen. 


Fs wird gebeten, Mitteilungen über die Versuchs- 
ergebnisse sowie Fragen über etwaige Unklarheiten zu 
richten an die Adressc: 

Professor Dr. Esau, Jena, Techn.-physikalisches Institut. 


RUNDSCHAU. 


Das Bartlane-System zur Radioübertragung von 
Bildern. Von E. H. Hansen. Das Ziel bei dieser Er- 
findung war, eine robustere Methode als die bisherigen 
heikel zu handhabenden Anordnungen zu finden, die 
sich auch durch Billigkeit mehr für den täglichen Gie- 
brauch (Zeitungsdienst) eignet. Die Erfinder, der 
Zeitungsmann Bartholomew und der Ingenieur 
Mc. Farlane, benützten zur Übertragung die Methode 
der gewöhnlichen Schnelltelegraphie. Bei dieser wer- 
den Buchstaben und Ziffern bekanntlich durch Kom- 
binationen von Löchern, die in ein Metallband gestanzt 
sind, dargestellt. Das Band läuft durch die Sende- 
apparatur, die durch die wechselnden Kontakte aus- 


gelösten Stromimpulse können auf der Empfangseite 
direkt auf einen Typendrucker arbeiten oder es kann 
wieder ein entsprechend gelochtes Band erzeugt wer- 
den. Bei der Erklärung der Bilderübertragung beginnen 
wir am besten auf der Empfangseite. Da das normale 
Schnelltelegraphenband fünf parallellaufende Lochfolgen 
hat, werden diese hier zur Herstellung von fünf ver- 
schiedenen NHelligkeitsstufen verwendet: wenn man 
durch das ablaufende Band ein Lichtbündel treten läßt, 
so wird der dahinter rotierende Film um so mehr 
geschwärzt, je mehr Löcher (1 bis 5) an der betreffen- 
den Stelle vorhanden sind. Die Konzentrierung auf 
einen Punkt des lichtempiindlichen Films erfolgt durch 
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ein Linsensystem. Hiezu kommt noch eine sechste 
Stufe — weiß, wenn gar kein Loch vorhanden ist. 
Bleibt also noch zu erklären, wie auf der Sendeseite 
die einzelnen Bildpunkte auf das zu lochende Band 
übertragen werden. Hiezu werden zunächst von dem 
Negativ der zu übertragenden Photographie fünf ver- 
schieden kräftige Abzüge gemacht, also mit fünf ab- 
gestuften Kopierzeiten. Das Kopierpapier ist dabei ein 
mit lichtempfindlicher Schicht versehenes Metallblech. 
Die belichteten Stellen des Positivs werden nun che- 
misch entfernt, wobei die Grenzen des freigelegten 
Blechs je nach der Kopierdauer verschieden liegen 
werden. Wenn man nun die fünf Kopien auf einen 
Zylinder wickelt, rotieren läßt, und dabei die Ober- 
fläche von je einem Kontaktstift abgreifen läßt, so 
ergibt sich StromschlußB an den freigelegten, Unter- 
brechung an den von der Schicht bedeckten Stellen. 
Von den so gesteuerten fünf Strömen werden fünf 
Magnete der Lochungsmaschine betrieben. Das so her- 
gestellte Band kann nun radiotelegraphisch übertragen 
werden, es kann aber auch, und das ist der große 
Vorteil der Einrichtung, auf jedem Telegraphenamt, das 
für Schnelltelegraphie eingerichtet ist, zur Übertragung 
aufgegeben werden. Hochwertige, verzerrungsfreie 
Telephonleitungen, wie sie für andere Übertragungs- 
methoden nötig sind, werden also erspart. Das sonst 
sehr heikle Problem der Synchronisierung ist hier von 
vorneherein dadurch gelöst, daß die kontinuierliche 
(separate) Folge kleiner Löcher, die in die Schnell- 
telegraphiebänder geschlagen ist, den Ablauf der ver- 
schiedenen Apparate leicht regulieren läßt. Die mit 
dieser Methode übertragenen Bilder sind zwar nicht 
besonders schön, aber deutlich genug und mit einiger 
Retusche für Zeitungsreproduktionen vollkommen ge- 


eignet. St. 
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Transtormatorfreie Rellexschaltungen. Von Dr. 
Carl Lübben. Eine der Schwierigkeiten der Reflex- 
schaltungen ist die Stabilisierung gegen niederfrequente 
Eigenschwingungen, die sich als Pfeifen, Heulen und 
dergleichen äußerst unangenehm bemerkbar machen 
und ihre Hauptursache in unbeabsichtigten niederfre- 
quenten Rückkoppelungen haben. Diese Rückkoppelun- 
gen werden in den üblichen Schaltungen dadurch be- 
günstisst, daß in den einzelnen Kreisen Teilkreise mit 
niederfrequenten Eigenschwingungen sich befinden, wie 
Kopihörer oder Lautsprecher mit der dazu parallel 
liegenden Eigen- sowie eventuell noch zugeschalteten 
Kapazität. Außerdem werden bei diesen Schaltungen 
noch in den Gitterkreis Niederfrequenztransformatoren 


Abb. 1. 


mit parallelxeschalteter Kapazität oder hoher Eigen- 
kapazität geschaltet, so daß sich ein niederfrequentes 
System ergibt, das einen abgestimmten Gitterkreis und 
einen abgestimmten Anodenkreis besitzt. Dieses hat 
eine starke Schwingneigung auch dann, wenn beide 
Kreise stark gegeneinander verstimmt sind. Infolge 
dieser Neigung zur Selbsterregung kann auch die Hoch- 
freyquenzrüuckkoppelung nicht voll ausgenützt werden, 
weil ein Festerimachen dieser auch die Niederfrequenz- 
ruckkoppelung verstärkt und man derart den nieder- 


frequenten Schwingpunkt viel früher erreicht als den 
hochfrequenten. Auch periodische Entladungen von 
Kondensatoren über hochohmige Widerstände können 
Anlaß zur Schwingungserzeugung geben. Diese Gefahr 
der niederfrequenten Eigenschwingungen ist natürlich 
noch bedeutend größer, wenn die Reflexschaltung über 
mehrere Röhren geht und geben in den meisten Fällen 
die Niederfrequenztransformatoren Anlaß zu Störungen. 
Der Verfasser gibt einige Schaltungen wieder, welche 
ohne Niederfrequenztransformatoren arbeiten und bei 
denen die niederfrequente Koppelung entweder durch 
einen Kondensator oder einen hochohmigen induktions- 
freien Widerstand hergestellt wird, der den beiden zu 
koppelnden Kreisen gemeinsam ist. Drosselspulen 
kommen nicht in Betracht, da auch sie die den Nieder- 
frequenztransformatoren eigentümlichen Nachteile auf- 
weisen. Abb. 1 zeigt eine einfache Kapazitätsreflex- 
schaltung. Die dem Gitter aufgedrückten Hochfrequenz- 
schwingungen werden zuerst verstärkt und durch LA 
auf den Detektorkreis übertragen, gleichgerichtet und 
die am Refleskondensator Cs entstehende niederfre- 
quente Wechselspannung weder dem Gitter zugeführt 
und verstärkt. Das Gitter erhält die erforderliche Vor- 
spannung von 2 bis 6 V negativ durch eine Strom- 
quelle, die einerseits mit der Kathode, andererseits mit 
dem Gitter über einen hohen induktionsfreien Wider- 
stand Wg verbunden ist. Die Größe des Reflexkonden- 
sators Cx wird zweckmäßig durch Versuch ermittelt 
und wird verschieden (von 200 bis 5000 cm schwan- 
kend) angegeben. Er soll einerseits sowohl Hochfre- 
quenz als auch Niederfrequenz gut durchlassen, aber 
andererseits sollen an ihm auch möglichst große Nieder- 
frequenzspannungsänderungen auftreten, Forderungen, 
zwischen denen eine Lösung nur im Kompromißwege 
möglich ist. Die zweite Gruppe von transformatorfreien 
Retlexschaltungen verwendet zur Gleichrichtung eine 
Audionschaltung und erzielt N.F. Spannungsdifferenz 
und Reflexkoppelung durch einen hohen ohmschen 
Widerstand im Audionkreis der Audionröhre, der gleich- 
zeitig im Gitterkreise der Verstärkerröhre liegt. Die 
transformatorfreien Schaltungen sind fast immer wegen 
ihrer Stabilität von Vorteil, dagegen ist die Verstär- 
kungsmöglichkeit nicht so groß wie bei solchen bei 
denen Niederfrequenztransformatoren verwendet wer- 
den. Diese Verstärkungsmöglichkeit kann aber bei 
letzteren oft wegen der Instabilität nicht voll ausge- 
nützt werden, so daß nicht selten die transformator- 
freie Schaltung lautstärker ist. Auch können Verzer- 
rungen wegen ungleicher Übertragung des ganzen 
Frequenzbereiches, die bei Transformatorschaltungen 
immer auftreten, nicht entstehen. A. S. 
(Der Radiv-Amateur, Bd. III, Heft 14, 1925.) 


Patentbericht. 


Elektronenröhren. 


Bei den bekannten Ausführungsformen von Elek- 
tronenröhren sind die Elektroden meist als konaxiale 
Zylinder ausgebildet, weil bei dieser Form eine fast 
vollständige Ausnützung der von der Kathode ausge- 
sendeten Elektronen stattfindet. Andererseits wird aber 
durch diese Anordnung eine oft störende Nebenwirkung 
hervorgeruien, nämlich das Auftreten einer bestimmten, 
verhältnismäßig großen Kapazität zwischen Gitter und 
Anode. Uim diese Kapazität herabzudrücken, wird nach 
einer Erfindung der Schweizer Glühlampen- 
fabrik A.-G. in Zug und Karl Burk in Basel die 
Anode als Platte ausgebildet mit einer zentralen 
Durchbohrung: in dieser Durchbohrung ist senkrecht 
zur Anodenplatte die Glühkathode angebracht, die 
ihrerseits die gebräuchliche Spiralform hat. Als ein 
weiterer Vorteil dieser Anordnung «wird die bessere 
Entgasbarkeit der Anode angegeben, weil diese nun 
von beiden Seiten während des Entgasungsvorganxes 
einem  Elektronenbombardement ausgesetzt werden 
kann. (Schweizer Pat. Nr. 106343.) 
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Der durch den Heizstrom hervorgerufene Span- 
nungsabfall längs der Glühkathode hat zur Folge, daß 
die elektrische Feldstärke zwischen Gitter und Kathode 
längs der Kathode nicht gleich ist. Eine Erfindung von 
Dr. Erich Huth G. m. b. H. in Berlin verfolgt nun 
die Absicht, diese Anderungen in der Spannungsvertei- 
lung auszugleichen, bezw. beliebig zu gestalten. Zu 
diesem Zwecke werden Gitter und Anode kegelförmig 
ausgebildet, so daß an den Stellen, welche eine ge- 
ringere Spannungsdifferenz zwischen Gitter und Kathode 
aufweisen, auch die Entfernung zwischen beiden herab- 


gesetzt ist und somit die Feldstärke ausgeglichen wird. 
(D. R. P. Nr. 398864.) 


Anstatt den Weg von der Kathode zur Anode 
durch das Gitter einzuschlagen, können einige Elek- 
tronen auch längs der Wandung der Röhre entweichen. 
Um dies zu verhindern, wird nach einer Erfindung der 
Soc. An. pour l’Exploitation des Procédés 
Maurice Leblanc-Vickers in Paris außen um 
die Röhre ein Metallblatt gelegt, das in bezug auf das 
Gitter ein positives Potential erhält. Dadurch soll an 
der Innenwand der Röhre eine negative Aufladung her- 
vorgerufen werden, die dann die Elektronen gegen das 
Gitter drängt. Jedenfalls kann durch einen solchen 
Ring die Bahn der Elektronen beeinflußt werden. Zum 
gleichen Zwecke wird auch ein Magnetfeld vorge- 
schlagen. (D. R. P. Nr. 396635.) 
Die Telefunken Ges. f. drahtlose Tele- 
graphie in Berlin schlägt vor, an Stelle der Gas- 
ionen bezw. Elektronen in der Röhre elektrolytische 
Ionen, also Flüssigkeitsionen zu verwenden und dem- 
entsprechend die Anode als Gefäß auszubilden, in dem 
sich der Elektrolyt befindet. (D. R. P. Nr. 396154.) 

Nach einer Erfindung von Dr. F. Skaupy in Berlin 
wird die Steuerelektrode, welche die wagrechte Glüh- 
kathode umgibt, oval gestaltet und mit ihrem größten 
Durchmesser im wesentlichen lotrecht angeordnet. Hie- 
durch erreicht man, daß die Glühkathode, die bei der 
zylindrischen Gestalt der Steuerelektrode die Form 
eines straff gespannten Glühfadens hat, mit etwas 
Durchhang ausgebildet werden kann. Um einen Kurz- 
schluß zwischen der ovalen Steuerelektrode und der 
Anode zu vermeiden, kann man entweder dieser gleich- 
falls ovalen Querschnitt geben und sie äquidistant zur 
Steuerelektrode verlaufen lassen, oder man kann eine 
zylindrische Anode in zwei Teile auflösen in der Weise, 
daß diejenigen Teile der Anode fortfallen, für welche 
die Gefahr einer Berührung mit dem Gitter besteht. 

(D. R. P. Nr. 407069.) 

-~ , Nach einer Erfindung der Tri-Ergon A.-G. in 
Zürich werden genaue Abstände der Elektroden dadurch 
gewährleistet und der Zusammenbau erleichtert. daß die 
Elektroden zwischen Glas, Glimmer oder ähnlichen 
Platten eingesetzt werden. Die Platten werden hiebei 
zweckmäßig mit Löchern versehen, in welchen die 
Elektroden mit entsprechenden Zapfen gehalten werden. 

(D. R. P. Nr. 407477.) 

In Röhren mit Oxydkathoden aus den Oxyden 
der alkalischen Erden besteht die störende Erscheinung, 
daß das Oxyd mit der Zeit verdampft, sich an andern 
Stellen. zum Beispiel am Gitter niederschlägt und dort 
eine Quelle einer unerwünschten Elektronenemission 
wird. Um dies zu vermeiden, wird nach einer Erfindung 
der Western Electric Comp. das Gitter aus 
einem Stoff gemacht, der mit den Oxyden der alkali- 
schen Erden stabile Verbindungen gibt, zum Beispiel 
Chromnickel. (Brit. Pat. Nr. 228760.) 

Bei Kathoden, die aus einem Hohlzylinder gebildet 
sind, der durch eine innen angebrachte, mit ihm nicht 
in elektrischem Kontakt stehende Glühspirale geheizt ist, 
ist die Temperaturverteilung wegen der Wärmeverluste 
an den Enden ungleichmäßig. Um das zu vermeiden, 
wird nach einer Erfindung von G. C. Beddington 
in London diese die Glühkathode heizende Spirale an 
den Enden mit mehr Windungen versehen, so daß ihre 


Heizwirkung dort entsprechend verstärkt ist. 
(Brit. P. Nr. 225584.) 


Die Brit. Thomson-Houston Comp. in 
London (Langmuir, Mackay und Kingdon) haben gefun- 
den, daß manche Alkalimetalle, wie besonders Rubidium 
und Cäsium die Emissionsfähigkeit einer thorierten 
Glühkathode wesentlich erhöhen. Dieser Effekt soll so 
stark sein, daß die Emission eine beträchtliche Stärke 
zeigt bei Temperaturen, bei welchen sonst eine Emission 
überhaupt nicht stattfindet. (Brit. P. Nr. 208729.) 


Um die Elektroden bei der Evakuierung der Röhre 
genügend zu entgasen, wird von der Firma Philips 
Gloeilampenfabrieken in Eindhoven vorge- 
schlagen, eine eigene hinreichend große Hilfselektrode 
anzubringen oder die Anode in mehrere voneinander 
isolierte Teile zu unterteilen, zwischen denen die zur 
Entgasung dienende Hilfsentladung - stattfinden kann, 
während sie beim Betrieb der Röhre natürlich miteinan- 
der verbunden werden. (Brit. P. Nr. 220620.) 

Nach einer Erfindung von A. Hull in Schenectady 
(V. St.) wird bei einer Elektronenröhre mit Gitter die 
Wirkung des Gitters kombiniert mit der eines Magnet- 
feldes, das wie bei einem Magnetron durch eine um die 
Röhre gelegte Spulenwicklung erzeugt ist. 

(Amerik. Pat. Nr. 1523777.) 

Es sind verschiedene Vorschläge bekannt gewor- 
den, um die Anode zu kühlen, zum Beispiel röhren- 
förmige gekühlte Anoden, welche in das evakuierte 
Gefäß hineinragen; nach einer Erfindung der Bell 
Telephone Manufacturing Co. S. A in 
Anwerpen wird unter Benutzung einer solchen Anord- 
nung das Gitter der Röhre so ausgebildet, daß es um 
die Anodenröhre herumverläuft, während die Kathode 
um das Gitter herum angeordnet ist. 

(D. R. P. Nr. 407938.) 

Von E. Schrack in Wien wird ein Entladungsrohr 
mit flüssigkeitsgekühlter Anode angegeben, bei dem 
diese als metallüberzogener Glashohlkörper ausgebildet 

(Ö. P. Nr. 96898.) 
Nach einer weiteren Angabe des gleichen Erfinders 
wird ein solcher Metallüberzug durch Überschieben 
eines gewebten Metalldrahtschlauches über die Glas- 
röhre gebildet. Eine innige Anpressung wird dabei er- 
reicht durch Anwendung eines mit schräger Kette und 
Schuß (ähnlich wie die FEisengarnumspinnung von 
Leitungskabeln) gewebten Drahtschlauches, den man 
nach erfolgter Überschiebung an einem Ende festhält 
und am andern Ende spannt, wodurch sich sein Quer- 
schnitt verjüngt. (Ö. P. Nr. 97035.) 

Von der International General Flec- 
tric Company in New York wird eine gas- 
hältige Glühkathodenröhre angegeben, die mit einer 
Anodenspannung betrieben werden soll, die un- 
mittelbar oberhalb der zur Jonisierung der Gas- 
strecke in der Röhre notwendigen Spannung liegt. 
Bei Einhalten dieser Spannung und entsprechender 
Wahl von Gasdruck und Elektrodenabstand soll dann die 
Charakteristik viel steiler als gewöhnlich sein. 
(Schweizer P. Nr. 101729 und amerik. P. Nr. 1506468.) 

Eine andere gasgefüllte Glühkathodenröhre wird 
von der Siemens & Halske A.-G. angegeben: bei 
ihr soll der Gasdruck so auf die Elektrodenentfernung 
abgestimmt sein, daß diese unterhalb der freien Wellen- 
länge der Elektronen in dem Gase bleibt. 

l (D. R. P. Nr. 396444.) ` 

Es sind Glühkathoden bekannt, die aus 
Fäden mit Metallkernen hergestellt sind, mit Oxyden 
von alkalischen Erdmetallen überzogen. Nach einer Fr- 
findung der Western Electric Comp. in London 
soll die Elektronenemission bedeutend gesteigert wer- 
den, wenn der Kern aus einer Legierung wie Pt und Ni 
hergestellt wird. Ein solcher Kern wird dann mit einem 
leicht schmelzbarem Trägermaterial, das Verbindungen 
alkalischer Erdmetalle, wie Karbonate aus Barium und 
Strontium enthält, überzogen und darauf der Kern in 
Gegenwart von Sauerstoff bei einer Temperatur von an- 
nähernd 1200° C gebrannt, um eine Verbindung aus 
Nickel und diesen alkalischen Erdmetallen zu erhalten: 
darauf wird dieser Kern unter Vermeidung yon Oxydie- 
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rungsmöglichkeiten bei ungefähr 1000° C gebrannt, da- 
mit diese Verbindung in Nickel, Sauerstoff und in Oxyde 
der alkalischen Erdmetalle zerfällt. (Ö. P. Nr. 96439.) 


Bei Wechselstromheizung der Glühkathode müssen 
stets besondere Maßnahmen ergriffen werden, um Stö- 
rungen durch die Spannungswechsel zu vermeiden. 
Nach einer Erfindung der Comp. pour la Fabrica- 
tion des Compteurs in Montrouge (Frankreich) 
werden solche Störungen dadurch vermieden, daß je 
nachdem Zwei- oder Dreiphasenstrom verwendet wird, 
die Kathode in zwei oder drei parallel geschaltete Teile 
geteilt wird, deren gemeinsamer Punkt an den Null- 
leiter gelegt wird, während die anderen Enden der 
parallel geschalteten Teile an der Wechselspannung 
liegen. (Schweizer P. Nr. 106048.) 


Von der gleichen Firma wird noch eine Schal- 
tung angegeben, um die Wechselstromgeräusche des 
Heizstromes zu unterdrücken. Der primäre Wechsel- 
strom durchfließt eine Spule, die einerseits gekuppelt 
ist mit einer den Heizstrom liefernden Spule, anderer- 
seits auch mit einer im Anodenkreis liegenden Spule, 
deren induzierte Spannung die durch den Heizstrom 
hervorgerufenen Schwankungen kompensieren soll. 

(Schweizer P. Nr. 109138.) 


Eine andere Möglichkeit für Wechselstromheizung 
der Kathode hat die Westinghouse EI. and 
Man. Comp. in Pittsburgh gefunden, bei der die 
Kathode äquipotentiell bleibt. Der Wechselstrom ist von 
der Kathode elektrisch isoliert und diese wird nur 
durch Wärmeleitung geheizt. (Brit. P. Nr. 209415.) 


Primärer Strom kann nach der Frfindung von 
K. Cornehl in Hannover auch zur Heizung einer 
Thermobatterie verwendet werden und diese die 
Anodenspannung liefern; als Heizstrom dieser Thermo- 
batterie kann der Strom der Glühkathode selbst Ver- 
wendung finden, eventuell im Verein mit der von der 
Glühkathode ausgestrahlten Wärme. 

(D. R. P. Nr. 403000.) 


Wenn die Energie im Anodenstromkreis so groß 
ist, daß sie mit der des Heizstromes vereleichbar wird. 
so resultiert aus der Überlagerung von Heizstrom und 
Emissionsstrom eine ungleichmäßige Erwärmung des 
(jlühfadens. Um diese zu verhindern schlägt die 
Marconi Wireless Telegraph Comp. in 
London vor, mit dem Faden eine Anzahl von Wider- 
ständen an gleichmäßig längs des Fadens verteilten 
Punkten zu verbinden und die anderen Enden dieser 
Widerstände gemeinsam an den Anodenstronkreis an- 
zulegen, (D. R. P. Nr. 403492.) 


Bei einer Einrichtung der Telefunken Ges. 
f. drahtlose Telegraphie in Berlin. die be- 
zweckt, bei Anschluß vonRöhrenaneinStark- 
stromnetz die Kollektorgeräusche zu unterdrücken, 
werden in Reihe mit den einzelnen Heizfäden oder 
(hintereinandergeschäalteten) Heizfädengruppen ie ein 
kleiner Eisenwiderstand und außerdem zu jeder Gruppe 
ein Parallelwiderstand geschaltet. 

(D. R. P. Nr. 404162.) 


Literaturberichte. 


Klingende Wellen. Rundfunkplaudereien von Joa- 
chin Boehmer, Berlin, Dürr und Weber, 1924. 

Das nette Büchlein (95 Seiten) mit buntem Um- 
schlag, der Gittermaste, Antenne und sich ausbreitende 
Wellen zeigt, bildet Nr. 77 der Zellenbücherei. Der Ver- 
fasser desselben will — offenbar durch die Bedeutung 
des Rundfunks veranlaßt — auf eine jedermann leicht 
verständliche Art auch solchen Lesern, die von den 
physikalischen Vorgängen. welche dem Rundfunk zu- 
grunde lieven, keine rechte Vorstellung haben. einige 
Kenntnisse beibringen. In dem Schriitchen erzählt ein 
in diesen Dingen bereits einigermaßen Erfahrener seinen 
Freunden von den Wundern der drahtlosen Telephonie 
und versucht, ihnen durch Gleichnisse und Beispiele 
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aus dem täglichen Leben über die Unbegreiflichkeiten 
hinwegzuhelfen. Dabei werden auch gelegentlich in 
Form eines Zwiegespräches einzelne Gegenstände und 
vom Zuhörer aufgeworfene Fragen erörtert. ein altes 
bewährtes Verfahren, unter anderem auch von Öttin- 
gen in seiner „Schule der Physik“ mit Glück durch- 
geführt. Ein Abschnitt, betitelt „Aus einem Kollegien- 
heft“ ist der Erklärung von physikalischen Begriffen 
(Selbstinduktion, Kapazität, Kopplung usw.) gewidmet. 
Der Funkkundige weiß auch von ziemlich neuen Dingen 
zu berichten: so werden Katlıoden, Vegard’s Kristalli- 
sationstheorie des Stickstoffmantels, die zusammen- 
gesetzte Senderöhre und anderes erwähnt. Freilich 
kann er seine Absicht, die Freunde zu belehren, nur in 
beschränktem Maße erreichen, denn in dem Büchlein 
ist nicht eine einzige Abbildung oder Zeichnung ent- 
halten. Wenn auch bei der Darstellung vielleicht an 
einer oder der anderen Stelle eine kleine Ungcnauig- 
keit unterlaufen ist, so darf damit nicht zu strenge ins 
Gericht gegangen werden: vielen wird die Plauderei 
doch recht willkommene Auskunft bringen und sie wer- 
den die auf die Lektüre verwendeter paar Stunden 
gewiß nicht bereuen. A. Ettingshausen. 


Rundfunk für Alle. Wirkungsweise, Geräte und 
Schaltungen des Unterhaltungsrundfunks. Von C. W. 
Kollatz. Dritte, erweiterte und verbesserte Auflage. 
104 Seiten mit 51 Abbildungen. Verlag von Georg 
Siemens, Berlin 1925. 

Der Verfasser gibt sich mit der Erklärung der 
physikalischen Grundlagen und mit der systematischen 
Einführung des Lesers in das behandelte Gebiet wenig 
Mühe. Schon der erste Abschnitt „Unterschied zwischen 
Draht- und Funktechnik“ bietet hiefür einen Beleg. 
Dieser Unterschied kann doch erst nach der Erörte- 
rung der elektromagnetischen Wellen verständlich er- 
klärt werden. Dann folgt ein Abschnitt über Wellen- 
bewegung im allgemeinen, worin aber nur Wasser- 
und akustische Wellen ohne jede Beziehung auf die 
elektromagnetischen Wellen kurz behandelt werden. 
Bei den elektromagnetischen Wellen geht der Verfasser 
von der Spannungskurve des gewöhnlichen Wechsel- 
stromes aus und sagt dann: „Es hat sich nun heraus- 
gestellt, daß Wechselströme von sehr hoher Frequenz 
von beispielsweise 20 000 Per!s die Eigenschaft haben, 
sich unter geeigneten‘ Bedingungen vom Leiter abzu- 
schnüren und in der Form von freien elektromaxneti- 
schen Wellen — Hertzsche Wellen — in den Raum 
auszustrahlen.... Um einen etwas groben Vergleich 
zu wählen, kann man vielleicht an einen Kreisel denken. 
der auf der Spitze eines Stockes balanziert und, so- 
bald er die genügende Umdrehungszeschwindigkeit er- 
reicht hat, davonfliert.“ Im nachstehenden wird aller- 
dings die verblüffende Wirkung dieses Gleichnisses 
wieder abzreschwächt. Es wäre besser wohl ganz fart- 
geblieben. Der Leser kann aber aus diesem Abschnitte 
in keiner Weise entnehmen, wie er sich elektromagne- 
tische Wellen vorzustellen hat. Weiter heißt es: „Hertz 
entdeckte als erster, daß solche elektromagnetische 
Wellen vom elektrischen Funken ausgehen.“ Dann tönt 
beim (ieirenspiel wohl auch der Bogen und nicht die 
Saite? Auf Seite 18 heißt es: „Das Maß der Kapazität 
ist in der Funktechnik das Zentimeter, das indes nicht 
mit dem Längrenmaß zu verwechseln ist.“ Diese und 
ähnliche Stilblüten hätten aus der dritten Auflage doch 
schon ausuwemerzt werden sollen. Im beschriebenen 
Teile ist das Buch besser: der Inhalt ist aber auch hier 
auf die einfachsten Bauarten beschränkt und eine Reihe 
von Abbildungen., die vermutlich Preislisten entnommen 
wurden, zeigen nicht mehr als den Kasten mit einigen 
und Steckbuchsen. Es besteht kein 
Zweifel, daß man sich bei einigen Vorkenntnissen auch 


aus diesem Buche eine gewisse Übersicht über das 
behandelte Gebiet verschaffen kann, für die nächste 
Auflage dürfte sich aber immerhin eine wesentliche 


Vertiefung der Darstellung empfehlen. 
Dr. Rich. Hiecke. 
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Die Resonanzkapazität von Transformatoren. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. ° 


In den Niederfrequenzverstärkern für die drahtlose 
Telephonie werden gewöhnlich Transformatoren mit 
Eisenkern benützt, deren Sekundärkreis nur kapazitativ 
belastet ist. Solche Transformatoren wirken bei einer 
bestimmten Frequenz als Resonanztransformatoren. Da 
diese Frequenz außerhalb des Hörbereiches oder zumindest 
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außerhalb des musikalischen Tonbereiches liegen soll, ist 
ihr ungefährer Betrag von wesentlichem Interesse. Sind 
C: und L, die Kapazität und Selbstinduktion im Sekundär- 
kreise, k der Kopplungskoeffizient zwischen Primär- und 
Sekundärkreis und w die Kreisfrequenz, so gilt die Be- 


ziehung'): 
1? = I/C; è Li ; (1 i k’). 

L, (1 — k?) ist die gesamte, auf die Sekundärseite re- 
duzierte Streuinduktivität des Transformators. Sie wird 
erhalten, indem man statt der Primärwicklung eine Wick- 
lung von gleicher Anordnung und gleichen Abmessungen 
wie diese, jedoch von der Windungszahl n, der Sekundär- 
spule annimmt und die Induktivität für den Fall ermittelt, 
daß diese Ersatzwicklung und die eigentliche Sekundär- 
spule von entgegengesctzt gleichen Strömen durchflossen 
werden, so daß sich ihre Wirkung auf das gemeinsame 
Feld aufhebt. Formeln zur Berechnung dieser Streuinduk- 
tivität für verschiedene Spulenformen und -anordnungen 
haben Rogowski und Niethammer?) gegeben, in 
dieser Richtung besteht also keinerlei Schwierigkeit. 


Weniger einfach steht es hinsichtlich der in Rechnung 
zu stellenden Kapazität. Man kann mehrere Arten von 
Kapazität unterscheiden: 1. die Kapazität im äußeren 
Sekundärkreise, 2. die Eigenkapazität der Sekundärwick- 
lung, 3. die Kapazität der Sckundärwicklung gegen die 
Primärwicklung und 4. die Kapazität der Sekundärwick- 
lung gegen den Eisenkern. Ja, es wird sich zeigen, daß 
in gewissen unsymmetrischen Fällen auch noch die Kapa- 
zität der Primärwicklung gegen den Kern in Betracht 
kommt. Insbesondere, wenn der Kern von Erde isoliert 
ist, was sich immer empfichlt, wenn die Kapazität herab- 
gesetzt werden soll, wirkt die Kapazität der Primärspule 
mitbestimmend auf das Spannungsniveau ein, auf das 
sich der Kern einstellt. Im Nachstehenden soll nun unter- 
sucht werden, in welcher Weise alle diese Kapazitäten in 
die Resonanzbedingung eingehen. Zu diesem Zwecke scien 
sie alle nach dem Verfahren des Verfassers?) nach Mab- 
gabe der jeweiligen Elektrisierungsarbeit auf die Spulen- 
enden reduziert gedacht. Bei der Kapazität gegen den 
Kern geschieht dies folgendermaßen. Es seien Cr‘, C.‘, 
C3”... die Kapazitäten verschiedener Oberflächen- 
abschnitte der Sekundärspule gegen den Eisenkern und 
Cs GG“, Ci“... die entsprechenden Kapazitäten der 
Primärspule gegen den Kern. Nimmt man nun lineare 
Spannungsverteilung längs des Spulendrahtes an, so kann 


1) Benischke, Grundlagen, 3. Aufl., S. 343. 
3) E. u. M. 1911, S. 21. 
3) E. u. M. 1925, Heft 38, S. 541 und Heft 34, S. 652. 


Cta” +C"+...+0C'+G"+CG+... 


man für jede der angeführten Kapazitäten die Quadrat- 
wurzel aus dem mittleren Spannungsquadrate auf der 
von dem betreffenden Teile der Spulenoberfläche gebildeten 
Kondensatorbelegung berechnen. Die so erhaltenen Werte 
seien es, 6s”, €63... und &‘, é“, &°-... Die Kernspan- 
nung ist dann: 


Er e ET E TE 


| Diese Beziehung ergibt sich sowohl aus der Anwendung 


der symbolischen Methode auf die Kirchhoffschen Gesetze, 
als auch aus der Bedingung der kleinsten Elektrisierungs- 
arbeit. Bei der Reduktion der Einzelkapazitäten Ch‘, Ch“, 
Ci“... und Cr’, C3”, Ci”... auf die Enden der Primär- 
bezw. Sekundärspule hat man zwischen den Kapazitäten 
zu unterscheiden, bei welchen e, oder e, größer als ek 
sind und jenen, bei denen das umgekehrte Verhältnis 
stattfindet. Sind die Spannungen der Spulenenden Zi‘ 
bezw. Er’ größer und Zi“ bezw. Es“ kleiner als ek, so 
sind die ersteren Kapazitäten auf jene, die letzteren auf 
diese Spulenenden zu reduzieren. Dic Reduktion erfolgt 
durch Multiplikation mit dem jeweils zugehörigen der 
folgenden Faktoren: 


(e: — ek )’mitt (ê: — ék )*mitt 


 (E' — ek) ’ (E — ek) ’ 
(es — ek )’mitt (es — ek Jmitt 
(E — ek} >? (Ex — ek) ` 


Analog wird bei der Reduktion der gegenseitigen Kapa- 
zitäten zwischen der Primär- und Sekundärwicklung vor- 
gegangen. Man trennt die Kapazitäten zu beiden Seiten 


a 


l . 17 
i i 
T C; 
A | l 


I -e — e” 
16 ls. 
t8 


” 
C’ 
Abb. 1. 
der Stelle an der der Spannungsunterschied der beiden 
Spulen gleich Null ist und reduziert jeden Teil auf das 
zunächstliegende Spulenende durch Multiplikation mit 
(e: = eJ mitt (e: z Eı)*mitt 


(Er ZEN) od?r EZ E 
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Für die Eigenkapazität der Sekundärspule ist natür- 
lich eine solche Unterscheidung zwischen den beiden 
Spulenenden gegenstandslos, da die reduzierte Kapazität 
eben die Kapazität zwischen diesen beiden Spulenenden 
darstellt. 

Es ist nun die Frage, wie die Ersatzkapazitäten 
unter 2. bis 4. in die Resonanzbedingung eingehen. Zu- 
nächst ist ohne weiteres klar, daß die Eigenkapazität der 
Sekundärspule zur äußeren Kapazität einfach parallel- 
geschaltet ist, sich also zu ihr addiert. Es soll deshalb 
im Folgenden unter C: stets die äußere Kapazität ver- 
mehrt um die Eigenkapazität der Sekundärspule verstanden 
werden. Der Einfluß der übrigen unter 3. und 4. ange- 


führten Kapazitäten ergibt sich aus der Anwendung der | Nach entsprechenden Reduktionen findet man: 
(C' + C3’) , (Ci C" + CH O“ + C” Ci’) + (C“ + ÇC:“) , (Cı‘ Ci + C' Cr + C' C;') 


z = 


auf die Schaltung Abb. 1. Hierbei sollen die Ohmschen 
Widerstände vernachläsšigt werden. Von einer Kapazität 
Cı, die an die Enden der Primärspule angeschlossen 
zu denken wäre, kann ebenso wie von einer reinen Eigen- 
kapazität der Primärspule abgesehen werden, da der 
Strom durch diese Kapazitäten stets gleich e œ C, wäre, 
also auf den Eintritt der Resonanz ohne Einfluß bliebe. 
Für die gezeichnete Stromverzweigung gelten die Glei- 
chungen: (j = YZ 1): 

e=joLü+tjoMi, ORS NE a e  % (1P 

e= ijjo G” -+ iij o C' sa n n . (2), 

e= ~j Lı. —jJM.i +bljw C, ©...’ (3), 


0 = ilj o Cs + i o C” + ilj o C 2. . (4) 
0=iljo C” — iljo C" — iljo C” ...6), 
0=h jo C — iljo C’ iljoCt ... (6) 
0=hi—i t i—i. P E E S E . (T) 
O= iti — is. nononono nn nnn n a (8, 


0=h-b--u-h.. MEERE EEE.) 
Die Auflösung dieser Gleichungen bietet natürlich keine 
Schwierigkeit, sie ist nur etwas umständlich. Man geht 
am besten so vor, daß man mit Hilfe von (1) die Größe 
i aus (3) eliminiert. Die Gleichung enthält dann nur mehr 
ia und i. Ferner bestimmt man i, als Funktion von h, 
indem man aus den Gleichungen (5) und (6) die Unbe- 


. 


Dämpfungsreduktion und Schwingen. 


Von Dr. F. Rusch, München. 


Als ich vor zirka einem Jahr begann, mich mit 
Röhrenschaltungen zu befassen, da fiel mir ein, daß das 
Röhrenproblem ein ähnliches sei, wie eines, das ich im 
Jahre 1911 in der E. u. M. behandelte”). 


Ich hatte damals bei Brown Boveri in der Schweiz 
die Versuche gesehen, einen Repulsionsmotor auf das 
Netz zurückarbeiten zu lassen. Bei diesen Versuchen 
zeigte sich, daß dieses Zurückarbeiten nicht so ohne 
weiteres möglich sei, denn bei bestimmten negativen 
Tourenzahlen stiex der Strom stark an, wobei er 
gleichzeitig in verhältnismäßig langsamem Tempo zu 
pulsieren begann und ruckartige heftige Bremsstöße 
verursachte, 

Ich sah bald ein. daß das Wesen der Erscheinung 
die sogenannte „freie Schwingung” sein müsse. Diese 
freie Schwingung tritt bei jedem Einschalten (oder Ab- 
schalten) von Wechselstromapparaten in irgend einen 
Stromkreis anf, nur pflegt der \Wechrelstromtechniker 
je stillschwensend zu vernachlässigen, weil sie ziem- 
lich rasch „abklingt. Es kann aber einmal vorkommen. 
daß diese Schwingung „aufklingt”,. wie ich in jenem 
Artikel zeigte. Dann überwiegt die Stromstärke der 
freien Schwineung die der erzwungenen ums Vielfache. 


n Über die Nutzbremsung der wichtigsten Kollektormotoren. 
E. u. M. 1911, Heft | und 2. 


(Ci + Ci). (Ca + C) +C H CN (ara) +C CN. (+ a") 
symbolischen Methode und der Kirchoffschen Sätze | 
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kannten ds, is, 4 und is mit Hilfe der Gleichungen (2), (1), 
(8) und (9) eliminiert. Nimmt man nun noch Gl. (4) hinzu- 
so hat man 3 Gleichungen, welche i,, i, i und is ent- 
halten. Aus diesen Gleichungen eliminiert man weiter i 
und i und erhält somit eine zweite Gleichung zwischen 
i und %, die die Elimination von i aus Gl. gestattet, 
Die Resonanz tritt ein, wenn der Koeffizient von i in 
dieser Gleichung verschwindet. Man erhält als Resonanz- 
bedingung mit k = YM?’/L; Ls:, 

o? = 1/La (1 — k?) . (Cs + C2). 

Cz ist die Zusatzkapazität infolge des Einflusses der 
Kapazitäten Spule gegen Spule und Spule gegen Kem. 


—— 


Dieser Ausdruck erscheint recht verwickelt, vereinfacht 
sich jedoch in Sonderfällen ganz bedeutend. Nimmt man 
zum Beispiel symmetrische Verhältnisse an, also C'= C", 
Ci = C,” und C: = C,“, so wird 


G= (C +G) =y (CHG) 


Ein weiterer, in der Regel für Niederfrequenzver- 
stärker zutreffender Sonderfall ist die einseitige Verbindung 
von Primär- und Sekundärspule, die durch die Bedingung 
C’= © charakterisiert wird. Man erhält 


Cz = C" + C3” [1 — GMC + Cr +C,” + C). 


Wird gleichzeitig der Kern an die Verbindungsstelle 
angeschlossen, so wird auch C,‘ = C,’ =œ, also 


Cz a ÇC” + G”. 


Hiezu ist aber zu bemerken, daß in den zwei letzten 
Fällen der Betrag der noch verbleibenden Kapazitáten 
Spule gegen Spule und Spule gegen Kern auch unter sonst 
ungeänderten Verhältnissen ein anderer ist, als im ersten 
Sonderfalle, weil sich die Stellen gleichen Potentiales 
zwischen Spule und Spule sowie Spule und Kern ver 
schieben. Man muß also schon die Reduktion der Kapa- 
zitäten auf die Spulenenden unter Berücksichtigung dt 
betreffenden Sonderfalles vornehmen. 


= Hiemit erscheinen die praktisch wichtigen Fälle er- 
ledigt und der Weg zur Lösung etwaiger weiterer Sonder- 
fälle vorgezeichnet. 


nn 


Die Regulierung der „freien Schwingung“ (wem 
ich mich — scheinbar — so widerspruchsvoll aus- 
drücken darf), das heißt, sie „auf- oder abklingen” Zu 
machen, bewirkt die sogenannte „Rückkopplung”. die 
in dem einen Fall über den Kollektor stattfindet — 
im andern, gegenwärtigen, über die Röhre‘). | 

Die prinzipiellen Differentialgleichungen sind M 
beiden Fällen wesentlich gleich, wie man beim yer- 
gleich der beiden Artikel ersehen kann. f 

Um die Rechnung nun durchführen zu können. 
muß man bestimmte vereinfachende Voraussetzungen 
machen. | u 

Ich nehme an, daß die Röhrenkennlinien Gerut 
seien (und die Schwingungsamplituden nicht zu grob), 
eine Ausnahme, die für moderne steile Röhren in ziem- 
lich weitem Maße zulässig ist. ; 

Die Gleichung einer Kennlinie ergibt sich dam 
nach Abb. 1. 


2) Obige Untersuchung mußte ich mehrmals unterbrechen, 
der Zwischenzeit haben sich die Engländer Jolitie nR diotechnik” 
wie ich aus Heft 1, 1925, Seite 8, „Die Ra \eduktion 
ersah, auch rechnerisch mit dem Problem der Dämpfung: 


inen 
befaßt. Ihre Formel R=- — stimmt mit der mei 
M L 2 Ca ME iven 
=p sr pr lied — -s daß sie vernac SSi ge 
R DR, C R C bis auf das Glie EE 


; haben, 
Mit der „freien Schwingung’ scheinen sie sich nicht befaßt zu 


risch 
Spa 


sch 
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EDS gass 
oder | 
i=eS+DSrv. 
Hiebei bedeuten / den Anodenstrom, e die „moto- 
rische“ Spannung — die Gitterspannung —, v die 


Spannung im Anodenkreis. 


w Dv- 
Abb. 1. 


Wendet man noch die Barkhausen-Schottky- 
schen Br an 


=s (5 =)= 7 =A 
oder 
DSRi=1, 
so erhalten wir die Gleichung in der Gestalt, in der wir 
sie benützen 


Rii — paca 
Ri=innerer Röhrenwiderstand. 


Ich will nun zunächst folgenden, einfachen Fall 
der Rückkopplung behandeln, der zugleich auf den 
Röhrengenerator führt. (Siehe Abb. 2.) 

Auf das Gitter wirke die äußere Spannung 

ê, = E cJot, 


Ll’ sei die Gitterspule. Der Gitterstrom sei Null oder 
vernachlässigbar. Die inneren Röhrenkapazitäten wer- 
den (als sehr klein) vernachlässigt. Die Anodenbatterie 


Abb. 2, 


habe die Spannung Ve. Das Telephon habe nur Ohm- 
Schen Widerstand oder sei durch einen solchen ersetzt. 
Sein Widerstand, der innere Widerstand der Anoden- 
batterie und der Widerstand der Rückkopplungsspule 
sei zusammen ry. 


Es gelten dann folgende Gleichungen: 


Rı = 5 + U a ru en (1), 
di 
e=4+M Pre Zn (2), 
wobei M der Wechselinduktionskoeffizient M = k YL. L', 
v=T,- ri — L-55 Coa ee (3), 
ri+L GEENE (4), 
| Re EUREN (5). 
Aus GI. (4) erhält man i 
rer (6) 
= dt dt Pe è è è e P 
aus (6) und (5) 
3 
n=i+rce yei RR (7). 


dt? 
Es ergibt sich dann: 
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di d'i 5 di 
Rii + RirC—z TALC aR +ri+ L-i = 


5 di 
oder ua aus 
s _M ei 
EIER D) Ir te - 
ur FE (8) 
oder wenn man — = ne = 2 ò setzt 


IT L 


Ri+r a; | 1 M di di 
a Eae ok art ge” 
Vo , 
= y? | — ——— g jwt 
nfet pgr) . . (9). 
Zur weiteren Vereinfachung setzt man 
1 M 
PR Dh S 
und 
Rı+r _ 
R 7> 
dann wird die Si des Problems end- 
giltig: 
d'i 0 
IE oe er eg pa + m on (10). 


Die Lösung besteht bekanntlich aus dem partikularen 
und aus dem allgemeinen Integral. 


Das partikuläre Integral erhält man durch Sub- 
stitution von i = Js + Ih eJut. Das ergibt: | 


[—- oh N a 


‚2 t 
ni DK, 1? ejot, 
Daraus resultieren Po zwei Bestimmungsgleichungen 
Vo Vo 
bea Rıtr Eeoa aa i (11), 
der Gleichstromanteil der erzwungenen 
Schwingung, 
SE.»: 
beara "real 


der Wechselstromanteil der erzwungenen 
Schwingung. 

Um den Anodengleichstrom, der auch in „Ruhe“ 
durch die Röhre fließt, wollen wir uns nicht weiter 
kümmern. 

Vom Wechselstrom sehen wir zunächst, daß er mit 
der Steilheit der Röhre wächst. Des Weiteren ist für 
("—o)+2jJ 2jo4 

yy o o 
Hier kann man nun den ersten Ausdruck ohne Weiteres 
zu Null machen, durch das „Abstimmen“ mit Hilfe des 
Drehkondensators C, so daß also f»? = œ? wird. 
Der entsprechende Wert von C ist also: 
2 Ff- ER Rı+r 1 
wL Ri wL 
wobei wo die Kreisfrequenz der „äußeren“ 
spannung e, ja vorgegeben ist. 
Aber auch der zweite Ausdruck kann zum Ver- 


ihn maßgebend die Impedanz z= 


. (13), 
Wechsel- 


schwinden gebracht werden, denn 2 4 =2 ò+ — 


Mı’? 

D Ri 
werden. Dieser kritische Wert der „Rückkopplung“ 
ist gegeben durch 


kann durch geeignete Wahl von M zu Nul! 


* y3 r 1 
DR L t -RC 
l 
oder, da cr z 
D P; C + BC tn (14). 
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Da D S und M =k ŅL L', kann man den kriti- 
schen Kopplungskoeffizienten X* entnehmen aus 


k*VLL‘ L 
S . C- E r + Ri C . %9% ọọ ē 9% >» (15). 
Kann man ET gegen r vernachlässigen, dann er- 
l 
gibt sich 
C 
P= er Bin a re ee (16) 
S\LL' 


Hieraus ersieht man, daß die kritische Rückkopp- 
lung um so kleiner sein kann, je größer S, das heißt 
steile Röhren sind für Rückkopplung 
vorteilhafter. 

Im allgemeinen (aus Gründen, die gleich erörtert 
werden) wird man nun nicht bis zum kritischen 
Wert k* gehen, sondern man wird sich mit einer mehr 
-oder minder starken Dämpfungsreduktion be- 
gnügen. Nach der Abstimmung ist ja 


0 å zz 4 zz A 
ass ONE 
oder 


z=-5 Ve (+ ge) on. 


Man wird also den „dämpfenden“ Widerstand 
durch Vergrößerung von M (der Rückkopplung) mög- 
lichst der Null nähern. Wird er wirklich Null, dann 
würde I/z unendlich groB werden, oder besser, eine 
sehr kleine (unendlich kleine) äußere Span- 
nung & würde schon einen endlichen Strom 
erzeugen. Der (Empfangs-)Apparat würde also auf das 
geringste Signal laut ansprechen, er wäre 
höchstempfindlich. 

Dieser Zustand der totalen Dämpfungsreduktion 
wäre also der ideale für einen Empfangsapparat, 
wenn er unter gewöhnlichen Umständen 
möglich wäre. Aber wir werden gleich sehen, 
daB in dem Augenblick, wo 4 zu Null wird, Eigen- 
schwingungen eintreten, die sich der erzwun- 
genen Schwingung  überlagern und dadurch den 
Telephonieempfang unmöglich machen. 
Dieser Zustand ist kein stabiler und er kann es 
nicht werden, auch wenn man die Rückkopplung noch 
so fein einrexuliert. 

Bevor ich nun die Eigenschwingungen untersuche 
will ich noch die Phasenverhältnisse der erzwungenen 
Schwingung erörtern. 


Es war ï -rcH+ıcH also mit 
=h + h jot, 
=[jo Cr—LCee]h, 


rell: o 
"=uC\r+orLtn. 
Sonach ist die Phasenverschiebung zwischen /‘ 
und /, gegeben durch 
r 
tg (/ı Nenn a a er (19) 
unabhängig von jeder Abstimmung. J’ eilt Jı vor. Ferner 
wird 
a=i+rct rich, 
also gleich 
l + ejet h= kl +/ (1 — LCo? +jo Cr) jot, 
Hieraus /)’=% und 


n=allı-- _ -— =) +iocr| 
Bei Abstimmung wird 
oo Rir 
vt B Ri f 
somit 
o? T r 
wech 


also 

= — h -5 5- (I —joCRi)..... (19) 
und reell: 

eh, \ Fo CR’ = 

BE CRı / L 

= h — Fr T (og +Ritr) 

und 
Ri+r 


tg (Z4 l1) = — o C Ri = — — - (20). 


ol 
it eilt / noch weiter vor als /‘; das Diagramm 
Abb. 3 gibt die Verhältnisse qualitativ wieder. Abstimmung 
vorausgesetzt, eilt /, der Spannung E um 90° nach, denn 
„oå 
E=h. 2j Sy 
Nunmehr soll die „freie Schwingung“ untersucht 


werden. Man erhält sie durch Aufsuchen des allge- 
meinen Integrals. 


Abb. 3, 


Das allgemeine Integral ergibt sich aus der 
Differentialgleichung 
d'i di 
TB Fra i=0 
Die Lösung ergibt sich durch die Substitution i = :“t. So 
erhält man für a die Gleichung 


a+2da=— fr. 


Hieraus eur 
nw=—-AtjVr"—- V=—-4Artjn 
oder 
— å, = — (4 + jn) — m = — (å — j n). 
Somit wird 


i= A c-t + Be- at, 
Zur Zeit t=0 sollen die Schwingungen eben be- 
ginnen, dann gilt hiefür 


. . Vi 
© Se FF R’ 
N > Rı 


Nun ist er 

i 

q=- i dt=-rCi- LCF 
=A(mL—r)Ce t+ B(aaL— r) Ce ut 


Also A + B= ie und 
Ala L —r)C+B( (la: L- r)C= qo- 


Mit TAE Vo und GR —- a =2jn erhält man 
E+t(r+L.3)o lo 
a 2jnL +7 
und 
B= 2 E+ (r+ L.3)i . 
2 2jnL 
somit wird 
EEE EE lied Lee jnt ne un Int, 
\ n.L 2j J 
oder 
[m ẹ—å3t lis cos(nt)+ a rn bali sin (n ) 
Vo (r+ Ri)+L.4 : | 
= -åt a —. — — -—— . 
Re [cos (nd) + nL sin (7 f); 
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Solange 4 positiv bleibt, klingt dieser 
Strom rasch ab. Sobald aber 4=0 wird, bleibt er 
mit der Amplitude 


Ve y d, d: 
ee En 


erhalten, wobei man dı = R und d, = rin setzt. 
Seine Gleichung ist 
i= Isin[(n}) + g]; 
dabei ist 
spya VLAR N. 
a \ ‚Ri CL 
und 
ò 
tg pọ = =r =E cM 
£? = FR = VAR ce” 2.\dıds 
Wenn 2 o sehr klein (gegen eins), so wird 
q = 90° 
und ji 
i= —— TER cos (n t). 


Seine Periodenzahl ist also dieselbe, wie die der 
erzwungenen (abgestimmten) Schwingung, seine Am- 
plitude ist gleich dem Anodenruhestrom. 

Die Bedingung für das Eintreten des 
Selbstschwingens ist dieselbe. wie die 
für das Eintreten totaler Dämpfungs- 
reduktion. Daher kann man gewöhnlich totale 
Dämpfungsreduktion nicht erreichen, 
ohne gleichzeitig Rigenschwingung aus- 
zulösen, die den Telephonieempfang völlig zer- 
stören. Nur die Armstrongschen Superregene- 
rativschaltungen ermöglichen es trotzdem den 
Punkt totaler Dämpfungsreduktion zu erreichen. indem 
die Eigenschwingungen durch eine niederfequente, auf 
das Gitter wirkende Schwingung in verhältnismäßig 
langen Zwischenräumen abxedrosselt werden. Sie 
sind vielleicht die geistreichsten Empfangsschaltun- 
gen, die existieren. 

Es war 

L M s) 
Ri C CF 


Wir wollen R C vegen 7 vernachlässigen, dann 
1 


sieht man, daß bei unveränderilcher Kopplung M der 
und der Null 


angenähert werden kann, wenn es mözlich ist S zu 
vergrößern. Und diese Möglichkeit besteht, denn mit 
der Erhöhung der Heizung, also des Sätti- 
gungsstromes wächst $). Daher kommt es. 


M 
Ausdruck r -S -p kleiner gemacht 


Abb. 4. 


daß man mit Hilfe der Heizung „die Kopplung 
verändern kann“, wie man sieht, cine falsche 
Ausdrucksweise, die aber häufig vorkommt; es müßte 
heißen: „die Dämpfung verändern“, 

Ist die Spannung 4 = 0, also die Gitterspule L’ 
einfach mit ihrem anderen Ende an die Kathode gelegt, 
dann haben wir einen Sender vor uns, sobald M 
größer als der kritische Wert. 


ii 3 Nene Zum Beispiel: Dr.H.G. Möller, DieElektronen- 
röbren 


Macht man die Kopplung größer als die kritische, 
so wird 4 negativ und die Stromamplitude würde mit 
der Zeit ins Unendliche wachsen. Das ist aber bei der 
wirklichen Röhre nicht möglich, da der Strom nach 
unten durch die Achse der Gitterspannung und nach 
oben durch die Sättigung begrenzt ist. 

Schr haufig ist folgende Empfangsschaltung in 
Gebrauch. (Siehe Abb. 4.) 

Der Anodenkreis sei durch ein Variometer V ab- 
stimmbar. Das Telephon sei als schlecht isolierender 
Kondensator der resultierenden Kapazität Cı aufgefaßt. 
Der Gitterstrom sei auf Null gehalten. Der totale 
Widerstand des Anodenkreises sei Z, der des Gitter- 
schwingungskreises sei fa. 

Dann gelten, wie leicht zu sehen, die Gleichungen 


; di di. 
Rii + ridh + Li Fra: g \idt- My = 
-ga\hat....... (a), 
dh | } di 
= a a we 
n+ liir + Zr \edt- M-Å =E (b). 
Rı+n kann man noch in Rı zusammenziehen. Für den 
Woechselstromteil des totalen Anodenstromes erhält 
man dann die partikulare Lösung 
A == I, cjot und i: = I; Ejot, r 
folglich 
3 1 
[r Po (1 ~ LCG, ) h = 
l : 
- (56 +joM)I ra all); 


s l f 
|- +jol: 1- ig) | -joMn=E . (d). 


Stimmt man sowohl Anodenkreis: w? L, C, = I als auch 
den Gitterschwingungskreis: w? L, C: = 1 ab, so erhält man: 


I. 1ı— DoM I 

i jDuC,R ° 
und 

rl —-jwMI =E. 
Folglich 


M((— DMC, 
A a a ia de . (e). 


Totale Dämpfungsreduktion tritt also ein für 


[r = 


M 
M (i = DI) , 
DC, R, i 
oder mit sehr guter Annäherung 
_M_ = f. 
DC:Rı 5 
Das allgemeine - Integral würde sich ergeben 
durch die Substitutionen 
i = A Eat, Ír = B Ent 
also 
1 1 
A|R + alit] -Blem +]: o. 
1 
Bln+alı+ | =AaM. GN ha . (2) 
oder 
(Ri +aLı + ! (ntal +- = am 4 M 
a Ci a C: D DC . 


Das ergibt für a eine Gleichung 4ten Grades*®), nämlich 
(1 = KR?) at + 2 (ð + 02) as + 


k |L: ` 
+ 4 61632 + 91? + li = N, | a? + 


+ 2 (9, Va? + Ô; v?) a + 12 vr? = 0, 


wobei 
= M ô R, r OER le 2 1 
VGL” : 2L’ : 2L; ’ i Ch Li 
FRE 
C: L: 


t) Ich glaube, zuerst von Kiebitz aufgestellt. 
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Es gibt also zwei freie Schwingungen. 
Nehmen wir an, daß der Anodenkreis nur den totalen, 
rein ohmschen Widerstand Rı enthalte und daß die 
Rückwirkung auf ihn von seiten des Gitterschwingungs- 
kreises vernachlässigbar sei, dann wird die Rechnung 
erheblich einfacher. 

In diesem Fall wird einfach 


l R = DT \àdt, 
nh+L Ge 4 Ea (adt= Esot + m GE 
3 
Aus ersterer 
di 1 


dt DGR, i 
damit wird aus der zweiten 


= M dis I 
il, — DGR, \+157 dt tz 


Das partikuläre Integral ist 
l 
u w? La C; ) NE: 


M ; 
alle per) Herl 
Ferner wird 


\adt- Ejot, 


1 
r 
l, eilt also I, um 90° vor. Die Dämpfungsreduktion 


wird wieder durch das Glied — M — 
D C; R, 
man den Schwingungskreis ab w? L,C, = 1 und macht 
man gleichzeitig < — ———— durch geeignete Kopplung 
D C: R, 


zu Null, dann wird J, und damit auch /, unendlich 
groß, der Kreis also sehr. empfindlich. Gleichzeitig 
tritt aber Schwingen ein, wie aus dem allgemeinen 
Integral ersichtlich. 


Das allgemeine Integral. 
Es ist 
M 


h(n- DGA 
Man substituiert 4, = 


M 1 
(n- DER) teL + a C: S 


bedingt. Stimmt 


dis 1 à 
)+LIr dt +5 \adt=0 


eat und erhält: 


oder i er i 
3 — — —— — = = 
E (7 DGR) +G j 
=a?+24a+ı?=(. 
Die Schwingungen werden stationär, sobald 


Dep die alte Bedingung. Allgemein wird mit ù 
2 1 
als Anfangswert des Anodenstromes: 


l = i. &— 3t [cos nt+ £ sin (n J 


Rı 
= — —— gât ; 
i io D n L, sin (n t) 


Die stationäre Schwingung wird also gegeben 
durch 
i =h cosnt, 
i R .. 
i = — h D sin n t. 
n Li 
n=rvr = —, 
VC: L: 
Es wäre nun interessant, verschiedene Rück- 
kopplungsschaltungen zu untersuchen. Aber die Glei- 
chungen werden im Allgemeinen sehr kompliziert, und 


es ist nicht leicht, die zulässigen Vernachlässigungen 
zu finden, um aus den unubersichtlichen Endresultaten 
eine durchsichtige Formel zu gewinnen, oder von An- 
beginn Unubersichtlichkeiten zu vermeiden. 

Ich will das nur noch an dem Beispiel der 
kapazitiven Ruckkopplung zeigen. Das re- 


duzierte Schaltschema der kapazitiven Rückkopplung 
gibt Abb. 5 wieder. Co sei die Rückkopplungskapazi- 
tät; sie kann sich auch 
nur auf die Röhren- 
kapazität — Anode — 
Gitter — reduzieren. Für 
diesen Fall habe ich im 
Anodenkreis ein Vario- 
meter angenommen. 

Ich will nun die Be- 
dingung für totale Dämp- 
fungsreduktion und damit 
auch für das Einsetzen der 
Eigenschwingungen auf- 


suchen. Dazu genügt das Abb. 5. 
partikuläre Integral. Wir haben die Gleichungen 
di 
Rib t+ ri tL =7 
1 
e = T \ i dt, 
e: =f: h + LS + © (nat, 
1 
Re} z \aat+ z rn \nat, 
Is == ia + l, 
lo = A -+ li. 
Durch komplexe Substitution findet man 
C + C: 1 
ly (Ri er z) =hRi4 h (Ri +7 r). 
. ] 
(R+joL)h+Rıh=]; (Ri T FDT) 
dabei: 
R=RıH+tn, 
‚E=J,(r+joL)+ jo T 
Nach entsprechenden Vernachlässigungen erhält man 
daraus 
E. = |(r. — Ri ——. Co tion! - cz)" 
7 DG CG L w? Lı C: 


Nach Abstimmung des Schwingungskreises 2, nämlich 
a? La C: = 1, bleibt der u Widerstand 


Lı 
De Li: 
Null machen durch Ände- 


r= fi — Ri —— 


Man kann diesen zu 
rung von Lı oder Cs. 


Daher kommt es, daß man mit Hilfe eines 
Anodenkreisyvariometers auf den Schwingungskreis 
„rückkoppeln” kann (um den gebräuchlichen fal- 


schen Ausdruck zu gebrauchen). Siehe Abb. 6. 


Eine Dämpfungsreduktion tritt also bei der Röhre 
durch Vermittlung der Anoden-Gitterkapazität immer 
von selbst ein, und sie kann bis, zum kritischen 
Punkt gehen, wenn die Selbstinduktion L des 
Anodenkreises gerade den richtigen 
Wert hat. Ich habe das an Empfangsschaltungen be- 
obachten können. Es ist also durchaus möglich, daß 
die beste Schaltung, bei 
der aufs Sorgfältigste 
alle „inneren Rückkopp- 
lungen“ vermieden wur- 
den, doch zum uner- 
wünschten Selbstschwin- 
gen kommt Es kann 
schon dadurch eintreten, 
daB ein anderes Tele- 
phon eingesteckt wird. 

Wie man sieht, kann man gar nicht zwischen 
„gewöhnlichen” und „Ruückkopplungs-Audion” unter- 
scheiden. Denn jedes Audion ist mehr oder minder 
ein Rückkopplungsaudion, auch wenn keine gewollte 
Rückkopplung verwendet wurde, 


Abb. 6. 


| 
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Eine Vakuumröhre mit auswechselbarem Heiz- 
eiement, welche in ihren Grundzügen in Heft 6 der 
„Radiotechnik“ vom 31. Mai 1l. J. beschrieben war, 
scheint nun nach C. C. B. Rowe bis zur praktischen 
Verwendbarkeit (bei 110 V) durchgebildet zu sein. In 


der neuen Ausführungsform wird der Glühfaden zwi- 


schen zwei Porzellanröhren geführt, die er durch Strah- 
lung erhitzt. Die am oberen Röhrenende befindlichen 
Fadenklemmen empfangen den Heizstrom vom 110 V 
Wechselstromnetz durch Vermittlung eines Transfoınia- 
tors, der die Spannung bei Verwendung bis zu vier 
parallel liegenden Röhren auf 4 V, bis zu sechs Rölırer: 
auf 5 V und bei mehr als sechs Röhren auf 6 V heıab- 
mindert. Der Transformator soll zur Vermeidung von 
Einwirkungen ungefähr 1 Fuß vom Empfänger entfernt 
sein und macht Regulierwiderstände entbehrlich. Der 
Glühfaden erhitzt die Porzellanröhre und diese über- 
trägt die Wärme auf eine im Vakuum befindliche me- 
tallische Umhüllung, welche in ihrer Zusammensetzung 
geheim gehalten wird und schon bei niederen Tempe- 
raturen Elektronen aussendet. Die Betriebskosten sind 
wegen des Netzanschlusses naturgemäß nieder. Gitter 
und Anode sind wie bei einer normalen Röhre ange- 
ordnet und werden zum Röhrenfuß geführt, woselbst 
sich Lampenfüße in gebräuchlicher Anordnung befinden. 
Bei Verwendung solcher Röhren muß nur die Heiz- 
stromzuführung im Apparat geändert und eine Verbin- 
dung der negativen Fadenzuführungen durchgeführt 
werden, welche Zuführung dann im Innern der Röhre 
an die Kathode angeschlossen wird. Eine Gitter- 
Batterie ist für alle Röhren mit Ausnahme der Detektor- 
röhre notwendig. Es können Anodenspannungen bis 
150 V, ohne Anstand benützt werden. Ton und Klang- 
farbe der Übertragung sind einwandfrei. Hervorzuheben 
sind Störungsfreiheit, Abwesenheit mikrophonischer 
Geräusche und lange Lebensdauer wegen der Ben 


Erwärmung. s 
(Radio-News, Juli 1925.) 


Radioverkehr in Osterreich. 

Aus dem Geschäftsbericht, den die Generaldirek- 
tion für das Post-, Telegraphen- und Fernsprechwesen 
kürzlich herausgegeben hat!), sind die folgenden An- 
gaben über den Radioverkehr von Interesse. 

Der Radioverkehr zerfällt in den Radio- 
telegraphendienst im Auslandsverkehr und 
in den Rundspruchdienst im Inlande Die 
hohen Investitionen, welche diese Verkehrsarten 
erfordern, veranlaßten die österreichische Tele- 
graphenverwaltung einige Zweige dieses Dienstes 
an eine Privatgesellschaft zu übertragen. Die 
Konzession hiezu erhielt die Marconi Wireless Tel.-Co., 
London, am 18. Oktober 1922. Die Gründung der öster- 
reichischen Gesellschaft erfolgte am 12. Juli 1923 unter 
der Firma „Österr. Marconi A.-G.“, sie änderte später 
ihre Firma auf „Radio-Austria A.-G.“ ab. Der Betrieb 
wurde am 12. Jänner 1924 aufgenommen, bezw. über- 
nommen. Der Bund ist am Unternehmen durch Aktien- 
besitz beteiligt und hat entsprechend diesem Aktien- 
besitz Vertreter in der Aktiengesellschaft. 

Der Aufnahmedienst für Zirkularnachrichten, 
Presse-, Kurs- und Wettermeldungen wird von der 
Telegraphenverwaltung besorgt. Die Einrichtungen hie- 
für bestehen aus 7 Rahmenempfängern in der Hofburg. 
I desgleichen in der Fifektenbörse und einen Hoch- 
antennenempfänger in Innsbruck. Die Zahl der 1924 auf- 
genommenen Meldungen betrug 24 827. 

Den Radiotelegrammverkehr besorgt die Radio- 
Austria A.-G. Die Einrichtungen hiezu bestehen aus 
einer Sendeanlage in Deutschaltenburg, einer Fmpfangs- 
anlage am Laaerberg und der Betriebszentrale in Wien. 
l, Renngasse. Die Sendeanlage hat Antennen auf 150 m 
hohen Eisentürmen, einen Maschinensender für 45 kW, 
zwei Marconi-Röhrensender zu 24 und 6 kW?). Für den 
Empfang stehen am Laaerberx zwei orthogonale Rah- 
menantennen auf 80 m Masten und mehrere Vertikal- 


1) Vgl. TWN dieses Heftes, Seite 256. 
3) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik‘'‘, S 69. 
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antennen. Sie ermöglichen die gleichzeitige und von- 
einander unabhängige Aufnahme von vier Radiotele- 
grammen. In der Betriebszentrale befinden sich die 
Locher zum Umsetzen der Telegramme in gelochte 
Streifen und die Wheatstonegeber zum Abtasten an die 
Sendeanlage, sowie die Einrichtungen zum Gleichrichten 
und Verstärken der vom Laaerberg einlangenden Zei- 
chen und ihrer Übertragung auf den Creedempfänger, 
der die Telegramme in Druckschrift liefert. Die Zahl 
der Telegramme betrug 1924 im Verkehr mit 

London (und Übersee) . o 544 


Berlin. ... : 2 22. 667 
Krakau 8 5. #24 26 402 
Sofia... .. 2... 23741 
e Oradea Mare . .... 4 848 
Belgrad... . .... 4517 
Bukarest . ..:....4516 
Timisiara . . .... . 2330 
Moskau.. ..... 334 


` Zusammen . . 319 959 


Mit Ausnahme von Oradea ist der Hinausverkehr um 
10 bis 20 vH stärker als der Hereinverkehr. Zweidrittel 
aller Radiotelegramme wurden in Wien aufgenommen, 
bezw. zugestellt. 

Vom Radiotelegraphen-, Radiotelephon- und Rund- 
spruchs-(Broadcasting)Dienst ist vorläufig nur die letzte 


Gattung im Betriebe. Gleicherweise wie der Ausland- 
Radiotelegrammdienst wurden diese Zweige einer 
Privatgesellschaft der Österr. Radio - Verkehrs-A.2G. 
(Ravag) übergeben. Diese hat mit I. Oktober 1924 den 


letzten der drei Verkehrszweige mit ihrer Sendestation 
Wien-Stubenring aufgenommen. Die Anlage ist ausge- 
rüstet mit einer 70 m langen, 40 m hohen T-Antenne, 
einem Röhrensender zu 1 kW, System Telefunken, und 
Siemens Bandmikrophonen'). Die Betriebswelle ist 530 m. 
An den Anlagen werden fortwährend Verbesserungen 
angebracht, damit künstlerisch hochstehenden Darbie- 
tungen des Wiener Rundfunks nicht durch technische 
Mängel getrübt werden. Der Bau einer Großstation von 
5 kW ist geplant. Die im Bericht für 1925 in Aussicht 
gestellte Errichtung einer Sendestation in Graz wurde 
durchgeführt. Die Teilnehmerzahl im Rundfunkverkehr 
betrug Ende 1924 nach dreimonatlichem Bestande be- 
reits 100 000 und wächst weiter über alle Erwartungen. 
Reg.-Rat J. Kirschner, Innsbruck. 


Die Einführung der drahtlosen Zugstelephonie 
auf der Strecke Hamburg —Berlin. Über eine Versuchs- 
fahrt am 15. August d. J. von Hamburg nach Hagenow 


_ und zurück lesen wir in der „Frkft. Zeitg‘“. 


Die Übertragung von. Musik und Worten auf einen 
fahrenden Zug ist bereits auf amerikanischen Eisen- 
bahnen möglich. Zum ersten Male in der Welt bietet 
aber das System der Firma Frich F. Huth, das jetzt 
eingeführt werden soll, die Möglichkeit einer wechsel- 
seitigen Fernsprechverbindung von einem fahrenden 
Zuge zur Außenwelt. In einmütiger Zusammenarbeit 
zwischen der Erfinderfirma. der Reichspost und der 
Reichsbahnverwaltung ist das System derart ausge- 
bildet worden, daß für die Reisenden eine Verbindung 
mit jedem beliebigen Postfernsprechteilnehmer, also 
auch weitab von der Strecke, und umgekehrt für jeden 
Fernsprechteilnehner eine Verbindung mit einem 
fahrenden Zug hergestellt werden kann. Als die ersten 
sollen die D-Züge zwischen Hamburg und Berlin 
ausgerüstet werden. Nach und nach soll die Zugs- 
telephonie auch auf den übrigen bedeutenden Strecken 
des Deutschen Reiches eingeführt werden. Der Präsi- 
dent der Reichsbahndirektion Dr. Schneider sprach 
die Hoffnung aus, daß die Erfindung zu einer neuen 
Stütze und mit der Zeit zu einem wunentbehrlichen 
Hilfsmittel für unser Wirtschaftsleben werden möge, 
und begrüßte es ganz besonders, daß gerade der große 
deutsche Welthandelshaien Hamburg in Verbindung mit 
der Reichshauptstadt dazu auserschen war, von der 
neuen Einrichtung zuerst Gebrauch zu machen. 


1) Vgl. „Die Radiotechnik‘“ 1924, S. 343. 
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Obzwar an dieser Stelle über die von der Firma 
Dr. Erich F. Huth getroffene Einrichtung bereits be- 
richtet worden ist!), soll hier noch kurz das Folgende 
angeführt werden. 

Im Zuge sowohl wie auf den Landstationen, die 
sich an den Enden der Strecke und bei längeren Bahn- 
linien auch unterwegs befinden, ist jedesmal ein 
Sender und ein Empfänger aufgestellt. Auf der Strecke 
Hamburg —Berlin befinden sich solche Landstationen in 
Bergedorf, Wittenberge und Spandau. Wird nun vom 
Zuge aus gesprochen, so werden die von der Sprache 
beeinflußten elektrischen Wellen von den Sende- 
antennen auf dem Wagendach ausgestrahlt, treffen auf 
die gegenüberliegenden Telegraphendrähte, laufen an 
diesen entlang und gelangen schließlich zu dem Emp- 
fangsapparat auf der Landstation. Hier werden die an- 
kommenden Zuggespräche auf die Postleitugg über- 
geschaltet und dann im Fernamt der Post ebenso 
behandelt wie andere Ferngespräche Ruft um- 
gekehrt ein Fernsprechteilnehmer den Zug an, so 
leitet die Post sein Gespräch zur Landstation, die es 
auf demselben Wege der Post zuführt. Diese Einrich- 
tungen lassen erkennen, daß es ohne weiteres möglich 
ist, auch von einem Zuxe zum andern zu sprechen oder 
sich von dem Fernsprechamt der Post mit Orten ver- 
binden zu lassen, die nicht an der Strecke liegen, und 
daß umgekehrt von jeder beliebigen Stelle aus, so- 
weit sie an das öffentliche Fernsprechnetz ange- 
schlossen ist, der Zug angerufen werden kann. Auch 
Telegramme und sonstige Bestellungen werden von 
und nach dem Zuge übermittelt. Einer Reihe von 
Fahrtteilnehmern war Gelegenheit geboten, sich durch 
Telephongespräche mit der Außenwelt persönlich von 
der praktischen Verwendbarkeit der neuen Einrich- 
tung zu überzeugen. Der kurze Bericht, welchen der 
Vertreter des Woliibüros an die Hamburger Zweig- 
niederlassung gab, wurde gut verstanden, und umge- 
kehrt stand der Zug in ständiger Verbindung mit dem 
Hamburger Rundfunksender, der den Fahrtteilnehmer 
Nachrichten, sowie musikalische Darbietungen über- 
mittelte. Der öffentliche Betrieb für das reisende Pu- 
blikum, der in den Händen der Zugtelevhonie A.-G® 
liegt, ist bereits in den D- Eigen Hamburg--Berlin auf- 
genommen worden. 


Die niederländische Radio-Industrie. Der Auf- 
schwung des holländischen Radiowesens -- man 
schätzt die Zahl der Amateure auf rund hunderttausend 
bei einer Einwohnerzahl von etwa sieben Millionen — 
wurde durch das Bestehen eines gut arbeitenden Sen- 
ders in Hilversum?) und die im Anschluß an die 
nationale Glühlampenindustrie geschaffene Radioröhren- 
industrie gefördert. die den Interessenten unter anderen 
ein international bekanntes Erzeugnis (die Miniwatt- 
Einpfansesröhre) zur Verfügung stellte, das billigen Be- 
trieb ermöglicht; schließlich durch eine eigene Appa- 
ratebauindustrie. Nunmehr soll das Radiowesen auch 
hier gesetzlich geregelt werden, nachdem bisher die 


Kosten des Senders teils von der Nederlandsche 
Seintoestellen Fabriek (N. S. F.) aus propagandistischen 
Gründen, teils von den Philips  Gilocilampen- 
fabrieken, Eindhoven und endlich durch frei- 


willige Beiträge finanziert worden waren. Für die Ver- 
waltung sorgte der „Holländ’sche Drahtlose Umruf" 
(H. D. ©... Eine Kommission zur Vorbereitung eines 
„Nationalen Umrufes” (N. O.) ist soeben mit ihren Ar- 
beiten fertig geworden; sie schlägt eine Radio- 
steuer vor aus deren Ertrag der kommende N. O. 
beköstigt werden kann, wie auch die Hilversumer 
Anlage von ihm übernommen werden könnte. Man will 
das Steuersvstem der „Britissh-Broadeasting Co.“ als 
das für Holland geeignetste einführen. 

Was Riadiotelegraphie, dann Apparatebau und 
Rohrenerzeugung betrifft, so liegen die Anfinge dieser 
Unternehmunsszweige bereits nahezu ein Jahrzehnt 
zuriick. 1917 wurde die Nederlandsche Teleeraafmis. 
‚Radio Holland” unter Beterlisung der verschiedensten 


1) Vgl. „.Die Radiotechnik‘* 1995, Heft 4, Seite 40, 
2) Vgl Die Radivtechnik‘*‘ 1925, Heft 7, Seite 76. 
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Kreise des Wirtschaftslebens gegründet, die Stationen 
drahtloser Telegraphie und Telephonie errichtet, aus- 
beutet usw. Ihr anfangs fl. 1 Mill. betragendes Kapital 
beläuft sich jetzt auf fl. 3 Mill., wovon fl. 2 Mill. be- 
geben und voll einbezahlt sind. Die N. S. F. (Niederl. 
Telegrafenapparatefabrik) wurde 1918 gegründet unter 
der Beteiligung ähnlicher Kreise und widmet sich dem 
Apparatebau in weiterem als dem im Namen angege- 
benen Sinne; sie hat ein Abkommen mit der Marconis 
Wireless Telegraph Co. Ltd. getroffen zur Verwertung 
von deren Patenten in Holland und Kolonien. Das 
Kapital, anfangs ebenfalls fl. 1 Mil., beträgt jetzt 
fl. 3 Mill., wovon fl. 1957000 begeben und voll ein- 
bezahlt sind. Beide Gesellschaften stehen in Verbindung 
mit der Philips Glühlampenfabrik, die sich der Her- 
stellung von Empfänger- und Senderöhren widmet. 
Dieser junge Fabrikationszweig hat außerordentlichen 
Aufschwung genommen, so daß er kürzlich vom Haupt- 
unternehmen abgetrennt und in eine eigene Philips 
Radio A.-G. eingebracht wurde. Hier hat sich umge- 
kehrt Marconi von Philips die Verwertung von Paten- 
ten für Großbritannien und Kolonien gesichert. 
Außer den vorgenannten, sämtlich zum engeren und 
weiteren Interessenkreis von Philips zählenden Unter- 
nelımungen besitzt Holland noch einige andere, die es 
aber, soweit bekannt, zu größerer Bedeutung nicht ge- 
bracht haben. 

Was den Öffentlichen Verkehr betrifft, so dient 
die Küstenfunkstele Scheveningen-Hafen, die 
neuerdings auch mit einem ungedämpften neben 
einem gedämpften Sender arbeitet, vor allem 
dem Schiffsverkehr. Großfunkstele Kootwyk') 
steht hauptsächlich im Dienst der Verbindung 
des Mutterlandes mit seinen ostindischen Gebieten. 
Diese Station verfügt über eine zwischen 
sechs Eisenmasten von 210 m Höhe gxespannte, 80 ha 
überspannende Antenne. Die Telegramme der indischen 
Station Malabar werden zu Meyendell (Haag) aufigefan- 
gen. Dem Verkehr mit Deutschland und England d’enen 
zwei kleinere Sendestellen in Rotterdam und Amster- 
dam; der letztere Sender soll künftig auch für den Ver- 
kehr mit Dänemark verwendet werden. Für einen inter- 
nationalen Wetterdienst wird ein Sender des Meteoro- 
logischen Instituts in De Bilt verwendet. An diese 
Einrichtungen anknüpfend hat eine insbesondere zum 
Studium der Frage einer weiteren Verbesserung der 
Verbindung Hollands mit Niederländisch-Indien einge- 
setzte Kommission folgende Regelung vorgeschlagen: 
Der intereuropäische und Seeverkehr sollen nicht dem 
Staate vorbehalten, sondern einer besonderen Privat- 
gesellschaft übertragen werden, an der sich der Staat 
nur zur Wahrung seiner wirtschaftlichen und politischen 
Interessen beteiligen soll. Für den sonstigen Fernver- 
kehr soll eine zweite, gleichfalls private Gesellschaft 
geschaffen werden. 

(Frankfurter Zeitung Nr. 605. 15. August 1925.) 
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317 Nomographische Tafeln für den Gebrauch In der 
Radiotechnik. Von L. Bergmann. Band 8 der Biblio- 
thek des Radio-Amateurs. Herausgegeben von Dr. Eugen 
Nesper. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 

Eine Einleitung in das ganze Gebiet der Nomo- 
graphie, die ermöglicht, Rechnungsresvltate aus graphi- 
schen Darstellungen direkt zu entnehmen und daran 
anschließend eine gute Auswahl der wichtigsten, für 
den Räadiotechniker in Betracht kommenden Nomo- 
gramme. In Amateurkreisen ist von solchen Normo- 
grammen meist nur jenes bekannt. das gestattet, bei 
gegebener Kapazität C und Selbstinduktion L, die resul- 
tierende Wellenlänge A abzulesen. Tatsächlich gibt es 
aber noch viele andere, auch für den Amateur in Be- 
tracht kommende Nomoxramme. wie zum Beispiel zur 
Ablesung von Spulenselbstinduktionen aus den Spulen- 
daten. der resultierenden Kapazität bei Serienschaltung 
von Kondensatoren und dergleichen mehr. 

Dr. Richtera. 
1) E. u. M. 1923, S. 573. 
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Der Rundfunk 


in Graz. 


Von Dr. Karl Neuburger, Wien. 


Österreichs zweite Radiotelephoniestation wurde 


in Graz am Schloßberg errichtet. Sie ist von der Firma 
Vereinigte Telephon- und Telegraphenfabriks-A.-G. 


Czeija, Nissi & Co. nach dem System der Western 
Electric Company, New York, für eine Antennenleistung 


von 500 W gebaut. 
In Europa sind gleiche Stationen in Zürich, Oslo, 


: Paris (Petit Parisien) und Birmingham in Betrieb. In 


weit über 100 betragen. 


Amerika dürfte diese Zahl 
reibung dieser 


Es mag daher eine’ eingehendere Besch 
Sendestation von Interesse sein. 
Während die eigentlichen Sendeeinrichtungen, das 
sind der Sender und die dazugehörige Maschinenanlage, 
in einem hiefür errichteten Gebäude am Schloßberg 
untergebracht sind, ist das Mikrophon in einem separaten 
Aufnahmeraum in der Stadt aufgestellt. Anschließend 
an den Aufnahmeraum befindet sich der Sprecheintritts- 
verstärkerraum, in dem der Sprecheintrittsverstärker 
mit den dazu notwendigen Batterien und den Ladeein- 
richtungen untergebracht ist. Zweckdienliche optische 
Signalisierungseinrichtungen (färbige Lampen) zwischen 
dem Aufnahmeraum und dem Verstärkerraum sind vor- 
gesehen. 
Der Grazer Sender arbeitet nicht nur als Lokal- 
sender, sondern sendet auch das Programm der Wiener 
Station aus. Die Wiener Sendungen werden mittels 
leitungsgerichteter Mochfrequenztelephonie dem Grazer 
Sender zugeführt'). Zu diesem Zwecke befindet sich im 
Sprecheingangsverstärkerraum ein Hochfrequenztele- 
phonie-Überlagerungsgerät, mittels welchem die Wiener 
Sendung empfangen wird. 


In diesem Gerät werden 
die modulierten Mochire- 
quenzwellen gleichze- 
richtet und dem Sprech- 
eingangsverstärker zuge- 
führt. Es tritt daher 
dieser eleichgerichtete 


Strom an Stelle der vom 
lokalen Mikrophon ein- 
langenden Sprechströme. 
In den übrigen Funk- 
tionen der Anlage tritt 
dadurch keine Anderung 
ein. 
Am Schloßberg ist ein 
kleines Senderhaus mit 
zwei Räumen errichtet. 
ar nn : In einem dieser Räume 
Abb. 1. Mikrophon. sind untergebracht: die 

Schalttafel für den Kraft- 


pi des Radiosenders, Schalter für Antenne-Erde, 
iori er Antenne usw. Außerdem befindet sich 
mt er für den telephonischen Verkehr 
Mo: n Aufnahmeraum. Der zweite Raum enthält den 
er für den Kraftbedarf des Senders. 
er . o nr Ist eine Reussenantenne, die zwi- 
a ah pi enturm und einem 35m hohen Mast ge- 
drähten Ei Sie besteht aus sechs Phosphorbronze- 
an ie gleichmäßig auf harte Messingreifen ver- 
m oT die einen Durchmesser von 12 mm haben 
a T ntfernungen von 6 m voneinander angeordnet 
Ic. Vie horizontale Länge der Antenne beträgt 32 m. 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 40, S. 797. 


Die 21 m hohe Einführung ist in gleicher Weise, jedoch 
mit kleineren Reifen durchgeführt. Der Sender arbeitet 
mit einer Wellenlänge von 404 m. 


Abb. 2. Sprecheintrittsverstärker. 


Es mögen nun die Einzelheiten der Sendestation 
beschrieben werden. 
Das Mikrophon (Abb. I). Das wichtigste 
Glied in der Kette der Transformation, denen die 
Sprache und Musik unterliegen, ehe sie schließlich im 
Empfangsapparat des Abhörers ertönen, ist das Mikro- 
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phon. Jede gerade im Mikrophon verursachte Verzer- 
rung wird mehrere tausendmal verstärkt und beein- 
trächtigt bedenklich die Qualität der Radioübertragung. 

Die gewöhnliche Fernsprechpraxis verlangt vom 
Mikrophon, daß es den Sprechfrequenzen der Größen- 
ordnung von 200 bis 2000 
Per/s treu folge; für den 
Rundspruch sind die An- 
forderungen viel höher. 
Der Frequenzbereich des 
Klaviers erstreckt sich 
von 27 bis 4222 Per/s, 
der tiefste Orgelton hat 
16 und der höchste Ton 
eines Pikkolos 4752 Peris. 

Das Sendermikrophon 
der Station in Graz ist 
ein Koblenkörnermikro- 
phon, wie es in den An- 
lagen für öffentliche An- 
sprachen der Western 
Electric Comp. gebraucht 
wird. Es enthält eine ge- 
spannte Membrane aus 
Hartaluminium, auf deren 
beiden Seiten sich je eine 
Mikrophonkohlenkapsel 
befindet; es wird somit 
hier das sogenannte 
Differentialprinzip (push- 
pull-)system angewendet. 

Das Mikrophon wird 
unmittelbar an die Ein- 
trittsseite eines Verstär- 
kers, des sogenannten 

Sprecheintrittsver- 
stärkers, angeschlossen. 

Sprecheintritts- 
verstärker (Abb. 2). 
Die sehr schwachen 
Ströme, die das Mikro- 
phon erzeugt, erfordern 
eine bedeutende Verstär- 
kung, ehe sie dem Radio- 
sender zugeführt werden. 
Hiezu ist ein Dreistufen- 

Sprecheintrittsver- 
stärker vorgesehen, der 
so entworfen werden 
muß, daß man für alle 
wichtigen Frequenzen 
eine gleiche große Ver- 
stärkung erhält. Im Ne- 
benschluß zur Sekundär- 
wicklung des Eintritts- 
übertragers befindet sich 
ein hoher Widerstand, 
und ein Schalter mit 

zwei verschiedenen 
Schaltstellen,. dazu be- 
stimmt, das dem Gitter 
der ersten Verstärkerröhre zugeführte Potential zu 
verändern. Die zweite und dritte Verstärkerstufe sind 
mittels Widerstandskapazität gekoppelt. 

Die Einrichtung zur Sicherung einer genauen Kon- 
trolle der Verstärkung besteht aus einem Potentiometer, 
das im Nebenschluß zum Gitterstromkreis der zweiten 
Röhre liegt. Sein Widerstand beträgt 500 000 Ohm; von 
ihm zweigen 12 Anschlußkontakte ab, um die Verstär- 
kung in Stufen von drei Standardmeilen ändern zu 
können. 

Für die ersten zwei Stufen der Verstärkung wer- 
den die bekannten 102 D-Röhren der Western Electric 
Company benutzt. Ihre Glühfäden sind hintereinander- 
geschaltet und werden durch einen gemeinsamen Wider- 
stand rexwuliert. Die Gluhfäden sind von dem Typ der 
mit Oxvdschicht uberzogenen Heizkörper mit verhält- 
nismäßie geringem Energieverbrauch und langer, etwa 
10 000 stundixer Lebensdauer. Die Verstärkerröhre der 
dritten Stufe ist eine Nr. 205 B-Röhre für 5 W. 


Abb. 3. Ansicht des Senders. für 


Die Glühfäden werden durch eine Batterie für 
12 V geheizt, die nötige 130 V Anodenspamung von 
einer Akkumulatorenbatterie geliefert. Über dem Ver- 
stärker sind 3 Amperemeter mit einem Meßbereich von 
bezw. 100 mA, 5 mA und 4 A angebracht; Prüfklinken 
mit Schnüren, an beiden 
Enden mit Steckern ver- 
sehen, gestatten das Ein- 
schalten in den ge- 
wünschten Stromkreis. 


Von der letzten Ver- 
stärkerstuie tühren zwei 
Drähte unmittelbar zum 

Eıntrittstransiormator 
des eigentlichen Senders. 
Selbstverständlich ent- 
hält der Eintrittsver- 
stärker noch eine Reihe 
von Kontrolleinrichtun- 
gen und anderes, auch 
die Möglichkeit, von 
einem Mikrophon auf ein 
anderes umzuschalten. 
Eine Lautsprechkontroll- 
einrichtung läßt die Güte 
der Sprache und Musik 
jederzeit beurteilen und 
die nötigen Regulierun- 
gen für die verschiedenen 
Darbietungen der Künst- 
ler, Orchester, Chöre 
etc. durchführen. 


Das Sendegerät 
(Abb. 3). Der Radiosen- 
der enthält die Spulen, 
Kondensatoren, Vakuum- 
röhren und andere H.Hs- 
apparate, die zur Erzeu- 
gung und Modulierung 
der Antennenenergie er- 
forderlich sind. Alle 
Apparate sind in einer 
abnehmbaren Metall- 
schutzhülle eingeschlos- 
sen. Am Sender befinden 
sich 4 MilhH-Amperemeter 
zur Messung des Anten- 
nenstromes, des Anoden- 
strones der Schwin- 
gungsröhre, des Anoden- 
stromes des Modulators 
und des Gitterstromes 
der Schwingungsröhre. 

Zwei Röhren Nr. 212 A 
für 250 W in Parallel- 
schaltung werden als 

Schwingungserzeuger 
und zwei solche Röhren 
den Modulator be- 

nutzt, während eine 
Röhre Nr. 211 A für 50 W zur weiteren Verstärkung 
der Leistung des Sprecheintrittsverstärkers dient. 
ehe sie dem Gitter der Röhre für die Modulierung zu- 
geführt wird. Die Leistungen der Röhren entsprechen 
der Hochfrequenzenergie, die sie an den äußeren Strom- 
kreis abgeben können. Alle diese Röhren haben einen 
oxydbestrichenen Glühfaden, un mit der kleinsten 
Heizenergie die maximale Elektronenemission zu er- 
reichen und sie bei Dunkelrotglut in Betrieb nehmen 
zu können. 

Zur Einstellung der Frequenz der ausgesandten 
Trägerwelle wird ein Variometer benutzt, dessen be- 
weglicher Teil auch zur Anderung der Kopplung zwi- 
schen der Antenne und den Anoden- und Gitterstrom- 
kreisen der Röhren für den Schwingungserzeuger gè- 
braucht wird. 

Der Anodenstromkreis der Schwingungsröhren 
wird mit einem veränderlichen und zwei fixen Konden- 
satoren eingestellt; die letzteren können in Verbindung 
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mit Abzweigungen der Spule des Anodenstromkreises 
zum ersten parallel geschaltet werden; auch die Gitter- 
spule der Schwingungsröhren ist mit Abzweigungen 


versehen. 
In die Speiseleitung des Anodenstromkreises ist 


eine passende Siebkette eingeschaltet, um jegliche 
Kommutatorgeräusche fernzuhalten. . 
Als Stromliefe- 


Stromlieferungsanlage. 
rungsanlage kommt außer den erwähnten Akkumula- 


toren für die Speisung des Mikrophons und 


die Heizung der Röhren des Sprecheintritts- 


verstärkers noch die Stromlieferung aus dem 


330 V Drehstromnetz der Stadt in Betracht. je 


Der Kraftbedarf für den Radiosender | 
wird von einem direkt gekoppelten Motor- | 
Generator-Aggregat geliefert, das aus einem 
Antriebsmotor, einem Generator für hohe ' l 
und einem für niedere Spannungen besteht. ' 
Der Hochspannungsgenerator ist eine mit | 
zwei Kommutatoren versehene Gleichstrom- mmaommon | 
maschine, die dem Anodenstromkreis der 
Senderröhre bei 1600 V einen Strom von | 
annähernd 1 A liefert. Der Generator für die | 
niedere Spannung ist eine Nebenschluß- 
Gleichstrommaschine, zur Lieferung der Mo- 
dulierung bei 14-3 V. ) 


Die Modulierung. Das zur Modu- | L 


lierung benützte System ist das bekannte 

System des „konstanten Stromes“. das von 

K. A. Heising in Amerika entwickelt 

wurde und in England bisweilen als das „Drossel- 
Kontroll-System“ bezechnet wird. Dieses System gibt 
eine vollkommene Modulierung und den höchsten Wir- 
kungsgrad. Eine vereinfachte schematische Darstellung, 
in der nur eine Schwingungs- und eine Modulatorröhre 
eingezeichnet ist, zeigt das allgemeine Prinzip, wie die 
Modulierung mit diesem System erreicht wird (Abb. 4). 

Die Wirkungsweise ist kurz folgende: 

Dem Anodenstromkreis der Schwingungs- und 
Modulatorröhre wird die hohe Spannung durch eine 
Drosselspule zugeführt; die Drosselspule, als „Sprech- 
drossel“ bezeichnet, besitzt einen Eisenkern und hat 
somit hohe Impedanz. Die Antenne erhält die Energie 
von dem abgestimmten Anodenstromkreis der Schwin- 
gungsröhre, wodurch der Gitterkreis der Schwingungs- 
röhre in der Weise beeinflußt wird, daß kontinuierliche 


Schwingungen erzeugt werden. Wenn das Gitterpoten- 
tial des Modulators durch den Vorübertrager im Rhyth- 
mus der Sprache verändert wird, werden im Anoden- 
strom des Modulators entsprechend Änderungen her- 
vorgerufen. Die Impedanz der „Sprechdrossel‘“ ist der- 
art bemessen, daß wie immer auch der Anodenstrom 
irgendeiner Röhre sich ändern mag, der Speisestrom 
praktisch unverändert bleibt. Da die Modulatorröhre 
zur Schwingungsröhre parallel geschaltet ist, wird jede 
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Abb. 4, 


Änderung in ihrem : Anodenstrom eine entsprechende 
Änderung der Amplitude des Anodenstromes der Schwin- 
gungsröhre zur Folge haben und somit eine Änderung 
der an die Antenne abgegebenen Leistung verursachen. 
Das Gitter- und Anodenpotential der Schwingungsröhre 
ist so bemessen, daß der erzeugte Hochfrequenzstrom 
periodisch fast auf den doppelten .Amplitudenwert 
anwächst, wenn das Mikrophon besprochen wird. 

Zwischen der Modulator- und Schwingungsröhre 
ist eine Drosselspule für hohe Frequenzen eingeschaltet, 
um das Rückfließen des Hochfrequenzstromes nach 
dem Modulator zu verhüten. Für die Regulierung der 
Spannung ist am Schaltbrett ein Rheostat vorgesehen. 
Der Generator ist so gebaut, daß die Kommutator- 
geräusche, die für das Senden Störungen verursachen 
könnten, auf ein Minimum reduziert sind. 


Triotron. 


Mit diesem Namen nennt das Radiowerk 
E. Schrack die neue Elektronenröhre, die auf der 


Eigenkapazität beträgt zirka 35 cm. Durch diese Maß- 


nahmen eignen sich die neuen Röhren auch für die 
kürzesten Amateur- 


wellen denn es hat 


diesjährigen inter- 
nationalen Herbst- 
messe in vielen 


Exemplaren vertre- 
ten war. 

Die Lampen sind 
Spitzenlos und mit 
Sockelbechern aus 
glänzend schwarzem 
Isoliermaterial ver- 
sehen, wodurch die 
Lampen in Verein 
mit einer neuen Kit- 
tungsmethode eine 


wesentliche Ernie- 
drigung der Eigen- 
Kapazität zeigen. 


Dazu kommt noch, 
daß durch eine be- 
sondere Formgebung 
des Gitters, das als 
Doppelkegel ausge- 
staltet ist, gleich- 
falls die Gitter- 
Anodenkapazität 
herabgesetzt wird. 


Sie beträgt bei der Abb. 1. 


neuen Röhre ohne 
Sockel und Zuleitungen 1-5 cm gegen 3 cm bei korre- 
spondierenden Typen; die gesamte Herabsetzung der 


sich gezeigt, daß 
ohne Schwierigkeit 
Wellen von 5. bis 


und empfangen wer- 
den können. Über 
die dazu erforder- 


lichen Schaltungen 
soll demnächst an 
dieser Stelle be- 
richtet werden. Mit 
dem aus Abb. 2 er- 
sichtlichen „Doppel- 
kegelgitter‘“ - Aufbau 
sind die Typen TS, 


TL, T10 und L10 
ausgerüstet!). 

Type TS und TL 
sind universell ver- 
wendbare Röhren, 
die mit besonderer 

Berücksichtigung 
verlust- und verzer- 
rungsfreier Verstär- 
kung (Hoch- und 
Niederfrequenzver- 
stärkung) entworfen wurden. Elektrisch sind beide 
Vgl. „Die Radivtechnik‘‘, 1925: Heft 5, S. 53. 


10 m Welle erzeugt 


Typen vollständig erde, sie unterscheiden sich 
nur durch Größe und Form .des Glasballons. TS hat 


einen nach oben zu verbreiterten Ballon von Normal- 
größe ımd einen Sockeldurc 


Abb. 1 links abgebildet), T 


hmesser von 35 mm (in 


L hat einen zylindrischen 
Balon mit Liliputsockel (306 mm Durchmesser). 


Abb. 3. Charakteristiken. 


Eine verlustfreie Verstärkung muß bekanntlich 
Gitterströme vermeiden, die durch positive Ladung des 
Gitters entstehen. Das Gitter muß während der ganzen 
Schwingungsdauer negativ sein, der Anstieg der Kenn- 
linie liegt daher bei einem guten Verstärkerrohr im 
Gebiete negativer Gitterspannung. Wie aus Abb. 3, die 
einige charakteristische Kurven darstellt, ersichtlich. 

steigt bei einer Anodenspannung von 
80 V der Anodenstrom von 0 bis 35 mA 
zwischen — 10 und 0V Gitterspannung. 
Aber selbst im Gebiet positiver Gitter- 
spannung sind die Gitterströme minimal, 
da die Steuerelektrode dem Elektronen- 
strom eine sehr geringe Auffangfläche 


entgegenstellt (5 mm? gegen 50 mm? der 
Typen anderer Fabriken). 


Der Vorteil der Verzerrungsfreiheit 
ist von der Schwingungszahl unabhän- 
gig, trifit daher für Hoch- und Nieder- 
irequenz zu. Bei der letzteren ist er 
\iedoch bedeutend wichtiger, denn hier 
handelt es sich in der Regel um viel 
größere Amplituden (Endstufe) und 
außerdem kontrolliert das Ohr unmittel- 
bar jede Tonentstellung, während e'ne 
Verzerrung der an sich unhörbaren 
hochfrequenten Radioschwinzungen vor 
der Gilleichrichtung zwar eine Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades aber 
nicht eine Entstellung der Wiedergabe 
bewirkt. Die abgegebene Leistung reicht 

zum Betriebe eines kleineren oder 
dA mittleren Lautsprechers aus. 
\bb, 2. Doppel- Abb. 2 läßt einen zum Einschmelzen 


kegelgitter-Aufbau. fertigen Aufbau der Elektroden erken- 


nen: man ersieht daraus die Glühfadenspannvorrichtung, 
eine federnde Aufhängung. Zur Heizung des Glüh- 
jadens dient ein 4 V-Bleiakkumulator oder ein drei- 
zelliger Edison-Akkumulator, bezw. 3 Leclanchee- oder 
N 

in Tahalle | enthält die elektrischen und mecha- 
PR der Röhre. 

Nr Töne, # 10 AUS, a EBEN 
sich zufolge des robusteren  Glühfadens P 
einen rauheren Betrieb; sie ee nr 
dings mehr Strom als die früher EETA 
(i? gegen 006 A). Im Übrigen sind sie gleichtams 


für die Ve t und 
Charakteristiken wie TSi "E et, 
nur 1-8 V beträgt, so können sie we 
Akkumulatorzelle (2 re „eclanchée 
werden, Sie zeigen sich t rg: als 
für kleinere Lautsprecher. ER 
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Abb. 4. Charakteristiken. 
Typen S201A und S201B. Für solche 
ist ein Emissionsstrom von etwa 10 mA € 
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Erwärmung eintritt. Diesen Forderungen werden die ge- 
nannten neuen Typen gerecht, die außerdem den not- 
wendigen großen Durchgriff mit großer Steilheit ver- 
einigen. Beide Typen unterscheiden sich nur durch die 
Heizdaten. -S201A ist für einen 6 V-Akkumulator, 
S201 B für einen solchen von 4 V bestimmt. Abb. 4 
zeigt die charakteristischen Kurven, Tabelle II die wich- 
tigsten elektrischen Daten dieser Röhrentype. 

In allen Röhren, die das Radiowerk E. Schrack 
liefert, werden von nun ab vollkommen wolframfreie 
Glühfäden verarbeitet, wodurch jeder Änderung der 
Betriebsdaten der Röhren auch bei langdauernder Be- 
nützung vorgebeugt wird. Dadurch ist auch das Taub- 
werden ausgeschlossen, das im Verlust der Emissions- 


fähigkeit durch Verdampfen der aktiven Glühfaden- 
schichten besteht. Das Trägermetall des neuen Glüh- 
drahtes hat einen etwas niedrigeren Schmelzpunkt als 
Wolfram und gestattet dadurch die Diffusion der akti- 
vierenden Beimengung bereits bei der normalen Be- 
triebstemperatur, so daß eine Verarmung der Ober- 
flächenschichte ausgeschlossen ist. Der wichtigste 
Unterschied gegenüber dem normalen thorierten Wolf- 
ramfaden ist jedoch die prozentisch erheblich höhere 
Menge der aktivierenden Beimischung (10 vH gegen 
25 vH). Bei Wolfram kann keine höhere Legierung vor- 
genommen werden, da bei 2:5 vH bereits Sättigung ein- 


` tritt und jede Mehrbeschickung im Laufe der Draht- 


bearbeitung wieder ausgeschieden wird. 
F. Maverhofer. 


? 


Die Abteilung für Funkwesen 
im Telegraphentechnischen Reichsamt in Berlin. 


Bei einer Pressekonferenz aus Anlaß der zweiten 
groBen Deutschen Funkausstellung 1925 hat der Präsi- 
dent des Telegraphentechnischen Reichsamtes, Prof. Dr. 
Wagner eine Ansprache gehalten, die in den wesent- 
lichsten Zügen die hervorragende Tätigkeit dieses 
Amtes kennzeichnet. 

Die Arbeiten des Telegraphentechnischen Reichs- 
amtes (T. R.) auf dem Funkgebiete sind vielseitig und 
umfangreich. Die verschiedenen Funkdienste der 
Deutschen Reichspost, deren wichtigste der Auslands- 
verkehr, der Funkdienst mit Schiffen, der Wetterdienst, 
der Presserundspruch, der Wirtschaftsrundspruch und 
der Rundfunk sind, erfordern dauernd ein großes Maß 
technischer Arbeit. Dem Telegraphentechnischen Reichs- 
amt liegt es ob, die technischen Einrichtungen für. diese 
verschiedenen Funkbetriebe in enger Fühlung mit der 
Fachindustrie zu entwickeln und aufzubauen, und ferner 
dafür zu sorgen, daß diese Einrichtungen fortlaufend 
nach dem neuesten Stand der Wissenschaft und Tech- 
nik verbessert werden. Zu diesem Zweck unterhält die 
Funktabteilung eine Reihe von gut ausgestatteten La- 
boratorien, die von ersten Fachleuten’ geleitet werden. 
Aus der Fülle der Probleme, die dort bearbeitet wer- 
den, kann hier nur eine kleine Auswahl gegeben wer- 
den; zu nennen sind insbesondere: Versuche mit Röhren- 
sendern und Maschinensendern, Besprechungseinrich- 


tungen für Telephonie, Schnelltelegraphie, Geheim- 
Bildübertra- 


telegraphie, Funkferndrucker, drahtlose 

gung, Zugtelephonie, Funkpeilung. Antennenfragen, 
Untersuchungen von Empfangsschaltungen, Empfangs- 
gerät und Röhren, nicht zu vergessen das Heer der mit 
dem Rundfunk zusammenhängenden technischen Fragen. 
Die Notwendigkeit, die Rundfunkwellen genau emzu- 
halten, führte zu einer Zusammenarbeit des Tele- 
graphentechnischen Reichsamtes mit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, mit dem Ergebnis, daß die 
Wellenskala genauer als seither festgelegt wurde und 
Meßverfahren ausgearbeitet wurden, die es jetzt er- 
möglichen, die Wellenlänge entsprechend genau einzu- 
stellen und ihre Einhaltung zu überwachen. Auch diese 
Kontrollfähigkeit gehört zu den Aufgaben des Tele- 
graphentechnischen Reichsamtes. Mit der Verbreitung 
des Rundfunks nahmen die Klagen über Störungen des 
Empfangs zu; das Telegraphentechnische Reichsamt 
geht den Störungsursachen nach und sorgt nach Mög- 
lichkeit für Abhilfe. 

Treten bei der Bearbeitung von Angelegenheiten 
der Funktechnik Fragen auf, die mehr physikalischer 
Natur sind, so wird die Versuchabteilung des Tele- 
graphentechnischen Reichsamtes mit herangezogen. Ein 
solcher Fall liegt zum Beispiel bei den mit dem Rund- 
funk eng verknüpften akustischen Problemen vor, die 
in einem eigenen Laboratorium der Versuchsabteilung 
durch einen Spezialisten bearbeitet werden. Dieses Ver- 
fahren bietet die Gewähr, daß auch in solchen beson- 
deren Fragen die neuesten wissenschaftlichen Erkennt- 
nisse für die Technik nutzbar gemacht werden. So ist 
es unter anderem gelungen, ein objektives Verfahren 
zur Messung der Leistung und Güte von Lautsprechern 
auszuarbeiten, mit welchem zurzeit die auf dem Markt 


befindlichen Apparate durchgemessen werden, Die Er- 
gebnisse werden den Herstellern zugänglich gemacht 
und geben ihnen Fingerzeige, wo Verbesserungen an- 
zubringen sind. 

An der mit dem Begriff der „kurzen Wellen“ ge- 
kennzeichneten neuesten Entwicklungsphase der Funk- 
technik nimmt das Telegraphentechnische Reichsamt 
mit eigenen umfangreichen Versuchen seinen Anteil. 
Heute freilich beherrscht immer noch. die lange Welle 
den transoszeanischen Funkverkehr. Dieser Verkehr 
liegt in Deutschland in den Händen der Transradio- 
A.-G., an welcher das Reich beteiligt ist. Die hierdurch 
gegebene Mitwirkung der Reichspost bei der techni- 
schen Ausgestaltung der Großfunkstellen Nauen!) und 
Eilvese gehört zum Aufgabenkreis des Telegraphen- 
technischen Reichsamtes. Den Funkverkehr mit den 
europäischen Ländern betreibt die Reichspost selbst; 
ihm dienen die Großsendestelle in Königswuster- 
hausen und die Empfangsstelle in Zehlendorf, 
die ebenso wie alle übrigen reichseigenen Funkanlagen 


vom Telegraphentechnischen Reichsamt entworfen und 


eingerichtet worden sind. Zurzeit wird mit den Gegen- 


funkstellen Madrid, Barcelona, Wien, Budapest, Buka- 


rest, Belgrad, Serajewo, Sofia, Hapsal und Moskau 


regelmäßig gearbeitet. Neben den Sendern für diesen 


Verkehr befinden sich in Königswusterhausen auch die 
Sender für die verschiedenen Pressedienste, den Wirt- 
schaftsrundspruch und andere Funkdienste. Mit ihren 
19 Sendern mit zusammen 1000 kW Primärleistung und 
rund 300 kW Antennenleistung, mit ihren ausgedehnten 
Antennenfeldern, die von 14 Türmen von 100 bis 230 m 
Höhe getragen werden, ist die Großsendestelle Königs- 
wusterhausen eine großartige technische Anlage. Auch 
die Empfangsanlage in Zehlendorf bietet dem Fachmann 
viel Bemerkenswertes; sie ist mit allen Mitteln neuester 
Empfangstechnik ausgestattet, die im Telegraphentech- 
nischen Reichsamt, namentlich von Prof. Dr. Leit- 
häuser, besonders gepflegt wird. Eine weitere be- 
deutende Funkanlage der Reichspost ist die Funkstelle 
inNorddeich?). Sie dient dem Küstenfunkdienst und 
dem Weitverkehr mit Schiffen auf hoher See. Über 
Norddeich macht das Telegraphentechnische Reichsamt 
auch die Versuche, einen Sprechverkehr zwischen 
Sprechstellen des Öffentlichen Fernsprechnetzes und 
Schiffen auf hoher See einzurichten. 

Noch wenig geklärt, aber für die Funktechnik von 
größter Bedeutung sind die Probleme der Ausbreitung 
der elektrischen Wellen über die Erdoberfläche, An der 
Bearbeitung dieser Fragen wird seit mehreren Jahren 
im Telegraphentechnischen Reichsamt gearbeitet. Es ist 
ein Verfahren entwickelt worden, das es ermöglicht, 
die Stärke der aus fernen Ländern kommenden elek- 
trischen Wellen mit feinen Instrumenten genau zu 
messen, Solche Messungen werden seit längerem 
systematisch durchgeführt; sie haben bereits verschie- 
dene für die Funkpraxis äußerst wertvolle Ergebnisse 


gezeitigt. 
1) Vgl. „Die Radiotechnik‘, 1925, Heft 4, S. 44; E. u. M. 1918, 


) 
S. 33; 1919, S. 359. 
3) Vgl. E. u. M. 1922, S. 359. 
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Um ein reibungsloses Zusammenarbeiten der ver- 
schiedenen mit Funkangelegenheiten befaßten Reichs- 
behörden und Landesbehörden herbeizuführen und einen 
billigen Ausgleich ihrer Interessen herzustellen, ist be- 
Kanntlich zurzeit die Reichsfunkkommission 
gebildet worden, in der die betreffenden Behörden ver- 
treten sind. Zur Behandlung der technischen Fragen 
hat die Reichsfunkkommission einen Unterausschuß ein- 
gesetzt, de Funkbetriebskommission. Sie hat 
ihren ständigen Sitz beim Telegraphentechnischen 
Reichsamt. Sie sorgt für die allgemeine und’ störungs- 
freie Betriebsregelung, für die Vereinheitlichung der 


Geräte und für den Austausch der Erfahrungen und 
veranstaltet gemeinschaftliche Versuche. Sie. übt also 
eine notwendige und segensreiche Tätigkeit aus. 


Neben seinen wissenschaftlichen, technischen und 
administrativen Aufgaben liegt dem Telegraphentech- 
nischen Reichsamt noch die Aus- und Fortbikdung tech- 
nischen Personals ob. Welchen Umfang diese Lehrtätig- 
keit hat, kann man aus der Angabe ermessen, daß im 
letzten Jahre allein auf dem Funkgebiet 20 Lehrgänge 
mit zusammen 374 Teilnehmern abgehalten worden 
sind. =f, 


, RUNDSCHAU. 


Selektiver Vierröhrenempfiänger. Bei der großen 
Anzahl von Sendestationen für den Rundfunk und dem 
für diese Zwecke freigegebenen kleinen Wellenbereich 
ergibt es sich, daB die Wellenlängen der einzelnen 
Sender nur um wenige Meter voneinander verschieden 
sind. Es kommt daher sehr häufig vor, daß man mit 
einem normalen Empfänger eine Sendestation nicht ein- 
wandfrei empfangen kann, weil eine andere Sendestation 
mit nur wenig verschiedener Wellenlänge gleichzeitig 
im Empfänger hörbar ist. Besondere Schwierigkeiten 
treten dann auf, wenn der Empfänger ganz in der Nähe 
eines größeren Senders aufgestellt ist und ein weiter 
entfernter und schwächerer Sender empfangen werden 
soll, dessen Wellenlänge nur um weniges von der 
Wellenlänge des großen und nahen Senders verschieden 
ist. In diesem Falle ist es mit einem normalen Empfän- 
ger ausgeschlossen, den weiter entfernten Sender zu 
empfangen, weil immer der nahe große Sender störend 
dazwischen zu hören sein wird. Um diesem Übelstande 
abzuhelfen, ist von W. James eine Schaltung ange- 
geben worden, welche eine außerordentlich hohe Selek- 
tivität besitzen soll. Als erstes Mittel zur Erhöhung der 
Abstimmschärfe wird eine elektrische Verkürzung der 
Antenne durch einen Kondensator von 0:0002 u F ange- 
xeben. Als zweites Mittel die Verwendung eines Zwi- 
schenkreises, welcher lose induktiv mit der Antenne 
gekoppelt ist. Die Abstimmung der Antenne erfolgt 
durch einen variablen Kondensator, welcher parallel zu 
einer der zu empfangenden Wellenlänge entsprechenden 
Selbstinduktionsspule geschaltet ist. Die Abstimmung 
des Zwischenkreises erfolgt ebenfalls mittels eines 
Drehkondensators, während die Selbstinduktionsspule 
zur Kopplung mit einer besonderen kleinen, in der An- 
tenne liegenden Spule benutzt wird. Dieser Zwischen- 
kreis arbeitet auf das Gitter der ersten Röhre, welche 
als Detektorröhre geschaltet ist. Der Gitterableitungs- 
widerstand wird nur zu I Mexohm angegeben, weil da- 
durch eine größere Reinheit der empfangenen Nieder- 
freyquenz (Sprache oder Musik) erzielt wird als mit 
höher ohmigen Ableitungswiderständen. Die Rückkopp- 
lung aus dem Anodenkreise der Detektorröhre geschieht 
in normaler Weise induktiv auf den Zwischenkreis. Der 
(jitterkreis der ersten Verstärkerröhre ist durch einen 
Kondensator von 0'003 uF mit dem Anodenkreise der 
Detektorröhre gekoppelt. In der Zuführungsleitung zum 
Gitter der Verstärkerröhre ist ein Kondensator von 
02%#F zur Blockierung der Anodenspannung und eine 
Hochfreqyuenzdrossel zur Blockierung der Trägerhoch- 
irequenz geschaltet. Der Ableitungswiderstand für das 
Gitter der Verstärkerröhre hat einen Wert von 0°5 Meg- 
ohm. Die übrigen beiden Verstärkerröhren sind in üb- 
licher Weise durch Niederfrequenztransiormatoren mit- 
einander xekoppelt. Es sei noch bemerkt, daß die Kopp- 
lung zwischen Antenne und Zwischenkreis auf jeden 
Fall lose sein muß, da bei fester Kopplung Mehrwellig- 
keit des Systems auftritt. Die angegebenen Mittel zur 
Erhöhung der Abstimmschärfe lassen sich natürlich auch 
sinnwemäß bei allen anderen Empfängerschaltungen an- 
wenden. Kelch. 

(The Wireless World, Band 16, Heft 14, 1925.) 


Fin neues Prinzip zur Überwindung der Taubheit 
eibt Byron E. Eldred an. Den Anstoß zu der Erfin- 
dung bildete eine Automobilfahrt mit einem schwer- 


hörigen Freund, der während der Fahrt, bei dem Läim 
des Wagens, zeitweise ganz leises Sprechen verstand. 
Diese, auch schon früher beobachtete Tatsache führte 
dann zu eingehenden Experimentaluntersuchungen, deren 
Resultat war, daß es Schwingungen ganz bestimmter 
Frequenz sind, die das taube Ohr für den Schall emp- 
findlich machen. Die Schwingungszahl ist individuell 
verschieden und liegt im allgemeinen außerhalb des 
hörbaren Bereiches. Um einen Tauben hörend zu ma- 
chen, wird die passende Hilfsschwingung etwa mit 
einem Röhrengenerator erzeugt und mit Hilfe einer 
singenden Bogenlampe, später mit einer Art Laut- 
sprecher, in dem betreffenden Raum ausgestrahlt. Für 
Kirchen, Theater und dergleichen, wo eine größere Zahl 
schwerhöriger Personen zu berücksichtigen sind, wird 
eine Hilfswelle wechselnder Frequenz ausgesandt. Die 
Erfolge sind verschieden, weil es wohl verschiedene 
physiologische Ursachen der Taubheit gibt, in vielen 
Fällen aber ausgezeichnet. So wurde, um einen messen- 
den Versuch anzuführen, vor zwei schwerhörigen Ver- 
suchspersonen ein Grammophon aufgestellt, das einen 
Sprechvortrag reproduzierte. Die Versuchspersonen 
rückten in solche Entfernung, daß die Sprache für sie 
gerade unverständlich wurde. Nach Einschaltung der 
Hilfswelle konnten sie sich bis an die Wand des 
Zimmers zurückziehen, ohne daß die Verständlichkeit 
sich verlor, was mehr als der dreifachen Entfernung 
entsprach, also etwa der zehnfachen Lautstärke äqui- 
valent war. Zur Erklärung meint der Autor, daß es 
sich möglicherweise um einen Überlagerungsefiekt 
handeln könnte: dagegen spricht aber die Tatsache. 
daß die Sensibilisierung des tauben Ohres nach Aus- 
schalten der Hilfswelle einige Zeit (bis 24 Stunden in 
einen Fall) anhält. Bemerkenswert ist, daß von frü- 
heren Hörapparaten sich gerade Mikrophon-Telephon- 
verstärker für viele Individuen besonders günstig er- 
wiesen haben, vermutlich durch ungewollte Ausnützung 
des hier beschriebenen Prinzips vermittels der Neben- 
geräusche., l St. 
(Popular Radio, Bd. VII, Heft 4, April 1925.) 


Hörempfang ohne Telephon. Von Ing. E. Kosack. 
Es gibt neben dem gewöhnlichen Telephon noch eine 
Reihe von Möglichkeiten, die durch den elektrischen 
Strom übertragenen Schallwellen wieder hörbar zu 
machen. So erfährt zum Beispiel der Lichtbogen einer 
Bogenlampe unter dem Einfluß des besprechenden 
Mikrophonstromes Temperaturänderungen, die als 
Schall wahrgenommen werden können (Simon 1898). 
Vorteilhait ist es dabei, die vom Empfänger kommen- 
den schwachen Ströme durch Abwärtstransformation 
zu verstärken. Eine andere, dem Bell’schen Telephon 
ähnliche Anordnung ist die, «den Sprechstrom in einer 
Spule um einen Magneten zu führen, der dann selbst 
in höhrbare Schwingungen gerät. (Die Stahlmembrane 
des Telephons fehlt!) Auch an den großen Magneten 
einer Dynamomaschine kann man auf diese Art bei 
entsprechender Anschaltung Musik hören. Ahnlich ge- 
rät eine Drahtspule durch die Sprachfrequenzen in hòr- 
bare Schwingungen, die durch Auflegen irgendeiner 
Membrane noch besser: vernehmlich gemacht werden 
können. Auf ganz andere Grundlagen beruht das Kon- 
densatortelephon. Ein durch Gleichstrom aufgeladener 
Kondensator, in dessen Ladekreis die Stromschwäankun- 
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gen des Empfangsapparates — vorteilhaft auch herab- 
transformiert — eingeschaltet werden, ermöglicht bei 
günstiger Anordnung oft noch ein Abhören in einigen 
Metern Entfernung. Auf dieser Kondensatorwirkung be- 
ruht jedenfalls auch die von Gillay beschriebene Er- 
scheinung, daß ohne Telephon gehört werden kann, 
wenn zwei Personen je einen der beiden Telephondrähte 
in die Hand nehmen und die andere Hand, etwa durch 
einen Handschuh isoliert, der anderen nn 


Ohr legen. | . H. 
(Radioamateur 1925, Heft 27.) 
Die Dreielektrodenröhre als Detektor. Es besteht 
ein wesentlicher Unterschied zwischen der Wirkungs- 
weise einer Dreielektroden - Thermionenröhre als De- 
tektor und einem Kristalldetektor. Beim Kristalldetektor 
wird die den Telephonen zugeführte Energie vollständig 
dem Schwingungskreise entzogen, was zur Folge hat, 
daB die Dämpfung desselben durch den’ Detektor ver- 
größert wird. Beim Thermionenröhrendetektor dagegen 
wird die Energie, welche den Telephonen zugeführt 
wird, der örtlichen Anodenbatterie entnommen und‘ der 
Schwingungskreis wird nur mit der ganz kleinen 
Energieentnahme belastet, welche zur Steuerung der 
Röhre dem Gitter derselben zugeführt werden mufi. Da 
die elektrische Leistung das Produkf aus Strom und 
Spannung in einem Stromkreise ist, so ergibt sich, daß, 
wenn der dem Gitter zugeführte Strom .‚Null“ ist, die 
dem Schwingungskreise entnommene Leistung ebenfalls 
„Null“ sein muß. Wie allgemein bekannt, wird der 
Anodenstrom bei einer Dreielektrodenröhre durch das 
Gitterpotential gesteuert und es ist dabei nicht not- 
wendig, daß Änderungen des Gitterpotentials von einem 
Stromfluß im Gitterstromkreise begleitet sein müssen. 
In jedem Falle kann man daher sagen, daß der Strom 
im Gitterstromkreise sehr viel kleiner ist, als der Strom 
im Anodenstromkreise und daß daher die Energie des 
Gitterkreises, welche dem Schwingungskreise entzogen 
wird, ebenfalls sehr viel kleiner ist, als die dem Tele- 
phone zugeführte Energie. Bei Verwendung einer Röhre 
als Detektor kann man daher die Dämpfung, welche 
durch die Entnahme der Steuerenergie im Schwingungs- 
kreise zusätzlich erzeugt wird, vollständig vernach- 
lässigen. Je größer nun die Belastung des Schwingungs- 
kreises ist, desto kleiner wird die Spannungsamplitude 
in demselben bei einer gegebenen zugeführten Signal- 
energie. Aus diesem Grunde verursacht eine gegebene 
zugeführte Signalenergie über einen Kristalldetektor 
eine kleiner Amplitude als bei Verwendung einer Drei- 
elektrodenröhre. Infolge dieser verschiedenen Energie- 
entnahmen kann man unter Benutzung der Gleichstrom- 
charakteristiken keinen Vergleich zwischen einem 
Kristalldetektor und einer Dreielektrodenröhre auf- 
stellen. Der einzige Weg, auf dem ein Vergleich mög- 
lich ist, ist die Betrachtung der Wirkungsweise unter 
Arbeitsbedingungen. In dieser Hinsicht kommt man zu 
dem Resultat, daß ein Kristalldetektor etwas empfind- 
licher als ein Röhrendetektor ist. Andererseits darf 
man aber nicht vergessen, daß durch Verwendung der 
Rückkopplung der Röhrendetektor um vieles empfind- 
licher gemacht werden kann und man demnach sagen 
kann, daß die Belastung des Schwingungskreises beim 
Kristalldetektor die Empfindlichkeit des Empfängers 
verkleinert. Man muß nicht auf einem geradlinigen Teil, 
sondern auf einem krummlinigen Teil der Röhren- 
Charakteristik arbeiten, um eine gute Detektor- 
wirkung zu erhalten. Je stärker die Krümmung der 
Charakteristik im Arbeitsbereiche ist, desto größer ist 


die Detektorwirkung. Kelch. 
(The Wireless World, Band 16, Heft 14, 1925.) 


Eine einfache Methode zur schnellen Messung des 
inneren Widerstandes von Röhren. Zur Bestimmung 
der Röhrenimpedanz ist normalerweise zumindest die 
Aufnahme von drei Charakteristiken erforderlich. Da 

* diese Methode für Serienprüfungen von Röhren aber 
viel zu umständlich und zeitraubend ist, so ist von 
W. H. Date eine einfachere Methode zur Bestimmung 
des inneren Widerstandes angegeben worden. Im 
Anodenkreis ist nebst der Anodenbatterie und einem 
Strommesser ein Umschalter eingeschaltet. Man liest 


Die Radiotechnik 1925, Heft 11 f 
CAA E a Tan, SEETETT 


11:1 


den Anodenstrom á bei normal geheizter Röhre ab. 
Dann legt man den Umschalter um und schaltet so eine 
Zusatzbatterie von zirka 4 V und einen einstellbaren 
Widerstand (5000 Ohm in Stufen zu 100 Ohm) zu. Ist 
dieser Widerstand Null, so ergäbe sich ein Anoden- 
strom vom Werte ix} Man vergrößert nun den Wider- 
stand auf einen solchen Wert r, daß der ursprüngliche 
Anodenstrom .ıu trotz Zuschaltung der Zusatzbatterie 


im Strommesser auftritt. Dann ist der Scheinwiderstand 


der Röhre gegeben durch 


(The Electrician, Bd. 94, Nr. 2456, 1925.) 


Selektivstromkreis und statische Interferenzen. 
Der Selektivkreis ist ein für Radioempfänger äußerst 
wichtiges Element und von seiner richtigen Dimen- 
sionierung und seiner Wirksamkeit hängt der ökono- 
nische Gebrauch des benutzten Frequenzbereiches ab. 
Die Theorie und Schaltung von Selektivkreisen und 
speziell ihre wichtigsten Typen, die elektrischen Wellen- 
filter, mittels denen es möglich ist, ohne unzulässige 
Interferenz auf benachbarte Stromkreise mit ganz 
kleinen Frequenzunterschieden Mitteilungen zu über- 
mitteln, sind genügend bekannt. Andererseits hat man 
vom Selektivkreise in gewisser Hinsicht zuviel er- 
wartet, indem man die Beseitigung von Störungen ver- 
langte, die solche Eigenschaften haben, daß sie sich 
durch Selektivkreise überhaupt nicht beseitigen lassen. 
Es sei nur auf die große Anzahl sehr sinnreicher Er- 
findungen hingewiesen, welche zur Unschädlichmachung 
statischer Interferenzen geeignet sein sollen. Die 


‚Arbeiten auf diesem Gebiete haben aber in den meisten 


Fällen ein negatives Resultat gchabt, und zwar aus 
dem Grunde, weil man es unterlassen hatte, für der- 
artige statische Störungen eine präzise Analysierung 
vorzunehmen. Von J. R. Carson wird daher in einem 
Aufsatze das Verhalten von selektiven Stromkreisen 
untersucht, wenn Störungen vorhanden sind, die stoß- 
weise und unregelmäßig auftreten und eine Gleichung 
entwickelt, welche einen Maßstab für die Selektivität 
von Stromkreisen mit Rücksicht auf solche unregel- 
mäßigen Störungen angibt. Auf Grund dieser theoreti- 
schen Untersuchungen wird dann das Problem der 
statischen Interferenz mit besonderer Berücksichtigung 
der Frage ihrer Unschädlichmachung mittels selektiver 
Stromkreise behandelt. Die mathematische Theorie 
zeigt, wie zu erwarten war, daß die vollständige Lösung 
dieses Problems experimentelle Unterlagen benötigt, 
welche Aufschluß über die Eigenschaften in bezug auf 
Frequenzen der statischen Störungen geben. Derartige 
Unterlagen fehlen aber bis jetzt. Andererseits ist durch 
diese Betrachtungen das ganze Problem der statischen 
Interferenzen zum großen Teil aufgeklärt worden und 
eine Gleichung gewonnen, welche eine theoretische 
Grundlage für die Bestimmung des statischen Spektrums 
gibt. Als zusammenfassendes Resultat dieser Unter- 
suchungen kann man folgende Punkte aufstellen: 
1. Selbst bei Verwendung von absolut idealen Selektiv- 
kreisen bleibt ein nicht zu beseitigendes Minimum der 
Interferenz bestehen und dieses Minimum vergrößert 
sich linear mit dem für den Betrieb notwendigen 
Frequenzbereiche. 2. Gut ausgeführte Wellenfilter haben 
fast die gleichen Eigenschaften wie ein idealer Selektiv- 
kreis und es sind noch kleine Verbesserungen in bezug 
auf statische Interferenzen zu erwarten. 3. Mit Rück- 
sicht auf statische Interferenzen ist es unnötig, extrem 
hohe Selektivität zu gebrauchen. da der Gewinn gegen- 
über Kreisen mit mittlerer Selektivität nur sehr gering 
ist und außerdem durch sehr hohe Selektivität Verzögce- 


rungen und Verzerrungen der zu übertragenden Signale 
eintritt. Kelch. 
(The Bell System Technical Journal, Bd. IV, Heft 2, 


April 1925.) 
| Leitsätze für den Bau von Antennen. Der Elektro- 
technische Verein in Wien hat diese „Leitsätze“ aus- 
gearbeitet. Sie gelangen im Heft 35 der E. u. M. auf 
Seite 840 zur Veröffentlichung. Die „Leitsätze“ behan- 
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deln den Bau von Hochantennen, von Innenantennen 
und die Verwendung von Starkstroimanlagen als 
Antennen. 
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318 Drahtlose Telegraphie und Telephonie in ihren 
physikalischen Grundlagen. Von Waldemar Ilberg. 
Mathematisch-Physikalische Bibliothek, 
herausgegeben von W. Lietzmann und A. Witting. 
62. Band. Verlag B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1925. 
Ein kleines Büchelchen mit 41 Seiten und 25 sche- 
matischen Abbildungen, das aber dennoch ganz ernst 
zu nehmen ist. Es beschränkt sich wirklich auf die 
Grundlagen und einfachsten Schaltungen der Radio- 
technik, bemüht sich abır, alle behandelten Vorgänge 
so durchsichtig als möglich darzustellen. Man muß zu- 
gestehen, daß diese Bemühungen erfolgreich sind. Die 
Darstellung hält sich insbesdnders von den vielfach 
üblichen gewagten Vergleichen mit anderen physikali- 
schen Vorgängen frei und vermeidet auch in geschickter 
Weise viele Ungenauigkeiten des Ausdrucks, die in 
populären Erklärungen so leicht unterlaufen. Entspre- 
chend der modernen Technik ist etwa ein Drittel der 
Schrift der Wirkungsweise der Elektronenröhre im 
Sender und Empfänger gewidmet, die ebenfalls recht 
gut erläutert erscheint. Das Werkchen kann daher ins- 
besonders dem ernsten Anfänger, der sich eine sichere 
Grundlage für seine Anschauungen auf dem Gebiete der 
Radiotechnik schaffen will, aufs wärmste empfohlen 
werden. Dr. Rich. Hiecke. 


317 Innenantenne und Rahmenantenne. Von Friedrich 
Dietsche. Bibliothek des Radio-Amateurs. 
Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. 15. Band. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1925. 

Das vorliegende Bändchen befaßt sich mit den 
verschiedenen Formen der Innenantennen. Die getroffene 
Auswahl ist beschränkt, wir finden Innenantennen, die 
analog der L- und T-Antenne angeordnet sind, die 
Ritterantenne in Form einer Zylinderspirale, die Flach- 
spirale und die Rahmenantenne. In der Einleitung wer- 
den die Vor- und Nachteile der Innenantennen gegen- 
über den Außenantennen besprochen. Der nächste Ab- 
schnitt über die Theorie bezieht sich zum groBen Teile 
auf Außenantennen, Die Formeln (6) und (7) für die 
Induktivität gelten wegen des Subtrahenten — 0:75 in 
der Klammer wohl nur für sogenannte quasistationäre 
Stromänderungen und nur dann für Hochfrequenz, wenn 
Litzendrähte verwendet werden. Für massive Drähte 
wäre dieser Subtrahend wegen der Hautwirkung weg- 
zulassen. Ob diese theoretischen Formeln wirklich ge- 
nauere Werte als die vorher angeführten Faustregeln 
liefern. steht dahin. da bei Formel (6) der Einfluß der 
Höhenlage über den leitenden Bodenschichten oder 
über metallischen Leitern des Daches unberücksichtigt 
geblieben ist. Die Formeln geken auch nicht für die 
üblichen Parälleldrahtanordnunxen. Es wäre daher ein 
Vergleich der berechneten Werte mit den gemessenen 
Eigenwellenlängen am Platze gewesen. Bei den Innen- 
antennen mit Ausnahme der Rahmenantenne wird die 
Theorie wegen der unsicheren Kapazitätsverhältnisse, 
die auch der Verfasser hervorhebt, ziemlich wertlos 
bleiben. Bei Formel (15) wäre hervorzuheben gewesen, 
dab Ho die Amplitude des magnetischen 
Senderieldes H — Ho sin of am Orte der Empfangs- 
antenne bezeichnet. Ferner wäre © einfach als 27T vr 
(Kreisirequenz) und nicht als Winkelgeschwindickeit. 
unter der sich der Amateur nichts Rechtes vorstellen 
kann, zu definieren gewesen. Sodann sind im theoreti- 
schen Teile sowohl als auch im Anhang einige sinn- 
störende Druckfehler stehen geblieben. hn Abschnitte 2 
werden die oben angeführten Ausführungsformen und 
ihr Anwendungsgebiet, unter 3 die Erdung und unter 4 
die Gute des Einpianges besprochen. Abschnitt 5 gibt 
eine Anleitung zum Bau von Innenantennen und 
Rahmenantennen: Abschnitt 6 behandelt die zum Emp- 


abhängigkeit von der Lage des Stockwerkes, in 
dem sich die Antenne befindet. Ob die hier 
beigefügte theoretische Begründung, die auf die 
Verhältnisse bei Außenantennen zugeschnitten ist, 
auch für Innenantennen zutrifft, ist mehr als 
fraglich. Zum Schluß werden Quellen für -etwas 


eingehenderes Studium angegeben. Wenn der Verfasser 
hier erwähnt, daß sich noch viel über die Innenantennen 
sagen ließe, dies aber in das Gebiet der höchsten 
Theorie gehöre, so ist der Berichter dagegen der Mei- 
nung, daB sich auch auf praktischem Gebiete noch sehr 
viel darüber hätte sagen lassen, da eine Unsumme von 
Amateurerfahrungen über den Gegenstand vorliegen 
muß, deren Einsammlung und Verwertung dem immer- 
hin etwas dürftigen sachlichen Inhalte des Bändchens 
zugute gekommen wäre, Der Anhang bietet einige 
Nomogramme, eine Schaulinientafel und Berechnungs- 
beispiele, die sich aber zum größeren Teile auf Außen- 
antennen beziehen. Abgesehen von den angeführten 
Mängeln erscheint die Schrift zur allgemeinen Orien- 
tieryng empfehlenswert. Dr. Rich. Hiecke. 


317 Wie baue ich einen einfachen Röhrenempfänger ? 
Von Dr. Karl Treyse. Bibliothek des Radio- 
amateurs. Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper, 
13. Band. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 

Das vorliegende Bändchen gibt eine systematische 
Anleitung zum Baue eines Einröhren-Empfängxers mit 
einem durch Variomster gekoppelten Sekundärkreis und 
Kopfhöreranschluß. Die Abstimmung des Primär- und 
Sekundärkreises erfolgt durch leicht herstellbare Klapp- 
kondensatoren mit Glimmer als Diclektrikum nach 
Dr. Nesper. Zuerst wird das Schaltschema mit der 
Liste der Einzelteile und der Montierungsplan angege- 
ben. Es folgt die eingehende Beschreibung des zur 
Kopplung dienenden Varjoameters, dessen Festspule als 
Stufenspule ausgebildet erscheint, und zwar unter ge- 
nauer Angabe der Abmessungen, einer Anleitung zur 
Berechnung der Selbstinduktion der Spulen an Hand 
von Nomogrammen, Schaulinien und Formeln, sowie 
einer Drahttabelle. Ferner wird die Bemessung und 
Herstellung der Abstimmkondensatoren, des Röhren- 
sockels für Röhren verschiedener Bauart, des Heiz- 
widerstandes, der Festkondensatoren und des Gitter- 
ableitungswiderstandes gezeigt. Die weiteren Abschn'tte 
behandeln die Wahl der Fernhörer, den Bau des 
Antennschalters, das Grundbrett und die .Anschluß- 
leiste, die Schaltung. Antenne und Erdung. Anoden- 
und Heizbatterie und den Empfang (Einstellung des 
Apparates). Zum Schlusse werden noch die Schaltbilder 
eines Audionempfängers mit Rückkopplung und eines 
solchen mit Reilexschaltung kurz erörtert. Der Anhang 
behandelt die häufigsten Fehler und ihre Abhilfe, 
„tiebote für Radioamateure“ und die deutschen gesetz- 
lichen Bestimmungen für den Bau eines Audionempjiän- 
gers. Die Darstellung ist klar. die Zeichnungen sind 
übersichtlich, die Zahlenangaben vollständig aus- 
reichend. und die Einzelheiten der Herstellung mit 
großer Ausführlichkeit beschrieben. Das Bändchen hat 
seinen Zweck vollkommen erreicht und wird jedem 
Amateur, der sich zum Selbstbau eines Röhrenenmpfän- 
gers entschließt, eine ausgezeichnete Hilfe bieten. Seine 
Anschaffung kann daher bestens empfohlen werden. 

Dr. Rich. Hiecke. 
318 Wörterbuch der elektrischen Nachrichtentechnik. 
Von O. Sattelberg. Erster Teil: Englisch-Deutsch. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 

Ein vorzüglicher Behelf zum Studium engli- 
scher Fachwerke und Zeitschriften, wobei auf Radio- 
technik weitgehend Rücksicht genommen ist. Für eine 
Neuauflage wären vielleicht noch folgende Ergänzungen 
zu empfehlen: Einmal Hinweise auf die Unterschiede im 
Gebrauche diverser Worte in Amerika und in England 
(so zum Beispiel nennt der Amerikaner die Verstärker- 
röhre „tube“, der Engländer „valve'‘) und ferner Auf- : 
nahme der in der Literatur allgemein gebräuchlichen 
Abkürzungen (so zum Beispiel A. T. L. = aecrial tuninz 
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Die Reinartzkreise. 
Von Dr. F..Rusch, München. 


Der bekannte Reinartz-Empfänger ist ein Ein- 
röhrenapparat, der seine sehr große Empfindlichkeit 
durch eine induktiv-kapazitive Rückkopplung erhält. 
Der Primärkreis ist galvanisch und induktiv an den 
Sekundärkreis gekoppelt. Der Primärkreis besteht nur 
aus einer Stufenspule. Der Sekundärkreis ebenfalls aus 
einer und einem Drehkondensator, dessen Klemmen am 
Gitter und am positiven Heizfaden liegen. Die Rück- 
kopplungsspule ist ebenfalls unterteilt und einerseits 
galvanisch mit der Anode verbunden, andernteils 
mittels eines Drehkondensators direkt an die Antenne 
geführt (siehe Abb. 1). Primär- und Sekundärspule sind 
eine fortlaufende Wicklung, die man. am einfach- 
sten als Korbbodenspule herstellt. Die Rückkopplungs- 
spule ist über diese Wicklung gewickelt. Der Apparat 
zeichnet sich durch große Empfindlichkeit aus und kann 
verhältnismäßig sehr leicht hergestellt und bedient wer- 
den. Die Empfindlichkeit ist so groß, daß beispielsweise 
amerikanische Amateure französische Amateursender 
unter Mitbenutzung eines Niederfrequenzverstärkers 
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Abb. 1. 


und natürlich mit guter Hocha ntenne aufnehmen 
konnten. Der Empfänger arbeitet besonders gut mit 
Hochantenne, jedoch haben geschickte Amateure auch 
mit Innenantennen gute Reichweite erzielt. Ich selbst 
habe mit dem nachstehend beschriebenen „Reinartz“ 
an einer guten Hochantenne ohne besondere Übung 
samtliche deutschen und viele europäischen Stationen 
gut aufgenommen. 


. Zu dem Apparat werden folgende Teile benötigt: 
u Hartgummiplatte zirka 20 X 25cm, ein Drehkon- 
el für die Rückkopplung von 250 cm ohne Fein- 
abstimmung, ein Drehkondensator von 500 cm mit Fein- 


abstimmung für den Sekundärkreis; ein Gitter-Block- 
kondensator von 250 bis 300 cm, ein Hochohmwider- 
stand-Silitstab von 2 bis 3 Megohm, eine Röhre von 
großer Steilheit und möglichst hoher Emission. Die 
Anodenspannung soll mindestens 70 V betragen und 
kann bis zu 100 V heraufgesetzt werden. Mit niedrigerer 
Anodenspannung arbeitet der Apparat im allgemeinen 
unvorteilhaft, außer es wird eine Doppelgitterröhre 
benutzt. 
Das Spulensystem wird am besten so hergestellt: 
Man nimmt eine Pappscheibe oder besser Preßspan- 
scheibe von zirka 15cm Durchmesser und schneidet 
9 bis 13 radiale Schlitze, 35 cm lang, vom Rand aus 
gemessen, und zirka 1 bis 2 mm breit, auf die man in 
bekannter Weise die Korbbodenspule wickelt, wobei 
man zu beachten hat, daß der doppelbaumwollbespon- 
nene Draht so dünn sein muß, daß 96 Windungen über- 
einander Platz haben. Will man einen dickeren Draht 
nehmen, so hat man den Durchmesser der Scheibe dem- 
entsprechend zu vergrößern. Doch soll der Kerndurch- 
messer nicht kleiner als zirka 4cm sein. Die Bewick- 
lung wird nun, wie folgt, vorgenommen. Erst kommen 
die 45 Windungen der Rückkopplungsspule: dabei ist 
an die 15. und an die 30. ein Draht angelötet, so daß 
also zu dieser Spule mit Anfang und Ende vier Zufüh- 
rungen gehen. Diese vier Zuführungen werden zu den 
vier Kontaktschrauben eines Stufenschalters geführt. 
Der Drehhebel dieses Stufenschalters ist direkt mit der 
Anode verbunden. Auf diese Wicklung wird die zweite 
gebracht im gleichen Windungssinn, die im ganzen aus 
51 Windungen besteht, aber mit der ersten nicht ver- 
bunden ist. Von der 2., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10., 11. führen 
Anzapfungsdrähte weg — von der 11. deren 
ebenso von der 37. und 44. Der Anfang und Nr. 2, 4, 
5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 werden zu den Kontaktschrauben 
eines zweiten Stufenschalters geführt, dessen Kontakt- 
hebel mit dem Ende der Antenne verbunden ist. Die 
zweite Ableitung Nr. 11 wird mit der einen Klemme 
des Feinabstimmungsdrehkondensators verbunden: diese 
Spule ist die Primärspule. Nr. 44 und 51 werden an die 
Kontaktklemmen eines dritten Stufenschalters geführt, 
dessen Hebel mit der zweiten Klemme des Feinabstim- 
mungsdrehkondensators verbunden ist. Diese Spule ist 
die Sekundärspule. Die Klemme des Sekundärkonden- 
sators, die mit Nr. 11 verbunden ist, wird an den posi- 
tiven Pol der Heizbatterie geführt, der mit dem nega- 
tiven der Anodenbatterie verbunden ist. Die zweite 
Klemme des Drehkondensators wird über den Block- 
kondensator und dem parallel geschalteten Hochohm- 
widerstand an das Gitter geleitet. Zwischen positivem 
Pol der Anodenbatterie und Anode liegt das Telephon 
Ist der Kreis zusammengestellt, so schließt man 
die Antennenklemme an die Hochantenne die Erd- 
klemme an Erde, stellt den Rückkopplungskondensator 
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auf 180 und heizt die Röhre soweit als erlaubt ist. Im 
allgemeinen wird dann der Apparat schwingen, was man 
dadurch erkennt, daß im Telephon je ein scharfer Knack 
hörbar wird, sobald man mit dem angefeuchteten 
Finger an den Kontakthebel der Rückkopplungsspule 
heran- und weggeht. Ist das der Fall, dann dreht man 
den Sekundärkondensator durch, bis ein leises Stations-, 
pfeifen hörbar wird. Dann geht man mit dem Rück- 
kopplungskondensator soweit zurück, bis das Pfeifen in 
klaren Empfang übergeht. Der Rückkopplungskonden- 
sator erlaubt eine sehr feine Einstellung der 
günstigsten Rüekkopplung, so daß das Arbeiten mit dem 
Apparat sehr leicht und angenehm ist. Aber nochmals 
sei erwähnt, daß das der Fall ist, wenn man eine Röhre 
von mindestens 0'3 bis 04 mA pro V Steilheit und 
10 bis 15 mA Emission verwendet. 


Dieser Empfangskreis kann noch dadurch modifi- 
ziert werden, daß man auf alle Drehkondensatoren ver- 
zichtet und im Antennenkreis nur einen Blockkonden- 
sator von genau 500cm verwendet, dafür aber für 
Rückkopplung und Antennenabstimmung je zwei Vario- 
ıneter benutzt, von denen das erste noch mit Gleitkon- 
takt oder Schalthebel an der Statorspule versehen sein 
muß. Diese Schaltung ist der vorhergehenden 
ebenbürtig. 


- Reinartz hat aber noch eine Superregenerativ- 
schaltung angegeben, die natürlich bei richtiger Be- 
dienung viel empfindlicher ist als die gewöhnliche Rück- 
kopplungsschaltung. Er bedient sich dazu des bekannten 
Einröhrenniederfrequenzkreises von Armstrong 
(siehe Abb. 2). Der Anodenkreis wird hier abgestimmt 
mit Hilfe eines Drehkondensators von 500 cm und einer 
Stufenspule von insgesamt 45 Windungen, deren 4 bis 
5 Anzapfungen zu einen? Stufenschalter zu leiten sind. 
Der Sekundärkreis besteht aus einer Spule von 51 Win- 
dungen. Die 2., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10., 11. sind angezapft 
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und führen zu entsprechenden Kontakten eines Stufen- 
schalters, dessen Hebel mit der Antenne verbunden ist, 
ebenso führt die 37., 44. und 51. zu den Kontakten eines 
zweiten Stufenschalters, dessen Hebel mit dem Sekun- 
därkondensator von 250 cm verbunden ist. Der Drossel- 
frequenzkreis besteht aus den Spulen — Honigwaben- 
spulen — Sı von 1500 Windungen und Ss 1250 Win- 
dungen und einem Blockkondensator von genau 
1500 cm. Die Anodenspannung soll nicht kleiner als 90 V 
sein. Als Röhre muß unbedingt eine solche von höch- 
ster Steilheit und Emission benutzt werden. 
Die Steilheit soll nicht kleiner als 04 mA pro V und 
die Emission nicht kleiner als 10 mA sein. 


Will man den erstbeschriebenen Reinartzkreis mit 
Niederfrequenzverstärker benutzen, so kann man die 
Spulen und sonstige Anordnung belassen wie bei der 
ersten Ausführung. dagegen wählt man als Anoden- 
spannung für die Empfängerröhre am besten zirka 30 V. 
ebenso gibt man den beiden Niederfrequenzröhren ge- 
trennte Anodenbatterien von je 30 V Spannung. Als Ein- 
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gangstransformator nimmt man einen vom Übersetzungs- 
verhältnis 1:8 bis 1:10, als Ausgangstransformator 
einen vom Übersetzungsverhältnis 1:4. 

Zum Schluß will ich noch eine Zweiröhrenschal- 
tung von Reinartz beschreiben, die sich durch 
große Selektivität und große Empfind- 
lichkeit auszeichnet (siehe Abb. 3). Die Spulen Sı, 
S2, Ss sind mit denen der ersten Schaltung identisch. 
Die” Spule Sz bildet zusammen mit dem Feinabstim- 
mungsdrehkondensator Cı den Sekundärkreis, der seine 
Spannung an das Gitter der ersten Röhre abgibt, die 
als Hochfrequenzverstärkerröhre arbeitet. Der Anoden- 
strom dieser Röhre erzeugt in dem Drosselkreis Cz, Sa 
eine hohe Spannung, die über den Blockkondensator Cs 
auf das Gitter der zweiten Röhre, der Detektorröhre, 
wirkt: Diese zweite Röhre ist auf den Sekundärkreis 
der ersten und auf die Antenne rückgekoppelt mittels 
der Spule Ss und dem Drehkondensator Ca. Um die 
Gittervorspannung der ersten Röhre richtig einstellen 
und so die günstigste Verstärkung erhalten zu können, 
ist das Potentiometer P der Heizbatterie parallel ge- 
schaltet. Die Spule Sa hat dieselben Windungen und An- 
zapfungen wie die Spule Sz, sie wird für sich als Korb- 
bodenspule gewickelt. Man hat dafür zu sorgen, daß 
das erster Spulensystem und das zweite nicht induktiv 
aufeinander einwirken können, also man legt zum Bei- 
spiel das erste Spulensystem auf den Boden des Appa- 
rates, während man die zweite ja viel kleinere Spule 
einer Wand parallel stellt. Die Selektivität eines Appa- 
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rates wird dadurch groß, daß eben auch noch außer 
dem Sekundärkreis der Drosselkreis abzustimmen ist. 
Schließt man statt des Telephons noch eine Stufe 
Niederfrequenz an, so erhält man nicht nur eine sehr 
selektive und empfindliche, sondern auch eine lantstarke 
Apparatur. Für die Abstimmung hat man zwei Kon- 
densatoren zu bedienen, während der Rückkopplungs- 
kondensator erst nach der Abstimmung auf eine 
Station auf klaren Empfang eingestellt wird. Die vier 
Schalthebel braucht man zunächst für die Einstellung 
gar nicht zu betätigen; man sucht erst, wenn man eine 
Station erhalten, durch Verstellen des Hebels der 
Spule Sı eine möglichst große Lautstärke zu erreichen. 
denn die Spule Sı stimmt ja die Antenne ab. Den Hebel 
der Spule Sə stellt man für verhältnismäßig lange 
Wellen so ein, daß die ganze Spule S: eingeschaltet ist 
und kann den Hebel für einen ziemlich großen Wellen- 
längenbereich belassen. Nur wenn man auf kürzere 
Wellen übergeht, wird man gut tun, mit dem Hebei 
einen oder auch zwei Kontakte zurückzugehen. Die 
Werte der Schaltelemente sind folgende: Cı: Feinab- 
stimmung 500 cm, Cs Feinabstimmung 500 cm, Cs Block- 
kondensator 300 cm, Ca Drehkondensator zirka 1000 cm, 
Potentiometer P 400 Ohm. Das Spulensystem Si, Sz. Ss 
(mit der Schaltvorrichtung) dasselbe wie beim Fin- 
röhrenapparäat. Sa hat dieselben Anzapfung wie Ss und 
auch dieselben Windungszahlen. Es ist dafür BAIUENEN 
ein vierter Schalthecel nötig. 
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onstruktion von lautsprechenden 
Telephonen. 


-Von Ing. Richard Kelch, Pardubitz (Tschechoslowakei). 


Die Notwendigkeit, gute lautsprechende Telephone 
herzustellen, ist heute bei der außerordentlich großen 
Verbreitung der drahtlosen Nachrichtenübermittlung 
stark in den Vordergrund des Interesses gerückt. Es 
mag daher am Platze sein, mit einigen kurzen Worten 
die wichtigsten Gesichtspunkte anzugeben, welche bei 
der Konstruktion von Lautsprechern zu beachten sind, 
um nicht Resultate zu erhalten, die weit hinter den 
Erwartungen zurückbleiben. 

Um aber übersehen zu" können, an welchen Punk- 
ten man zur Erzielung einer großen Lautstärke an- 
greifen muß, ist es erforderlich, erst einige Betrach- 
tungen theoretischer Art anzustellen, um daraus eine 
Gleichung zu entwickeln, welche die Amplitude der 
Membranschwingungen als Funktion der Konstruktions- 
teile des Telephons darstellt. 

Es bezeichnen: 

Z = Windungszahl der Spulen, 

J = erregender Strom (Effektivwert), 

m = Schwingungsmasse der Membrane, 

2b= Gesamtlänge des Kraftlinienweges in Luft und im 

Eisen, bezogen auf Luft im Ruhezustande der Membrane, 

Ø, = Kraftfluß des permanenten Magneten, 

a = Eigenfrequenz der Membrane (Grundwelle), 

w = Frequenz des erregenden Stromes, 

F=Reibungswiderstand derschwingenden Membrane. 

Durch Weiterentwicklung der Poincar&'schen Glei- 
chungen!) für das Telephon. erhält man, wenn in der 
Wicklung, infolge der Wirkung einer äußeren EMK von 
der Größe E.e je: ein ungedämpfter sinusförmiger 
Strom J.ejot fließt und wenn man mit © die Amplitude 
der durch diesen Strom verursachten Schwingungen 
der Membrane bezeichnet, folgende Gleichungen für 
das Telephon: 
S(A-wu’m+juoF)—BJ=0 ae re: 

J(R4joL)+joBS =E....(). 

Aus Gleichung 1 erhält man eine Gleichung für die 

Amplitude der Membranschwingungen in Funktion der 
erregenden Stromstärke J, die wie folgt lautet: 

Gee l . (3). 

A—wm+joF. 
Die Konstanten A und B in den Gleichungen 1 und 3 
stammen aus den Poincaré’schen Gleichungen und 


haben folgende Bedeutung: 
A=w*.m 22.2.2.) 
und 
2. 
=< e SE s 


‚ „Mit den Werten aus den Gleichungen (4) und (5) 
wird die Gleichung (3) 


Gat SPESEN... a pa a lO): 
2 o? — w? + jw — 
0 J Mm 


Diese Gleichung gibt die Größe der Schwingungs- 
amplitude der Membrane in komplexer Form in Funk- 
tion der einzelnen wirksamen Telephonteile an. Führt 
an diese Gleichung in die reelle Form über, so erhält 
man für die Schwingungsamplitude 


| Zu ZJ . en y ai (7). 
Vor — o) t o? Er 


Diese Gleichung bezieht sich auf die übliche Tele- 
phonkonstruktion und gibt in sehr übersichtlicher Weise 
Aufschluß darüber, wie man ein Telephon dimensio- 
nieren soll, damit die Schwingungsamplitude der Mem- 


1) Breisig, Theoretische Telegraphie. 


brane möglichst groß wird, was wiederum gleich- 
bedeutend mit einer. großen abgegebenen Lautstärke 
ist. Nachtolgend soll obige Gleichung etwas austühr- 
lcner besprochen werden und gleichzeitig sollen einige 
Richtlinien für eine zweckmäßige Konstruktion ange- 
geben werden. 

Wie ohne weiteres einzusehen ist, wird die 
Schwingungsarmplitude natürlich um so größer, je größer 
die Amperewindungszahl der Erregerwicklung ist. Diese 
Amperewindungszahl läßt sich einmal vergrößern 
durch Vergrößerung des Erregerstromes, was durch 
Vorschaltung von Elektronenröhrenverstärkern erreicht 
werden kann. Diese Verstärker sind für größere Lei- 
stungen, also zur Betätigung von Lautsprechern, welche 
über größere. Entfernungen im Freien oder in großen 
Sälen gut verständliche Sprache geben sollen, zweck- 
mäßig zur Vermeidung von Verzerrungen durch die 
nicht geradlinige Röhrencharakteristik in der bekann- 
ten „Push-pull-Schaltung‘“”) zu verwenden. Außerdem 
läßt sich die Amperewindungszahl durch Erhöhung der 
Windungszahl Z vergrößern, jedoch wird hierbei bald 
eine Grenze erreicht, und zwar aus zwei Gründen. 
Erstens muß man bei gegebener Größe des Wickel- 
raumes um so dünneren Draht verwenden, je größer 
man die Windungszahl machen will, was zur Folge hat, 
daß der rein Ohmsche Widerstand der Wicklang bald 
sehr große Werte erreicht und die Verwendung sehr 
großer Ohmscher Widerstände die Verluste vergrößert 
und die Wirkung des Telephons dadurch verschlechtert. 
Zweitens hat eine Vergrößerung des Wickelraumes 
ebenfalls schädliche Folgen. Eine Vergrößerung des 
Wickelraumes der Länge nach bedingt eine Verlänge- 
rung des Kraftlinienweges 2b, womit, wie aus Glei- 
chung (7) zu ersehen ist, die Wirkung der Vergrößerung 
der Amperewindungszalıl kompensiert wird. Eine Ver- 
größerung des Wickelraumes in der Breite führt auch 
bald zu einer Grenze, da diejenigen Windungen, welche 
sehr weit vom Kern entfernt sind, keinen Einfluß mehr 
aui die Kraftflußänderung im Eisenkern ausüben. Die 
Windungszahl wird meist auch noch aus dem Grunde 
bereits festgelegt, weil ja der Scheinwiderstand des 
Telephons dem Scheinwiderstand des die elektrische 
Energie liefernden Apparates angepaßt sein muß. Auf 
diese Anpassung ist bei Lautsprechern besonderer 
Wert zu legen, weil im Falle einer Nichtanpassung in- 
folge von Reflexionserscheinungen nicht die ganze 
Energie der Stromquelle, zum Beispiel bei Verwendung 
von Verstärkern die Energie des Anodenkreises der 
letzten Röhre, ausgenutzt werden kann. 

Wie man also hieraus ersieht, kann man die 
Amperewindungszahl am wirksamsten nur durch Veri 
größerung der Erregerstromstärke, das heißt durch 
Vergrößerung der dem Telephon zugeführten elektri- 
schen Leistung erhöhen. : 

Die Schwingungsmasse einer Membrane ist, wie 
viele Versuche ergeben haben, bei allseitig eingespann- 
ten Membranen aus homogenem Material zu t/s des 
Gewichtes der ganzen Membrane anzusetzen, da die 
außerhalb der Mitte liegenden Teile der Membrane sich 
nur in vermindertem Maße an der Schwingungsbewe- 
gung beteiligen. Die Schwingungsamplitude wird um so 

2) Unter „Push-pull-Schaltung“ versteht man eine solche Schal- 
tung von zwei Röhren, in der die beiden Charakteristiken derart 
wirksam sind, daß die Krüimmungen des unteren Teiles kompensiert 
werden. Die Heizfäden der beiden Lampen sind miteinander und mit 
der Mitte der Sekundärwicklung des Gittertransformators verbunden. 
Anfang und Ende der Sekundärwicklung sind je mit dem Gitter einer 
Lampe verbunden. Die beiden Anoden stehen über die Prımärwick- 


lung des Ausgangstransformators miteinander in Verbindung, dessen 
Wicklungsmittelpunkt über die Anodenbatterie mit den Kathoden der 
Röhren verbunden ist. Durch die Wahl einer geeigneten Gittervor- 
spannung läßt sich dann die untere Krümmung der Röhrencharakte- 
ristik vollständig kompensieren, so daß man in einem großen Bereiche 
einen geradlinigen Verlauf der Charakteristik erhält. 
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größer, je kleiner die Schwingungsmasse in der Mem- 
brane ist. Infolgedessen ist bei der Wahl der Membrane 
darauf zu achten, daß sie keine zu große Masse erhält. 
Der Wechselkraftfluß, welcher auch die Membrane 
durchsetzt, verursacht in derselben Wirbelstromverluste 
und es ist daher zweckmäßig, bei Eisenblech- 
membranen oder bei Verwendung eines anderen 
Materiales den die Membrane antreibenden Eisenanker 
aus legiertem Blech herzustellen. 

Die Eigenschwingung @o der Membrane soll bei 
Lautsprechern für hochwertige Sprach- oder Musik- 
wiedergabe oberhalb der für die Übertragung wichtigen 
Frequenzen, also etwa bei = 14000 liegen, damit 
durch die meist ziemlich stark ausgeprägte höhere 
Empfindlichkeit bei Erregung in der Eigenfrequenz keine 
Verzerrungen auftreten. Um eine so hohe Eigenfrequenz 
der Membrane zu erhalten, ist es erforderlich, die 
Membrane künstlich zu spannen, das heißt ihre Steif- 
heit größer zu machen. Die Bedingung der hohen 
Eigenschwingung verlangt außerdem ebenfalls eine 
kleine Schwingungsmasse, so daß sich diese Bedingung 
mit der vorher besprochenen deckt. 


Der Faktor £ stellt die Dämpfung der Membrane 


dar. Je kleiner diese Dämpfung, welche hauptsächlich 
aus Reibungsverlusten der schwingenden Membrane 
besteht, desto größer wird die Schwingungsamplitude. 
Allerdings darf die Dämpfung auch nicht zu klein sein, 
weil die Eigenschwingung um so stärker ausgebildet 
ist, je weniger die Membrane gedämpft ist. Am besten 
hat sich in der Praxis bewährt, den Behälter, in dem 
sich Magnet und Spulen befinden und welcher von der 
Membrane verschlossen wird, absolut luftdicht zu ver- 
schließen. Die Dämpfung wird dadurch ziemlich klein 
und außerdem wird noch die federnde Wirkung der in 
der Kapsel eingeschlossenen Luft in günstiger Art aus- 
genutzt. Durch eine künstliche Verkleinerung dieses 
Luftraumes, was man durch teilweises Ausgießen der 
Kapsel mit Paraffin erreicht, kann man auch die Eigen- 
frequenz der Membrane beeinflussen, und zwar wird die 
Eigenfrequenz um so größer, je kleiner man den Luft- 
raum macht. Die Änderung der Eigenfrequenz auf diese 
Art ist aber nur in verhältnismäßig kleinen Grenzen 
möglich. Dieses Ausgießen der Kapsel mit Paraffin hat 
aber noch einen sehr großen Vorteil, welcher darin 
besteht, daß dadurch alle Teile, besonders die Spulen 
absolut fest liegen. Bewegliche Spulen, auch wenn eine 
Bewegung kaum wahrzunehmen ist, oder lockere Eisen- 
teile, welche im magnetischen Kreise liegen, beein- 
flussen die Sthwingungsamplitude in sehr starkem 
Maße ungünstig. 


Der letzte noch zu besprechende Faktor in unserer 
Gleichung wäre die Größe ®s, welche den Kraitfluß 
des Dauermagneten darstellt. Eine Vergrößerung von Pe 
hat eine Vergrößerung der Schwingungsamplitude zur 
Folge, wonach sich also ein möglichst starker Dauer- 
magnet als vorteilhaft erweist. 

Auch über die zweckmäßigste Form des Dauer- 
magneten lassen sich aus der Gleichung (7) einge 
Schlüsse ziehen: Da der durch die Amperewindungen 
der Spulen erzeugte Wechselkraftfluß auch den Dauer- 
magnet durchiließen muß, und wie allgemein bekannt 
infolge des vorhandenen remanenten Magnetismus dieser 
Dauermagnet einen großen magnetischen Widerstand für 
den zusätzlichen Wechselkraftfluß darstellt (bei einem 
idealen Dauermagneten ist sein magnetischer Wider- 
stand für Zusatzkraftlinien gleich dem magnetischen 
Widerstande der Luft), muß man darauf achten, die 
Länge des -Kraftlinienweges im Dauermagnet möglichst 
kurz zu machen. Ein Magnet von Hufeisenform ist also 
nicht zu empfehlen, sondern am besten sind kurze 
Magnete in Plattenform, auf die die Polschuhe, welche 
zur Vermeidung von Hysteresis und Wirbelstromver- 
lusten aus hochlegierten Eisenblechkernen hergestellt 
werden können, aufgesetzt sind. 

Damit wären alle bei der Konstruktion eines Laut- 
sprechers zu beachtenden Punkte erörtert. 

Zum Schluß sei noch einiges über die bei Laut- 
sprechern leicht vorkommenden Verzerrungen der 
wiedergegebenen Sprache oder Musik bemerkt. Mem- 
branen aus Blech, welche am Rande fest eingespannt 
sind, ergeben meist eine verzerrte Reproduktion und 
vor allen Dingen wird die Klangfarbe stark verändert. 
Um dies zu vermeiden, kann man entweder die Blech- 
membranen elastisch am Rande befestigen, zum Beispiel 
durch Zwischenlagen aus Weichgummi oder man ver- 
wendet Membranen aus anderem Material, zum Beispiel 
Glimmer oder imprägnierte Stoffgewebe. 


Auch der Schalltrichter ist so auszuführen, daß die 
Wandungen desselben nicht mitschwingen, weil dadurch 
ebenfalls die Reinheit und die Klangfarbe der wieder- 
gegebenen Laute verschlechtert wird’). Es sei noch be- 
merkt, daß die aus der Fernsprechrechnik her bekannte 
Telephonkonstruktion, für welche auch die Gleichung 7 
abgeleitet ist, sich auch für Lautsprecher am besten 
bewährt hat. Will man jedoch irgend eine andere Kon- 
struktion benutzen, so muß man entsprechend dieser 
anderen Ausführung auch eventuell die vorstehend 
gemachten Angaben umändern. Bessere Resultate wird 
man aber meiner Ansicht nach nie erreichen. 


3) Vgl. E. u. M. 194, ‚Die Radiotechnik'‘ S. 71, 1% 


Über Anodenbatterien. 


Yon Erich Schwandt, Berlin. 


Um einen Elektronenstrom vom Heiziaden zur 
Anode fließen gu lassen, ist es nur notwendig, daB wir 
der Anode gegen die Kathode eine positive Spannung 
erteilen, damit diese positive Spannung die negativ ge- 
ladenen Elektronen anzieht. Diese positive Spannung 
weben wir der Anode dadurch, daß wir zwischen Anode 
und Heiziaden eine Anodenbatterie einschalten, 
und zwar so, daß der positive Pol der Anodenbatterie 
an der Anode, der negative am HNeizfaden liegt.) D'e 
Spannung, die die Anodenbaätterie besitzen muß, 
also die Spannung, die die Anode gegen den Heizfaden 
erhalten muß, damit ein annehmbarer EleRtronenstrom 
zum Fließben kommt, richtet sich nach verschiedenen 
Verhältnssen innerhaib der Rohre: sie ist abhängig 
vom Vakuum wie in erster Linie von den Abständen 
Anode—tiitter und Gitter Heizfaden. Die Spannungen 
liegen im allgemeinen zwischen 25 und 100 V. Die 
Rohrenfabriken stellen die gunstigsten Anodenspannun- 
gen durch Rechnung wie durch Versuche von jeder 

1) Vgl. „Die Radiotechnik* 1925, Heft 4, S. 37; Heft 7, S. 77. 


Röhre fest und geben sie auf den Umhüllungen, in den 
Gebrauchsanweisungen, wie auch zuweilen durch 
Atzung auf der Röhre selbst an. Es wird aber nun 
niemals eine einzige Spannung angegeben, sondern 
stets ein Spannungsbereich, zum Beispiel 30 bis 75 V. 
Es empfiehlt sich nun bei normalen Empfangsbetrieb, 
eine Anodenbatterie anzuschaffen. die 75 V Spannung 
besitzt. die aber im übrigen abstöpselbar eingerichtet 
ist, so daB man auch alle niedrigeren Zwischenspäan- 
nungen bis zu 30 V herunter abnehmen kann. Es ist 
nämlich so, daB die eine Röhre bei 75 V, die andere 
vielleicht bei 65 V, die dritte bei 50 V usw. die besten 
Resultate gibt. Dies ist ganz abhängig von geringsten 
Unregelmäßigkeiten in der Röhrenherstellung wie auch 
davon, welche konstante Gleichspannung durch die 
Schaltung des betreffenden Empfängers am Gitter Hegt. 
Nur sehr wenige käufliche Empfänger haben eingebaute 
Potentiometer oder eine Sonderleitung zum Anschluß 
einer besonderen  Gittervorspannungsbatterie, meist 
wird eine gewisse negative Vorspannung nur durch be- 
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sondere Schaltungskniffe erreicht. Da diese Gitterspan- 
nung dann ein für allemal festliegt, muß man durch 
Probieren feststellen, welcher Anodenspannung diese am 
besten entspricht, denn Gitterspannung und Anoden- 
strom stehen bekanntlich in einem festen ‚Verhältnis zu- 
einander. Bei selbstgebauten Empfängern oder 'Verstär- 
kern sollte man dagegen stets darauf achten, daß eine 
Möglichkeit zur Einstellung der Gittervorspannung ge- 
schaffen wird, entweder durch ein hochohmiges Poten- 
tiomseter parallel zu einer besonderen Gitterbatterie 
oder durch eine abstöpselbare Gitterbatterie. Letzteres 
ist empfehlenswerter, da hier der dauernde Stromver- 
brauch durch das Poteniometer fortfällt. gestattet aller- 
dings nur eme sprunghafte Regelung der Vorspannung 
von 1:5 zu 1:5 oder von 2 zu 2 V. 

Im übrigen ist es so, daB eine als Audion oder als 
Audion mit Rückkopplung geschaltete Röhre bei der 
niedrigeren, eine als Hochfrequenzverstärker geschal- 
tete Röhre mit mittlerer und eine als Niederfrequenz- 
verstärker geschaltete Röhre mit der höheren Anoden- 
spannung die besten Resultate gibt, Will man vom 
Niederfrequenzverstärker aus einen Lautsprecher bc- 
treiben, muß die Anodenspannung sogar um 25 bis 50 vH 
höher gewählt werden, als für die Rölıre als höchste 
normale Anodenspannung angegeben ist. Man muß in 
diesem Fall also bei einer Röhre. die normal 50 bis 
100 V erfordert, 120 bis 150 V anwenden. Dies hat 
seinen Grund darin, daß der Lautsprecher eine größere 
Energie benötigt, als ein oder einige Kopfhörer. Die 
Energie, die durch den Lautsprecher fließt, ist aber der 

Anoden- 


Anodenstrom. Der Anndenstrom ist von der 
spannung insofern abhängig, als bei höherer Anoden- 
ins negative Bereich 


spannung die Kennlinie weiter 
der Gitterspannung rückt und deshalb die Gitterspan- 


nungs-Nullinie auch erst an einem höheren Punkte 
schneidet. Das heißt. also, bei höherer Anodenspannung 
fließt bei 0 V Gitterspannung ein höherer Anodenstrom 
als bei niedrigerer Anodenspannune, Natürlich ist es 
notwendig, daß man in diesem Fall auch eine höhere 
negative Gittervorspannung anwendet. statt 4 V bei- 
spielsweise 8 oder 12 V, so daß das ganze Arbeits- 
bereich der Röhre mehr nach links rückt und der durch 
die gesteigerte Anodenspannung erhöhte Anodenstrom 
auch wirklich als steuernder Anodenwechselstrom dem 
Lautsprecher zugeführt wird. Für Reflexschaltungen 
ist gleichfalls eine höhere Anodenspannung Bedingung. 
Bei der Reflexschaltung wird die Röhre bekanntlich zu 
zwei Verstärkungsarbeiten herangezogen. sie arbeitet 
einmal als Hochfrequenzverstärker und einmal als 
Niederfrequenzverstärker. Es kann hierbei — besonders 
beim Nahempfanz — vorkommen, daß die Hochfrequenz- 
belastung wie auch die Niederfrequenzbelastung der in 
Reflexschaltung arbeitenden Röhre ziemlich hoch wer- 
den, so daß die Röhre eventuell übersteuert werden 
könnte. Dem beugt man ebenfalls durch die höhere 
Anodenspannung und den daraus sich ergebenden 
höheren Anodenstrom vor. 

Bei der Anschaffune der Anodenbatterie spielt ge- 
nau wie bei der Auswahl der Heizbatteriz die Strom- 
stärke eine Roe, die der Batterie entnommen wer- 
den soll. Es handelt sich hier um den Anodenstrom, und 
zwar muß man den Anodenstrom bei 0 V Gitterspan- 
nung rechnen als höchsten Strom. der der Batterie bei 
den stärksten positiven Wechselspatnungen. die am 
Gitter auftreten können. entnommen wird. Wie ein 
Blick auf eine Rëhrentabelle zeigt, kann dieser Strom 
jedoch eine ganz unterschiedliche Stärke haben: es 
richtet sich dies nach Type und Anzahl der im Emp- 
fänger vorhandenen Röhren. Besitzen wir einen gewöhn- 
lichen E’nröhrenempfänzer mit e'ner Huthröhre LE 244. 
so wird der Batterie im Höchstfalle ein Strom von 
"twa 2 mA eninommen, Betreiben wir darecen einen 
Dreiröhrenempfänger und ist dieser, was oft der Fall 
Ist, m't zwei Röhren RE 78 und mit einer Röhre RE 84 
ausgerüstet, so werden der Anodenbatterie bereits 
17 mA entnommen. Bei noch umfangreicheren Empfangs- 
anlagen. wie Sie besonders der Amateur sich mit Vor- 
liebe aufbaut, zum Beispiel solche mit besonderer End- 
verstärkung oder Superheterodyne - Empfänger, komınt 
xar nicht selten ein Gesamt-Anodenstrom von 50 mA 


heraus, also bald ebensoviel, als eine Huthröhre LE 244 
als Heizstrom benötigt. Während man nun bei der Aus- 
wahl der Heizbatterie der Stromentnahme Rechnung 
trägt und bald eme größere, bald eine kleinere Batterie 
wählt, je nachdem, ob mehr oder weniger Strom ent- 
nommen wird, stellt die Industrie nur eine einzige 
Anodenbatterietype her, die nun allen Entladungs- 


strömen gerecht werden soll. 

Die käuflichen Anodenbatterien werden bekannt: 
lich aus den gleichen Zink-Braunstein-Zellen zusammen- 
gesetzt, aus denen man Taschenlampenbatterien baut. 
Da jede Einzelzelle 15 V Spannung besitzt, braucht 
man zu einer 60 V-Batterie 40 Einzelzellen. Diese wer- 
den nun unter Zwischenlage ganz dünner Trennwände 
aus Kartonpapier blockartig in einen Pappkarton ein- 
gebaut und oben mit schwarzer oder brauner Verguß- 
masse vergossen. Es ist nun selbst dem Laien ganz 
klar, daß diese Zellen wohl den Strom von 1 mA 
monatelang abgeben können, daß sie sich aber bei einer 
Entnahme von 17 mA, unser zweites Beispiel, bedeutend 
ungünstiger stellen und daß sie bei einer Stromentnahrme 
von 50 mA gar nicht mehr zu gebrauchen sind. Ent- 
nimmt man einer Taschenlampenbatterie täglich vier 
bis fünf Stunden lang einen Strom von 17 mA, so hat 
man der Batterie in einer Woche rund 0°50 A/h ent- 
nommen. Da die Taschenlampenbatterie bei unter- 
brochener Entladung rund 1-2 A/h hergibt, würde sie 
unseren Empfänger also noch keine drei Wochen be- 
treiben können. Warum baut die Industrie aber keine 
Anodenbatterien aus größeren Einzelzellen zusammen? 
Diese Frage ist unschwer zu Jösen. Jede Anoden- 
Trockenbatterie ist nach der Erschöpfung wertlos ge- 
worden, man muß sie wegwerfen, Trotzdem besitzt die 
Batterie noch eine gewisse, gar nicht kleine Kapazität, 
die sich nur für Empfangszwecke nicht mehr verwen- 
den läßt, da die Nebengeräusche durch die Erhöhung 
des inneren Widerstandes wie durch Kriechströme usw. 
so groß geworden sind, daß ein Empfang unter diesen 
Umständen nicht mehr möglich ist. Diese ziemlich er- 
hebliche Kapazität muß nun weggeworfen werden, und 
dieser der Vernichtung anheimgefallene Kapazitäts- 
anteit ist natürlich umso größer, je größer das eimzelne 
Element ist. Wollte man nun größere Elemente bauen. 
so würde außerdem der Preis einer Anodenbatterie,. der 
jetzt rund 10 Pig. für 1 V beträgt, so in die Höhe 
schnellen, daß sich die Batterie im Hinblick darauf, daß 
sie doch so oft im Jahre erneuert werden muß, nicht 
mehr verkaufen ließe. Das Publikum würde dann lieber 
auf die guten Eigenschaften der neuen Röhren mit 
hohem Anodenstrom verzichten und sich die Röhren 
heraussuchen, die keinen höheren Anodenstrom als 1 mA 
haben. Oder das Publikum greift zu den aus Akku- 
mulatorenzellen zuszmmengestellten Anoden- 
batterien, und das ist auf jeden Fall das Richtirere. 
Wenn auch die handelsüblichen Anodenakkumulatoren 
keine größere Kapazität haben, als sie die Anoden- 
trockenbatterien besitzen, so kann man sie doch jahre- 
lang immer wieder aufladen lassen, was keine erheb- 
lichen Kosten verursacht und was man unter Umständen 
sogar selbst vornehmen kann, so daß sich hiermit außer- 
ordentlich geringe Kosten für den Anoderstrom `: er- 
rechnen. Die Anoden-Akkumulatoren sind aus kleinen 
runden Glaszellen von etwa 35 mm Durchmesser und 
100 mm Höhe zusammengebaut und mit einigem Ab- 
stand in hölzerne Gestelle gesetzt. Der innere Wider- 
stand von Akkumulatoren ist gleich Null, während er 
bei kleinen Trockenelementen mit Leichtigkeit auf 
I Ohm steigt, durch die solidere Konstruktion der 
Anoden-Akkumulatoren lassen sich außerdem Kriech- 
ströme und Nebenschlüsse vollständig vermeiden. Da 
icde Akkumulatorenzelle 2 V Spannung hat. braucht 
man also in einer Batterie von 60 V 30 Zellen. Der 
Anschaffungspre's eines Anoden-Akkumulators ist wohl 
höher als der einer Trockenbätterie. durch die Möglich- 
keit der jahrglangen Wiederaufladung hat man den 
höheren Anschaffungspreis jedoch bald mehrfach her- 
aus. Es soll natürlich nicht gesagt werden, daß sich die 
Anoden-Akkumulatoren nicht auch damm günstiger im 
Betrieb erweisen, wenn nur einige mA herausgenommen 
werden, also dann, werm auch Anoden-Trockenbatterien 
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den notwendigen Strom über eine längere Zeit hinaus 
abgeben, könnten. Gewiß kann man 
Fällen Anoden-Akkumulatoren verwenden; wenn man 
nur drei- oder viermal innerhalb eines Jahres eine 
Anoden-Trockenbatterie anschaffen müßte. hat man den 
Akkumulator schon in einem Jahre heraus. Hierzu 
kommt noch die größere Reinheit des Empfangs in- 
iolge Fehlens aller sich aus Nebenschlüssen, innerem 
Widerstand usw. bei Trockenbaäatterien ergebenden 
Nebengeräusche. Die Anwendung von Anoden-Akkumu- 
latoren kann vom technischen wie wirtschaftlichen 
Standpunkt aus nur empfohlen werden. 

Über die Schaltung der Anodenbatterie ist nach 
Vorherseherdem folgendes zusammenfassend zu sagen: 
Ehe man an den Kauf der Anodenbätterie gebt. unter- 
suche man den Empfänger, ob sich an diesem eine 
besondere (iitterspannungsklemme befindet. Ist dies 
nicht der Fall, so stelle man mach der Röhrentype die 
stforderliche Ancdenspannung fest und erwerbe hier- 
nach die Batterie. und zwar eine solche, die in dem 
zulässigen Anodenspannungsbereich einige Anzapfungen 
hat. damit man die günstigste Anodenspannung heraus- 
suchen kann. Diese Anzapiungen befinden sich zweck- 
mäßig in der positiven Hälfte der Batterie. Angenom- 
men. es soll die Röhre RE83 verwerdet werden. Für 
diese gilt eine Anodenspannung von 50 bis 100 V. Wir 
benötigen also eine Batterie mit einer Gesanmntspannung 
von 100 V., die erstens die SteckDuchsen -— und + 100 
besitzt. Daneben soll sie eine Steckbuchse bei etwa 
4 30 V und zwischen + 50 und + 100 einige weitere 
Unterteilimgen besitzen, etwa + 60, + 70, #80 und 
4+ 90 V. Im übrigen ist zu merken, daß bei der Anoden- 
spannung einige V meist keine Rolle spielen, daß man 
Also in diesem Falle mit einer Anodenbaäatterie von 99 V 
gut auskommen würde Wird Lautsprecherbetrieb ge- 
wünscht oder besitzt man einen Reilexempfänger, so 
muß die Anoderbatterie in der Spennung um 25 bis 
o vH höher gewählt werden. In diesem Fall wird der 
Empiänger eine besondere Gitterspannungsklemme De- 
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sitzen. Die Batterie muß nun neben dem Minuspol noch 
einige Zellen, meistens 12 V, besitzen, die die Gitter- 
vorspannung liefern. Die Schaltung einer solcher. 
Batterie nach obigem Beispiel würde ungefähr so aus- 
schen: = 12, — 10, — 8, — 6, -- 4-2, --0, +50, rei. 
+ 70, 80, + 99, +100 V. 

Es kommt bisweilen vor, daB von Leuten, die 'm 
Empfangsbetrieb keine oder nicht genügende Erfahrun: 
besitzen, die Batterien falsch angeschlossen. vertauscht. 
werden, und zwar so, daß an die Heizbatterieklenmen 
des Empfängers die Anoderbatterie zu liegen kommt. 
Die volle Anodenspannung liegt so am Heiziaden und 
würde diesen sofort beim Einschalten vernichten. Mar 
kann sich hiergegen sichern. wenn man die von de 
Industrie herausgebrachten Sicherungsstecker als Ano- 
denstecker benützt, in die eine kleine Taschenlampen 
gliinlampe oder eine besondere Sicherungslampe einge- 
schraubt wird, die durchbrennt, wenn die Anoden- 
batterie auf den Heizfaden geschaltet wird und der 
Strom so über einen bestimmten Betrag steigt, Aul 
diese Weise werden die teuren Röhren geschom, 
Empfehlenswerter ist folgende Maßnahme: Ein Silitstab 
von rund 1400 bis 2000 Ohm wird direkt am negativen 
Pol der Anodenbatterie fest angebracht, so dab er 
zwischen dem Minuspol und zwischen der Zulenn 
zum Empfänger liegt: er soll mit der Anodenbattene 
eine Einheit bilden, damit ein Zwischenschalten nicht 
vergessen werden kann, auch soll sich zwischen Wider- 
stand und Batteriepol keine blanke Leitung, Klemme 
oder dergleichen befinden, damit man mit dem Mimus- 
stecker keinesfalls direkt an die Batterie gelangen kam. 
sondern stets nur über den Silitstab. Wird die Battere 
nun falsch angeschlossen, so drosselt der Widersiun 
einfach den Strom auf etwa 0,05 bis 010 A, wol) 
der Heiziaden nicht gefährdet werden kann. Den 
Bastler ist es dagegen ein Leichtes, sich für ein pe: 
Piennige einen solchen Sicherheitswiderstand zu ve 
schafften und an der Anodenbatterie anzubringen, se" 
Röhren sind so ein- für allemal geschützt. 


Die zweite deutsche Funk- Ausstellung in Berlin. 


Von Ine. Joachim Boehmer, Berlin-Friedenau. 


Wie im vergangenen Jahre so hatte auch diesmal 
die deutsche Funkindustrie der Oftentlichkeit durch 
Veranstaltung einer großen Funkschau Gelegenheit ge- 
boten, ihre Leistungstählskeit darzutun und den Be- 
suchern die Entwicklung des Funkwesens im letzten 
Jahre vor Augen zu führen. Das, was sie ztigte, war 
Ounalitätsarbeit ohne Übertreibung und Reklame, Als 
Friole kann die Funkindustrie die Belebung ihres Ge- 
schäftes und ein Zunehmen des mitunter erschütterten 
Vertrauens der Käuferschäaft buchen. Miertür war kein 
Einsatz wahrlich zu gewagt. und es verdient volle An- 
erkenning, dab bei der auwenblicklichen prekären 
Wirtschaftstaee selbst die weniger Starken den Weg 
nach der Funkausstellungshalle nicht scheuten, Die dies- 
ihrige Ausstellung war wie die des Vortähres, ein 
voller Eriolg für beide, fur den Aussteller wie für den 
Besucher. 

IVe Funkschau trug einen gänzlich anderen Cha- 
rakter als im Vorsahre. Der Grund hierfür ist in der 
Anihebenz der noch bis in den Sommer hinein rechts- 
eultiaen BeschränkungsbestUnmeungen der Reichspost zu 
erbiiken. Diese Fesseln sind kurz vor der Ausstellung 
gafa en vnd haben so die Fabrikation neuartger Ge- 
Kite gestattet Solbstverstand Eeh war die Devorsteherde 
otlebuns der hemmerden Bestimmungen Derets kingir 
bekannt. denn sonst hätte die Funk rdustrie mebt schon 
net mırktiiahtuen Geraten am Platze sein können. Für 
die Fabrikanien war es ven eröBtum Wert dıß de 
Beschränkung des WellerDereichs, den d'e Reichspost 
bisher aufrecht erhielt, nunmehr weile ist. Es war 
somit die Mortchkeit vezreben, Apparate zu bauen, die 
den Empiang von Wellen uber 709 m gestatten, und 
denmizuiolee auf die mehr oder weniger komplizierten 
Sperrvorrichtungen gegen die willkirliche Verlängerung 


der Empiangsspulen zu verzichten. Die Geräte bekati” 
dadurch z.T. ein verändertes Aussehen, andereie® 
war die Möglichkeit gegeben, d'e bisher mir iu de 
Ausland bestimmten Empfänger, auch den inländsc 
Interessenten anzubieten. Nicht so großen Eintub u 
die Ausstellung hatte die Aufhebung des Stemte 
zwanges von Röhren und die Beseitigung der sese 
nonnten Audion-Versuchserlaubnis fúr Selbstherstest! 
von Geräten, Immerhin war eine Wirkung der hizt 
genannten Maßnahmen auf dem Markt der Einzeieh 
tür Rundiunkgerät nicht zu verkennen. | 
Irgend eine überwältigerde Glanzleistung. die dt 
Ausstellung überstrahlte, war nicht zu verzeichnen, Pa 
ist auch bei einer so schnell vorwärts strebenden fid» 
strie wie der Funkindustrie nicht zu erwarten. Pagese 
war unter den Empfängern viel Qualitätsarbeit zu 1 
den. Daß es bei den Einpiängern, Verstärkern und Lai 
sprechern nicht auf ihr äußeres Gewand ankommt. Bes 
im Wesen der drahtlosen Nachrichtentechuik. Her s" 


alles die Leistung. Nicht der Apparat ist der Pete 


welcher fein säuberlich aus Mahagoni gearbeitet Mo 


zahllosen Handeriiien versehen nach elwas aavieh“ 


sondern derjenige, welcher selektiv und rem M ue! 
Tonwicdergabe ist. Nicht das Gewirr von Spelen w 
Leitungen im Innern enes Empfängers vermag Zu dr“ 
zeugen, sondern allein seine Arbeitsweise. Mer kor 

es darauf an, mit dem gerugsten Aufwand an MS 
dos günstigste Ergebnis zu erzielen. So wir Jenn di 
das Streben der führerden Firmen erkumbat: Mi 
guten Material und geringem Aufwand an Eiers e teo 
Resultate zu zeitigen. Auch bei den Detektoren st! 
machte sich das bemerkbar. War hier iniher des "4x 
ste und schlechteste Material noch gut genus 5? C 
kommt man heute, daß die Güte des Materiahh wie de 
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sicheren Empfang verbürgt und daher nimmt man seine 
Zuflucht zu guten .Baustoffen. Man spart nicht am Stoff, 
sondern an überflüssiger Ausstattung. Von den Detek- 
toren im besonderen gt dasselbe. 

Der Röhrenempfängxer beherrschte natürlich 
das Feld. Alle bekannten Schaltungen waren zu finden, 
Empfänger mit einfachem Audion bis zum komplizierten 
Transponierungs-Empfänger mit 8 und sogar 13 Lampen. 
Letzteren zu bedienen verlangt nicht nur eine gute 
Kenntnis des Apparates, sondern schon ein großes Ver- 
ständnis physikal’scher Art. In der Hand des geschick- 
ten Amateurs vermögen diese Geräte allerdings 
Erstaunliches zu leisten — wenn es dem Wettergott 
gefällt: denn das muß offen bekannt werden: Es nutzt 
der beste Empfänzer nicht, wenn atmosphär'sche Stö- 
rungen vorhanden sind. Mit der Zunahme der Verstär- 
kung werden auch diese verstärkt und übertönen bis- 
weilen die aus der Ferne kommenden Darbietungen. 
Für die meisten Käufer haben jedoch die Zwei- bis 
Vier-Röhrengeräte das größte Interesse und in ihrer 
Fabrikation ist auch sehr erfolgreich gearbeitet wor- 
den. Neben der beliebten Reflexschaltung finden sich 
Neutrodyn-Schaltungen und Superregenerativ-Apparate, 
ferner viel Spezialschaltungen, deren Namen oft das 
Schaltungsprinzip nicht erkennen lassen, die aber in der 
Wirkung den guten Schaltungen nicht nachstehen. Der 
Übergang zu höheren Wellenbereichen wird vielfach 
durch die Veränderung der Induktionsspule herbeige- 
tührt. Mitunter findet man auch Kondensator-Vergröße- 
rungen durch Parallelschaltung der fest eingebauten 
Drehkondersatoren mit herausnehmbaren Blockkonden- 


saloren, 

Bemerkenswert ist ferner das von vielen Her- 
stellern angestrebte Ziel, dem Käufer durch allmähliche 
Vergrößerung einer anfänglichen einfachen Apparatur 
nach und nach zu einem hochwertigen Gerät zu ver- 
helfen. Da gab es sogenannte „Reihen“, die aus ein- 
zelnen Empfangselementen .besganden: aus einem Emp- 
länger, einem Hochfrequenzverstärker und einem 
Nicderfrequenzverstärker. Jedes dieser Geräte ist für 
sich verwendbar. alle zusammen lassen sich mit weni- 
sen Handgriffen zu einem hochwertigen Gerät zusam. 
menschließen. Dieses Ergänzungssystem hat viel An- 
klang gefunden und verspricht auch recht leistungs- 
lähig zu sein, 

Daß daneben auch die Verstärker für sich eine 
neue Durchbildung erfahren haben, ist selbstverständ- 
lich. Interessant ist, daß man dem Widerstands- 
verstärker gegenüber den Transformatoren den 
Vorzug- zu geben scheint, nachdem cs gelungen ist, 
ersteren au einwandfreier Arbeit zu erziehen. Wo die 
Niederfrequenzverstärker einzeln angeboten wurden, 
ımpfahl man sie in erster Linie für Detektorgeräte. In 
den Röhrenapparaten sind sie in der Regel fest einge- 
baut, mit Ausnahme bei den oben erwähnten Ergän- 
zungsreihen, 

Ein besonderes Interesse nahmen auf der Aus- 
stellung die Lautsprecher für sich in Anspruch. 
Sie fielen nicht nur durch ihre Form, sondern auch 
durch ihre akustischen Verbesserungen auf und dam't 
verdienen sie das lebhafteste Interesse. Daß der Laut- 
sprecher seit jeher das Sorgenkind des Rundkunk- 
technikers ist, ist eine alte Weisheit. Was die deutsche 
Rundfunkindustrie im vergangenen Jahre im Laut- 
sprecherbau an fortschrittlicher Arbeit geleistet hat, ist 
überwältigend und berechtigt zu der Hoffnung. daß das 
Problem des Lautsprechers auch einmal restlos gelöst 
werden wird. Heute sind wir soweit, daß wir mit Aus- 
nahme von akustischen Feinheiten d’e drahtlose Sendung 
hörbar machen können, laut und rein. Bloß da, wo unser 
Ohr nach Tonfarbe zu suchen beginnt, da versagen die 
technischen Mittel noch. Gegen früher sind aber die 
Lautsprecher wesentlich verbessert worden. Auch ihre 
Form ist anders geworden. Die Anlehnung an den 
Grammophontrichter hat man fallen gelassen und ist zu 
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Formen übergegangen, die neben der Erfüllung der 
akustischen Forderungen auch das Auge erfreuen. Eine 


kleine runde Tonne, so groß wie ein Muff, oder eine 


niedrige Vase, die auf jedem Tisch zur Zierde stehen 
kann, kennzeichnet die neue Richtung im Lautsprecher- 
bau. Man bildet bisweilen auch den Lautsprecher in 
Form einer großen Muschel aus. 

Was die Einzelteile anbelangt, so sind sie in der 
Qualität besser geworden. Der Bastler verlangt ceben 
heute, daß die Einzelteile mechanisch und elektrisch 
einwandfrei sind und der Fabrikant muß sich darnach 
richten. Interessant ist, daß man auch die Wissenschaft 
dabei nicht vernachlässigt. So ist man allgemein De- 
strebt, Drehkondensatoren mit gerader Kennlinie her- 
zustellen. Der Nierenpläattenkondensator ist ja bekannt. 
Besser noch als dieser soll eine neue Form mit exen- 
trischer und verschiebbarer Achse die gleichmäß:xe 
Verteilung der Rundfunkwellen auf die ganze Skala ge- 
währleisten. Auch werden jetzt Widerstände in geeich- 
ter Form angeboten, nicht mehr Widerstände mit 
irgend welchen Aufschriften, deren Richtigkeit niemand 
kontrolieren konnte. Das gleiche gilt für feste Konden- 
satoren, die früher vielfach von dem aufgeschriebenen 
Werte erheblich abwichen. Das Eichungsprinzip gilt 
ebenfalls für die Meßinstrumente, die allerdings noch 
unverhältnismäßig teuer sind. 

An Antennen war alles vorhanden, was man über- 
haupt verwenden kann. Die Spiral-Antenne, das Balkon- 
gitter. die Band-Antenne in der Westentasche und die 
Anschlußklemme für die Lichtleitung. Auch Rahmen- 
Antennen waren in großer Auswahl vorhanden. Man 
baut sie noch immer auf Grund praktischer Erfahrungen. 
Es gibt bisher noch keine einfache Berechnungsmethode. 
die Form und Größe der Rahmen-Antenne ermitteln 
läßt. Auch die neueste Funkliteratur, die auf der 
Funkausstellung ebenfalls vertreten war, versagt hier 
vollkommen, 

Die Funkausstellung sollte jedoch nicht nur für die 
Belebung des Rundfunkgeschäftes sorgen. Ihr fiel auch 
die groBe Aufgabe zu, die Besucher mit dem Wesen 
des Rundfunks, mit seinen Aufgaben und Hilfsmitteln 
vertraut zu machen. Hierzu war besonders die von 
der Reichspost veranstaltete Ausstellung in der Lage. 
An Hand von sinnfälligen Modellen und Zeichnungen 
konnte jeder Funkfreund die Vorgänge beim Empfang 
und Senden drahtloser Mitteilungen studieren, konnte 
sich von der Schädlichkeit einer zw starken Rückkopp- 
lung oder von der Wirkungsweise hochwertiger Schal- 
tungen überzeugen. Das Telegraphentechnische Reichs- 
amt hatte besondere Apparate zum Teil durch Glas- 
wände verdeckt, hergestellt, welche dazu angetan 
waren, manche der groben Geheimnisse im Reiche der 
Wellen zu lüften. Auch war hier ein Kurzwellensender 
für Wellen von 4 bis 8 m im Betrieb zu sehen, der 
angesichts der lebhaften Sendeversuche der Amateure 
viele Zuschauer anlockte. Aus dem Reiche der draht- 
losen Telegraphie waren Schulsender und Schnell- 
einpfänger sowie Verschlüsselungsapparate unnd Morse- 
schreiber ausgestellt. Einen Einblick in die Räume einer 
Sendegesellschaft boten die naturgetreu nachgeahmten 
Vorführungsräume, Auinaumexeräte und Rundfunk- 
sender. Der praktische Betricb in d’esen Räumen wurde 
von Mitgliedern der Berliner Furnkstunde vorgeführt. 
Kein Wunder, daß von den zahlreichen Besuchern ieder 
gerne einmal ceinen Blick „hinter die Kulissen“ des 
Rundfunks tun wollte. 

So gab alles in allem die diesjährige deutsche 
Funkausstellung die “Bestätigung dafür, daß die 
deutsche Funkindustrie in der verflossenen Zeit 
wirtschaftlicher Krisen nicht untätix gewesen ist und 
mit allen Kräften nach der Vervollkommnung der Funk- 
technik gestrebt hat. ferner aber auch dafür, daB das 
Interesse für den Rundfunk entgegen der Meinung der 
Pessimisten ständig gewachsen ist: Wir zählen heute 
in Deutschland fast eine M Ion zahlende Te’Inehmer. 
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Die drahtlose Telegraphie auf der deutschen Verkehrs- 
ausstellung in München 1925. 


Die Ausstellung für Funktelegraphie 
zeigt cinen kleinen Rundfunksender (Zwischen- 
sender) mit einer Maximalleistung ven 1 kW. (Die be- 
kannte Röhrensenderschaltung.) Weiter ist eine Anlaxe 
fir Zugxstelephonie') zu sehen und der Versuchs- 
apparat von Prof. Dieckmann zur Übertragung 
von Bildern auf drahtlosem Wege. Ein 
Kurzwellensender von 5W W Leistung gestattet 
die Wellenlänge sozusagen sichtbar zu machen mit 
Hilfe des Lecherschen Drahtsystems, in dem der Sender 
statt zu strahlen, stehende Wellen erzeugt, deren 
Spannungsbäuche durch Steliumröhren sichtbar gemacht 
werden. 

Ein ausgedehnter Empfangsapparat gestattet den 
Amerikaempfang mit Luft- oder Rahmenantenne. Die 
Telegraphiezeichen werden mit Hilfe eines mächtigen 
Lautsprechers (Lautophon der Signalgesellschaft Kiel) 
dem Publikum hörbar gemacht. Die Einrichtung be- 
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steht aus Primär- und Sekundärkreis. welch letzterer 
auf einen Zweifach-Hochfrequenzverstärker wirkt, der 
das Audion erregt. Zwischen Audion und Zweilach- 
Niederfrequenzverstärker liegt ein Tonselektor. 

Interessant ist auch noch eine genaue Nachbildung 
der Funkkabine des ZR Ill, der nach Amerika 
ilog. Sie enthält eine vollständige Funkeinrichtung be- 
stehend aus einem 250 W Telefunkenröhrensender mit 
Telephoniceinrichtumg und einem Röhreneipiänger mit 
einem Wellenbereich von 300 bis 20000 m, einer Peil- 
einrichtung?) und einer Luftleiteranlaßvorrichtung. Außer 
Bord befindet sich ene Funkmaschine mit Luft- 
propellerantrieb. Als Reserve dient eine Akkumulatoren- 
batterie. 

Das großartigste Ausstellungsobjekt auf dem Ge- 

1t) Vgl. „Die Radlotechnik‘‘, 1925, Heft 4, S. 40. 

2) Vgl. „Die Radiotechnik“, 1925, S. 8 und S. 122 d. H. 


Abb. 1. 


biet des Funkwesens ist aber wohl der 10 kW Ma- 
schinensender von Lorenz, der als neuer 
Sender für München bestimmt ist. Er macht sich schon 
weit hin sichtbar durch seine zwei schlanken fast 
100 m hohen eisernen Antennentünrme. Zwischen den 
Türmen ist der Maschinen- und Apparateraum. Im 
Maschinenraum formt ein Umformer den vorhandenen 
Drehstrom in Gleichstrom um, der zum Antrieb der 
Hochfrequenzmaschine dient. Diese Hochirequenz- 
maschine hat feste Erreger- und Induktorwicklung. 
deren Rotor einfach ein gezahntes Stahlrad ist. An ihm 
sitzt der Schmidtsche Tourenregler?°), Stahl- 
federn, die durch Vermittlung der Zentrifugalkraft, die 
Feldwicklung des auf gleicher Welle sitzenden Gleich- 
stromnebenschluß-Antriebsmotors längere oder kürzere 
Zeit kurzschließen. Durch ihn wird eine äußerst exakte 
Konstanthaltung der Tourenzahl bewirkt. Die Wechsel- 
spannung der Hochfrequenzmaschine betätigt mit ihren 
6797 Per/s einen Resonanzkrei a (siehe Abb. 1). dessen 
Spannung auf den ersten - 

Drosselkreis b wirkt. Das 
Eisen dieser Drosseln wird 
so hochgesättigt, daB die 
Stromkurve nahezu recht- 
eckig wird (s. Abb. 2). Die 
Strom- bezw. Magnetisie- 
rungsänderung gibt daher Sto 

auf den Schwingungskreis c, Abb. 2. 

der auf v= 88250 abge- 

stimmt ist. pro sec zirka 7000 scharfe Stöße ab. Der Strom 
dieses Kreises tließt durch eine übersättigte Drossel Du 
und erzeugt so 88250 Stöße pro sec. die den letzten 
Schwingungskreis d, der auf die endgiltige Periode 
618 000 abgestimmt ist, erregen. Die Besprechung des 
Senders erfolgt über einen im Antennenkreis liegenden 
Transiormator rein magnetisch. Der Sender ist schon 
im Betrieb, allerdings nicht mit voller Energie. Er er- 
zeugt außer der Hauptwelle eine Reihe ziemlich lästiger 
parasitärer Wellen von alen möglichen Längen, die 
aber durch eine Neuanordnung der Schwinekreise und 
andere Maßnahmen unterdrückt werden sollen. 


Außer der 
natürlich noch eine Menge Firmen wie Telefunken. 
Lorenz, Allradio usw. Vieles und Interessantes zu zei- 
een, wie Senderöhren, Empfangsröhren und vereinzelt 
Empiangsapparate, aber es fällt auf, daß kein cinziges 
wirklich hochwertiges Rundfunkgerät, wie Neutrodine 
Superheterodyne usw. gezeigt wurde. Man darf aller- 
dings nicht vergessen, daß man es hier mit keiner 
Spezialfunkausstellung zu tun hatte, 7 
~s) Vgl E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik*, S. 99. 


RUNDSCHAU. 


Empfänger mit einer einzigen Dreheinstellung 
scheinen nach Laurence M. Cockadav das nächste 
Ziel zu sein, dem die Entwicklung der amerikanischen 
Radiotechnik zustrebt. Hängt doch die Erweiterung des 
Kreises der Radioamatrure, also die Erhaltung des Ab- 
satzes davon ab, daß die Bedienung der Apparate, die 
ja heute noch ziemliche Sachkenntnis erfordert, mög- 
lichst vereinfacht wird. Es werden die verschiedenen 
Möglichkeiten zur Lösung obiger Aufgabe besprochen, 
die alle das gemeinsam haben, daB zwei oder mehrere 
Einstellungen mit Hilfe mechanischer Kupplungen durch 
einen einzigen Drehschäalter bewerkstelligt werden. Als 
Kupplungselemente kommen  Zahbnrader, Zahnstanve, 
aber auch Rollen und Bänder, schließlich Montage der 
verschiedenen Abstimmelemente auf einer Achse in Be- 
tracht. Notwendig ist natürlich. daß die Frequenz der 
Kreise, zu denen die mechanisch seckoppelten Kapazi- 
taten oder Selbstinduktionen gehören, sel bei der En- 
stellung in gleicher Weise ändert. was am leichtesten 
dadurch erreicht wird, daB man deren Werte absolut 


gleich macht. Derartige Einheiten, zum Beispiel Doppel- 

Drehkondensatoren auf einer Achse, werden fertig von 

den Fabriken geliefert. St. 
(Popular Radio, Bd. VII, Heft 4, April 1925.) 


Wechselstrom aus Gileichspannung. G. Lub- 
szynski. Um mittelst Gleichspannung einen Wechsel- 
strom (ungedämpfite Schwingungen) zu gewinnen. muß 
entweder der induktive, kapazıtive oder ohmsche 
Widerstand eines Stromsystems periodisch geändert 
werden. Fine periodische Anderung des induktiven 
Widerstandes haben wir in der Dvnamomaschine, cine 
solche des kapazitiven in der Intluenzmaschine. wah- 
rend jene des Ohmschen Widerstandes durch ein Mikro- 
phon oder einen gesteuerten Unterbrecher erfolgen 
kann. Die Energie des entstehenden Wechselstromes ist 
in letzteren Falle hauptsächlich von der Giröße des 
Gjleichstromes abhängig, wahrend sie in den beiden 
anderen Fällen von der (Größe der zugeführten 
mechanischen Energie bedingt ist. Eine andere 


Reichstelegraphenverwaltung haben - 
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Gruppe von ohmschen Widerständen, die be- 
sondere Wichtigkeit erlangt hat, ist jene, die durch den 
hindurch fließenden Strom selbst gesteuert werden. 
Hieher gehört der Selbstunterbrecher, der Lichtbogen- 
generator, die Röhrensender und schließlich die schwin- 
genden Kristalle. Wie nun aus dem Arbeitsintegral 
nachgewiesen werden kamı, gibt ein solcher Generator 
nur dann Energie ab, wenn Spannung und Stromstärke 
entgegengesetzte Phase haben; was aber nach einer 
anderen Darstellung des Arbeitsintegrals damit gleich- 
bedeutend ist, daß der Widerstand des Systems 
negativ ist. Zeichnet man nun die Spannung 
als Funktion des durchfließenden Stromes auf, so er- 
hält man die bekannten Charakteristiken, die nun ent- 


weder ansteigenden oder fallenden Charakter haben 


können. Es ergibt sich nun, daß nur fallende Charak- 
teristiken die Bedingungen für einen Generator bieten. 
indem nur dann die Spannung steigt, wenn der Strom 
fällt und umgekehrt, Strom und Spannung also ent- 
gexengesetzte Phase haben. Der Lichtbogen erfüllt 
seine Funktion als Generator für Hochfrequenzen nur 
unvollkommen, da ähnlich der magnetischen Aysteresis 
durch lJonisierung der “Gasstrecke eine Lichtbogen- 


hysteresis auftritt, welche die Verwendung des 
kurzer Wellen 


Lichtbogens für die Erzeugung 
derzeit noch ausschließt. Bzi der _ Elektronen- 
röhre wird die Phasenverschiebung durch Ein- 


führung der Rückkopplung, die demnach mit der Ein- 
führung eines negativen Widerstandes gleichbedeutend 
ist, hervorgerufen; eine Hysteresiserscheinung tritt 
nicht auf, da die Elektronen keine Trägheitserschei- 
nungen zeigen. Wird die Rückkopplung nicht bis zum 
Maximum gebracht, so wirkt die Röhre als Verstär- 
ker. Die von dem russischen Physiker M. Lossev') 
untersuchten Detektorkombinationen Zinkit-Kohle und 
Zinkit-Stahl zeigen nun ebenfalls die vorerwähnte 
fallende Charakteristik, die für Schwingungsfähigkeit 
notwendig ist: sie können daher ebenfalls wie die 
Röhren zur Verstärkung oder Schwingungserzeugung 
verwendet werden. Nach Lossev entsteht die fallende 
Charakteristik durch das Auftreten eines mikroskopisch 
kleinen Lichtbogens parallel zum Kontakt, ohne daß 
die Berührungsstelle selbst glüht. Wäre dies der Fall, 
so könnte wieder die Hysteresiswirkung des Licht- 
bogensenders sich einstellen. Daß de von Lossev 
angeführte Erklärung zutreffend ist, konnte durch be- 
sondere Versuche nachgewiesen werden. Leider ist der 
an und für sich mit außerordentlich geringen Mitteln — 
Kristall, Trockenbatterie von 12 V und Schwingungs- 
kreis — arbeitende Kristalldetektor außerordentlich 
hochempfindlich gegen Erschütterungen und insbeson- 
ders auf kurze Wellen schwer einstellbar, so daß er 
die Elektronenröhre kaum ersetzen dürfte. Ww. H. 
(Telefunken-Zeitschrift, Bd. VII, Heft 39, 1925.) 


Der Einfluß des Anodenstroms einer Empfänger- 
röhre auf das Magnetfeld eines Doppelkopfhörers 
wurde von A. Hettich in Furtwangen eingehend 
untersucht. Es wurde behauptet und durch viele Radio- 
Zeitschriften verbreitet, daß das Gleichfeld der Dauer- 
magnete der Doppelkopfhörer durch die Gegenwirkung 
des durch den Anodenstrom überlagerten Maxnetfeldes 
nach zwei- bis dreimonatlicher Benützung derart ge- 
schwächt würde, daß ein merkliches Nachlassen der 
Sprechleistung des Hörers stattfände. Es entsteht somit 
die Frage, ob beim Anschluß der Kopfhörer auf die 
Polarität geachtet werden muß. Die zur Beantwortung 
dieser Frage notwendige Untersuchung läuft auf die 
Feststellung des Einflusses des Anodenstroms auf den 
Dauermagneten hinaus. Es wurde bei den Untersuchun- 
gen lediglich die Stärke des ruhenden Gleichfeldes 
durch Messung der Integralspannung mittels Schwin- 
gungsgalvanometer beim Abreißen des Ankers bestimmt, 
wobei als Anker eine gewöhnliche Membrane benützt 
wurde, die durch Papierzwischenlagen in den jeweiligen 
Abstand voa den Polschuhen gebracht wurde. Es 
wurde somit nur die Änderung des Kraftflusses durch 
Abreißen der Membrane gemessen. Zur Untersuchung 
wurde ein Doppelkopfhörer der Firma Siedle & Söhne 


1) Vgl. „Die Radiotechnik“, 1925, Heft 6, S. 69. 


Die Radiotechnik 1925, Heft 12 


121 


mit zwei Dauermagneten von je 13 g und einem Quer- 
schnitt von 0'266 cm? des Metallwerkes Bosch in Stutt- 
gart benützt. Auf diese Magnete waren zwei Pol- 
schuhe mit einer Querschnittsfläche von 023 cm? ge- 
schraubt. Die Membrane war 023 mm stark und nor- 
mal in einem Abstand von 0-10 mm von den Polschuhen. 
Der Gesamtwiderstand der Spulen betrug 4000 Q, die 
Drahtstärke 005 mm, die Windungszahl war 3300 und 


der Widerstand einer Spule 1000 &. Die Amperewin- 


dungszahl bei einem hochgegriffenen Anodenstrom von 
4 MA beträgt somit 264 AW. Im ersten Teil der Unter- 
suchungen wurde der Einfluß eines durch +30AW er- 
zeugten Fremdfeldes auf die Empfindlichkeit des Hörers 
festgestellt und an der Hand zahlreicher Schaulinien 
gefunden, daB durch ein derartiges Fremdfeld keine 
nennenswerte Veränderung der Empfindlichkeit bewirkt 
wird und die Polarität der Kopfhörer ziemlich gleich- 
giltig ist. Der günstigste Membranabstand wurde für 
den gegebenen Hörer mit 0:10 mm oder weniger er- 
mittelt. Bei regulierbaren Hörern läßt sich die Empfind- 
lichkeit je nach der Stärke des Gegenfeldes durch 
Änderung des Membranabstandes noch beträchtlich 
steigern. Die Alterung oder genauer die Entmagneti- 
sierung unter Einwirkung eines Fremdfeldes wurde im 
zweiten Teil unter der Annahme untersucht, daß eine 
solche Einwirkung bei einer täglichen Benutzung von 
drei Stunden innerhalb drei Monaten, nach deren Ab- 
lauf das Nachlassen eintreten soll, durch 280 Stunden 
stattfindet. Es wurde somit ein Fremdfeld von — 30 AW 
bei einem Membranabstand von 010 mm durch 434 
Stunden eingeschaltet und alle 24 Stunden eine Messung 
vorgenommen, und zwar zuerst während des Beste- 
hens des Gegenfeldes, dann unmittelbar nach Ausschal- 
ten desselben und anschließend an einem zweiten 
Magnetsystem ohne Fremdfeld zum Vergleich. Der 
Verlauf der ermittelten Schaulinie ist ziemlich gerade 
und horizontal, das heißt es treten keine nennenswerten 
Schwankungen auf, es findet kein Nachlassen 
statt. Es könnte sich in den Fällen, in welchen eine 
Veränderung der Empfindlichkeit festgestellt wurde, 
sonach nur um einen natürlichen Alterungsprozeß 
schlechter Magnete gehandelt haben. L. 

(Zeitschrift für Fermeldetechnik, Werk- und Gerätebau, 

Heft 5 und 6, 1925.) 


Eine Thermion- oder Freiluftröhre, das heißt eine 
Röhre, welche in offener Luft, ohne Vakuum, ebenso 
schwingt wie eine gewöhnliche Röhre und zur Hoch- 
und Niederfrequenzverstärkung benutzt werden kann, 
hat Elman B. Myers konstruiert. Der Fuß und die 
Hülle der Röhre bestehen aus einem nach französischen 
Patenten hergestellten, außerordentlich harten Isoiler- 
material ,„Isolantit“, das eine größere Dielektrizitäts- 
konstante besitzt als Glimmer, und die drei normalen 
Elemente Heizfaden, Gitter und Anode umschließt. Der 
js” lange und 0:035” dicke Heizfaden wird nach einem 
elektrochemischen Geheimverfahren erzeugt und ist so 
hart, daß er Glas ritzt. Er hat großen Widerstand, bei 
zirka 800° eine besonders hohe Elektronenemission und 
unter normalen Bedingungen eine Lebensdauer von 
2000 Stunden. Gitter und Anode haben Spiralform und 
sind aus einem besonderen Material hergestellt, das bis 
zu Temperaturen von 2000° in freier Luft nicht oxydiert 
und somit eine unbeschränkte Lebensdauer aufweist. 
Ein wesentlicher Vorteil der Freiluftröhre besteht darin, 
daß Form und Anordnung von Gitter und Anode nach 
Belieben so gewählt werden können, daß die innere 
Kapazität der Röhre auf ein bisher unerreichtes Mini- 
mum herabgesetzt und der Glühfaden nach Lösung 
zweier Schrauben ausgewechselt werden kann. Bei 
einer Vorführung im Hotel Commodore in New York 
wurde ein 80 V Glühfaden benutzt, der ohne Filter un- 
mittelbar an das 110 V Lichtnetz angeschlossen wurde 
und bei Gleich- oder Wechselstrom verläßlich arbeitet. 
Man kann aber auch Glühfäden herstellen, die für 6 V 
Sammlerbatterien passen. Der Stromverbrauch betrug 
05 A. der Anodenstrom bei 45 V Anodenspannung 1 MA, 
bei höheren Anodenspannungen entsprechend mehr. 
Allerdings braucht der kalte Faden wegen seines hohen 
Widerstandes 15 bis 20 sec, bis er die Stralilungs- 
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temperatur von etwa 800° erreicht. Im Crufts Labora- 
torium der Havard Universität wurde einige Wochen 
vorher der Widerstand zwischen Anode und Faden 
mit 65000 Q zwischen Gitter und Faden mit 4000 Q 
und ein Verstärkungsfaktor von 14 ermittelt. Signale 
von Pittsburg konnten während der ganzen Versuchs- 
dauer mit einer Röhre als Detektor verläßlich auf- 
genommen werden. i 

(Radio News, Juli 1975.) 


Die Funkpeilung im Amerika-Zeppelin'). Von A. 
Leib. Die alte Methode der Funkpeilung, bei welcher 
von festen Stationen aus die Richtung zum sendenden 
Flugzeug und daraus dessen Lage ermittelt wurde, 
hatte einen großen Nachteil: Sie ist äußerst ungenau 
und Peilfiehler bis zu 30° sind keine Seltenheit. Die 
Ursache hiefür ist heute bereits aufgeklärt; die Fehler 
sind nicht etwa auf eine allgemeine Unsicherheit der 
Funkpeilung, sondern einzig und allein auf die schräge 
Lage der Sendeantenne des Flugzeuges zurückzuführen. 
Diese bewirkt nämlich eine schräge Lage des magne- 
tischen Feldes; da nun aber für die Richtungsbestim- 
mung im Empfangsorte nur die Projektionen in Betracht 
kommen, ergeben sich daraus die erwähnten Fehler, 
die, wenn die Fahrtrichtung quer zur Peilrichtung geht, 
die Flughöhe groß und der Horizontalabstand klein ist, 
bis zu 90° betragen können. Diese Fehler können nur 
bei der Methode der Bodenpeilung auftreten, während 
sie bei der Bordpeilung, welche in Amerika-Zeppelin 


Anwendung fand, ausgeschlossen sind. Die bei der An-- 


peilung der Bodenstationen vom Flugzeug aus auftre- 
tenden Fehler sind gering und können überdies ein für 
allemal bestimmt werden, da sie nur durch die Metall- 
massen des Flugzeuges hervorgerufen sind. Die auf 
dem ZR3 verwendete Anlage der Telefunkengesell- 
schaft bestand aus einer Rahmenantenne von etwa 
08 m? Wickelfläche, die unterhalb des Flugzeuges in 
einem Landungspufier angebracht war. Ihre Drehung 
erfolgte mit Drahtseilzug durch ein Handrad mit Peil- 
skala unmittelbar aus der Funkkabine. Ein hochwer- 
tiger Neunröhrenempfänger für den Wellenbereich 900 
bis 3200 m dient zur Einstellung. Seine Reichweite ist 
ebenso groB wie die des Audionbordempfängers mit 
zwei Stufen Niederfrequenzverstärkung, an der Drei- 
drahtantenne, das heißt unter günstigen Umständen 
konnten Peilungen an bis zu 3000 Meilen entfernten 
Stationen ausgeführt werden. Zur Bestimmung der 
Seite, auf welcher der Sender liegt, dient eine Hilfs- 
antenne, welche mit dem Rahmen gekoppelt wird: aus 
dem Koppelungssinn für die größte Lautstärke erkennt 
man dann die Seite. w. H. 
(Telefunken-Zeitschrift, Bd. VII, Heft 39, 1925.) 


Über Sperrkrelse und Siebketten, die in der Radio- 


technik immer mehr Beachtung finden, schreibt Dipl. 


Ing. K. A.Schreiber. Schaltet man in den Weg eines 
Wechselstromes einen Kondensator ein, dessen Klemmen 
durch eine Induktivität überbrückt werden, und 
stimmt den durch diese beiden Elemente gebildeten 
Schwingungskreis auf die Frequenz des Wechselstromes 
ab, so wirkt die Parallelschaltung für diese Frequenz 
als sehr hoher Widerstand, also als Sperrkreis. Für 
die Abstimmung gilt die übliche Beziehung 
2 = (2 2/100) \L. C, 


worin A in m. L und C in cm auszudrücken sind. Wäre 
der Sperrkreis verlustlos, so wäre sein Scheinwider- 


stand: 
R=1!1/(wC- 1/w L), 
Bei genauer Abstimmung würde dieser Widerstand un- 


oo=2ıv., 


endlich groB. Dieser Idealfall wird wegen des Ohmschen . 


und anderweitisen Energieverlustes natürlich nicht er- 
reicht, immerhin aber die abzusperrende Frequenz ge- 
nügend unschädlich gemacht. (Damit an den Konden- 
satorkleinmen eine Spannung aufrecht erhalten wird, 
die der Spannung des abzusperrenden Wechselstromes 
nahe gleich ist, ist nur nötig, daß die Energieverluste 
im Schwinwungskreise durch die Energiezufuhr aus dem 
äußeren Kreise gedeckt werden. Die Spannung im 


Ton Vgl. „Die Radiotechnik“‘, 1925, Heft 1, Seite 8. 


äußeren Kreise wird durch die Gegenspannung an den 
Kondensatorklemmen soweit kompensiert, daß sie eben 
noch zur Aufrechterhaltung des für die Energiezufuhr 
unentbehrlichen Stromes ausreicht. Sperrkreise wirken 
also um so besser, je geringer die Dämpfung ist, sie 
können deshalb in gewissen Fällen auch mit Rückkopp- 
lung versehen werden. D. Ber.) Mit Rücksicht auf die 
Dämpfung empfichlt es sich, ein mittleres Verhältnis 
zwischen Selbstinduktion und Kapazität zu wählen, zum 
Beispiel für die Welle 400 m die Induktivität 
L = 160000cm und die Kapazität C = 250 cm. Ver- 
wendet man einen Drehkondensator von 500 cm Höchst- 
kapazität, so beherrscht man damit den deutschen 
Rundfunkbereich von 250 bis 550 m. Für eine Erweite- 
rung des Wellenbereiches können auswechselbare 
Spulen oder ein Variometer verwendet werden. (Mit 
Rücksicht auf die Dämpfung wäre der erstere Weg 
vorzuziehen. D. Ber.) 

Der Verfasser beschreibt nun in allen Einzelheiten 
und Abmessungen die praktische Ausführung einer Zu- 
sammenstellung aus Drehkondensator und Korbspule 
die leicht als Sperrkreis, oder als Schwingungskre:s 
eines Wellenmessers, oder aber als einfacher Detektor- 
kreis geschaltet werden kann. Der Körper der Spule 
aus I mm Pappe hat 9 radiale Schlitze von 2 mm Breite, 
der Vollkreis in der Mitte hat 30 mm Durchmesser. 
Dieser Körper wird paraffiniert und mit 55 Windungen 
eines 0°4 mm starken, zweimal mit Baumwolle isolier- 
ten Kupferdrahtes bewickelt, womit man eine Induk- 
tivität zwischen 150 000 und 170 000 cm erhält. Der Kon- 
densator ist ein normaler Drehkondensator von 500 cm 
Höchstkapazität. Eine zweite Ausführung für einen er- 
weiterten Wellenbereich enthält statt der Flachspule 
ein Variometer von folgenden Abmessungen: 

Zylinderdurchmesser des Stators. . . KOmm 

> Rotors... 80 ,„ 


Zylinderlänge a Stators. . . 55 
= „ Rotor®... 40 „ 
Windungszahl „ Stators. . . 60 


„ Rotors... 50 
Drahtstärke 03 mm, zweimal mit Baumwolle isoliert. 


Die beiden Wicklungen werden in Reihe geschaltet. Das 
Variometer soll einen Induktivitätsbereich von 90000) 
bis 600 000 decken'!). Der Sperrkreis kann entweder un- 
mittelbar in die Zuleitung zur Antennenklemme oder 
Erdklemme des Empfängers oder in den ersten Schwin- 
gungskreis eingeschaltet oder mit einer an diesen 
Stellen eingeschalteten kleinen Spule induktiv gekoppelt 
werden. 

Der Verfasser berichtet über eine Reihe von Ver- 
suchen mit verschiedenen Sperrkreisschaltungen, die 
30 km vom Leipziger Sender entfernt angestellt wurden. 
Die Verhältnisse waren: 

Antenne: 2X48m in 125m Abstand, 15m 
über der Erde parallel aufgehängt: L-Form, Länge der 
Ableitung 10 m, die ersten 5 m getrennt, die anderen 
5 m vereinigt geführt. 

E rde: Wasserleitung: zum Ausschluß von Dreh- 
stromgeräuschen liegt in der Zuleitung zur Erde ein 
B3lockkondensator von 300 cm. 

Empfänger: a) Selbstrebauter Primär-Audion- 
apparat mit Rückkopplung. Röhre: Huth L. E. 244. 
Heizung 1:2 V, 0:08 A: Ea= 60V. b) Telefunken Ein- 
röhren-Audionempfänger mit Zweifach - Niederfrequenz- 
verstärker und Brown-Lautsprecher; Röhre: Löwe- 
Audion LA 75. 

Ohne Sperrkreis war Leipzig im Apparat a) über 
46 Kondensatorgrade hörbar, im Apparat b) über 
45 Grade. Der Wellenbereich zwischen 390 und 515 m 
war gestört. Die unmittelbare Einschaltung des Sperr- 
kreises in die Antennenzuleitung oder die Kopplung mit 
der Antennenspule (zwischen A- und E-Klemme des 
Empfängers) wirkte sehr gut. Der Störbereich war auf 
11 Kondensatorgrade vermindert, dabei aber der 
Wellenbereich des Empfängers um 250 m nach oben 
verschoben. Wurde in die Antennenzuleitung oder in 
Reihe mit der Antennenspule ein kleiner Hochfrequenz- 


1) Nach Messungen von Prof. Richtera In „Radiotechnik* 
1925, S. 73 besitzen Zylindervariometer nur einen Bereich 1:3. 
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transformator eingeschaltet, mit dessen Sekundär- 
klemmen der Sperrkreis in Verbindung stand, so wurde 
ebenfalls gute Wirkung bei geringerem Energieverlust 
erzielt. Der Störbereich betrug 15 Grade. Wurde der 
Transformator in die Gitterzuleitung zwischen A-Klemme 
und Gitterkondensator eingeschaltet, so betrug der Stör- 
bereich sogar nur 10 Grade, die Rückkopplung gab aber 
zur Schwingungserregung Anlaß. Der Transformator 
bestand aus einer Korbbodenspule mit 9 Einschnitten 
und 25 mm Innenradius. Zuerst wurden 5 Primärwin- 
dungen aufgebracht, dann je 10 primäre und 10 sekun- 
däre parallel und schließlich noch 5 Sekundärwindungen. 
Das Übersetzungsverhältnis war daher 1:1 (15:15). 
Das ganze wurde gründlich paraffiniert. Die direkte 
Einschaltung des Sperrkreises vor dem Gitterkonden- 
sator ergab kein brauchbares Ergebnis. Am besten 
wirkte die Einschaltung des Sperrkreises in die Erd- 
leitung unter gleichzeitiger Überbrückung der A- und 
E-Klemme des Empfängers durch einen Blockkonden- 
sator, dessen Kapazität leider nicht angegeben wurde. 
Der Störbereich betrug hierbei nur mehr 6 bis 7 Kon- 
densatorgrade. Fast ebensogut war die Überbrückung 
der A- und E-Klemme durch einen auf die störende 
Frequenz abgestimmten Kurzschlußkreis, das ist Kapa- 
zität und Selbstinduktion in Reihe (ohne Sperrkreis in 
der Erdleitung). Störbereich 8 Kondensatorgrade. Wie 
leicht einzusehen, kann die Sperrwirkung durch Ver- 
wendung starker Hochfrequenz-Litze in den Induktions- 
spulen noch verbessert werden» Die Drahtverbindungen 
dürfen nicht zu schwach gewählt werden, die An- 
schlüsse (Stecker, Klemmen) sollen guten Su 


haben. . H. 
(„Der Radio-Amateur“, Heft 23 und 24, 1925.) 

Ein Normal-Multivibrator-Wellenmesser. W. H. F. 
Griffiths empfiehlt nicht die Wellenlängen, sondern 
die Frequenzen zu normalisieren. Ein für diesen Zweck 
geeignetes Meßinstrument ist im National Physical La- 
boratory durch D. W. Dye entwickelt und gelegegf- 
lich der heurigen Ausstellung der Londoner physikali- 
schen Gesellschaft durch die Hersteller H. W. Sulli- 
van Ltd. vorgeführt worden. Der Grundgedanke der 
Konstruktion ist, im sogenannten Multivibrator, zwei 
durch Widerstände und Kondensatoren gekuppelte 
Röhren, eine an Oberschwingungen reiche Schwingung 
von einer Grundfrequenz von 1000 Per/s zu erzeugen 
und diesen mit einer äußerst genauen Stimmgabel mit 
der gleichen Frequenz. die von einer Röhre erregt wird, 
zu synchronisieren. Nun wird durch einen Selektorkreis 
sehr geringer Dämpfung, durch Einstellung seines 
direkt in Frequenzen geeichten Drehkondensators, die 
entsprechende Harmonische allein herausgehoben und in 
einem Vier-Röhren-Empfänger, der an einen Lautspre- 
cher angeschlossen ist, der Schwingung eines lokalen 

ochfrequenzgenerators überlagert. 

l Unter Benützung dieses einfacheren Instrumentes 
ist es möglich, Wellen bis zur 120. Harmonischen der 
Grundschwingung, entsprechend einer Wellenlänge 
von 2500 m zu normalisieren. Es ergibt sich, daß die 
Genauigkeit der Normalisierung nur durch die Genauig- 
keit der Stimmgabelfrequenz beschränkt ist. 

Für höhere Frequenzen als 120 Kilozykel wird 
außerdem noch ein zweiter Multivibrator, Hochfre- 
quenzmultivibrator genannt, verwendet, der ähnlich 
gebaut ist wie der Niederfrequenzmultivibrator und 
eine ähnliche an Oberschwingungen reiche Schwingung, 
aber mit einer Grundfrequenz von 20 Kilozykel liefert. 
Zum guten Arbeiten des H. F.-Multivibrators ist voll- 
kommene Konstanz der Heiz- und Anodenstromquellen, 
sowie feinste Einstellung der Heizströme nötig. Es 
dauert nach dem Einschalten ungefähr zehn Minuten, 
bis sich ein stationärer Schwingungeszustand einge- 
stellt hat. Der H. F.-Multivibrator ist selbst wieder 
mit einem zweiten Selektor gekoppelt, der es gestattet, 
aus der Schwingung verschiedene Harmonische heraus- 
zuheben. Dieser induziert wieder auf den Vierröhren- 
empfänger mit dem angeschlossenen Lautsprecher und 
wird gleichzeitig der lokalen Hochfrequenzstromquelle 
überlagert. Der Normal- Multivibrator - Wellenmesser 
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d 4 
kann außer zur Eichung von Wellenmessern zur 
Messung von Frequenzen von empfangenen, sowie von 
ausgesendeten Wellen verwendet werden. A. S. 

(The Wireless World a a Vol. XVI, 
r. 10. 


Die Verwendung von Eisen in Hochfrequenzkreisen. 
Bei dem Bau von Transformatoren und Selbstinduk- 
tionsspulen für Wechselströme von Radiofrequenzen 
sind die Verluste in den Eisenkernen von größter Be- 
deutung. Ebenso wie die Hochfrequenzströme - in 
Drähten nur auf der Oberfläche derselben fließen und 
man daher bei der Wahl von Drähten auf möglichst 
große Oberflächen bedacht sein muß, so ist auch der 
hochfrequente magnetische Fluß nur auf der Oberfläche 
des Eisens vorhanden und man muß daher das Eisen 
möglichst fein unterteilen, um eine große Oovcrfläche 
zu bekommen. Man verwendet für Eisenkerne von 
Transformatoren und Spulen für Hochfrequenz aus 
diesem Grunde Eisenbleche mit einer Stärke von ein 
oder zwei tausendstel Zoll. Es werden dann haupt- 
sächlich die Wirbelstromverluste behandelt und Gleichun- 
gen dafür abgeleitet, bei denen die einzelnen Bleche 
als Leitungen angesehen werden und die Leitungs- 
theorie als bekannt vorausgesetzt wird. Es ergibt sich 
aus den mathematischen Entwicklungen die nachfol- 
gende Gleichung für die Wirbelstromverluste: 


n ] 10° 
V = g ELST. inz Fa. Watt, 


worin B die Eiseninduktion, f die Frequenz, f die Eisen- 
stärke, ọ den spezifischen Widerstand des Eisens, u die 
Permeabilität und F, (8 t) eine Funktion von ff bedeuten. 
Der Wert von 8t errechnet sich aus nachfolgender 


Gleichung: 
= Fu 
Bi=2at p 

Die Werte von A, (8t) sind aus folgender Tabelle zu 
entnehmen. 
bt 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 
F: (24) 016 033 05 065 0'795 0:89 0:95 098 10 11 
Die Gleichung sagt aus, daß die Wirbelstromverluste 
direkt proportional mit der Eisenstärke £ und mit der 
1:5 ten Potenz der Frequenz und umgekehrt proportional 
mit der Wurzel aus der Permeabilität und dem spezifi- 


schen Widerstande sind. Kelch. 
(The Electrician, Bd. 94, Nr. 2456, 1925.) 


Eine Methode zur Berechnung des Hochfrequenz- 
widerstandes aus der Resonanzkurve. Es ist allgemein 
bekannt, daß die Resonanzkurve eines Stromkreises um 
so spitzer ist, je kleiner der Widerstand des Strom- 
kreises ist und es ist daher möglich, aus der Resonanz- 
kurve eines Stromkreises den Ohmschen Hochfrequenz- 
widerstand zu berechnen. Von A. P. Castellain ist 
zu diesem Zwecke eine einfache Methode angegeben. 
Es wird die Resonanzkurve des Kreises, und zwar die 
Stromstärke in Funktion der Kreiskapazität aufgenom- 
men. Bci Resonanz sei die Stromstärke J und die Kapa- 
zität habe den Wert C; die Resonanzwellenlänge in 
Metern sei 4. Auf beiden Seiten des Resonanzpunktes 
gibt es je einen Punkt, in dem die Stromstärke 
Jı=0707J ist. Für diese beiden Punkte habe die 
Kapazität die Werte Cı und Cz. Ist dann noch die Selbst- 
induktion des Kreises in Mikrohenry bekannt, so ergibt 
sich für den Hochfrequenzwiderstand des Kreises fol- 
gende Gleichung: 
942 L ( C- C, ) Ohm 


7 C 


2) 


Ist der: Kondensator ein Drehkondensator mit gerad- 
liniger Charakteristik, so kaun man anstatt der Kapa- 
zitäten C, Cı und C? die Grade der Skala a, p und q 
einsetzen und erhält damit folgende Gleichung: 


.92L/g—p 
Kelch. 
(The Wireless World, Band 16, Heft 14, 1925.) 
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Zur Ausbreitung der Radiowellen bringen E. V. 
Appleton und M. A. F. Barnett eine neue Theorie, 
die in. ganz ähnlicher Weise ungefähr gleichzeitig von 
Nichols und Schelling veröffentlicht wurde. Die 
erste Behandlung dieses Themas, die die lonisation der 
Atmosphäre berücksichtigte, stammt von Eccles 
(1912); von den späteren Beiträgen sei die ausführliche 
Arbeit Larmors (1924) erwähnt. Neu ist bei den 
Obengenannten der Gesichtspunkt, daB sich die fonen 
im magnetischen Erdfelde bewegen, somit eine Ände- 
rung der Bewegungsrichtung erfahren. Die Folge ist, 
für Fortpflanzung längs der magnetischen Kraftlinien, 
Zerlegung in zwei kreispolarisierte Wellen verschie- 
dener Khasengeschwindigkeit: Interferenzen der beiden 
Teilwellen erklären gut den Fading-Effekt und beson- 
ders seine Beschränkung auf das Wellengebiet um 350 m. 
Ein Magnetfeld quer zur Fortpflanzungsrichtung ergibt 
Drehung der Polarisationsebene, die ja auch schon viel- 
fach beobachtet ist (zum Beispiel Empfang mit horizon- 
talem Rahmen). Die vollständige Ausarbeitung der 
Theorie steht noch aus. St. 
(Electrician, Bd. 94, Nr. 2446, April 1925 und Nature, 

März 1925.) 


Literaturberichte. 


2892 Elektronenröhren. Von Dr. H. Barkhausen. 
Zweiter Band: „Röhrensender“ Verlag von S. 
Hirzel, Leipzig 1925. 

Der vorliegende zweite Band der „Elektronen- 
röhren“ bietet eine umfassende theoretische Erörterung 
der Vorgänge in der Senderöhre. Das Thema gliedert 
sich in zwei Teile: I. den Leistungsumsatz bei Fremd- 
erregung und 2. die Selbsterregung. Im ersten Teile 
werden unter anderem die Schwingungen erster und 
zweiter Art, der Grenzanodenwiderstand, der unter- 
und überspannte Zustand behandelt. Im zweiten Teile 
sind besonders hervorzuheben: die Selbsterregungs- 
formel und ihre Diskussion, die einfachsten Schaltungen 
der Wechselstromkreise zum Zwecke der Selbsterre- 
gung und die Selbsterregung durch die innere Gitter- 
anodenkapazität (Erregung wilder Schwingungen), fer- 
ner die Zieherscheinungen bei gekoppelten Systemen, 
die Schaltungen zur Herstellung der Heiz- und Anoden- 
gleichspannungen, die Amplitude der Schwingungen und 
ihre Stabilität (weiches und hartes Einsetzen der 
Schwingungen, Reißdiagramm) usw. Wie von dem als 
Forscher auf diesem Gebiete rühmlichst bekannten Ver- 
fasser nicht anders zu erwarten, handelt es sich um 
ein theoretisches Werk von hohem Range, in welchem 
der Stand unseres gegenwärtigen Wissens über den 
Gegenstand niedergelegt erscheint. Ungeachtet der an 
vielen Stellen eingefüxten Kurven- und Schaltungsbilder 
ist es nicht immer leicht. dem Gedankengange des Ver- 
fassers zu folgen. was wohl auf den geringen Umfang 
des Werkes zurückzuführen ist, der keine größere Aus- 
führlichkeit erlaubte. Immerhin lohnt der geistige Ge- 
winn die auizewendete Mühe. Fir den Elektroingenieur, 
der sich berufsmäßieg mit dem Entwurfe und dem Be- 
triebe von Sendeanlagen zu befassen hat. bildet der 
vorliegende Band jedenfalls ein willkommenes Hilfs- 
mittel zur Erweiterung seiner Kenntnisse, das er in 
schwierigen Fällen gerne zu Rate ziehen wird. 

Dr. Rich. Hiecke. 


134 Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. Von 
Studienrat Dr. Paul Fischer. Aus Natur und 
(ieisteswelt, Bd. 822 B. G. Teubner, Leipzig- 
Berlin. Preis geb. Mk. 180. 

Fine kurze Darstellung der physikalischen Grund- 
lagen, der Entwicklung und des gegenwärtigen Standes 
der drahtlosen Nachrichtenübertrawung. Das Buchlein ist 
fir erste Anfänsseer zu empfehlen. Die Aufbau- und Stoffes- 
wahl istin der in allen anderen derartigen Einfuhrungs- 
broschüren üblichen Weise erfolgt, auch mit den übli- 
chen Fehlern. Wie zum Beispiel, daß die Gleichrichtung 
eines Detektors wahrscheinlich thermoelektrisch 
zu erklären sei. Dr. Richtera. 
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3235 Kurze Wellen, Ausstrahlung, Ausbreitung, Erzeu- 
gung ınd Empfang. Von Carl Lübben. Bd. IV der 
„Hochfrequenztechnik“, herausgegeben von 
Carl Lübben. Verlag von Hermann Meusser, Berlin 
1925. Mit 93 Schaltungsbildern und 36 Abb. im Text. 
Preis geb. Mk. 5-50. 

Nach den überraschenden Erfolgen englischer und 
amerikanischer Amateure mit Wellenlängen unter 100 m 
und Marconis aufsehenerregenden Versuchen aui 
seiner Yacht „Elektra“ ist das Interesse der Radio- 
Kreise den kurzen Wellen zugewendet. Der Verfasser 
hat sich daher einer dankenswerten Aufgabe unter- 
zogen, indem er das bisher über diese Wellen Bekannte 
in einem Bändchen gesammelt und systematisch ge- 
ordnet seinen Lesern zugänglich gemacht hat. 

Der Inhalt des Buches gliedert sich in drei Ab- 
schnitte. Im ersten Abschnitte werden die Ausbreitung 
der kurzen Wellen, die gegenüber jener der längeren 
Wellen charakteristische Unterschiede aufweist. ferner 
die für kurze Wellen geeigneten Antennenformen, dar- 
unter auch die sogenannten „Spiegelantennen“, und 
schließlich die zweckmäßige Herstellung von Selbst- 
induktionsspulen und Kondensatoren für dieses Fre- 
quenzgebiet behandelt. Der zweite Abschnitt enthält die 
Beschreibung der Sendeschaltungen an Hand von 
Schaltbildern, ausgehend vom Funkensender nach 
Lebedew, mit dem Wellenlängen bis herab zu 0-1 mm 
erzielt wurden: daun folgen Kurzwellenröhrensender. 
die nach dem gleichem Prinzipe arbeiten, wie die Lang- 
wellensender und bis zu Wellenlängen von 3 m reichen: 
ferner die Doppelröhrensender, mit denen man bis 
zu t2 m gelangte und schließlich der Röhrensender 
nach Barkhausen-Kurz ohne äußeren Schwin- 
gungskreis mit einer Mindestwellenlänge von 30 cm. 
Zum Schlusse werden auch die Kurzwellen-Maschinen- 
sender mit Frequenztransformatoren und Stoßerrexung 
besprochen. Der dritte Abschnitt beschreibt nach einer 
kurzen Einleitung über die Vorsichtsmaßregeln, die beim 
&mpfanxe kurzer Wellen zu beobachten sind, die Kurz- 
wellenröhren-Empfänger mit einer einzigen Röhre, die 
NHochirequenzverstärkung kurzer Wellen, die Neutro- 
dyne-Hochfrequenzverstärker, den Zwischenfirequenz- 
(Superheterodyne- oder Transponierungs-)Empfang und 
die Leithäuser-Reinartz-Schaltungen. Ein aus- 
führliches Literaturverzeichnis und ein Sachregister be- 
schließen den Band. Der Text ist klar und verständlich 
abgefaßt, die Schaltbilder sind durchsitig und mit be- 
sonderer Hervorhebung der Schwingungskreise ge- 
zeichnet, in zahlreichen Fällen sind sie auch mit Be- 
messungsangaben versehen, oder sind solche in den 
beigefügten kurzgefaßten Erläuterungen enthalten. Auch 
der Autor der Schaltung ist, soweit es möglich war. 
angegeben. Kurz, es ist alles getan, um das Verständnis 
des Gegenstandes einem möglichst großen Kreise zu- 
gänglich zu machen und ihm den Weg zu weiteren 
Studien zu weisen, so daß das Buch jedem mit dem 
Rediowesen bereits einigermaßen vertrauten Techniker 
oder Radivamateur mit besten Gewissen empfohlen 
werden kann. Dr. Rich. Hiecke. 


3017 Wie baue ich einen einfachen Detektor-Empfänger‘? 
Band 7 der Bibliothek des Radio-Amateurs. Heraus- 
gegeben von Dr. Eugen Nesper. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. 

Das Büchlein ist eine Anleitung zum Bau eines 
einfachen Detektor-Empfängers mit Korbbodenspulen. 
die bis zur Beschreibung des Selbstbaues des Tele- 
phons geht. Ein kurzer Anhang bringt eine Beschrei- 
bung der Schaltungen mit „schwingendem Kristall“, die 
im Vorjahr durch Lossev in den Mittelpunkt des 
Interesses gerückt waren. Allerdings dürfte die 
„Ervstodyne'-Begeisterung schon wieder abgeflaut 
sein, denn praktisch ist mit einem solchen Schwing- 
kristall nicht viel anzufangen, schon wegen der Labi- 
lität der Vorgänge.) Wissenschaft lich aber ist 
das Problem natürlich interessant und noch keineswers 
velöst. Dr. Richtera. 
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Superregenerativ-Empfänger. 
Von Dr. F. Rusch, München. 


Bekanntlich erzeugen die verschiedenen Sende- 
wellen, wenn wir unser Empfangsgerät mit den ent- 
sprechenden Klemmen (A und E) an Antenne und Erde 
legen, zwischen diesen Klemmen EMKe, von denen wir 
die gewünschte durch Abstimmung besonders kräftig 
nervortreten lassen können, Der Gesanıtstrom hängt 
nach der Abstimmung nur mehr von dieser EMK und 
von dem Totalwiderstand (rein galvanisch) r ab. Wollen 
wir nun diesen Strom und damit die Empfindlich- 
keit des Apparates, so groß als möglich machen, so 
können wir, da wir auf die EMK, die nur von der 
Entfernung des betreffenden Senders und der Güte 
unserer Antennenanlage abhängt, keinen EinfluB haben, 
das nur dadurch erreichen, daß wir den Widerstand 
möglichst klein machen. Dieser Widerstand besteht nun 
hauptsächlich aus dem inneren Widerstand der Röhre 
(12 000 bis 40000 Ohm), in Vergleich zu dem die Wider- 
stände der Schaltverbindungen (nebst Skinwirkung) 
gar nicht in Betracht kommen. 

Das wirksamste Mittel diesen Gesamtwiderstand 
zu verringern, ja in der Grenze zu Null zu machen, 
besitzen wir in der Rückkopplung. 

Je fester man die Rückkopplung macht, um so 
kleiner wird r, um bei einem bestimmten kritischen 
Wert Null zu werden. In diesem Augenblick würde der 
Strom unendlich groß (und damit die höchste Empfind- 
lichkeit erreicht) werden, wenn er nicht durch die 
Sättigung der Röhre begrenzt wäre. Aber bei der Er- 
reichung des kritischen Wertes der Rückkopplung, tritt 
eine neue für den Empfänger unangenehme Erscheinung 
em: die Apparatur beginnt zu schwingen, das heißt es 
entsteht ein zweiter — auch sehr starker Strom, un- 
abhängig von der EMK der Sendewelle, und stört den 
Sendestrom durch Interferenz so, daß in diesem Zu- 
stand der Höchstempfindlichkeit trotzdem kein klarer 
Telephonicempfang möglich wird. Könnten wir aber 
diesen zweiten Strom wirkungsvoll unterdrücken, so 
hätten wir einen Empfänger, dessen Empfindlichkeit 
nahezu unbegrenzt wäre (begrenzt nur durch die Sätti- 
gung der Röhre). 

Diesen zweiten Strom kann man nun in der Tat 
unterdrücken, wie man das kann, hat uns zuerst der 
geniale junge Amerikaner Armstrong, der Entdecker 
des gewöhnlichen Rückkopplungsprinzipes (er und 
Meißner haben wohl unabhängig voneinander die 
Rückkopplung entdeckt), mit seinem von ihm sogenann- 
ten Superregenerativempfänger gezeigt. 

, Um die Wirkung dieses Empfängers zu verstehen, 
mussen wir uns klar werden, was wir durch die Ver- 
änderung der sogenannten Gittervorspannung erreichen. 
Betrachten wir die Charakteristik einer Röhre für eine 
bestimmte Anodenspannung (siehe Abb. 1). so erkennen 
wir, daß selbst bei einer Gitterspannung Null noch ein 
bestimmter Anodenstrom fließt. Diesen Anodenstrom 


können wir aber trotz angelegter Anodenspannunug zu 
Null machen, wenn wir eine genügende große nega- 
tive Gitterspannung anwenden (in unseren Falle 
— 10V). Wenn der Durchgriff der Röhre D und die 
Anodenspannung V ist, so können wir diese Vorspan- 
nung in roher Annäherung aus der Formel 
e=D.V 

finden, die uns jedenfalls zeigt, daß die erforderliche 
Drosselspannung von. der Anodenspannung abhängt. 
und umso größer sein muß, je erößer V ist. 

‚Die Erkenntnis, daß man mit der richtigen nega- 
tiven Gittervorspannung jeden Röhrenstrom völlig ab- 
drosseln kann, nützt nun Armstrong in folgender 
Weise aus. Er legt an das Gitter der Empfangsröhre 


Abb, 1. 


eine Gittervorspamnung, die etwa 20000 mal in der 
Sekunde ihren Wert ändert — eine Wechselspannungz, 
So oft nun diese Spannung negativ ist und gleichzeitig 
die richtige Amplitude hat, wird in der Empfangsröhre 
jeder Strom unterdrückt, aber auch der Strom der 
freien Schwingung. Da nun dieser Strom in dem er- 
wähnten Rhythmus immer wieder zum ‘Erlöschen 
kommt, so kann er sich nie zu störend hohen Werten 
aufschaukeln. Freilich wird in den entsprechenden 
Augenblicken auch der Empfangsstrom unterdrückt, aber 
das hat keinen besonders störenden Einfluß, da die 
Telephonmodulation sich über eine größere Periode 
erstreckt. Wir werden also durch diese Anordnung die 
Höchstempfindlichkeit unseres Apparates im kritischen 
Punkt voll ausnützen können. Aber gleichzeitig er- 
kennt man, daß die Einstellung unserer neuen Appara- 
tur keine einfache mehr sein wird, da es ia nicht nur 
genügt. die Periodenzahl der drosselnden Gitterwech- 
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“selspannung richtig einzustellen, sondern es auch un- 
erläßlich ist, daß zum Beispiel ihre Amplitude unserer 
Empfangsröhre angepaßt sei: Die Drosselschwingung 
erzeugt nun Armstrong durch einen zweiten 
Röhrenschwingungskreis, der natürlich eine 
so hohe Selbstinduktion und Kapazität haben muß, daß 
die Periodenzahl seiner Schwingung in den Grenzen 
zwischen 10000 und 20.000 liegt. 


Die Armstrongsche Zweiröhrenschaltung, bei 
der die drosselnde Schwingung in einem besonderen 
Röhrenkreis erzeugt wird und mit der man geradezu 
verblüffende Erfolge erzielen kann, ist in Abb. 2 wieder- 
gegeben. Dabei ist der dick ausgezogene Kreis der 
eigentliche Drosselfrequenzkreis, in dem also die 
variierende Gittervorspannung für den eigentlichen 


Empfangskreis erzeugt wird. Lı, Li’ ist ein Variokoppler 
mit 50 Windungen am Stator, dessen Durchmesser zirka 
9 cm. Jede fünfte Windung ist zu je einem Kontakt 
eines Stufenschalters geführt. Der Rotor besitzt 60 bis 
80 Windungen. Cı ist der Abstimmkondensator (Fein- 
abstimmung!) von 500 cm Kapazität. Cs ein Drehkon- 
densator ohne Feineinstellung von zirka 1000 cm Kapa- 


Abb. 2. 


zität. Wahlweise können ihm noch 500 cm bis 1000 cm 
Blockkondensatoren parallel geschaltet werden. Le ist eine 
Honigwabenspule von 1500 Windungen (zirka 150 Milli- 
henry) und Ly eine solche von 1250 Windungen (zirka 
100 Millihenry). Beide sollen mittels Spulenschwenker 
nur mindestens 90° auseinanderklappbar oder noch 
besser in ihrer relativen Entfernung verstellbar sein. 
Cs ist ein Blockkondensator (NSF) von 5000 cm. P ein 
gutes Potentiometer von zirka 400 Ohm. e: und €, sind 
zwei abgreifbare Vorspannbatterien (Stufen von 1:5 zu 
1-5 V), Gesamtspannung 10 bis 20 V. Die beiden 
Röhren müssen unbedingt solche höch- 
ster Steilheitund Emission sein. Am besten 
wären kleine Senderöhren, wie Armstrong sie 
selbst benützte, in Ermanglung dessen nimmt man aber 
ausgesprochene Lautsprecherröhren. Ich will 
gleich bemerken, daß zum Beispiel die Röhren RE 89 
keine Erfolge ergaben; wenigstens keine befriedigen- 
den. Die Röhren sollen eben mindestens 30 bis 50 A 
Emission haben. Die Anodenspannung soll so hoch als 
möglich sein, jedenfalls größer als 90 V. 


Sämtliche Teile, die unbedingt von bester 
Qualität sein müssen, sind auf einer Hart- 
wummiplatte von 21 X 25cm angebracht, nur der 


Spulenträger für die groBen Honigwabenspulen ist ge- 
sondert. Die beiden Röhrensockel sind auf einem be- 
sonderen Brettchen befestigt, das am oberen Rand der 
Schaltplatte angeschraubt ist. so daß die Röhrenachsen 
der Platte parallel laufen. Diese Anordnung ist ge- 
troffen, um Platz zu sparen. Als Rahmen benützte ich 
einen mit 5 Windungen eines V5 mm doppeltbaumwoll- 
umsponnenen Draltes und einer Seitenlänge von zirka 
i m. 

Der Apparat wird wie folgt in Stand xesetzt und 
«chandhabt. Zunächst überzeugt man sich, daß die bei- 
den Honigwabenspulen richtig angeschlossen sind. Man 
dreht also erst die Röhre des Drosselfrequenzkreises 


an bis zur erlaubten Stromstärke und klappt 
dann die Rückkopplungsspule, 1250 Windungen, heran 
an die Schwingspule von 1500 Windungen. Dann 'muß 
im Telephon ein deutlicher Knack und gleichzeitig ein 
hohes feines Singen hörbar werden. Ist das nicht der 
Fall, dann hat man eine der beiden Spulen, das heißt 
die Zuführungen dazu, umzupolen. Nun heizt man auch 
noch die Empfangsröhre bis zum zulässigen Maximum 
und dreht das Kopplungsvariometer solange herein bis 
man einen neuen Knack im Telephon hört. Bei dieser 
Prüfung ist natürlich der Rahmen angeschlossen. Die 
negativen Gittervorspannungen paßt man den entspre- 
chenden Röhrentypen durch Probieren an (solange bis 
die Kopplung des Empfangskreises möglichst weich ein- 
setzt). Die feinste Regulferung der Gittervorspannung, 
wenn sie grob richtig eingestöpselt ist, erreicht man 
durch das Potentiometer, das, bei einer 4 V Heiz- 
batterie, eine zusätzliche Feinabstimmung der mitt- 
leren Gittervorspannung von +2V zu —2V ge- 
stattet. Wenn also die Vorspannbatterie etwa auf — 6 V 
gestöpselt ist, so kann man mit dem Potentiometer 
ganz allmählich von — 6 +2 = — 4 auf — 6 — 2 = —8 V 
regulieren. Dreht man nach der beschriebenen Prüfung 
den Abstimmkondensator durch, so wird man schon an 
einigen Stellen mehr oder minder klaren Empfang 
haben. Dabei muß man beachten, daß man im allge- 
meinen die Kopplung des Empfangskreises umso fester 
machen kann, je fester der Niederfrequenzkreis ge- 
koppelt ist. Man kann durch richtige Einregulierung 
beider Kopplungen ganz unglaubliche Lautstärken auch 
der entferntesten Stationen erzielen. Es ist nun schwer, 
die starken Störgeräusche, die wahrscheinlich zu einem 
großen Teil auf Rechnung der Interferenz 
von sehr kurzen Oberwellen der Nieder- 
frequenz mit ähnlichen der Sendewelle 
zu setzen sind, durch geschicktes Manövrieren weg- 
zubringen. Das erfordert viel Geduld und Geschicklich- 
keit. Das Überlagerungsgezwitscher, das eine ähnliche 
nur gröbere Interferenzerscheinung ist, bringt man 
durch Erhöhung der negativen Gittervorspannung weg. 
Der Apparat ist empfangsbereit, wenn man beim Durch- 
drehen des Abstimmkondensators nur ein mehr oder 
minder starkes Rauschen hört. Ich bin der Ansicht, daß 
man gerade bei der Niederfrequenzröhre auf besonders 
gerade Charakteristik und sehr hoch gelegene Sätti- 
gung zu schen hat, um möglicht wenig Oberwellen zu 
erhalten. 


Das Arbeiten mit dem „Armstrong“ wird nur dann 
wirklich erfolgreich sein, wenn man auf die Auswahl der 
Röhren die größte Sorgfalt verwendet. Den Kon- 
densator des Niederfrequenzkreises braucht man ge- 
wöhnlich kauın zu verstellen, er reguliert hauptsächlich 
die Höhe der Drosselfrequenz ein. Ist zum Beispiel die 
Selbstinduktion der 1500 Honigwabenspule zirka 150 MH 
und die Kapazität des Kondensators 1000 cm, dann ist 
die Drosselfrequenz 12300, bei 500 cm zirka 17500. 


Der Armstrong-Apparat ist unbedingt der empfind- 
lichste aller Apparate im Gebiet der kurzen Rundfunk- 
wellen, er ist das „Radiowunder“, wie ihn Ing. Kappel- 
meyer nennt, und ich hatte selbst Gelegenheit, dessen 
Behauptung, daß der Armstrong einem Achtröhren- 
Superheterodyne gleichkomme, zu beweisen. Denn ich 
arbeitete gleichzeitig, als ich einen solchen Achtröhren- 
apparat untersuchte, damit. Und die Empfangsergeb- 
nisse, was Reichweite anlangt, waren zum Mindesten 
so gut, wie die des Superheterodyne. 


Und nun zu meinen Ergebnissen. Unlängst erhielt 
ich zum erstenmal (Gelegenheit, meinen Apparat auf 
cinem Landgute, fern von irgendwelchen Funkteil- 
nehmern, die etwa gestört werden konnten, an der 
Hochantenne zu erproben. Es soll hier gleich festgestellt 
werden, daß ein Armstrong unter keinen Umstän- 
den an einer Hochantenne benützt werden soll (außer 
es liegen Bedingungen. wie bei mir vor), denn er ist 
ein starker Strahler. An der Hochantenne macht das 
Gerät fast gar keine Schwierigkeiten. Es bringt die 
aller entferntesten Stationen klar und wunder- 
schön herein und fast alle mit derselben großen 
Lautstärke. Ich hatte bei dem halbstündigen Versuch 
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keine Zeit und auch nicht die Absicht die einzelnen 
Stationen festzustellen, aber zufällig erkannte ich Rom 
(ich erwischte in diesen Fällen gerade den Ansager), 
Wien und England. Aber die Stationen waren zahllos. 
Oft genügte eine ganz kleine Drehung der Fein- 
abstimmung, um sogleich statt eines pompösen 
Konzertes einen wundervoll verständlichen Rezitator 
da zu haben. 


Mich interessierte aber hauptsächlich der Rahmen- 
empfang. Und der übertraf meine Erwartungen, ob- 
wohl ich nach meiner Überzeugung für den Apparat 
noch nicht die richtigen Röhren habe. Schon an einem 
der letzten gewitterreichen Abende erhielt ich auf 
kurzer Welle mit der beschriebenen Rahmenantenne 
und 20 Statorwindungen durch das Gewitterrauschen, 
Knacken und Krachen hindurch die Fetzen eines über- 
aus lauten Konzertes, das in dem Sturmmeer der Ge- 
witterstörung auf und nieder tauchte. Heute weiß ich, 
daß es die Station Toulouse war. Am nächsten Abend. 
immer noch voll Gewitterstörungen erhielt ich klar und 
laut angesagt die Station auf Malmö, ebenso Tou- 
louse (mit Konzert), dann eine Öpernübertragung, 
deren Herkunft ich nicht feststellte. und einen sehr 
lauten norddeutschen Coupletsänger. An folgenden 
Abenden hatte icu Hannover und dicht daneben eine 
englische Jazzmusik. Daß ich natürlich den lokalen 
Sender in München prachtvoll habe (im Lautsprecher) 
ist selbstverständlich. Trotzdem versichere ich aber, 
daß ich den Apparat noch bei weitem nicht so meistere, 
daß ich schon etwa eine gewünschte Station (außer 
München) mit Sicherheit herbringen konnte. (Bezieht 
sich natürlich nur auf Rahmenempfang. Woraus man 
ersehen kann, wie schwierig der Apparat zu behandeln 
st — am Anfang.) 


Man kann die Armstrong-Schaltung auch nur mit 
einer Röhre (Lautsprechertpye!!!) ausführen, die 
nicht wesentlich unempfindlicher sein dürfte, wie die 
oben geschilderte. Ich gebe auch diese Schaltung, die 
sehr einfach ist, bemerke aber gleich, daß ich sie noch 
nicht erprobt habe (Abb. 3). Der Rahmen hat 10 Win- 
dungen (in zirka 1 cm gegenseitigem Abstand) und eine 
Seitenlänge von zirka I m. 

V ist ein guter Variometer zur Abstimmung des 
Anodenkreises, um Rückkopplung über Anoden-Gitter- 


Abb. 3. 


kapazität zu erzielen. Cı ein Blockkondensator von 
5000 cm und Cs ein solcher von 1500 bis 2000 cm. Li 
ist eine Honigwabenspulle von 1250 Windungen 
schwenkbar gegen Le die 1500 Windungen hat. P ist 
ein Potentiometer von 400 Ohm oder mehr. Der Dreh- 
kondenstor des Niederfrequenzkreises ist durch einen 
Festkondensator ersetzt, da aber die Drosselfrequenz, 
die hier in der Empfangsröhre erzeugt wird, nicht sehr 
kritisch ist. 
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Die Radiotechnik auf dem Deutschen Physikertag in 
Danzig, September 1925. 


Über die in das Gebiet der Radiotechnik fallenden 
Vorträge soll nachstehend berichtet werden. 


„Über neue Ergebnisse mit kurzen Wellen“, berich- 
tete H. Rukop (Berlin). Die kurzen Wellen fanden 
vor zirka eineinhalb Jahren durch die amerikanischen 
Amateure ihre erste Anwendung!). Zu ihrer Sendung 
können nur Spezialröhren verwendet werden, da bei 
normalen Senderröhren die kapazitiven Blindströme 
zwischen Gitter und Anode bis 10 A betragen würden. 
Zur Konstanthaltung der Frequenz können die von W. 
G. Cady?) angegebenen Quarzresonatoren verwendet 
werden. Piezoelektrischer Quarz hat Neigung zu sehr 
hoher Eigenfrequenz. Die Oberschwingungen gehen bis 
zu einer Wellenlänge von etwa 25. m. Im Resonanz- 
gebiet hat er eine sehr stark frequenzabhängige Impe- 
danz. Für die Fernwirkung der kurzen Wellen spielt 
die Atmosphäre die Hauptrolle. Man kann drei Zonen 
unterscheiden: Eme direkte Zone, in einem Umkreise 
von etwa 5 bis 10 km vom Sender, in der die un- 
mittelbar vom Sender ausgestrahlten Wellen wirksam 
sind, eine tote Zone bis zu einer Entfernung von etwa 
100 bis 1000 km in der überhaupt kein Empfang mög- 
lich ist, und darüber hinaus die Zone der Fernwirkung. 
Die Erklärungsversuche für diese Erscheinung?) hält der 
Vortragende alle noch für sehr hypothetisch und er läßt 
sich daher in nähere Ausführungen darüber nicht ein. 
Der Sender von Nauen erzeugt zum Beispiel in 
Königswusterhausen und Westerland geringere Feld- 
stärken als in Buenos-Aires. Die Versuche der Erzie- 
lung einer Richtwirkung durch Spiegel sind noch sehr 
unsicher, da die Spiegel sehr schwer ganz genau orien- 


1) Vgl. „Die Radiotechnik'* 1925, $. 13, 67, &®. 
2) Vgl. Seite 135 dieses Heftes. 
8) Vgl. z.B. E. u. M. 1925. Heft 31, S. 593 und Heft 32, S. 612. 


tierbar sind. Von Interesse ist auch, daB die kurzen 
Wellen am Orte des Empfanges keine bestimmte Rich- 
tung haben, sondern sich ährmlich wie diffuses Tages- 
licht verhalten, aber mit dem Unterschied, daß sie 
kohärent sind. — Der Vortragende berichtet weiter über 
die Frfahrungen, die von der Telefunkengesellschaft in 
Naven mit verschiedenen Versuchssendern auf der Strecke 
Nauen-Buenos-Aires gemacht wurden. Die Intensität des 
Empfanges ist sehr stark beleuchtungsabhängig. Sie ist 
am stärksten, wenn die ganze Strecke zwischen Sender 
und Empfänger im Dunkeln liegt, und wird umso 
schlechter, je größer das belicntete Gebiet wird, und 
zwar ist es gleichgültig, ob die Umgebung des Senders 
oder die des Empfängers beleuchtet ist. Wenn die ganze 
Strecke beleuchtet ist, ist ein Empfang unmöglich. Das 
Verhältnis der Lautstärke bei Licht und Dunkelheit ist 
größer als 10000 : 1. Bemerkenswert ist, daB bereits 
geringe Unterschiede in den Wellenlängen die Güte des 
Empfanges wesentlich beeinflussen. Eine Welle von 
3% m verhielt sich bereits wesentlich schlechter, als eine 
solche von 26 m. Eine Welle von 40 m war schon 
außerordentlich schlechter, bei 26 m etwa liegt 
das Optimum. Bei einer Versuchssendung Nauen-Japan 
ergab ein 10 kW-Sender mit einer Wellenlänge von 
40 m wesentlich schlechtere Resultate als ein 2 kW- 
Sender mit 26 m Wellenlänge. Die Art der Antennen- 
anlage erwies sich nach Angabe des Vortragenden 
gleichgültig. Mit einc; lincaren Antenne von 6 m Länge 
wurden dieselben Ergebnisse erzielt, wie mit einer 
120 m langen Antenne, die in der entsprechenden Ober- 
schwingungen erregt wurde. —- Gegenüber den Avusfüh- 
rungen des Referenten bemerkte Dr. Meissner in 
der Diskussion, daß nach von ihm angestellten theo- 
retischen Untersuchungen bei kurzen Wellen eine 
Horizontalantenne senkrecht zur Antennenrichtung am 
besten strahlte. Versuche darüber sind im Gang. 
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„Über Steuerungsvorgänge (Schwingungserzeu- 
gung) durch Feldzeriall in Elektronenröhren“ sprach K. 
Rottgart (Berlin). Unter Feldzerfall ist die im Jahre 
1917 von Dr. Ludwig Kühn gefundene Erscheinung zu 
verstehen, daß in einer Elextronenröhre, in der das 
Gitter frei ist, ein minimaler Entladungsstrom fließt, 
dieser Strom durch Verbindung des Gitters mit der 
Anode erheblich gesteigert wird und auch nach Auf- 
hebung dieser Verbindung seine Größe beibehält. 


F. Trautwein (Berlin) sprach über „Modu- 
lation und Übertragungsgüte in der 
Nochirequenztechnik". F. Gehrts (Ober- 
schöneweide) sprach über „Vierdrahtverstärker 
im deutschen Fernkabelnetz“. H. Wigge 
(Cöthen, Anhalt) über die „Diagramme des 
Hochfrequenzverstärkers“" und A Katsch 
(Berlin) über „Neue Methoden zur Da’stel- 
lung der Vorgänge in Entladungsröhren‘“. 

Dr. H. Schiller, Wien. 


ER u —— 011000... 


Das vorläufige Ergebnis der Proben der neuen Wellen- 
verteilung der europäischen Rundfunksender. 


Von Prof. Dr. L. 


Bei der ständigen Zunahme der Zahl der europäi- 
schen Rundiunksender wurde es naturgemäß von Tag 
zu Tag schwerer, neue Sender in ihrer Wellenlänge 
so unterzubringen, daß sie von benachbarten oder auch 
von weiter entiernten, aber lautstarken Sendern, nicht 
gestört werden. Es ergab sich daher die zwingende Not- 
wendigkeit, eine zwischenstaatliche Neurexe- 
lung aller Wellenlängen der Rundfunkstationen, deren 
Zahl in Europa schon über 80 beträgt, so vorzunehmen, 
daß sie sich gegenseitig möglichst wenig stören und 
gleichzeitig das zur Verfügung stehende Frequenzband 
günstig ausgenützt wird. 

Zu diesem Zwecke fand nun unter Führung Eung- 
lands, Frankreichs und Deutschlands im Juli 1925 eine 


Konferenz von Rundiunkfachleuten der beteiligten 
Staaten in Genf statt, in welcher eine neue Wellen- 
verteilung zur einstweiligen Erprobung aufgestellt 
wurde!). Jedem Staate wurde eine der Zahl seiner 


Stationen entsprechende Zahl von Wellenlängen zuge- 
wiesen, die er dann an seine Stationen unter Berück- 
sichtigung der eigenen und der Nachbäarverhältnisse zu 
verteilen hatte. Da sich zwei Stationen bereits dann zu 
stören beginnen, wenn die Frequenzen um weniger als 
10060 Schwingungen je Sekunde (10 Kilohertz) aus- 
einanderliegen, weil dann schon ein hörbarer Über- 
lagerungston auftritt, mußte, um eine möglichst ökono- 


Tabellel. 

Station Wellenlänge Kilohertz Sendeenergie kW 
Budapest ...... 572 524 2 
(raz eee eaa 560 533 1° 
Berlin 2.2.5 438% 531 565 1:6 
Zürich ....... à 522 575 1 
Brünn ........ 513 584 1 
Sundsvall ...... 512:5 585 1 
Elberfeld ...... 504 595 05 
Aberdeen ...... 446 605 15 
Swansea.. 488 614 0:2 
a EEE 488 614 — 
Birmingham .... 48) 625 1:5 
Königsberg ..... 47125 635 0:75 
Wien ........ 458 655 15 
Leipzig ....... 4445 675 0:5 
Belfast... ..... 438 685 1:5 
Toulouse ...... 432 694 12 
Stockholm ..... 4255 705 l 
Glasgow ...... 420 714 1:5 
München ...... 414 724 05 
rap: a 4u8 1735 05 
Newcastle ..... 403 744 15 
Dortmund. ..... 397:5 754 05 
Oslo orgena 392 765 1:5 
Bournemoutk. ... 387 775 1:5 
Frankfurt ...... 382 785 0:5 
Manchester. .... 377 795 0:5 
Stuttgart... 368 815 0:5 
London ....... 363:5 825 3 
Cardiff saw. 351 X54 r5 
Paris Petit-Parisien 347 8054 0:5 


I) Vgl. „Die Radıotechnik*, Heft 5, 1925, S. 58. 


Richtera, Wien. 


Station Wellenlänge Kilohertz Sendeenergie kW 
Leeds ........ 342:5 875 0'2 
Plymouth ...... 339 884 0:2 
Dundee .. 3315 905 0:2 
Edinburgh ..... 327:5 915 0'4 
Helsingfors ..... 325 923 075 
Hamburg ...... 3175 944 05 
Liverpool ...... 314 955 0:2 
Praf eenas a aa 311 964 05 
Gothenbnrg 304:5 984 1:0 
Nürnberg ...... 298:5 1004 0:5 
Nottingham ..... 292:5 1025 02 
Münster ... k% 287 1045 11 
Lone 028 284°5 1054 2:0 
Breslau ....... 282 1063 05 
Dresden... ..... „2716°5 1084 0°5 
Malmö........ 271:5 1104 1:0 
Falun ........ 266 5 1124 04 
Norköping ..... 264°3 1134 0:25 
Brüssel ....... 262 1144 1:5 
Jonköping..... k 257:5 1164 0:03 
Linköping ...... 253 1183 0:25 
Trolhättan ..... 249 1204 025 
Gällez 2.22.:: ta 2469 1215 0:025 
Bradford ...... 243 1234 0:2 
Stoke ... 2.2... 239 1254 02 
Bremen ....... 226:5 1324 0:55 
Eskilstuna. ..... 2247 1334 0:25 
Cassel 2... .%% 223 1344 0:23 
Hannover ...... 220 1363 0:55 
Tabelle Il. 
Bestehende Geplante 

Sendestationen 
Belgien... .. 222 e 2200200 1 3 
Deutschland .. 2... 22220. 16 4 
Finnland zur 2a 5 3 
Frankreich ..... 2222020: 12 — 
Ejeland 24-82 25882 a | 1 
Holland ... 22.222200. , 1 — 
Hand ooa a e a a — 2 
Italien... #3 2. Ess |} 5 
Norwegen. .. 2. 22220000. 1 5 
Osterreich . .. 2.2 2222220. 2 3 
Spanien ce soa Sp Ear E aat 11 2 
Schweden ......: 222000. 12 4 
Schweiz... 2.22 2 22220 00 l 3 
Tschechoslowakei . ....... 2 3 
Unpam ss 2 2a ar ran. 1 | 


mische Verwendung des Frequenzbandes zu ermöglichen, 
auch eine genaue Überprüfung der Wellenlängen und 
\Wellenmesser erfolgen. Die hiezu erforderlichen Normal- 


- Wellen wurden in der zweiten Hälite August vom Eiffel- 


turm aus gegeben. (Daß eine solche Eichung notwendig 
war, zeigte unter anderem die Tatsache, daß die Station 
London 2LO tatsächliche eine um 7:3 m kleinere Welle 
hatte, als sie angab, was so manche rätselhafte Hetero- 
Uyneerscheinungen aufklärte.) 
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Die Überprüfung des ganzen Verteilungsschemas 
erfolgte in der ersten Septemberhälfte, wo in sechs 
Nächten zwischen Oh und 2h MEZ. jede Station auf der 
neuen Welle sendete und ein ganzes Heer von Beobach- 
tern die neue Einteilung überwachte, insbesonders in 
der Hinsicht, inwieweit der nächste Sender durch die 
übrigen gestört wurde und wie die Empfangslautstärken 
gegenüber der sonstigen Sendung war. 

Soweit über diese Beobachtungen Berichte 
vorliegen, hat sich die neue Frequenzverteilung im 
Großen und Ganzen als glücklich erwiesen. Die 
Wiener Station der „Ravag“ hat anscheinend ganz 
gut abgeschnitten und ist nur in einigen Küsten- 
teilen (wie auch andere Stationen) durch Schiffs- 
telegraphiesender (Funkensender) gestört worden. 
Weniger gut scheint es Graz gerangen zu sein, das 
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mit Budapest und vielleicht auch Berlin kolli- 
dierte. Eine Reihe von englischen Stationen sind auch 
durch solche in den nordischèn Staaten und Deutsch- 
land gestört gewesen, insbesonders Glasgow und 
München überlagerten sich ohne Trennungsmöglich- 


keit für den normalen Mehrröhrenapparat. 
Sobald ein abschließender Bericht über die 


Versuche vorliegt, wird an dieser Stelle berichtet wer- 
den. Tabelle I enthält eine Liste der wichtigsten Sta- 
tionen mit ihren neuen Wellenlängen, die aber noch 
nicht definitiv sind. sondern erst noch neuerlich De- 
raten werden. Tabelle Il gibt eine Zusammenstellung der 
in den einzelnen Staaten bestehenden und ge- 


pianten Sendestalionen. | 
Die nächste Wellenlängenkonferenz findet Mitte 


Dezember in Brüssel statt. 


Die Radiotechnik auf der IX. Wiener Herbstmesse, 
September 1925. 


Die Radiotechnik war auf der diesiährigen Herbst- 
messe außerordentlich stark vertreten. Nicht nur was 
die Zahl der ausgestellten Apparate anlanıt, sondern 
auch was die Qualität der Erzeugnisse und ihre Lei- 
stung betrifft, gab die Messe ein anschauliches Bild 
dieses neuen heimischen Industriezweiges. 

lm nachstehenden seien einige besonders bemer- 
kenswerte Objekte angeführt. ‘ 

Die Siemens & Halske A.-G. zeigte die für die 

Wiener Feuerwehr bestimmten Sende- und Empfangs- 
geräte, die bewährten KRückkopplungsempfänger und 
Niederfrequenzverstärker und neue Drei-Röhrengeräte. 
in einfacherer Ausführung  Detektorapparate und 
dazu passende Einrohr-Niederfrequenzverstärker. Für 
die Bastler waren zahlreiche Einzelbestandteile wie 
Spritzguß-Drehkondensatoren, Transformatoren usw. zu 
schen, sowie die bekannten Telefunken-Doppelkopf- 
hörer. 
Die Telefunken G. m. b. H. Berlin zeigte verschie- 
dene neue Erzeugnisse, so einen neuen Drei-Röhren- 
apparat mit Reflexschaltung, das Telefunkon 3 
Type 1926, sowie die „Arcon-Reihe“ (Neutrodvn- 
empfang in Reilexschaltung). Die reiche Auswahl der 
verschiedensten Empfänger- und Senderröhren gab ein 
Bild von der Röhrenfabrikation dieser Firma: diese 
umfaßt den Bau von Wolfram-Lampen, stromsparenden 
Uhoriumröhren und emissionsreichen Oxydfadenröhren. 
Erwähnenswert sind die neuen Doppelgitterröhren 
E 212, eine Sparröhre mit 60 mA Heizstrom und 4 
bis 12 V Anodenspannung und die Senderröhre RS 15 
von 1-5 kW für den Wiener Ravag-Sender. 

Die Radio-Abteilung der Ver. Telephon- und Tele- 
graphen-Fabriks-A.-G. Czeija, Nissi & Co. Wien, hatte 
neben ihren bisherigen Empfängertvpen, Hochleistungs- 
verstärkern, Lautsprechern und hochwertigen Einzel- 
teilen für Selbstbau auch einen neuen Siebenröhren- 
Superheterodyne-Empfänger mit außerordentlich gerin- 
gem Raumbedarf ausgestellt. Auch bei diesem Apparate 
findet die Miniaturröhre der Western Electric Company 
(Weco-Röhre) Anwendung, Auf dem freien Messegelände 
vor der Rotunde hatte die Firma für die Werbezentrale 
der Wiener Messe A.-G. eine Lautsprecheranlage für 
öffentliche Ansprachen, wie eine solche bereits anläß- 
lich des Katholikentages am 28. Juni 1925 für zirka 
250 000 Zuhörer in Funktion war. zur Aufstellung ge- 
bracht, welche es xestattete, mit Hilfe des Lautspre- 
chers ungeachtet des Lärmes der Arbeitsmaschinen und 
Motoren auf den einzelnen Ständen die Mitteilungen 
der Werbezentrale dem gesamten auf dem freien Ge- 
lände befindlichen Messe-Publikum in durchaus klarer 
und deutlicher Sprache weithin verständlich zu machen. 


Von den ausgestellten Erzeugnissen der Firma 
Leopolder & Sohn in Wien sind zu erwähnen: Ein 
)reiröhren-Empfangsgerät für einen Wellen- 
bereich von 200 bis 2000 m mit eingebauten Low- 
Loss-Spulen, bezw. Sperrkreis - Rückkopplungsvario- 
meter. An dem Empfänger sind zum Empfang der 
Wellen bis zu 2000 m keine Spulen auszuwechseln und 
infolgedessen ist dieser Apparat äußerst einfach zu 
bedienen. Mit einer besonderen Spulenkonstruktion 
wird im Empfang mit diesem Apparat die größtmög- 
lichste Leistung erreicht. Das Gerät kann wahlweise 
als Sekundärempfänger, in welchem dieser mit aperio- 
dischem Antennenkreis arbeitet und auch als Primär- 
empfänger in Schaltung für kurze und lange Wellen 
verwendet werden. Weiters wurde ein Fünfröhren- 
Neutrodvne-Empfänger mit Low-Loss-Hochfre- 
quenztransformatoren gezeigt. Dieser Apparat besitzt 
zwei Hochfrequenz-, eine Audion- und zwei Nieder- 
frequenzstufen und kann mittels Walzenschalter wahl- 
weise als Drei-, Vier- oder Fünfröhren-Empfänger ver- 
wendet werden. An Detektor-Empfängern 
bringt die Firma zwei Typen auf den Markt. eine in 
poliertem Pultiormgchäuse mit Hartgummiplatte und 
einen Apparat. in Dosenform. Der Pultform- 
Detektor hat eine Low-Loss-Korbspule mit aperio- 
dischem Antennenkreis und einen Drehkondensator zur 
Abstimmung und es werden solche Apparate normal 
für einen Wellenbereich von 200 bis 400 m und von 
350 bis 600 m gebaut. Der Apparat ist mit dem be- 
kannten „Leoson"-Steckdetektor ausgerüstet. die Ab- 
stimmung ist äußerst scharf. Der Apparat eignet sich 
sowohl zum Empfang mit einer Hochantenne als auch 
zum Empfang mit jeder Ersatzantenne, Der Dosen- 
detektor. hat keine separaten Abstimmittel, jedoch 
cine freitragende Spule mit aperiodischem Antennen- 
kreis und ist für eine bestimmte Sendewelle zeeicht. 
Zu dem Detektor-Empfänger in Pultform paßt ein Ein- 
röhren-Verstärkungsgerät, welches selbst- 
verständlich auch mit Transformatoren mit entsprechen- 
dem Übersetzungsverhältnis ausgerüstet ist und als ge- 
cigneter Verstärker auch noch zu jedem Röhren- 
Empfänger mit Vorteil verwendet werden kann. 
Schließlich ist noch der Drehplattenkonden- 
sator mit Feineinstellung hervorzuheben. Die 
Lagerung des Rotors dieses Drehkondensators ist ganz 
besonders präzis ausgearbeitet und die Feineinstellung 
kann hier mittels Trieb äußerst fein reguliert werden. 

Bei den Apparaten des Radiohauses Horny, Wien. 
ist die massive und trotzdem dämpfungsfreie Ausführung 
der Drehkondensatoren und die Güte der viel Eisen 
und viel Kupfer (30000 Windungen) enthaltenen Trans- 
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formatoren hervorzuheben, die vollkommen verzerrungs- 
freie Wiedergabe verbürgen. Die Apparate sind rück- 
kopplungsirei und da außerdem immer nur vier Spulen 
zur Bestreichung eines Wellenbereiches von 200 bis 
o000 m erforderlich sind, leicht zu bedienen. Außer den 
normaien Empfängern war ein Kurzwellen-Empfänger, 
Wellenbereich 20 bis 200 m, zu sehen, der speziell für 
den Empfang der kurzwelligen amerikanischen Stationen 
bestimmt ist, ein Drei-Röhrenempfänger ohne Spuler., 
mit dem es möglich war, im Gebäude der Sendestation 
ausländische Stationen zu empfangen, und ein Hoch- 
leistungs-Transponierungs-Empfänger mit sechs Röhren, 
der ein Überlagerungsrohr hat, aber auch hohe Wellen 
bis 2000 m empfängt. Als Generalvertretung der Firma 
S. G. Brown, Ltd., London, führt die Firma verschiedene 
Typen von deren Empfangsapparaten aus, sowie auch 
die Brown-Crystavox-Lautsprecher, die 
ohne Verstärkung direkt an e.nem Detektorapparat an- 
geschlossen werden können. Ein neues Gerät 
„Audionette“ verwandelt den Kristalldetektor in 
einen Einröhrenempfänger, durch bloßes Auistecken auf 
den Detektorapparat. Für auf dem Lande wohnende 
Amateure kommt das Cupronit-Element als Heiz- 
batterie in Betracht. Sein Hauptbestandteil ist der 
Cupronit-Zylinder, der mit einem gewöhnlichen Zink- 
zylinder in einem Gefäß steht, das mit einer Elektrolyt- 
lösung gefüllt wird. Es braucht nur die Lösung nach 
Ablauf von drei bis vier Monaten erneuert werden, 
wodurch die Betriebskosten gering sind. Das Element 
hat auch bei großer Belastung konstanten Strom. 


Auf dem Stande der Firma Ingenleure Krischker 
& Nehoda Wien war der Friho - Detektor zu sehen 
(Abb. 1). Er ermöglicht durch einfaches Drehen eines 
Knopfes das Auffinden empfindlicher Punkte an einer 
Kristalliläche, die senkrecht zu der Nadelachse steht. 
Die Ausführung der Kontaktnadel gestattet nach Be- 
lieben den Druck derselben auf die Kristallfläche zu 
regeln. Die Fassung des Kristalles mit Bajonettverschluß 
gestattet Auswechslung desselben in kürzester Zeit und 
es kann daher die Bettung des Kristalls in Woodmetall 
entfallen. Die exzentrische Stellung der den Kristall 
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fassenden Metallkapsel gegenüber dem Mittelpunkt 
jenes Kreises, welchen die Kontaktnadel beschreibt, 
gewährleistet ein Abtasten sämtlicher Punkte der sich 
der Nadel darbietenden Kristallfläche. Die Kontrolle des 
Nadelstandes wird durch einen weißen Punkt auf dem 
Drehknopf von außen zweckmäßig ermöglicht. Die 
Führungsachse der Kontaktnadel, welche im Gehäuse 
verschraubt ist, kann leicht nach Lüftung der Schraube 
herausgenommen werden, 
wobei der Ersatz der 
Kontaktnadel samt Ex- 
zenter einfach und rasch 
durchgeführt werden 
kann. Von den Fabri- 
katen des Loewe-Kon- 
zerns, welche auf dem 
Stande zu sehen waren, 
verdienen besonders die 

hochohmigen Gitter- f 
widerstände, von wel- 
chen als Vorzüge dict 
Konstanz, Nachwirkungs- | 
freiheit, Unempfindlich- \ 
keit gegen Feuchtigkeit 
angegeben werden. Bei 


diesen Widerständen 
wird das mit eine: 
gegen Erschütizrunzen 


widerstandsfähigen Sub- 
stanz zu überziehende 
Glasstäbchen im Innern 
des hochvakuierten 
Glasröhrchens im Laufe 
der Fabrikation mannig- 
fachen und sehr strengen Schüttelerprobungen 
ausgesetzt, damit beim Transport dieser Wider- 
stände die Substanz, welche das Glasstäbchen über- 
zieht, nicht abfällt. Zu erwähnen ist noch der Drei- 
Röhrendoppelreilexempfänger des Loewe-Konzerns mit 
geeichter Stationsskala zum leichten Auffinden der 
Stationen. 


Abb. 1. 


RUNDSCHAU. 


elektromagnetischen Übertragung 
durch den Raum. VO. B. Blackwell gibt eine 
kurze Schilderung des Vorganges der elektro- 
magnetischen Übertragung von Energie, unter Vermei- 
dung jeglichen mathematischen Aufwandes. Er erinnert 
zunächst an die wunderbaren Vorstellungen, welche die 
Physik in der Elektronentheorie geschaffen hat, wonach 
die Welt aus zwei Typen kleinster Elementarteilchen 
aufgebaut erscheint, die negative und positive Elek- 
tronen genannt werden: jedes derselben führt eine be- 
stimmte Menge von negativer und positiver Elektrizität 
mi: sich, Auch das materielle Atom besteht aus einer 
Anhäufung solcher Elektronen und mag als ein unserem 
Sonnensystem ähnliches winziges Gebilde angeschen 
werden, wobei die Elektronen äußerst klein sind im 
Vergleich zu ihren Entfernungen voneinander; die physi- 
kalischen Körper endlich bestehen aus unzähligen 
(iruppen dieser Atome. Jedes normale Atom enthält 
positive und negative Elektronen in gleicher Zahl, daher 
die Materie fir gewöhnlich keine sogenannte elektrische 
Wirkung ausübt: d'ese tritt nur dann auf, wenn die 
negativen Elektronen von jenen entgegengesetzten 
Zeichens mehr oder weniger geschieden sind. So scheint 
in metallisch leitenden Stoffen, zum Beispiel einem 
Draht, ein Teil der negativen Elektronen nicht fest an 
die Atome gebunden zu sein. sondern ist in jeder Rich- 
tung frei beweglich anzunehmen, ohne jedoch durch die 
Oberiläche des Drahtes bei gewohnlichen Temperaturen 
austreten zu konnen (außer unter großer Schwierig- 
kei). Dieses Verhalten ist von besonderer Wichtigkeit 
in Hinblick auf die Anwendung der „führenden“ 
Drähte. Freien Elektronen im Raume begegnen wir zum 


Theorie der 


Beispiel in den Thermoionen-Röhren der Radio-Detek- 
toren und Verstärker mit ihren erhitzten Fäden, aus 
denen die Elektronen austreten; in Flüssigkeiten und 
Gasen finden wir wieder Atome oder Atomkomplexe, 
die ein oder mehrere Extra-Elektronen über den nor- 
malen Bestand besitzen, und diese nicht-neutralisierten 
Elektronen haben dadurch einen Grad von Freiheit, daß 
die Atome, deren Teil sie bilden, sich frei bewegen 
können. Ein anderer Typus der Freiheit der Elektronen 
herrscht in dielektrischen und in magnetischen Stoffen, 
insoferne sie zwar aus ihren Atomen nicht entweichen 
können, aber doch ein gewisser Beweglichkeitsgrad 
durch die Materialstruktur gestattet ist. 

Eine zweite Vorstellung bei unseren Betrachtungen 
ist jene von den elektrischen Feldern, die, durch Elek- 
tronen erzeugt, auf andere Elektronen einwirken. Vom 
Raum zwischen den Elektronen können wir uns nicht 
denken, daß er völlig leer sei, denn es geht Etwas in 
ihm vor: vielleicht dürften wir sogar sagen, daB der 
„Mechanismus“ des Universums sich zum großen Teile 
in diesem Raume auswirkt. Betrachten wir unsere 
physikalische Welt vom Standpunkt der Energie aus, 
die ja als eines der fühlbarsten Dinge uns entgegentritt, 
so finden wir, daß diese im ganzen Raume vorhanden 
ist, die Elektronen dagegen als winzige Räume, in denen 
Energie in ungeheurer Dichte vorhanden ist, auftreten: 
von den Atomen oder deren Komplexen ausgehend. 
strahlt sie durch den umgebenden Raum und wird teil- 
weise von anderen Atomen wieder absorbiert. Der 
Betrag der von der Sonne zur Erde wandernden Lei- 
stung wird auf 1:5 kW/m? Querschnitt geschätzt. 

Da also der Gedanke einer unmittelbaren Fern- 
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wirkung zwischen Elektronen oder zwischen Körpern 
abzuweisen ist — es ist ja auch Zeit erforderlich, damit 
eine Veränderung in einem Körper an einem anderen 
bemerkbar werde —, so muß für jede Wirkung zwischen 
zwei Körpern, einschließlich der Gravitation, irgend euv 
im Raume vorhandener „Mechanismus“ angenvinmen 
werden, ob wir nun die Wirkung als Übertragung von 
Wellen in einem Mittel, oder als solche von Energie- 
stöBen oder in anderer Form begreifen wollen. 

Wir brauchen für unser Bild von der plıysikali- 
schen Welt außer den positiven und negativen Elek- 
tronen noch die „Felder“ außerhalb derselben: beide 
sind von gleicher Wichtigkeit. Fast könnte man sagen, 
daß uns das Feld besser vertraut sei, als das Elektron 
selbst; oft ist das Feld gemeint,-wenn wir vom Elektron 
sprechen. Dieses ist vielleicht eine Art Brennpunkt des 
Feldes, ein Punkt, wo das Feld ein Maximum von 
Stärke hat. Die gewöhnlichste Vorstellung eines Feldes 
ist die von einer Eigenschaft im Raume, welche die 
Wirkung zwischen den Elektronen bestimmt, das heißt 
einer Quelle des Einflußes rings um jedes Elektron, das 
auf andere einwirkt, natürlich am stärksten auf jene, 

ie sich am nächsten an dem das Feld erzcugenden 


befinden. 
Wir können annehmen und begehen dabei wohl 


keinen großen Irrtum, daß die von den Elektronen her- 
vorgeruienen Felder solche seien, wie sie nach der 
sogenannten „klassischen“ Theorie von Maxwell und 
Lorentz bestelien sollen. So kann ein Feld im Paume 
am nätürlichsten durch die Wirkung auf ein einzelnes 
Elektron, das wir uns in dem Raum versetzt denken, 
definiert werden. Dabei ist zu bemerken, daß das elek- 
tromagnetische Feld aus zwei Äußerungen von Einzel- 
feldern besteht: das eine ist das elektrische Feld, wel- 
ches eine Kraft auf das Elektron, unabhängig von 
dessen Bewegung, verursacht; seine Richtung verläuft 
längs der betreffenden Kraftlinie und seine Stärke ist 
proportional dieser Kraft. Das magnetische Feld dagegen 
übt nur aufs bewegte Elektron eine Kraft aus, dessen 
Bewegung als eine Drehbewegung um eine Achse vor- 
gestellt werde, die frei beweglich ist, so daß die Ebene, 
in der es sich dreht, wechseln kann. Hat die Achse eine 
bestimmte Richtung, so ist auch die Richtung des ma- 
gnetischen Feldes dadurch bestimmt, indem sie mit der 
Achse des sich drehenden Elektrons zusammenfällt; die 
Stärke des Feldes ist proportional jener Kraft, welche 
erforderlich ist, um der Achse eine bestimmte Ablen- 
kung für eine gewisse Geschwindigkeit der Elektronen- 
bewegung zu erteilen. Es ist ferner die Energiedichte 
in jedem der zwei Felder dem Quadrate der Feldstärke 
an jeder Stelle proportional: der Energiefluß entspricht 
dem Produkte der Intensitäten der beiden Felder multi- 
pliziert mit dem Sinus des Winkels zwischen ihnen, die 
Richtung des Energieflußes aber ist rechtwinkelig zu 
beiden Feldrichtungen. Beim Zusammenwirken der 

elder von vielen Elektronen tritt die Vektorsumme 


derselben auf. 

‚ , Übereinstimmend mit der „klassischen“ Theorie 
sind somit die ein Elektron umgebenden Felder fol- 
gendermaßen zu beschreiben: Für ein stationäres Elek- 
tron ist das elektrische Feld darstellbar durch Linien, 
die vom Elektron radial nach auswärts strahlen, die 
Kraft nimmt mit dem Quadrat der Entfernung ab; für 
das mit bestimmter Geschwindigkeit bewegte Elektron 
ist das elektrische Feld nicht mehr gleichförmig nach 
allen Richtungen, sondern am stärksten in einer Ebenc 
rechtwinklig zur Bewegungsrichtung, am schwächsten 
längs der Bewegungslinie. Würde sich das Elektron mit 
Lichtgeschwindigkeit bewegen, so muß sein elektrisches 
Feld auf die Ebene senkrecht zur Bewegungsrichtung ein- 
geschränkt angenommen werden: in dieser Ebene strahlt 
das elektrische Feld radial vom Elektron aus. Ein ma- 
gnetisches Feld existiert nicht für das stationäre Elek- 
tron, wohl aber für das bewegte in Gestalt von Kreisen, 
deren Mittelpunkte auf der Bewerungsrichtung liegen: 
bei Lichtgeschwindigkeit ist das magnetische Feld auf 
dieselbe Ebene zusammengeschrumpft, wie das elek- 
trische Feld und wäre dargestellt durch das Elektron 
umgebende Kreise. Für irgend eine Konfiguration von 
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Elektronen ist das Gesamtield. die Summe aller Felder 
der Einzelelektronen. | 

Übergehend zur Betrachtung der elektromagneti- 
schen Übertragung sei zuerst als einfachster Fall ein 
Radiosystem betrachtet, wo ein vertikaler Draht ak 
Sendeantenne mit Energie von Radiofrequenzen durch 
einen mechanischen Generator gespeist wird. An der 
Empfangsstelle sei ebenfalls ein vertikaler Draht, ver- 
bunden mit Kristalldetektor und den Anzeigeapparaten 
vorhanden, Die im Sendedraht durch den Generator in 
Bewegung gesetzten Elektronen (veranlaßt durch Be- 
wegung von metallischen Leitern in magnetischen 
Feldern oder durch rasche Wechsel von magnetischen 
Feldern) rufen infolge ihrer Bewegung einen Wechsel 
der Felder in der Umgebung der Antenne hervor, die 
Felder dehnen sich ins Unbestimmte aus und bringen 
Anderungen m den Feldern an der Empfangsantenne 
hervor, die bei nicht zu großer Entfernung bemerkbar 


werden; diese Feldänderungen wirken auf die freien 


Elektronen in der leitenden Empfangsantenne und setzen 
sie in Bewegung. Der in die Leitung geschaltete Detek- 
tor erlaubt den Elektronen den Durchtritt vornehmlich 
nur in einer Richtung, was weiter auf die Empfangs- 
vorrichtungen in bekannter Weise einwirkt. und bei 
hoher Empfindlichkeit von Detektor- und Verstärker- 
Einrichtungen genügt ein äußerst geringer Betrag voñ 
empiangener Energie, um befriedigende Zeichen zu 
geben. Ebenso wie in der Empfangsantenne wird jedes 
andere teilweise freie Elektron in der Nachbars:haft 
beeinflußt, sowohl in der Erde, wie auch in der Luft, 
nament sh in den höheren Schichten der Atmosphäre, 
wo das Sonnenlicht dissoziierend auf die Gasatome ein- 
wirkt. Die teilweise freien Elektronen können natürlich 
nur der Beschränkung ihrer Beweglichkeit entsprechend 
den Wechseln der Felder folgen, so daß die in einem 
Leiter befindlichen Elektronen auf Bewegungen in 
diesem eingeengt sind; ihre Rückwirkung auf die Felder 
addieren sich zu den ursprünglichen Feldwechseln, wel- 
che die Sendeantenne verursacht hat. 

Ohne quantitative Betrachtung ist es kaum mög- 
lich genauere Einsicht zu gewinnen: es möge daher die 
Feststellung genügen, daß der Einfluß der Elektronen in 
ciner Schicht von gut leitendem Metall die Wirkung 
der Sendestation völlig abzuhalten vermag: der gute 
Leiter reflektiert — wie man sagt — die ihn treffenden 
Wellen. Es ist zu vermuten, daß die Elektronen in den 
oberen Luftschichten in ähnlicher Weise wirken kön- 
nen und die nach oben übertragene Energie gegen die 
Erde zurückwerfen; ebenso die Elektronen in eine 
Wasserfläche, über welche die Wellen wandern. Die 
teilweise freien Elektronen reflektieren, absorbieren 
und diffundieren die Wellen: die wohlbekannten 
Unterschiede in der Radioübertragung bei Tag und bei 
Nacht und die oft ganz rexellose Wirksamkeit sind 
vermutlich solchen Einflüssen der teilweise freien 
Elektronen zuzuschreiben. 

Nun ergibt sich auch deutlicher die Verschieden- 
heit zwischen Drahtübertragung und Strahlung (Radio). 
Bei ersterer nützen wir mit Vorbedacht die Tatsache 
aus, daB der Fluß der elektromagnetischen Wellen eine 
Einwirkung erfährt durch alle teilweise freien Elektro- 
nen in dem von Wellen durchströmten Gebiete, Dies 
erreichen wir durch den ausgespannten Draht, in wel- 
chem teilweise freie Elektronen gleichmäßig längs des 
Weges zwischen den Stationen verteilt sind und sich 
im Leiter frei hin und her bewegen können. Die dem- 
selben entlang wandernden elektromagnetischen Wellen 
setzen diese Elektronen in Bewegung und die dadurch 
verursachten Feldwechsel kommen zu den durch die 
ursprüngliche Störung erzeugten hinzu. Tatsächlich 
wird durch die Wirkung dieser Elektronen im Drahte 
ein großer Teil der Welle auf den Bereich dicht an 
den Drähten eingeengt und längs derselben an den ge- 
wünschten Bestimmungsort geführt. 

Eine beiläufige Vorstellung von der „führenden“ Wir- 
kung der Drähte kann man nach dem Verfasser an den 
zwei Drähten der Hin- und Rückleitung einer gewöhn- 
lichen Fernsprechleitung gewinnen, die im Abstand von 
30 cm nebeneinander gespannt sind. Dann werden in 
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den beiden die Drahtmittelpunkte umgebenden Kreis- 
querschnitten von je 30 mm Radius zirka 50 vH der 
Energie übertragen, und 90 vH der Energie werden 
übertragen innerhalb des Querschnittes eines Kreises, 
der um die Mitte zwischen den Drähten als Zentrum 
mit einem Radius von ungefähr einen halben Meter ge- 
schlagen ist: im Innern der Drähte selbst wird prak- 
tisch gar keine Energie übertragen. Diese Verhält- 
nisse gelten sowohl für Gleichstrom, wie für Wechsel- 
strom mit Sprachfrequenzen, oder selbst mit Hoch- 
frequenzen von Millionen per Sekunde. 

Wenn auch die Elektronen, die Stellen enormer 
Energiedichte, sich innerhalb der Drähte bewegen, so 
greschieht doch die Übertragung der Energie fast gänz- 
lich außerhalb derselben; es ist nämlich die Übertragung 
nicht in dem Sinne zu denken, daß große Energie- 
beträge mit den Elektronen verbunden seien und diese 
sich von einem Orte zum andern fortbewegen, son- 
dern die Energie-Übertragung wird durch den 
Aufbau (readjustment) in den Feldern bewirkt, welche 
von der Bewegung der Elektronen am Sendende 
stammen. Die Feldenergien wandern mit ungeheurer 
Geschwindigkeit im Vergleich mit der Bewegung der 
Elektronen selbst. 

Bei Übertragung der Energie für elektrische Be- 
leuchtung oder für Kraftzwecke muß man darauf be- 
dacht sein, dieselbe zusammenzuhalten und mit ge- 
ringsten Verlusten den Verbrauchern zu übermitteln: 
kein beträchtlicher Anteil von Energie darf nach allen 
Richtungen abiließen in Gegerden, wo sie nicht ge- 
sammelt und benutzt werden kann: nur mit Drahtleitung 
ist daher hier die Übertragung in befriedigender Art 
auszuführen, Für Zwecke der Mitteilung dagegen. wo 
die gesamten Energiebeträge überhaupt nur gering sind, 
ist es nicht in gleicher Art wichtig, dieselben zu kon- 
servieren, wenn nur der den Empfangsort erreichende 
Betrag ungefähr dieselbe Wellenform hat, wie an der 
Sendestelle und hinreichend groß ist, verglichen mit 
„Lärin-Energien“, die gleichzeitig in Kauf genommen 
werden müssen. Ist dies erfüllt, so kann dann die 
aufgenommene Energie auf die zum Verständnis erfor- 
derliche Höhe verstärkt werden. Deshalb hat Radio 
sein wichtiges Verwendungsgebiet für Rundspruch, wo 
gleichzeitig eine große Zahl von Empfangsstellen, über 
eine weite Fläche verteilt, erreicht werden soll, oder 
um mit Schiffen und anderen, für Drahtleitungen un- 
zugänglichen Orten in Verbindung zu kommen. Für den 
Verkehr zwischen Personen, die nur miteinander zu 
sprechen wünschen, wie es bei der großen Masse der 
gewöhnlichen Telephon-Gespräche zutrifft, ist die mehr 
ökonomische Behandlung der Energie im System des 
führenden Drahtes, auch wegen der Verwendung von 
einfacheren Apparaten, angezeigt und im allgemeinen 
mit geringeren Kosten verbunden. Dazu kommen noch 
zwei weitere Vortele Der Raum ist stets erfüllt mit 
regellos umherirrenden Feldern, herrührend von atmos- 
phärischen Entladungen, welche die bekannten Ge- 
räusche und Störungen hervorrufen; bei der Draht- 
übertrassung aber ist die Sendung beschränkt aut einen 
engen Kanal im Raume. der so ausbalanziert werden 
kann, daß nur eine ganz unbedeutende Wirkung solcher 
erratischen Felder bestehen bleibt. Ferner ist es bei 
großer Zahl der Sendungen nötig, ihrer Zerstreuung 
und Interferenz mit anderen vorzubeagen; hier ist wie- 
der der äußerst kleine Raum. den jede Sendung bem 


drahtxeführten Übertragungssystem einnimmt, von 
xroßer Wichtigkeit. Mit einem Telephonkabel von 
67 cm Durchmesser der äußeren Bleihülle kann 


man 1200 zleichzeitige Gesprä the übertroegsen, wobei die 
verschiedenen , Kanäle” so gotiau gegen eitinder aus- 
geglichen sind, daß nicht mehr als wenige Millionstel 
der Energie aus einem in den anderen übertreten. 
(Journ. of the Franklin Institut. Bd. 199, Februar 1925.) 
A. E. 

Transatlantische Radio-Telephonie-Übertragung'). 
Von Lilovd Espenschied. C. N. Anderson und 
Anetin Bailey. Seit Anfang 1923 wurden in England 
cinige 40000 Messungen durchgeführt, welche die 
~ I Vgl. E. u. M. 1923, Seiten 442, 662. 


Stärke der von Amerika eingelangten Signale und die 
Stärke der statischen Störgeräusche bei Frequenzen 
zwischen 15 und 57 Kilozyklen feststellten. 

Die tägliche Veränderung der Signalstärke 
kann folgendermaßen gekennzeichnet werden: 1. Wäh- 
rend der Tageslichtperiode ist eine konstante Feld- 
stärke vorherrschend. 2. Eine ausgesprochene Schwä- 
chung der Übertragung begleitet den Sonnenuntergang 
im Übertragungsweg zwischen den beiden Endstationen. 
3. Der Eintritt der Nachtzeit verursacht ein rasches 
Steigen der Feldstärke zu hoben Werten, die bis nahe 
zum Tageslicht anhalten. 4. Das Übergreifen des Tages- 
lichtes auf die östliche Endstation bewirkt ein plötz- 
liches Abfallen der Signalstärke, das sich öfters zu einer 
tiefen, aber etwas kleineren Einsenkung ausbildet, wiec 
am Abend. Dann kommt es wieder zu einer relatıv 
gleichmäßigen Tageslichtfeldstärke. Die tägliche Ver- 
änderung des in New Southgate, England, empfangenen 
Sienalfeldes zeigt deutlich, daß die täglichen Schwan- 
kungen wegen der geringeren Absorption bei Tageslicht 
für die niederen Frequenzen geringer sind und daß die 
schwächste Übertragung stattfindet, wenn das Ende des 
Übertragungsweges in den Vereinigten Staaten noch 
Tageslicht hat, während das Londoner Ende schon in 
Dunkelheit liegt. Wenn aber am ganzen Weg volle 
Nacht herrscht, dann steigen die Empfangssignale zu 
größter Stärke an, um mit beginnendem Tag abzıu- 
nehmen, wobei eine kleine Einsenkung stattfindet, wenn 
die Sonne zwischen den beiden Endstationen aufgeht. 


Das Monatsmittel für alle Monate der Jahre 1923 
und 1924 gestattet einen Schluß auf die durch die 
Jahreszeit hervorgerufenen Änderungen und die Folge- 
rung, daß erstens die hohen Nachtzeitwerte durch das 
ganze Jahr anhalten, zweitens im Winter aber länger 
dauern als im Sommer, drittens, daß die Tageslicht- 
werte geringen Änderungen unterworfen sind und dab 
viertens der äußerste Unterschied der Feldstärke zwi- 
schen dem Minimum bei Sonnenuntergang und dem 
Maximum in der Nachtzeit im Verhältnis 1:100 steht, 
was einem Verhältnis 1 : 1000 der Energiewerte gleich- 
kommt. 

Es schwankt die Sonnenuntergangssenkung mit Jer 
Zeit des Sonnenuntergangs, und die Morgensenkunz mit 
der Zeit des Sonnenaufgangs und die Periode der hohen 
Nachtwerte in der Zeit zwischen Sonnenuntergang in 
den Vereinigten Staaten und Sonnenaufgang in England 
ist naturgemäß im Winter länger als im Sommer. Volle 
Nachtzeitwerte werden erst einige Zeit nach Sonnen- 
untergang in der westlichen Endstation erreicht und 
beginnen schon vor Sonnenaufgang in der östlichen End- 
Station abzunehmen, das heißt die Tageslichtwirkung 
dehnt sich in Zeiträume aus, in denen der Übertra- 
gungsweg längs der Erdoberfläche noch nicht den 
direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt ist. Dadurch wird 
bewirkt, daß mit dem Fortschreiten der Jahreszeit vom 
Winter zum Sommer die Zeit der hohen Nachtzeitwerte 
immer später und später und die Zeit ihrer Abnahme 
immer früher und früher eintritt, bis diese beiden Zeiten 
in der zweiten Hälfte April zusammenfallen. Beim wei- 
teren Fortschreiten der Jahreszeit gegen den Sommer 
beginnen die Tagesverhältnisse schon, während die Feld- 
stärke der Nachtzeit im Ansteigen begriffen ist. Wenn 
dann die von der Sonne beleuchtete Halbkugel nach 
der Sommer-Sonnenwende sich nach Süden verschiebt. 
wird etwa Mitte August eine Zeit erreicht, in der wieder 
die vollen Nachtzeitwerte einzusetzen beginnen und für 
immer größere Zeitperioden aufrecht erhalten werden. 
Die Messungsergebnisse für die Monate November. 
Dezember und Jänner zeigen für alle gemessenen Fre- 
quenzen eine ausgesprochene Abnahme der Tageslicht- 
jeldstärken. Es scheint somit, daß zum Sonnenlicht noch 
ein Faktor, wie etwa eine Elektronenemission hinzutritt. 


Versuchsweise wurde auch die folgende Formel 
aus dem Mittelwerte von 5000 Beobachtungen der Feld- 
stärke für den New York—London Weg für Frequenzen 
von 17 bis 60 Kilozvklen ermittelt: 
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worin E die Feldstärke in Mikrovolt pro m, P die aus- 
gestrahlte Energie in kW, D die Entfernung in km und 
å die Wellenlänge in km bedeutet’). 

Es wurde auch festgestellt, daß Störungen des 
erdnagnetischen Feldes vorlagen, wenn die Messungen 
merklich von der normalen Tagescharakteristik abwei- 
chen. Diese Perioden stimmen annähernd mit der 
27 Taxe-Periode der Sonne überein. 

Für die Störgeräusche wurde ein Ansteigen 
um die Zeit des Sonnenuntergangs in der Fmpfangs- 
station, ein Vorherrschen der hohen Werte in der Nacht 
und eine scharfe Abnahme bei Sonnenaufgang festge- 
stell. Die Kurve für 15 Kilozyklen zeigt auch hohe 
Werte am Nachmittag. Während der Sommermonate be- 
stehen hohe Nachnmittagswerte für alle Frequenzen, die 
sich für niedere Frequenzen bis in den Herbst hinein 
erstrecken. Im allgemeinen sind die Geräusche um so 
stärker, je niederer die Frequenz ist. 

Für Frequenzen um 20 Kilozyklen herum ist kein 
großer Unterschied zwischen den statischen Tax- und 
Nachtgeräuschen zu merken; bei den höheren Frequen- 
zen werden die Tageslichtwerte wesentlich geringer, 
als jene der Nacht. Es scheint, daß die Herabminderung 
weitgehend mit der größeren Absorption im Übertra- 
gungsmedium während des Tages zusammenhängt, Da 
die Nachtzeitwerte nur wenig von der Absorption des 
Lbertragungsinediums berührt werden, geben sie auch 
ein grobes Bild der Verteilung der erzeugten, statischen 
Energie. Die Größe dieser Energie in den drei englischen 
Beobachtungspunkten ist ihren geographischen Breiten 
umgekehrt proportional, was darauf hinzudeuten 
scheint, daB das allgemeine Zentrum der statischen 
Störungen zwischen den Wendekreisen liegt. 

Die täglichen Schwankungen der Störgeräusche 
sind bezüglich der hohen Nachtwerte in der Zeit zwi- 
schen Sonnenuntergang und -aufgang in England im all- 
semeinen für die verschiedenen Monate ähnlich. Wäh- 
rend der Sommermonate beginnt die Zunahme der 
Nachtgeräusche aber einige Stunden vor Sonmnenunter- 
kang und erreicht ungefähr zurzeit des Sonnenunter- 
sangs in England hohe Werte, während die Zunahme 
im Winter erst mit Sonnenuntergang einsetzt und erst 
mehrere Stunden später hohe Werte erlangt. Ahnliches 
tindet bei Sonnenaufgang statt. woselbst die Abnahme 
der statischen Störungen während der Sommermonate 
zurzeit des Sonnenaufgangs beginnt, einige Stunden 
später auf die niederen Tageslichtwerte kommt, im 
Winter aber mehrere Stunden vor Sonnenaufgang an- 
fängt und die niederen Werte schon bei Sonnenaufgang 
erreicht. Das Geräusch beginnt bei den niederen Fre- 
quenzen eher am Nachmittag und dauert länger in den 
Morgen hinein, als bei hohen Frequenzen. Das könnte 
man darauf zurückführen, daß der Ursprung der län- 
zeren, statischen Wellen auf einem dem Auuator näher 
liegenden Bereich zurückzuführen ist, als jener der 
höheren Frequenzen, Es scheint, daß die östliche Grenze 
des Bereiches, welches England durch statische Erschei- 
nungen beeinflußt, das äyuatoriale Ostafrika ist und daß 
die langwelligen elektrostatischen Störungen, ausgenom- 
men die während des Sommers vorherrschenden Nach- 
Mittagsgeräusche, vom äquitorialen Afrika stammen. 

Die in den Vereinigten Staaten angestellten Be- 
obachtungen ergaben, daß auch dort ähnliche Verhält- 
nisse zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang und 
bezüglich der Zunahme und Abnahme der Störungen 
herrschen. Jedenfalls bestätigen sie. daß ein großer Teil 
er langwelligen, statischen Störungen tropischen Ur- 
Sprungs ist, 

.. Pie West-Ost- und die Ost-West-Übertragung gibt 
ähnliche Kurven für die Störungen, wie für die Stärke 
der empfangenen Signale mit der Ausnahme, daß die 
hohen Nachtwerte bei der Übertragung von Westen 
Nach Osten gegen die Zeit des Sonnenaufgangs ver- 
schoben sind, daß also das Geräusch früher am Nach- 
Mittag zunimmt und früher am Morgen abnimmt. als 
le Signalstärke. Die Vormittagsstörungen in den Ver- 
einigten Staaten sind kleiner, als die Nachmittags- 
Störungen in England. 

eee 


1) Vgl. E. u. M. 1917, S. 498. 


Es wurden auch Versuche über den Empfang un- 
zusąammenhängender Worte angestellt, welche im Rocky 
Point gesprochen wurden. Sie ergaben, daß am Rahmen 
80 vH der Werte während 9 Stunden von 24 Pages- 
stunden aufgenommen werden konnten, während mit 
einer Wellenantenne!) der Empfang durch 18 Stunden 
anbhielt. Lor. 

(The Electrician. Bd. 95, Nr. 2465, 1925.) 


Die neue englische Rundfunkstation bei Daventry. 
Seit der Eröffnung des britischen Rundfunks im No- 
vember 1922 mit der Londoner Station (2 LO) hat sich 
das Sendenetz der British Broadcast Company durch 
Eröffnung zahlreicher selbständiger Sender und Relais- 
stationen außerordentlich rasch erweitert. Die neue 
Ende Juli 1925 eröffnete Großstation bei Daventry — 
etwa 110 km nordwestlich von London — bildet einen 
besonderen Merkstein in der Entwicklung. Durch sie 
wird es dem Großteil der englischen Bevölkerung er- 
möglicht werden, das Londoner Runmdiunkprogramm mit 
Kristalldetektor zu empfangen. Daventry tritt da- 
mit an die Stelle von Chelmsford, das für diesen 
Zweck ungünstiger gelegen war und nur probeweise ge- 
wählt wurde, weil dort schon eine ältere Sendeanlage 
bestand”). Dessen Wellenlänge (1600 m) und Ruizeichen 
(5 XX) wurden von Daventry übernommen. Die neue 
Station liegt in etwa 200 m Seehöhe. Die beiden Masten 
sind dreiseitige Gitterträger von 150 m Höhe und 240 m 
Abstand. Jeder von ihnen hat ein Gewicht von rund 
42 t; sie sind mehrfach abgespannt. Die Antenne ist 
eine Käfig-T- Antenne von 180 m Länge, sie besteht aus 
10, ihre Ableitung aus 6 Drähten. Die Einleitung erfolgt 
am Dache des Sendergebäudes. Die Mastspitzen tragen 
Islinklichter zur Warnung der Luftfahrzeuge. Die Cr- 
aung besteht aus einen: System von Zinkplatten, die in 
10"-Intervallen in einem Halbkreis von 30 m Halbmesser 
senkrecht eingegraben sind und durch ein Kupferuraht- 
netz mit einem unterhalb der Antenneneinführung ange- 
brachten Erdungsnetze verbunden sind. Daneben sind 
noch alle Rahmenträger der Apparate und einzelne 
Maschinenteile durch unter dem Sendergebäude ver- 
grabene Kupierstreifen geerdet. Wenn die Station auch 
für alle Fälle eine eigene Sprechanlage mit Studio ent- 
hält, werden doch regelmäßig die Vorführungen von 
London aus auf einer eigenen Telephonlinie nach Daven- 
try geleitet und hier verstärkt den Madulatoren des 
Senders zugeführt. Der Hauptmodulator besteht aus 
sechs parallel geschalteten 12 kW-Röhren. Die negative 
Gittervorspannung ist 1200 V, die Anodenspannung rund 
10000 V. Beim Bau des Hauptoszillators wurde beson- 
ders auf die Konstanthaltung der Frequenz geschen. 
Alle Röhren sind wassergekühlt. Die Isolation dieses 
Wasserunlaufes wurde dadurch erreicht, daß das 
Wasser in Tröpichenform zerstäubt wird, und zwar 
sowohl beim Zu- als auch beim Abiluß. Bei einer Span- 
nung von 10000 V ergibt sich dabei nur ein Stromver- 
lust von 1 mA. Der Oszillator beansprucht 25 kW. 
Alle Kontrolleinrichtungen sind in übersichtlicher Weise 
auf einer Schalttafel untergebracht, alle wichtigeren 
Teile wie Generator, Röhren und ähnliche sind ın 
schnellauswechselbarer Reserve vorhanden. Die für die 
Anlage erforderliche elektrische Energie wird von dem 
20 km entfernten Northamptonwerk mit 11000 V ze- 
liefert und an Ort und Stelle transformiert. Die wirk- 
sam ausgestrahlte Antennenleistung dürfte nach Jen 
vorläufigen Messungen etwa 25 kW betragen. Hi. 

(Wireless Weekly, Bd. 6, Nr. 18.) 


Fernstromkreise als Hilfsmittel im Rundfunk. 
H. S. Foland und A. F. Rose. Mit der 
ungeheuer schnellen und ausgebreiteten Entwick- 
lung des Rundfunks nicht nur in den Vereinigten 
Staaten sondern auch in Europa und der übrigen 
Welt ist gleichzeitig das Bedürfnis nach einer 
besonderen Güte der dargebotenen Programme außer- 
ordentlich gesteigert worden. Bei der Einführung des 
Rundfunks in den einzelnen Ländern hat man zunächst 
unter dem faszinierenden Eindruck der Neuheit des 
drahtlosen Empfanges auch Grammophonmusik und 


1) Vgl. ‚.Die Radiotechnik" 1924, S. 1%. 
s) Vgl. „Die Radiotechnik* 1925, Heft 3, S. 32. 
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Vorträge drittrangiger Künstler mit Begeisterung auf- 
genommen. Je kultivierter aber ein Land ist, umso 
schneller steigerten sich die Ansprüche an die Dar- 
bietungen des Rundfunks. Die ersten Künstlerkräfte der 
Hauptstädte sollten möglichst oft herangezogen werden. 
Andererseits galt es auch, Reden und Ansprachen be- 
kannter Persönlichkeiten, führender Staatsmänner, 
Wahlreden und ähnliche mehr der gesamten Hörer- 
schaft eines Landes zugänglich zu machen. Dazu rei- 
chen aber auch die größeren Sender nicht mehr aus 
und man mußte sich zu einem Relaissystem entschließen, 
um diese Aufgabe bewältigen zu können. Da die draht- 
lose Weitergabe an die Relaisstationen derzeit noch zu 
unsicher ist, ergab sich die Notwendigkeit, die Heran- 
ziehung der Fernstromkreise für diesen Funkverkehr 
zu studieren. Anfänglich war das Problem gewiß ein 
einfaches. Die räumliche Trennung zwischen Aufnahme- 
raum und Sender, die Aufnahme der Darbietungen eines 
im gleichen Orte gelegenen Theaters oder Konzert- 
hauses stellten im allgemeinen leicht zu lösende Auf- 
gaben dar. Anders wurde die Sache, als die Übertra- 
gung auf Überlandsentfernungen notwendig wurde. 
Während die Aufnahme selbst im Wesentlichen die 
gleiche ist, wie für das lokale Programm, erfordert die 
Fernübertragung selbst ein eingehendes Studium der 
Wirkung und der charakteristischen Eigenschaften der 
Leitungen und der eingeschalteten Apparate, unter wel- 
chen die Zwischenverstärker besonders wichtig sind. 
Für eine gewöhnliche Gesprächsübertragung hat man 
sich in der PFernsprechtechnik damit begnügt, den 
Frequenzbereich von 300 bis 5000 Per/s gut zu über- 
tragen. Für künstlerische Übertragung von Sprache und 
Musik ist aber eine Erweiterung dieses Frequenz- 
bereiches unbedingt notwendig und insbesonders nach 
oben zur getreuen Erzielung der Klangfarbe der Stimme 
und der Instrumente. Der gegenwärtige Stand der Tech- 
nik gestattet bereits den Bau von Verstärkern, die diesen 
Anforderungen auf nicht pupinisierten Leitungen genü- 
gen. Weiters ergibt sich die Notwendigkeit, für die 
Übertragung ein gegenüber den gewöhnlichen Sprech- 
strömen höheres Energxieniveau zu verwenden, um die 
Störungen von benachbarten Fernsprechstromkreisen 
und zu einem gewissen Grade auch der Atmosphäre 
auf ein MindestmaßB herabzusetzen. Dies erfordert aber 
eine bedeutende Umänderung der Fernsprechstrom- 
kreise. Die Frequenzcharakteristik muß auf ein mög- 
lichst breites Frequenzband ausgeglichen werden, die 
Verwendung von Pupinspulen ist ausgeschlossen. Neben 
der Verwendung der Drahtstromkreise ist daher auch 
unter anderem die Methode der überlagerten Hoch- 
frequenzträxerströme versucht worden. Technische 
Einzelheiten hierüber sind in den Verhandlungsschriften 
des American Institute of Electrical Engineers mehrfach 
erschienen. 

Die Vereinigten Staaten mit ihrer Ausdehnung, 
zusammen mit dem dort zuerst aufgetauchten Wunsche, 
gewisse sportliche und politische Ereignisse möglichst 
gleichmäßig im ganzen Gebiete publik zu machen, haben 
sich zuerst mit diesen Fragen eingehend beschäftigen 
müssen. Es mußte nicht nur zunächst theoretisch die 
Heranziehung des zur Verfügung stehenden Telephon- 
netzes für die Fernübertragung erwogen, son- 
dern auch der Empfang selbst durch kontrollierende 
Lautstärkemessungen an verschiedenen Teilen des 
Netzes überwacht werden. Es hat sich gezeigt, daß der 
mittels Draht hergestellte Fernsprechstromkreis für die 
gute Verbreitung eines Rundiunkprogrammes auf weite 
Entfernung heute die beste Lösung darstellt. Naturge- 
mäißB ergab sich dabei das Bestreben, die bei diesen 
Sondersendungen gewonnenen Erfahrungen zu stabili- 
sieren, das heißt nicht immer für jeden neuen Fall 
neue Leitungskombinationen. sondern womöglich den 
gleichen Verteilungsplan auch für weitere Sendungen 
zu verwenden. Die anfangs 1924 einsetzende Propa- 
ganda fur die Präsidentenwahl gab eine günstige Ge- 
Jegenheit, das Verteilungsnetz festzulegen. Es wurde 
hiebei ein einziger Stromkreis verwendet, der aller- 
dings an einzelnen Stellen Hilfsstromkreise vorsah, um 
Verzögerungen in der Herstellung von Ersatzkreisen 
bei allfälligen Versagungen auf ein Minimum herabzu- 


drücken. Ein solches System wird am besten von einer 
Zentralkontrollstelle aus betrieben. Diese kann von den 
wichtigsten Stellen des Netzes vor Beginn der Sendung 
Bericht darüber erhalten, daß alle Funkstellen bereit 
sind und das kommende allgemeine Funkprogramm den 
Hörern schon angekündigt haben. Mit dieser Bereit- 
stellung kann dieses dann mit ganz geringfügiger Ver- 
zözerung allgemein eingeschaltet werden, nachdem die 
Lokalprogramme einfach unterbrochen werden. Daß 
hielür in größeren Ländern ein großer Personalbedarf 
verbunden ist, ist einleuchtend, nicht nur in den Kon- 
trollstellen, sondern in den Verbindungsstellen der ein- 
zelnen Fernsprechämter. Ist aber einmal ein solches 
Spruchnetz mehrfach in gleicher Ordnung in Anspruch 
genommen worden, so ist die weitere Herstellung des 
ganzen Apparates für einen neuen Zweck nicht mehr 
zeitraubend und umständlich. Ob und inwieweit es sich 
empfehlen wird, bei der Projektierung neuer Fern- 
sprechleitungen und bei dem Umbau älterer Netze auf 
die Bedürfnisse des Rundfunkes Rücksicht zu nehmen, 
wird von der mehr oder minder häufigen und vor 
allen regelmäßigen Inanspruchnahme abhängen. 


(Electrical Communication der Western El. Co.. 
Bd. IH, Nr. 3, 1925.) 


Automatischer Ein- und Ausschalter für Radio- 
empfänger. A. P. Castellain beschreibt einen Zwei- 
röhrenempfänger für den Betrieb eines Lautsprechers, 
welcher mit einer Relaisanordnung ausgerüstet ist, die 
den Zweck hat, die Lampen des Empfängers einzu- 
schalten, wenn die betreffende Sendestation, auf die der 
Empfänger abgestimmt ist, zu senden beginnt und die 
Lampen wieder ausschaltet, wenn die Sendeperiode zu 
Ende ist. Bedingung für diese Methode ist die, daß der 
Empfänger von der betreffenden Sendestation soviel 
Energie bekommt, daß man mit einem Detektorempfän- 
ger einen genügend starken Empfang erzielen kann. Die 
Schaltung besteht darin, daß parallel zur Antennenspule 
ein normaler Detektorkreis, in welchen die Wicklung 
eines sehr empfindlichen polarisierten Relais A gelegt 
ist. Kommen jetzt elektrische Wellen an und ist die 
Antenne auf diese Wellen abgestimmt, so verursacht 
die durch den Detektor gleichgerichtete Energie der 
ankommenden elektrischen Wellen, daß das Relais A 
seinen Kontakt schließt und solange geschlossen hält, 
wie elektrische Wellen der bestimmten Wellenlänge die 
Antenne treffen. Durch den Kontakt des Relais A wird 
ein Relais 3, welches von der Röhrenheizbatterie ge- 
speist wird, eingeschaltet. Dieses Relais schließt durch 
seinen Kontakt nunmehr den Heizstromkreis der Röhren 
und macht sie empfangsfähig. Der Detektor dient damm 
auch gleichzeitig zum Empfang der Radiotelephonie und 
die beiden Röhren sind in ganz normaler Niederfrequenz- 
verstärkerschaltung angeordnet. Hören die elektrischen 
Wellen auf, so läßt das Relais A seinen Anker los und 
schaltet das Relais B und somit die Heizung der 
Röhren aus. j 

Bei dieser Schaltung darf die Wicklung des Re- 
lais A keinen großen Widerstand haben, damit die 
Empfangsenergie für das Telephon (Lautsprecher) nicht 
zu Sehr geschwächt wird. Da derartige hochempfind- 
liche Relais aber nicht leicht mit einem kleinen Wider- 
stand hergestellt werden können, ist vom Autor noch 
eine zweite Schaltung angegeben worden, bei welcher 
die erste Röhre als Detektorröhre parallel an die 
Antennenselbstinduktion geschaltet ist. Ebenfalls parallel 
zur ÄAntennenspule liegt der Detektor mit dem empfind- 
lichen Relais 4 in Serie. Beim Eintreifen von Wellen, 
auf welche die Antenne abgestimmt ist, wird wieder 
das erste Relais A betätigt, welches über das zweite 
Relais B die Heizung der Lampen einschaltet und beim 
Auflören der Wellen wieder ausschaltet. In diesem 
Falle muß die Wicklung des Relais A einen ziemlich 
hohen Onmschen Widerstand erhalten. Diese Relais- 
schaltungen können aber nur an solchen Empfängern 
benutzt werden, die in der Nähe einer Sendestation 
mentiert sind, da zur Betätigung des Relais A über den 
Detektor immerhin verhältnismäßig große Empfangs- 
energien erforderlich sind. Kelch. 

(Ihe Wireless World, Bd. 16. Heft 18.) 
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Der Eisenmodulator bei Telephonieröhrensendern. 
Bisher wurde zur Modulation der Hochfrequenz durch 
die Sprachfrequenzen bei Telephonieröhrensendern fast 
ausschließlich die Gittersteuerung oder die Steuerung 
durch Vorröhre verwendet. Die Gittersteuerung braucht 


zwar sehr kleine Energien zur Modulation, hat aber 


den Nachteil der etwas schwierigeren Einstellung. Die 
Modulation durch Vorröhren ist dagegen stabiler in der 
Einstellung, braucht aber wieder ziemlich große Steuer- 
energie. Der Eisenmodulator liegt in bezug auf den Auf- 
wand an Steuerenergie zwischen diesen beiden Methoden 
und besitzt außerdem, wenn einmal eingestellt, große 
Stabilität. Durch Verkleinerung der Dimensionen und vor 
allen Dingen des Eisenkernes des Eisenmodulators (zur 
Modulation einer Antennenleistung von 1:5 kW hat der 


Eisenmodulator ein Eisenkerngewicht von 10 g) ist es 


der C. Lorenz A.-G. gelungen, den Eisenmodulator auch 
für Telephoniesender mit kurzen Wellenlängen zu ver- 
wenden und die praktischen Ergebnisse, welche an den 
mit Eisenmodulation ausgerüsteten Rundfunksendern 
Leipzig, Münster und Nürnberg beobachtet sind, waren 
so gut, daß man jetzt auch größere Röhrentelephonie- 
sender mit der Eisenmodulation ausstatten will. Um 
Änderungen der Antennenwellenlänge durch diese Mo- 
dulation zu vermeiden, muß man fremdgesteuerte 
Röhrensender benutzen und den Modulator in die An- 
tenne einschalten. Die durch den Eisenmodulator ver- 
ursachte Änderung der Antennenabstimmung kann bei 
Verwendung eines Zwischenkreissenders noch in gün- 
stigem Sinne für die Modulation ausgenutzt werden. 
Die Modulation mit dem Eisenmodulator soll fast ver- 
zerrungsfrei erfolgen, weil die Charakteristik derselben 
in einem großen Bereiche geradlinig ist. Kelch. 

(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 2, Heft 4, 1925.) 


Der Quarzkristall als neuer Welleniängenstandard. 
Von Walter G. Cady. Das Prinzip ist das gleiche 
wie bei Verwendung einer mit einem elektromagneti- 
schen Schwingungskreis gekoppelten Stimmgabel. Diese 
ist aber nur für die niedrigsten Frequenzen des Radio- 
gebietes unmittelbar verwendbar. Dagegen sind die von 
Prof. Cady benützten Quarzplättchen Gebilde von 
sehr hoher mechanischer Schwingungszahl. Diese 
Quarzplättchen (rechtwinkelige Parallelepipede) sind 
aus dem natürlichen Kristall derart geschnitten, daß 
ihre längste Achse senkrecht zu zwei gegenüber- 
liegenden Prismenflächen des hexagonalen Kristalls 
steht. Zur Erregung werden die piezoelektrischen 
Eigenschaften des Quarzes benützt: Quarzkristalle er- 
langen durch Druck (Zug) eine bestimmte elektrische 
Polarität; umgekehrt bewirkt ein elektrisches Feld 
Kontraktion oder Dehnung des Kristalls. In unserem 
Falle wird einfach auf zwei Staniolbelege die Spannung 
zugeführt; das in der oben beschriebenen Weise ge- 
schnittene Plättchen erfährt dann Dehnung oder Kon- 
traktion in der Längsrichtung, je nach dem Vorzeichen 
des Feldes. Beim Anlegen einer Wechselspannung ge- 


rat es in Vibration, die sehr klein und mit dem Auge 
keineswegs wahrzunehmen ist. Immerhin wird die 
Amplitude ein Vielfaches, wenn die Frequenz der 
Wechselspannung der natürlichen Frequenz des Kri- 


stalls gleich wird. Der Nachweis der Resonanz kann 
auf mancherlei Art erfolgen, zum Beispiel mit dem 
Telephon: man hört beim Durchgehen durch -die 
Resonanzstellung ein kurzes Geräusch — den Schwe- 
bungston des in der Eigenfrequenz weiterschwingenden 
Kristalls mit dem schon verstimmten Kreis. (Der vibrie- 
rende Kristall erregt ja aus oben erwähnten physikali- 
schen Gründen seinerseits eine elektrische Schwingung). 
Oder man berücksichtigt die Tatsache, daß das schwin- 
gende Plättchen Energie aufbrauchen muß: das ruck- 
artige Zurückgehen eines Galvanometers in den Kreis, 
dem die Energie entzogen wird. gibt den Eintritt der 
Resonanz an. QOuarzplättchen, deren Eigenschwingung 
100 m Radiowellenlänge entspricht, sind 1 mm lang: 
für 10000 m-Welle wäre schon ein Stab von zirka 
10 cm Länge nötig. Da so große Kristalle sehr selten 
und entsprechend teuer sind, hilft man sich durch Ver- 
wendung von Stahlstäben. auf die in der Mitte beider- 


seits kleinere Quarzplatten aufgelegt sind. Erregt wird 
wie früher der piezoelektrische Quarz; für die Resonanz 
ist aber ausschließlich die Eigenfrequenz des Stahl- 
stabes wegen der weitaus größeren Masse maßgebend. 
Im übrigen können die Stäbe auch in Oberschwingungen 
angeregt werden, was den Anwendungsbereich sehr 
erweitert. Die Meßgenauigkeit ist bei geeigneter An- 
ordnung mindestens 0:0001, die Methode also zu inter- 
nationalen Standdrdeichungen ausgezeichnet geeignet. 
Tatsächlich stellt je ein Satz der winzigen Quarz- 
plättchen einen „Taschenwellenmesser“ dar. Der Autor 
hat mit ihm viele Radiolaboratorien besucht und Ver- 
gleichsmessungen angestellt, wobei die Abstimmung 
des „Quarz‘“-kreises meist schärfer war als ae 
St. 


üblichen Wellenmesser. 
(Popular Radio, Bd. VII, Heft 4, April 1925.) 


Mit dem Mikrophon in der Tiefe der Nordsee. Aus 
Helgoland berichtet die ‚Frkf. Zeitung“: Mit einem 
Hapagdampfer sind am 8. Oktober d. J. zahlreiche 
Radiofachleute, Journalisten, Filmphotographen und 
Pressezeichner aus dem ganzen Reiche auf Einladung 
der Norddeutschen Rundfunk A.-G. zu einem interessan- 
ten Rundfunkversuch auf Helgoland eingetroffen. Zum 
ersten Male sollte ein Taucher während seiner Tätigkeit 
unter Wasser über seine Arbeit und seine Arbeitsein- 
drücke zu Tausenden von Mörern weit entfernt auf dem 
Festland sprechen. Um die Mittagsstunde ging der 
Taucher Harmstorf zu Wasser. Klar kam aus der Tiefe 
der Nordsee die Stimme des Tauchers empor. Hamburg 
bestätigt einen guten Empfang. Am Abend wurden die 
Versuche durch den Hamburger und dem Bremer Rund- 
funksender der Öffentlichkeit übermittelt. Diese Ver- 
suche dürfen als vollauf gelungen bezeichnet werden. 
Programmäßig um 8 Uhr abends ging der Hamburger 
Taucher zu Wasser. Anschaulich schilderte er den 
vielen Tausenden von Hörern das Bild, das sich ihm im 
Lichte der 2000 Kerzen starken Taucherlampe darbot. 
Die Teilnehmer an der Veranstaltung auf dem „Kehr 
wieder‘ hatten Gelegenheit, über die Bordantenne den 
Rückempfang über Helgoland zu hören, von wo die 
Weiterleitung nach Bremen und Hannover erfolgte. Eine 
telephonische Anfrage bestätigte von dort das gute Ge- 
lingen des Versuches. Zum ersten Male hat damit die 
menschliche Stimme aus der Meerestiefe durch den 
Ather zu Festlandsbewohnern gesprochen. 


— 


Literaturberichte. 


317 Der Neutrodyne - Empfänger. Von Dr. Rosa 
Horsky. Wien. Bibliothek des Radioama- 
teurs. Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. 
9. Band. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Die eingehende Behandlung des Neutrodyne- 
Empfängers durch Frau Dr. Horsky erscheint ange- 
sichts der Bedeutung dieser Schaltung für die Ver- 
meidung von Rückkopplungsstörungen als ein recht 
verdienstliches Beginnen. Wie die erwähnten Schwie- 
rigkeiten schließlich zur vorliegenden Konstruktion 
Prof. L. A. Hazeltines geführt haben, wird im 
ersten Abschnitte erläutert. Besonders hervorzuheben 
ist die einleuchtende Erklärung des Grundprinzipes, 
wie die kapazitive Kopplung zwischen Anoden- und 
Gitterkreis ein und derselben Röhre kompensiert wird 
In der recht zahlreichen Literatur über den Gegen- 
stand ist kaum ein zweitesmal eine so klare Darstel- 
lung zu finden. In den weiteren Abschnitten werden 
die Einzelteile, wie das „Neutrodon“, die Transforma- 
toren des „Neutroformers“. der konstruktive Aufbau 
und die Abgleichung des Neutrodyne-Empfängers, der 
Empfang, die verwendbaren Antennenformen, sowie die 
Adaptierung des Neutrodyne-Empfängers für eropäische 
Empfangsverhältnisse behandelt. In einem von O. 
Scnöpflin verfaßten Nachtrage werden praktische 


Ausführungen von Neutrodyne-Empfängern und zwar: 


I. der Fünfröhren-Empfänger mit eingebautem Laut- 
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sprecher, 2. der Neutrodvne-Reflexeinpfänger und 3. der 
Dreiröhren-Neutrodyne-Empfänger behandelt. Die Dar- 
stellung wird durch Schaltschemata, Montierungspläne, 
Bohrlehren für die Montageplatten, Listen für Einzel- 
teile, Herstellungsanleitungen für besondere Einzelteile 
und Gesamtansichten der fertigen Apparate ergänzt. 
Das ganze stellt eine klar xefaßte, durch zahlreiche 
gute Illustrationen erläuterte, verdienstvolle Mono- 
graphie dar, die dem Amateur, der sich für den Gegen- 
stand interessiert. über alles Erforderliche eingehend 
unterrichtet und sich damit von selbst aufs Beste emp- 
fiehlt. Dr. Rich. Hiecke. 


2985 Der Radioamateur (Radio-Telephonie). Ein Lehr- 
und Hilfsbuch für die Radivamateure aller Länder. Von 
Dr. Eugen Nesper. Sechste, bedeutend vermehrte und 
verbesserte Auflage, 858 Seiten mit 955 Textabb. Ver- 
lag von Jul. Springer, Berlin 1925. Preis geb. Mk. 27’—. 

Eine auf mehr als den doppelten Umfang verinehrte 
Neuauflage des verbreiteten Lehrbuches. Der Verfasser 
hat sich die sehr undankbare Aufgabe gestellt, die ge- 
samte Radiotechnik, soweit sie für den Amateur von 
Interesse sein kann, in einem Kompendium darzustellen. 
Er ist dabei auf die gleichen Schwierigkeiten gestoßen, 
wie ein Photograph. der eine Zeitaufnahme eines 
sausenden Expreßzuxes machen will. Die unvermeid- 
liche Verzögerung bei der Drucklegung und Durchsicht 
eines so umfangreichen Buches ist bei der in regster 
Entwicklung begriffenen Radiobewegung natürlich stö- 
rend. Auch wären wohl manche aus den früheren 
Auflagen übernommene, bereits historisch gewordene 
Anordnungen entbehrlich gewesen. Trotzdem ist das 
Sammelwerk sowohl für den anspruchsvollen Amateur 
als für den Fachmann ein sehr wertvoller Behelf, da es 
zahlreiche Tabellen und genaue Angaben aller im Mandel 
erhältlichen Konstruktionseinheiten enthält, die in dieser 
Vollständigkeit nirgends in der Literatur existieren. 
Außer den deutschen und österreichischen Fabrikaten., 
die natürlich in erster Linie berücksichtigt sind. findet 
der Leser auch sehr gute Imformationen über alle wich- 
tiren amerikanischen, englischen und sonstigen Schal- 
tungen und Konstruktionen. Die Darstellung ist sehr 
flüssig und vollständig obicktiv. 

Die Ausstattung des reich illustrierten Buches ist 
erstklassig. Dr. Rob. Ettenreich. 


W17 Lautsprecher. Von E. Nesper. Bibliothek des 
Radio-Amateurs. Herausgegeben von Dr Eugen 
Nesper. 20. Bd. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1925, Preis Mk. 9-30. 

Was der Verfasser im Vorworte als seine Absicht 
bezeichnet, nämlich die Bauarten der Lautsprecher. so- 
weit sie technisches Interesse verdienen, zu beschrei- 
ben, Kann durchaus als erreicht angesehen werden. Mit 
der Theorie des Läutsprechers und einer gründlichen 
Einsicht in die Einzelheiten seiner Wirkung ist es da- 
vegen noch ziemlich schlecht bestellt: es kann daher 
dem Verfasser kein Vorwurf gemacht werden, wenn 
seine Ausführungen in dieser Hinsicht weniger befrie- 
digen und der Leser in diesem Punkte ziemlich ver- 
weblich Aufklärung sucht. Das wichtigste aber auch 
zugleich schwierigste Organ des Läautsprechers ist 
jedenfalls nicht die Schalldose, da diese für sich allein 
als Kopihörer musikalisch und sprachlich recht befrie- 
dixend arbeitet, sondern der Trichter. oder was sonst 
an dessen Stelle zur Übertragung der Membranen- 
energie auf eine möglichst große Luitmasse vor ihrer 
ireien Ausbreitung im Raume dient. Der Verfasser hebt 
auf Seite 43 zwar hervor. daß der Trichter eine ähn- 
liche Funktion wie in gewissen Blasinstrumenten hat. 
wodurch stehende Luitwellen erzeugt oder wenigstens 
begunstigt werden sollen. hält aber diese Funktion für 
eine verhaltnismäßis unwichtivere. Dies dürfte nicht 
vanz zutreffen, als die Erzeugung von stehenden Wellen. 
soierne sie nur für alle Frequenzen im gleichen CGirade 
stattfindet, sowohl fur die restlose Abgabe der Mem- 
branenenergie an die Luft. als auch für die hieraus sich 
ergebende Strahlinsescdampfung. welche weeignet ist. die 
Kıyenschwinzungen der Membran infolge der engen 
mechamschen Kopplung zu unterdrücken, nicht ohne Be- 


— =- y oo -—- - -—— _ —_—- 


zum 


Fıreitumer. Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Verein. — 


Theobaldgasse 12. 


— Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois 


deutung sein kann!). DaB die Zurückwerfung des 
Schalles von den Trichterwänden die Bildung von 


stehenden Wellen begünstigt, kann wohl nicht zweiiel- 
haft sein. Als ideales Ziel der zahlreichen Bauart kanıı 
man dann jene Form betrachten, in welcher die Bildung 
von stehenden Wellen für alle Frequenzen in gleichem 
Grade vor sich geht; ein Ziel, das allerdings kaum er- 
reichbar erscheint. In den Musikinstrumenten ist dieses 
Ziel bis zu einem gewissen Grade annähernd erreicht. 
es darf aber nicht vergessen werden, daß insbesonders 
die Resonanzeinrichtungen die Klangfarbe des Instru- 
mentes mitbedingen, woraus schon hervorgeht, daß sie 
nicht für alle Frequenzen vollkommen gleichartig 
wirken.. Für den Lautsprecher, der alle Instrumente 
gleich gut wiedergeben soll, ist diese Bedingung daher 
um so schwieriger zu erfüllen. Auf die Funktion des 
Trichters, die Membranenergie auf eine zu ihrer Aui- 
nahme ausreichend große Luftmenge zu übertragen, 
weist auch schon sein Ersatz in den wirklich trichter- 
losen Lautsprechern durch eine unverhältnismäßig große 
Membran oder durch den Lumiereschen Papierschirm 
hin. Die Gleichrichtung der Schallstrahlen kann daher 
nicht die Hauptaufgabe des Trichters sein. Das Gesaxte 
gilt auch hinsichtlich der Dämpfung der Membran, die 
auf Seite 36 besprochen wird, man muß da wohl zwi- 
schen Strahlungsdämpfung und Verlustdämpfung unter- 
scheiden. 

Im übrigen ist der Inhalt des Bandes recht reich- 
haltig, die Beschreibung der Bauarten leicht verständ- 
kch sowie die Ausführung der Skizzen und Abbildungen 
vorbildlich. Den Schluß bildet eine Anleitung zur Selbst- 
anfertigung von Lautsprechern verschiedener Art. so- 
wie Angaben über Kraitverstärker, Push-Pull-Reilex- 
schaltungen und über räumlichen Musikempiang. Dem 
Amateur, der sich über den Gegenstand unterrichten 
will, steht derzeit wohl keine zweite, ebenso vollstän- 
dige Zusammenstellung zur Verfügung. 

Dr. Rich. Hiecke. 


3257 Die neuesten Empfangsschaltungen für die Radio- 
technik. Von Dr. Carl Lübben. Band VI von: „Die 
Hochfreyuenztechnik": herausgegeben von Dr Carl 
Lübben. Verlag von Herm. Neusser. Berlin 1925. Preis 
geb. Mk. 4°--. 

Das Bändchen soll nach der Absicht des Verfassers 
eine Ergänzung zum Bd. I „Empfangesschaltungen” bilden 
und dem Funkireund eine Übersicht über die neuesten 
Schaltungen auf diesem Gebiete geben. Da die allge- 
meinen Erläuterungen zu den einzelnen Schaltungs- 
gruppen schon im ersten Bändchen, bezw. in der m 
Vorbereitung befindlichen Neuausgabe desselben ent- 
halten sind, wurde der Text auf eine allgemeine Zeichen- 
erläuterung und ganz kurze besondere Erläuterungen 
zu jedem Schaltbilde beschränkt. Der Inhalt stellt sich 
also wesentlich als eine Sammlung von Schaltbildern 
dar. In dieser Beziehung liefert er in 7 Detektor- und 
Crystodvneschaltungen, 2 Audionschaltungen, 4 Nicder- 
freyquenzverstärkungen, 7 Nochfrequenzverstärkungen, 
15 Schaltungen für Doppelegitterröhren, 7 Schaltungen 
für kurze Wellen. 7 Hochirequenzverstärkungen für 
kurze Wellen, 2 Neutrodvneschaltungen. 8 Superlietero- 
dyneschaltungen, 2 Superregeneräativschaltungen,. 4 Se- 
lektivschaltungen und 9 strahlungsireien Rückkopplunzs- 
schaltungen eine reiche Auswahl. Die Ausführung der 
Schaltskizzen ist klar und deutlich: die Zusammenze- 
hörigkeit der einzelnen Schwingungs- Gitter- und 
Anodenkreise meist recht gut ersichtlich. Einzelne 
Schaltbilder sind auch mit Zahlenangaben für bestimmte 
Wellenlängen versehen: bei der Mehrzahl wurde dies 
leider unterlassen. Da jedoch der Zusammenstellung ein 
Literaturverzeichnis beigefügt wurde, bereitet es dem 
Funkireunde keine Schwierickeit, sich nähere Angaben 
aus der Orieinalveröffentlichung zu verschaffen. Das 
Buch kann daher bestens empfohlen werden. 

Dr. Rich. Hiecke. 


1) Vgl. „Die Radiotechnik‘' 1925, Heft 12, Seite 119. 


Verantwortt. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut. sAmt. in Wien. VI. 
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Handelsstatistik. 


Von Kommerzialrat E. Honigmann, Wien, Mitglied des Beirates für Handelsstatistik. 


Nach dem Zusammenbruche der alten Monarchie 
stand unser Handelsstatistisches Amt vor den schwer- 
sten Aufgaben. Die früheren Grenzen des Reichs hatten 
aufgehört, die neuen waren noch nicht festgestellt und 
blieben auch später noch längere Zeit mehrfachen Re- 
gulierungen unterworfen; es mußten neue Verfügungen 
getroffen werden, die den veränderten Verhältnissen 
Rechnung trugen, da große Teile des ehemaligen Zoll- 
gebietes zum Auslande geworden waren und neue 
Währungen eingeführt hatten: die größten Schwierig- 
keiten bereitete aber die Wertfestsetzung, da die 
Fiktion, Krone sei Krone, noch Jahre hindurch die all- 
gemeine Mentalität beherrschte und es lange dauerte, 
bis die Notwendigkeit, im Verrechnungswesen auf einen 
stabilen Maßstab zurückzugreifen, sich im Verständnis 


der großen Menge festsetzte. 
Bereits im Jahre 1920 wurde in der Republik 
für Handels- 


Österreich ein neuer Beirat 
Statistik konstituiert, dem die Aufgabe zufiel, die 


„Einheitswerte“ zu berechnen. Schon unter normalen 
Verhältnissen war diese Aufgabe nicht leicht, insofern 
die auf das Gewicht bezogenen Einheitswerte sich 
Selbstverständlich in jeder einzelnen Gruppe auf eine 
außerordentlich große Menge der verschiedenartigsten, 
oft heterogensten Artikel bezogen. Da in dem Preis einer 
Ware sich nicht nur der Materialwert, sondern auch 
Arbeitslohn, Nachfrage und Angebot ausdrückt. ließen 
sich weitgehende Differenzen in der Bewertung nicht 
vermeiden. Dazu kam, daß in manchen Tarifen oft Artikel 
zusammengefaßt waren, die für die gemeinsame Wert- 
festsetzung gar keinen Anhaltspunkt boten. 

Um ein Beispiel aus der Elektrotechnik zu nehmen, 
umfaßte im alten Zolltarif dieselbe Position 542 „Bogen- 
lampen, Glühlampen und montierte Fassungen für elek- 
trische Lampen“, unter welch letzteren auch gewisse 


Beleuchtungskörper verstanden wurden, sicherlich nach 
und Kosten höchst verschiedene Er- 


Art, Material 
zeugnisse, Trotz der größten Gewissenhaftigkeit der 
Beiräte und der konipliziertesten Rechnungsmethoden 


konnten alle veröffentlichten Wertziffern immer nur als 
annähernd betrachtet werden und man konnte sich nur 
der Hoffnung hingeben. daß die unvermeidlichen großen 
Fehler sich in der Schlußbilanz kompensieren. Nach 
dem Kriege kamen aber noch andere. die Richtigkeit 
der Bewertung stark beeinflussende Umstände dazu. 
Zunächst die Wirkungen der Inflation, auf die schon 
hingewiesen wurde. Dann aber gab es in den ersten 
Jahren nach dem Friedensschluß, als dem allgemeinen 
Warenhunger bloß geringes Angebot gegenüberstand, 
keine normale Preisbildung. Wucher und Schirbereien 
waren an der Tagesordnung und derselbe Gegenstand 
wurde, zuweilen sogar zur gleichen Zeit und am gleichen 
Orte von verschiedenen Lieferanten zu ganz verschie- 
denen Preisen verkauft. Das ist nun wohl allmählich 
besser geworden und hat sich wieder ausgeglichen; 
wenn es auch immer wieder Perioden gegeben hat. zum 
Beispiel im vorigen Jahre gelegentlich des großen Mark- 
Sturzes, wo viele Warenpreise ie nach der Bezugsquelle 
ganz enorme Unterschiede aufwiesen, kann man im 


Kreisen der Verdacht, 


allgemeinen jetzt doch wieder von Marktpreisen 
sprechen. 

Das Handelsstatistische Amt hat schon seit Jahren 
einen Ausgleich der geschilderten Unstimmigkeiten da- 
durch zu erreichen gesucht, daß es die Bewertung der 
ein, aus- und durchgeführten Mengen in Gold- 
kronen vornimmt. Es ist aber doch zur Ansicht ge- 
langt, daß eine der Richtigkeit nahe kommende Be- 
wertung dieser ein-, aus- und durchgeführten Waren 
nur dann möglich ist, wenn bei der Passierung der 
Grenzen die tatsächlichen Fakturenwerte zu . seiner 
Kenntnis gebracht werden. Dadurch wird nicht nur ein 
wesentlich verläßlicheres Ergebnis erzielt und die 
Arbeit des Beirates für Handelsstatistik außerordentlich 
erleichtert, sondern vor allem auch eine raschere 
Feststellung der Werte ermöglicht. Es ist für die Ge- 
schäftswelt, aber auch für die Behörden in vielen Fällen 
von der größten Wichtigkeit, so frühzeitig als möglich 
von den Bewegungen des Handels unterrichtet zu sein: 
allerdings ist hiebei der Widerstand zahlreicher Handels- 
und Gewerbetreibender zu überwinden, die jede der- 
artige für amtliche Zwecke abgegebene Außerung nicht 
nur als eine Belästigung empfinden, sondern auch als 
ein Mittel in ihre Geschäftsgeheimnisse zu dringen 
beargwöhnen. So bestand schon seit jeher in diesen 

daß die statistischen Anmel- 


dungen in die Hand der Finanzbehörden gelangen und 
in irgend welcher Weise bei der Bemessung der Steuern 
verwcrtet werden könnten. Um dieses Urteil oder Vor- 
urteil zu zerstreuen. mußten also unbedingt Kautelen 
getroffen werden. Schließlich darf nicht vergessen wer- 
den, daß der Handelsstatistische Dienst zu denjenigen 
Amtern gehört, deren Budget außerordentlich stark 
beschnitten wurde und bei dem auch ein sehr starker 
Beamtenabbau stattgefunden hat. 

Um all diesen Gesichtspunkten Rechnung zu 
tragen, war eine weitgehende Reform notwendig, die 
durchgesetzt zu haben das Verdienst des ausgezeich- 
neten Leiters des HMandelsstatistischen Amtes und Vor- 
sitzenden des Beirats für Handelsstatistik, Ministerialrat 
Dr. Rothe ist. Im verdanken wir in erster Linie das 
neue Bundesgesetz vom 17. Juli 1924 „betreffend die 
Statistik des auswärtigen Handels“, dessen Kenntnis 
für alle Industriellen und Handelskreise von so großer 
Bedeutung ist, daß seine wichtigsten Bestimmungen 
hier wiedergegeben werden sollen. Die Durchführungs- 
verordnung ist am 18. September v. J. kundgemacht 


worden, 
Das Gesetz setzt zunächst fest, daß alle Waren, 


die im Handeisverkehr über die Grenzen des Zoll- 


gebietes ein-. aus- oder durchgeführt werden. anzu- 
melden sind ($ 1). Die Anmeldung obliegt bei der Ein- 
fuhr dem Empfänger. bei der Ausfuhr dem Versender, 
bei der Durchfulir dem, der die zollamtliche Behand- 
lung veranlaßt ($ 2): Früher hatte der Absender und 
nicht der Versender die Anmeldungsverpflichtung: 
überträgt der Versender die Beförderung der Ware 
einer Mittelsperson (Spediteur) als Absender, so hat er 
die ordnungsgemäß ausgefüllten Anmeldescheine dieser 
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zu übergeben, die sie mit ihrer Unterschrift ver- 
sehen der Bekörde überreicht. Damit wird eine größere 
Richtigkeit und Vollständigkeit der statistischen Anmel- 
dungen bezweckt, da die Spediteure früher über den 
genauen Inhalt der Sendungen nicht genügend unter- 
richtet waren und Angaben machten, deren Verarbei- 
tung auf Schwierigkeiten stieß und die zu vielfachen 
nachträglichen Erhebungen und Ergänzungen Anıaß 
boten. Fabrikanten wie Händler können nicht dringend 
genug darauf hingewiesen werden. den ihnen nunmehr 
gesetzlich auferlegten neuen Verpflichtungen im vollen 
Umfange zu entsprechen, da davon die Richtigkeit der 
Handelsstatistik in hohem Maße abhängt. Nach dem 
§ 7 des Gesetzes ist für die Richtigkeit und Vollstän- 
digkeit der Angaben der zur Anmeldung Verpflichtete 
verantwortlich und hat für die wahrheitsgetreue 
Ausführung der Scheine einzustehen, ebenso wie der 
Spediteur (§ 8) Sendungen ohne ordnungsgemäße 
Statistische Anmeldungen nicht zur Weiterversendung 
übernehmen darf. Ferner müssen ergänzende Angaben 
beliufs Vervollständigung lückenhafter Anmeldung oder 
Beseitigung von Zweifeln über ihre Richtigkeit wahr- 
heitsgemäß gemacht werden ($ 11). Im $ 12 wird dic 
Geheimhaltungspflicht der an der Bearbei- 
tung der Anmeldungen mitwirkenden Personen statuiert. 
Es heißt dann wörtlich, was im Hinblick auf das frühere 
Giesagte von Wichtigkeit ist: „Diese Angaben dürfen 
auch nicht anderen Behörden oder Amtern bekannt- 
gegeben werden, soferne dies nicht zur Einleitung oder 
Durchführung des Strafverfahrens im Sinne des Ge- 
setzes geschieht.“ Das Gesetz enthält nämlich eine 
Anzahl Strafbestimmungen für gewisse Delikte wie zum 
Beispiel Imitation und Verfälschung von statistischen 
Gebührenmarken sowie Überlassung solcher an dritte, 
mehrirnalige Verwendung derselben Marken zu Ge- 
bührenentrichtungen ($ 13) ferner Zuwiderhandlungen 
gegen die Bestimmungen der Durchführungsverordnung. 
in welch letzerem Falle Geldstrafen von 100000 K 
bis 2 Mill, K verhängt werden (8 14). Andererseits 
unterliegen Bundesangestellte und Angestellte öffent- 
licher Verkehrsanstalten bei Zuwiderhandeln gegen die 
gesetzlichen Bestimmungen unbeschadet ihrer straf- 
gesetzlichen Verantwortlichkeit der disziplinären Ver- 
antwortung, 


Damit Gegenstand des Gesetzes selbst 
erschöpft. Aus den Durchführungsbestim- 
i nur folgendes wiedergegeben: Gewisse 


ist der 


mungen sci 
Gegenstände sind von der Verpflichtung zur Anmeldung 
grundsätzlich befreit. zum Beispiel Briefsendungen und 
Wertbriefe, Ein- und Ausfuhr sowie alle unmittelbaren 


Durchfuhr postsendunren ($ 2/1); nicht für den Handel. 


bestimmte wissenschaft'iche Präparate (§ 2/7), Muster 
und Proben, die nur zum Gebrauch als solche geeignet 
sind, ferner die dem Eingangs- oder Auseangsvormerk- 
verführen unterzogeren Muster von Handlungsreisenden 
(S 2/11), zu persönlichem Gebrauch dienerde Reise- 
effekten (§ 2 12). zur vorübergehenden Benützung usw. 
ein- oder ausgeführte Waren. sofern sie nicht durch den 
Verkauf im In- oder Auslarde verbleiben. zum Beispiel 
Kraftfahrzeuge, Fahrräder, Messceüter. GuBformen usw. 
(§ 221). rückkehrende leere Umschlivßimes- und Ver- 
packumsmittel (S 222) usw. Bei der Einfrhr sind zu 
unterscheiden: ed die vnmittelbare FEinfrhr in den 
freien Verkehr: b) die mittelbare Einfuhr in den freien 
Verkehr aus dem Vormerkverkehr. soweit hei der Ab- 
rechnung eine Zollhehandlene erfolgt: c) Finfuhr und 
Wiedereinfrhr im Vormerkverkehr, ferner die Avısfuhr 
aus dem freien Verkehre urd die Aus- und Wivder- 
ausfuhr im Vormerkverkehre, schlie®lich die unmittel- 
bare und die gebrochene Durchfuhr ($ 4). Über die Ver- 
pflichtine zur Anmeldung werde bereits gesprochen: 
uber ihren Inhalt weben die SS 10 bis 20 eingehende 
Ausknrft Da die Anmeldescheine, deren Schema den 
Drrchfuhrenesbestimmungen beivexeden ist so klar und 
deutlich abresiaßt sind, daß ihre Au,fnliose um so 
leichter erfeleen kann. als sie auf der Rückseite noch 
genaue Erlüönterungen enthalten, kann hier von der 


Wiedergabe abgesehen werden. Wichtig ist, daB Sen- 
dungen einer in einzelne Teile zerlegten Ware als solche 
auch dann erkennbar deklariert werden müssen, wenn 
sie nicht gleichzeitige die Grenze passieren; sie sind 
dann nicht als „Bestandteile“, sondern als „Teil- 
sendungen“. zum Beispiel bei einer Dampfmaschine an- 
zumelden ($ 11). Beachtenswert ist ferner, daß die Be- 
nennung der Waren nach Sprachgebrauch und Handels- 
übung so zu erfolgen hat, wie sie beim Kauf oder Ver- 
kauf gemeinhin bezeichnet werden. Sammelnamen, zum 
Beispiel Elektromaterial, sind unzulässig ($ 14). Bei ge- 
wissen Artikeln, zu denen auch Glühlampen, ferner 
Maschinen und Apparate gehören, ist neben dem (ie- 
wicht auch die Stückzahl anzugeben ($ 15/5). Von 
größter Wichtigkeit ist $ 16. welcher sich über die An- 
meldung des Warenwertes ausspricht. Derselbe ist in 
österr. Kronen (bei den in ausländischer Währung ab- 
geschlossenen Geschäften zum Kurse des Anmeldungs- 
tages umgerechnet) anzugeben, und zwar grundsätzlich 
einschließlich der Spesen bis zum (Grenzübertritt 
(Grenzwert); also Skonti und Rabatte sind abzuziehen, 
Fracht, Versicherungs-, Verpackungs-, Speditionsspesen. 
ausländische Aus- und Durchfuhrabgaben sind zuzu- 
rechnen. In Fällen, in denen es sich nicht um einen 
Kauf handelt, zum Beispiel Einfuhren zur Veredlung auf 
ausländische Rechnung, ist der Marktwert, eventuell der 
Schätzungswert der Ware am Eingangstaxw im Eingangs- 
ort zu berechnen. Für die Ausfuhr sind analoge Be- 
stimmungen vorgesehen. Vertrauenswürdigen Unter- 
nehmungen mit einem regelmäßigen umfangreichen 
Außenhandelsverkehr kann auf Ansuchen die nachträg- 
liche unmittelbare Wertanmeldung gestattet werden 
($ 17): die Behörde kann die Vorlage der Fakturen zu 
ihrer Überprüfung verlangen ($ 18); als Herkunftsland 
gilt grundsätzlich das Erzeugungsland. nur wenn dies 
dem Anmeldepflichtieen nicht bekannt ist, das Handels- 
oder Versendeland (S 19/1). Analoge Bestimmungen be- 
stehen für die Ausfuhr und Wiederausfuhr aus dem 
freien Verkehr, ebenso für die Durchfuhr ($ 192). Bei 
Sammelladungen sind alle einzelnen Sendungen für sich 
zu deklarieren ($ 21), das gleiche gilt für Beipackungen 
($ 24). Die öffentlichen Verkehrsanstälten dürfen Aus- 
landssendungen nur nach Erfüllung der Anmeldepflicht 
übernehmen oder weiterbefördern ($ 28). Die Entrich- 
tung der Gebühr obliegt dem Anmeldepflichtigen, von 
ihr befreit sind unmittelbare Durchfuhrsendunsen,. Neu- 
anmeldungen bei der Überführung von Wären aus einer 
Verkehrsart in die andere und Grenzverkchrsendungen 
(8 29). Je angefangene 109 ke Rohgewicht sind mit 
100 K zu vergebühren. Bei Serdunwen, die Waren ver- 
schiedener Arten (freier Verkehr, Vormerkverkehr, ge- 
brochene Durchfuhr) enthalten. ist die Gebühr für iede 
Verkcehrsart gesondert zu entrichten, das gilt auch im 
Postverkehr für jede Postbeeleitadresse;s gehören 
mehrere Pakete zu einer gleichen Adresse, so wird 
nur einfache Gebühr auferleet ($ 20). Es folgen dann 
noch Angaben über die handelsstat’stischen Grbührer- 
marken, die nach Maßgabe des Bedarfes bei Zollämtern. 
Bahnen und Schiffsstationen usw. zum Verschleiß ge- 
bracht werden (8 32:33). Restimmunwen über Prüfnne, 
Sammlung und Vorlage der Anmeldescheine (8 3437), 
Strafbestimmuneen (8 2841) und schließlich Schluß- 
bestimmunwen (8 42), in denen die schon vorhin be- 
kannteegehbenen Vorschriften bezüglich der Gekeim- 
haltung räher ausgeführt werden. 

Das neue Gesetz. durch welches das Staatseesetz 
vom 26. Juni 1890 und das Bundesgesetz vom 20, Ok- 
tober 1921 aufgehoben werden, ist am 1. Oktober 1924 
in Kraft getreten, Da die gesa’rte Geschäftswelt an der 
Richtirkeit und Zuverlässigkeit der Handelsstatistik 
wesentlich interessiert ist, Hegt es in ihrem cizenen 
Interesse für cine gute und verläßliche Grundlage der 
bandelsstotistischen Erfassung des Wöäarenverkefrs zu 
sorren. Fs ist deshalb nicht nur ihre gesetzliche Pflicht. 
sondern ihr  eivwerer Vorteil. wenn sie den 
nerven Vorschriften im vollen Umfange und sow- 
saim nachkormrnt. 


|a 
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Die Faserstoffe der Elektrotechnik auf der 
Dresdner Textilausstellung. Die im städtischen Aus- 
stellungspalast in Dresden im Sommer 1924 unter dem 
Namen „Jahresschau deutscher Arbeit“ alljährlich statt- 
findende große Industrie-Ausstellung war diesmal den 
Textilien und Textilmaschinen gewidmet. Man sah eine 
große Zahl instruktiver Objekte aus dem Gebiete der 
Textil-Isolierstoffe und deren Prüfung, über die hier an 
Hand einer Darstellung im „Elektrojournal“ vom 


Juli 1924 berichtet werden soll. 

Das Telegraphentechnische Reichsamt') stellte in 
einer Reihe von Kurventafeln das Verhalten der Isolier- 
stoffe bei der Frequenz der Fernsprechströme dar. 
Die Eigenschaften von Kabelpapier, Tränkungsmasse, 
fertigen Drähten, Kabeln und Preßstoffen wurden ge- 
zeigt. Bei Messungen muß die Feuchtigkeit des unter- 
suchten Stoffes bekann sein. Zu diesem Zwecke wer- 
den die Stoffe vor der Prüfung in einem Raume be- 
kannter Luftfeuchtigkeit aufbewahrt, wobei Schwefel- 
säurewassergemische bekannter Dampfspannung ver- 
wendet werden. Der Aufbau der Fernkabel, Fernsprech- 
kondensatoren sowie Muster der von der Reichstele- 
graphenverwaltung verwendeten Kabeln, Drähte, 
Schnüre usw. wurden gezeigt. Eine Reihe von Kabel- 
und Drahtfabriken haben ihre Erzeugnisse derart ausge- 
stellt, daß an der Hand der Querschnitte und einzelner 
Wicklungen auch der Nichtfachmann ein Bild von der 
Verwendung vom Baumwollgarn, Hanfgarn, Hanfkordel, 
Jute, Papiergarn, Kunstseide, Kabelpapier, Ölleinen und 
Baumwollband gewinnen konnte, Die Prüfstelle des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker stellte eine 
Farbtafel aus, aus welcher die Kennfäden, die den ein- 
zelnen Herstellern als Zeichen ihrer Fabrikation zuge- 
wiesen werden, ersichtlich sind. Das Deutsche 
Forschungsinstitut für Textilindustrie in Dresden brachte 
die mikrophotographischen Abbildungen der Fasern und 
eine Zusammenstellung von Meßapparaten zur Prüfung 
der mechanischen Eigenschaften von Fasern und Ge- 
weben. In das Gebiet der Festigkeitsprüfung gehörte 
ein Zerreißapparat der Bayrischen Landesgewerbe- 
anstalt, bei dem feine Fäden so zerrissen werden 
können, daß der Zerreißprozeß sich unter dem Mikro- 
skop beobachten läßt. Die Firma Hartmann & Braun 
hat die Scheringsche Meßbrücke zur Bestimmung 
des Verlustwinkels und der Dielektrizitätskonstante 
von Isoliermaterialien sowie einen Feuchtigkeitsmesser 
zur Bestimmung der Feuchtigkeit in entfernten Räumen 


mittels Thermoströmen ausgestellt. Die Torsionswage 


derselben Firma ermöglicht die einfache Wägung feiner 
Fasern. Auch die Spezialfirma für textile Material- 
Prüfungsapparate Schepper in Leipzig war mit 
emer großen Zahl ihrer Apparate wie Festig- 
keitsprüfer, Garnwagen, Weifen, Nummernbestimmungs- 
Apparaten, Stapelmesser, Drallapparaten und Faden- 
zählern vertreten. Die Firma Heräus zeigte einen 
elektrisch betriebenen Trockenschrank für Faserstoffe. 
Koch & Sterzel in Dresden hatten einen aufgeschnittenen 
Trar.sformator ausgestellt, an dem die Verwendung 
aller Arten von Isolierstoffen wie Baumwollumspin- 
nung, Isolierband, Isolierpapier, Preßspan, Hartpapier 
mit Bakelitimprägnierung usw. ersichtlich war. 
Röntgenaufnahmen aus dem Kaiser Wilhelm Institut 
in Berlin zeigten die Verwendung dieses neuen Ver- 
fahrens für die Untersuchung von Geweben und 
Fasern. Die „Trinidad“ Deutsche Öl- und Asphalt- 
A.-G. Dresden stellte ihre Imprägniermittel wie As- 
phalt, Petrolpech, Paraffin, Hartpech usw. aus, welche 
ni Starkstromzwecke mit Asbestfasern kombiniert wer- 
En Pressolith ist ein Erzeugnis der gleichnamigen 
esellschaft in Nürnberg, welches als besonders tem- 
Peraturbeständig gilt und für Stecker, Schalterknebel, 
Handlampengriffe, Schalterdosen usw. verwendet wird. 
en IIT der Continentalen Isola A.-G. in Düren 
Wird in Plattenform aus Asbest und Kohlenwasser- 


1) Vgl. E. u, M, 1924, S. 635. 


stoffen gefertigt und verträgt Lagerung in Wasser und 
Dampf ohne Feuchtigkeit aufzunehmen oder seine Iso- 
lation zu verlieren. Die Verarbeitung von Asbestfasern 
für elektrische Heizgitter zeigte Schniewindt, Neuen- 
rade i. W., von Glasfasern für Akkumulatoren die Dres- 
dner Kristallco G. m. b. H. Für die Verarbeitung des 
Glimmers als hochwertiges Isoliermaterial war die 
Ausstellung der Firma Jaroslaws erste Glimmerwaren- 
fabrik lehrreich. Hier wurden Micafolio, Micaleinen, 
Micaseide, Micapapier usw, vorgeführt. Die Bakelite?!) 
G. m. b. H. zeigte ihre ausgezeichneten Produkte aus 
dem synthetischen Harze Bakelit, das bei der Kon- 
densation von Phenol und Adlehyd gewonnen wird. 
Bakelit A, die erste Stufe der Fabrikation ist schmelz- 
bar und in Alkohol löslich und dient zur Tränkung 
der Faserstoffe. Das Produkt Bakelit C, ein bernstein- 
gelber durchscheinender, harter Körper wird dadurch 
erhalten, daß die bakelitgetränkten Faserstoffe unter 
Erwärmen zuerst einem mechanischen Druck und 
dann in einem Kessel unter einem Druck von 5 bis 
8 at durch mehrere Stunden einer Temperatur von 
130 bis 150° C ausgesetzt werden. Bakelit ist von 
hoher elektrischer Festigkeit und unangreifbar gegen 
Lösungsmittel wie etwa heißes Transformatorenöl, Es 
ist bis gegen 300° wärmesicher, unempfindlich gegen 
Wasser, Rauch, Ozon, Leinöl, Benzol, Benzin usw. Mit 
Bakelit imprägnierte Erzeugnisse aus Papierfasern 
lassen sich wie/Hartholz bearbeiten. Auf der Aus- 
stellung war auch eine Sammlung von in Bruch ge- 
gangenen faserhaltigen Hoch- und Niederspannungs- 
Isolierstoffen zu sehen, die von der Kommission für 
Isolierstoffe des V. D. E., dem Institut für Schwach- 
stromtechnik der Technischen Hochschule Dresden, 
den Pommerschen Überlandzentralen, dem Elektrizi- 
tätsamt der Reichseilenbahnen, dem Städtischen Elek- 
trizitätswerk München und anderen zur Verfügung ge- 


stellt waren. Conrad. 


Steatit. Neben den weltberühmten Plattenkalken 
des weißen Jura von Solnhofen birgt Bayern ein 
anderes Mineralvorkommen einziger Art, von geringerer 
Mächtigkeit und Verbreitung, den Speckstein. Freilich 
treten Mineralien unter der merkantilen Bezeichnung 
„Speckstein”“ mehrfach in und außerhalb Bayerns auf, 
die richtigere Bezeichnung für letztere Vorkommen ist 
Talk, Talkum oder Topfstein, ein schieferig-faseriges 
Magnesiumhydrosilikat, das wegen seiner geringen 
Härte zu allerhand geschnitzten, gedrehten und ge- 
schnittenen Figuren und Spielsachen usw. längst Ver- 
wendung gefunden hat. Der eigentliche echte Speck- 
Stein unterscheidet sich vom Topfstein wesentlich 
durch Mangel der feinschuppigen Struktur, er ist dicht 
und fühlt sich seifig an (grobsinnig mag der Unter- 
schied zwischen Talk und Speckstein veranschaulicht 
werden durch den Unterschied zwischen Holz und 
Hartgummi; ersteres ist spaltbar, das letztere nicht) 
und dies Speckstein-Vorkommen ist beschränkt auf den 
berühmten Granitkontakt von Göpfersgrün-Thiersheim 
im Fichtelgebirge, der das Mineral hauptsächlich in 
kartoffel- bis kopfgroßen Knollen enthält. Auch er fand 
früher wie der Topfstein Verwendung zur Herstellung 
von Figuren und Flintenkugeln, wobei als weitere 
wichtige Eigenschaft die zu statten kam, daß er durch 
einfaches Brennen eine Härte größer als Glas erreicht 
und daß er gebrannt nicht die Sprödigkeit des gebrann- 


ten Topisteins besitzt. 

In den fünfziger Jahren des vergangenen Jahr- 
hunderts wurde der Speckstein zur Herstellung von 
Gasbrennern verwendet, aber mit der Erfindung des 
Gasglühlichtes war diese blühende Industrie dem 
Untergange geweiht. Aber es ergab sich wieder eine 
neue Verwendungsmöglichkeit um die Wende des Jahr- 
hunderts durch die Erfindung des Steatit, Die Speck- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 572. 
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steinbrennerfabriktaion, die die Brenner aus den natür- 
lichen Knollen schneidet, erzeugte ungeheure Mengen 
von Abfällen, Drehspänen, Bohrmehl usw., so daß auch 
in der Specksteinbrennerei-Industrie ein Problem der 
Haldenverwertung längst entstanden war, dessen nun- 
mehrige Lösung zu der neuen Erfindung führte, Denn 
auch Steatit oder Specksteinmehl in Mischung mit 
keramischen Zusätzen besitzt nach dem Brennen 
wichtige Eigenschaften des Specksteins, bedeutende 
mechanische Widerstandsfähigkeit, außerordentlich ho- 
hen Schmelzpunkt, der es praktisch unschmelzbar 
macht, größte Widerstandsfähigkeit gegen schnellste 
Tremperaturschwankungen, ohne zu springen oder zu 
reißen, elektrische Leitfahigkeit von der Größenordnung 
des Glases oder Porzellans. Dazu ist Specksteinmehl in 
Mischung mit Ton außerordentlich leicht und exakt 
formbar mit verhältnismäßig geringer Schwindung und 
ohne Deformation beim Brennprozeß. So war ein Stoff 
gefunden mit Eigenschaften für Fabrikation und Be- 
nützung, für den die Elektrizitäts-Industrie die erfor- 
derliche Nachfrage erzeugte und der heute in Form 
von Sternen, Rädchen, Platten, Innenteile und Sockeln 
für Schalter und Sicherungen, Paßschrauben für Siche- 
rungen, Hochspannungsisolatoren, Zündkerzenisolierun- 
gen, die bisher gebrauchten Stoffe, wie Hartgummi, 
Zelluloid, Preßspan, Ton, Fibre, Glas und Porzellan mehr 
und mehr verdrängt zumal die Abkehr vom Kriegs- 
ersatz vielfach nicht mehr zu den Vorkriegsstoffen, son- 
dern zum Steatit vor sich ging. Steatitteile finden 
heute überall da Eingang, wo größte Zuverlässigkeit 
und Genauigkeit gefordert wird und da alle Wirtschaft 


im Zwang zur Höchstleistung nach den Grund- 
sätzen der wissenschaftlichen Betriebsführung 
durchgeführt wird, ist auch dies Moment der 
Einführung zuverlässigsten Produktionskapitals 
günstig. Die großen Werke in Nürnberg und 
Lauf!) haben sich mit norddeutschen keramischen 


Betrieben zusammengeschlossen und der schon immer 
nur in wenigen Händen befindliche Grubenbesitz hat 
teils an die erwähnte Verbindung, teils an die Elektro- 
großindustrie festen Anschluß gefunden. Nach Zahl der 
beschäftigten Arbeiter und Produktionswerten steht die 
bayrische Speckstein- und Steatitindustrie etwa im 
Rang der viel bekannteren Bleistiftindustrie und in ihren 
Gruben, ~ Gebäuden, Aufbereitungsanlagen, Stanzen, 
Pressen, Drehbänken und Öfen sind gewaltige Ka- 
pitalien festgelegt. (Nach einer Mitteilung von Prof. 
v. Ebert, Nürnberg.) 


Die Küche des Z. R. HI. Auf dem Amerikaluftschiff 
ist neben vielen anderen elektrischen Einrichtungen 
auch eine elektrische Küche vorhanden. Den nötigen 
Heizstrom liefert eine Dynamomaschine von 45 kW 
(6 PS), die von einer Windturbine angetrieben wird. 
Der elektrische Teil der Küche wurde von den Siemens- 
Schuckert- Werken eingerichtet, deren Tochtergesell- 
schaft, die Siemens-Elektrowärme-Gesellschaft in Sörne- 
witz bei Meissen die Heizeinrichtung herstellte. 

Der Aluminiumherd ist mit 2 Kochplatten von je 
300 mm Durchmesser und 1000 W Anschlußwert ausge- 
rüstet. Eine funkenfreie Abschmelzsicherung verhindert 
das Auftreten von Temperaturen über 300° C. Das 
Brat- und Backrohr ist mit getrennt regelbarer Ober- 
und Unterhitze ausgestattet. Für die Oberhitze werden 
1000 W aufgewendet, während die Uhnterhitze mit 
1200 W arbeitet. Die Regelung kann in Stufen 1:2:4 
erfolgen. Ein elektrisch geheizter Warmwasserbehälter 
von 101 Inhalt versorgt die Küche und die Waschräume 
mit heißem Wasser. Er hat einen Innenbehälter aus ver- 
zinnten Kupfer und einen Außenmantel aus Aluminium, 
zwischen denen sich eine Schicht aus wärmeisolieren- 
dem Material befindet. Der Warmwasserbehälter wiegt 
in leerem Zustand 12 kg. Die Ausrüstung der Küche ge- 
stattet, für die 3 Passagiere und für die Besatzung ein 
Essen zu bereiten, das dem Speisewagen-Diner der Vor- 
kriegszeit mindestens ebenbürtig ist. 


1) Döbrich & Heckel. G. m. b. H., Steatit-Werke in Lauf 
a. P. (Vertreter: Erich Prager-Mandowsky, Wien IV.) 
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Wë Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungs- 
zeiten. Von Kurt Hegner, Oberingenieur der Ludw. 
Loewe & Co., A.-G., Berlin. Erster Band: Systemati- 
sche Einführung (Band II der Schriften der Arbeits- 
gemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure). 198 Seiten 
mit 107 Bildern. Berlin, Verlag von Julius Springer 1924. 
Preis geb. 3:35 Doll. 


In dem vorliegenden Buche ist das Unterrichts- 
material verarbeitet, das dem Verfasser von der Indu- 
strie für Ausbildungskurse für Vorkalkulation über- 
lassen wurde, die er im Jahre 1922 in Berlin im Auf- 
trage des Verbandes Berliner Metallindustrieller und 
der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieurc 
abhielt. Von den bisherigen an sich sehr wertvollen 
Veröffentlichungen auf diesem Gebiete unterscheidet 
sich das Buch vor allem dadurch, daß nicht einzelne 
Beispiele vorgeführt, sondern die Zusammenhänge ge- 
zeigt werden, die zu einem allgemein anwendbaren 
System der Vorausberechnung der Arbeitszeiten 
führen. Nach einer Einleitung über die Grundbegriffe 
werden im Hauptteile des Buches die verschiedenen 
Verfahren zur Berechnung der Maschinen- und Hand- 
zeit (Schätzen, Vergleichen, Benützung von Erfahrungs- 
werten und schließlich Zeitstudien als Grundlage) be- 
handelt, wobei auch für jedes der großen Erzeugungs- 
gebiete, Einzelfertigung, Reihenfertigung (von 10 bis 
500 Stück) und Massenfertigung (über 500 Stück) an- 
gegeben wird, welches Verfahren am zweckmäßigsten 
zugrundegelegt wird. Im Schlußabschnitte werden noch 
die Zuschläge besprochen, die zu den berechneten 
Zeiten hinzugefügt werden müssen, um gewissen nicht 
allgemein erfaßbaren Umständen, wie etwa Leistungs- 
fähigkeit des einzelnen Arbeiters Rechnung zu tragen. 
Das in vielen Zahlentafeln und Schaubildern darge- 
stellte Erfahrungsmaterial stammt von drei der größten 
und am vorbildlichsten arbeitenden Firmen, von Ludw. 
Loewe & Co., von A. Borsig G. m. b. H. und von den 
Siemens-Schuckert-Werken und dadurch ist Gewähr 
geboten, daß es unbedenklich weiter verwendet wer- 
den kann. Im zweiten Bande sollen für die einzelnen 
Gebiete der spanabnehmenden Metallbearbeitung, Dre- 
hen, Hobeln, Fräsen usw. Zahlenwerte für die Praxis 
gebracht werden. Aber schon der vorliegende erste 
Band allein wird — wenn er wirklich durchgearbeitet 
wird — jedem, der sich mit dem schwierigen und auch 
nicht gerade dankbaren Gebiete der Vorkalkulation be- 
faßt, von außerordentlichem Nutzen sein. Wie immer, 
hat auch hier der Verlag für eine ausgezeichnete Aus- 
Stattung Sorge getragen. Jellinek. 


2970 Österreichisches Montan-Handbuch (Mitteilungen 
über den österreichischen Bergbau für das Jahr 1924). 
Verfaßt im Bundesministerium für Handel und Verkehr; 
herausgegeben vom Verein der Bergwerkn»besitzer 
Österreichs; Verlag für Fachliteratur G. m. b. H., Wien, 
lL, Eschenbachgasse 9. 1924. Preis geb. öst. K 800W. 

Das Österreichische Montan-Handbuch 1924 ist 
gegen die Ausgabe des Vorjahres!) um einen Abschnitt 
über die Kohlenwirtschaft Österreichs und um statisti- 
sche graphische Tafeln erweitert worden; es wird den 
beteiligten Kreisen auch in der Neuausgabe als Behelf 
sehr willkommen sein. 


Neue Prospekte und Preislisten. 


Siemens-Schuckert-Werke, G. m. b. H.. Berlin. 


Nr. 2127. Der Architekt als Beleuch- 
tungstechniker. Sonderabdruck aus der Fest- 
schrift des Architektenvereines zu Berlin. 4 S. mit 4 Abb. 

Nr. 2180. N Diazed-Patrone, 8 Seiten mit 
6 Abbildungen (Auszüge aus vier Aufsätzen von Dir. O. 
Elv, ETZ, Heft 23 von 1924, von Dr. Passavant, 
Mitteilungen des Vereines der El.-Werke, Nr. 362, von 
W. Klement, Siemens-Zeitschrift, Heft 6 von 1924 und 
von E. v. Holstein-Rathlou, Kopenhagen, Elek- 
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troteknikeren, 5. Sept. 1924 über die neue Sicherungs- 
patrone). 

Nr. 2095. Elektrolastkarren. 4 Seiten mit 
6 Abbildungen. 

Nr. 192. Elektrolastkarren. 2 Seiten mit 
4 Abbildungen. 

Nr. 2126. Klingeltransformatoren. Zwei 
Seiten mit 3 Abbildungen. 

Nr. 3030. Eintrumiger Kleinhaspel für 
800 kg (Flugblatt). 

Preisliste Pl, Sept. 1924. Elmo-Pumpen für 
Flüssigkeitsförderung. 40 Seiten (Selbstsau- 
gende Kreisel- und Schraubenpumpen, Pumpen für Öl- 
iörderung, Ölfilterpressen, Apparate für selbsttätiges 
Schalten, fahrbare Pumpen. Beschreibung der einzelnen 
Typen, Leistungsangaben, Maßskizzen). 

Preisliste W8f, Oktober 1924. Gleichstrom- 
Druckknopfsteuerungen für Werkzeug- 
maschinen-Antriebe, 21 Seiten (Selbstanlasser 
für Druckknopfsteuerungen für Leistungen bis 44 kW, 
Dzuckknöpfe, Druckknopfschalter, Endschalter. Besclırei- 
bungen und Maßskizzen). 

Dr. Paul Meyer A. G.. Berlin N 39. 

Leitsätze zur Beurteilung des Ge- 
Schutzes, 16 Seiten mit 6 Abbildungen (Versuche 
mit dem Glimmschutz der Firma und Erklärungen hiezu). 

Porzellan-Union G. m. b. H. (Vertriebsabteilung 
Kronach, Bayern). 

Technische Blätter Nr. I bis VII, 1924 

(Eigenschaften des Porzellans, Werke der Porzellan- 


Union, Weitschirmisolatoren, Radioisolatoren, Delta- 
glocken, Schlingenisolatoren, Kappenisolatoren). 
Technische Mitteilung Nr. 1. 1924. Der 


Weitschirmisolator, ein neuer Freileitungsisolator von 
W. Cordes. 22 Seiten mit 8 Abbildungen (Eigen- 
schaften des neuen Isolators und Versuchsergebnisse). 


WIRTSCHAFTICHE NACHRICHTEN. 


Aus der amerikanischen Kupferbranche, Die 


Kupferproduktion der Welt wird nach ameri- 


kanischen Berichten in der „Frankfurter Zeitung“ für die 
ersten neun Monate von 1924 auf 1082509 short tons 
(1 short ton = 9-07 dz) berechnet, was auf den Monat 
240 Mill. Pfd. ergeben würde. Der Verbrauch soll in den 
ersten neun Monaten die Produktion um 15 Mill. Pfd. 
monatlich tiberstiegen haben. Obgleich im letzten Viertel- 
jahr der Konsum nachlassen dürfte, glaubt man doch; 
daß er im Ganzen einen neuen Rekord erreichen wird. 
Man schätzt ihn nämlich auf 3100 Pfd. womit der Kriegs- 
rekord von 3064 Pfd. überschritten wäre. Im vorigen 
Jahre war der Weltkonsum 2668 Mill. Pfd. Die Höchst- 
produktion war im Mai zu verzeichnen, da sie 248 Mill. 
Pfd. betrug. Seither ist sie monatlich um 3'5 Mill. Pid. 
zurückgegangen. Die Kupferausfuhr ist im ganzen Jahr 
recht stark gewesen; sie hat in neun Monaten 815 Mill. 
Pfd. betragen, eine Zunahme von 239 Mill. Pfd. gegen 
die Vergleichsperiode des Vorjahres. Deutschland ist 
noch immer an der Spitze der Abnehmer, denn es kaufte 
171 Mill. Pfd., Frankreich 170 und Großbritannien 
165 Mill. Pfd. Bemerkenswert ist, daß, während die 
statistische Position des Metalls ziemlich günstig ist, 
der Preis sich nicht heben will. Er ist seit letzten 
Jänner im Durchschnitt 13 Cts. gewesen. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Rheinische Elektrizitäts A.-G., Mannheim. Über 
das Geschäftsjahr 1923 berichtet die Gesellschaft, daß 
die Elektrizitätsunternehmungen zwar keine befriedigen- 
den Ergebnisse erzielt, aber ihre Vermögenswerte er- 
halten haben. Sie sind durchwegs in gutem Betriebs- 
zustande. Der Abschluß für 1923 ergibt einen rechnungs- 
mäßigen Überschuß von Mk. 178007 Bill, der vorge- 
tragen wird. — Die Gesellschaft legt gleichzeitig mit 
der Papiermarkbilanz die Goldbilanz per 1. Jänner 1924 
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vor. Danach wird das nach der erwähnten Umwand- 
lung von Mk. 5 Mill, Vorzugsaktien in Mk. 5 Mill. 
Stammaktien Mk. 125 Mill, betragende Stammaktien- 


kapital auf GMk. 125 Mill. umgestellt; die Mk. 80 Mill. 
Schutzstammaktien 


werden auf GMk. 16000, die 
Mk. 38 Mill. Inhaber - Vorzugsäaktien auf GMk. 152 
Mill. und die Mk. 40 Mill. Schutzvorzugsaktien 


auf 
GMk. 8000 umgestellt. Das gesamte Aktienkapital stellt 


sich also auf GMk. 14014000 gegen Mk. 11 Mill. in der 
Vorkriegszeit und Mk. 16 Mill, Ende 1919. 

Dr. Pauli Meyer A.-G., Berlin. (Goldmarkeröffnungs- 
bilanz für den 1. Jänner 1924.) Das Aktienkapital ist 
von 300 Mill. Papiermark auf 3 Mill. GMk, umgestellt 
worden, die Reserven werden mit 300000 GMk. ausge- 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 19. Dezember 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sh d Pi. sh d 
Kupfer: 
Blectrolytic ... . » . 000 70 10 0 
Wire bars IN 2 + a z er 
assa ... Gi 5 17 6 
Standard l3 Monate . 6 17 6 7.06 0 
Zinn: 
Engl. ingots . . . - . 26? 15 0 263 5 0 
Standard PI Da e 2a I PD 262 0 0 
en 3 Monate 2544 15 0 265 0 0 
Blei: 
Engl. pig common . . 4 0 0 a a 
Zink: 
Ordinary brands . . . SI 3. 0 370 0 
Remelted . ..... 36 10 0 er o 
English Swansea . . 37 15.0 _ 


Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export 
Nickel: 98-99vH p. t. Home and export Pf. 165. 
Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 
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Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIll/an, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


AMUND AUDUOOUTA UD OOTO NOAUA VO DAVNU TLO I” 
Antennenbaukasten 
Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoltmeter 
mit Doppel- Skala 
alle Einzelteile und 
Elektro-Materialien 

ALLIN IUO LOOO OO LOD NOOI OOA LINOL UNLUUIINn. 

Konkurrenzlos billig 


HANS CEHOVSKY 
Salzburg - Parsch 
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Schmiedeiserne Transmissionen 


ROHRBÖCKS SÖHNE 


Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / Tel. 30-42 
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wiesen. Grundstücke, Gebäude, Fabriks- und Betriebs- 
einrichtungen und Werkzeugmaschinen werden insge- 
samt mit 1:5 Mill. GMk. bei entsprechenden Abschrei- 
bungen bewertet, allgemeine Inventarien und Fuhrpark- 
bestand, Werkzeuge und Lehren, Modelle, Schutzrechte, 
Beteiligungen sind mit je 1 GMk. in die Bilanz einge- 


setzt, deren Endsummen auf beiden Seiten je 427 Mill 
GMk. betragen. 


Neue Teuerungszuschläge, Die Fachgruppe der 
Schwachstromfabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat den Teuerungszuschlag für 
den Monat Dezember 1924 mit 22400 vH auf die Grund- 
preise vom Jänner 1921 festgesetzt. 


—— 


‚ „Londoner Börse, 
(Nach „Mining Journal“ vom 23. Dezember 1924) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pfi sh d 


Pi sh 4 

Kupfer: s 

Elecfrolgtic , » iea iS: Syo u i5 0 

Wire Ban rt a 150 $ 0 

assa . . 6 17 6 67 

Standard [3 Monate . 6717 6 6 00 
Zinn; 

Engl. ingots. .... 268 10-0 2 2 s 

( Kassa .. 267 10 0 

Standard | 3 Monate. 1 0 0 m 5 
Blei: 

Engl. pig common. . 4 10 0 re, 
Zink: 

Ordinary brands... 38 10 0 37 18 9 

Remelted .. s.a. cio Ae - 5 

English Swansea .. 39 0 en 3 


0 
Aluminium: 98—99 vH p.t. Pf. 125 home; Pi. 1% 0 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export, Pi IŚ 
Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 
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aus Preßmaterialien „Diesit I-Vi* 
(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcantibrif 
fertigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten 
etc. — dh Orig.-Vulkan-Fibre) für he ee 
strom - Elektrotechnik ektro- 
erzeugenin Oesterreich DIESIT-WERKE Dichtungs-Materialies 
Zentrale: Wien XII, Ehrentelsg. 15 / Fabrik: Guntramsdort bi 
Alle Isolations- u. Dichtungs-Materialien ab Wiener Lager li 


Widerstandsmaterial Widerstandsmaterial sA 
„CEKAS“ „Konstantan 
spez.Widerstand IOhm konstanter spez. Widerstand 

Dauertemperatur 11000 050hm Dauertemperatuf 


HUBER & DROTT wien I, Johannengasse Ñr. 1$ 
Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: Hubdrott. Tsch 

F. A. Stejskal, Prag Il. Myslikova 8. Ungara: Unternehmung I} 
Industrie, Bergwerks- u. Hüttenbedart. Budapest V.R | 
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Moderne Röntgenanlagen mit Ventilröhren- 
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Gleichrichtung. 


Von Dr. Heinrich Prelinger, med.-techn. Lehr- und Forschungstelle der Siemens & Halske A.-G., Wien. 


Die nicht viel mehr als zwei Jahrzehnte um- 
fassende Geschichte der Röntgentechnik bietet ein lehr- 
reiches Beispiel für die gegenseitige Einwirkung zweier 
Fortschrittslinien auteinander. Der röntgxendiagnostisch 
oder -therapeutisch arbeitende Arzt stellte der Tech- 
nik gewisse Forderungen; in der Verwirklichung über- 
troffen, tauchten nun wieder vor ihm neue Probleme 
auf, zu deren Lösung ihn die vervollkommneten und 
leistungsfähigen Apparate befähigten. Ganz charakteri- 
sche Formen hat dieses Wechselspiel in der Köntgen- 
therapie angenommen, in welcher man schrittweise zum 
Köhrenbetriebe mit immer höheren Spannungen über- 
gegangen ist, eine Bewegung, die ihr Ende noch nicht 
erreicht haben dürfte, wenn auch manche Anzeichen, 
sowie auch Erwägungen theoretischer Natur gegen ein 
weiteres Fortschreiten in dieser Richtung zu sprechen 
scheinen. 

Die Anwendung hoher Betriebsspannungen für thera- 
peutische Zwecke ist für manche in das Gebiet fallende 
Aufgaben überhaupt Voraussetzung, bietet aber auch 
unter sonst gleichen Bedingungen eme ganze Reihe von 
Vorteilen. Voraussetzung ist sie in allen den Fällen, in 
denen eine hinreichende Menge von Köntgenenergie in 
tielliegende Gewebspartien gebracht werden muß, ohne 
daß die Körperobertläche mit Strahlen überlastet wird. 
Die hiefür geeignete Strahlung ınuß sehr kurzwellig, 
„hart“, sein, das heißt, sie darf auf ihrem Wege durch den 
Körper bis zum Erfolgsort nur möglichst wenig Ab- 
sorptionsverluste erfahren. Diese Bedingung fordert 
unter allen Umständen die Anwendung recht hoher 
Röhrenspannungen mit einer unteren Grenze von etwa 
150 000 V Scheitelwert. Ferner ist zu beachten, daB die 
spektrale Energieverteilung der Röntgenbremsstrahlung 
ganz bemerkenswerte Analogien mit den Gesetzen der 
lemperaturstrahlung zeigt. Es soll hier nur festgestellt 
werden, daß eine Röntgenröhre in gleicher Weise wie 
eine Glühlampe mit um so höherer nutzharer Energie- 
ausbeute arbeitet, je höher die ihr aufgedrückte Span- 
nung gewählt wird. Steigt doch die iontometrisch ge- 
messene Röntgenintensität im quadratischen Verhältnis 
mit der Röhrenspannung an, während die verbrauchte 
Leistung der Spannung einfach proportional ist. Die 
Steigerung der Strahlenausbeute hat natürlicher Weise 
eine wesentliche Abkürzung der zur Erzielung eines 
bestimmten therapeutischen Effektes erforderlichen Be- 
Strahlungszeiten, somit Schonung des Patienten und 
höhere Ausnutzungsmöglichkeit der ganzen Anlage im 
Gefolge. 

Aus diesen und ähnlichen Gründen ging die Ent- 
wicklung der Technik den Weg der Spannungssteigerung 
bei den Röntgentransformatoren und -Induktoren, nur 
gehemmt durch die mit wachsender Spannung rapid 
sich steigernden Kosten der Transformationsgeräte. 


Die spektrale Zusammensetzung des erzeugten 
Strahlengemisches läßt indeß auch bei Anwendung sehr 
hoher 'Röhrenspannungen noch einiges zu wünschen 
übrig. Denn wenn wir bedenken, daß unsere Röhren mit 
gleichgerichtetem Wechselstrom betrieben werden, so 
erkennen wir bald, daß neben den harten auch weiche 


und ganz weiche Strahlungskomponenten in weit grö- 
Berer Intensität vorhanden sein müssen, als der Erzeu- 


. gungsvorgang der Röntgenstrahlen es an sich bedingt. 


Während jeder Halbperiode des Wechselstroines durch- 
läuft ja die Köhrenspannung alle Werte von ihrem 
Scheitel herunter bis zur Null, Diesem Umstande läßt sich 
bei Verwendung rotierender Uleichrichter allerdings 
durch gewisse Maßnahmen begegnen, doch bedingt jede 
derartige Konstruktion an und tür sich einen gewissen 


Spannungsverlust in den vorhandenen Funkenstrecken, 


ein Nachteil, der mit den weiteren des lärmenden Be- 
triebes und der lästigen Bildung von Ozon und 
nitrosen Gasen Hand in Hand geht. 

Die Firma Siemens & Halske ist als erste 
in Deutschland dazu übergegangen, kontinuierlichen 
hochgespannten Gleichstrom zum betriebe von Köntgen- 
röhren zu verwenden. Die Schaltung, die im Hoch- 
spannungskreis zur Anwendung gebracht wurde, ist 
prinzipiell die folgende: 

Ein Hochspannungstransformator, dessen Sekundär- 
wicklung wir uns zunächst einpolig gcerdet denken 
wollen, lädt über zwei parallel geschaltete, entgegen- 
gesetzt gerichtete Gluhventilröhren mit seinem Plus- 
und Minusstromstoß, wenn dieser Ausdruck gestattet 
ist, je einen Kondensator auf. Die Kondensatoren, 
deren eine belegung wir uns gleichfalls geerdet den- 
ken, gelangen somit, da durch die Ventilröhren die 
Kückentladung gesperrt ist, nach wenigen Stromstößen 
auf die volle Plus- bezw. Minusspannung des Trans- 
formators. Denken wir uns nun die drei als geerdet 
bezeichneten Punkte — ein Pol der Hochspannungs- 
wicklung und zwei Kondensatorbelege — miteinander 
verbunden, so erkennen wir, daß die beiden Konden- 
satoren in Serie geschaltet sind. Da jeder von ihnen 
auf den vollen Betrag der Transformatorspannung im 
entgegengesetzten Sinne geladen ist, Kann von den 
beiden mit den Ventilröhren verbundenen Belegen eine 
Spannung in der doppelten Höhe der Transiormator- 
spannung abgenommen werden. Wählt man die Kapa- 
zitäten hinreichend groß gegenüber der Stromstärke, 
die man aus ihnen zu entnehmen beabsichtigt, so wird 
die Anordnung in der Weise wirken, daß in den Pausen 
zwischen den einzelnen Aufladungen, welche für jeden 
der Kondensatoren im Takte des Wechselstroms, also 
beispielsweise fünfzigmal in der Sekunde erfolgen, die 
Stromlieferung aus dem aufgespeicherten Energievorrate 
erfolgt und somit ein nahezu konstanter hochgespannter 
Gleichstrom zustande kommt. Bei der in Rede stehen- 
den Köntgenanlage der Firma Siemens & Halske sind 
die Kondensatoren so groß bemessen, daß die Fluktua- 
tion der Spannung bei einer Stromentnahme von 10 mA, 
die zum gleichzeitigen Betriebe von zwei Therapie- 
röhren ausreichend ist, weniger als +5 vH beträgt. 

Wie schon früher angedeutet, resultiert aus dem 
Röhrenbetriebe mit Gleichspannung ein physikalisches 
Optimum hinsichtlich der Energieverteilung im Röntgen- 
spektrum, Die Gleichspannung verbleibt eben ständig 
auf demjenigen Höchstwerte, der von der Wechsel- 
spannung nur periodisch erreicht wird. Eine maximale 
Ausbeute an harter Strahlung ist die Folge, 
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Bei solcher Schaltung ist es nicht nötig, daß der 
Transformator selbst für sehr hohe Spannungen kon- 
struiert ist. Die Kondensatoren liefern die verdoppelte 
Scheitelspannung, mithin den 28fachen Eifektivwert 
der Transformatorspannung. Für einen Röhrenbetrieb 
mit 280 000 V müßte theoretisch gesprochen die Sekun- 
därwicklung beispielsweise mit nur 100 kV effektiv 
gegen Eisen isoliert sein. Dies bedeutet eine wesent- 
liche Herabsetzung des Materialaufwandes und der Her- 
stellungskosten. 

Der Ventilröhrenbetrieb hat sich nach den mit der 
cben geschilderten, sogenannten „Stabilivolt"-Anlage 
gemachten Erfahrungen als derart günstig erwiesen, 
daß nun auch in der Röntgendiagnostik im steigenden 
Maße davon Gebrauch gemacht wird. In der Tat, 
neben der (Geräuschlosigkeit des Arbeitens haben 
Glühkathodenventilrföhren den besonderen Vorzug vor 
den Funkenstrecken rotierender Gleichrichter, daß in 
ihnen kein in Betracht kommender Spannungsabfall 
stattfindet, der bei den letztgenannten oftmals groß (bis 
20 u00 V) und überdies je nach der Strombelastung ver- 
änderlich ist, was gerade beim diagnostischen Arbeiten 
zu einer Fehlerquelle werden kann. 

Anläßlich des Berliner Köntgenkongresses im 
Mai v. J. traten Siemens & Halske mit einem 
hochleistungsfähigen Diagnostikinstrumentarium hervor, 
das sich der Ventilröhren als Gleichrichter zur Aus- 
nützung beider Halbwellen des hochgespannten Wech- 
selstromes bedient. Um dies zu leisten, sind vier Ven- 
tilröhren in der Graetz'schen Schaltung zur An- 
wendung gekommen. Sie sind zusammen mit den zu 
ihrem betriebe erforderlichen Heiztransformatoren und 
dem eigentlichen HKöntgentransformator in einem 
Schrank untergebracht. Die Heizung der Ventilröhren 
ist so gewählt, daß die Leistung des Transformators 
von über 250 mA, das ist zwei- bis dreimal so viel 
als bei den bisher gebräuchlichen Apparaten, voll aus- 
genützt werden kann. 

Die elektrische Regelung des Ganzen erfolgt von 
einem Schalttisch aus, der eine Reihe interessanter 
Neuerungen aufweist. Hier finden wir zunächst als 
MeßBinstrument für die Sekundärspannung das in der 
Röntgentechnik gebräuchliche Kilovoltmeter. Die Schal- 
tung des Instrumentes ist indeß zum Unterschied gegen 
die Sonst angewendete so vorgenommen, daß das 
Instrument (ein an den Primärklemmen des Transfor- 
mators liegendes Voltmeter, geeicht in Kilovolt unter 
Rücksicht auf den Übersetzungsfaktor) die eingestellte 
Sekundärspannung bereits anzeigt, bevor der Transior- 
motor noch unter Strom gesetzt ist. Diese Maßnahme 
ist vorteilhaft, denn bei den außerordentlich kurz- 


zeitigen Aufnalımen, die mit dem Apparat, der eine 
Leistung von über 20 kVA in die Röhre zu liefern ver- 
mag, möglich sind, wäre die Ablesung eines im Augen- 
blick der Aufnahme ballistisch ausschlagenden Instru- 
mentes nicht tunlich. 


Die Einstellung auf die gewünschte Spannung 
würde somit mehrmaliges Probieren und daraus folgend 
eine überflüssige Beanspruchung der Röhre erfordern, 
ya durch die neue Kilovoltmeterschaltung vermie- 
en ist. 


Die Regelung der dem Transformator zugeführten 
Primär- und mithin seiner Sekundärspannung erfolgt 
auf vollkommen induktivem Wege, ohne Anwendung 
irgend eines Vorschaltwiderstandes. Diese Maßnahme 
erweist sich als nötig im Hinblick auf die große Strom- 
stärke, die der Apparat bei voller Ausnützung aufzu- 
nehmen hat, denn es ist dadurch gewährleistet, daß 
kein nennenswerter Rückgang der Hochspannung bei 
auftretender starker Stromentnahme aus dem Apparat 
erfolgt. Bewirkt wird die erwähnte Spannungsregelung 
durch einen Stufentransformator und weiter durch 
einen induktiven Feinregler, der gleichfalls als Auto- 
transformator ausgebildet ist und das äußere Ansehen 
eines Schleifrheostaten besitzt. Diese beiden Organe 
wirken in origineller Weise so zusammen, daß eine 
ganz kontinuierliche Regelung der Hochspannung bis 
zum Werte von 90000 V effektiv, bezw. die Feinein- 
stellung auf jeden gewünschten Wert vorgenommen 
werden kann. 


Als Hauptvorzug eines so mächtigen Instrumen- 
tariums kann angesehen werden, daß mit seiner Hilfe 
neben den schwierigsten Aufgaben röntgenographischer 
Technik auch Aufnahmen unruhiger und schwer zu 
fixierender Objekte, zum Beispiel kleiner Kinder, wegen 
der Kürze der erforderlichen Expositionszeit leicht 
durchgeführt werden können. Auch für die Diagnostik 
bewegter Organe, zum Beispiel des Herzens in seinen 
verschiedenen Bewegungsphasen, oder zum Zweck der 
photographischen Darstellung des Schluckaktes usw., 
die diagnostisch von Wichtigkeit sein können, sind so 
kurze Aufnahmszeiten ('/so sec) erforderlich, wie sie 
hier leicht erreicht werden können. 


Soll umgekehrt das Hauptgewicht nicht auf kurze 
Belichtungszeiten gelegt werden, so besteht die Mög- 
lichkeit, unter Beibehaltung der gebräuchlichen Exposi- 
tionsdauer beträchtlich größere Objektabstände anzu- 
wenden. Der Röntgenologe wird dadurch des doppelten 
Vorteils teilhaftig, erstens annähernd natürlichgroße, 
verzeichnungsfreie Bilder zu erhalten und andererseits 
die Schärfe der Zeichnung beträchtlich erhöht zu sehen. 


Der Elfa-Automat. 


Die „Elfa”, Elektrotechnische Fabrik 
G. m. b. H. in Frankfurt a. M.') führt 
einen Selbstschalter, der an Stelle der 
Schmelzsicherungen in Installationen 
tritt, aus. Er kann ohne Änderung der In- 
stallation in ein Sicherungselement ein- 
geschraubt werden, im Gegensatz zu 
anderen Apparaten dieser Art, die ein 
Umändern der Schalttafeln erfordern. 

Der Automat (Abb. 1) besteht aus 
einem Drehschalter mit doppelter Unter- 
brechung und einer elektromagnetischen 
Auslösevorrichtung. Der PDrehschalter 
wird durch Drehung des Schalter- 
knopfes in die Einschaltstellung ge- 
bracht, in der die beiden Kontakte Cı 
und Cs, die mit dem Knopf verbunden 
sind, gegen die festen Kontakte Ci, und 
Cs gepreßt werden. Gleichzeitig schnappt 
eine Nase N, die mit ihrem Fußende 
auf dem Hebel F aufsitzt in einen 
Schlitz Sch des Knopfes und hält so 
den Schalter in der Einschaltung fest. 


3} Vertreten durch die Firma „Kraft und 


Wärme‘ Wien Ill’ 


C: Eine Feder H, die den Fußhebel der 
Nase N nach unten drückt, bewirkt das 
Einschnappen der Nase und damit das 


vesthalten. 


Der im Fuße des Sicherungstöpsels 
untergebraclhte Elektromagnet L wirkt 
auf den Eisenkern E und bewegt den 
Hebel F nach oben, so daß sich die Nase N 
aus dem Schlitze Sch am Drehknopf ent- 
fernt und der Drelknopf unter Ein- 
wirkung einer im Dreliknopf angebrach- 
ten Spiralfeder herumschnappt. Da die 
Unterbrechung mit großem Abstand sehr 
schnell und an zwei Stellen erfolgt, so 


ist hierdurch ein sicheres Abreißen 
des Lichtbogens gewährleistet. 
Um zu verhindern, daß bei Über- 


strom ein sofortiges Wiedereinschalten 
erfolgen kann, schnappt die Nase N in 
einen zweiten Schlitz des Knopfes und 
hält hierdurch den Automaten in der Aus- 
schaltstellung fest. Erst wenn nach 
Herausschrauben des Stöpsels die am 
Fuß verdeckt liegende Zugvorrichtung Z 
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zugänglich wird. kann die Nase N aus dem zweiten 
Schlitz herausbewegt werden. Ein Einschalten unter 
Kurzschluß ist also nicht möglich. | 
Daß der Elfa-Automat den größten Ansprüchen ge- 
nügt. zeigen mehrfache Prüfungen durch das Prüfamt 
des VDE, bei welchen Elfa- Automaten im Stande 


waren, Kurzschlüsse von je 500 A bei 275 V in 15 min 
fünfzigmal abzuschalten, und danach noch völlig ge- 
brauchsfähig waren!). Auch im Prüflaboratorium der 
El.-Werke in Wien sind die Proben äußerst zufrieden- 


stellend verlaufen. 
i 1) Vg!. E. u. M. 1924. Heft 49, Seite 709. 
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WIRTSCHAFTICHE NACHRICHTEN. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Allgemeine Elektricitäts - Gesellschaft. Berlin. (Um- 
stellung auf die Gokdbilanz.) Wie die „Frankf. Zeitg.“ 
mitteilt, wird die AEG ihre 1:2 Md. St.-A. auf 120 Mill. 
umstellen, also im Verhältnis von 10 zu 1 bei einem 
Kurs von zuletzt 12:4 Bill. pCt. Die in der G.-V. vom 
11. September 1920 geschaffenen Mk. 250 Mill. 6 proz. 
V.-A. (sogenannte A-Vorzugsaktien) werden von 1000 
zu 70 umgestellt (letzter Kurs 5'1 Bill. pCt.). Sie kom- 
men also insgesamt auf RMk. 175 Mill. Die weiteren 
250 Mill. V.-A. Lit. B., die in der G.-V. vom 15. März 
1921 beschlossen worden waren und eine Vorzugs- 
dividende von 5 pCt. genießen, sind etwas höher. näm- 
lich auf RMk. 1875 Mill., eingesetzt. Jede V.-A. Lit. B. 
enthält je eine V.-A. über Mk. 50 und über Mk. 20, 
ferner ein Zertifikat über Mk. 5, inswesamt also einen 
neuen Nennwert von Mk. 75. Das Gesamtkapital der 
AEG würde sich nach diesem Vorschlag zusammen- 
setzen aus RMk. 120 Mill. St.-A., 175 A-Vorzugsaktien 
und 175 Mill. B- Vorzugsaktien, sowie 1:25 Mill. Zer- 
tifikate zu den V.-A. Lit. B. Es käme damit ziemlich 
genau auf die Vorkriegshöhe von 155 Mill. (Vor dem 
Kriege bestanden 108 Mill. Obligationen, die späterhin 
noch vermehrt worden waren. Daran wurde ein er- 
heblicher Aufwertungsgewinn realisiert) Die Reserve 
wird auf 16 Mill. bemessen (vor dem Kriege ungefähr 
95 Mill.). Für Wohlfahrtseinrichtungen sind 4 Mill. ein- 
gestellt (vor dem Kriege 671 Mill). Der G.-V. vom 
22. Jänner wird gleichzeitie der der GMk.-Eröffnungs- 
bilanz per 1. Oktober 1923 der Jahresabschluß per 
30. September 1924 vorgelegt. Aus dem Reingewinn 
wird eine Dividende von 5 pCt. auf die Stammaktien 
und B-Vorzugsaktien. sowie von 6 pCt. auf die A-Vor- 
zugsaktien in Vorschlag gebracht. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich "geschützt 


Bergmann-Elektricitätswerke A.-G., Berlin. Bei der 
Umstellung auf die Goldbilanz im Verhältnis 5 zu 1 
kommt die Gesellschaft von Mk. 165 auf Mk. 33 Mill. 
Aktienkapital bei Mk. 3-3 Mill. Reserve, die also gleich 
voll mit 10 pCt.dotiert wird. Das Vorkriegskapital war 
eingezahlt mit Mk. 47:75 Mill. (gezeichnet waren Mk. 52 
Mill.) und die Erträge aus den Kapitalerhöhungen dürf- 
ten schätzungsweise Mk. 75 Mill. erbracht haben, 
während die Vorteile der Gesellschaft aus der Abwer- 
tung ihrer Anleihen nicht unbeträchtlich gewesen sein 
müssen. Diese erscheinen jetzt nur noch mit Mk. 3-07 
Mill. als Aufwertungsbetrag aus nom. Mk. 581 Mill. 


Ende 1923 (1914 Mk. 20:0 Mill). 


Hartmann & Braun A.-G. Frankfurt a. M. (Gold- 
markeröffnungsbilanz für den 1. Jänner 1924.) Das 
Aktienkapital von 10 Mill. Papiermark ist auf 1'936 Mill. 
GMk. umgestellt worden, bei vorsichtiger Bewertung 
der Grundstücke und Gebäude mit 1:077 Mill. GMk.. der 
Betriebseinrichtungen mit 686275 GMk. und der Roh- 
stoffe, Ganz- und Halbfabrikate mit 1:137 Mill. GMk. er- 
gibt sich aus der Gegenüberstellung der gesamten 
Aktiven und Passiven (3:343 Mill. GMk.) ein Reinver- 
mögen von 2'329 Mill. GMk. An Reserven werden 10 vH 
des Aktienkapitals ausgewiesen. 

Pöge Elektricitäts-A.-G. Chemnitz, (Umstellung auf 
die Goldbilanz) Bei RMk. 3906000 Reinvermögen 
sieht die Gesellschaft ein Umstellungsverhältnis von 
50:1 vor, so daß die Mk. 160 Mill. Stammaktien auf 
RMk. 32 Mill. und die Mk. 15 Mill. Vorzugsaktien 
Serie A auf RMk. 300 000 herabgesetzt werden, gegen- 
über 45 Mill. A-K. Mitte 1914 (1913 um 1 Mill. erhöht). 
Die Mk. 2 Mill. Vorzugsaktien Serie B werden auf 
GMk. 6000 voll nachgezahlt. Nach dem Bereicht der 
Frankfurter Zeitung liegen die Selbstkosten welt über 
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STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


Sämtliche Versicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohaverie-, Maschlnenbruch-, Trans- 
port- und Glas - Versicherung 


© 


DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 
Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


Imprägnierte === 


te und Eisenbahnschwellen 
= GUIDO RÜTGERS, WIEN IX /ı, — 
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Wiederstandsmaterial 
„Konstantan‘ 
spes.Widerstandi!Ohm konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100° 050nm DauertemperaturS500° 
HUBER & DROTT wien I, Jonannesgasse Nr. 18 


Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: Ilabdrott. Tschechoslovakei: 
P. A. Stejskal, Prag. ll. Myslikova 8. Ungaro: Unternehmung für 
Industrie, Bergwerks- u. Hüttenbedarl. Budapest V, Rudolf- ter 1 


Widerstandsmaterial 


„CEK AS“ 


RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterialien „Diesit I - Vi“ 
tin allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanflibrit* (zu 
fertigen Formgegenstanden — auch mit eingepreßten Metaliteilen 
etc. — P epres Orig.-Vu'kan-Fibre) für Da nes Schwach- 
strom - Elektrotechnik lektro-Isolations- und 
erzeugenin Oesterreich DIESIT-WERKE Dichtungs-Materislien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. 15 [ Fabrik: Guntramsdorf b.Wien 
Alle isolations- u. Dichtungs-Materialien ab Wiener Lager lieferbar 
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Vorkriegshöhe, wobei Abgaben und Steuern eine ganz 
erhebliche Rolle spielen. Die Verkaufspreise haben in- 
folge der Verkaufspolitik seitens der Starkstromtechnik 
keinen Ausgleich gebracht. Die Kreditnot erschwert das 
Geschäft weiterhin. In letzter Zeit hat sich eine 
schwache Belebung des Geschäftes bemerkbar ge- 
macht. Am 1. Mai 1924 konnte das Unternehmen auf 
ein fünfzigjähriges Bestehen zurückblicken‘). 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Ma- 
schinen- und Apparatefahriken des Verbandes der 
Elektrizitätsindustrie Österreichs hat nachstehende Aus- 
gleichszahlen nach den Anhängen „L, M und O“ mit 
Giltigkeit ab 1. Jänner 1925 festgesetzt : 


Für Gruppe |: 
Maschinen bis 50 kW bezw. 50 kVA bei Gene- 
ratoren (bezogen auf 1000 U/min). . . . 11700 


Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW bezw. 50 kVA bei Gene- 
ratoren (bezogen auf 1000 U/min). . . . 12600 
Für ARERR 3: 
Turbogeneratoren . . . .. . . . 14600 


Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 12700 


Für Gruppe 5: 
Transformatoren über 200 kVA (bezogen auf 
50 Per/s). aaa‘ o a M00 


Für Gruppe 6: 
Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Widerstände. 
besonderes Kran-. Aufzugs- und Bahnmaterlal 12x0 
Für Gruppe 7: 
Schaltapparate und Material für Schaltanlagen . 14000 


1) Vgl. E. n. M. 1924, T. W. N., Seite 228. 


Hermsdorf-Schombutg-Isolatoren GmbH 


MOTOR-ISOLATOREN 


ZUGEHORIGE WERKE; HERMSDORFE, THÜRINGEN» MARGARE THENHÜTTE, SACHSEN 
FREIBERG z SACHSEN »ROSSLAU, ANHALT * SCHWANDORF , BAYERN 


Für Gruppe 8&8: - 
Akkumulatoren in Glas- und Holzkästen . . . . 4700 
Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummikästen . . . . . 4700 
Metalimarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ von 2. Jänner 1925.) 


Preise für 1 t (1016kg) Pf. sh d Pt. sh á 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 7n 10 0 7115 0 
Wire’ bars ar a : E = 7 7 
assa 
Standard [3 Monate. 68 7 6 68 10 0 
Zion: 
Engl. ingots. . .. - 275 15 0 216 5 0 
Standard | Kassa .. 274 10 0 274 15 0 
3 Monate. 277 17 6 278 2 6 
Blei: 
Engl. pig common . . 4 10 0 — — — 
Zink: 
Ordinary brands. . . 38 12 6 3 6 
Remelted ...... 37 0 0 — — — 
English Swansea . . 39 5 0 — = — 


Aluminium: 98—99 vH p.t. Pf. 125 home; Pf. 130 exp. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export. Pi. 165. 
Platin: Pf, 25 10 sh p. Unze nom. 
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Aufzügefabrik 


A. Freissler 


Gesellschaft m. b, H. 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


| Gegründet 1868 11.000 Anlagen 


Personen- und Lasten- 


Aufzüge 


Krane, elektr. Sp 


Elektrohaus Schmidjörg _ 


Großlager von sämtlichen 
Elektro- und Radiomaterlial 


Radioapparate für Lokal- und 
Fernempfang 
Wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


Atlas-Riemen 


DINIINAANNNIIINIINAANNAITIDLDILDTNANAALALDLLDDLINANADANDUN 


bedürfen 


keiner 7” Jänner 
Anpreisung Elektro-Motoren | Schluß 
für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie s 
Ingenieur - Bureau deren Reparaturen mit Beistellung von Anzeigenannahme 
Arthur Schütz Ersatz-Motoren 


von kleinen Inseraten 


Wien 9/1, Widerhoferg. 4 für Heft 3 


Anton Gönner, Wien VWI. 
Marlahilterstraße 101 Telephon 8327 


Bellak & Kohut 


Telephon 27-1-82 wW 1 E paa Telephon 20-7-87 


VIII, Lerchenfelder Straße Nr. 54/56 


Gleichstrom -Dreileiter- 


Dynamomaschinen 


86 KW, 2X220 Volt, 1100 n, S.S. W. 
87 „ 2X230 „ 90 „ Bergm 
70/77 „ 2X160/175 „ 850 ,„ S S.W. 
250 „ 2X230 750 „ S.u. H. 


”» 


sehr preiswert ab Lager zu verkaufen 


Ing. F. Proksch 


Wien VI. Bezirk, Getreidemarkt ! 
Tel. 3450, 3451 Telegr.: Prokschmotol 


| Haben Sie schon Ihr Abonnement erneuert! | 


Elektrische Heizkiss 


anerkannt beste Markt 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und liefert prompt 
ab Lager 


August Hummel, Wien XIX, Billrothstr, 6 » Tel. 


Amerikanische Widerstandsdrähl 


Reichsortiertes Lager in: 


la Preßspan 015 mm bis 3 mm 
Hartpappen schwarz, braun, rot, 


grün, blau, ferner in 


Packpapieren aller Art 


Unsere Spezialität 


Dauer - Akkumulator 


für Schwachstromanlagen hält eine 


Ladung bis zu 6 Monate 
„PARSIMONIA“ GES. M. B. H. 


Wien IX, Liechtensteinstraße 69 / Telephon 16-1-74 


BLECHSCHIRME | 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck: 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


u unerreichter Qualität und Peinheit Marke Calle n 
Karma, speziell für die Heizkörper-Industrie und für 
Brüder Koranda & Ki M eta liw arenfa br ik belastungen von über 10000 Celsius liefert ab üsler. 
D 


J. SCHNEEBELI & Co., BREGENZ a. B. ? 
günstigen Konditionen verlangen sie umgehend Prospt 
und Offerten. 


inh, Ing. Heinrloh Deutsch Wien N Roseggerg. 45 


Zu 
Telephon 31-7- 


Die Auslieferung der E. u. M. für den gesamten Buchhandel 
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INHALT: 17. | Metallmarkt. S. 17. 


RUNDSCHAU. S. 14. | Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 


en. 


Der Stand der Elektrizitätswirtschaft in Oberösterreich.') 


Von Ing. G. Gustenau. Zivilingenicur für Elektrotechnik. Linz. 


Alle Veröffentichungen über die Elektrizitätswirt- 
schaft Österreichs der letzten Zeit sprechen immer nur 


erschien in der Zeitschrift „E. u. M.“ der Aufsatz, „Die 
Elektrizitätspolitik der Gemeinde Wien nach dem 


von den vielen Ausbaumöglichkeiten unserer Wasser- Kriege“ von dem Vorsitzenden des Verbandes Herrn 
kräfte und weisen darauf hin, wie weit wir kommen Direktor Ing. Karel). Neben dem gewaltigen Auf- 
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Abb. I; 


könnten, wenn wir dieses oder jenes Projekt verwirk- 
lichen, aber wie weit wir tatsächlich schon sind, 
darüber sind nicht viel verläßliche Angaben zu finden. 
Erst in der allerletzten Zeit, Ende August dieses Jahres, 


schwung der KElektrizitäts-Erzeugung von GroßB-Wien 


ı) Vortrag, gehalten anläßlich der Tagung des Veıbandes der 
Elektrizitätswerke in Linz, am 26. September 1924. 
3) Vgl. E.u.M, 1924, „Das Elektrizitätswerk‘‘, Seite 232. 
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durch die Wiener städtischen Elektrizitätswerke ist 
es — was leider nur wenig in der Öffentlichkeit bekannt 
ist — das Land Oberösterreich, wo die Elektrizitäts- 
erzeugung in den letzten Jahren einen ungeheuren Auf- 
schwung genommen hat. Es soll nun meine Aufgabe 
heute sein, dies durch ein statistische Zusammenstellung 
zu beweisen. 

Der Weg um zu verläßlichen Unterlagen über die 
Elektrizitätserzeugung in Oberösterreich zu kommen, 
war nicht leicht. Die letzte Statistik der österreichi- 
schen Elektrizitätswerke, herausgegeben vom Elek- 
trotechnischen Verein in Wien, stammt aus der Zeit vor 
dem Jahre 1920, ist daher lange nicht mehr vollständig. 
Der Verband der Österreichischen Elektrizitätswerke 
zählt zwar fast alle größeren Öffentlichen Werke zu 
seinen Mitgliedern, es fehlen aber dabei eine Reihe von 
sogenannten gemeinnützigen Werken und alle privaten 
Stromerzeuger und Lieferanten. 


1 Überlandwerke d. 
Stromlieferungs - 
Gesellschaften. 


2 Industrielle _ 
Eigenanlagen. 


3 Gemeinnützige 
E.-W. 

4 Gewerbliche 
E.-W. 

5 Bäuerliche E.-W. 


6 E.-W. der Güter 
und Klöster. 


Bee? Ernzel Ew. 


Abb. 2. 


Der oberösterreichische Industriellenverband hat 
über Anregung seines Präsidenten Herrn Kommerzial- 
rat L. Ninterschwalger im Jahre 1923 an alle 
Industrien des Landes einen Fragebogen ausgeschickt, 
um zu einem klaren Bild über den Stand der industriellen 
Elektrizitätswirtschaft zu kommen. Leider war hier 
kein brauchbarer Erfolg zu verzeichnen, weil die Frage- 
bogen teils mangelhaft, teils gar nicht beantwortet wur- 
den. Bei der im Lande bestehenden gesetzlichen Be- 
steuerung des Elektrizitätsverbrauches waren die Strom- 
verbraucher nicht gerne geneigt, Farbe zu bekennen. 

Die oberösterreichische Landesregierung hat als 
Einheber einer Stromverbrauchs-Abgabe wohl eine fast 
lückenlose Statistik der Stromerzeugungststellen im 
Laufe eines Jahres anlegen können, ihre Statistik über 
die Stromerzeugung enthält aber viel zu niedrige Werte, 
weil es begreiflich ist, daß eine Art Steuerbekenntnis 
eu EOIROLSDIIEHIEN nicht die volle Wahrheit sagen 
wird. 

Aus den vorgenannten Quellen habe ich mir eine 
eigene Statistik aufgestellt und den Versuch gemacht, 
die Stromerzeugung der Elektrizitätswerksanlagen des 
Landes im Jahre 1923 zu erfassen. Von den großen 
Lieferungs - Gesellschaften habe ich bereitwillig die 
Jahresproduktion an kWh erhalten; diese Angaben sind 
gewiß verläßlich. Alle anderen Zahlen über die Strom- 
erzeugung der industriellen und privatwirtschaftlichen 
Werke stammen aus der Statistik des Landesgefälls- 
amtes und stellen Größen dar, die gewiß kleiner sind als 
die Wirklichkeit. 
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Hatte ich so die Zahl aller Stromerzeugungsstellen 
des Landes erfaßt und ihre Jahreserzeugung 1923 erfah- 
ren, so interessierte mich die Verteilung aller Elektrizitäts- 
werke im Lande ihrer Lage und Größe nach. Die Über- 
sichtskarte (Abb. 1) zeigt die Lage und die Größe der 
1409 Elektrizitätswerke Oberösterreichs, Jede Stelle, 
wo ein eigenes Werk liegt, selbst die kleine einpferdige 
Bauernanlage, hat einen Kreis. Man sieht die xrößte 
Zahl der kleinen Anlagen im Ennstal zwischen Weyer 
und Steyr die Zahl der größten Anlagen längs der 
Traunflusses vom Dachsteingebiet an bis zur Donau- 
mündung liegen. Überraschend viele Werke liegen im 
Innviertel, wo nicht der Reichtum an Wasserkräften, 
sondern wohl nur die Wohlhabenheit der Bauern die 
Ursache des Ausbaues war. 

Teilt man alle Elektrizitätswerke in verschiedene 
Kategorien und unterscheidet Stromlieferung-Gesell- 
schaften, industrielle Eigenanlagen, gemeinnützige, ge- 


135 800 000 kWh-Gesamterzeugung = 100%. 
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Abb. 3. 


werbliche, bäuerliche Werke und Elektrizitätswerke der 
der Güter und Klöster, summiert die Leistungen und 
Zahl der Werke in den Kategorien, so erhält man das 
Schaubild der Abb. 2. Es zeigt die überragende Be- 
deutung der Überlandwerke und der industriellen 
anlagen. Unter den Stromlieferungsgesellschaften führ- 
ten die E. W. Stern & Haffer! A.-G. unter den In- 
dustriewerken die Papier- und Holzstoffabriken. 
Geradezu ernüchternd wirkt die Produktion der so- 
genannten gemeinnützigen Anlagen, von denen nach dem 
Kriege unter dem Schlagworte „wir machen uns unab- 
hängig“ manche frevelhafterweise gebaut worden sind. 
Eine Reihe von diesen Genossenschaft- oder Kon- 
sortium-Werken ist und wird nie lebensfähig, sie können 
aber nicht den Betrieb einstellen, weil so und so viele 
Leute ihr Geld zum Bau hergegeben oder Bürgschaft 
geleistet haben auf die Zusage der immerwährenden 
Gratisstromlieferung, oder vielleicht auch aus poli- 
tischen Gründen. Es ist und wird immer eine 
unglückliche Sache sein, wenn der Bau eines neuen 
Elektrizitätswerkes zum Politikum gemacht wird. 
Milliarden sind so in den letzten Jahren auf diese Weise 
verzettelt worden, die. in die Hände der alten, großen 
Stromlieferungs - Gesellschaften gelegt. für die Volks- 
wirtschaft hätten viel nutzbringender angelegt wer- 
den können. Wir müssen in der Tat fragen, wann 
wird endlich die Behörde bei der Konzessionierung 
eines neuen FRlektrizitätswerkes nicht nur darüber 
wachen, daß alle Gesetze und Vorschriften strikte ein- 
gehalten werden. sondern auch vorher eine entspre- 
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chende Sicherstellung der Absatzmöglichkeit und den 
Nachweis einer richtigen kaufmännischen Amortisations- 
verlangen? Die freie Entfaltung 


Wahrscheinlichkeit 

des privaten Unternehmungsgeistes muß dort eine 

Einschränkung erfahren, wo der Unternehmer 
in Anspruch nehmen muß, um 


fremde Geldmittel 
Projekt zu verwirklichen und muß jetzt 


sein 

in unserem geldarmen Lande von der Allgemein- 
heit erst geprüft werden können, ob das Leih- 
geld nicht an anderer Stelle der Volkswirtschaft, zu 
einem anderen Zwecke als zum Baue eines neuen 
Genossenschafts - Elektrizitätswerkes, besser investiert 


werden kann. 

Um zu zeigen wie sich die Elektrizitätserzeugung 
auf die verschiedenen Gesellschaften und Industrie- 
zweige verteilt, dient das Schaubild der Abb. 3. 


Ist es nun gelungen, zu der Zahl der Gesamt- 
erzeugung an kWh im Jahr 1923 zu kommen, so werden 
wir uns fragen müssen: Ist das viel oder wenig im 
Vergleiche mit anderen Bundesländern. Ziehe ich . die 
letzte Veröffentlichung über die Elektrizitätserzeugung 
der Städt. Elektrizitätswerke der Gemeinde Wien 
heran und nehme an, daß im Vorsorgungsgebiet Wiens 
zirka 2000000 Menschen wohnen, so kommt bei 
311 Mill. kWh Erzeugung im Jahr 1923 auf den Kopf der 
Bevölkerung 156 kWh. Für Oberösterreich so gerechnet 
ergibt bei 858000 Einwohner auf den Kopf der Be- 


wohner 158 kWh. 

Auf diese überraschende Tatsache die Öffentlich- 
keit aufmerksam zu machen, war der Zweck und das 
Ziel meines Vortrages. 


nn nn en 


RUNDSCHAU. 


Über die Inbetriebsetzung des Forstsee-Speicher- 
kraftwerkes') teilt die Kärntner Wasserkrattwerke- 
A.-Uu. in Klagenfurt folgendes mit: 

Nach beendeter Montierung der 770 m langen 
eisernen Druckrohrleitung erfolgte am 12. Dezember v. J. 
der DLurchschlag zwischen dem im Forstsee abgeteuften 
senkschachte und dem vom Entnahmeschacht vorge- 
trievenen oberen Entnahmestollen, welcher 114 m unter 
dem derzeitigen Wasserspiegel des Forstsees liegt. Der 
Durchschiag ist in jeder Beziehung vollkommen ge- 
lungen und damit ist die Verbindung zwischen dem 
Forstsee und der am Ufer des Wörthersees liegenden 
Krartzentrale hergestellt. Während des Baues des Krait- 
werkes wurde der Wasserspiegel des Forstsees durch 
Ableitung des Metaubaches und Ufinung des Seeabflusses 
um rund 4 m abgesenkt. Am 1. Dezember erfolgte nach 
Sullsetzung der Turbinenanlage in der Miniumfabrik 
aag, deren Betriebswasser wahrend der ganzen Bau- 
zeit dem Metaubache, bezw. Forstsee entnommen wor- 
den war, der Verschluß des Seeabilusses, wonach die 
am Metaubache gelegenen Anlagen nunmehr mittelst 
Elektromotoren betrieven werden. 

‚ deit Vornahme der Apsperrung ist der Forstsce 
wieder um 1 m gestiegen. Der jetzige nutzbare Speicher- 
inhalt beträgt 2 lUu vvu m”, mit welcher Wassermenge 
ohne Berücksichtigung des Metauzuflusses über 
Su0 000 kwh erzeugt werden können. 

Nach erfolgter Erprobung der maschinellen und 
elektrischen Einrichtungen des Forstseekraftwerkes in 
der letzten Woctie wurde samstag, den 3. d. M. die 
Hochspannungsternleitung vom Forstseekraftwerk in das 
Hauptverteiiungswerk in Klagenfurt mit 20 000 V unter 
Spannung gesetzt. — Sonntag, den 4. d. M., vormittags, 
wurde die Parallelschaltung des LForstseekraftwerkes 
mit dem Kraftwerke an der Gurk des städt. Elektrizi- 
tätswerkes Klagenfurt vorgenommen, so daß die Dampf- 
zusatzanlage außer Betrieb gesetzt werden konnte. 

~ In den nächsten Tagen werden die weiteren Be- 
triebsproben folgen und nach deren Beendigung die 
regelmäßige Belieferung der erforderlichen Zusatzkraft 
Seitens des Forstseekraftwerkes aufgenommen. 


,, Die Elektrizitätsversorgung des Pittsbourgher Be- 
zirkes, W.F.Rittmann und 5. B. Ely berichten über 
die Ergebnisse der von ihnen über die Entwicklung der 
Elektrizitätsversorgung von Fittsbourgh und Umgebung, 
soweit eine solche aus den öffentlichen Elektrizitäts- 
werken bewerkstelligt wird, angestellten Untersuchun- 
gen. Der aus eigenen Werken gedeckte Verbrauch der 
großen Kohlen- und Eisenindustrien dieses Gebietes ist 
in diesen Ziffern nicht enthalten und ist nur schätzungs- 
weise mit ungefähr dem Dreifachen des ganzen übrigen 
Bedarfes angegeben. In Betracht gezogen wurde das 
Gebiet im Umkreis von 50 km um die Stadt selbst, so 
daß alle Verbraucher, welche innerhalb eines um die 
Stadtmitte geschlagenen Kreises von 50 km Halbmesser 
Sich befinden, eingeschlossen sind. Alle Ziffern beziehen 


EESE 
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sich auf den Zeitraum von 1914 bis 1921. Die Leistung 
der in diesem Gebiete sich befindenden öfientiichen Kraft- 
werke betrug Ende 1921 insgesamt 344 u00 kW, wovon 
jedoch nur rund 255000 kW für das gegenständliche 
Gebiet selbst in Betracht kommen, wogegen der Kest 
in benacnovarte Uebiete abgegeben wurde. Die gesamte 
im Jahre 1921 verkaufte Energie betrug 913 291 815 kWh 
bei einer Erzeugung von rund 1:1 Milliarden kWh; sie 
verteilt sich auf dıe einzelnen Verbrauchergruppen wie 


folgt: 
Für Kraftzwecke . . . . . . . 481 886 733kWh = 53 vH 
„ oiraweubannen . . . 2l 42u 589 „ = 25, 
„n Gescnaitsraume u. Bureaux 114438517 „ = 12 „ 
» Hausvowart ..... . . Buboy „= 6, 
„ Suaneuveleuchtung . . . . 27 2UUuUU „ = 3, 
» SonsUgeS .. 2 2200. ww „= |, 
Zusammen . . . . 913291 815 kWh = Iw vH 


Die jährliche Erzeugung, gerechnet pro Einwohner, 
stieg im betracuteten Zeitraum von 2/U auf 64,0 kwh, 
das ist das Z’dftache. Die Ziftern zeigen, daß mehr als 
die Halfte der Lesamterzeugung für Kraftzwecke ver- 
braucht wird, "/s wurde tür Iraktionszwecke verwendet 
und nur der Rest tür Mandel und Hausbedarf. Die tag- 
leche »elastung schwankt wahrend der Wochentage 
zwischen 8U UUU und 22U UUV KW, das ist im Verhaltnis 
1:25, die sonntagsiast bleibt naturgemäß viel geringer. 
Fur die Anderung der lagesspitze wahrend des ganzen 
Jalıres gibt das Jahr 1921 ein verhaltnismäßig gutes 
bild, da in diesem ausgesprochenen Krisenjahre fast 
kein Zuwachs an Industricbelastung zu verzeichnen war, 
somit das Bild des Jalıresverlauies durch die neu hin- 
zugekommenen Abnehmer nicht verzerrt wird. Es zeigt 
sich, aa im August nur 68 vH der verfügbaren Ma- 
schinenleistung in Anspruch genommen wurgen gegen 
83 vH im Dezember, so daß das Janresschwankungs- 
verhältnis 1:1'3 betragen hat. Im Durchschnitt der 
unte: sucuten Zeitperiode ergibt sich eine jährliche Stei- 
gerung der Höchstbelastung von 15 vH, welcher jedoch: 
eine fast 3u prozentige durchschnittliche Erhöhung des 
Absatzes seıbst pro Jahr entspricht, so daß sich letzterer 
innerhalb von 7 Jahren mehr als verdreifacht hat. Der 
jährliche Zuwachs des Absatzes ist im großen und 
ganzen linear eriolgt und betrug 100 Mill, kWh pro 
Janr. Die in den letzien Jahren in der Kohlenausnützung 
erzielten großen Fortschritte spiegeln sich in den Kohlen- 
verbrauchsziifern wieder, weiche Zeigen, daB im Jahre 
1921 ungefahr 25 mal so viel kWh aus 1 t Kohle er- 
zeugt wurden, als im Jahre 1913. In erster Linie ist 
dies der Verwendung großer Maschineneinheiten zuzu- 
schreiben, welche in den letzten Jahren aufgestellt wur- 
den, so sind zum Beispiel im Coliax-Kraftwerke!) der 
Duquesne Light Co. drei Einheiten zu 64000 kW (aus 
je zwei Turbinen å 3U0U0 KW in Compoundanordnung 
bestehend) vorhanden und können noch zwei weitere 
solche Einheiten hier aufgestellt werden; das Springdale 
Kraftwerk der West-Penn Power Co. enthält zwei 
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Turbinensätze von je 30000 kW. zwei solche von je 

20 000 kW und ist die Aufstellung weiterer noch größerer 

Einheiten in Aussicht genommen. B. 
(Rlectrical World, Band 83. Nr. 25, 1924.) 


Die Wasserkräfte in Jugoslavien'), Nach den in der 
„Wasserwirtschaft“ veröffentlichten Ergebnissen der 
offiziellen Erhebungen der Generaldirektinn der Wasser- 
kräfte in Belgrad beträgt die Niederwasserleistung aller 
Flußläufe im Königreich (nach Abzug von rund einer 
halben Mill. PS, welche in den Grenzflüssen auf die 
Nachbarstaaten entfallen) insgesamt 2982922 PS, wel- 
che sich auf die Provinzen Serbien (1 265568 PS), 
Bosnien und Herzegowina (621141 Ps), Slovenien 
(260 308 PS), Montenegro (280098 PS), Kroatien und 
Slavonien (365 836 PS), Dalmatien (59700 PS) und 
Woiwodina (159280 PS) verteilen. Hiezu kommen noch 
einige 100 000 PS aus den unterirdischen Wasserkräften 
des Karstes, die größtenteils verwertbar sind. Die ver- 
fügbare Jahresmittelleistung beträgt das Dreifache der 
angegebenen Zahlen, für einzelne Flußläufe macht sie 
aber das Vier- und Fünffache der Mindestleistung aus. 
Ausgenutzt werden bisher in Serbien 7529 PS, in 
Bosnien und Herzegowina 11350 PS, in Slovenien 
70836 PS, in Kroatien und Slavonien 6240 PS, in Dal- 
matien 69600 und in der Woiwodina 130 PS. Von Pro- 
jekten sind naclı einem weiteren Berichte der „Wasser- 
wirtschaft‘ folgende beinerkenswert: im slovenischen 
Teil der Save soll ein Werk mit 24000 PS Leistung 
errichtet werden, mit einer Zentrale von 100 000 PS bei 
St. Georg im Velebitgebirge, in Kroatien könnte das 
ganze kroatische Küstenland mit Strom versorgt wer- 
den; in der Herzegowina und Süddalmatien könnten bei 
Regulierung der Trebnjschnica-Mündung 75000 PS ge- 
wonnen werden, in Bosnien aus der Drina 100 000 PS, 
aus der Una und Bosna je 60 000 PS. —K. 


1) Vgl. E. u. M. 1922. Seite 49. 
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Studien über die Wärmewirtschait in Kehricht- 


verbrennungsanlagen veröffentlicht H. Lier in der 
„Schweizerischen Technikerzeitung“. Den Anlaß hiezu 
boten die ungünstigen finanziellen Ergebnisse der 


Züricher Anstalt, die sich im Verlaufe des Krieges ein- 
stellten und sich zwar seither besserten, aber noch 
nicht zu befriedigenden Verhältnissen führten. Die Er- 
gebnisse der von Lier angestellten Studien können 
zwar nicht ohne weiters auf Anlagen in anderen 
Städten übertragen werden, weil, wie noch näher aus- 
geführt wird, die Kehrichtmengen, Qualitäten und Heiz- 
werte selır verschieden sind, sie geben aber immerhin 
für alle Anlagen dieser Art giltige wertvolle Anhalts- 
punkte. Bei Analysen von Züricher Kehricht aus dem 
Jahre 1923 wurde zum Beispiel bei Kehricht aus den 
Monaten Juli und September rund 50 vH Obst und 
Gemüse, 175 bezw. 245 vH Schlacke und Asche, sowie 
I8 bezw. 12-5 vH Papier gefunden. bei Kehricht aus 
den Monaten November und Dezember war hingegen 
32-5 bezw: 28 vH Obst und Gemüse, rund 50 vH Schlacke 
und Asche, aber nur rund 7 vH Papier vorhanden. Be- 
züglich der Zrsammensetzung des Kehrichtes in anderen 
Städten ist der große Anteil brennbarer Stoffe in den 
englischen Städten bemerkenswert, in Berlin ist da- 
gegen der Aschengehalt infolge der Anwendung von 
Braukohlenbriketts außerordentlich hoch. In Zürıchı 
waren in den Jahren 1913 bis 1919 rund 25 200: 
Kehricht jährlich, im Sommer ist etwa 1⁄3 weniger 
je Monat als im Winter. Auf den Kopf der Bevöl'erung 
entfallen im Mittel der Jahre 1913 bis 1919 13a kz 
jährlich, oder 0°35 täglich (in Deutschen Städten bis 
0-5 kg, in englischen bis 07 und in amerikanischen 
bis 15 kg). Das Gewicht schwankt je nach der Zn- 
sammensetzung von 300 bis 700 kg/m? (Winterk richt 
ist schwerer als Sommerkehricht), der Heizwert zwi- 
schen 980 und 1651 WE/kg (Winterkehricht ist der 
wertvollere). Bemerkenswert ist der Rückgang der 
Kehrichtqualität seit dem Kriege um 50 bis 70 vH, zum 


Imprägnierwerk 
Gerasdori bei Wien 


SOEBEN ERSCHIENEN! 
Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen 


Vorschriften über Bauart, Prüfung u. Verwendungsbereich 
isolierter Leitungen für elektrische Fernmeldeanlagen 


Preis der Broschüre K 6000 


Infolge der boben Nachnabmespesen kann der Versand dieser Broschüre nur gegen 
vorherige Einsendung des Betrages erfolgen. Wir ersuchen daher, bei Be: 
stellung den entfallenden Betrag gleich miteinzusenden. 


Elektrotechnischer Verein in Wien VI, Theobaldgasse 12 


XXVI 


18. Jänner 1925 


E. u. M. Heft 3 16 


Beispiel in Frankfurt a. M. von 14W WE (1913) auf 
800 WE (1921), in Berlin sogar bis auf 500 WE (1921). 
In der Menge sind in Zürich mit 28415 t im Jahre 1922 
die Ziffern vor dem Kriege bereits wieder erreicht wor- 
den. Zur Verbesserung der Qualität des Kehrichts 
stehen zwei Wege zur Verfügung, das Aussieben der 
Asche, das teuer und daher nur beschränkt anwendbar 
ist oder die Mischung mit hochwertigen Zusatzstoffen 
(Lokomotivlöcshe, Koksgries usw), die wieder wegen 
der verschiedenen Brenngeschwindixkeit der Bestand- 
teile des Gemisches Schwierigkeiten macht und daher 
in keiner Richtung einen Vorteil bietet. Um die wärme- 
wirtschaftlichen Verhältnisse bei der Züricher Anlage 
festzustellen, die aus 12 Horsfallofenzellen für je 
7 bis 8000 kg Hauskehricht Brennleistung in 16 h, 
2 Babcock-Wilcoxkesseln von je 170 m? Heiz- und 35 m” 
Überhitzerfläche bei 10 at Betriebsdruck und einer 
150 kW BBC Turbodynamıo besteht, wurden im Jahre 
1920 vom Verfasser Verdampfungsversuche angestellt. 
In 3 aufeinanderfolgenden Taxen wurden täglich rund 
9)000 kg Kehricht (in 16h) verbrannt und hiebei bis 
29400 kg Normaldampf erzeugt. das sind 54 kg oder 
3250 WE je m? Heizlläche und Stunde bezw. 117327 kg 
Normaldampf je kg Kehricht. Die Wärmebilanz ergibt 
dabei (im günstigsten Falle) folgendes: Von der in den 
Verbrennungsöfen erzeugten Wärmemenge (100 vH) 
gehen 362 vH in der Feueruns und den Rauclixas- 
kanälen verloren, von den restlichen 638 vH mussen 
282 vH unmittelbar durch einen BypaB in den Hoch- 
kamin abgeführt werden (eine Besonderheit der 
Züricher Anlage, die durch die unrichtige Bemessung 
der Rauchgasquerschnitte der Kessel bedingt und zur 
Erhaltung des Zuges in den Vfenfeuerungen nötig ist). 
Nunmehr verbleiben 356 vH, die in die Dampfkessel- 
anlage eingeführt werden und 14:3 vH werden daselbst 
in Form von Dampf nutzbar gewonnen, 213 vH sind 
Wärmeverluste in der Kesselanlaxe. Es kann demnach 
in der Anlage emschließlich der Kessel ein Nutzeffekt 


von rund 15 vH erreicht werden. (Die weitere Ver- 
teilung der Wärme in der Dampfturbine usw. ist die 
bei solchen Anlagen allgemein übliche und braucht daher 
nicht weiter erörtert zu werden.) Die besonders hervor- 
gehobenen Verluste durch das Abströmen von Heiz- 
gasen ohne Wärmeabgabe an die Kessel könnten durch 
Aufstellung eines dritten Kessels vermieden werden. 
Der Nutzeffcekt der Kessel kann auf höchstens 40 vH 
(nach den Temperaturmessungen und auf Grund von 
Versuchen bei ähnlichen Anlagen) geschätzt werden. 
Zu erwähnen ist ferner, daß durch Umbau, bzw. 
Errichtung einer modernen Anlage mit zusammen- 
gebauten Öfen und Abwärmekesseln die Wärmeaus- 
beute aus der eingangs angeführten Kehrichtmenge auf 
das dreifache der bisherigen, entsprechend einem 


Kohlenverbrauch von 1475 t zu 7000 WE’kg im Jahr- 


gebracht werden könnte, (Ein Fall wird auffallender- 
weise vom Verfasser nicht erörtert, der mit Rücksicht 
auf die Kleinheit aller Kelirichtverbrennungsanlagen im 
Verhältnis zum Kraftbedarf der betreffenden Stadt doch 
sehr naheliegend erscheint, das ist die Angliederung 
der Ofen- und Kesselanlage an die Kesselanlage eines 
Kraftwerkes. Der Berichter.) 

Von allgemeinem Interesse sind die Vergleichs- 
werte anderer Anlagen. In der Anlage in Davos, die 
aus zwei Öfen, System Dörr-Didier, und einem 
damit zusammengebauten Wasserrohrkessel von 100 m? 
Heizfläche und 12 at Betriebsdruck besteht (Gebr. 
Sulzer), wurden je kg verbrannten Kehrichts 046 kg 
Normaldampf erzeugt, die Wärmeleistung je m? Kessel- 
heizfläche und Stunde war allerdings nur 2125 WE, der 
Nutzeffekt der Anlage jedoch 30 vH. Wenn nun auch die 
erreichbare Leistung von der Kehrichtzusammen- 
setzung und dem System der Anlage abhängt, so ist es 
doch bemerkenswert, daß zum Beispiel in Stockholm 
und Barmen (Winterkehricht) spez. Dampfmengen (je 
kg Kehricht) von 14 kg, in Amsterdam von 124 kg, in 
Frankfurt und Barmen (Sommerkehricht) von 1 kg und 
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in englischen Städten sogar bis 275 kg bei Ver- 
dampfungsversuchen festgestellt wurden. Das System 
der Davoser Anlage kann für die schlechten Ergebnisse 
sicher nicht allein verantwortlich gemacht werden, denn 
in anderen Anlagen System Didier sind ebenfalls 
Zitfern bis 1 kg Dampf je kg Kehricht erreicht worden. 
Jk. 


Geschäftsberichte uud Betriebsergebnisse. 


Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk A.-G., 
Essen. Dieses Unternenmen des >tinnes-Konzerns, das 
jetzt die Uoldbilanz voriegt, hat, wenn man den rech- 
nerischen Wulumarkwert der xKapitalserhöhungen seit 
1914, von Mk. 50 auf 550 Mill. mit in betracht zieht, 
das A.-K. voil zu erhalten vermocht. Das Stammkapital 
wird Jetzt 10 zu 4 auf 122 Mill. und die Namensaktien 
auf 44 Mill. ermaßigt. Dabei erhalt die keserve 304 
wall., also einen vorsorglich großen Betrag 11914 Mk. 
45 Mill.). Indessen dürfte für einen nicht unwesentlichen 
leil die Abwertung der Anleiheschuld zur Kapitals- 
erhaltung beigetragen haben; die Anleiheschuld erscheint 
jetzt nur noch mit 4i Mul, 1913 betrug sie Mk. 38 
Mill, Unter den hassiven erscheinen ferner 91:32 
(1914 Mk. 145) Mill. Abschreibungen und 5°14 Mill. noch 
nicht ausgeschütteten Uberschuß aus 1923/24, aus dem 
4 pūt. Dividende auf die St.-A. (d. s. Mk. 16 je Aktie) 
und von V'8U je Namensaktie verteilt werden sollen. 
nach dem Abschlußbericht tür 1923/24 fiel die nutzbare 
Stroınabgabe gegenuber dem Vorjahre um 29 pCt., und 
zwar von 989 Mill. kWh i. V. auf 696 Mill. kWh, An 
Licht wurden insgesamt 45 Mill. kWh und an Kraft 
651 Mill. kWh abgegeben. Seit Ende 1923, dem Tief- 
punkt der Stromabgabe ist sie wieder langsam im 
Steigen. Trotz dieses verminderten Absatzes hat die 
Gesellschaft im Hinblick auf die notwendige zukünftige 
Entwicklung die in Angräf genommenen Erweiterungen 
der Kraftwerke, insbesondere des Goldenberg-Werkes 
und den Ausbau des Höchstspannungsnetzes weiter ge- 
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fördert. Man hat nach Kräften darauf hin gearbeitet, 
auch der Industrie wieder Preise zu machen, die sie 
konkurrenzfähig erhält, obwohl dies bei dem noch 
immer nur langsam steigenden Absatz und der noch 
herrschenden Teuerung in den wichtigsten Materialien. 
Anlagegegenständen und den Löhnen (bis zu 40—50 pCt.) 
schwer hält. Die Tarifpreise betragen 335 Pfg. für 
l.icht und 16 Pfg. für Kleinkraft (ohne Finanzaufschlag). 
(Frankfurter Zeitung.) 


Metallpreisnotierungen. Der Verband der Metall- 
industrie Österreichs hat den Rücknahmepreis für 
Wirebars mit Giltigkeit ab 8. Jänner 1925 mit K 26 000 
festgesetzt. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 9. Jänner Se 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d a 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 70 15 0 n 50 
Wire bars. ..... i 2 ea a E 
a e o e 1 = 17 6 
Standard (3 Monate . 67 17 6 '6& 0 v 
nn: 
Engl. ingots ..... 291 5 0 271 15 0 
Standard Burn e... 20 10 0 270 15 0 
I Monate 274 15 0 25 0 O0 
ei: 
Engl. pig common . . 4 0 0 - = = 
Zink: 
Ordinary brands . .. :8 6 3 37 18 9 
Remelted ...... 37 10 0 — — — 
English Swansea . . . 38 15 0 _ 


Aluminium: 98-99 vH p. ı. Pf. 125 home; Pf. 130 export 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 165. 
Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 
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Statistisches aus der Turbinenliteratur. 


Die größeren schwedischen Wasser- 
kraftwerke werden im „Electrician“, Band 43, 
Nr. 2408, 1924, wie folgt von Süden nach Norden 
zusammengefaßt: Die Südschwedische Kraftgesell- 
Schaft besitzt 5 Kraftwerke am Langanilusse mit 
4l 40u Ps, das Kraftwerk Torsebro mit 2600 PS, 
2 Kraftwerke in Hemsjö mit 5300 PS, 3 Kraftwerke 
in Djupators mit 1600 PS, 5 Kraftwerke in Finnsjö 
mit 6700 PS. Die Smalandsgesellschaft besitzt 
l Kraftwerk mit 2300 PS, die Yugeredsforsgesellschaft 
2 gleichnamige Werke mit 12500 PS, der schwedische 
Staat die Werke Lilla Edet mit 33000 P>). Trolhättan 
mit 160 000 PS, Motala mit 12000 Ps. Die Stadt Norr- 
köping besitzt in Knutsbro zwei Werke mit 3900 P3, 
verschiedene industrielle Unternehmungen derselben 
Stadt außerdem 10 Kraftwerke mit 20000 PS. Die 
Skärblacka Co. hat drei Kraftwerke mit 4500 PS, die 
motala ströms Kraftgesellschaft das Kraftwerk Näs mit 


2200 PS, die Linköpings Power Co. vier Werke mit 


6UU0 P>, die Gullspang Munkfors Gesellschaft in Gull- 
Spang 22500 PS, die Orebo Elektrizitätsgesellschaft 
zwei Werke im Stramforsen mit 7400 PS, die Billeruds- 
gesellschaft vier Werke mit 3400 PS, die Kohlsäters 
Kraftgesellschaft drei Werke mit 1070 PS, die Dejefors- 
gesellschaft vier Werke mit 11000 PS, die Uddeholms 
Lo. sieben Werke mit 43000 PS, die Hällefors Bruks 
Gesellschaft 18 Werke mit 13700 PS, die Västerdal- 
Gesellschaft das Kraftwerk Mockjäard mit 14000 PS, 
die Stora Kopparbergs-Gesellschaft vier Werke in 
Forshuvudforsen mit 47000 PS, die Grängesbergs 
Minengesellschaft drei Werke mit 7400 PS, die Bergs- 
lagensgesellschaft 12 Werke mit 12500 PS, die Sura- 
hammars Bruks Co. sechs Werke mit 7200 PS; das 
Staatswerk Alvkarleby hat 60000 PS. Die Stadt Stock- 
holm besitzt das Untrawerk mit 40000 PS?), die Horn- 
dalens Eisenwerke das Kraftwerk Näs mit 6500 PS, die 
Hoforsgesellschaft vier Werke mit 2700 PS, die Berg- 
vik-Ala Nya Co. vier Werke mit 4000. PS, die Arbra- 
Kraftgesellschaft 3650 PS, die Vii-Elektrizitätsgesellschaft 
in Viforsen 2100 PS, die Skönviks Co. in Nedansjö 
6300 PS, die Sunds Co. zwei Werke mit 2000 PS, die 
Alby-Wasserkraftgesellschaft in Alby und Ringdalen 


12000 PS, die Stockholmer Superphosphatgesellschaft 


Im Ljungawerk 15800 PS, die Hissmoforsgesellschaft 
9000 PS, die Kramforsgesellschaft in Edsele 10000 PS, 
die Grauingeverkens Co. in Forse 7600 PS, die 
I3jörkagesellschaft in Högforsen drei Werke mit 
2100 PS, die Gidea- und Husums Co. zwei Werke mit 
11100 PS, die Stadt Umea das Werk Klabböle mit 
4000 PS, die Stadt Skelleftea das Werk Finnforsen mit 
8200 PS. Die Sikfors Co. besitzt 4500 PS. der Staat 
das nördlichste Porjiuswerk mit 75000 PS?) Insgesamt 
sind in Schweden 2400 Kraftwerke mit zusammen 
1950000 PS, von denen 1400000 in Wasserkraftwerken 
erzeugt werden. Im Jahre 1923 wurden in Schweden 
28 Milliarden kWh erzeugt, von denen 70 vH für die 
Industrie, 10 vH für Heizzwecke, 5 vH für Straßen- 
und Vollbahnbetrieb verwendet wurden. 

H. A. Pulliam, Paducah, Kentuky, berichtet in 
„Power“, Band 60, Nr. 13, 1924 über den Wasser- 
kraftbetrieb in Norwegen’), Die Wasserkräfte 

1) E. u. M. 1924, S. 116, 367. 


3) E, u. M. 1924. S. 116. 


°) E. u, M. 1924, S. 115. 
1) Vergi. E. u. M. 1923, Heft 36, Seite 532 uud Heft 40, S. 592. 


des Landes werden zwischen 12:3 und 18 Mill. PS ge- 
schätzt. Die größten Uefälle finden sich in Bjölve mit 
850 m, in Flörei mit 725 m. Aus den topographischen 
Verhältnissen des Landes ergibt sich weniger die Ver- 
wendung von Staudämmen, wie die Anlage von Stollen. 
So wird in Tyssedal durch einen 3'4 km langen Stollen 
ein Gefalle von 406 m und eine Leistung von 142 500 PS, 
in Samnanger durch einen Stollen von 39 km Länge 
ein Veiälle von 147 m bei einer Leistung von 60 000 PS 
erzielt. In Bjölve bietet ein 15 km langer Stollen die 
Möglichkeit, 40 000 PS zu erzeugen, während Rjukan- 
Saaheim'!) bei 72 km Stollenlänge 245 m Gefälle und 
164 000 PS liefert. Die Stollen liegen meist unverkleidet 
im nackten Felsen. Im südiichen Norwegen sind Sperren- 
werke vorwiegend. So das Vammakraftwerk mit 30 m 
Gefälle und 90 000 PS, das Solbergfoswerk mit 21 m 
Gefälle und 150000 PS bei Vollausbau. NHiebei sind 
vornehmlich Schwergewichtsmauern mit wasserseitiger 
Granitverkleidung zum Schutze gegen das Eis üblich. 
Kurze Verbindungsrohre führen zu den Turbinen. Die 
Druckrohrleitungen sind meist englischen Ursprungs, sie 
werden mit Voricbe weiß gestrichen, um sie der strah- 
lenden Wärme der Sonne zu entzi.hen. Man verlegt die 
Rohrleitungen gerne in Stollen, die so geräumig sind, 
daß sie einer Seilbahn noch Platz lassen. Hiedurch wird 
Eisbildung in der Rohrleitung hintertrieben. Die Eis- 
bekänipfung ist in Norwegen sehr wichtig, und kommt 
das Eis sowohl als Nadeleis, als auch in Form von 
Eisblöcken als Ursache von Betriebsstörungen in Be- 
tracht. Nadeleis entsteht in raschfließenden Wasser- 
läufen, auf denen sich keine Eisdecke bilden kann. Die 
Eisnadeln von etwa 20 mm Länge und 4 mm Stärke 
setzen sich an Fremdkörpern, zum Beispiel an den 
Rechen als Ankereis an. Mußten früher oft bis 50 Mann 
unausgesctzt an der Wegschaffung des Eises arbeiten, 
so verhindern heute mechanische Rechenreiniger eine 


Verstopfung der Rechen. Mitunter werden auch Holz- 


rechen verwendet, an denen sich das Eis weniger an- 
setzt, oder wird dem Rechen warme Luft, die im Gene- 
rator erzeugt wird, zugeführt. Ja, man heizt den Rechen 
sogar durch elektrischen Strom. Bei einer Wasser- 
geschwindigkeit von 07 m/s benötigt man hiebei pro 
cm? Stabquerschnitt des Rechens 45 A 50 periodigem 
Wechselstrom. Eisblöcke in Form von Treibeis sind 
nicht gefährlich, wenn dem Kraftwerke große Vorbecken 
vorgeschaltet werden, da die dort entstehende Eisdecke 
das Treibeis von den Rechen abhält. Die Eisdecken- 
bildung wird hiebei durch Holzeinbauten gefördert, 
während das Wasser aus den tieferen und wärmeren 
Schichten des Vorbeckens entnommen wird. Da durch 
eine Eisdecke der Zug des Wassers nicht unwesentlich 
— bis zu 25 vH — beeinträchtigt wird, werden zu 
starke Eisdecken durch sorgfältige Verwendung von 
Dynamit beseitigt. Die Wasserkraftmaschinen werden 
nicht nur in Norwegen selbst erzeugt, sondern auch 
aus Schweden, der Schweiz und Deutschland bezogen 
und werden Hochgefälle durch einstrahlige, ein- oder 
zweirädrige horizontalachsige Freistrahlturbinen, 
Mittel- und Niedergefälle durch horizontale Vollstrahl- 
turbinen ausgenützt. Die jetzt im Bau befindliche An- 
lage Morkfos-Stolbergfos verwendet vertikale Finrad- 
turbinen von 11 500 PS bei 20:7 m Gefälle und 150 U/min 
als erste dieser Type. Die Wirkungsgrade der Turbinen 


1) E. u. M. 1915, Seite 24; 192, Seite 135, 
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sind hoch, sie erreichen in Raanaasfos zum Beispiel 
901 vH. Die verwendeten Generatoren stammen aus 
heimischen Werken, aber auch von. schwedischen, 
schweizerischen und englischen Firmen, sie zeichnen 
sich durch hohe Spannung aus, so Tyssedal mit 125, 
Rjukan-Saaheim mit 95, Bjölve mit 12:3, Stolbergfos mit 
10:5, Dale mit 115 und Samnanger mit 7:5 kV. Es wird 
vornehmlich 50 periodiger Drehstrom erzeugt; nur die 
chemischen und metallurgischen Werke verwenden die 
Periodenzahl 25, Bahınkraftwerke 15 und 16”/s bei 15 kV 
Fahrdrahtspannung. Die Erregermaschinen sind meist 
am Generator. Die Freileitungen sind verhältnismäßig 
kurz, so 55 km von Askim nach Christiania bei 60 kV, 
50 km von Raanaasfos!) nach Christiana mit 46 kV, 
156 km von Rjukan nach Christiania mit :100 kV, 93 km. 
von Bjölve nach Bergen bei 45 kV, 52 km von Dale 
nach Bergen mit 80 kV. 150 m ist die Normalentfernung 
der Masten, und wird als Leitungsmaterial sowohl 
Aluminium, als auch Kupfer verwendet, mitunter Alu- 
minium mit einer Stahlseele. 

An anderer Stelle findet sich in derselben Zeit- 
schrift eine Zusammenstellung über die Entwick- 
lung der norwegischen Wasser- und 
Dampfkraftanlagen, welche in Tabelle 1 wieder- 
gegeben ist. 


Tabelle 2. 


Rohrleitung Zahl d Pum x 
Baujahr Erbauer Standort Daccka T Robr- Saale Speicheriakal leistung 
mm m 
1883 | Wasserwerk Zürich Letten 450 1800 2 157 18 000 2 X 400 
1899  |L.v.Roll’sche Eisenw. Choindez 180 2284 ] 600 - -- 
1899  |L.v.Roll’sche Eisenw. Clus 300 815 e 3'4 — = 
Elektrizitätswerk 
Elektrizitätswerk 
1907/09 Schaffhausen Schaffhausen (800—1000; 2165 | 161 75 000 2x 100 
nn “ermana 
per distributione di = = = 
1908/09 energia elettrica, Clenezzo — 430 2 X 785 
Bergamo 
Société electrique | 
1909/10 | d’Evian-Thonon- (devenoz, [400-450 | 1300 ı [396-401 | 10000 800 
Annemasse y 
Societe des Forges et f 
. Belleville, . Bergsee Lac 
en ACIE ur Savoyen 4 u l | 515 de laGirotte 2 X 5000 
Società anonima sip 
1909/10 | elettricità Alta Italia, nen | 1750 | 460 I |134-154| 50000 4000 
urin i 
Società anonima ; 
; ; Viverone, P 4500 + 1250 
1912/13 SEISE ATR Italia Novara 1450 700 1 139—149; 300000 12% 1000 
— J.M. en Brunnenmühle — -- — 102 — 78 + 175 
f B. 


RUNDSCHAU. 


Elektrokarren und deren Wirtschaftlichkeit. F. 
Wintermeyer gibt in der Zeitschrift „Förder- 
technik und Frachtverkehr" einen allgemeinen Über- 
blick über den Aufbau der Elektrokarren und be- 
schreibt außer der Ausführung der Siemens- 
Schuckert-Werke?’) auch jene der AEG. Diese 
verwendet für den Rahmen gepreßte Stahlblechteile 
und außerdem ausschließlich geschmiedeten Stahl und 
Elektrostahlguß, um das Karrengewicht möglichst 
niedrig zu halten. Die Räder sind alle vier durch Ver- 
mittlung von um die Laufachsen schwingbaren Schen- 
keln mit lotrechten Drehachsen, wie bei Kraftwagen, 
einzeln einstellbar. Angetrieben werden die beiden 
Räder der Achse beim Führerstand durch je einen voll- 

1) F. u. M. 1922. S, 138. 

23) E. u. M. 1924. T. W, N, Sete 328, 351, 


Tabelle 1. 

Jahr | Meira PS | Dampfirätte Ps 
1911 465 087 102 784 
1912 - 662 905 106 738 
1913 763 060 117 793 
1914 807 557 131 116 
1915 1 064 581 138 549 
1916 1121 335 - : 110188 
1917 1 070 697 115 255 
1918 1 126 807 149 742 
1919 1 563 688 159 447 

. 1920 1 603 567 176 491 


Haben sich hienaclı in der letzten Dekade die aus- 
gebauten Wasserkräfte auf das 3’5fache gesteigert, so 
entwickelten sich die Dampfkraftanlagen nur auf das 
1:7 fache. i 

Das Ingenieurbüro Locher & Co., Zürich, be- 
richtet in der „Wasserkraft“, 19. Jahrg.. Heft 19, 1924, 
über hydraulische Akkumulierungsan- 
lagen, der die Zusammenstellung der Tabelle 2 ent- 
nommen werden kann: 


ständig gekapselten Hauptstrommotor von 0'85 kW 
Stundenleistung,. Zur Bremsung ist normal eine Band- 
bremse vorhanden, die beim Niedertreten eines Fub- 
schalters gelüftet wird. Beim Freigeben des Schalters 
fällt die Bremse selbsttätig ein und schaltet dabei 
auch zwangläufig den Motorstrom aus. Für Karren, die 
auf öffentlichen Straßen verkehren sollen, wird noch 
eine elektrische Bremse verwendet. Die drei Schalt- 
stufen des Fahrschalters entsprechen bei vollbeladenem 
Karren (ieschwindigkeiten von 25, 5 und 7 km/h. 


Die Firma Amme, Giesecke und Konegen 
A.-G. in Braunschweig erzeugt einen Schlepper mit 
einer einzigen, durch einen 36 PS Hauptstrommotor 
angetriebenen Achse, System Dr. Ing. Moog. Der 
Führer geht mit dem Fahrzeug, in einer Hand hält er 
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die Deichsel und lenkt damit den Schlepper, mit der 
anderen Hand betätigt er ein Handrad für Vorwärts- 
und Rückwärtsgang und zur Geschwindigkeitsregelung. 
Die beiden Räder werden mittels eines Differentials 
angetrieben, der Schlepper kann sich daher an Ort 
und Stelle drehen. Seine Geschwindigkeit Ist 1 m/s, 
die Tragfäbigkeit 750 kg. 

- Über die Wirtschaftlichkeit des Betriebes mit 
Elektromotoren teilt Wintermeyer nach Unter- 
suchungen der AEG folgendes mit: In einem Kai- 
Schuppen eines sehr großen Hafens, also offenbar bei 
sehr starkem Güterverkehr, beträgt die Mehrleistung 
der Elektrokarren und Schlepper (man benutzt die 
Karren auch zum Ziehen von beladenen Anhängern) bis 
zum 8°5fachen des Handkarrenbetriebes. Durchschnitt- 
lich sind die Gesamtförderkosten je t bei Handbetrieb 
etwa doppelt so groß als bei Flektrokarrenbetrieb. 
Vorausgesetzt ist dabei eine richtige Verwendung des 
Elektrokarrens,. denn bei kurzen Wegen zum Beispiel 
kann der Handkarrenbetrieb wirtschaftlich überlegen 
sein. Mit einem Elektroschlepper leistet der einzelne 
Mann in der Zeiteinheit das Dreifache gegenüber dein 
Handkarrenbetrieb. Im Hafenbetrieb ist die Mehr- 
leistung des Elektrokarrens auch noch mit einer großen 
Steigerung der Umladegeschwindigkeit, also mit einer 
wirtschaftlich belangreichen Verminderung der Liege- 
zeiten der Schiffe verbunden. Im Güterumladeverkelır 
bei Eisenbahnen ist von einer Arbeiterkolonne mit 
zwei Elektrokarren mehr als das Dreifache gegenüber 
Handkarrenbetrieb bei gleicher Arbeiterzahl geleistet 
worden, Auf einem großen Berliner Balınhof konnten 
während der Hauptreisezeit von vier Monaten mit 
einem Elektroschlepper etwa 25 Arbeitskräfte täglich 
erspart werden. Bei Bahnpostämtern wurden durch 
einen Schlepper 8 Mann je Schicht ersetzt. Elektro- 
karren für den Briefbeutelverkehr ersparen zwar nur 
2 bis 4 Mann. sie ermöglichen aber bedeutend schnellere 


E. u. M. Heft 4 20 


Beförderung als Handkarren. Auch im Industriebetriebe 
sind bei etwa 70 prozentiger Ausnutzung eines Elektro- 
karrens mit diesem etwa 8 bis 10 Leute erspart wor- 
den. (Näheres darüber findet sich in den „Loewe- 
Notizen“, Jahrg. 1924, Heft April-Juni.) Für den Ein- 
fachschlepper sind bei Rangierbetrieb bei 300 Arbeits- 
tagen täglich etwa 7:3 Mk. Betriebskosten aufzuwenden, 
bei Pferdebetrieb hingegen 11:4 Mk. bei nur 289 Arbeits- 
tagen. In den Deckanlagen von Southampton schließlich 
ist ermittelt worden, daB ein Elektrokarren 14 mit 
Handkarren arbeitende Leute ersetzt. Jk. 


Elektrischer Antrieb von Gassaugern. In einem 
Berichte der ZVDI wird darauf hingewiesen, daß die 
Wahl der Gebläseart bei Gassaugern (Flügelrad- oder 
Schleuderradsauger) von der zur Verfügung stehenden 
Stromart abhängig ist. Da Flügelradsauger etwa 50 
bis 100 U/min laufen müssen, braucht man bei einer 
Zahnradübersetzung von 1:5 einen Motor, der zwischen 
250 und 500 U/min regelbar ist. Hiefür benutzt man 
am zweckmäßigsten einen Gleichstrommotor mit prak- 
tisch verlustloser Nebenschlußregelung. Dabei muB 
allerdings wegen der zu geringen Leistung des auf der 
Ankerwelle sitzenden Kühlluftventilators (es müssen 
ganz gekapselte Motoren verwendet werden) bei der 
kleinsten Motorumlaufzahl ein besonderer elektrisch an- 
getriebener Motorlüfter eingebaut werden, Drehstrom- 
motoren sind in diesem Falle unwirtschaftlich, weil 
sie sich entweder nicht verlustlos regeln lassen oder 
sehr teuer sind. Den raschlaufenden Schleuderradsauger 
wird man hingegen durch einen Drehstrom-Ansynchron- 
motor antreiben, weil hier wieder der raschlaufende 
Qleichstrommotor viel zu teuer wird, bei kleineren 


Leistungen kommt hier der Kurzschlußmotor in Betracht. 
Die Regelung geschieht bei geringem Regelbereich durch 
Drosselung und erst bei größerem Bereich durch Dreh- 
zahländerung. 


DIE BEWÄHRTE FRIEDENSMARKE 
WIEDER ZU HABEN 
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Ein neues amerikanisches Schlachısckiff mit 
turboelektrischem Antrieb, Auf dem schlachtschiff 
„Colorado“ von 32600t normaler Wasserverdrängung 
wird nach einem Bericht in Heft 42 von 1924 der „ZVDI" 
in zwei Turbodynamos von je 15090 kW der Strom 
für vier Induktionsmotoren erzeugt, die für 24 und 36 
Pole gewickelt sind, je auf einer Propellerwelle sitzen 
und bei 185 U/min je 8375 PS leisten können. Bemer- 
kenswert ist, daß die Kondensationsanlage der Turbinen 
unterhalb derselben in der bei Landturbinen üblichen 
Art angeordnet ist, was bei den übrigen Turboschiffs- 
antrieben bekanntlich nicht möglich ist. Die Stromer- 
zeuger und die Motoren werden durch elektrisch an- 
getriebene Gebläse belüftet und gekühlt, auch werden 
die Dynamos mit Dampfrohren und die Motoren elek- 
trisch während der Liegezeit erwärmt, um die Bildung 
von Schwitzwasser zu verhindern. Alle Schalt- und 
Manövriervorrichtungen und Kontrollgeräte sind in 
einem besonderen Raum zwischen den Stromerzeugern 
und den Motoren untergebracht, von wo die von der 
Brücke empfangenen Kommandos durch elektrische 
Übertragung auf die Maschinen weltergegeben werden. 
Durch Kupplung der Hebel und Schaltwerke werden 
unrichtige Schaltungen verhindert. Die von der Westing- 
house Co. gebaute Maschinenanlage umfaßt noch drei 
Hilfsturbodynamos von je 300 kW. Bei den Abnahme- 
fahrten wurden bei 34100 t Wasserverdrängung 21’/ı kn 
(t kn mehr als vertraglich für die normale Ver- 
drängung festgelegt war) erreicht, die Höchstgeschwin- 
digkeit war 22-06 kn, wobei 37400 PS entwickelt 
wurden‘). K. 


1) Vgl. E. u. M.?1923, S. 754; 1924, S. 86. 


LITERATÜURBERICHT. 


%%4 Über die Eingliederung der Normungsarbeit in die 
Organisation einer Maschinenfabrik. Von Dipl. Ing. 
Friedrich Meyenberg. 67 Seiten. Berlin. Verlag von 
Julius Springer, 1924. Preis 3:3 GMk. 

Von der Einführung der Normen in der Praxis ist 
trotz des Fortschreitens der Normungsarbeiten noch 
verhältnismäßig sehr wenig zu bemerken. In der vor- 
liegenden Schrift wird nun gezeigt, welche Widerstände 
sich der Durchführung der Normung, in erster Linie in 
der Maschinen-Industrie entgegengestellten und was für 
Mittel zur Verfügung stehen, um diese Widerstände zu 
überwinden, Ferner wird erörtert, wie enge die prak- 
tische Normungsarbeit mit der ganzen Organisation 
einer Maschinenfabrik zusammenhängt. Bei der Wich- 
tigkeit des ganzen Fragenkomplexes verdient die Schrift, 
in welcher die reichen praktischen Erfahrungen des 
Verfassers niedergelegt sind, die weitgehendste Beach- 
tung aller Kreise, die sich mit der Normung selbst be- 
fassen, sowie auch jener Kreise, die mit der praktischen 
Einführung der Normen beschäftigt sind. Alle Betellig- 
ten werden daraus für ihre Arbeit wertvolle An- 
regungen schöpfen. Jellinek. 


26 Bericht über die Industrie. den Handel und die 
Verkehrsverhältnisse in Wien und Niederösterreich 
während des Jahres 1923. Der Kammer für Handel, Ge- 
werbe und Industrie in Wien erstattet vom Kammer- 
amte zu Vorlage an das Bundesministerfum für Handel 
und Verkehr. 464 Seiten .Wien 1924. Verlag der Kammer 
für Handel, Gewerbe und Industrie in Wien. 

Der Bericht gibt ein umfassendes Bild über die 
wirtschaftlichen Verhältnisse eigentlich in ganz Öster- 
reich im Jahre 1923. Über das Gebiet der Elektrotechnik 
enthält er den ausführlichen Aufsatz von Kommerzial- 
rat Honigmann, der an dieser Stelle schon ver- 
öffentlicht wurde‘), sowie ein weiteres ausführliches 

t) Vgl. E. u. M. 1924, TWN, Seiten 213, 225. 
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Referat des Verbandes der Elektrizitätsindustrie Öster- 
reichs’). Wer sich mit der österreichischen Volkswirt- 
schaft beschäftigt, sollte nicht verabsäumen, wenigstens 
die ihm jeweils am naheliegendsten Teile des Berichtes 


einer Durchsicht zu unterziehen . Bun 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Sachsenwerk, Licht & Kraft A.-G., Dresden. (Gold- 
markbilanz.) Die Gesellschaft weist ein Goldreinvermögen 
von Mk. 9-75 Mill. aus. Das Aktienkapital soll von 40 zu 1 
von PMk. 350 Mill. auf Mk. 875 Mill. (Ende 1914 
Mk. 45 Mill.) umgestellt werden. Die PMk. 6 Mill, V.-A., 
auf die nach Abzug des ihnen gewährten Bezugsrechtes 
etwa GMk. 197500 eingezahlt wurden, werden unter 
Aufrechterhaltung des Stimmrechtes auf GMk. 150 000 
umgestellt. Die aus der letzten Kapitalserhöhung stam- 
menden PMk. 100 Mill. bleiben weiter zur Verfügung 
der Gesellschaft und werden mitumgestellt; sie 
nehmen bis zu ihrer Verwertung an der Dividende nicht 


teil. Die Gesellschaft stellt den Gegenwert dieser 
GMk. 25 Mill. Vorratsaktien mit einem i en 
. 1 Mill. 


von Mk. 1 in die Bilanz ein. Es verbleiben 

für die Reserven (Ende 1914 Rücklagem ebenfalls etwa 
Mk. 1 Mill). Von dem Stammaktienkapital sind also 
Mk. 610 Mill. dividendenberechtigt. — Zur Bilanz wird 
bemerkt, daß seit 1914 der Grundbesitz in Niedersedlitz 
in ausgedehnten Maße vergrößert wurde. Eine neue 
Transformatorenfabrik wurde gebaut. die Kleinmotoren- 
fabrik verdoppelt. Dazu kommt die Erwerbung des 
Radeberger Werkes mit einem Grundbesitz von 
1 Mill. m? und Fabriksanlagen mit etwa 33000 m? be- 
bauter Fläche; die Zugänge haben allein einen Wert, 
demgegenüber die Bilanzzahlen für das gesamte Grund- 
stücks- und Gebäude-Konto als bescheiden gelten 
müssen. („Frkft. Zeitg.‘) 


1) Vgl. E. u.'M. 1924, TWN, Seite"150. 


Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren GmbH 


MOTOR-ISOLATOREN 


ZUGEHÖRIGE WERKE: H 
-< HERMSDORETHU, 
ER RE THÜRINGEN: MARGARE THENHUTTE, SACH. 
EIBERG SACHSEN -ROSSLÄU ANHALT” SCHWANDORF a PETER 
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Interessengemeinschaft Siemens & Halske A.-G.— 
Reiniger, Gebbert & Schall A.-G., Erlangen. Das Zu- 
sammengehen der genannten Gesellschaften, das die 
„Frkft. Zeitg.“ mitteilt, bedeutet eine weitere Aus- 
dehnung der Siemens-Rheinelbe-Schuckert-Union!) auf 
dem Gebiete der elektrotechnischen Feinindustrie. Die 
1907 gegründete A.-G. Reiniger, Gebbert und Schall in 
Erlangen fabriziert vornehmlich medizinische Apparate, 
darunter in erster Linie Apparate für die Röntgen- 
technik. Die Beteiligungen der Gesellschaft an ver- 
schiedenen in- und ausländischen Unternehmungen sind 
1921/22 in der Mehrzahl auf die Inag Industrie-Unter- 
nehmen A.-G. übergegangen gegen eine erhebliche Be- 
teiligung an dieser Gesellschaft. Auch besitzt die Ge- 
sellschaft das gesamte A.-K. der Veifa-Werke, 
Vereinigte ZElektrotechnische Institute, Frankfurt- 
Aschaffenburg*). Für den gemeinsamen Verkauf der 
elektro-medizinischen Erzeugnisse der Firma S. H. und 
R. G. u. Sch. soll jetzt eine neue Gesellschaft gegründet 
werden. Finanziell wird das Zusammengehen durch 
Übernahme eines erheblichen Teiles des A.-K. der Er- 
langer Gesellschaft durch die Siemens & Halske A.-G. 
gefestigt. Wieweit die Verbindung mit der Inag- 
gruppe eine Neugestaltung erfahren wird, ist noch 

35 Mill. be- 


nicht abzusehen. Das 1914 Mk. 
tragende A.-K. von Reiniger, Gebbert & Schall wurde 


mehrmals erhöht auf nom. Mk. 125 Mill. Über die Um- 
stellung ist noch nichts bekannt. 


Deutsche Fernkabel - Gesellschaft m, b. H., Berlin. 
Die Gesellschaft ist im April 1921 als gemischtwirtschaft- 
liches Unternehmen von der Reichstelegraphenverwaltung 
und von sieben Lieferwerken gegründet worden. Diese 
sind die Aktiengesellschaften: Siemens & Halske, 
A. E. G., Felten & Guilleaume, Heddernheimer Kupfer- 
werk-Süddeutsche Kabelwerke, Hackethal - Hannover, 
Kabelwerk Duisburg und Kabelwerk Rheydt. Die ersten 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seiten 19, 67. 
2) Vgl. E. u. M. 1922, Anzeiger, Seite 38. 
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drei liefern außer Kabel auch Spulen und sonstiges Zu- 
behör, die letzten vier nur Kabel. Der Arbeitsplan war. 
jährlich 1100 km Fernkabel zu legen. Tatsächlich sind 
in den ersten Arbeitsmonaten 1921 durchschnittlich 
40 km pro Monat, dann in 1922 und 1923 monatlich 
100 km, in 1924 ebensoviel (mit Spitenzleistungen bis zu 
280 km bei günstiger Witterung) gelegt worden. Anfang 
Oktober v. J. waren aus dem Programm für 1924 noch 
600 km zu spleißen und pupinisieren, so daß für den 
Winter genügend Arbeit vorliegt. Die Angestelltenziffer 
war im August v. J. 200, die Arbeiterziffer 550. Der 
Gesamtbauplan wird Ende 1926 in allen Teilen, wie be- 
absichtig, ausgeführt sein. Von Frankfurt aus sind fertig- 
gestellt in 1922/23 die Strecke Frankfurt—Berlin, in 1924 
die Strecke Frankfurt—Nürnberg, zurzeit im Bau ist 
Frankfurt—Karlsruhe und noch geplant Frankfurt— 
Bingerbrück—Rheinland, sowie Frankfurt—Kassel—Han- 
nover. wo sich die bereits fertiggestellte Hamburger 
Strecke anschließt!). (Frankfurter Zeitung.) 


Gablonzer Straßenbahn- und Flektrizitätsgesell- 
schaft (Gablonzer elektrische Bahnen). Im Jahre 19?3 
wurden auf allen Linien 24 Mill. Fahrgäste (+ 40000 
gegen 1922) befördert und hierfür 3:86 Mill. č. K (gegen 
4175 Mill. im Jahre 1922 eingenommen. Im Güterver- 
kehr waren die Einnahmen 1:1 Mill. K (— 400 000 gegen 
1922). An Strom wurden 91109 kWh abgegeben und 
hiefür 202517 K eingenommen. Der Betriebsüberschuß 
von 495 693 K wird dem Erneuerungsfond und der Pen- 
sionskasse zugewiesen, Eine Dividende wird nicht aus- 
ceschüttet. 

») Vgi. E u. M. 1922, S. 237. 
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Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/27, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 
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Widerstandsmaterial 
„Konstantan“® 
spes.WiderstandilOhm konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100° 050nm Dauertemperatur 500° 
HUBER & DROTT wien I, Jobannesgasse Nr. 18 


en tz 1-03, Oranen: Ilubdroit. Tschecboslovakei: 
A. Stejskal, Prag ll. Mysiikova 8 Ungarn: Unternebmung für 
ren Bergwerks- u. Hüttenbedarl. Budapest V. Rudoif ter 1 


Widerstandsmaterial 


„cCEK AS“ 


== [mprägnierte = 


Leitungsmaste und Sigang biae 


25. Jänner 1925 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Ma- 
schinen- und Apparatefabriken des Verbandes der Elek- 
trizitätsindustrie Österreichs hat nach den Anhängen 
„L, M und O“ mit Giltigkeit ab 16. Jänner 1925 Aus- 
gleichszahlen festgesetzt, die mit den im Heft 2, Beilage, 
Seite 11, veröffentlichten übereinstimmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 16. Jänner Pr 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sbh d Pij sh d 
Kupfer: 
Electrolytic ..... n 0 o0 7110 0 
eh RR en En 
assa ... 17 6 0 0 
Standard Z onae 7 0 0 67 2 6 
nn: 
Engi. ingots. .... = f 2 a 2 2 
aA (3 Monate . 263 0 0 3 5 0 
e 
Engl. pig common .. 43 0 0 =. — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 37 10 0 370 0 
Remelted ...... 37 0 0 — — — 
English Swansea . . . 0 0 — — — 


38 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130export 
Nickel: 98—99vH p. t. Home and export Pf. 165. 
Pıatin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 


Eana —-— m — - > | nn 


BEMINDE RIEN 
STÄDTISCHE u 


Samtliche Dersicherungen für die 


Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohaverie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas- Versicherung 


© 
DIREKTION: WIEN 1, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


RADIO- ISOLIERTEILE 


aus Preßmateriallen „Diesit I VI° 
(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit" (zu 
tertigen Formgegenständen — auch mit eingep: eBten Metalltellen 
etc. — gepreßtes Orig.-Vulkan-Fibre) für Stark- und Schwach- 
strom - „Elektrotechnik | DIESIT- WERKE Elektro-Isolations- und 
erzeugenin Oesterreich Dichtungs -Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. 15 / Fabrik: Guntramsdorf b. Wien 
Alle isolations- u. Dichtungs-Materialien ab Wiener Lager lieferbar 


ORIGINAL AMERIKANISCHES VULKANFIBER 


CELERON F VULCAWOOD 
FÜR RABIU 


lagernd bei 


OTTO NUSSBAUM, WIEN I 


NUSSDORFERSTRASSE 68 
TEL. 11-2-95 u. 11:2-96 


CELERON F FÜR GERÄUSCHLOSE 
ZAHNRÄDER 


Alleinverkauf 


DER DIAMOND STATE FIBRE COMPANY, 
BRIDOEPORT U.S A. 
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INHALT: Die Betriebstechnische Wanderausstellung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs- 


ingenieure. S. 24. — Rundschau. S. 26. 
Betriebsergebnisse. S. 27. — Metallmarkt. S. 29. 


Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte u. 


Die Betriebstechnische Wanderausstellung der Arbeits- 
gemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure. 


Da die Ziele der Ausstellung bereits in einem 
früheren Auisatze besprochen wurden‘), soll im Nach- 
stehenden nur mehr ein Überblick über das Ausgestellte 
gegeben werden. 

Bei dem großen Umfange der Ausstellung — sie 
umfaßte 12 Zeichensale und die zugehörigen Länge in 
zwei Stockwerken des Zubaues der Wiener Technischen 
Hochschule — ist es Scelbstverständlich nicht möglich, 
auf alle Ausstellungsobjekte einzugehen, Sondern es 
konnen nur die wichtigsten Einzelheiten aller Gruppen 
besprochen werden. An werk- und Baustoffen 
sind zunächst Vergleichsproben von Monelmetall und 
anderen Metallen und Legierungen zu erwähnen, aus 
welchen ersichtlich ist, daß Monelmetall als einziges 
gegenuber äußeren Eintlussen wie Rost, Säuren, 
Dampie usw. stauwhält, Die Fried. Krupp A.-G., deren 
Ausstellung einen ganzen Saal umiaßte, brachte in 
dieser uruppe eine grobe Zahl von Anwendungen ihres 
bekannten nichtrostenden Stahles, ferner Thermisilid 
(ein hochsäurebestandiger bisen-Siliziumguß), Alit (eine 
Stahllegierung, die dem Verzundern besonderen Wider- 
stand entgegengesetzt) und alitiertes Flußeisen (bis 
luvu? hitzebestandig), nitrierten Sonderstahl (weist be- 
sonders große Härte auf, verzieht sich nicht bei der 
Überflächenhärtung und altert nicht nach dem Nitrieren), 
dessen Hauptanwendungsgebiete unter anderem hoch- 
beanspruchte Kädergetriebe und Maschinenteile, sowie 
Meßwerkzeuge sind, schließlich Coerzit, ein Kobalt- 
mangan-Dauermagnet, dessen Koerzitivkraft zwischen 
luu und 220 gegen 65 und 70 bei Chrom- und Woliram- 
stahl?) und dessen Remanenz zwischen 9000 und 8000 
MW) bei den angeführten Stählen) beträgt. Die Mög- 
lichkeiten, welche heute schon auf den verschiedensten 
Arbeitsgebieten durch die Verwendung von Leicht- 
Metallen gegeben sind, wurden durch die ausgestellten 
Probestücke und Verarbeitungsproben aus Duralu- 
min, aus Silumin’) und aus Aluminium-Sand- 
und Kokillenguß veranschaulicht. Schließlich waren 
in dieser Gruppe noch Proben des Lagermetalls Ther- 
mitt) und Erläuterungstaieln uber Vergleichsversuche 
ausgestellt, sowie von E. Honigmann & Co., Wien, 


Tafeln über die bekannten Ac heson- Graplütschmier- 
mittel, 


Einen großen Raum nahmen die Bearbeitungs- 
Verfahren und Werkzeuge ein. Teils an ferti- 
gen Stücken, teils an Arbeitsproben und an Arbeits- 
gängen hatte eine Reihe großer Unternehmungen gezeigt, 
wie heute einzelne Teile hergestellt oder bearbeitet, und 
welche Vorteile gegenüber den früheren Arbeitsver- 
fahren erzielt werden. Erwähnt seien die Gegenüber- 
Stellung von handgeschmiedeten und im Gesenk ge- 
Schmiedeten Stücken das Bearbeiten durch Fräsen 
Statt Stoßen. Vergleiche zwischen Hand- und Ma- 
Schinenarbeit bei gebogenen Stücken, Ersatz von 
toßmaschinen und Handarbeit durch Warmstanzen, Er- 
Satz der Bearbeitung durch spanabnehmende Werkzeuge 
durch Schmiedearbeit und nachheriges Schleifen. Die 


1) Vgl. E. u. M. 1924. Heft 3. Seite 52. 
NR,u-M 1921, Seite 561 ff; 1922, Seite 561. 
NE. u, M. 1922, Seite ıl. 
E. u, M. 1923, T. W. N. S. 6 194, T. W. N,. S. 180.. 


Anwendung von Sondermaschinen, insbesonders selbst- 
taugen und kevolverdrehbanken zur wirtschaftlichen 
Massenerscugung wurde durch Schaubilder und Arbeits- 
gange erlautert. An Werkzeugen, welche entweder die 
Erhohung der Arbeitsleisiuung bDezwecken oder die Her- 
Stellung von Moliderarbeiten ermöglichen sollen, waren 
Fräser und Stähle mit Stellitschneiden'!) ausgestellt, der 
Jagerstall, ein Dreh- und Flobeistahl von sternförmigem 
Qucischnide, der mit einmaligem >Schleiien 8 gewöhn- 
licne Werkzeuge ersetzt, ierner Werkzeuge mit einge- 
schweißten Deunellstanlschmeiden, von den Siemens- 
Schuckert-Werken Normen fur Stähle, von Krupp 
Stoßrader zur Zuahmauierstellung nach dem Fellows- 
veriahren. Die >Siemens-Schuckert-Werke zeigten an 
pliotograpliischen Bewegungsstudien, wieviel uunötiger 
Weg una umproduktive Arbeit durch Anwendung von 
Elckirowerkzeugen und dergleichen gespart und wie 
dabei überdies eine größere Leistung bei geringerer 
Anstrengung erreicht werden kann. Ferner zeigten die 
Siemens-»schuckert-Werke auch Zeitstudien unter Be- 
nutzung durchlauiender Uhren zur Festlegung der 
Bearbeitungszeiten iur einzelne Teile. Elektrische Bohr- 
maschinen und dergleichen hatten unter anderen 
Schuchardt & Schütte, Krupp ausgestellt. Preßluftwerk- 
zeuge u. a. ebenfalls Krupp. Auch elcktromagnetische 
Auispannvorrichtungen für Arbeitsstücke waren 
vertreten. Außer den bekannten rascnlaufenden Innen- 
schleiispindeln (bis 50 uUV U/min) und anderen Schleif- 
maschinen der Fortuna-Werke G. m. b. H., Stuttgart- 
Cannstatt, sind noch Maschinen mit umlaufenden fein- 
gezalinten fraserartigen Feilen zu erwähnen, die sich 
zum Beispiel zur Hersteliung von Schnitten für Stanzen 
sehr gut bewahrt haben, ferner eine neue Schleif- 
maschine der Isaria Zählerwerke A-G., München. 
lel dieser ist die dynamisch ausbalanzierte Schleif- 
scheibe nachgiebig fedeyrnd gelagert und dadurch ein 
avsolutes Kundiauien wer Scheibe gesichert. Damit wird 
aber eine erhebliche Steigerung der Schleifleistung bei 
gleichzeitiger Verbesserung der >chleifgüte erreicht. 
Angetrieven wird die >cheibe von einem direkt ge- 
kuppelten Elektromotor. Auf zwei Tafeln gab die AEG 
für das elektrische Lichtbogenschweißen 
Kichtlinien zur Einrichtung einer Schweißwerkstatt und 
Merksatze für die verschiedenen Schweißarbeiten, auch 
wurde das Vorrichten der Bleche und die eigentliche 
Schweißarbeit gezeigt. Schließlich war in dieser Gruppe 
auch die autogene Metallbearbeitung durch eine Reihe 
von großen Firmen mit Schweiß- und Schneidbrennern, 
Azetylenerzeugern, Arbeitsstücken usw. vertreten. 


In der Gruppe Untersuchungsgeräte und 
FeinmeßBinstrumente umfaßte die Ausstellung 
von Schuchardt & Schütte (neben eigenen Erzeugnissen 
hauptsächlich solche der Firma C. Zeiß in Jena und 
von Krupp) fast einen ganzen Saal. Besonders die 
Zeiß’schen Feinmeßmaschinen und Geräte mit ihrer fast 
unglaublichen und unerreichten Genauigkeit bildeten wohl 
die schönsten Schaustücke der ganzen Ausstellung und 
zeugten für den überaus hohen Stand der deutschen 
Feinmechanik. Auf diese Geräte und Maschinen einzu- 

1) Vgl. Seite 94 dieses Heftes, 
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gehen, ist hier nicht möglich. Nur soviel soll 
grundsätzlich vermerkt werden, daß bei den 
feineren Messungen mechanische WMeßteile vermie- 
den sind und die Messung ausschließlich auf opti- 
schem Wege geschieht, wodurch Meßiehler zum Beispiel 
infolge des veränderlichen Anpreßdruckes ganz ver- 
mieden werden. Erwähnt seien von den Einrichtungen 
zur Längen- und Dickenmessung der Interferenz- 
komparator zum Prüfen von Endmaßen auf Ebenheit, 
Parallelität und Ausdehnungskoeffizienten durch Ver- 
gleich mit Urmaßen vermittels Auswertung von Licht- 
wellen, wobei Abweichungen von 0'0Uu005 mm bestimmt 
werden können, sowie die verschiedenen Meßmikroskope. 
Eine Kreisteilungsprüfmaschine ermöglicht die Ermitt- 
lung von Teilungsfehlern bis zum Bruchteil einer Bogen- 
sekunde bei Gegenständen, die wie Teilscheiben für 
Teilköpfe, Zalınrader usw. eine außerordentlich genaue 
Teilung beanspruchen. Zur Gewindemessung 
dienen optische Gewindetaster, besondere Mikroskope, 
die Gewindeflankenmeßeinrichtung mit Drähten und der 
Gewindemeßkomparator, bei welchem Fehler bis zu 
000i mm durch Ablesung, und solche bis 0:0003 mm 
und 5 Gradminuten durch Schätzung festgestellt werden 
können. Für Außenmessungen stellt Zeiß eine Maschine 
her, bei der als Meßrmittel ein Glasmaßstab und ein 
optischer Fühlhebel dienen, wobei alle Fehlerquellen 
durch Feinmeßschrauben, durch mechanische und 
hydraulische Fühlhebel und durch zu hohe Meßdrücke 
ausgeschaltet sind und Meßwerte von 0:0002 mm durch 
unmittelbare Ablesung festgestellt werden können. Auch 
ein Gerät zur Prüfung der Teilung und der Zahnform 
von Zahnrädern unter Verwendung von Mikro- 
skopen war unter den Zeiß’schen Erzeugnissen zu sehen, 
ferner zur Werkstoffuntersuchung ein Härteprüfer 
nach dem Rückprallverfahren (Skleroskop), ein Mikro- 
skop mit 6W%Wfacher Vergrößerung und ein MeBgerät 
zur Bestimmung von Ausdehnungskoefiizienten, bei 
welchem die Längenänderung des Prüfstabes mit jener 
eines Vergleichskörpers von bekannten und unveränder- 
lichem Ausdehinnungskoeffizienten (zum Beispiel Glas) 
verglichen wird. Im Rahmen der Ausstellung von 
Schuchardt & Schütte waren noch verschiedene Krupp- 
sche Feinmeßgeräte (Schiebelehren, Reißstäbe usw.) zu 
sehen, sowie ein Strahlungspyrometer (Ardo- 
meter)’) von Siemens & Halske zur Ermittlung von 
Glühternperaturen bis 2000° durch einfaches Anvisieren 
der Feuerung und unmittelbares Ablesen der Temperatur 
auf dem Galvanometer des Apparates. 

In der Gruppe Untersuchungsgeräte und 
Feinmeßinstrumente sind noch die optischen Werke 
C. Reichert, Wien, mit einem großen Metallmikro- 
skop mit eingebauter photographischer Kamera und 
54W facher Vergrößerung zu erwähnen, das gleich- 
falls zu den schönsten Schaustücken zählte, Ernst 
Krause & Co, A.-G. Wien, mit verschiedenen Ein- 
richtungen zur Festigkeitsprüfung (in Verbindung mit 
der bekannten Maschine von Dir. Schiller der 
Ö. S. S. W.) und einem Meßbohrtisch zum Messen 
des Drehmomentes beim Bohren, schließlich Fried. 
Krupp A.-G. mit Schwerpunktswaxen zum stati- 
schen Ausbalanzieren von umlaufenden Maschinenteilen 
und mit statisch-dynamischen Wagen zum Auswuchten 
bei 300 bis 500 U/min, sowie mit den bekannten Leder- 
meßmaschinen. 


Von großem Werte waren auch die meist ver- 
gleichenden Zusammenstellungen der folgenden Gruppe 
Kraftfluß (Übertragung). So wurde der Einfluß 
der Verwendung von besonders geeigneten Schmierölen, 
insbesonders auf den Energieverbrauch und die Wirt- 
schaftlichkeit von Maschinen und Anlagen gezeigt, ein 
Gebiet, wo trotz der weitgehenden aufklärenden Arbeit 
der Schmiermittel liefernden Firmen noch sehr viel zu 
leisten ist, die Siemens-Schuckert-Werke stellten in 
mehreren Tafeln den elektrischen Einzelantrieb dem 
(iruppenantrieb gegenüber (Geschwindigkeitsregelung 
mit Regelmotor und Stufenscheiben; größere Übersicht- 
lichkeit und Raumersparnis bei Einzelantrieb, Radial- 


5} E. u. M. 1922, S. 10. 


bohrmaschine mit Mehrmotorenantrieb und Trans- 
missionsantrieb, verschiedene Drehbankantriebe). Das 
Eisenwerk Wülfel (Hannover) brachte eine Reihe von 
Modellen zur Veranschaulichung der Wirkungsweise und 
der Vorteile seiner bekannten Ringschmierlager mit 
festen Schmierringen, außerdem eine neue Schalen- 
kupplung, welche durch sorgfältige Formgebung viel 
leichter gehalten werden kann und infolge dessen und 
der vereinfachten Bearbeitung viel wirtschaftlicher ist 
als die bisher üblichen Bauarten. Zahlreiche Modelle und 
Tafeln erläuterten die verschiedenen Bauarten der 
Kugel- und Kollenlager, ihre Anwendung und ihre Vor- 
teile gegenüber Gleitlagern. (Die Darstellung war hier 
insoweit unvollständig, als einige führende Trans- 
missionsfirmen für ihr engeres Arbeitsgebiet in der An- 
wendung von Kugellagern statt Gleitlagern nach ihren 
Erfahrungen keinen wirtschaftlichen Vorteil sehen, 
Erfahrungswerte über die Arbeitsverluste erstklassiger 
Gleitlager im, Betriebe aber fehlten. Der Ber.). 

Aus der Gruppe Fabriksanlagen und Ein- 
richtungen wären die Lampenarmaturen und Zube- 
hörteile von Körting & Mathiesen A.-G., Leipzig, sowie 
die Armaturen der Reinlichtwerke A.-G., München, für 
künstliches Tageslicht (in Österreich von der Elin aus- 
geführt) zu erwähnen, sowie auf dem gleichen Gebiete 
G. Schanzenbach & Co., G. m. b. H., Frankfurt a. M., 
ferner noch die Kryptolöfen von Krupp (elektrische 
Widerstandsschmelzöfen von 2 bis 30 kg Fassungsver- 
mögen, mit einem Graphit- oder Magnesittiegel und 
Heizstrom bei 45 bis 90 V, für Temperaturen bis 1800" 
geeignet). l : 

Auch in der Gruppe Förderwesen wurden 
die Vorteile des elektrischen Antriebes vielfach hervor- 
gehoben, so durch Darstellungen der Elektrokarren der 
A. E. G.'), durch Elektrohängebahnen von Mix & 
Genest usw. 

Auf dem Gebiete der Normung und Organi- 
sation waren einerseits der Deutsche Nor- 
mungsausschuß und der ÖNIG vertreten, anderer- 
seits war aus den Darstellungen wie zum Beispiel der 
Deutschen Werke zu entnehmen, wie weit die Normung 
bereits praktisch durchgeführt ist. Eine Reihe von 
Schaubildern war auch der Frage der Organisation von 
Fabriken und anderen technischen Unternehmungen ge- 
widmet. Interessantes boten auch die Gruppen Ber ufs- 
eignung, Psychotechnik, Lehrlingsaus- 
bildung und Ingenieurfortbildung, wobei 
insbesonders hervorzuheben ist, daß auch in Österreich, 
zwar im Stillen, sehr intensiv auf diesen Gebieten ge- 
arbeitet wird, wie die Ausstellungen der Osterr. Daimler- 
Motorenwerke, der Industriellen Bezirkskommissionen 
Wien und Graz (Berufsumstellung), der Osterr. Alpinen 
Montangesellschaft (Wärmestrombilder), der Donau- 
Dampischiffahrtsgesellschaft und der Österr. Saurer- 
werke (Lehrlingsschulen) und der Maschinenfabrik der 
StEG (Entwicklung des Lokomotivbaues in Österreich) 
erkennen ließen. 

Ausführlicher soll auf die Gruppe Wärmewirt- 
schaft eingegangen werden. Zunächst waren Meb- 
geräte in großer Zahl zu sehen, wie elektrische Fern- 
thermometer mit Anzeigevorrichtungen beim Über- 
Schreiten und Unterschreiten bestimmter Grenzen, solche 
mit Schreibeinrichtungen, ein thermoelektrisches Pyro- 
meter für HeiBdampflokomotiven mit selbsttätiger Kom- 
pensation der Außentemperatur und ein elektrisches 
Fernpsychrometer zur Bestimmung des Feuchtigkeits- 
gehaltes beliebig vieler Meßstellen. Auf dem Stande der 
Firma Ing. Hans Klinkhoff, Wien, waren Mengenmesser 
für Flüssigkeiten, Dämpfe und Gase, Patent Gechre, zu 
sehen, Hydro-Differenzzugmesser, auf der Niveauver- 
schiebung von Flüssigkeitsspiegeln beruhend, Strahlungs- 
und thermoelektrische Pyrometer, Anzeige- und Regi- 
Strierinstrumente für Temperaturmeßgeräte von Hart- 
mann & Braun, Rauchgasprüfer, auf der Absorption von 
Kohlensäure durch Kalilauge beruhend. Ihre Rauchgas- 
prüfer hatten noch die AEG und Siemens & Halske 
ausgestellt, sowie auch das Brennstofftechnische Studien- 
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büro Prof. Dr. Strache, Wien. Auch die Gemeinde Wien 
stellte die Organisation ihrer Abteilung für Wärmewirt- 
schaft und die Ergebnisse der Tätigkeit derselben an 
Heizanlagen dar. Leider beschränkte sich diese Gruppe 
auf die reinen Wärmeverbrauchsanlagen, von der zu- 
mindest ebenso interessanten Wärmewirtschaft der städt. 
Rlektrizitätswerke war nichts ausgestellt. Schließlich 
gehören hieher noch außer der Ausstellung der Ges. 
für Wärmewirtschaft (Merkblätter usw.) die 
Modelle und Darstellungen der Daheg, Wien. von der 
auf den österreichischen Bundesbahnen in Einführung 
befindlichen neuen Kesselspeisepumpe, die vom Loko- 
motivgestänge angetrieben wird und vom Abdampf- 
iniektor der Firma A. Friedmann, Wien, welche Anparate 
beide zur Verbesserung der Wärmewirtschaft der 
Dampflokomotive beitragen. 

An die allgemeine Ausstellung schloßen sich noch 
einige Sonderabteilungen an, so die bereits erwähnte 
der Fried. Krupp A-G.. die einen Überblick über das 
ausgedehnte Arbeitsgebiet des Unternehmens gab. ferner 
die der Linke-Hofmann-Lauchhammtr-Werke, Breslau. in 
welcher unter anderem Darstellungen eroßer Turbinen- 
rohrleitungen. des Bettinetonkessels für Kohlenstaub- 
feuerung. sehr viel über Brennstoffwirtschaft, Normung, 
Fortschritte der Bearbeitunrstechnik und Lehrlings- 
unterricht zu sehen war. sowie jene der Deutschen 
und der Österr. Bundesbahnen Die Rrichshahn- 
abteilung war in Wien nicht in jener Vollständigkeit zu 
sehen. wie bei den früheren Wanderansstellungen. weil 
die ursnrünglichen Schaustücke für die Fisenhbahntech- 
nische Ausstellune, die zu dieser Zet in Srddin anläß- 
lich der Fisenhbahntechrischen Tagung m Berlin statt- 
fand. benötiet wurden und in der kurzen zur Verfügung 
stehenden Zeit nicht alle Schaustücke ersetzt werden 
kannten; sie bot aber mit den ausgestellten Gruppen 
Förderwesen, Arbeitsprüfing. Werkstärtenorvan'sntion, 
Erzeumine und Bearheitune  Stückzeitbestimmune, 
Rernfseienung, Wärmewirtschaft (Wärmeverteilunge der 
Dampfanlage einer Ansbesserungswerkstätte während 
eines Wintertaees und Wärmefliß währerd eines 
Winterhalb’ahr"rs und Schaubilder über Atdamnf- 
verwertune) und Altstoffverwertunsz auch demienigen. 
der dem Eisenbahndienst ferne steht, eine Reihe von 


wertvollen Anregungen organisatorischer und betriebs- 
wirtschaftlicher ‚Art. Außerordentlich reichhaltig war 
dagegen die Abteilung der österreichischen 
Bundesbahnen, die. ähnlich gegliedert war wie 
jene der Deutschen Reichsbahnen, dabei aber auch auf 
dem Gebiete der Bearbeitung sehr viele Modelle, Werk- 
zeuge, Prüfeinrichtungen usw. zeigte. In der Gruppe 
Bau- und Bahnerhaltungsdienst waren auch verschie- 
dene Anwendungen der Elektrotechnik. wie ein elek- 
trischer Schrankenantrieb, Elektroblinker, eine ver- 
eingte Ferndrucker- und Fernsprechanlage. vereinigte 
Wechselstromtelegraphen und Fernsprechlinien, eine 
Gleichrichteranlaxe zum Aufladen von Stromsammlern, 
zum Teil in Modellen. zum Teil in Tafeln, zu sehen, die 
Direktion für die Elektrisierung führte eine größere 
Zahl von Plänen und Bildern über die bisherigen Ar- 
beiten und in Verwendung stehenden Betriebsmittel vor. 


Aus der vorstehenden Aufzählung der Aus- 
stellungsgegenstände, die keineswegs vollständig ist, 
wie nochmals ausdrücklich betont werden soll, wird 
man wohl den Findruck gewinnen. daß die Ausstellung 
zu den wertvollsten Mitteln gehört, die heute zur Ver- 
breitung der Fortschritte auf dem Gebiete der Arbeits- 
methoden und den zu ihrer Durchführung verwendeten 
Einrichtungen zur Verfügung stehen. Nicht genug hoch 
kann das Verdienst der Veranstalter um die muster- 
giltige Organisation der Ausstellung einweschätzt wer- 
den, nur in einer Beziehung hat sie versagt, hinsicht- 
lich der Propaganda für die Ausstellung, von der auch 
in technischen Kreisen vielfach nichts bekannt war. 
Doch wird sich das Versäumte nachholen lassen. da 
die Mörlichkeit der Wiederholung in absehharer Zeit 
besteht und auch vom Ansschuß für wirtschaftliche Be- 
triehsführung an die Schaffung einer ständigen öster- 
reichischen betriebstechnischen Ausstellung gedacht 
wird. Daß die österreichische Industrie in der Lage ist, 
aus eigenem eine Solche Sammlung zu schaffen, hat 
ihre Beteiligung an der Ausstellung gezeigt — sie um- 
faßte außer den genannten Unternehmungen noch 
weitere österreichische Firmen —, wobei ihre Aus- 
stellunesobiekte keineswegs gegen jene der deutschen 
Industrie zurückstanden. Jk. 


ee 


RUNDSCHAU. 


Die elektrischen Öfen in der englischen Eisen. und 
Stahlindustrie. In Großbritannien war die Erzeugung von 
Flektrostahl während des Krieges in bemerkenswertem 
Maße gestiegen und die gesamte Leistungsfähiekeit der 
Flektroöfen war in Sheffield allein zuletzt 150000 t im 
Jahr. Nach .„Rlectrician“ ist dort ein 15 t Heroult-Ofen, 
der größte Flektroofen in England. errichtet worden, 
dessen Bau zum Teil schon während des Krieges hbe- 
gonnen wurde. Er ist mit Transformatoren von zu- 
Sammen 2400 KVA Leistung ausgerüstet, ist also kein 
Hochleistungsofen im neuzeitlichen Sinne. da für einen 
solchen bei 15 t Fassungesraum eine Transformator- 
leistung von etwa 4000 KVA erforderlich wäre. Man 
elanht in England. daR die Entwicklung eines neuen 
Verfahrens für die Herstellung von rostfreiem 

isen die hoffnungsvollste Aussicht auf eine neue Ab- 
Satzmöelichkeit für die Erzeugnisse elektischer Öfen 
bietet. Dieses Verfahren. welches sich auf der unmittel- 
baren Reduktion von Chromerz und Herstellung einer 
niedrig gekohlten Chrom-Fisenlegierung in dem gleichen 
Öfen gründet. setzt den Preis des Metalles sehr herah, 
So daß es billiger zu stehen kommt als Messing. Es 
können daher eine eroße Zahl von Erzeugnissen ietrt 
zu einem billireren Preis hergestellt werden als früher 
und ist daher kein Zweifel, daß innerhalb der nächsten 
ahre eine wichtige neue Industrie erstehen wird. 
welche viele von den elektrischen Öfen beschäftigen 
wird, welche ietzt still liegen. Das Verfahren wird be- 
he von einigen der wichtigsten Stahlfirtmen ausge- 
ührt, 


In der Stahlindustrie werden auch elektrische 
Öfen, welche anderen Zwecken als den des Schmelzens 
dienen, verwendet, so zum Härten von Schnelldrehstahl, 
zum Ausglühen und Tempern. Sie sind in der Regel 
mit Heizwiderständen ausgerüstet. Eine bemerkens- 
werte Einrichtung ist die Verwendung eines Magnetis- 
musanzeigers beim Härteofen. Dieser beruht auf der 
Tatsache. daß ein magnetisch gemachter Stahl un- 
magnetisch wird sobald beim Erhitzen der AC: Punkt 
erreicht ist. Dieser Punkt ist auch die richtige Tem- 
peratur zum Härten. Es kann nun mittels einer be- 
sonderen Wicklung, welche die Heizwiderstände um- 
gibt in Verbinding mit einer Anzeigevorrichtiung un- 
mittelbar abgelesen werden, wann der Stahl die rich- 
tive Temperatur erreicht hat. Bet einer anderen Art 
von elektrischen Öfen, welche für das Ausglühen von 
Drähten und Rohren verwendet werden, ist der Wider- 
stand des Arbeitsstückes selbst die Wärmeauelle. 
Hiebei kann die Ausglühtemperatur m Abhäneirkeit von 
der Ausdehnung genau eingestellt werden und die Tat- 
sache. daß irgendeine Ungleichheit in der Wandstärke 
sogleich sichtbar wird, ist ein weiterer Vorteil dieser 
Methode. In der letzten Zeit wurde der Induktions- 
ofen sehr erfolgreich für das Messingschmelzen ver- 
wendet!). besonders in den Vereinigten Staaten, wo fast 
alle Messinewalzwerke auf diese Weise das Metall 
schmelzen. Auch in England steht eine Anzahl dieser 
Öfen in Verwendnng. Schließlich wird noch die Ver- 
wendung von Hoch- und Mittelfrequenz- 
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strömen für Heizzwecke Erwähnung getan, welche 
ein neues Feld für das Heizen in der Industrie er- 
öffnen. Fine Anzahl solcher Öfen steht bereits in Eng- 
land für das Schmelzen von Platin und für wissen- 
schaftliche Arbeiten in Verwendung!?). Ing. Hr. 


` Geschwindigkeitsregelung von Fein- und Mittel- 
straßen. Durch die Vielseitigkeit des Arbeitsplanes 
selbst schwerer Straßen ist die Forderung nach in 
weiten Geschwindigkeitsgrenzen regelbaren Antriebs- 
motoren bedingt, deren Drehzahl auf einen bestimmten 
Wert eingestellt, oft, praktisch von der Belastung un- 
abhängig, beibehalten werden muß. Die bekannten 
Eigenschaften der Induktionsmotoren erschweren die Er- 
füllung dieser Bedingungen vom Standpunkte der Wirt- 
schaftlichkeit und veranlaßten Bestrebungen, die Straße 
dem Motor anzupassen. Dieses Vorgehen konnte 
naturgemäß nur mit Nachteilen vom walztechnischen 
Standpunkte aus betrachtet, erkauft werden. Es wurden 
daher verschiedene Systeme vorgeschlagen, welche 
die Figenschaften des Induktionsmotors mit der Ge- 
schwindigkeitscharakteristik des Gleichstrommotors zu 
vereinigen suchten. In dieser Richtung ist das in der 
Literatur bereits mehrfach besprochene?) modifizierte 
Scherbius-System der General Electric Comp. bemer- 
kenswert. Eine Beschreibung der ersten in Europa aus- 
geführten derartigen Anlage der Templeborough Werke 
von Steel, Peech & Tozer enthält der „Electrician“. 
Die von der British Thomson Houston Co. gelieferte 
elektrische Ausrüstung dieses Walzwerkes umfaßt 
unter anderem Antriebsmotor und Regelsatz der 
12 Zoll Handelseisenstraße, sowie zwei Induktions- 
motoren samt Regeleinrichtung der Vor- und Fertig- 
straße des 10 Zoll Feinwalzwerkes. Die Größenverhält- 
nisse der verschiedenen Motoren und Regeleinrichtun- 
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gen sind: 12 Zoll Handelseisenwalzwerk: Induktions- 


motor 3000/3000/3000 PS bei 470/375/280 Ulmin, Regel- 
satz 375 U/min bestehend aus einer 950 kW Dreh- 
strom-Kommutatormaschine und einem 775 PS Induk- 
tionsmotor. 10 Zoll Vorstraße: Induktionsmotor 
1500/1150/8065 PS bei 325/2501175 U/min, Regelsatz 
750 U/min umfassend eine 310 kW Drehstrom-Kommu- 
tatormaschine und einen 420 PS Induktionsmotor.: 
10 Zoll Fertigstraße: Induktionsmotor 2500'2080/1670 PS 
bei 240/200/160 U/min, Regelsatz 750 U/min ausge- 
rüstet mit einer 375 kW Drehstrom - Kommutator- 
maschine und einem 510 PS-Induktionsmotor. Kal. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Die Geschäftstätigkeit der AEG im Geschältsjahr 
vom 1. Oktober 1923 bis 30. Seotember 1924. Die ersten 
Monate des Berichtsjahres ließen eine Besserung der 
gefahrvollen Lage der Deutschen Industrie noch nicht 
erkennen. Dann belebte sich allmählich das Geschäft, 
und die letzten Monate verliefen günstiger. Dem- 
entsprechend ist der Beschäftigungsgrad in den AFG- 
Fabriken befriedigend. In der Apparatefabrik konnte die 
Durchschnittsleistung der Vorkriegszeit nahezu er- 
reicht werden. Neuaufgenommen wurde die Erzeugung 
von Radio-Empfangsapparaten im Finvernehmen mit 
der Telefunken-Gesellschaft. Die Erzeugung von Klein- 
material in Crottendorf im Erzgebirge hat sich bewährt. 
Im benachbarten Annaberg wird daher Installations- 
material in größerem Umfange hergestellt werden. 
Die Beschäftigung des Kabelwerkes war in den Ab- 
teilungen fär Stark- und Schwachstromkabel besonders 
für Fernkabel sehr rege, während die Abteilungen für 
Leitungsdrähte, Isoliermaterial und Isolierrohr und die 
Metallbetriebe ımter der mangelnden Bautätigkeit zu 
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leiden hatten. Die Einführung von Leichtmetall-Alumi- 
nium und Flektronmetall in die Elektrotechnik wurde 
nach Möglichkeit gefördert. Die Lieferung dieser 
Metalle für die Automobil- und Flugzeugindustrie hat 
sich erheblich gesteigert. Das Geschäft in Elektro- 
lokomotiven hat sich im Vorjahre gegenüber gehoben 
und verspricht eine weitere günstige Entwicklung, Die 
Bestellungen in StraBenbahnmotoren und Kontrollern 
(Erneuerungen des Betriebsmaterials) haben außer- 
ordentlich zugenommen, ebenso die Nachfrage nach 
Elektrokarren. In der Dampfturbinenfabrikation hat die 
Erhöhung der Brennstoffpreise dazu geführt, Maschinen 
höchster Wirtschaftlichkeit herzustellen. Dies konnte 


nur durch einen größeren Materialienaufwand, größere 


Stufenzahl, geringere Dampfgeschwindigkeiten und für 
größere Leistungen durch mehrgehäusigen Aufbau der 
Turbinen erreicht werden. Auf dem Gebiete der Hoch- 
spannungstechnik ist die Neuentwicklung des durch 
Patente geschützten Distanzrelais, eines Doppeldurch- 
führungs-Stromwandlers, eines Einschaltapparates mit 
Kraftspeicher und von Serienölschaltern für eine die 
Verbandsvorschriften wesentlich überschreitende Aus- 
schaltleistung erwähnenswert. Das dritte Geschäftsjahr 
der Fabrik in Stuttgart diente vornehmlich der Ent- 
wicklung der künftig serienmäßig herzustellenden Appa- 
rate für den elektrischen Teil des Automobilbetriebes 
(Zündapparate, Lichtmaschinen, Anlasser und Zünd- 
kerzen). Bei der Osram G. m. b. H. Kommanditgesell- 
schaft litt der Umsatz anfänglich unter einer Stagnation 
des Bedarfes im In- und Auslande, der zu Produktions- 
einschränkungen führte. Die letzten Monate brachten 
einen Aufschwung, der von technischen und wirtschaft- 
lichen Fortschritten begleitet ist. | 

Der Abteilung für Zentralstationen wurde unter 
anderem die Erweiterung des Elektrizitätswerkes 
Braunschweig um 10000 kW einschließlich der Projek- 
tierungsarbeiten und der Bauleitung übertragen, ferner 
wurden Dampfturbinen, bezw. Turbodynamos für die 


Erweiterung bestehender Kraftwerke mit Einzel- 
leistungen bis zu 25000 kW bestellt. In Argentinien wird 
für die Regierung ein Kraftwerk auf dem neuen Ölfeld 
in Comodore Rivadavia erbaut. Außer Generatoren für 
die elektrische Einrichtung von Wasserkraftwerken 
sind Bestellungen auf Umformer und Großgleichrichter- 
anlagen in größerer Zahl erwähnenswert, sowie zwei 
Periodenumformer mit Leistungen von etwa 8000 kW, 
die eine neuartige Lösung des Problems, zwei Leitungs- 
netze mit verschiedener Periodenzahl zu kuppeln, dar- 
stellen. Unter den zahlreichen gelieferten Transforma- 
toren großer Leistung sind solche für 32 000 kVA und ein 
Drehtransformator für 20000 kVA Durchgangsleistung. 
Unter den eingegangenen Aufträgen auf Schaltanlagen 
befinden sich solche auf umfangreiche Schaltanlagen 
für Kraftwerke und große Umspannwerke für 60 000 bis 
100000 V Oberspannung, bezw. Schaltanlagenerweite- 
rungen. Auch verschiedene Hochspannungsfernleitungen 
für 50000 bis 100000 V sind in Ausführung. Die 
Kunststein - Transformatorenstationen für kleine Orts- 
anschlüsse, Industrie- und Gutsanlagen haben mit 
Rücksicht auf die bequeme Bauweise gesteigertes 
Interesse gefunden. Aufträge auf Erdschlußspulen 
gingen weiter in größerer Zahl ein, da sich die 
Erkenntnis von dem Werte dieser Einrichtung 
für die Erhöhung der Betriebssicherheit in aus- 
gedehnten Hochspannungsnetzen mehr und mehr ver- 
breitet. In Verbindung mit der Erdschlußspule findet 
auch das Erdschlußrelais zur Kennzeichnung und ge- 
gebenenfalls zur Auslösung vom Erdschluß betroffener 
Leitungen ausgedehntere Verwendung. Auch Selektiv- 
schutzeinrichtungen mit dem vorerwähnten. Distanz- 
relais Biermanns sind für verschiedene Überland- 
werke des In- und Auslandes auszuführen. Einige größere 
Anlagen elektrisch betriebener Rohrwalzwerke im Rhein- 
land wurden in Betrieb genommen, ebenso ein Blech- 
walzwerk bei Berlin, sowie eine größere Anzahl elek- 
trisch betriebener Straßen eines Walzwerkes in Mittel- 
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deutschland. Der gemeinsam mit der Deutsche Ma- 
schinenfabrik Aktiengesellschaft vertriebene 'Fiat -Elek- 
trostahlofen findet infolge seines ökonomischen Be- 
triebes, seines maschinellen Aufbaues sowie der Mög- 
lichkeit, die Chargenzahl gegenüber anderen Ofen- 
systemen wesentlich zu erhöhen, wachsende Beachtung 
und bringt nennenswerte Aufträge in Transformatoren 
und Elektroden-Reguliervorrichtungen. Im Dynamo- 
geschäft fehlen die großen Kilowattzahlen der Schwer- 
industrie, Dagegen bilden Dynamomaschinen mittlerer 
Größe in direkter Kupplung mit Dieselmotoren einen 
wertvollen Auftragsbestand. Eine Anzahl elektrisch 
betriebener Kompressoren ist im Bau, einige größere 
Ausführungen von über je 1000 PS Leistungen sind in 
zufriedenstellendem Betriebe, Es gingen Aufträge auf 
Spinnmaschinen- und Webstuhlantriebe in der Höhe 
von über 5000 Ausführungen ein und übertrafen damit 
weit die beste Friedenszahl. Die Werkzeugmaschinen- 
Industrie erteilte Aufträge auf elektrische Einzelantriebe. 
Das Geschäft mit der chemischen und der keramischen 
Industrie. letztere fast ausschließlich für das Ausland, 
brachte belangreiche Umsätze. Aufträge für Zucker- 
fabriken hielten sich auf normaler Höhe; für eine 
= Zuckerraffinerie wurde eine Anlage mit 120 gleichartigen 
elektrischen Zentrifugen in Betrieb gesetzt. An elek- 
trischen Windkraftwerken wurden viele Anlagen mit 
Leistungen zwischen je 20 und 70 PS in Auftrag ge- 
geben, Elektrische Schweißeinrichtungen fanden er- 
höhten Absatz. Es wurde eine 200 kW-Maschine 
zum Schweißen von Onerschnitten bis 10000 mm? 
herausgebracht, welche für das Schweißen schwerer 
Laufkränze von Lastwagen sowie der Bodenringe für 
die Lokomotiv-Feuerbuchsen zur Verwendung kommt: 
Auf dem Gebiete der Theaterinstallation fehlten größere 
Theaterneubauten; dagegen gingen von etwa 49 Thea- 
tern der Provinz Aufträge auf Bühnen-Regulatoren, 
Scheinwerfer, Wolkenapvarate, Rampenbeleuchtungen 
usw. ein. Einige Ruths-Dampfspeicher wurden in Be- 
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trieb genommen, neue Aufträge kamen hinzu. Nach 
mehrjährigen Versuchen ist eine Kohlenstaubfeuerung 
für Dampfkessel und Industrieöfen herausgebracht 
worden und es wurden hiefür teils unmittelbar, teils 
durch ausführungsberechtigtte Firmen bedeutende 
Aufträge erhalten. Die Erzeugung des Rauchgas- 
prüfers Ranarex') mußte erweitert werden. In der 
Schiffsbauabteilung wurden der groBe Dampfer 
„Stuttgart“ des Norddeutschen Lloyd und die 
norwegischen Motorschiffe „Taivan“ und „Tungsha“ 
installiert. An langsamlaufenden Schiffs-Ölmaschinen für 
Handelsschiffe sind insgesamt bisher etwa 66000 PS 
geliefert; im Bau befinden sich weitere 35000 PS. Eine 
laufende Lieferung bilden Deckmaschinen für Schiffe. 
ı) Vgl. E. u. M. 1923, T. W. N., S. 26. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 23. Jänner 1925.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sh d Pif sh d 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 7 0 0 70 10 0 
Wire va e e ® e ® E 10 n 65 12 6 
assa e e o 1 
Standard (3 Monate . 6 12 6 6 15 0 
on: 
Engl. en WERL EREN a 0 ’ 2 ? N 
23828 ® ® 0} 1 l 
Standard (8 Monate > 265 0 0 5 5 0 
- ei: 
Engl. pig common . . 4 5 0 in ae. 
Zink: 
Ordinary brands . . . 750 36 10 0 
Remelted e e èo ÒO o o 37 0 0 — — — 
English Swansea . . . 37 15 0 En 


Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 1% export 
N ickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 165. 
Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien Xill/2a, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus  Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


Antennenbaukasten 
Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoitmeter 
mit Doppel- Skala 
alle Einzelteile und 
Elektro-Materialien 
P T n 
Konkurrenzlos billig 


HANS CEHOVSKY 
Salzburg - Parsch 


Schmiedeiserne Transmissionon 


ROHRBÖCKS SÖHNE 


Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / Tel. 30-42 


RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterialien „Diesit I- VI“ 
(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit® (zu 
tertigen Formgegenstanden — auch mit eingepreßten Metallteilen 
etc. — gepreßtes Orig.-Vu'kan-Fibre) tür Stark- und Schwach- 
strom - Elektrotechnik DIESIT-WERKE Elektro-Isolations- und 
erzeugenin Oesterreich Dichtungs-Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrentelsg. 15 [ Fabrik: Guntramsdorf b.Wien 
a 


Alle Isolations- u. Dichtungs-Materialien ab Wiener Lager lieferbar 


RADIO-MATERIAL 


Vulkanfibre, Hartgummi, Rresspan, Glimmer, Ia Kristalle, 
in- u. ausländische Kopfhörer, fertige Apparate eigener 
Konstruktion, Radio-Bestandteile, Magnet-Spulen, 
Technische Bedarfsartikel 


ERICH PRAGER-MANDOWSKY 


FABRIKSNIEDERLAGE 
Wien IV, Taubstummeng. 8, Tel. 52-448, Telegr. Pragermandowaky 


Atlas-Riemen 


bedürfen 
keiner 


leicht, 
billig, prompt 
lieferbar 


Anpreisung 


Ingenieur- Bureau 


Arthur Schütz 
Wien 9/1, Widerhoferg. 4 
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Heft 6 


Die internationale Dezimalklassifikation. 


Neben den Normungsbestrebungen ist in den letzten 
Jahren auf technischem Gebiete noch eine andere Frage 
von internationaler Bedeutung immer mehr in den 
Vordergrund getreten, das ist die Frage der Einführung 
eines allgemeinen international güitigen Klassifizierungs- 
und Registrierungssystems für Druckwerke im weitesten 
Sinne. Der Anlaß hielur liegt in dem geradezu unge- 
heuren Anschwellen der technischen Fachliteratur, die 
dem einzelnen das Verfolgen auch nur eines engen 
Fachgebietes fast unmöglich macht (das gleiche gilt 
aber auch für die meisten anderen Zweige menschlichen 
Wissens). Man muß daher Büchereien und Karteien 
heranziehen und dabei stößt man sofort auf die Schwie- 
rigkeit, daß fast jede Bücherei oder Kartei bisher naclı 
anderen Gesichtspunkten ihre Bestände ordnete, so daß 
man nie mit voller Sicherheit darauf rechnen Kann, daß 
man die ganze jeweils über einen bestimmten Ge- 
genstand in der Isucherei vorhandene Literatur erfalt 
hat. Nun besteht aber bereits seit 50 Jahren ein Klassiii- 
kationssystem, das naturlich wie jedes System nicht 
frei von Fehlern ist, auch vielleicht in bestimmten Fällen 
einen unerwünschten Zwang bedeutet, aber seiner An- 
lage nach als Grundlage für eine internationale, ein- 
deutige klassifikation und Registrierung von Druck- 
werken, u. zw. von abstrakten und konkreten Begriffen 
aller Art geeignet ist, nämlich die internationale Dezimal- 
klassifikation von Melvi Dewey, dem Leiter der 
New-Yorker Staatsbibliothek (D n-System, auch Dewey- 
System)‘. Dewey zerlegt das ganze menschliche 
Wissen zunächst in zehn Teile, die mit den Ziiiern 
0 bis 9 bezeichnet werden, jede Abteilung wird in weitere 
zehn Teile zerlegt, zu deren Bezeichnung der Haupt- 
abteilungszahl wieder die Zahlen 0 bis 9 angehängt wer- 
den und diese Unterteilung wird beliebig wiederholt. 
So bezeichnet 6 angewandte Wissenschaften, Heilkunde 
und Technik, 62 Ingenieurwesen, . 621 Maschinenbau, 
621.3 Elektrotechnik, 621.32 elektrische Beleuchtung oder 
621.33 elektrische Traktion. Bezieht sich eine Veröffent- 
lichung auf mehrere Gebiete, so kommen mehrere DK- 
Nummern zur Anwendung, die dann durch das Zeichen 
r verbunden werden, während für den Fall, als es 
Sich um die Beziehung zwischen zwei Gebieten handelt, 
die beiden DK-Zahlen durch einen : getrennnt werden, 
zum Beispiel wird Elektrifizierung in Eisengruben mit 
621.345 : 622.341 bezeichnet (621.345 elektrische Gruben- 
anlagen, 622.341 Einrichtungen in Eisengruben). Für be- 
sondere Angaben, die sich auf bestimmte Staaten be- 
ziehen, für eine bestimmte Form der Schrift, zum 
Beispiel eine wissenschaftliche Schrift, die als Mitteilung 
einer Vereinigung erscheint, werden Zusätze mit Klam- 
mern verwendet, für Veröffentlichungen in einer be- 
stimmten Sprache das Gleichheitszeichen und eine Zahl 
usw. Über den Vorgang bei Aufstellung neuer Gruppen 


ng 
1) Vgl. Lasche, Das internationale Dezimalklassifikations- 
system. Industrie-Kurier Nr. 39.40 vom 29. Sept 1922 (auch als Sonder- 


ae der Techn. Wirtschaftlichen Lehrmittelzentrale, Berlin), BBC- 
„tel ungen, Jarg. 1918, Hefte I und 12. sowie Druckschrif Nr. 77 D 
ss B8C, die auch eine Übersicht über die wichtigsten DK-Numimern 

er Elektrotechnik enthält: schließlich Carl Junker, Ein allgemeines 


bibliographisches Repertorium usw., Wien 1856. Verlag A. Hölder. 


und die sonstigen Einzelheiten des Systems muß auf 
die angeluhrten Quellen verwiesen werden. Wesentlich 
ist und das dürfte auch schon aus dem Vorstehenden 
verstanulich sein, daß mit der Dezimalklassifikation tat- 
sachlich eine eindeutige Bezeichnung jedes Gegenstandes 
mögıich ist, daB das System unbegrenzt ausdehnungs- 
falig ist und daß es international benutzt werden kann, 
weil nur die überall üblichen Zalılen, nicht aber Buch- 
staben oder gar >Schlagworte verwendet werden, Wer 
also einmal die Grundlage des Systems kennt — die 
für sein eigenes Fachgebiet in Betracht kommenden 
DAK-Nummern der groben Gruppen, also etwa 621.3 für 
Elektrotechnik behalt man leicht in Gedächtnis — kann 
sich sofort auch in einer Äreindsprachigen Bücherei 


orientieren. 

zu den Anwendungsgebieten der Dezimalklassifika- 
tion gehört aber nicht nur das Ordnen der Fachliteratur, 
sondern es wird zum Beispiel von der Firma Aktien- 
uesellschaft Brown Boveri & Cie. mit Erfolg schon seit 
meureien Jahren für die Prüffeldergebnisse verwendet 
(s. den angelünrten Autsatz in den BB U-Mitteilungen). 
Lin weiterer Vorschlag gelt dahin, es zur Normalisierung 
der Typenbezeichuungen von Maschinen und Maschinen- 
teien Zu benutzen., Schr beachieuswert erscheint auch 
die Anregung, die Pateutschriften imt DK-Nummern zu 
versehen, 

über die Verwendbarkeit der Klassifikation auch 
auf technischem Gebiete liegen bereits zahlreiche Er- 
faurungen vor. Außer BBC wird es zum Beispiel von 
der General Electric Co. schon seit mehr als zehn Jahren 
verwendet, von Zeitschriften, die es benutzen, seien nur 
die Kevue generale d’Electrieite, die BBC-Mitteilungen, 
die AEU-Mitteilungen und die technische Zeitschriften- 
schau des VVI erwähnt. In Amerika steht das System 
bei mehr als 10 UUU Buchereien in Anwendung. Leider ist 
aber bisher in der eigentlichen Klassifikation eine Spal- 
tung vorhanden gewesen, da in Amerika das Dewey- 
sche Werk als Grunulage benutzt wird (auch BBC 
verwenden die neunte und zehnte Auflage dieser Ta- 
beilen), während in Europa hauptsächlich die Tabellen 
des internationalen bibliographischen Institutes in 
brussel (Classification biblivgraphique Decimale, Tables 
generales reiundues établies en vue de la pubiication du 
kepertuoi,e Bibliographique Universel) maßgebend waren. 
Aui einer kürzlich staitgelabten Konterenz in Genf, 
in welcher belgien, Deutschland, Frankreich, Holland, 
die schweiz und die Vereinigten Staaten beteiligt waren, 
ist aber eine Vereinbarung zu Stande gekommen, durch 
welche nunmehr die Lbereinstimmung der verschieden- 
sprachigen Ausgaben der Tabellen gesichert ist. 

In Osterreich ist über die Verbreitung des Systems 
noch nichts bekannt geworden. In Deutschland hat die 
Technisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale die Be- 
arbeitung und Einführung der Dezimalklassifikation 
übernommen. Außer dem bereits erwähnten Auf- 
satz von Lasche, der zur Einführung in das 


System dienen kann, sind bisher die Blätter 
DK 0 bis 99 (allgemeine Einteilung) 6 (Technologie, 
Medizin, Land- und Hauswirtschaft. Handel und 
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Verkehr), 62 (Ingenieurwesen), 621 (Maschinenbau), wert wäre, daß die Blätter, welche sich auf die 
621.1 (Dampfkraftanlagen), 621.4 (Luftmotoren, Ver- Elektrotechnik beziehen, bezw. welche für dieses 


brennungsmotoren, verschiedene Kraftmaschinen), 621.8 
(Maschinenelemente, Transmissionen, Hebemaschinen, 
Fördermittel) und 621.9 (Werkzeuge und Werkzeug- 
maschinen und Walzwerke) erschienen). Wünschens- 


s) Die Blätter sind einzeln von der TWL, Berlin, Sickingen- 


straße 4, zu beziehen. 


Gebiet besondere Bedeutung haben, bald veröffentlicht 
werden, da, wie aus den angeführten Beispielen hervor- 
geht, gerade in der elektrotechnischen Literatur die Ein- 
führung des Systems: verhältnismäßig am weitesten 
fortgeschritten ist. Jk. 


RUNDSCHAU. 


Energievorräte und Energieverbrauch In den Ver- 
einigten Staaten. In einer bei der vorjährigen Jahres- 
versammlung der American Society of Mechanical 
Engineers gehaltenen Rede, machte der Präsident der 
Vereinigung, F. R. Low, wie wir dem „Power“ ent- 
nehmen, unter anderem hierüber interessante Angaben. 
An ausbaufähigen Wasserkräften sind während io das 
Jahres 34 Mill. PS und während der Hälfte des Jahres 
55 Mill. PS vorhanden. Installiert sind im ganzen Lande 
mit Benützung aller verfügbaren Energiequellen rund 
690 Mill. PS, wobei 45 Mill. auf die Industrie und Elek- 
trizitätswerke, 4 Mill. auf elektrische Bahnen, 5 Mill. auf 
Bergwerke, weitere 4 Mill. auf sonstige stationäre Be- 
triebe, 130 Mill. auf Dampfbahnen, 5 Mill. auf die 
Schiffahrt, 200 Mill. auf die Landwirtschaft und den Ver- 
kehr außer den Automobilen entfallen, welche letztere 
mit 300 Mill. PS eingeschätzt werden. Auf einen Ein- 
wohner der Vereinigten Staaten entfallen also rund 
6 PS, die bei ununterbrochenem Arbeiten der Leistung 
von 142 Menschen entsprechen würden; wie groß die 
tatsächlich von all diesen installierten 690 Mill. PS ge- 
leistete Arbeit ist, läßt sich auch nicht schätzen, da 
doch einerseits der zeitliche Ausnutzungsfaktor der 
verschiedenen Antriebsmaschinen, andrerseits das Ver- 
hältnis der wirklichen Leistung zur Nennleistung sehr 
verschieden ist. Bekannt ist nur, daß die öffentlichen 
Elektrizitätswerke allein im Jahre 1924 rund 80 Milliar- 


den PSh erzeugten und die Erzeugung jährlich um 
etwa 10 vH steigt, sich also in rund 7 Jahren ver- 
doppelt. Die Antrazitvorräte der Vereinigten 
Staaten etwa 11 Milliarden t, reichen für rund 100 Jahre, 
an Kohle und Lignit sind etwa 3 Billionen t vorhanden, 
wovon 60 vH mit den bisher üblichen Verfahren ausge- 
beutet werden können. Dieser Vorrat reicht bei gleich- 
bleibendem Verbrauch für 4000 Jahre; steigt der Ver- 
brauch wie in den letzten Jahren um rund 18 Mill. t 
jährlich, so ist der Vorrat in 500 Jahren zu Ende. Die 
Petroleumvorräte der Vereinigten Staaten end- 
lich dürften in wenigen Jahren erschöpft sein. Auch L o w 
hält es für eine der wichtigsten Aufgaben der heutigen 
Technik die vorhandenen Energiequellen mit möglichst 
geringen Verlusten auszunutzen, also das Hauptaugen- 
merk auf die Verbesserung des Wirkungsgrades aller 
Maschinen, Kraftleistungen usw. zu lenken. J 


Elektrische Antriebe in der Rübenzuckerindustrie 
bespricht H. Kind in der „Z. V. D. L“, Heft 2, 1925. 
in einem Aufsatze über die Wärmewirtschaft und Kraft- 
versorgung dieser Industrie. Mit dem Übergang zur 
Zentralisation der Krafterzeugung (Vereinigte Kraft- 
und Heizdampfanlage) ist auch der Ersatz der Trans- 
missionsantriebe durch elektrische Einzel- oder 


Gruppenantriebe gegeben’). Als Stromart kommt nur 
1) vgi. E. u. M. 1924, Seite 585. 
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Drehstrom in Betracht (wegen der Vorteile bei der 
Kraftübertragung und beim Aushilfs-AnschluB an 
Fremdnetze, sowie wegen der einfachen Bauart der 
Motoren), als Spannung 500 V (Ersparnis an Leitungs- 
material und geringere Stromstärken, dagegen bereits 
verschärfte Sicherheitsbestimmungen und ein eigener 
Lichttransformator) oder 380 V (220 V für Licht steht 
zur Verfügung, gängige Motoren und Apparate). 

Bei der Verteilungsanlage soll beachtet werden, 
daß eine Zuckerfabrik keinen Stillstand verträgt, also 
Sparen hier keinen Vorteil bedeutet. Die Schalt- 
anlage ist ausreichend mit Meß- uud Aufzeichen- 
geräten zu versehen. Kabel und Gummiaderleitungen 
sollen in Stahlpanzerrohre verlegt werden, Motoren 
sollen offener Bauart, aber mit Feuchtigkeitsschutz für 
die Wicklungen ausgerüstet sein, Anlasser sollen Öl- 
kühlung aufweisen, bei größeren Leistungen sind Kon- 
trollertypen zweckmäßig, für die Unterverteilung kommt 
nur gußeisengekapseltes Material in Frage. Auf gute 
Beleuchtung mit wasserdichten Armaturen ist Wert zu 
legen. Für Neuanlagen empfiehlt Kind Einzelantrieb. 
Seine Vorzüge machen sich besonders bei den Zentri- 
fugen geltend. für welche man am besten Drehstrom- 
Kurzschlußankermotoren wählt!). Sie bedürfen, außer für 
die Lager, keiner Wartung, nur auf die Wahl einer ge- 
eigneten Kupplung ist zu achten. Bei Umbauten vor- 
handener Anlagen wird man wohl im allgemeinen den 
Gruppenantrieb wählen müssen, weil hier die Durch- 
führung des Einzelantriebes meist Kosten verursachen 
würde, die wirtschaftlich nicht zu rechtfertigen sind. 

J. 


Elektrische Öfen für Industrielle Wärmebehandlung. 
In England und Amerika zeigt sich ein rapides Wachstum 
des Stromverbrauches für industrielle Zwecke, bei 
denen der elektrische Strom als Wärmequelle benützt 
wird; besonders während des Krieges stieg der Strom- 
verbrauch in allen Industriegebieten ungewöhnlich 


Vgl. E. u.£M. 1923, S. 67, 91. 


rasch an. Darüber berichtet A. E. White im „Elec- 
trician“ nach einer Veröffentlichung der American- 
Electrochemical Society das Folgende: Ein großes 
Werk, das im Jahre 1914 keinen Strom für obige 
Zwecke abgegeben hatte, lieferte im Jahre 1918 be- 
reits 30 Mill, im Jahre 1922 60 Mill. kWh. Für das 
Jahr 1924 ist eine Leistung von 110 Mill., für das Jahr 
1926 eine solche von 150 Mill. kWh zu erwarten. Der 
Strom wird als Wärmequelle gebraucht beim Schmel- 
zen und der Herstellung von Eisen und Stahl, beim 
Einschmelzen von Messing, Bronze, beim Emaillleren, 
Lackieren, Glasieren; ferner zur Entfernung der 
Feuchtigkeit aus Nahrungs- und Futtermitteln, sowie 
Holz beim Schweißen, bei der Kohlung, beim Aus- 
xlühen, Abschrecken und Ziehen von Metallen und 
anderem. Die Wärmebehandlung ist weniger als 28 Jahre 
alt und stellt heute eine exakte Wissenschaft dar. Mit 
den gewonnenen Erkenntnissen, der Kenntnis der Ab- 
kühlungskurven und Konstitutionsdiagramme können 
bestimmte, gewünschte Eigenschaften der Metalle durch 
ihre Wärmebehandlung mit Sicherheit erzielt und 
vorausgesagt werden. Immerhin bleibt der wissen- 
schaftlichen Forschung dieses wichtigen Gebietes noch 
ein großes Arbeitsfeld. Bestimmte Daten über die 
Menge der auf elektrischem Wege warmbehandelten 
Metalle sind schwer anzugeben. Auf dem Gebiete der 
Eisenhüttentechnik bezw. Eisenverarbeitung wurden 
wenigstens 2 Mill. t von 35 Mill. t Produktion im 
Jahre 1923 unter Mithilfe des elektrischen Stromes 
einer Wärmebehandlung unterzogen. — Die wesent- 
lichen Bedingungen für diesen Erfolg der elek- 
trischen Warmbehandlung sind die zweckmäßige Kon- 
struktion der elektrischen Öfen, ihre leichte Kontrolle 
und automatische Handhabung. Besonders hervor- 
stehende Vorteile sind: Die Erzielung beliebiger und 
gleichmäßiger Temperaturen, die Möglichkeit der ge- 
nauesten Ternperaturkontrolle, Abwesenheit von Gasen 
und daher Vermeidung unerwünschter Beeinflussungen, 
insbesondere einer Oxydation des behandelten Ma- 
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terials, Verhinderung eines Überschußes an Hammer- 
schlag und Walzensinter, Erhitzung durch die gleich- 
mäßige Strahlung einer genau regelbaren Wärmequelle, 
jedenfalls viel besser und gleichmäßiger, als durch Ge- 
bläseluft, weniger Abfall und die Möglichkeit den elek- 
trischen Ofen in der zweckmäßigsten Verbindung mit 
den vorhergehenden und nachfolgenden Operationen 
anzuordnen. Der Nutzeffekt von Öfen mit Ölfeuerungen 
beträgt selten mehr als 16 vH und einigen Fällen nur 
5 bis 10 vH. Mit elektrischen Öfen soll er jedoch bis 
80 vH gesteigert werden können!). 


Die elektrischen Uhrenanlagen der A.-G. Mix & 
Genest, Berlin-Schöneberg, beschreibt Oberingenieur 
Schubert in den „Mix & Genest-Nachrichten‘“. Die 
Uhrenanlage besitzt eine Hauptuhr mit einem !/ı-Se- 
kundenpendel, das durch ein Gewicht angetrieben wird, 
welches durch den elektrischen Strom in bestimmten 
Zeitabständen automatisch um das abgelaufene Stück 
gehoben wird; bei Stromunterbrechung wirkt dieses 
Gewicht noch zwei Tage als Gangreserve. Der Strom- 
wechselkontakt wird vom Sekundensteigrad ausgelöst 
und gestattet den AnschluB von 30 Nebenuhren in 
Zwelleiter- bezw. 60 Uhren in Dreileiterschaltung. Die 
Hauptuhr kann mit einer Signalvorrichtung versehen 
sein, die in den einzelnen Räumen untergebrachte 
Signalglocken zum Ansprechen bringt. Die Signali- 
sierung kann zu beliebig einstellbaren Zeiten über einen 
Zeitraum von 24 Stunden. von fünf zu fünf Minuten er- 
folgen. Durch einen Kontakt, der sich 10 Minuten vor 
der Stunde schließt und genau zur vollen Stunde 
wieder öffnet, ist es möglich, Uhren mit selbständigem 
Gangwerk. insbesondere Uhren zur Kontrolle der Ar- 
beitszeit, in übereinstimmendem Gang mit der Haupt- 
uhr zu halten. Die Nebenuhren bestehen aus einem 


Zeigerwerk, dessen polarisierter Anker durch einen von 
der Hauptuhr minutlich ausgehenden Stromstoß wech- 


1) Vgl. auch E. u. M. 1925. Heft 5, T. W. N. S, 26. 


selnder Richtung hin und her gekippt wird, Durch diese 
Kippbewegung, die sich mit Hilfe eines Sperrades und 
eines Greiferpaares in eine rotierende verwandelt, wird 
der Zeiger bei jedem StromstoßB um eine Minute oder, 
falls gewünscht, um eine halbe Minute vorgerückt. Eine 
besondere Stelle unter den Nebenapparaten nehmen die 
Registrieruhren ein, die das pünktliche Kommen 
und Gehen der Belegschaft eines Werkes kontrollieren 
bezw. festlegen sollen. Sie besitzen einen Kartentrichter, 
dessen Einstellung für „Kommt“ oder „Geht“ entweder 
von Hand oder automatisch geschieht und in den die 
abzustempelnde Karte eingeführt wird. Die Verstellung 
der Typen. welche die Zeit beim Druck auf einen 
seitlich aus dem Apparat vorstehenden Hebel auf die 
Karten übertragen, erfolgt durch die über dem Trichter 
angeordnete Uhr. Die Regulieruhren können mit einem 
Zweifarbenband versehen werden, so daß jede normale 
Arbeitszeit zum Beispiel blau gestempelt wird, jedes 
verspätete Kommen, verfrühtes oder außergewöhnliches 
Gehen jedoch durch rote Farbe kenntlich gemacht wird. 
Da die Signalisierung für die ganze Lohnperiode sich 
auf einer einzigen Karte befindet, kann die Karte selbst 
für die Lohnabrechnung Verwendung finden. Mit Rück- 
sicht auf eine schnelle Abfertigung benützt man einen 
Apparat nicht gern für mehr als 150 bis 200 Personen. 
Für ein größeres Personal verwendet man mehrere 
Uhren, deren Gang von der Hauptuhr mit Hilfe des 
erwähnten Kontaktes, der sich 10 Minuten vor der 
Stunde schließt, richtig gestellt wird. In derArbeiter- 
kontrolluhr ist ein ähnlicher Kontakt eingebaut. 
der sich aber genau.zur vollen Stunde schließt und etwa 
zehn Minuten darauf öffnet. Die Uhren werden von 
vornherein auf eine kleine Voreilung eingestellt. Beim 
Schließen des Kontaktes wird mit Hilfe eines Elektro- 
magneten das Pendel außer Eingriff mit dem Uhrwerk 
gebracht, das heißt die Uhr bleibt praktisch stehen. 
Durch die Hauptuhr wird der Kontakt genau zur vollen 
Stunde unterbrochen und die Uhr geht weiter. In ähn- 
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licher Weise wie die Registrieruhren können auch 
und ange- 


schlossen werden. 
Wissenschaftliche und industrielle Forschung in 
England, Aus dem Berichte über das Tätigkeitsjahr 
1923/24, welchen das oberste englische Amt für wissen- 
schaftliche und industrielle Forschung (Privy Council 
for scientific and industrial research) herausgegeben 
hat, (El. Review, Oktober 1924), ist folgendes anzuführen: 
Die englische Regierung ist der Ansicht, daß die 
Wichtigkeit der Forschung auf dem Gebiete der 
besten Kohlenausnutzung nicht genug (betont 
werden könne. Viel Aufmerksamkeit wird der „grund- 
legenden Forschung“ (foundational research) zuge- 
wendet. Das sind nämlich jene Untersuchungen, welche 
nicht von unmittelbarem Nutzen für die Industrie sind, 
welche aber die wissenschaftliche Grundlage für die 
Technik herstellen sollen, indem sie die Kenntnis der 
Eigenschaften der zu verwendenden Materialien er- 
weitern. Der Umfang dieser grundlegenden wissen- 
schaftlichen Arbeiten war äußerst zufriedenstellend, was 
sehr erfolgversprechend für die Zukunft ist. Obwohl 
von großer Bedeutung für den technischen Fortschritt, 
geht die „grundlegende Forschung‘ verhältnismäßig 
langsam vonstatten und beweist daher nur langsam 
ihren Wert. Es ist daher in erster Linie Vertrauens- 
sache, diese Art der Forschung zu verfolgen und die 
verschiedenen Industrien nehmen ihr gegenüber auch 
verschiedene Standpunkte ein. Der Bericht weiß zu 
sagen, daß es für die weiterblickenden Industriellen oft 
sehr schwierig ist (insbesondere in Zeiten der Ge- 
schäftsdepression), ihre Kollegen von der Tragweite 
der „grundlegenden Forschung“ zu überzeugen. Die 
Industrien werden aber in Hinkunft alle die Wichtig- 
keit dieser Forschung erkennen. Die Zahl der in Tätig- 
keit befindlichen industriellen Forschungsvereinigungen 
beträgt 23. An finanziellen Mitteln wurden diesen Ver- 
einigungen 103187 Pfund bewilligt. Die gesamten Aus- 
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gaben betrugen 515382 Pfund; hievon entfielen E i 


Hauptleitung 33 367 Pfund. | i 

Regeln für das alphabetische Ordnen von Schrift- 
stücken und das Anlegen von Verzeichnissen. Hierüber 
ist vom Ausschuß für Büroorganisation 
beim Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit, Berlin 
NW 7, Sommerstraße 4a (ein vom Deutschen Ausschuß 
für wirtschaftliche Fertigung gegründeter Ausschuß), 
ein Merkblattentwurf herausgegeben worden, der vom 
Ausschuß erhältlich ist und zu welchem bis 15. März 
d. J. Stellung genommen werden kann. 


LITERATURBERICHT. 


3103 Eiektrowärme-Verwertung als ein Mittel zur Er- 
höhung des Stromverbrauches. Ing. Robert Kratoch- 
wil, Direktor der Elektrizitäts- und Straßenbahngesell- 
schaft Linz a. D., 1925. Im Selbstverlage der Verfassers. 
Preis GMk. 6. 

Der Verfasser, insoferne einer der besten Kenner 
der Elektrowärmewirtschaft, als er sich es sehr ange- 
legen sein ließ, die bezüglichen Verhältnisse im In- und 
Auslande Betrachtungen und Studien zu unterziehen, 
hat mit seinem Buche, welches zahlreiche Tabellen, 
Zeichnungen und Bilder enthält. eine sehr fühlbare 
Lücke in der Fachliteratur ausgefüllt. Die außerordent- 
lich gründlichen und sachlichen Darlegungen zeigen an 
der Hand authentischen, der Praxis entnommenen 
Ziffernmaterials, die Möglichkeit der wirtschaftlichen 
Verwendung elektrischer Abfallenergie für Koch- und 
Bäckereizwecke. Warmwasserbereitung, Raumbeheizung, 
Dampfkesselbetrieb, Wärmeerzeugung für die ver- 
schiedenen industriellen und landwirtschaftlichen 
Zwecke usw. Industrielle, Landwirte, Betriebsleiter, 
Elektrotechniker. Lehrer und Studierende an tech- 
nischen Lehranstalten usw, finden lehrreiche Anregun- 
gen in diesem übersichtlich angeordneten Buche, dessen 
Inhalt, infolge seiner leichtfaßlichen Schreibart, auch 
Laienkreise interessieren dürfte, da es keine beson- 
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deren Fachkenntnisse voraussetzt und ungemein fesselnd 
geschrieben ist .Auch die kaufmännische Seite dieses 
Gegenstandes, die Tarifpolitik, kommt im Buche aus- 
reichend zum Worte. Ing. W. V. Karl. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Porzellaniabrik Kahla. Die außerordentl. General- 
versammlung genehmigte die Kapitalsumstellung von 
Mk. 70 Mill. auf RMk, 7 Mill. Sie gab ferner die Er- 
mächtigung zu einer Kapitalserhöhung bis zu Mk. 2-4 Mill. 
neue Aktien zwecks Durchführung des Umtauschangebots 
an die Aktionäre der Porzellanfabrik H. Schomburg & 
Söhne A.-G. im Verhältnis von 5 Schomburg-Aktien zu 
4 Kahla-Aktien, Das Zusammenarbeiten für die Herstel- 
lung von elektrotechnischem Porzellan und der gemein- 
same Vertrieb desselben durch die Hermsdorf-Schom- 
burg-Isolatoren G. m. b, H, lauft in günstigem Sinne und 
es ist neuerdings beabsichtigt, eine noch engere Verbin- 
dung durch Übernahme von Schomburg-Aktien und Aus- 
tausch mit Kahla-Aktien herbeizuführen. Die Beteiligung 
im Hochspannungs-Syndikat für technische Porzellane 
beträgt nunmehr für beide Werke über 50 pCt. Für die 
Rohstoff-Versorgung der gesamten Werke ist der Besitz 
des ganzen Kapitals der Kemmlitzer Kaolinwerke : vor- 
mals Max Wolf G. m. b. H. in Kemmlitz bei Mügeln in 
der Höhe von GMk. 300 000 bemerkenswert. Außerdem 
besitzt Kahla in der Gemarkung Kahla ein großes Vor- 
kommen von Quarzsand. Hierdurch und durch den Be- 
sitz von Kemmlitz ist Kahla unabhängig vom Bezug der 
hauptsächlichsten Rohstoffe. (Frkf, Zeitg.) 
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Teuerungszuschlag. Die Fachgruppe der Schwach- 
stromfabriken des Verbandes der Blektrizitätsindustrie 
Österreichs hat den Tuerungszuschlag für den Monat 
Jänner 1925 mit 22400 vH auf die Grundprelse vom 
Jänner 1921 festgesetzt. 

Metallpreisnotierung. Der Verband der Metall- 
industrie Österreichs hat den Rücknahmepreis für 
Wirebars mit Giltigkeit ab 28, Jänner 1925 mi K 530 


festgesetzt, 
Metallmarkt. 


Londoner Börse, 
(Nach » „Mining kournas „vom > Bang 1925. 


reise K 1 t (1016 kg) Pi. N á 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 000 7 10 0 
WAM DME ae E eR 4% 
assa 0. 
Standard [3 Monate a E 66 15 0 
an: | 
Bogt- togal, LT, N - Ar T 
$ AD a 
Standard (3 Mo Mapato 265 0 0 25 50 
ei: 
Engl. pig common ,. 4 50% \ wel 
Zink: 
Ordinary brands .. . 3750 


Remelted 
English Swansea . . . 37 0 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. "i25 home; Pt. inne 


N ickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 1 
Platin: Pf. 24 p. Unze nom. \ 


no 
© 
er 
S 
o 


| Zusammenlegbare 
| RAHMEN- 
| ANTENNE 
Patent angemeldet 
verstellbar 


Wellenbereich 
300—800 m 


cheiber & Kwaysser 
es. m. b. H. Gegr. 1893 
Wien, X111/2A 
Linzerstrasse 16 


Imprägnierte = 


Leitungsmaste ua Eisenbahnschwellen 
GUIDO RÜTGERS, WIEN IX/ı, 


Widerstandsmaterial 
„CEK AaS“ 
spes. Widerstand 1 Ohm 


Widerstandsmaterial 
„sKonstantan'‘‘ 


konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100° 0 50Ọnm Dauertemperatur 500° 
HUBER & DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 
Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: Hubdrott, Tschecboslovake i: 


F, A. Stejskal, Prag Il. Myslikova 8 Ungarn: Unternehmung für 
Industrie, Berg werks- u. Hüttenbeoart. Budapest V, Rudolf ter 1 


ORIGINAL AMERIKANISCHES VULKANFIBER 


CELERON, VULCAWOOD 
FÜR RADIO 


lagernd bei 


Dia 


nd-F 
OTTO NUSSBAUM, WIEN IX, NUSSDORFERSTRASSE"s8 DER DIAMOND STATE 


TEL. 11-2-95 u. 1l-2-96 


XXVII 


GEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE un 


Sämtliche Dersicherungen fiir die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Untall-, Haftpflicht-, 
Autohaverie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas- Versicherung 


+ 
WIEN I, TUCHLAUBEN® 
Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


DIREKTION: 


Filialen: 


RADIO- m 


aus Preßmateriallen „Diesit I VI“ 
(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrir 
tertigen Formgegenständen — auch mit eingenrebten ad 
iiA — ya Prig -Vuikan-Fibre) für Stark- ee 
m ektrotechni Elektro- y 
erzeugenin Oesterreich DIESIT- WERKE Dichtungs-Materia) Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. 15 / Fabr ik: Qunte Wien 
Alle Isolations- u. Dichtungs-Mater alien ab Wiener Lager lieferbar 


CELERON F FÜR GERÄUSCHLOSE 
ZAHNRÄDER | 


Alleinverkauf — 


se 


Digitized by Gi OO! 
' í 


| 


ums ou 


ER y 


36 


u DAS 


ELEKTRIZITÄTSWERK 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES 
ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN. 


Scehriftieitung: Ing. A. GRÜNHUT.- 
Nachdruck nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 


15. Februar 1925 o 
zur Frage der Strompreise. Von Oberbaurat E. h. Ing. Wilheim Winkler, Klagenfurt. 


Heft 7 


2. Jahrgang. 


. Beitrag 
I N A. AL T: "8.36. / RUNDSCHAU. S. 39. / LITERATURBERICHT. S. 40. | Metallmarkt S. 41. 


Beitrag zur Frage der Strompreise. 


Von Oberbaurat E. h. Ing. Wilhelm Winkler, Klagenfurt. 


Die Bedeutung der Höhe der Strompreise be- 
schränkt sich nicht auf den Stromabnehmer und auf 
das stromliefernde Werk, sondern berührt auch weitere 
Kreise, da sie den Stromabsatz und die Möglichkeit des 


wirtschaftlichen Strombezuges stark beeinflussen, Hier- 


durch wird zum Beispiel bestimmt, ob sich ein Groß- 
gewerbe in irgend einer Gegend ansiedeln kann oder 
nicht, wenn die etwaigen sonstigen Hemmnisse, teure 
Frachten, schwierige Ernährung der Arbeiter, politische 
Grenzstreitigkeiten oder Gefahren nicht durch einen 
günstigen Strompreis wenigstens teilweise ausgeglichen 
erscheinen. Die Erzeugung des Stromes kann abseits 
der Verbrauchsgebiete und der Verkehrswege erfolgen. 
auf sie und auf die Fortleitungskosten und Verluste ist 
aber wohl Rücksicht zu nehmen. Auch muß man beden- 
ken, ob nicht durch verschiedene Umstände die jetzt 
bei uns geförderte Stromerzeugung mittels Wasserkraft 
minder wirtschaftlich ist, als die Erzeugung mittels 
Wärmekraft, und der Hinweis auf die Befreiung vom 
Ausland kann in diesem Falle auch nur bis zu einem 
xewissen Maß gelten gelassen werden. weil eben auch 
durch den letzten Umstand ein anderes Land im Wett- 
bewerb der preiswertesten Stromlieferung den Sieg 
davon tragen kann. 

Von dem größten Finfluß auf den Strompreis ist 
die Verwendung des Stromes und es leuchtet ein, daß 
zum Beispiel die Erzeugung höchstwertiger Waren, wie 
in der Seiden-Industrie, einen höheren Preis für den 
Strom ausgeben kann, als die Herstellung minder- 
wertiger Massenerzeugnisse. Dies führt unmittelbar 
dazu, die Kaufkraft der Bevölkerung des betreffenden 
Stromlieferungsgebietes im alleemeinen zu berücksich- 
tigen nnd nicht die bäuerliche Bevölkerung. den Handels- 
und Gewerbestand und den bescheideren Beamten in 
der Provinz ähnlich belasten zu wollen. wie die unter 
besseren Bedingungen lebenden Städter, die prunkvollen 
Vergnügungs- und Geselligkeitsstätten der Großstädte 
oder die günstig arbeitenden Großgewerbe eines Indu- 
Striegebietes, Die Menge des möglichen Absatzes wird 
zum großen Teil durch den Strompreis bestimmt 
und es ist ein richtiger Grundsatz der Preisbestim- 
mung, Abstufungen nach der Kaufkraft und der Zeit und 
Art der Benützung festzusetzen. Die Sucht nach Gleich- 
macherei hat in diesem Belange manches vorhandene 
Vernünftiee zerstört und durch seine zu weit getriebene 
Vereinheitlichung des Stromnr"ises ein gesundes, kauf- 
männisches richtie geführtes Unternehmen zu einem 
fiskalischen gemacht. dessen Leiteedanken den Keim der 
Unterhaltharkeit deutlich an sich tragen. 
$ Der Strompreis soll sich immer nach Angebot und 

achfrage richten. Die Bevorzu<ung des gewerblichen 
Kraftstromes hat jedenfalls ihre Grundursache darin. 
daß in den ersten Ze'ten der Flektrizitätswirtschaft die 
Stromerzeuger dem Gewerbe als die Werbenden gegen- 
übertreten mußten, daß das Gewerhe reichlicher und 


+ 


regelmäßiger Strom abnimmt, als der Lichtstromver- 


braucher und daß hiedurch der Stromabsatz ein weitaus 
unstigerer wird. da die festen Grundkosten an sich 
nicht geändert werden, sich aber auf mehr Leistungs- 


einheiten verteilen; daher die letzteren billiger machen. 

Es soll nicht weiter darauf eingegangen werden, 
daß heute die Herstellungskosten einer größeren Wasser- 
kraftanlage schon viel mehr an Zinsen und Tilgung er- 
fordern, als die Herstellung einer Wärmcekraftanlage, 
und daß der Unterschied bei einigermaßen günstigen 
Absatzbedingungen gröher ist, als die Kosten des 
Wärmemittels (Kohle, Dieselöl). In wie weit dieser Um- 
stand auf die Strompreise Einfluß hat, ließe sich rech- 
nerisch nachweisen. 

Vor einem aber muß allen Ernstes gewarnt wer- 
den, nämlich vor dem Bestreben, mit dem Strompreis 
die „Friedensparität“ zu erreichen und jenen 
Strom als „billig“ hinzustellen, der sie noch nicht er- 
reicht hat. Solange die „Friedensparität“ nicht bei allen 
anderen Erzeugnissen erreicht ist, deren Preis nicht der 
Spekulation ausgesetzt ist oder zufolge der Marktlage 
nach dem Kriege rascher zugenommen hat. sollte sich 
die Elektrizitätswirtschaft ihrer volkswirtschaftlichen 
Fflichten bewußt bleiben und die Strompreise nur in 
jener Höhe festsetzen die sich aus der Lage des Strom- 
erzeugungs-Unternehmens vom kaufmännischen Stand- 
punkt nicht aber aus politischen oder fiskalischen Grün- 
den als notwendig erweisen. Rücklagen aus den ietzieen 
Abnehmern in einem Maße herauszuziehen, daß ein Werk 
in den nächsten zwei bis drei Jahren eine weitgehende 
Erneuerung erfahren kann, muß man als Fehler be- 
trachten, da hiedurch gerade die gegenwärtigen, durch 
Krieg und Umsturz am meisten geschädigten Abnehmer 
für Anschaffungen belastet werden, die erst den künf- 
tigeren, in günstigerer Lage befindlichen voll zugute 
kommen werden. 

Auf diese Fragen soll nun hier nicht weiter ein- 
gegangen werden, denn die Aufstellung und Weiter- 
entwicklung einer Theorie der Strompreisbildung ist 
nicht beabsichtigt. Die vorliervenden Zeilen sollen sich 
nur mit dem Vergleichen der Strompreise für 
Licht- und Starkstrom derienigeren österreichi- 
schen Elektrizitätswerke befassen, die hier- 
über an den Verband Mitteilungen haben gelangen lassen, 
welche bei der Tagung in Linz bekannt gemacht wurden. 

Diesem Vergleich sollen nur einige Worte voraus- 
geschickt werden über das zeichnerische Verfahren, das 
am schnellsten zum Ziele führt und am augenfälligsten 
die Preislage iedes Werkes erkennen läßt. 

Die Grundlage für die Preisbestimmung bildet all- 
vemein die Kilowattstunde und diese läßt sich als ..Watt- 
Kilostunde“ zur zeichnerischen Vergleichung der Strom- 
preise eut verwenden. indem man in einem Linienhild 
(Abb. 1) zu den Benützungsstunden als Absziscen die 
Strompreise eines Watt als Ordinaten aufträst. Die ver- 
schiedenen Tarife ergeben hiernach iene kennzeichnen- 
den Linien. von denen einige besprochen werden mögen. 

Die Kennlinie des Stromoreises nach dem ge- 
wöhnlichen, reinen Zählertarif ist eine Gerade. 
die durch den Ursprung geht Bei der Ahszisse 
1000 Stunden ist der Preis einer Kilwattstunde als Or- 
dinate aufzutragen und dies gibt den zweiten Punkt 


der Geraden. 
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Wird der Strom nicht nach reinem Zählertarif, 


sondern nach Zähler mit Grundgebühr be- 
rechnet, so beginnt die Kennlinie nicht im Ursprung- 
sondern in einem Punkte, der der Grundgebühr für 1 W 
entspricht und auf der Ordinatenachse oberhalb des Null- 
punktes liegt; der Preis, der dann noch über die Grund- 
gebühr für 1 


mehrt um die Grundgebühr auf der Ordinate von 
1000 Stunden aufzutragen. 


1 Kilowattstunde eingehoben wird, ist ver- 
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90. 1000 Stunden 
Abb. I, a) Reiner Zählertarif 1 kWh = 4000 Kronen, 
b) Zähler mit Grundgebühr I kW = 504 Kronen, 


1 kWh : = 2000 Kronen 
c) Gewährleistete Mindestabnahme = 1000 kWh zu 1000 Kr. 
d) Bauschtarif 1 kW = 500 Kronen. 
e) Zählertarif mit Zeitnachlaß. 
f) Zähblertarif mit Leistungsnachlaß. 


Hat man es mit einem gewährleisteten 
Mindestbetrag zu tun, so wird dieser an jener 
Stelle aufgetragen, die der gewährleisteten Stundenzahl 
für 1 W entspricht; die Kennlinie besteht dann aus zwei 
Teilen, nämlich einer Geraden, die sich aus dem Punkt 
des gewährleisteten Verbrauches nach dem später zu 
verrechnenden Strompreis ergibt, und einem Hyperbel- 
stück, das durch Division der Gewährleistung durch die 
Stundenzahlen unterhalb der Gewährzahl erhalten wird. 

Die Hyperbel ist überhaupt das Kennzeichen des 
Bauschtarifes, wie leicht einzusehen ist; man er- 
hält ihre Lage im Linienbild durch Division des Bausch- 
betrages durch die Benützungsstunden. 

Hat man es mit Zählertarif mit Nach- 
lässen zu tun, so ergibt sich eine Zackenlinie,. wenn 
der Nachlaß rückwirkend auf den ganzen Strom ge- 
währt wird; dies enthält die Absonderlichkeit und auch 
das Unrecht, daß vom Eintritt des Nachlasses der 
weiter verbrauchte Strom bis zu einem gewissen Ver- 
brauch wohlfeiler wird, als vor dem Eintritt des Nach- 
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laşses. Dies vermeidet der. Nachlaß, der 
jenigen Strom gewährt wird, der vom Punkt dos 
lasses an über den Strom des früheren Ze bschnitte 
verbraucht wird. Die Kennlinie ist- | 
Linie. In ähnlicher Weise kann man auch, ndere A 
formen zeichnerisch und sehr übersichtlich d: aa. 
Wenn zwischen reinem Zählerstrom w ; 
mit Grundgebühr gewählt werden dari, Y W 
das Linienbild auch Aufschluß darüber, von welc 
nützungsdauer an man mit dem letzteren Tari } eser 
wegkommt; diese Benützungsdauer liegt an der Ordi 
nate des Schnittpunktes der beiden Tariflinien 
Wenn man nun für alle Werke, für die es w 
schenswert ist, die Kennlinien der Tarife kenn 
kann man eine Vergleichung der- Strompreise \ 
men; je steiler der Verlauf der Kennlinie, desto höh 
ist der Einheitspreis in dem betreffenden Werk. 


Ne vr dene 


O m 20 300 «æ So wœ Too lw m 


Abb, 2. Strompreisgrenzen. 
Gruppe 1. 6900 — 5850 Kronen/kWh 
. 5000 — 3900 


r 3. 3000 - T eo 
LA 4. 1300 — 900 . n 


" ” 


Die Betrachtung des Linienbildes der ae 
der österreichischen Elektrizitätswerke ergibt nun 
ziemlich gut zu unterscheidende Bündel von hr 
nach denen man Gruppen von Werken mit sei! 
hohem Strompreis, solche mit hohem 
mäßigem und solche mit sehr tarita 
preis auseinanderhalten kann DS 

= Sehr hohen Stromprei ar Som "zus ehe 
die Orte ohne eigene Werke, d ie u n, 
Überlandwerk beziehen und als Z ndler 
verkaufen; ferner Orte mit a. 
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anlagen und kleineren Hilfswasserkräften, wobei auf- 
fallender Weise auch Werke mit mehr als 1000 PS in 
Frage: kommen. 

Die Höhe des Strompreises dieser Gruppe liegt 
zwischen 6900 und 5850 K je kWh und läßt ohne 
Kenntnis näherer Umstände, welche den Betrieb und die 


Bilanzierung beeinflussen,. leider keine Schlußfolgerun- 


gen auf die Beweggründe zu, welche für den Strom- 
preis maßgebend sind, Auch aus dem Alter der An- 
lagen läßt sich ein leitender Gedanke der Strompreis- 
bildung nicht ziehen. Die Zahl dieser Anlagen beträgt, 
soweit sie aus der Bekanntmachung des Verbandes zu 
entnehmen ist, acht. 

Die folgenden 22. Anlagen dürfen als solche mit 
hohem Strompreis angesprochen werden, denn 
dieser liegt zwischen 3500 K und 5000 K je kWh. 
Merkwürdigerweise gehören reine Wasserkraftanlagen 
hier mit zu den teuersten, welche trotz ihrer Größe 
Strompreise von etwa 5000 K einheben, während kleine 
Wärmekraftanlagen bis auf 3600 K je kWh herabgehen. 
Es ist zu vermuten, daß bei den ersteren Anlagen um- 
fangreichere Fernleitungen den Zinsendienst sowie die 
Instandhaltung namhaft erhöhen. Allerdings kann auch 
die Zahlungsfähigkeit und die Aufnahmekraft der Be- 
völkerung sehr maßgebend sein, denn wir finden hohe 
Preise bei Wasserkraftanlagen hauptsächlich in großen 
Industriegebieten. Auffällig ist, daß eine kleine Ort- 
Schaft trotz des Strombezuges aus einem Überlandwerk 
den Strompreis gegenüber den in gleicher Lage befind- 
lichen Orten auf nur 4500 K festgesetzt hat. Wenn eine 
groBe Dampfanlage den Strofpreis niedriger hält, als 
eine Wasserkraftanlage in einem Industriegebiet, so 
mag hiefür der bedeutend höhere Absatz der ersteren 
maßgebend sein. 

Manche Orte haben den Strompreis erst im 
letzten Jahre namhaft hinaufgesetzt, allerdings, noch 
ohne die „Friedensparität“ zu erreichen; angesichts der 
latsache aber daß auch noch so vieles Andere, nament- 
lich die Einkommensverhältnisse Vieler die Friedens- 
parität nicht erreicht haben, ist es aber sehr fraglich, 
ob es mit dem volkswirtschaftlichen Ziel, fast der 
Pflicht der Elektrizitätswirtschaft in Einklang zu bringen 
Ist, die Strompreise auf die Friedensparität zu bringen. 
Österreich ist ein von vielen Seiten drangsalierter und 
ausgenützter Bundesstaat und hat so viele unsichere 
Grenzgebiete, daß man einer Industrie, die leider nicht 
vorhanden ist, aber sich ansiedeln soll, etwas anderes 
bieten muß, als Strompreise der Friedenszeit, zumal 
auch die anderen Umstände dem Gedeihen einer Indu- 
Strie gar nicht günstig sind; es sei hierbei auf die 
Frachtschwierigkeiten der Alpenbahnen, auf die 
Schwierigkeiten der Nahrungsmittelversorgung, auf den 
Mangel an arbeitsgeübter Bevölkerung und namentlich 
auf die Sozialpolitik mit ihren bedeutenden Abgaben hin- 
gewiesen. Es darf daher nicht wundernehmen, daß eine 
Industrie, die sich nicht von einem Streik der Elektri- 
zitätsarbeiter abhängig machen will, nicht unsere Ge- 
filde aufsucht, sondern sich um so mehr von uns ab- 


wendet, je weniger Ausgleich sie etwa in niedrigen 


Strompreisen finden kann. 

. Bei mehreren der Werke, die die Strompreise 
hinaufgesetzt haben, war maßgebend, daß man mit den 
früheren Instandhaltungs- und Erneuerungsrücklagen nie 
das Auslangen finden konnte, wenn einmal ein Schaden 
entstand, der nicht ausgiebig durch Versicherung ge- 
deckt war. Dies geht so weit, daß in einem oder zwei 
Jahren Beträge den Abnehmern abgenommen werden, 
mit denen man einen Teil der Maschinen glatt erneuern 
kann. Es ist stark zu bezweifeln, daß dieses Verfahren 
wirtschaftlich richtig ist. Im allgemeinen kann es sich 
nicht um durchaus unaufschiebbare Neuerungen handeln 
und wenn daher dieses Verfahren verallgemeinert wird, 
so ist der Erfolg eine jährliche Belastung der Bevölke- 
rung um eine ganz stattliche Zahl von Milliarden, die nur 
also eine schwere Steuer zugunsten der Lieferhäuser dar- 
stellen. Man muß eben auch mit den Erneuerungen Maß 
halten und darf besonders bei Wasserkraftanlagen nicht 
den Ausfall einiger Prozente Güteverhältnis zum Anlaß 


nehmen, sonst noch brauchbare Maschinen durch neue 
zu ersetzen, 

Alle heutigen Erneuerungen und Neuanforderungen 
kommen in ihrer Auswirkung vorwiegend späteren Qe- 
schlechtern zugute. Wenn nun solche Aufwendungen 
auschließlich aus einer stark belastenden Besteuerung 
der jetzigen Stromabnehmer geleistet werden, als was 
sich die Sache ja eigentlich darstellt, so kann dies zu 
einem Zusammenbruch führen, der weite Kreise in Mit- 
leidenschaft zieht. Solche Neuaufwendungen, die für 
Jahrzehnte berechnet sind und erst nach einiger Zeit 
zur Auswirkung kommen, dürfen eben nicht, oder 
wenigstens nicht ausschließlich aus den durch Strom- 
preiserhöhung erzielten Einnahmen eines Jahres oder 
weniger Anfangsjahre gedeckt werden, besonders wenn 
diese Jahre für die allgemeine Wirtschaft und für er- 
werbende und festbesoldete Kreise so ungünstig sind, 
wie die jetzigen. Die mittelbare Schädigung durch den 
Entzug von namhaften Barbeträgen zugunsten weniger 
muß sich rächen, indem sie den Zinsfuß hinauftreibt, 
da mehr Geld der Wirtschaft entzogen wird, als sie 
vertragen kann. 

Die dritte Gruppe der österreichischen Orte, die 
aus dem Linienbild sich abhebt, ist die mit wohl- 
feilem Strom. Es sind hier zu finden 36 Werke, deren 
Strompreise für Licht zwischen 3100 K und 1475 K je 
kWh liegen, Es sind merkwürdigerweise keineswegs 
die größten Werke aber bis auf 3 durchaus solche 
mit Wasserbetrieb. Hieraus, sowie aus der Gruppe der 
auffallend wohlfeilen Werke, der nur vier 
Wasserkraftwerke angehören, worunter sich ein 
größeres befindet, kann man erkennen, daß es in Wirk- 
lichkeit wieder einmal anders ist, als sich in den 
Köpfen mancher Wirtschaftler ausmalt, Die Großwerke 
bieten wahrscheinlich die Möglichkeit, die Wasserläufe 
besser auszunützen, obwohl man auf das Einbeziehen 
wertvoller Quellen und Zuflüsse verzichten muß. Jeden- 
falls ist aber der Geldaufwand ein derart großer, zumal 
man sich heute an fast prunnhaiter Ausgestaltung nicht 
genug tun kann, daß die Zinsenlast den Strompreis stark 
hinauftreibt. Kommen noch hiezu die Gehälter und Löhne 
der Angestellten, so erkennt man den Grund, warum die 
Strompreise in Großwerken im allgemeinen nicht zu den 
niedrigsten gehören. Natürlich spielen auch die außer- 
ordentlich hohen Kosten der Fernleitungen und die 
hohen Leitungs- und Umiormungsverluste eine Rolle, bei 
denen meist übersehen wird, daß sie durch 8760 Stunden 


im Jahr zu decken sind. 

Man darf also sagen, die größten Werke werfen 
möglicherweise für ihre Unternehmungen wegen der 
besseren Ausnützung einen größeren prozentuellen Ge- 
winn ab, als die kleineren, sind also für die Unter- 
nehmungen günstiger; ihr eigentlicher Zweck, der stets 
für sie geltend gemacht wird, die Naturkräfte um- 
fassend auszunützen, um die Bevölkerung mit Strom 
von geringem Preis (Schlagwort: billiger 
Strom) zu versorgen, wird aber von ihnen keineswegs 
erfüllt und kann dies auch angesichts der oben ge- 
schilderten Verhältnisse nicht sein. 

Der Strompreis in den aufiallend wohlfeilen Wer- 
ken liegt zwischen 1300 K und 900 K je kWh. 

Beim Kraftstrom kann man Ähnliches nachweisen. 

Ein wesentlicher Unterschied nach Stromart und 
Spannung ist nicht zu finden; es sind ja zumeist Dreh- 
stromanlagen, die in Frage kommen. 

Lehrreich ist ein Vergleich der Zeitpunkte und des 
Ausmaßes der Strompreiserhöhungen in den letzten 
Jahren. Man hat den im Besitz von Gemeinden be- 
findliichen Werken vorgeworfen, daß sie bürokratisch 
geleitet werden und hat den Ruf nach einer „kommer- 
ziellen Leitung“ erhoben. Wenn man nun die Sache an 
der Hand von Linienbildern genauer ansieht, so kann 
das, was aus der Anderung der Verwaltung hervorgeht, 
ganz unmöglich als „kommerzielle Leitung“ ange- 
sprochen werden. Bei näherem Zusehen ergibt sich eine 
ganz unkaufmännische Gleichmacherei der Strompreise, 
ein Mißachten der Kaufkraft und der Möglichkeit neuer 
Ansiedlungen, weiter die Erschwerung des Betriebes 
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durch Ausweise und Berichte sowie 
übertragene Arbeiten der Gemeinde, 
der Steuerbehörde und sozialpolitischer 
Anstalten und endlich die Pragmatisie- 
rung der Angestellten. Man sieht denn 
auch bei solchen Werken mehrfache 
und ausgiebige Strompreiserhöhungen, 
deren Ende natürlich nicht abzusehen 
ist, das aber unfehlbar dann eintreten 
wird, wenn die Kaufkraft der Leute er- 
schöpft ist und man die Abkehr vom 
elektrischen Strom, oder wenigstens 
von einer Gegend hoher Strompreise, 
ernstlich in Erwägung zieht. 

Auf den vorstehenden Gedanken 
läßt sich vielleicht von berufener Feder 
eine Studie aufbauen, die tieferen Ein- 
blick in die Strompreisverhältnisse ge- 
währt und insbesondere die Begrün- 
dung der Verschiedenheit dieser Preise 
beleuchtet. Es soll mich freuen, hiezu 
den Anlaß gegeben zu haben. 


RUNDSCHAU. 


Richtlinien für die Bereltung und 
Verfeuerung des Kohlenstaubes gibt 
Dipl. Ing. Fr. Schulte in ZVDI 
Hefte 39 und 41, 1924. Der Kohlen- 
staub muß möglichst fein ausgemahlen 
und die Mahlfeinheit soll dem Gas- 
gehalt der Kohle angepaßt sein. Gas- 
haltige Kohle braucht weniger fein, als 
gasarme vermahlen zu werden. 

Zur Zuführung des Brennstoffes bis 
zum Brennen sollen möglichst kurze 
und gerade Rohrleitungen Verwendung 
finden, um eine Entmischung zu ver- 
meiden. Die Zuführung muß gleich- 
mäßig und nicht stoBweise erfolgen und 
es muß die Einführung des Brennstoffes 
mit geringster Geschwindigkeit vor sich 
gehen, wobei jedoch auf die Rückzünd- 
geschwindigkeit Rücksicht genommen 
werden muß. Bei Windpressungen von 
10 mm W. S. ist das sicher zu errei- 
chen, wobei die Einblasegeschwindig- 
keit rund 15 m/s beträgt. Es sind daher 
höhere Drücke überflüssig und unwirt- 
schaftlich. Das Einblasen des Kohlen- 
staubes in lotrechter Richtung fördert 
ebenso wie ein gutes Durchmischen 
von Kohlenstaub und Verbrennungsluft 
im Brenner die Verbrennung. Die Menge 
der Verbrennungsluft ist nach dem Luft- 
bedarf der Kohle zu bemessen, wobei 
geringer Luftüberschuß günstig wirkt. 
Die Beiluftzufuhrung hat stufenweise 
und insbesondere gegen die Flammen- 
spitze zu erfolgen. In jedem Falle ist 
die Vorwärmung der Verbrennungsluft 
von gunstigem Einfluß. Von wesent- 
licher Bedeutung für die Kohlenstaub- 
feuerung ist die Anwendung geeigneter 
(iewölbeformen, wodurch die Zündung 
erleichtert wird. Hiezu eignet sich be- 
sonders die Parabelform. Für die 
Erleichterung des Ausscheidens der 
Schlacke ist die Formgebung des 
unteren Teiles der Feuerung und die 
Flammenfuhrung maßgebend. Die Feuer- 
räume der Kohlenstaubfeuerungen sind 
zu vermeiden oder müssen gut gekühlt 
sein. Die Giröße und Form des Feuer- 
raumes muß die freie Flammenential- 
tung und restlose Verbrennung gestatten. 


Die Giröße des Feuerraumes wird 
in amerikanischen Berichten in der 
Regel mit 60 m’/th angegeben, doch 


Ergebnisse von Verdampfversuchen mit Kohlenstaub- 


feuerungen. 

Nr. des Versuches . . ... . l 3 4 
Tag des Versuches ... . . 10.6.24 | 11. 6. 24 | 30.10.23 | 30. 5.24 
Dauer des Versuches .. .h 8 8 8 
Bauart des Kessels ..... Einflammrohrkess. el 
Heizfläche des Kessels . . m?| 8226 82:26 200-00 Eee 

y „ wuberhitzers „ 3600 3600 61-00 10000 

2 „ Vorwärmers „ - | - 13000 | 
Brennstoff: 
Kohlenstaub-Durchgang durch’ 

Sieb 5000... .... vH 975 97:5 650 — 
Brennbares ....... Š 88:76 8931 82:14 15:34 
Wasser. ... 2. 2 20. 5 205 1°80 245 3:35 
Asche ,.; ws 9-19 8.89 1541 21.31 
Heizwert ...... SENE 7243 7311 6750 6230 
Verheizt insgesamt . . . kg| 1070 1250 4210 5000 
Rückstände an Asche und 

Schlacke insgesamt . . kg 14 21 520 — 
Rückstände, bezogen auf die 

Brennstoffmenge nia vH 1:31 1-68 12-4 — 
Verbrennliches in den Rück- 

ständen . .. 2.2. ... vH — — 41°6 — 

Speisewasser: 
Verdampft insgesamt . . kg| 10281 11 476 34 644 38 310 

Verdampft auf 1 m? Heizfläche 

kg/m°h| 1562 17°44 — 17-90 

Temperatur beim Eintritt in 

den Vorwärmer . . . . °C — — 43 — 
Temperatur beim Austritt aus 

dem Vorwärmer.... °C 64 °. 64 85 32 
Dampf: 

Überdruck im Kessel . . at 9-0 83 10:8 120 
Temperatur beim Austritt aus 

dem Überhitzer .. . . °C| 263 247 331 315 
Erzeugungswärme . . kcal/kg | 6484 640-4 103:5 705:5 

Heizgase: 
Temperatur am Kesselende °C 208 209 295 307 
Temperatur hinter dem Rauch- i 

gasvorwärmer ..... oC — — 126 — 
Temperatur in der Brenn- 

kammer. ....... 0 1450 1480 1480 — 
Kohlensäuregehalt am Kessel- 

ende +4... 4.0 wi vH 108 111°0.(14°4) 15°6 150 
Sauerstoffgehalt am Kessel- | 

ende . ..: 222.0. vH [9:0 (4°2)')| 80 (39) 30 45 
Luftüberschußzahl . . . . . . 1:75 1:62 1:20 1:27 
Zugstärke über dem Rost 

mm W.-S. — — — | 

Zugstärke am Kesselende 

mm W.-S. 64 9-0 1'3 40 

Zugstärke hinter dem Vor- 

wärmer ..... mm W.-S. - — — -— 
Temperatur der Verbrennungs- 

H e a a a A oC 27 30 20 36 
Verdampfung: 

Ikg Brennstoff verdampft 

Wasser ......2.. kg 960 918 | 820 766 
Ergebnisse: | 
1 kg Brennstoff erzeugt Dampf | 

von 640 kcalikg . . kg 9:73 19 905 845 
I m? Heizfläche liefert Dampf | 

von 640 kcal/kg kg/h | 1583 17:45 23-80 1970 
Wärmeverteilung: kcal | vH |kcat | vH ‚kcal| vH | kcat] vH vH 
1. Nutzbar: ee en 

a) im Kessel ....... 5785| 799/5522] 75514797 Pier 163 

b) „ Überhitzer ..... 445 6 359 4:9) 647| 9:59; 525 

c) „ Vorwärmer..... —— — | 346 u 


Summe 1 6230| 550588] 80°415790)| 85-79 5400] 84:7 
2. Verloren: | | | 
a) an freier Wärme in den 
Schornsteingasen . . . . | 789| 109; 774| 106| 306| 454| 726| 11-7 
b) durch Unverbranntes in 
den Rückständen . . . - — | — | — | 46| 068 - — 
c) durch unverbrannte Gase, 
Leitung, Strahlung usw. | 224| 31! 656| 90! 608) 899|; 104| 36 


Summe 2 |1013| 14411430] 196| 960] 1421| 830| 13-3 
Summe 1 und 2 |7 1431000/731 1| 1000/6750] 100-00/6230/1000 


1) Klammerwerte: hinter dem Flammrohr. 
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ist man neuerdings dort sowie in Deutschland auf 
40 m?/th gelangt. Der Feuerraum soll keine toten Ecken 
aufweisen und die Berührung des Mauerwerkes durch 
die Flamme soll vermieden werden. 

Was die Herstellung und Ausführung des Mauer- 
werkes anbelangt, so muß sich dieses in seiner Zusam- 
mensetzung an die Eigenschaften der Schlacke an- 
passen. Es muß eine große Widerstandsfähigkeit gegen 
hohe Temperaturen und gegen chemische Einflüsse auf- 
weisen. Je größer die mechanische Festigkeit und die 
Raumbeständigkeit des Steines ist, desto größer ist die 
Dauerhaftigkeit der Ausmauerung. Zu bevorzugen ist 
die Verwendung kleiner gut durchgebrannter glatter 
Steine mit ebenen Flächen und scharfen Kanten, so daß 
dünne Fugen entstehen. Das Mauerwerk soll gut ge- 
kühlt sein und seine Stärke soll an die Wandtemperatur 
angepaßt sein, die durch den Schlackenschmelzpunkt 
bedingt ist. Bei guter Kühlung liegt die Wandtemperatur 
des Steines unter dem Schmelzpunkt der Schlacke, die 
bei ihrem Auftreffen auf den Stein sofort erstarrt und 
einen den Stein schützenden Überzug bildet. Ebenso wie 
die amerikanischen Versuche einen Wirkungsgrad von mit 
Kohienstaubgefeuerten Kesseln von 8V bis 90 vH fest- 
stellen, ergeben auch deutsche Versuche einen solchen 
Wirkungsgrad, wie aus der vorstehend wiedergege- 
benen Zahlentafel des genannten Aufsatzes zu er- 

F. 


sehen ist. 
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Der Zweck des Buches ist, die technischen Grund- 
lagen zu vermitteln, die zur Beurteilung des Wärme- 
verbrauchs in Kraft- und Feuerungsanlagen erforderlich 
sind. Es wendet sich demnach in erster Linie an den 
Betriebs- und Wärmeingenieur, an den Berg- und 
Hüttenmann, den Betriebstechniker usw., also an alle, 
die mit technischen Anlagen zu tun haben, denn die 
Wärmewirtschaft spielt heute wohl in jedem Betriebe 
eine wichtige Kolle. Von diesem Zwecke ausgehend, wer- 
den nicht die eigentlich nur für den konstruierenden Ma- 
schineningenieur wichtigen baulichen Einzelheiten von 
Kraft- und Feuerungsanlagen behandelt, sondern es 
wird das Wesen der verschiedenen Bauarten der 
Kraftmaschinen, der Kessel, Feuerungen usw. dargelegt, 
ihr Verhalten im Betriebe besprochen und alle in Be- 
tracht kommenden Verhältnisse werden auch rechnerisch 
unter Heranziehung zahlreicher Beispiele erörtert. 
Gerade aber mit kücksicht auf den Aufbau des Buches 
und die Art der Behandlung des Stoffes wird auch de:n 
Maschineningenieur, sowohl dem Konstrukteur als auch 
dem Pro;sektierungsingenieur eine außerordentlich wert- 
volle und wichtige Ergänzung seines Wissens geboten, 
und auch in diesen Kreisen verdient das Buch daher 
weitgehendste Beacntung, wobei die sehr klare Schreib- 
weise und das Eingehen auf Fragen allgemeiner Art 
an mehreren Stellen (im Vorwort auf die Ausbildung 
der betriebsingenieure, ferner wiederholte Hinweise 
auf die Verdienste einzelner großer Unternehmungen, 
an den Fortschritten der Technik, über die Art, wie 
manchmal „wissenschaftlich“ gearbeitet wird usw.) die 
Durchsicht des Buches auch sehr anregend gestalten. 
Es gliedert sich in drei Teile, und zwar Kraftanlagen 
(Hauptsätze der Wärmelelre, die verschiedenen 
Wärmekraftmaschinen, wobei unter anderem auch die 
Stillmaschine und die Energiespeicherung besprochen 
werden), Feuerungsanlagen (schr viel über Wärme- 
übertragung und Wärmeleitung, Betrieb von Feuerun- 
gen und Raumheizungen) und schließlich Anwendungen 
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auf Sonderindustrien, insbesonders die Eisenhütten-, Für Gruppe 7: 


die Papier- und die chemische Industrie. Auch Schalt rate und Material für Schaltanlagen 14700 
die Beziehungen der Elektrotechnik zur Wärmewirt- `S ° ~Pparate i ag 


schaft werden durch die elektrischen Öfen, die Elektro- Für Gruppe 8: 
stahlöfen und den elektrischen Antrieb von Walzwerken Akkumulatoren in Glas- und Holzkästen . . . . 4600 
berührt. Ein kleiner, leicht zu behebender Mangel des Für drupde ð: 
sonst ausgezeichneten Buches ist die in letzter Zeit , k p ` 
leider immer häufigere Art der Angabe der benützten Akkumulatoren in Hartgummikästen . . . . . 4600 
Literatur, nämlich das Fehlen des Erscheinungsjahres 
und des Ortes und Verlags, das die Nachforschung Metallmarkt. 
nach wenig bekannten Schriften unnötig erschwert. 
Jellinek. Londoner Börse. 
Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- (Nach „Mining Journal“ vom 6. Februar 1925.) 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts- Preise für It (1016 kg) Pt. sh d Pt. sh a 
Industrie Österreichs hat nachstehende Ausgleichs- Kupfer: 
zahlen nach den Anhängen „L, M und O“ mit Giltig- Electrolytic . .... 70 0 0 7 10 0 
keit ab 1. Februar I. J. festgesetzt: Wire bars ..... 70 10 0 L 0 
Für Gruppe I: Standard { Kaasa Ea 65 10 0 65 12 6 
Maschinen bis 50 kW bezw. 50 kVA bei Gene- 3 Monate . 66 12 6 6 15 0 
ratoren (bezogen auf 1000 U/min). . . . . 12400 ` Zinn: 
Für Gruppe 2: Engi agon a i ny 2 2 N = : 
Maschinen über 50 kW bezw. 50 kVA bei Gene- Standard | 2882 - - 
ratoren (bezogen auf 1000 U/min) . . . . . 13300 (3 Monate. 265 0 0 %5 5 0 
Für Gruppe 3: Biei: 
Turbogeneratoren . . . 2 2 2 . . . . . . 15290 Engi. pig common. . 40 10 0 - — — 
Für u ni Zink: 
Transformatoren bis 200 ezogen au Ordina 
ry brands. . . 36 15 0 3 7 6 
50 Per/s) . . 0 00 č Remeted...... 37 0 0 ES E 
Für Gruppe 5: English Swansea . . 3750 — — 
Transformatoren über 200 kVA (bezogen auf Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export 
50, Per/s) . . ee a e ee ee 10 Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 175. 
Für Gruppe 6: Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 


Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Widerstände, 
besonders Kran-, Aufzugs- und Bahnmaterial 13400 


BE  Zusammenlegbare RADIO-ıSOLIERTEILE 
Da E N aus Preßmaterialien „Diesit l- Vi” 

a R A 4 r ” (in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit* (zu 

IANTENNE| |: cereder Orie vuan io dr Sure und Saack. 

strom -Erektrotechnik DIESIT- WERKE Elektro-Isolations- und 

Patent angemeldet erzeugenin Oesterreich Dichtungs-Materialien 

verstellbar Zentrale: Wien Xil, Ehrenfelsg. 15 AE Fab: ik: Guntramsdorf b. Wien 

Wellenbereich Alle isolations- u. Dichtungs-Mater alien ab Wiener Lager lieterbar 


300—800 m 


Alle Arten von 


Eisenkonstruktionen 


far Maschinenbau und Elektrotechnik nach 
Scheiber & Kwaysser Maßzeichnungen und Entwürfen 


a Ges. m. b. H. Oegr. 1893 Eisenkonstruktions- Werkstätte 


wien, XI11/2A Friedrich Neuhauer, Königsbrunn a. Wagr. N. -D. 


Linzerstrasse 16 Rei größerem Bedarf Spezialofierte einh 


Schrabetz & Co. A.-G., Wien 
l., Elisabethstr. 22 


Tel. 6376 
Leitungs Imprägnierwerk 
| Gerasdorf bei Wien 
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Der Handelsvertrag mit der Tschechoslowakei. 


Von E. Honigmann, Wien, 


Der Handelsvertrag mit. der Tschechoslowakei, 


das erste große Tarifabkommen Österreichs mit einem 
der Nachfolgestaaten, ist auch für die elektrotechnische 
Industrie von großer Bedeutung. Solange noch die 
Monarchie bestand, ging zum großen Teile der Absatz 
der Wiener Elektroindustrie nach Böhmen und Mähren; 


Zahlentafel L 


Ein- und Ausfuhrhandel mit der Tschechoslowakei®,). 


Pos. Eintuhr 
Nr. Bezeichnung | 03 | 102 
1. | Elektrische Maschinen . . .. - 2071 | 1175 
2. | Telegraphen, Läute-, Signal- und 
Eisenbahnsicherungsapparate : — — 
3. | Telephone, Mikrophone. .... l 2 
4. | Elektrizitätsmeß- und -zählappa- 
BAIO 30.00; Gar de Se a er ar an G 4 — 
5. | Bogenlampen . ........ 1 — 
6. | Quarzlampen und Quecksilber- 
lampen, Glühlampen ..... 31 33 
7. | Röntgenröhren u. s. w. ..... — — 
8. | Luster, Heiz- und Kochapparate, 
Schalt- und Kontaktvorrichtun- 
en und andere elektrische 
pparate 0... 2 2. % 255 227 
9. | Kabel und isolierte Drähte . . . — 71 
10.| Akkumulatoren... ...... — 3 
11.| Elektrische Beleuchtungskohle . . 10 |- 10 
12. | Elektroden . . . . 22.22.20. E $ ar 
ne | 


13. | Elektrische Kohlen, andere 
Summe | 2461 | 1834 


Isolierrohre . . 2. 2 2 2 2 2 0. 


Isolations- und Montierungs- 
| bestandteile . - 222... 1 876 


*) Alle Zifiern bedeuten Mengen in Meterzentnern. 


insbesondere gehörten die dortigen Eisenhütten und 
Kohlenzechen sowie die Textilfabriken zu den bevor- 
zugtesten Kundschaften; die Herstellung elektrischer 
Kraftwerke, Förderanlagen und Walzenstraßen zählte 
zu ihren bedeutendsten Aufgaben 

und ihre technisch ausgezeich- 


1923 | 192 
5512 | 12990 zwischen den Nachbarstaaten für: die 


m —— 


statistische Daten, nicht einmal Schätzwerte vor. Wie 


jedoch der Ein- und Ausfuhrhandel mit der 
für Neuösterreich gestaltet hat, 
ist statistisch erfaßt. Leider muß man einen 
steten Rückgang konstatieren, der umso erklärlicher 
ist, als schon in der Vorkriegszeit Böhmen und Mähren 
über eine technisch hochstehende und 
leistungsfähige eigene Industrie verfügte, 
die nach dem Kriege von dem neuen 
Austuhr . Staatswesen aufs energischste zum 
>22 I œ> Schaden der unsrigen gefördert wurde. 
Zahlentafel I zeigt den Handelsverkehr 


sich 
Tschechoslowakei 


258 289 Jahre 1922 und 1923, Zahlentafel II für 
die ersten drei Quartale des Jahres 1924. 


532 538 Die Einfuhr ist recht unbedeutend 


und umfaßt hauptsächlich Maschinen 


= = und Transformatoren sowie mäßige 
Mengen Luster, Heiz-, Koch- und an- 
456 841 derer elektrischer Apparate. Eine große 
Post bilden dagegen die Importe von 


63 119 Elektro-Porzellan; die böhmi- 
sche Porzellan-Industrie besitzt ja seit 
jeher einen Weltruf. Wirtschaftspolitisch 
von nicht zu unrterschätzender Wichtig- 


on te keit für Elektro-Industrie und Handel 
506 549 Österreichs ist aber die Ausfuhr. 
61 66 Österreich exportierte nach der Tschecho- 
120 26 Slowakei 1920 34723 dz, 1921 35752 dz, 
27 27 1922 20038 dz, 1923 12077 dz. In den 
ersten drei Quartalen des Jahres 1924 


12077 | 2.038 betrug die Ausfuhr nur 7513 dz, also 


_ nicht einmal drei Viertel des Exportes 
vom Jahre 1923 und nicht ganz 22 vH 
103 yom Jahre 1920. Von Jahr zu Jahr wer- 
den die Ziffern niedriger, wozu aller- 
dings wohl auch die Wirtschaftskrise in 
der Tschechoslowakei beigetragen haben 


wird. Wie sich die Dinge in den _allerletzten 
einzelnen aus 


Jahren gestalteten, kann man im 
den beiden Tabellen ersehen. Besonders. auf- 
sich da der Rückgang bei Pos. 1) 


fallend zeigt 
Zahlentafel ll. 


Ein- und Ausfuhrhandel mit der Tschechoslowakei in den ersten 


3 Quartalen 1924. 


neten Lösungen befestigten den l 
Ruf unserer großen Werke. Aber 
A 


auch ein lebhafter Handel mit 
Maschinen-, Leitungs-. Stark- und 
Schwachstrommaterial. mit Glüh- 
lampen, Kohlenstiften, Beleuch- 
tungskörpern usw. pulsierte da- 
Das ungehindert durch Grenzen, 

lle, Einfuhrverbote und Tarif- 


Bezeichnung 


krophone . . 
Elektrizitäts-Meß- 


‚Schwierigkeiten. Mit dem Zerfall 

‘der Monarchie wurde er aber jäh apparate. . . - 

unterbrochen und es bedurfte der Glühlampen .. 
Kabel und Drähte . . 


rößten Anstrengungen. um die 


icht ganz abreissen zu lassen. 


"Dynamomaschinen 


p. p 
Telephone und Mi- 


T. Qu. |1. Qu. |11. Qu.)'.-11. Qu. 1. Qu. |11. Qu | IM. Qu.|1.-11.Qu. 
| ; 
934 540 ' 1685 | 489 | 618 | 2301| 3408 


_1 | i = || 206 | 27| 63 
_ ee ıl se! 7| 28| 188 
>|) 5l 1 8| 103 | 66 | 131| 300 
SJ Sl L | - l 94| m! 183| 347 
D ee | 3| 73 | 44| 150 

290 | 851 | 935 | 704| 2447 


lten langjährigen Verbindungen Kohlen . . . - - | 
Diverses . . . . . los ls | 290] 851 | 935 | 704| 2447 
~ Summe | 163 |1 055 | 649 | 1 867 |1810 |2 039 | 3664| 7513 


ber den Zwischenverkehr vor 
18 liegen natürlich keinerlei 


Von E. Honigmann, Wien. S. 42. — 
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Flektriische Maschinen und Transformatoren (von Tabelle IV 


12990 dz auf 5512 dz); aber das leiche gilt 
anderen Gruppen, so kimztat Mel- = sk Zölle bei der Einfuhr nach der Tschechoslowakischen 


lan a dz) nr Pos. 6) Lampen, wahrschein- ‚Republik 
IS + 
Ansatz an a a > auf 456 dz) 1924 ist der 41. Elektrische Maschinen und i 
der von Glühl ganz versiegt und auch Apparate und elektrotechnische 
hlampen recht unbedeutend geworden. wenn Bedarfsgegenstände Zolisatz in cK f ION 
nn De das zweite Quartal eine kleine 593 Dynamomaschinen und Elektro- Neuer Bisher 
der AA erken ist. Hingegen ist im laufenden motoren (mit Ausnahme der Auto- Vennes "a 
Jahre der Absatz an Maschinen von Quartal zu Quartal mobilmotoren) auch in untrennbarer ol 
nn ver ee doch dürfte er bis zum Jahres- Verbindung mit mechan. Vorrich- 
haben.. . aum die Ziffer des Jahres 1923 übertroffen tungen oder Apparaten; Trans- 
Nun besteht b f | formatoren (rotierende oder ruhende- 
Me a na die Hoffnung. daß in Zukunft sich Umformer); im Stückgewichte von: 
en id: Pi Be Tschechoslowakei wieder a) 25 kg oder darunter . » - - 1188— 1100- 
nnd F nn die Zollsätze für elektrische Ma- b) mehr als 25 kg bis 5 Meterzentner 825 12%- 
aere Ind ganz wesentlich herabgesetzt worden und c) mehr als 3 Meterzentner bis 
i a Eu wird es sicherlich an Bemühungen 30 Meterzentner. . » - >% 718= 1682- 
Ba assen. um die alten. lebhaften Beziehungen d) mehr als 30 Meterzentner bis 
ns a Abnrehmern wieder anzi- 80 Meterzentner . - - ` sgr- $t- 
ae a oA zu gestalten. Tabelle III enthält die e) über 80 Meterzentner . - - 396 510- 
a ler österrei chischen Finfuhrzölle, aus 540 Telegraphen-, Läute-, Signal- 
M B che für die Gruppe XXXVII „El ektrische Eisenbahnsicherungsapparate, elek- 
h no und Apparate, elektrotechni- trische ; Telephone und Mikrophone 
ad D edar fsgegen stände“ bewilligt worden (mit Ausnahme V. Rn hen- 
n - Daraus ist ersichtlich. daß nur für das leichte Elek- und Radiotelephonapparaten ‚ Blitz- 
Ana unter 500 8 Finzelgewicht eine Ermäßigung, schutzvorichtungen (exklusive Blitz- 
a zwar von 33 fs vH eingetreten ist. und ebenso für ableiter); Mess- und Zählapparate, 
ar neue Position 453, welche Isolier-Formteile be- elektrische; im Stückgewichte: g- 
En elt (von 25 GK auf 19 GK). soweit solche unter a) von 5kg oder darüber. - : 2400°- 
übe g in Frage kommen. Alle übrigen Positionen sind b) unter 5kg. - > Ce nebst 
te rhaupt nicht berücksichtigt worden: es ist das von 1. Telephone, Mikrophone nebst 
ichtirkeit. weil jede Herabsetzung durch die Meist- zugehörigen Blitzschutzvor- 
BE a S auch anderen Ländern zugute richtungen - e> -o'a elek: 
onn würde; in die Burg der Hochschutzzölle für 2. Meb- und Zählapparate elek- 3900- le 
lektrofabrikate ist also keine Bresche geschossen trische tl. 
m 3. andere - = = e t enaren 200° — 
m Anschluß hieran sind auch die ie 541. Schalt- und Kontaktvorrichtung“", 
für Glas, soweit solche für ech ne montierte Sicherungen u dgl. elek- 
körper. speziell Armaturen, in Frage kommen eo trische Leitungsapparate; alle diese 
ben. Die Ermäßigung ist für unsere Lampen-Industri in Fassungen (Dosen g dgl.) Im 250 - g- 
von Wichtigkeit. : USATIG Stückgewichte bis zu ZU Ae -> 
Tabelle IV zeiet die Konzessione ; aus 542 Lampen, elektrische (Bogen, 
reich für seine A Glüh- u. dgl. Lampen), montierte 
der Tschechoslowakei durchgesetzt hat: sie kö d D Fassungen zu elektrischen Lampen; 
; sie können als montierte Glaskörper für elektrische 
>” Tabelle IM. Lie i ene Gl ai 9600 L- 
ölle bei der Einfuh 3 a) elektrische Glü ampen - - 2 
fuhr nach Österreich. b) montierte Glühlampensockel . 1400 
Zotisatz in aus 543 Apparate, elektrische, Un elek- 
z _ ae tür trotechnische Vorrichtungen egu 
ruope VII. Elektrische Ma latoren, Widerstände, An asser u. 0g. 
Apparate; P Ne re nicht besonders benannte 1M Stück- 
gegenstãānde..... ewichte: 2160 - 
Be ne ne aun a) von 10 kg oder darunter, = 300 0 - 
aus 448 Nicht besonders benannte elektrische trave- Satz des b) von mehr als 10kg biS £ 1440 — 
Aaa und Vorrichtungen. wie Schalt a Tall cy von mehr als Dpat 5 
. j un. = oi- 
nn Anlasser. Regu- tarifs Anmerkung: Elektrische Koch- und 1200- a - 
aller Art a an Flemente Heizapparate, Trockenelemente - > ` 
akkumulatoren. mn ne ans 544 Kabel und isolierte pranie 
Fassungen, Blitzschutzvorrichtung i Ab: jur elektrit ee teiner 
zweigvorrichtungen mit baren Kiem: b) ohne Metalibewehrung, miteine! 
men, Glühlamnensockel, Heiz- und Koch- ‚Isolation: deren 
annarate im Stückgewicht aus e) unter 1. von Papier, Asbest und and“ on 
500 Gramm ... 120° 180 Stoffen mit An nd ne 
ne a a ie E ar u o — — tta erc TR JT 
en Formteile aus Hartrummi, Glas, a sıtäden). . an a 2 
elektri an oder anderen Isolierstoffen für 2. von Kautschuk oder Gutta- 000- 1900 
Da Zwecke. nicht ausgerüstet: percha - - °,%" auch EN 
NY ere im Stückpewicht : 3. von Gespinstfäden. auch "5 Ver- 
) von 60) Gramm oder mehr . . . frei frei bindung mit Asbest Pap N 
2) unter KM Gramm 9 25 u. dgl. mit Kautschuk. ai 10- ” 
317 Hohlelas raffiniert mit abgeriebenen Mon- a ercha oder deren Ersatzsto 
tierungsflächen zur Befestigune von Metall- aus 546 Elektrische Kohlen: 
reifen, -deckeln oder -Füssen (Montierung- b) andere: 3 Kg 7 
glas) auf Erlaubnisschein B im Stückgewichte yon A- 
L) web o oaa a am iœ— 30- oder mehr geioverträ pit 1!" 
2.) un © Tarif 544 wurde bereits durch den Hande 
Be De Kr ee ee ,.‚12- 0—- cK 800, bezw. 1450 herabgesetzt. 
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ein bedeutender Erfolg gewertet werden. Gleich der 
Tarif Nr. 593, Elektromaschinen und Transformatoren, 
weist wesentliche Herabsetzungen der Zollsätze auf, 
welche unseren Fabrikanten erleichtern werden, bei 
ihfer alten Kundschaft in den Sudetenländern wieder 
festeren Fuß zu fassen. 

Das. gleiche gilt für Schwachstrom-Erzeugnisse mit 
Ausnahme von Radio-Artikeln. Anscheinend verspricht 
sich die Tschechoslowakei auch eine bedeutende Ent- 
wicklung dieser neuen Industrie. Sehr wichtig ist, daß 
Tarif Nr. 541, der die zahllosen Massenartikel des 
Installationsmaterials umfaßt, auf die Hälfte herabgesetzt 
wurde. Ebenso sind Glühlampen, besonders Glühlampen- 
sockel montiert, stark ermäßigt worden. 

Auch für die übrigen Positionen wurden recht er- 
hebliche Herabsetzungen erzielt, doch sind sie auch 
heute noch viel höher als die österreichischen; immer- 
hin spielt das für unsere Elektrofabriken eine geringere 
Rolle als für andere Industrien, da bei ihr Konstruk- 
tionen und Qualität oft maßgebender sind als die Preise. 
Hingegen wird es zur Belebung des Geschäftes außer- 
ordentlich beitragen, daß manche höchst unliebsam em- 
pfundenen Erschwerungen der Einfuhr in Zukunft weg- 
fallen werden. Bei Bahntransporten muß die tschecho-sl. 
Einfuhrbewilligung binnen drei Tagen erteilt werden. 
Dieselbe kann von nun an auch durch einen Vertrauens- 
mann der österreichischen Lieferanten, zum Beispiel 
den Vertreter oder Spediteur eingeholt werden. Auch 
werden die Zollämter ermächtigt sein, für eine große 
Reihe von Artikeln die Einfuhrbewilligung ohne beson- 
deres Ansuchen zu erteilen. Schließlich sollen die Ge- 
bühren für die Einfuhrbewilligung abgebaut werden. 

Es ist vielleicht nicht überflüssig, daran zu erinnern, 
daß die Tschechoslowakei nach Kriegsende den alten 
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Zolltarif der ehemaligen Monarchie übernommen hat; da 
derselbe nur in Goldkronen erstellt war, sie aber die 
Zahlung in Tschecho-Kronen verlangt, so führte sie 
Koeffizienten ein, mit denen multipliziert die Tarifsätze 
fin Tschecho-Kronen zur Einhebung gelangten. Diese 
Koeffizienten wurden aber nicht nur nach valutarischen 
Grundsätzen festgesetzt, sondern sie dienten auch dazu, 
um die Interessen verschiedener Wirtschaftskreise zu 
schützen und zu unterstützen, so daß sich mit der Zeit 
gegen die Vorkriegsperiode erhebliche Unterschiede in 
den einzelnen Positionen ergaben. In Gold gerechnet 
stellen sich heute die Zollsätze ungefähr auf das dreifache 
gegen früher. Dieser enorme Hochschutzzoll ist nicht 
ohne Einfluß auf die Handelspolitik der kontinentalen 
Staaten geblieben, da er den Vertretern protektionisti- 
scher Grundsätze stets ein wirksames Argument für die 
Befürwortung gleichfalls recht hoher Zollsätze bot. Nun- 
mehr ist in dieses System Bresche gelegt worden 
und das ist von umso größerer Bedeutung, als auf Grund 
der Meistbegünstigungsabkommen sich die neuen Zoll- 
sätze automatisch für den Verkehr der beiden Vertrags- 
staaten mit den wichtigsten anderen Staaten auch aus- 
wirken müssen. Man kann diesen Tarifvertrag also als 
Beginn einer neuen handelspolitischen Ära werten, in 
der wiederum Verständigung an Stelle von Abschließung 
treten wird. Wenn auch der neue Vertrag bei weitem 
noch nicht alle Wünsche derjenigen Kreise erfüllt, die 
sich den Wiederaufbau des europäischen Wirtschafts- 
lebens nicht anders denken können, als durch Her- 
stellung möglichst unbeschränkter Handelsfreiheit, so ist 
doch ein bedeutender Schritt nach vorwärts gemacht 


worden und man kann erwarten, daß sich seine wohl- 


tätigen Folgen schon in nicht allzulanger Zeit zeigen 
werden. 


Z UGEHÖRIGE WERHE/ HERMSDORF 
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Wien 1924. 


Verlag Hermann Meusser, Berlin. 


Lübben, Dr. phil. Carl. Röhren-Empfang:schaltungen 
für die Radiotechnik. Mit 191 Schaltungsbildern, 59 Text- 
abBildungen und 5 Kurventafeln. Berlin 1925. 


Verlag M. Krayn, Berlin. 


Rosenbaum, Dipl. Ing. Brunno. Eisenbahnzug- 
Telephonie. Erweiterter Vortrag mit 25 Textabbildungen. 
Berlin 1925. 


Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart. 


Häbich, Prof. Wilhelm. Die Technische Hochschule 
und die Wirtschaft. Vortrag bei der Einweihung des Neu- 
baus der Technischen Hochschule Stuttgart in der 
Keplerstraße am 17. Dezember 1924. Stuttgart 1925. 
Preis Pf. 80. 
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Geschäftsberichte uud Betriebsergebnisse. 


 Nordostschweiz. Kraftwerke A.-G., Baden (Schweiz). 
Die jetzt seit 10- Jahren bestehende Gesellschaft zeigt 
im Geschäftsbericht für 1923/24 graphisch die steigende 
Energie-Erzeugung seit Bestehen. Aus Fr. 3-17 (3-09) 
Mill. Reingewinn werden wieder 7 vH Dividende 
eingezahltes Aktien- 


kapital verteilt. Kreditoren betragen 162 (133) Mill. 


gegenüber Debitoren von 787 .(203) Mill. Die 
Beteiligung am Kraftwerk Wäggital er- 
scheint diesmal erhöht auf 20 (4) Mill, die an 


der Schweiz. Kraftübertragungs A.-G. mit 

1 (1:6) Mill. und die an der Bündener Kraft- 

werke A.-G. mit 1411 (01) Mill, nachdem im Vor- 

jahr die letztere Gesellschaft durch Vermittlung der 
Bank für elektrische Unternehmungen saniert wurde. 
(Frkft. Zeitg.) 

Elektrowerke A.-G., Berlin‘), Die unter maßgeben- 

der Beteiligung der Reiches stehende (Gesellschaft, die 


-einen bedeutenden Teil des Strombedarfes von Groß- 


ferner die Provinzen Sachsen und Branden- 
sowie Anhalt versorgt, stellt das Kapital 
10 zu 1 auf RMk. 60 Mill. um. Die Gold- 


Berlin, 
burg, 
im Verhältnis 


bilanz verzeichnet insgesamt RMk. 9361 Mill, Aktiva, 


1) Vgl. T. W. N.-1924, Seite 331. 
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wovon Mk. 71:53 Mill. auf den Posten Kraftwerke ent- 
fallen neben Mk. 9-80 Mill. Gruben, Mk. 790 Mill. 
Fernleitungen, Mk. 1'13 Mill. Grundbesitz, Mk. 0:50 Mill. 
Effekten und Beteiligungen sowie Mk. 199 Mill. Debi- 
toren gegenüber Mk. 230 Mill. Kreditoren. Die Reserve 
erscheint mit Mk. 10 Mill, neben einem Erneuerungs- 
konto mit Mk. 20-8 Mill. (Frkft. Zeitg.) 


Deutsche Elektrizitäts-Werke Garbe, Lahimeyer & 
Co., A.-G., Aachen. Die Reichsmarkeröffnungsbilanz vom 
31. März 1924 behält das seit 1914 nicht veränderte 
Stammkapital von RMk. 3 Mill. bei, obwohl die Bilanz- 
summe im Vergleich zum letzten Vorkriegsjahr sich von 
Mk. 7:7 auf 49 Mill, vermindert hat, und verfügt noch 
über eine offene Reserve von 1'39 Mill. gegen früher 
nur Mk. 300000 ordentliche und Mk. 400 000 außer- 
ordentliche Rücklage. Die Anlagekonten stehen zwar 
nicht wesentlich niedriger als 1914 ein mit RMk. 1-88 
Mill. gegen 2:09 Mill, aber Maschinen und Betriebs- 
inventare, die vor dem Kriege mit Mk. 1:53 Mill, ein- 
standen, sind auf Minimalbeträge heruntergeschrieben. 
Beteiligungen betragen unverändert 0:57 Mill. Rohmate- 
rialien, Halb, und Fertigfabrikate sind mit RMk. 19 
(15) Mill. bewertet, Debitoren indessen nur mit 


RMk. 027 (1:46) Mill, andererseits Kreditoren mit 
RMk. 0:50 (2-17) Mill. -~ (Frkft. Zeitg.) 
Ay 
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Betonbau-Unternehmung 


GES. M. B. H. 


Wien l, Schenkenstraße 8—10 


Fernruf: 64-5-60 Serie 


INSTALLATIONS-BÜRO FÜR ELEKTRISCHE ANLAGEN! 


WIEN VII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 
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Vorträge über technisches Versuchswesen. Die 
Wiener Kammer für Handel, Gewerbe und Industrie 
veranstaltet in “ der Zeit vom 23. 
I. April d. J. eine Vortragsreihe, die außer einer Ein- 
führung vom Präsidenten Dr. W. Exner über die 
„Geschichte des technischen Versuchswesens und seine 
Bedeutung für Österreich“ die Versuchsanstalt für 
Kraftfahrzeuge (Prof. Ing. Schuster), die Unter- 
suchung von Werkzeugmaschinen, das wärmetech- 
nische und das heiztechnische Versuchswesen (Ing. 
F. Krause und Ing. A. Schwartz), lichttechnische 
Messungen und die Prüfung elektrischer Maschinen 
(Prof. Dr. Haubner), die Prüfung von Radiomaterial 
und Empfargsapparaten (Prof. Dr. Schwaiger), die 
Untersuchung von Textilien (Dr. Schubert), sowie 
die Untersuchung von Edelsteinen und ‘Perlen (Dozent 
Dr. L. Michel) und die Bewertung technisch wich- 
tiger Minerialien und Gesteine (Prof, Dr, Grengg) 
umfaßt. 

Die Vorträge finden im Technologischen Gewerbe- 
museum. statt, die zwei letztgenannten im Natur- 
historischen Museum und an der Technischen Hoch- 
schule, und beginnen jedes Mal um '/7 Uhr abends. 
Regiebeitrag 2000 K -je Stunde. Weitere Auskünfte 
über die Tage der einzelnen Vorträge usw. erteilt die 
Handelskammer. 
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IM Zusammenlegbare 
| RAHMEN- 
(ANTENNE 


Patent angemeldet 
verstellbar 
Wellenbereich 
300—800 m 


| Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. Gegr. 1893 
Wien, XII/2 A 
Linzerstrasse 10 


Imprägnierte E 
Leitungsmaste una Eisenbah 
— GUIDO RUTGERS, WIEN IX/, == 


Widerstandsmaterial 
„Konstantan“ 
spes.Widerstand1Ohm konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100° 0'50hm Dauertemperatur 500° 
HUBER & DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 


Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: Ilubdrott. Tschechoslovakei: 
F. A. Stejskal, Prag II. Myslikova 8 Ungarn: Unternehmung für 
Industrie, Bergwerks- u. Hüttenbedart. Budapest V. Rudolf ter 1 


Widerstandsmaterial 


„CEK AS“ 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von sämtlichen 


Elektro- und Radiomaterial 


Radioapparate für Lokal- und 
Fernempfang 


wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 
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Februar bis ` 


2. Pobruar 1 


Ausgleichszahlen, Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nach den Anhängen L, N 
und O mit Giltigkeit ab 16. Februar 1925 Ausgleichs- 
zahlen festgesetzt, die mit den im Heft 7, Beilage, 
Seite 41, veröffentlichten übereinstimmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse, 


(Nach „Mining Journal“ vom 13. Februar 192%.) 
Preise für It (1016 kg) Pt, sh d - Pi. sh 
Kupfer: | 
Electrolytic . . . - . 7 0 0 70 19 0 
Wire bars EU e 2 p . À & Ar 
assa .. 
Standard [3 Monate. 66 2 6 6 50 
Zinn: 
Engl. ingots. =... 265 10 0 %6 0 0 
Standard | Mor =. NANOS % 15 0 
t 3 Monate . 267 15 0 27 17 6 
lei: | 
Engl. pig common . . 39 10 0 > 
Zink: 
Ordinary brands. . . 5 76 35 11 6 
Remelted .. .... 370% A a 
English Swansea .. 36 6 a 


17 - 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pi, 130 export 
N ickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 


GEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALN 


sämtliche Versicherungen für dit 
Elektro- und Maschinen-Industri 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohaverie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas- Versicherung 


D 
DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBENS 


Filiaien: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Sala 
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RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterialien „Diesit 1- Vi* 


(in allen Farben und Effekten) und aus ‚Vulcanfibrit (m 
tertigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten ileg 
etc. — gepreßtes Orig.-Vulkan-Fibre) für Stark- und Schwach- 


strom - Elektrotechnik El ktro-Isolations- und 
erzeugenin Oesterreich DIESIT-WERKE Dichtungs-Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. Si Fabrik: Guntramsdort b. Wien 
Alle Isolations- u. Dichtungs-Materialien ab Wiener Lager lieferbar 


Elektro-Motoren 


tür sämtliche Stärken, neu oder gebraucht,sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von 
Ersatz-Motoren yL 


Anton G wien 
Mertahitleratsune, on Telephon 8327 


Digitized by NS 
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TECHNISCHE 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN . VEREINES IN WIEN 
1. März 1925 


Heft 9 


43. Jahrg. 


INHALT: Die Entwicklung des Telegraphen- und Fernsprechwesens in Österreich in 
— Wirtschaft- 


den Jahren 1918 — 1924. S. 48. — Rundschau. S. 49. — Literaturbericht S. 50. 
liche Nachrichten: Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse. S. 51. —Metallmarkt. S. 55. 


Die Entwicklung des Telegraphen- und F FAR 


wesens in Österreich in den Jahren 1918 — 1924. 


Die Generaktireklion für das österr- Post-, Tele- 
xraphen- und Fernsprechwesen hat eine Denkschrift 
über die Entwicklung dieser Verkehrszweige von 
1918 bis 1924!) herausgegeben, welche nicht nur für den 
Fachmann, sondern auch für die Allgemeinheit viel des 


Interessanten enthält. 
Aus der Statistik für das Jahr 1923 entnehmen 


wir folgende Zahlen. 
Telegraphenwesen. 

Länge der Telegraphenlinien 11260 km, davon ent- 
fallen auf die Bundestelegraphenverw. (BTV) 9628, die 
Eisenbahnverwaltungen (EV) 1611 und die Privat- 
anlagen 21 km. Die (Gesamtlänge der Telegraphen- 
drähte ist 78919 km, davon entfallen auf die BTV 
47660, die EV 30999 und auf die Privatanlagen 
260 km. Die auffällig groBe Länge der Balındrähte 
gegenüber den Bundestelegraphendrähten ist nur da- 
durch erklärlich, daß in die Eisenbahntelegraphen- 
auch die mit Fernsprecher betriebenen Drähte einge- 
rechnet sind. — Anzahl der Telegraphenstationen 2177, 
davon 1402 Stationen der BTV, 763 Stationen der EV 
und 12 Privatstationen. Eine Telegraphenstation kommt 
auf 38:9 km? und 3003 Einwohner. Anzahl der im Be- 
triebe befindlichen Telegraphenapparate 2027 (eine ge- 
sonderte Angabe über die Apparatsysteme Morse, 
Klopfer, Hughes, Baudot und Siemens ist in der Stati- 
stik leider nicht angegeben). Anzahl der beförderten 
Telegramme ohne Dienst- und Durchgangstelegranıme 
69 Mill, davon Inland 177, nach dem Auslande 1'8 und 


vom Auslande 17 Mill. 

Der Vergleich dieser letzten Zahlen mit denen 
vor 1914 zeigt hienach unter Berücksichtigung der 
jetzigen Einwohnerzahl, daB der Telegraphenverkehr 


namhaft gefallen ist. Für das gleiche Verkelhrsgebiet 
wie für das heutige Österreich betrug die Summe de 
beförderten Telegramme im Jahre 1913 85 Mill. 


Fernsprechwesen. 
Ortsfernsprechnetze 1192, Drahtlänge der Orts- 
fernsprechnetze 495525 km, Trassenlänge der Über- 
landleitungen 8645 km, Drahtlänge derselben 55438 km, 
Fernsprechvermittlungsämter 1340, Öffentliche Sprech- 
stellen 1922, Teilnehmerstellen 135433, Überland- 
gespräche 9 435 950, auf 3401 Einwohner kommt eine 
öffentliche Sprechstelle und auf 10000 Einwohner 
kommen 207 Teilnehmerstellen. Der Vergleich mit den 
entsprechenden Zahlen vor 1914 zeigt, daß der Über- 
landsprechverkehr (1914 35 Mill.) bedeutend stärker 
gewachsen ist, als die dazu neugeschaffenen Einrich- 
tungen. Der Fernsprecher- wird von der Allgemein- 
heit gegenüber dem Telegraph auffällig bevorzugt. — 
Die Anzahl der auf 10000 Einwohner entfallenden 
Teilnehmerstellen beträgt 207, während die Zahl 
für dasselbe Verkehrsgebiet von 1913 77 beträgt. Die 
Teilnehmerdichte hat sich daher. fast verdreifacht, und 


ı) Post, Telegraph und Fernsprecher 1918—1924. Herausgegeben 
vom Bundesministerium für Handel und Verkehr, Wien 1924. 


Denkschrift feststellen, daß viele 
langem vergeblich auf Anschluß 
warten, weil die Telegraphenverwaltung keine aus- 
reichenden Mittel für den Ausbau der Einrich- 
tungen beschaffen kann. Die Denkschrift teilt zwar 
mit, daB die Vorarbeiten für die Automatisierung 
der Wiener Teilnehmer und für Neuherstellungen in 
Wien und einigen größeren Zentralen so weit im 
Gange sind, daß im laufenden und nächsten - Jahre 
einige Tausend befriedigt werden können, daß aber die 
Befriedigung aller Anmeldungen erst im Leufe mehrerer 


Jahre wird erfolgen können. 


Wie weiter oben bereits erwähnt ist der Tele 
sraphenverkehr von 1913 (56075 km Drahtlänge, 85 
Mill. Telegramme ohne Durchgangsverkehr gefallen 
auf (47600 km Drähte und 6'9 Mill. Telegramme). Da 
in der Denkschrift der Durchgangsverkehr nicht ent- 
halten ist, dieser aber früher sehr stark war, heute 
aber schwach ist, so würde mit Berücksichtigung des 
Durchgangsverkehres ein noch viel stärkeres Fallen 
des Telegraphenverkehrs festzustellen sein. Die Ab- 
nahme der Telegraphendrahtlängen ist durch die Um- 
wandlung von Telegraphenleitungen in nen mit 
Fernsprechbetrieb erklärt. 

Ein ganz anderes Bild zeigt der Fernäprecher: Die 
Drahtlängen nahmen von 34523 km im Jahre 1913 auf 
55438 km im Jahre 1923 zu. Die Anzahl der Fern- 
gespräche nahm aber von 35 Mill. auf 95 Mill. zu. Die 
Zunahme des Überlandsprechverkehres würde aber 
erst dann augenfällig zum Ausdruck komen, wenn nicht 
nur die abgewickelten, sondern auch noch jene Über- 
landgespräche ziffernmäßig angeführt würden, welche 
wegen Überlastung der Leitungen nicht zur Abwick- 
lung gelangen konnten. Wir glauben, daß die Anführung 
der Anzahl der gestrichenen Gespräche sehr gut ge- 
eignet wäre, die Unzulänglichkeit des Überlandsprech- 
netzes zu zeigen. 

Um nun zu einer Besserung dieser Verhältnisse zu 
gelangen, hat die Telegraphenverwaltung in Durch- 
führung des Genfer Protokolles von 1922 für 1923 und 
die weitere Zukunft ein Programm ausgearbeitet 
und bisher auch mit viel Erfolg danach gearbeitet. 
Dessen drei Hauptpunkte sind: 

l. Das Budget der Post- und Telegraphenverwal- 
tung muß aktiv sein und bleiben. 

2. Alle laufenden Auslagen sind aus den laufen- 
den Einnahmen zu decken. 

3. Nur für wertvermehrende Anlagen kann ein 
Zuschuß aus Bundeseinnahmen angesprochen werden 
oder zur Aufbringung der Mittel ein Anleiheweg be- 


schritten werden. 

Zufolge strenger Sparmaßnahmen und ausreichen- 
der Gebührenerhöhungen ist der erste Punkt erfüllt. 
Das Budget des Post-, Telegraphen- und Fernsprech- 
wesens ergibt bereits für das erste Halbjahr 1924 einen 
Einnahmenüberschuß von 109 Milliarden. Bei Punkt 2 
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e E D 


ist es einleuchtend, daß für die ersten Jahre ohne Zu- 
schuß ein Auslangen nicht gefunden werden kann. denn 
.alle Betriebsmittel des Post-, Telegraphen- und Fern- 
sprechwesens wurden während des Krieges überausge- 
nützt und abgebraucht, eine Erneuerung hat nicht statt- 
gefunden. Die Mittel für diese, eine Sanierung vor- 
bedingenden Auslagen, erforderten für 1923 einen Zu- 
schuß von 148 Milliarden, für das Jahr 1924 jedoch nur 
mehr 75 Milliarden, für 1925 fehlen die bezüglichen 
„Ziffern, es kann jedoch mit einiger Sicherheit er- 
wartet werden, daß Bundeszuschüsse für diese Zwecke 
in Kürze nicht mehr erforderlich sein werden, daß 
somit die.Forderung des zweiten Punktes erreicht wird. 
und dauernd erfüllt wird, wenn nicht unerwarteter 
Weise im Wirtschaftsieben allgemein ein schwerer 
Rückschlag eintreten und einen Tiefstand des Verkehrs 
bewirken sollte. 

Zu Punkt 3 teilt die Denkschrift mit, daß der Weg 
größere Investitionen durch Anleihen zu ermöglichen, 
noch nicht beschritten wurde. 

Im Kapitel „Investitionen“ der Denkschrift wird 
mitgeteilt, daB in einer Besprechung von Vertretern 
aller europäischen Staaten vom 28. Anril bis 5. Mai 1924 
zu Paris über die Anlage eines europäischen Fernsprech- 
kabelnetzes verhandelt wurde‘). Die geographische Lage 
und das ausgesprochene Interesse verbieten es. sich 
von diesem großen, fast alle Staaten Europas um- 
fassenden Plan auszuschließen, Nach den vorläufiwen 
Berechnungen wird zum Baue dieser Kahel samt Ein- 
richtungen für elne österreichische West-Ost- und 
mehrere Süd-Nord-Trassen ein Betrag von 25 bis 
3 Bill. K erforderlich sein. Die Denkschrift sagt: dem 
groBen Aufwand stehen voraussichtlich zunächst be- 
deutende Ersparnisse in den Instandhaltungsarbeiten 
und in einiger Zeit, in der sich die Bevölkerung auf 
die neuen Verkehrsmörlichkeiten eingestellt haben 
wird, bedeutende Mehreinnahmen gegenüber, so daß 


1) Vgl E. u. M. 1924, Seiten 325, 718. 


nach Ablauf der Übergangszeit die Rentabilität der 
Fernkabelanlage zu erwarten ist. 
Tarifwesen. 


Die Denkschrift gibt eine ausführliche Übersicht 
über das Verhältnis der Tarife von 1913 zu 1924. 
Daraus entnehmen wir, daß die Inlandtelegraphen- 
gebühren das 10000 fache der Vorkriegszeit betragen. 
Der Multiplikator im Auslandverkehr ist für Deutsch- 
land 30000, Ungarn 18333, Schweiz 25000, Italien 
12855, Tschechoslowakei 30000 und S. H. S. 33 333. 

Die entsprechenden Multiplikatoren für die Fern- 


sprechtarife sind: 
Teilnelımergebühren in Wien 


Einzelanschlüsse mit sehr starkem Verkehr . . . 15000 
ä . „ starkem = . e . 10000 

a 5 „ schwachem „ .... 7200 
Gesellschaftsanschlüsse halbe . . . . . 2.2... 6666 
i viertel ......... 729 


Die Multiplikatoren für die 5 kleineren Netz- 
gruppen liegen zwischen 10000 und 6666. 

Die Multiplikatoren für die ÚÜberlandsprech- 
gebühren betragen für die III. Nahzone 8333, die II. Fern- 
zone 2000 und die übrigen 10000. Wenn daher eine 
weitere Gebührenerhöhung im Verkehr sich not- 
wendig erweisen sollte, so zeigt diese Übersicht augen- 
fällig, daß in kieinsten. Netzgruppen die Teilnehmer 
die billigsten Teilnehmergebühren haben. 

Der auffällig hohe Multiplikator der Einzel- 
anschlüsse mit sehr starkem Verkehr, rechtfertigt sich 
durch den Umstand, daß diese Teilnehmerstellen meist 
die obere Sprechgrenze überschreiten, die Tel.-Ver- 
waltung aber derzeit nicht in der Lage ist, sie zur 
Anmeldung einer weiteren Stelle zu verhalten, weil die 
Verwaltung sie nicht herstellen kann. 

J. Kirschner. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Antriebe in der Baumwollindustrie. 
In einem Aufsatze in Heft 3 von 1925 der .VDI“-Nach- 
richten bezeichnet W. Bauer als Hauotvorteil des 
elektrischen Antriebes gegenüber dem mechanischen die 
damit erzielbare Gleichmäßigkeit der Umlaufszahl der 
Maschinen und die leichte Änderung der Umlaufszahlen, 
-die für die Güte des Erzeugnisses von großer Wichtig- 
keit sind. Soweit als möglich ist Einzelantrieb anyu- 
wenden, sei es bei unmittelbarer Verbindung des Mo- 
tors mit der Maschine durch eine feste oder Rutsch- 
kupplung, sei es bei Zwischenschaltung eines Zahnrad- 
getriehes (bei größeren Übersetzungen) oder einer 
Riemenübertragung mit selbsttätiger Riemennachsnan- 
nung, aber nicht zu kleinen Motorriemscheiben (von 
100 mm aufwärts) In jenen Fällen. wo der Finzel- 
antrieb keine fabrikatorischen Vorteile bietet, wie bei 
Spinnmaschinen und Jacanardstühlen. do-t wo die 
Transmission verhältnismäßig wenig leer mitläuft. oder 
wo der Motor wegen Dampfhildung in einem beson- 
deren Raume aufrestellt werden muß, kommt der 
(irunpenantrieb InFrage (womöglich rasch'auferde Trans. 
mission mit mindestens 40 bis 500 U’min. die unmittel- 
bar mit dem Motor eekunoelt wird). Für die Spinneref 
und Weberei ist Wechsel-, bezw. Drehstrom am ge- 
eignetsten. Maschinen mit weitrehbender Regelung der 
Umlaufszahl bei großen Leistungen, wie Kalander oder 
Walzerdruckmaschinen benötigen Gleichstromantrieh. 
Der eezebene Motor für unveränderlich" Umlaufszahl 
bei Leistungen bis etwa 2% PS ist der Drehstrommntor 
mit Kurzschlußfanke-, Maschinen mit verschiedenen 
Trieben, wie Spannrahmen, erhalten für jeden Trieb 
einen besonderen Motor, bei Spulbänken wird Hr Fr- 
zielnng eines sanften Anlaufs ein besnnderer T.änfe- mit 
großer Streuung und damit geringerem Anlaufstrom ver- 


wendet oder ein besonderer Eisenring auf der Läufer- 
welle als Streuanker, durch dessen Einstellung zum 
Kurzschlußring der Anlauf geregelt werden kann. Mo- 


` toren für Selbstspinner müssen die andauernden Über- 


lastungen zum Beispiel von 12 auf 18 PS 4 bis 6 mal 
in der Minute aushalten können. Für veränderliche Um- 
drehungszahlen und kleiner Leistungen. vor allem für 
Ringspinnmaschinen, werden Einphasenkollektormotoren 
oder Drehstrom-Asynchronmotoren verwendet, für alle 
größeren Antriebe, besonders für Gruppenantriebe ge- 
wöhnliche Drehstrommotoren mit Schleifringanlasser. 
Gleichstrommmotoren können, falls nur diese Stromart 
zur Ve-fügung steht, für alle Antriebe benutzt wer- 
den, sonst sind sie auf die früher erwähnten Fälle be- 
schränkt, wo auch vielfach Haupt- und Hilfsmotoren 
oder eine Zusamrrensetzung verschiedener Hilfsspan- 
nungen mit der Hauptspannung üblich ist. Die Spannung 
innerhalb des Betriebes ist zweckmäßig 380 bezw. 220 V, 
weil der Anschluß der Beleuchtung ohneweiters mög- 
lich ist. 

Die Herstellung von galvanischen Elementen im 
G=-oßen ist aus einer Abhandlung in den „Mix & Genest- 
Nachrichten" über die Elementefahrik der Aktiengesell- 
schaft Mix & Genest in Brandenburg (Havel) zu ent- 
nehmen. Die dort erzeugten Elemente besitzen als 
Elektroden einen Kohlenstab, der von Depolarisations- 
macese umgeben ist, und einen Zinkzylinder und als 
Flektrolvten eine Salmiaklösung mit gewissen Zu- 
sätzen. Die Depola-isationsmasse ist eine Mischung -von 
Braunstein und Graphit, die durch eine Salzlösung an- 
gefeuchtet wird. Diese Masse wird in der Beutel- 
presserei durch besonders konstruierte Spezialpressen 
um den Kohlenstift herumgepreßt. Die lufttrock ren 
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wahre Geschwindigkeit w ergeben. Im allgemeinen wird 


Kohlen werden dann mit Stoff umwickelt und fest ge- 
bunden. Danach machen die Beutel einen besonderen 
Trockenprozeß zur Erreichung der nötigen Härte durch. 
Ebenso werden mittels Spezialmaschinen die Messing- 
bände; mit Kordelmutter auf dem Kohlenstift befestigt. 
la der Abteilung für die Herstellung der negativen 
Zinkelektrode werden aus großen Tafeln die Mäntel für 
die Zinkbecher und -Zylinder mit einer Schlagschere 
zurechtgeschnitten und mittels Rundmaschinen in die 
zylindrische Form gebracht. Dann gelangen sie in den 
Quickraum, in dem das Amalgamieren erfolgt, um Ver- 
unreinigungen des Zinks unschädlich zu machen und die 

berspannung des Zinks gegen Wasserstoff zu er- 
höhen. Bei nassen Elementen werden die Zinkzylinder 
und Kohlenbeutel in Glasgefäße mit Papiermaché- 
deckeln eingesetzt und in Wellpappkartons gut ver- 
packt. Bei Trockenelementen werden die Beutel in 
die Zinkbecher eingesetzt, wobei durch besondere Vor- 
richtungen die Isolation vom Zink bewerkstelligt wird. 
Nach dem Tränken mit Elektrolyt wird eine Paste ein- 
gefüllt, die bei 80° C in eine feste Gallerte übergeht. Das 
Ganze gelangt nun in runde oder viereckige Isolit- 
becher. Bei Füllelementen, die sich durch eine sehr 
lange Lagerfähigkeit auszeichnen, ist der Finbau ähn- 
lich dem der Trockenelemente, nur fällt das Tränken 
mit Elektrolyt und das Finfüllen der Paste fort. Dafür 
enthalten sie eine lockere Masse, die durch das später 
bei Inanspruchnahme durch ein Röhrchen aufzufüllende 
Wasser in Kolloidform übergeht. Die gesamte Produk- 


tion an Elementen der von der deutschen Elementindu- 


strie normalisierten Typen verläßt die Fabrik mit dem 
Prüfzeichen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


. , Über die Messung der Geschwindigkeit in Wasser- 
läufen. Die Oberflächengeschwindigkeit in einem 
offenen Gerinne ist‘ nach älteren Messungen!) infolge 
Wellenbildung kleiner als die etwas tiefer vorzufindende 
Höchstgeschwindigkeit; nach neueren Arbeiten wird 
sie am zuverlässigsten mit der Geschwindigkeit des 
obersten gemessenen Punktes als gleich angenommen?). 
Reichelt hat bei der punktweisen Bestimmung der 
Geschwindigkeit (vermutlich mit hydrometrischen Flü- 
geln und Pitot-Darcy-Röhren) bedeutende Abweichun- 
gen zwischen den einzelnen Messungen festgestellt und 
nur mit der „Schirmmethode“ ein einwandfreies Ergeb- 
nis erhalten, Da nun letztere Methode in der Praxis 
nicht verwendbar ist, erscheint es angezeigt, sich mit 
den bei der punktweisen Geschwindigkeitsbestimmung 
offensichtlich auftretenden Meßfehlern näher zu be- 


fassen, 
Will man in irgend ‘einem (Strömungs-)Feld an 


gewissen Punkten das Potential (hier die Gesch windig- 
keit) messen, so darf dieses Feld durch den „Probe- 
körper“ (hier das Meßgerät) nicht verändert werden. 
Diese Bedingung wird beispielsweise durch den hydro- 
metrischen Flügel gewiß nur sehr unvollkommen einge- 
halten, und ist es übrigens bekannt, daß bei gleich- 
zeitigem Einbringen mehrerer Flügel sich dieselben 
Kegenseitig beeinflussen. Die Erklärung liegt auf der 
Hand: Durch den Strömungswiderstand des Meß- 
gerätes wird einerseits die Geschwindigkeit vermin- 
dert, andererseits die Strömung seitlich abgelenkt. 
Nähert man sich einer Wand oder der Oberfläche des 
Gerinnes, so ist diese seitliche Ablenkungsmöglichkeit 
eingeschränkt, an der Oberfläche wird außerdem ver- 
an Wellenbildung hervorgerufen. Dadurch wird 
De Verminderung der Geschwindigkeit bewirkt. 
fehler steht nun die Frage, wie ein derartiger Meß- 
nachgewiesen werden könnte? Mißt man an 
ae en Stelle die Geschwindigkeit mit (geometrisch 
ıen) Flügeln verschiedenen Strömungswider- 
> andes (etwa Wi, W:, W3) und trägt die erhaltenen Ge- 
gehwindigkeitswerte (v1, vz, vs) in einem Schaubilde als 
u des Strömungswiderstandes auf, so muß die 
xtrapolation auf den Strömungswiderstand Null die 
Ten 

1) Prof. Ing. Badau +, Hydraulik, Fromme 1920, S. 88 und 263. 

9 van Rinsum, Regensburg,” Die Wasserkraft“E1924. S. 329. 
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man an ein und derselben Stelle mit Meßgeräten ver- 
schiedenen Strömungswiderstandes W, W: W: die 
gleichen Geschwindigkeiten u = wm = vs erhalten, da ja 
die MeßBgeräte entsprechend geeicht sind. Nähert man 


sich aber einer Wand bezw. der Oberfläche des Ge- 


rinnes, so ist die bei der Eichung der Meßgeräte ziem- 
lich gut erfüllte Bedingung der allseitig unbegrenzten 
Strömung nur mehr schlecht eingehalten und es wer- 
den die gemessenen Gieschwindigkeiten vs, ds, Us kleiner 
sein als die tatsächliche Geschwindigkeit vo, und zwar 


um so kleiner, je größer der Strömungswiderstand W. 


des Meßgerätes ist. Es wäre also auf die hier beschrie- 
bene Weise zu untersuchen, ob die (extrapolierte) 
wahre Oberflächengeschwindigkeit vo tatsächlich in 


dem bisher 


geschwindigkeit abweicht. Dr, Ing. F. Haas. 


Literaturberichte. 


2788 Fehlands Ingenieurkander 1925. Für Maschinen- und 
Hütteningenieure, herausgegeben von P. Gerlach. In 
zwei Teilen. 47. Jahrgang, 276 + 368 Seiten. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1925. Preis GMk, 3-60. 
Der neue Jahrgang des Kalenders bringt außer 
Vervollständigungen und Verbesserungen in den meisten 
Abschnitten, Ergänzungen auf dem Gebiete der Nor- 
mung, sowie eine Erweiterung des Abschnittes Werk- 
zeugmaschinen und eine Neubearbeitung des Abschnittes 
Wasserwerksbau. Auffallend ist das vollständige Fehlen 


der Wasserturbinen. Im übrigen bedarf der Fehland’sche 


Kalender keiner besonderen Empfehlung mehr., Zu er- 


wägen wird aber wohl sein, ob mit Rücksicht auf die 


Unmöglichkeit einer weiteren Vergrößerung des Um- 
fanges nicht in den Abschnitten, welche den Maschinen- 
bau und das Hütten- und Gießereiwesen behandeln, alles 


was über den Rahmen eines ausgesprochenen Hilfs- 


buches hinaus geht, also in erster Linie Beschreibungen 


von Bauarten und Einzelheiten, möglichst eingeschränkt, 


dafür aber die Berechnungstabellen, Zusammenstel- 
lungen von Maßen und Gewichten usw. immer mehr 
vervollständigt werden sollten. = 


® 


Sondernummer „Elektrizität“ der Deutschen Berg- 
werks-Zeitung. Anläßlich ihres 25 jährigen Bestandes 
gibt die Deutsche Bergwerks-Zeitung 10 Jubiläums- 
ausgaben heraus, deren sechste auf 48 Seiten im Folio- 
format eine Einführung „Die Entfaltung der Elektro- 
technik“ von K. Fr. v. Siemens und 23 weitere Auf- 
sätze mit vielen Abbildungen über Anwendungen der 
Elektrotechnik und über die deutsche Elektrizitäts- 
wirtschaft enthält. In erster Linie für den Nichtelektro- 
techniker bestimmt, ist das Heft auch für den Fach- 


mann durch die vielen Zahlenangaben über Strom- . 


erzeugung, Kraftwerksleistungen usw. von Nutzen 
J. 


NEUE BÜCHER. 
Technischer Verlag Bodenbach a. d. Elbe. 
. Mitteleuropäischer Funk - Kalender 1925/26. Unter 
Mitwirkung bewährter Fachleute herausgegeben von 
Ing. Gustav Meyer, beratender Ingenieur. 


Librairie Scientifique Albert Blanchard, Paris. 


Curghold, Ing. Adr. Problèmes d’elecroteshnique 


avec solutions développées et applications n 
Mit einem Vorwort von Prof. A. Mauduit. ETE 


angenommenen Maß von der Höchst- 
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Neue Preislisten, Prospekte. 


Siemens-Schuckert- Werke. 


:Nr. 1844. Hauszentralen. 8 Seiten mit 5 Abb. 
(1-5kW Benzin- oder Petroleumdynamos mit oder ohne 
Akkumulatoren-Batterie, Beschreibung der Anlage, Lei- 
stungsangaben). 


Nr. 1855. Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der 
Asynchron-Generatoren und Asynchron-Blindleistungs- 
maschinen. 11 Seiten mit 6 Abb. (Sonderabdruck eines 
Aufsatzes von Dr. M. Schenkel aus FTZ, Heft 47 
von 1924.) 


Nr. 2190. EImo-Schleifmaschinen für angestrengten 
. Betrieb. 4 Seiten. 


Nr. 2191. Wechselstrom - Schweiß - Transformator 
für Lichtbogenschweißung. 2 Seiten. 


Nr. 2200. Längsnaht-Schweißmaschinen mit Rollen- 
schritt-Verfahren. 2 Seiten. 


Nr. 2240. Transformatoren für Leistungen bis 
600 kVA. 4 Seiten mit 3 Abb 


Preisliste Kif, September 1924. Heißwasserberei- 
tung (Lieferwerk Siemens-Elektrowärme Ges. m. b. H., 
Sörnewitz bei Meißen). 11 Seiten (Heißwasserspeicher, 
Warmwasserapparate und Zubehör.) 


Preisliste K3d, August 1924. Elektromuifelöfen 
. (Lieferwerk ` Siemens-Elektrowärme G. m. b. H.. 
4 Seiten. 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. (Reichsmark- 
Eröffnungsbilanz zum 1. Oktober 1923 und 23. Geschäfts- 
bericht für die Zeit vom 1. Oktober 1923 bis 30. Sep- 
tember 1924.) 

Rohmaterialien, angefangene und fertige Fabri- 
kate sowie Anlagen im Bau sind in der Eröffnungs- 
bilanz so eingesetzt, daß auch bei Anderungen der 
Marktlage Verluste nicht entstehen dürften (zusammen 
rund 91 Mill. RMk.). Grundstücke und Gebäude sind 
unter Berücksichtigung der durch die Zeitverhältnisse 
gebotenen Abschreibungen nach ihren Anschaffungs-, 
bezw. Herstellungspreisen bewertet (zusammen rund 
48 Mill. RMk.). Werkzeugmaschinen, Betriebsmaschinen, 
Heizungs- und Beleuchtungsanlagen, Geräte und Werk- 
zeuge, Modelle, Fuhrwerke und Automobile sind mit je 
I RMk. eingesetzt worden. Nach Abzug der für die 
Wiohlfahrtsionds ausgeworfenen Beträge von rund zu- 
sammen 84 Mill. RMk. ergibt sich, daß das Gesellschafts- 
kapital von 90 Mill. Mk. auf 90 Mill. RMk. umgestellt 
werden kann, nachdem das unkündbare Darlehen von 
110 Mill. Mk. auf 30 Mill. RMk. im Wege der Verein- 
barung mit den Darlchensgebern festgesetzt worden 
ist. Es verbleibt dann noch vom Reinvermögen ein 
Betrag von 15 Mill. KMk., der in der Bilanz als Rück- 
lage ausgewiesen wird. Die Bilanz für den 1. Oktober 
1923 schließt auf beiden Seiten mit je 242 Mill. RMk. 
Das europäische Auslandsgeschäft war auch im Berichts- 
jahr durch die Zollschranken, die gegen die Einfuhr 
deutscher Erzeugnisse aufrecht erhalten wurden, äußerst 
erschwert. Auf dem übrigen Auslandsmarkt herrschte 
starker Wettbewerb aller Länder, auch der Vereinigten 
Staaten von Amerika. Trotzdem ist der Umfang 
des Auslandsgeschäftes befriedigend. Die Besserung 
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der Wirtschaftslage und die Möglichkeit, wieder 
mit festen Strompreisen zu arbeiten, hat es den Elektri- 
zätswerken ermöglicht, manche Anlagen für Ergän- 
zungen und Erweiterungen in Auftrag zu geben. Auf dem 
Gebiete der Ausnutzung von Wasserkräften und dem 
der Wärmetechnik setzte eine außerordentlich rege 
Entwurfstätigkeit ein, die schon jetzt zu manchen Auf- 
trägen führte und weitere größere erhoffen läßt. Unter 
den in Gemeinschaft mit der Siemens-Bauunion ausge- 
führten Wasserkraftanlagen sei eine größere für den 
Freistaat Danzig erwähnt. Von den Bestellungen auf um- 
fangreiche Schaltanlagen für Kraftwerke und vollstän- 
dige Umspannwerke sei besonders auf diejenigen hin- 
gewiesen, die mit 110000 V Spannung arbeiten. Die von 
S. S. W. für diese Spannung hergestellten Großtransfor- 
matoren überschritten die Zahl 100; darunter befinden 
sich auch die für das Bayernwerk gelieferten. Auch im 
Freileitungsbau wurden dem Unternehmen zahlreiche 
Ausführungen übertragen, davon viele mit dieser hohen 
Spannung. Ein im Laufe des Geschäftsjahres verlegtes 
60000 V Drehstrom-Dreileiterkabel ist unter hoher Be- 
lastung dauernd im Betrieb. Das Lypro-Schutz-System 
für Kabel konnte technisch wesentlich verbessert wer- 
den. Es hat sich unter anderem auch bei der Deutschen 
Reichsbahn für die Elektrisierung des Berliner Vorort- 
verkehrs bewährt’). Die für den Bergbau benötigten 
Hauptschacht-Fördermaschinen werden einfacher, da die 
in ihrer Größe gewachsenen Zentralen den Einbau von 
Schwungrädern in die Zwischenumformer viel weniger 
nötig machen. Im Betriebe unter Tage wird der Druck- 
luftantrieb immer mehr durch elektrischen ersetzt. 
Auch der rheinisch-westfälische Bergbau schließt sich 
nunmehr dieser Bewegung an. Im Kali-Bergbau finden 
die Schüttelrutschen-Antriebe besonders starke Auf- 
nahme. Die Wasserversorgungsanlage der Randminen 
in Südafrika, die in Betrieb kam, hat sich gut bewährt. 
Die für die Faserstoffindustrie entwickelten Textil- 
1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 32, 544 und S. 164 d. H. 


Sonderantriebe brachten zahlreiche Ausführungen. Außer 
den Flyer-, Ringspinnmaschinen-, Selfaktoren-, Web- 
stuhl- und Wirkmaschinen-Antrieben sind Antriebe jeder 
einzelnen Spindel bei Bastfaser-Spinnmaschinen und 
Spinntopfantriebe für Kunstseide hervorzuheben. Für die 
-apierindustrie wurde der Mehrmotoren-Antrieb der 
apiermaschinen durchgebildet. Für diese Industrie 
wurden eine größere Anzahl von Kraitaniagen mit 
Kinzelleistungen bis zu 12500 kW gelıeiert, um die 
Wärmewirtschafit zu verbessern. Von den Ausführungen 
tür die chemische Indastrie sei besonders die Inbetrieb- 
nahme des Kraftwerkes für ein bedeutendes : süd- 
deutsches Alumin:ımwerk erwähnt. Dieses wurde “mit 
7 großen Gleichstrom-Dynamomaschinen von je 6300 kW 
Leistung ausgerüstet, die wohl zu den größten von der 
Klektrizitätsindustrie gebauten Gleichstrommaschinen ge- 
hören. Die Zuckerindustrie schritt an verschiedenen 
Stellen zu einer elcktrotechnischen und wärmewfrt- 
schaftlichen Umgestaltung ihrer Betriebe. Hierfür wer- 
den Ruths-Wärmespeicher verwendet, die sich schon in 
viclen anderen Industrien bewährt haben. Von der Eisen- 
hütten-Industrie des In- und Auslandes gingen den 
Unternehmern eine Anzahl bemerkenswerter Aufträge 
zu, darunter solche für schwere Umkehrantriebe. Auch 
größere Rohrwalzwerksantriebe wurden geliefert. Die 
Elektrofilter fanden das besondere Interesse aller Indu- 
strien. Es wurden zahlreiche Anlagen dieser Art mit 
bestem Erfolg in Betrieb gesetzt, darunter eine größere 
Zahl von Brüdenfiltern für eine Brikettfabrik, sowie ein 
sehr großes Kessclgastilter. Dem Wunsche, die Phasen- 
verschiebung in den Verteilungsnetzen und Kraftwerken 
zu verbessern, ist durch die Ausbildung von Spezial- 
maschinen, oft in Zusammenhang mit Regelsätzen, ent- 
gegengekonmmen worden. Im Schiffsbau erhielten S. 5. W. 
von den im Berichtsiahr zur Vergebung gelangten Auf- 
trägen auf elektrische Ausrüstungen von Schiffen einen 
recht befriedigenden Anteil. Die Umstellung des Schiffs- 
baues vom Dampfschiff auf das Motorschiff eröffnet 
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für die Anwendung elektrisch betriebener Hilfs- 
maschinen gute Aussichten. Die seit langer Zeit unter- 
bliebene Instandsetzung und Erneuerung der Anlagen 
der inländischen Verkehrsunternehmungen konnte wie- 
der aufgenommen werden und führte zu umfangreichen 
Aufträgen auf elektrische Ausrüstungen für Straßen-, 
Hoch- und Untergrundbahnen. Bei der deutschen Reichs- 
bahn wurde der elektrische Betrieb auf der Berliner 
Vorortstrecke Stettiner Bahnhof—Bernau eröffnet'). An 
der Lieferung für diese wie für die noch im Bau be- 
findliche Strecke Berlin—Oranienburg sind die S. S. W. 
angemessen beteiligt. Die weitere Ausdehnung des elek- 
trischen Betriebes Auf der Berliner Stadtbahn ist für 
das neue Jahr in Aussicht genommen. Für Vollbahnen 
erhielten sie Aufträge auf Lokomotiven und Motor- 
wagen. Das Gleichrichtergeschäft, an sich schon stark 
in der Zunahme begriffen, wird durch umfangreiche Be- 
stellungen für die Bahnen günstig beeinflußt. Beson- 
deres Interesse erwecken die bedienungslosen Unter- 
stationen, von denen einige in Betrieb gesetzt wurden. 
Der. Protoswagen erfreut sich nach wie vor großer 
Beliebtheit. In der Abteilung Kleinfabrikate war der Be- 
stellungseingang zufriedenstellend. Der Absatz für Zähler 
und Installationsmaterial und für die Fabrikate der 
Siemens-Elektrowärme-Gesellschaft, Dresden, hat sich 
gesteigert. Die gemeinsam mit der Fusi Denki Seizo 
Kabushiki Kaisha erbaute Fabrik in Japan ist in Betrieb 
genommen. Der Reingewinn von 430445 RMk. wird auf 
neue Rechnung vorgetragen. 


Siemens & Halske, Aktiengesellschaft. (Reichsmark- 
Eröffnungsbilanz zum 1. Oktober 1923 und 29. Geschäfts- 
bericht für die Zeit vom 1. Oktober 1923 bis 30. Sep- 
tember 1924.) Grundstücke und Gebäude sind in der 
Eröffnungsbilanz nach den Anschaffungs-, bezw. Her- 
stellungspreisen abzüglich angemessener Abschreibungen 


i) Vei. S, 164 d. H. 


Zusammenlegbare 


RAHMEN- 
ANTENNE 


Pateat angemeldet 
verstellbar 
Wellenbereich 


Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. Gegr. 1693 
Wien, X11ll/2A 
Linzerstrasse 16 


Schrabetz & Co. A.-G., Wien 


l., Elisabethstr. 22 
Tel. 6376 


E. u. M. Hett 9 


1. März 192$ 


in Ansatz gebracht (zusammen 27 Mill. RMk.). Geräte 
und Werkzeuge, Werkzeugmaschinen, Betriebsmaschinen, 
Heizungs- und Beleuchtungsanlagen sind mit je 1 RMk. 
bewertet. Die Gesamtsumme der Besitzteile von rund 
190 Mill. RMk. verringert sich um die Schuldteile von 
rund 63 Mill. RMk., so daß sich ein Reinvermögen von 
127:5 Mill. RMk. ergibt. Das Aktienkapital insgesamt 260 
Mill. Mk. (zur Hälfte Stamm- und Vorzugsaktien) wird 
auf 975 Mill. RMk. umgestellt, (91 Mill. Stamm- und 
65 Mill. Vorzugsaktien), der nach Abzug des neuen 
Aktienkapitals vom Reinvermögen verbleibende Betrag 
von En Mill. RMk. wird zur Bildung einer Rücklage ver- 
wendet. 


Die Beschäftigung der Werke befriedigte wäh- 
rend des abgelaufenen Geschäftsjahres, wengleich 
vorübergehend eine Verringerung der Belegschaft ein- 
trat. Das Auslandsgeschäft ließ auf einigen Gebieten zu 
wünschen übrig. Die Unterteilung des Wernerwerkes, 
welches auf eine Belegschaft von über 20000 Köpfen 
angewachsen war, ist nunmehr räumlich und verwal- 
tungsmäßig durchgeführt. Das Wernerwerk F, das durch 
neue Werkstätten erweitert wurde, bearbeitet die ge- 
samte Fernmeldetechnik, während dem Wernerwerk M 
das Meßwesen, welches sowohl elektrische Meßapparate 
wie Flüssigkeitsmesser umfaßt, und die Elektromedizin 
zugeteilt ist. Der Bau, welchen das Wernerwerk M 
nunmehr bezogen hat, ist mit den vollkornmensten Unter- 
suchungs-, Prüf- und Eicheinrichtungen für alle seine 
Gebiete ausgerüstet. Der gesteigerte Absatz in auto- 
matischen Fernsprechanlagen ermöglichte die Anwen- 
dung moderner Herstellungsverfahren. Das Auslands- 
geschäft auf diesem Gebiete hat sich nunmehr auch auf 
Japan ausgedehnt. Schnelltelegraphen wurden von der 
Reichspostverwaltung in den Dienst einer besonderen 
Organisation für Pressetelegramme gestellt. Das 
System S. u. H. für Telegraphie mit Wechselströmen, 
welches besonders für die Verwendung in Fernkabeln 
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Mechanische Feuerungen, System PLUTO STOKER 


Unabhängig von Güte und Kärnung der Kohle. 
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stoffe, wie Schlamm, Staub, Mittelprodukte, 
Koksgries, Rauchkammerlösche, Torf, Lignite 


Automatische Innenfeuerung, System.PASTRNAK 
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entwickelt ist, gelangte zur Einführung und konnte inso- 
weit vervollkommnet werden, als nunmehr über ein Ader- 
paar gleichzeitig in jeder Richtung sechs Telegramme 
befördert werden. An dem Ausbau des deutschen Fern- 
kabelnetzes durch die Deutsche Fernkabel-Gesellschaft 
ist die Firma durch Lieferungen von Kabeln, Pupin- 
spulen und YVerstärkerämtern beteiligt. Es gelang, eine 
ausgezeichnete Verständigung über Kabellängen von 
1200 km im deutschen Fernkabelnetz im praktischen Be- 
triebe zu erzielen‘). Auch im Ausland konnten mehrere 
Fernlinien dem Betriebe mit bestem Erfolge übergeben 
werden. so auch in Japan. Im Benzinmotorenbau wurden 
außer den Automobil- und Fahrradmotoren neue Typen 
für Bodenfräsen entwickelt. Im Flugmotorenbau wurden 
wesentliche Verbesserungen der Sterntvpen erzielt. Der 
neu zum Bau aufgenommene selbsttätige Schalterfahr- 
kartendrucker, hat sich auf mehreren Bahnhöfen gut 
bewährt. Das Geschäft in Rundfunkapovaraten, welches 
im Einvernehmen mit der Telefunken-Gesellschaft be- 
trieben wird, eftwickelt sich in der erwarteten Weise. 
Mit der Stadt Berlin wurde das Werner-Siemens- 


Institut für Röntgenforschung im Krankenhaus Moabit | 


eegründet. Das Interesse der Kundschaft an Elektro- 
öfen und Anlagen für Chloralkalielektrolyse hat sich in 
letzter Zeit wieder gehoben. Auch das Wiener-Werk 
hat befriedirend gearbeitet. Die Siemens-Raunnien 
G. m. b. H. Kommanditgesellschaft hat eine große Reihe 
von Bauten. insbesondere Wasserkraftanlaeen. fertig- 
gestellt und im Bau. Sie führt gegenwärtig auch 
mehrere Anlagen im europäischen und überseeischen 
Auslande aus. Die Zahl der Angestellten und Arbeiter 
des Konzerns beträgt gegenwärtig mehr als 103 000. 
Der Reingewinn von 26 Mill. RMk. wird auf neue 
Rechnung vorgetragen. 

Linke - Hofmann - Lauchhanımer A.-G, Berlin. Der 
Geramtumsatz ausschließlich der Werksablieferungen 


untereinander und der Ablieferungen der Interessen- 
1) Vgl. den Aufs»tzvon Dr. Engelhardt auf S. 151 d. H. 


gemeinschafts- und Beteiligungsfirmen betrug 362 071t 
(50 732 t fürs Ausland) im Werte von RMk. 96:95 (Aus- 
land: 22-64) Mill. Ein Reingewinn wird nicht ausge- 
wiesen. Der Bericht für 1923/24 verweist im einzelnen 
noch darauf, daß die Abteilungen für Wagenbau in 
Breslau und Köln sich hervorragend an der Entwick- 
lung der Benzoltriebwagen beteiligten. Die Abteilung 
für Lokomotivbau ist an der Lieferung der mechani- 
echen Teile für elektrische Vollbahnlokomotiven nach 
den Konstruktionen der Gesellschaft, die sich gut be- 
währt haben, beteiligt. In der Abteilung für Maschinen- 
bau hat das Dieselmotorenzeschäft eine beträchtliche 
Steigerung gezeigt, da die Konstruktionen, insbesondere 
auch die kompressorlosen Dieselmotoren. im In- und 
Ausland Anklang fanden. Auf dem Gebiet der statinnären 
Kessel brachte die Firma einen neuen Kessel. Bauart 
Wirmer, auf den Markt. Die Abteilung für Kesselbau 
führte unter anderem zur Erweiterung einer von der 
Gesellschaft gebauten Anlage eine große Kessellieferung 
für das Kraftwerk Borken bei Kassel aus und übernahm 
eine größere Kessellieferımze für die staatlichen 
Petroleumanellen Comodore Rivadavia., Argentinien, Die 
Zahl der Arbeiter und Aneestellten ist im Berichtsiahre 
von 29018 auf 17646 zurückeegangen,. Zur Förderung 
des Ahsatzes der Eisenkonstruktionswerkstätten wurde 
in Gemeinschaft mit der Rheinischen Metallwaren- und 
Maschinenfabrik die .Lauchhammer- Rhein- 
metall A.-G.“ gegründet. die sich hauptsächlich mit 
dem Bau von Kranen und Transportanlaeen, Hallen nd 
Brücken, industriellen ÖOfenanlagen, Elektroöfen. Gas- 
generatoren usw. beschäftigte. (Frkft. Zeitg.) : 


nn nn nn un 


Internationale Ausstellung für Binnenschlifahrt und 
Wasserkraftnutzung in Basel vom 1. Juli bis 15, Sep- 
tember 1926. Dem soeben erschienenen von der Ge- 
schäftsstelle der Ausstellung erhältlichen ausführlichen 
Prospekt ist zu entnehmen, daß die Abteilung Binnen- 
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WAYSS & FREYTAG A.G. 
u. MEINONG, Ges. m. b. H. 


Zentrale: Wien IX, Währingerstraße 15 
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Vertretungen in allen Nachfolgestaaten 


Telegrammadresse: Simplex 
Fernsprecher: 27-1-50, 27-1-51 
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schiffahrt eine allgemeine Orientierung über die ge- Metallmarkt. | 
schichtliche und sentos rien 3 eseri Londoner Börse k 

und Organisation der Binnen i t > 

Be t ahhg der Binnengewässer, Regulierung und - * (Nach „Mining Journal“ vom 20. Februar 4 
Korrektion von Gewässern, die Erstellung von künst- Brain tar 14 RE an Pa 
lichen Wasserstraßen und Kanälen. die Anlage beson- 

derer Werke, wie Schleussen, Schiffsaufzüge und Trak- Kupfer: er + 
tionsvorrichtungen. Hafenanlagen, Hafenindustrien, Lan- Blectrolytie AEA 69 10- 0 NY 
dungsstellen und Lagerhäuser, Werften und Fahrzeuge, Wire bare =, DR 7 0 0 A 
Maschinen, Ausrüstungsgegenstände und Betriebs- Kassa... 17 ô e 

materialien umfassen soll. Die Abteilung Wasserkraft- Standard Í 3 Monate f 65 15 0 
nutzung wird unter anderem die Ausnützung der Binnen- E 
gewässer zum Zwecke der Kraftgewinnung, Korrektion inn: } u 
der Gewässer, Stauanlagen mit ihren Wehren, Sperren, Engl. ingots. - » -> 24 0 0 eA 
Sammelbecken, Kanälen, Stollen und Druckleitungen, die 2 Kassa . :- 263 zi or nn 
Hochbauten der Kraftwerke, die in Betracht kommen- Standar [3 Monate . 266 
den maschinellen Einrichtungen, Turbinen, Pumpen, Blei: a” Ber: 
Generatoren, Motoren, Ausrüstungsgegenstände und Engl. pig common . - 0.00 
Betriebsmaterialien berücksichtigen, wobei um ein mög- Zink: 
lichst vollständiges Bild der Wasserkraftnutzung zu ? 1:1 g 17 
bieten, auch Hochdruckwerke einbezogen werden sollen. Ordinary brands. . - ig -i 
Die Beteiligung ist allen Einzelpersonen, Firmen. Be- Remelted. - -+--> Er 
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hörden usw. möglich, die auf irgend einem der ange- English Swansea . + i; ae 125 home; Pi. 130 expo 
führten Gebiete tätig sind. Falls durch Behörden. wissen- Aluminium: 98—99 v 2 a si export Pi. 175. 
schaftliche Anstalten usw. nur belehrendes Material zur N ickel: 98—99 vH p. I 
Ausstellung gebracht wird, und keine geschäftliche Re- Platin: Pf. 24 p. Unze : 
klame damit verbunden ist, kann die Platzmiete teil- 
weise oder gänzlich erlassen werden. 
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INHALT: Die Entwicklung der Konstruktionen von Brown-Boveri im Jahre 1923. S.56 — 


Rundschau. S. 57. — Literaturbericht S. 59. 


Metallmarkt. S. 61. 


— Wirtschaftliche Nachrichten. S. 60. 


Die Entwicklung der Konstruktionen von Brown-Boveri 
im Jahre 1923. 


- Die natürliche Entwicklung der Konstruktionen 
der einzelnen Erzeugnisse der elektrischen Großfirmen 
wurde fraglos durch den Weltkrieg und die unmittel- 
bar folgenden Friedensjahre in der Folge des über- 
stürzten Bedarfes an elektrischem Material gestört. Es 
ist klar, daß mit dem Abflauen der Kriegs- und Nach- 
kriegskonjunktur an eine Revision des nun vorliegenden 
Materials gedacht werden mußte. In den „BBC-Mittei- 
lungen“, Heft 8 von 1924, besprechen nun die Herren 
Dr. Karl Sachs und P. Faber, wieweit sich diese 
Revision auf BBC-Erzeugnisse im wesentlichen auf das 
Jahr 1923 erstreckt hat. Hierüber soll an dieser Stelle 
auszugsweise berichtet werden: 
| Synchronmaschinen. 

Turbo - Generatoren 


brachte das Jahr 1923 bei den Maschinen mit 
3000 U/min eine weitere Erhöhung der Leistung. 
Einheiten bis zu 25000 kVA wurden bestellt und 
solche von 30000 kVA entworfen. Diese Leistungs- 
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wird. Die Vorteile bestehen von allem darin, daß man 
bezüglich Dimensionierung des Ventilators freiere Wahl 
hat und ihn daher mit großem Wirkungsgrad bauen 
kann; der Generator selbst kann erheblich gekürzt, da- 
durch ein ruhiger Gang erzielt werden. In Fällen, wo 
die Raumverhältnisse die Ankupplung des Ventilators 
nicht erlauben, wird für denselben Antrieb durch Elek- 
tromotor oder Dampfturbine vorgesehen, welche gleich- 
zeitig zum Antrieb anderer Häfsmaschinen und der 
Erregermaschine benützt werden kann. Vermehrte Ver- 
wendung hat die Umlaufkühlung erhalten, wobei die 
Kühlluft des Generators durch eingebaute wasserdurch- 
flossene Röhrenkühler rückgekühlt und in geschlossenem 
Kreislauf dem Generator wieder zugeführt wird. Die 
Vorteile dieser Anordnung liegen in der wegfallenden 
Verstaubung und Verschmutzung, wodurch die kost- 
spieligen und in keiner Weise ganz befriedigenden 
Luftfiltereinrichtungen entbehrlich werden, ferner in der 
verminderten Feuersgefahr. 

Bei den von Wasserturbinen angetriebenen hori- 
zontal- und vertikalachsigen schnell- und langsanı- 
laufenden Generatoren stellt die Ausbildung zuver- 
lässiger, den Beanspruchungen der Übertourenzahl 
beim Durchgehen der Turbine gewachsenen Be- 
festigungskonstruktionen der Pole das schwierigste 
Problem dar. Bei manchen Maschinen konnte durch 
Ausbildung der Kränze mit runden Polstummeln 
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sehr groß wurde, wird jetzt, wo es die örtlichen Ver- 
hältnisse gestatten, der Abluft-Sammelkanal im um- 
gebenden Fundament der Maschine ausgespart, wie 
Abb. la und 1b zeigt. Die durch diese Anordnung 
erzielte Verkleinerung der äußeren Abmessungen der 
Maschine ermöglicht eine sehr beträchtliche Verkürzung 
des Maschinenhauses, 
Induktionsmotoren. 


Bei 


Leistung verteuert der besondere Anlasser den 


Gesamtpreis. BBC hat deshalb eine neue Konstruk- . 


tion des durch Zentrifugalkontakte betätigten mit- 
rotierenden Anlaßwiderstandes ausgebildet, den die 
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Abb. 2. Schnitt durch einen Zentrifugalanlasser. 


a = Gehäuse. J = Keontaktteller. I = Stellring. 

db = Widerstand. g= = Zugfeder. m= A WIENE NARE: 
c — Schalter. = Spannschrauben. n = Drehrille. 

d = Kontakibolzen. T = Stellmuttern. o = Stützloch. 

e = Stützhebel. k == Distanzröhrchen. 


Abb. 2 schematisch zeigt. Im Gegensatz zu ähnlichen, 
wesentlich komplizierteren Anordnungen dieser Art, er- 
füllt diese Konstruktion gleichzeitig folgende Bedingun- 
gen. Die Bewegung der Kontaktvorrichtung aus der 
Ruhestellung in die Arbeitsstellung erfolgt ruckweise 
und dadurch mit sehr geringer Funkenbildung. Sofort 
nach dem Einschalten wird ein genügender Kontakt- 
druck entwickelt, so daß der Übergangswiderstand 
sehr klein ausfällt. Der Übergang aus der Ruhestellung 
in die Arbeitsstellung erfolgt bei einer höheren Drehzahl 
als die Rückkehr in die Ruhestellung. Dadurch wird 
erreicht, daß bei vorübergehenden Belastungsstößen 
und dadurch bewirktem Drehzahlabfall der Anlaßwider- 
stand nicht gleich vorgeschaltet wird. Sämtliche zu 


einer Schaltstufe gehörenden Kontakte werden gleich- 


Schleifringmotoren kleinerer und mittlerer 


zeitig miteinander verbunden, so daß der Motor auch 
nicht vorübergehend einphasig laufen kann. Daß bei 
einem Motor mit diesem Zentrifugalanlasser die sonst 
notwendige Nullspannungsauslösung beim Primär- 
schalter entbehrlich wird, ist selbstverständlich. Neu 
entwickelt wurde ferner ein Motor mit Umlaufkühlung. 
ein gegen die Außenluft vollkommen geschlossener 
Motor, der jedoch im Außenmantel seines besonders 
ausgebildeten Gehäuses dünnwandige Messingrohre ent- 
hält, die von der warmen Innenluft in ihrem Kreislavf 
durchströmt, außen von .der kühlen Außenluft umspült 
werden. Es Ist damit gelungen, mehr als 80 vH der 
Dauerleistung des entsprechenden offenen Motors zu er- 
reichen, während die Dauerleistung des normalen, ganz 
geschlossenen Motors im besten Fall 30 vH beträgt. 
Die Motoren mittlerer Leistung und höherer Polzahl 
mit Durchzugsventilation wurden konstruktiv insoferne 
vereinfacht, als an Stelle der bisherigen Luftführung 
mit beidseitigem Lufteintritt und zentralem Austritt 
ohne Leistungsreduktion, eine rein axiale Kühlung mit 
Luftein- und Austritt auf Schleifring- und Antriebsseite 
getreten ist. Bei den Großmotoren die selbst konstruk- 
tiv unverändert geblieben sind. stand das Problem der 
Tourenregelung im Vordergrund des Interesses. Rei den 
beiden, von BBC angewendeten Systemen der Umfor- 
merkaskade nach Krämer und der Kommutator- 
motorkaskade nach Scherbius wurden interessante 
Neuerungen geschaffen. Bei der Krämerregulierung be- 
stand bisher eine große Schwierigkeit darin. den zum 
Ansprechen des Schwungrades des Hauptmntors erfor- 
derlichen Drehzahlabfall über den ganzen Regelbereich 
annähernd konstant zu halten. Aus diesem Grunde 
wurde von BBC eine indirekte Kompoundierungsart 
auseehildet. die es ermöglicht. über den ganzen Regel- 
bereich einen praktisch konstanten zusätzlichen Drehzahl- 
abfall zu erzielen. Bei der Kommutatormotorka<skade 
nach Scherbins wurde eine Schaltung entwickelt. 
die eine Drehzahlregelung des Hauptmotors beiderseits 
des Synchronisırus gestattet. Durch die Ausnützu=e der 
iibersvnchronen Drehzahl wird nämlich bei gleichem 
Rergelbereich nicht nur die Schlupffrequenz fast auf die 
Hälfte vermindert, es vermindert sich auch die Leistung 
der Kommutatormaschme um denselben Betrag. Auch 
hier wurde eine Kompoundierung des Hauptmotors, um 
einen starken Tourenabfall von der eingestellten Leer- 
laufdrehzahl mit wachsender Belastung. um einen der 
Belastung proportionalen Betrag zu erzielen, ausge- 
bildet. Bestellt und in Betrieb genommen wurden in 
der letzten Zeit 6 Walzenstraßen mit Drehzahlregulie- 
rung durch Kollektormotorkaskade mit einer Gesamt- 
leistung von über 4500 kW. Bei drei Anlagen wird der 
Hauptmotor über- und untersynchron je um 20 vH und 
30 vH in der Drehzahl reguliert. 


(Fortsetzung folgt.) 


RUNDSCHAU. 


Brennkrafttechnische Gesellschaft in Berlin. In der 
am 12. Dezember -1924 in Berlin abgehaltenen Haupt- 
versammlung wurden mehrere Vorträge gehalten, die, 
wenn sie auch in erster Linie auf das Gebiet der Kraft- 
fahrzeuge zugeschnitten waren, doch auch für den 
allgemeinen Verbrennungs - Kraftmaschinenbau von In- 
teresse sind. Wa. Ostwald berichtete über die Grund- 
lagen und Anwendungen der sogenannten Kennziffer- 
rechnung für motorische Brennstoffe. Kennziffer ist die 
mittlere Siedetemperatur eines Kraftstoffes, die durch 
rohes Integrieren der Siedekurve ermittelt wird und 
cin Maß für das motorische Verhalten des Kraftstoffes 
ist. Eine Kennziffer unter 100 wird heute nur bei 
Motorbenzol gefunden und stellt einen ungewöhnlich 
hochwertigen Kraft toff dar. Eine Kennziffer bis 120 
umfaßt hochwertire Kraftstoffe. Zwischen 120 und 130 
heven Gebrauchsberzine; über 130 bis etwa 145 die 
Schwerbenzine und das auch für uns voraussichtlich 
kuinftire maRgebende heutige Gebrauchsbenzin der 
Amerikaner (sogenannte U, S, Navy-Qualität). Man kann 


im Motor Kennzifferunterschiede von etwa 5 Kenn- 
ziffereinheiten noch gut unterscheiden. Die Kennziffer 
gestattet, ohne Vorlegung der Siedekurve, zahlenmäßige 
Vorstellungen über das leichte oder schwere Sieden 
der Kraftstoffe zu vermitteln. Beispielsweise hat Mo- 
torenbenzol eine Kennziffer von etwa 100, gutes Benzin 
eine solche von 120. Lastwagenbenzin eine solche von 
etwa 135. Diese Ziffern geben unmittelbar eine Vor- 
stellung von den Verwendungseiwenschaften des Kraft- 
stoffes und dadurch weitgehend von seinem Werte. 
Weiterhin wurden Zahlenwerte für die am Krunp'schen 
Apparat bestimmten Zündpunkte von Kraftstoffen und 
Kraftstoffgemischen'), sowie die abgasanalytische Me- 
thode von Wa. Ostwald und Dr. Weller zur 
Bestimmung der empirischen Formel von Kraft- 
stoffen mitgeteilt. Den Schluß bildete die bildliche Dar- 
stellung eines kleinen Bremsaggregates, welches Kraft- 
stoffversuche schon mit 10 cm? gestattet, sowie die 
Mitteilung des San ANROWEIKEIEN Arbeitsverfahrens. 
1) E. u. M. 1923, S. i 
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5. März 1926 
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Prof. H. Nordmann besprach in seinem Vor- 
tag den Antrieb von Eisenbahnfahrzeugen durch 
Brennkraftmaschinen, wie die Diesellokomotive, 
insbesondere die Gründe, aus denen der weitgehenden 
Einführung des Motors in den Eisenbahnbetrieb bisher 
Schwierigkeiten erwachsen. Er behandelte die verschie- 
denen Ubertragungsarten vom Motor zu den Treib- 
achsen, wie unmittelbarer Antrieb, mittels Zahnräder, 
Flüssigkeitsgetriebe, elektrischer ertragung oder 
durch gas- oder dampfförmige Mittel. Zum Schluß 
machte Nordmann Mitteilungen über die Prüfstands- 
versuche, die in EBlingen mit der dieselelektrischen 
Lokomotive (Lomonossoff) erfolgreich durchge- 
führt wurden’). 

Dr. J. Tausz verwies in seinem Vortrage über 
Zündungsvorgänge in Brennkraftmaschinen darauf, daß 
die Brennstoffe bei demselben Druck und derselben 
Temperatur untersucht werden müssen, wie sie vor 
und während der Zündung in der Maschine herrschen. 
Mit der Änderung der Temperatur ändern sich auch 
die Eigenschaften der Kohlenwasserstoffe wesentlich. 
Dr. Tausz führte zu den Begriffen der Sättigung und 
des Ungesättigtseins denjenigen der Übersättigung ein, 
bei welcher das Kohlenstoffskelett mit Wasserstoff 
überladen ist, so daß es von selbst Wasserstoff ab- 
gibt. Die gesättigten Kohlenwasserstoffe sind mit zu- 
nehmender Temperatur übersättigt und damit reaktions- 
fähiger. Die bei gewöhnlicher Temperatur ungesättigten 
aromatischen Kohlenwasserstoffe werden dagegen mit 
zunehmender Temperatur immer beständiger, also 
reaktionsträger. Für die Untersuchung der Zündung im 
Motor sind die sogenannten praktischen Zündpunkte 
wichtig, die eine Temperatur bezeichnen, bei der die 
Zündung sofort, fast ohne Wartezeit eintritt. 

Aus einem Vortrag von Dr. Ing. Büchner über 
schnellaufende Halbdieselmotoren für Kraftfahrzeuge 
sind die Besprechung der luftlosen Einspritzung zu er- 

1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 745. 


wähnen, und die Erörterungen über die Rolle, die die 
Gestalt des Verbrennungsraumes spielte Büchner 
meinte ferner, daß die Entwicklung dahin geht, den 
Einfluß der Wamdtemperatur zu beseitigen und alle 
Zündungs- und Verbrennungsvorgänge auf die Ver- 
dichtungstemperatur der Luft einzustelen. Als vorbild- 
liche Verbrennungsräume bezeichnete er jene von der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, von Krupp und 
von Junkers. 


Nach Obering., Dreves, der Schiffahrtswerft 
Blohm & Voß, der Schiffsmotoren behandelte (Wett- 
kampf zwischen doppelt wirkenden Viertakt, einfach 
wirkendem Zweitakt und doppelt wirkendem Zweitakt). 
sprach zum Schlusse Obering. W. G. Noack von 
Brown, Boveri & Cie. über die Leistungserhöhung der 
Verbrennungsmotoren durch Vorverdichtung mittels 
Aufladegebläsen und die Verwendung der Abgase in 
Abgasturbinen zum Antrieb dieser Gebläse. Die Vor- 
teile der künstlichen Aufladung bestehen vornehmlich 
in der Verbesserung des Wirkungsgrades und Erhöhung 
der Leistung. Schon ein kleines Druckverhältnis im Ge- 
bläse kann einer recht großen Vorverdichtung in der 
Dieselmaschine entsprechen. Diese Tatsache ist wichtig 
für den Antrieb der Aufladegebläse durch Abgas- 
turbinen, Noack zeigte eine Gleichraumgasturbine von 
BBC für einen vierzylindrigen Zweitaktmotor von 
500 PS bei 400 U/min, die eine Luftmenge (einschließB- 
lich Spülluft) von 7200 kg/h liefert. Turbinentechnisch 
liegen die Verhältnisse für den Betrieb von Abgas- 
turbinen für Aufladung nach Ansicht des Vortragenden. 
sehr günstig, so daß wir hier bereits ein praktisches 
Anwendungsgebiet der Gasturbine haben, Nach Er- 
örterungen der Gebläse selbst ging der Vortragende 
auf die ersten Versuche von Büchi ein, die bei Gebr. 
Sulzer in Winterthur an einem 20 PS-Viertaktdiesel- 
motor angestellt wurden und bei denen als Abgas- 
turbine eine einräderige Lavalturbine mit einer Schleu- . 
derpumpe als Bremse gekuppelt war. Die Versuche 
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schnitten günstig ab. Noack schloß mit Vergleichen 
zwischen den drei Dieselmaschinentypen für die gleiche 
Leistung von 4000 PS und mit einem Vergleich der 
Grenzleistungen, die heute bei Viertakt-,. Zweitakt- und 
dem Verbundverfahren erreichbar sind. Ein ausführ- 
licher Bericht über die Versammlung erscheint im 
„Jahrbuch“ der Gesellschaft. 

Die Hauptversammlung hat auch die Wahl des 
Vorstandes vorgenommen. Zum Vorsitzenden wurde 
O. Henrich, Direktor der Deutschen Werke, zum 
stellvertretenden Vorsitzenden Dr. Ing. h. c. Bergrat 
Zörner, Bensberg (Bez. Köln) gewählt. Dem Vorstand 
gehören Vertreter des Reiches, der bayrischen, sächsi- 
schen und badischen Regierung und ferner noch Prof. 
Dr. W. Nernst, Prof. Dr. Fritz Haber und Prof. 
Dr. H. Junkers an. Als Geschäftsführer fungiert ge- 
heimer Regierungsrat W. Gentsch, Berlin. J. 


Schienen aus Manganstahl. Nach einer Angabe von 
R. Hadfield, des bekannten englischen Metallurgen, 
in der Zeitschrift „The Electrician“ 1924, Nr. 2428, ist 
es außerordentlich bemerkenswert, in welcher Weise 
die Lebensdauer des Schienenmaterials seit der An- 
wendung des Manganstahles gestiegen ist. Während aus 
gewöhnlichem Kohlenstoffstahl hergestellte Schienen 
schon nach wenigen Monaten eine Abnutzung zeigten 
und eine Lebensdauer von höchstens 18 Monaten bis 
2 Jahren bei einer bestimmten, gegebenen Größe der 
Benützung hatten, ergaben sich unter Verwendung von 
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Manganstahl folgende Werte: 
Benützungsdauer der Schieren 
Vom Septem- 
a. a 
zum Ersatz im 
September 1907 Mai 1919 


Anzahl der Waggons pro Tage 2700 3510 
Tonnengehalt pro Tag . . . . 27 3 000 
Maximale vertikale Abnutzung 

pro 10000t ....... . 005mm 007 mm 
Totale vertikale Abnutzung in 

6 Jahren... 2... - E 12 mm 19 mm 
Die Anzahl aller passierenden 

Waggons . .. 2: 220. 5225000 13500 000 
Gesamtgewicht des ausgelegten 

Materials . .. 222 2.. 20 t 33 t W 

Literaturbericht. 

312! Der Bau- und Maschinenschlosser. Von H. Gnan t. 


350 Seiten mit 587 Abbildungen. Franckhs technischer 
Verlag, Dieck & Co., Stuttgart 1925. Preis geb. 7 GMk. 

Das Buch, das sowohl für den im Betrieb Stehen- 
den als auch für den Schüler bestimmt sein soll, be- 
handelt außer den Werkstoffen die Werkzeuge und 
Maschinen für die Schlosserei und die Bearbeitungsarten. 
Vorkenntnisse sind nicht vorausgesetzt und von diesem 
Gesichtspunkte aus sind die Abschnitte, welche sich 
mit den Stoffen und den einfachen Werkzeugen be- 
fassen, im allgemeinen recht gut ausgefallen. Hingegen 


u ge ers se ee DOE a ARETE ee ee ne en ee eu u 


DIE BEWÄHRTE FRIEDENSMARKE 
WIEDER ZU HABEN 


x 


JOH. KREMENEZKY, WIEN XX, DRESDNERSTRASSE 33-37 


ORIGINAL AMERIKANISCHES VULKANFIBER 


CELERON, VULCAWOOD 
FÜR RADIO 


Dia 


lagernd bei 
OTTO NUSSBAUM, WIEN IX, 


CELERON F FÜR GERÄUSCHLOSE 
ZAHNRÄDER 


Alleinverkauf 


-F 


Nuss tead r t4338 DER DIAMOND STATE FIBRE COMPANY, 
TEL. 11-295 u. ;11-2-96 


BRIDGEPORT U. 8. A. 


XXVI 


8. März 1925 

ist die Besprechung der Werkzeugmaschinen derart 
ť knapp, daß derjenige, der die Maschinen noch nicht 
+ kennt, aus den kurzen Bemerkungen kaum mit deren 


| Wesen vertraut werden wird, während dem Fach- 
manne auf diesem Gebiete auch nichts für ihn Wert- 
volles geboten wird. Auch das Abbildungsmaterial, zum 
größten Teile aus PFirmendruckschriften entnommen, ist 
bei den Maschinen nicht gerade glücklich gewählt 
(viel überflüssige Abbildungen, insbesondere Schnitt- 
zeichnungen und Einzelheiten), ferner sind eine ganze 
Reihe der Tabellen für den Benutzerkreis, für den das 
Buch bestimmt ist, kaum von Wert. Auch der Abschnitt 
über Kraftmaschinen (10 Seiten über Elektromotoren, 
Verbrennungskraftmaschinen, Gasgeneratoren und Die- 
, selmotoren, hievon etwa die Hälfte Abbildungen und 
Tabellen) wäre besser weggeblieben. Wie an dieser 
Stelle schon wiederholt dargelegt wurde, ist gerade 
iür Bücher, die für einen Leserkreis mit wenig Vor- 
bildung bestimmt sind, die größte Sorgfalt in jeder 
Richtung am Platze. Erst wenn also das Buch, das 
wohl in seiner vorliegenden Form Nutzen bringen 
wird, einer genauen Durchsicht und Umarbeitung unter- 
t zogen wird, kann es den angestrebten Zweck ganz er- 
reichen, —k. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Zur Lage der Deutschen Elektro-Industrie, Die 
Wirtschaftslage in Deutschland wird in letzter 
Zeit günstiger beurteilt und man glaubt, daß seit Jahres- 
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machen sie bereits selbst auf dem Weltmarkt starke 
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schluß ihr Tiefstand überwunden sei. Kohlen- und Eisen- 
industrie sind besser beschäftigt, die Preise zogen an. 
An der Börse ist eine Aufwärtsbewegung der Kurse 
zu konstatieren. Der Steuerdruck ließ etwas nach, das 
Verkehrswesen bessert sich, nachdem auch die Bahnen 
im besetzten Gebiet wieder in die Hand der Reichs- 
bahngesellschaft gekommen sind. Die Zahl der Arbeits- 
losen läßt nach, und zwar sowohl bei männlichen wie 
weiblichen Unterstützten. Im allgemeinen wird fest- 
gestellt, daß die Belebung auf den Inlandsverbrauch 
zurückzuführen ist, während das Exportgeschäft nach 
wie vor stark zu wünschen läßt. Daraus erklärt sich 
auch, daß die Elektro-Industrie mit. dem Ge- 
schäftsgang recht unzufrieden ist. Vor dem Krieg war 
sie in der Welt führend, neben ihr kam nur die der 
Vereinigten Staaten in Frage, die jedoch ihre große 
Produktion hauptsächlich im eigenen Lande unter- 
brachten. Während des Krieges haben aber andere 
Staaten teils die deutschen Absatzgebiete zu erobern 
vermocht, teils wurden dort eigene Industrien gegründet 
oder stark gefördert und planmäßig der Import er- 
schwert. Dies gilt besonders von Italien, Frankreich, 
Spanien, der Schweiz, Portugal und Tschechoslowakei. 
Österreich ist in einer ähnlichen Lage wie Deutschland, 
da die von ihm abgetrennten Gebiete der ehemaligen 
Donaumonarchie die Einfuhr elektrischer Artikel auch 
stark erschweren. Aber nicht nur, daß die genannten 
Länder als Kunden immer weniger in Betracht kommen, 
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Konkurrenz. Das Übersee-Exportgeschäft, einst das 
Rückgrat der deutschen Elektro-Industrie, leidet stark 
unter der allgemeinen Wirtschaftskrise. Vielfach befin- 
den sich noch aus der Inflationszeit her große Lager- 
bestände in den verschiedenen Ländern, gegen die mit 
neuer Ware nicht zu konkurrieren ist. Man rechnet, 
daß die Ausfuhr in Elektrofabrikaten durchschnittlich 
noch um 25 vH hinter derjenigen der Vorkriegszeit 
zurückbleibt. Außerordentlich beklagt wird auch, daß 
in dem Bestreben, den geringen Absatz zu heben, viele 
mit dem Exportgeschäft wenig vertraute Fabrikanten 
und Händler wahl- und planlos ihre Offerten ins Aus- 
land gehen lassen und dadurch auf das Preisniveau 
höchst ungünstig wirken. Abgesehen davon, daß sie 
dem eigenen Lande großen Schaden zufügen, fördern 
šie auch die Antidumpingbestrebungen Amerikas, Eng- 
lands und dergleichen. Es wäre wünschenswert, 
wenn diejenigen Unternehmungen, welche keine Export- 
erfahrungen besitzen, nicht auf eigene Faust das Aus- 
fuhrgeschäft betreiben, sondern engere Fühlung mit 


legitimen und die Verhältnisse genau kennenden Export- 
händlern nehmen würden, 


Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nach den Anhängen L, M 
und O mit Giltigkeit ab 1. März 1925 Ausgleichszahlen 


‚ Beilage, Seite 41, 


festgesetzt, die mit den im Heft 7 
veröffentlichten übereinstimmen. 
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Teuerungszuschlag. Die Fachgruppt der Schwach- 
stromfabriken des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat den Teuerungszuschlag für den Mont 
Februar 1925 und bis auf weiteres mit 22400 vH ad 
die Grundpreise vom Jänner 1921 festgesetzt. 


Metallmarkt. 
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ei 
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k: 
Ordinary brands 3 0 0 35 10 0 
Remelted ...... 37 0 0 --- 
English Swansea . . 37 10 0 --- 


Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export 


Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 
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Über Wert und Preis von Hochspannungsgestängen. 


Von Dr. Ing. Franz Brichca, Vorstand der Abteilung Mastbau der A. Porr Betonbau-Unternehmung 
G. m. b. H., Wien. 


Eisenbeton-, Eisen- oder Holzgestänge lautet die 
Frage, welche beim Projektieren einer Fernleitung zu 
stellen ist und deren Beantwortung sich aus Über- 
legungen ergibt, welche die technische Eignung der drei 
hiefür verwendeten Materialien, den Anschaffungspreis 
und den Wert des Gestänges in Betracht ziehen müssen. 

Für sehr wichtige Leitungen und für solche von 
höheren Spannungen als 35000 V fällt die Anwendungs- 
möglichkeit von Holz weg, da bei ersterer Art der 
Leitungen die Betriebsunterbrechungen. die bei Holz 
immer entstehen müssen, nicht zulässig sind und bei 
der höheren Spannung, wo das Weitspannsystem fast 
unerläßBlich ist, hohe und schwere Maste nicht zu um- 
gehen sind. Wohl ließen sich für solche Maste auch 
hölzerne Türme konstruieren, aber abgesehen davon, 
daß der Anreiz hiezu fehlt, da sie kaum billiger kommen 
als Eisen- oder Eisenbetonmaste, wird man deren An- 
wendung kaum in ernstliche Erwägung ziehen, wenn 
man bedenkt, daß man sie nach verhältnismäßig wenigen 
Jahren vollständig erneuern muß. Eher ist dies zulässig 
bei kleineren Leitungen mit niedrigeren Einfach-, 
Doppel oder auch A-Masten, wo man den Zeitpunkt der 
Auswechslung wohl etwas hinausschieben kann, da bei 
etwa vorkommenden ' Mastbrüchen die Betriebsunter- 
brechung rascher behoben sein kann und der entstandene 
den, sowie das Gefahrmoment in engeren Grenzen 

eibt. 
Diese Gebiete des Leitungsbaues bleiben wohl in 
unseren Gegenden dem Eisen und dem Eisenbeton vor- 
behalten. Daß von beiden der Eisenbeton in technischer 
Beziehung den Vorzug verdient, ist in Österreich noch 
nicht allgemein erkannt worden, da er jenen Kreisen, 
die sich mit dem Leitungsbau beschäftigen, eine noch 
zu fremde Materie ist. Nicht allzuviele Elektrotechniker 
haben dessen hervorragende Fignung erkannt und be- 
vorzugen ihn dem Eisen gegenüber. Vor allem ist es die 
unmittelbare Beständigkeit des Fisenbetons, welche 
Anstrich oder sonstige Erhaltungsarbeiten überflüssig 
macht, die jeden Betriebsleiter eines großen Werkes, 
der die Schwierigkeiten der Leitungserhaltung kennt, 


` zu diesem Baustoff zu greifen veranlassen muß. Noch 


andere Eigenschaften geben dem Fisenbeton im Mast- 
bau ein gewisses Übergewicht dem Eisen gegenüber: So 
das fast gänzliche Fehlen von Zusatzspannungen im Ver- 
bundkörper, während im eisernen Fachwerk solche von 
0, ja bis zu 70 vH auftreten, so daß die wirkliche 
Sicherheit zum Unterschied von der etwa gleich ange- 
nommenen rechnungsmäßigen bei ersterem weitaus 
höher ist. als bei letzterem. Dazu kommt noch der 
mehr zufällige Umstand, daß in Österreich für den 
Fisenbeton viel schärfere Vorschriften bestehen, als für 
Fisen. (zum Beispiel ist die zulässige Fisensnannung bei 
Eisenbeton 1200, bei Fisenmasten 1500 ke/m?), wodurch 
sogar die theoretische Sicherheit im Betonmast erhöht 


wird.. Daß die Furcht vor dem vorzeitigen Zugrunde- 


gehen des Betonmastes durch Frostwirkung ganz un- 


begiündet ist, zeigen nicht nur jahrzehntealte Ingenieur- 
bauten aus Eisenbeton, welche ähnlichen Bedingungen 
unterworfen sind, wie zum Beispiel Brücken, freiste- 


hende Kranbahnen, Seilbahnstützen usw., sonder auch 


Eisenbetonmaste von 20 Lebensjahren in Frankreich und 
von 15 Jahren in Österreich. Der Kampf, den der Eisen- 
beton heute zu führen hat, um sich im Mastbau durchzu- 
setzen, ist derselbe, wie er ihn auf anderen Gebieten, zum 
Beispiel Hochbau und Brückenbau, vor 
15 Jahren zu bestehen hatte. Ebenso wie er dort sieg- 
reich hervorging, wird er gewiß auch hier sich schließ- 
lich durchsetzen. Das Eisen hat den höheren bleibenden 
Altwert bei der etwa eintretenden Notwendigkeit des 
Abtragens der Leitung und die leichtere Möglichkeit der 
Änderung an fertigen Konstruktionen voraus, Die Be- 
deutung dieser Vorzüge schrumpft iedoch sehr zu- 
sammen, wem man bedenkt, daß große wichtige Lei- 
tungen, für welche beide Materialien in Betracht 
kommen, kaum irgendwo bald nach ibrem Entstehen 
abgetragen oder umgebaut werden dürften. 

Eine wichtige Rolle bei Fällung der Entscheidung, 
welches Material verwendet werden soll, spielen die 
Anschaffungskosten. In unserer waldreichen Heimat hat 
unstreitig das Holzgestänge die niedrigsten Baukosten 
für sich, mit Einschränkung auf das Gebiet der niederen 
Spannungen, Über das Verhältnis der Kosten von 
Eisen- und Eisenbetonmasten läßt sich ein Urteil mit: 


solcher Sicherheit nicht fällen wie beim Holz, ohne 


im Besitze von Material zu sein, das aus Erfahrungen 
an parallelen wirklichen Ausführungen mit beiden Bau- 
stoffen gewonnen ist. Theoretische Untersuchungen: 
hierüber Können nie zum Ziele führen, da ein einzelner 


kaum über so umfassende Kenntnisse und Erfahrungs- 


daten verfügt, wie sie für genaue Kalkulationen beider 
Bauwcisen unerläßlich sind. Ohnehin ist schon für 
einen Fachmann die Kostenermittlung im vorhinein für 
ienen Baustoff. der ihm gänzlich vertraut ist, schwierig. 
Zu einem wirklich stichhältigen Vergleich müßten wohl 
drei Fachleute: aus dem Leitungsbau, aus einem Eisen- 
konstruktionswerk und aus eine: in der Herstellung von 
Eisenbetonmasten wohlerfahrenen Unternehmung, zu- 
sammenarbeiten. Ein namhafter Unterschied zwischen 
den Kosten beider Konstruktionen besteht wohl nicht, 
doch können verläßliche Angaben nur dann geliefert 
werden, wenn zu gleicher Zeit zwei gleiche Leitungs- 
strecken, die eine in Fisenbeton, die andere in Eisen, 
unter annähernd. gleichen Bedingungen errichtet wer- 
den würden. 

Die ausschlaggeberde Bedeutung sollte bei der 
Entscheidung allerdings nicht der Anschaffungspreis, 
sondern der Wert des Gestänges haben. Von manchen 
Seiten wird — jedoch zu Unrecht — allein nur dem 
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ersteren ein: maBgebender Einfluß eingeräumt, ohne daß 
auf die während des Betriebes auflaufenden Kosten, 
die zu Lasten der Leitung fallen, Rücksicht genommen 
wird. Falsche Sparsamkeit ist es, zur Ware mit dem 
niedrigsten Erstehungspreis zu greifen, statt zu jener mit 
dem günstigsten Verhältnis zwischen Wert und Preis. 


Allerdings gibt es Leitungen, welche hohe Baukosten . 


nicht vertragen, bei denen man ohne Rücksicht auf 
Rentabilität das Billigste wählen muß; hier kann jedoch 
nur die Entscheidung zwischen Holz einerseits und 
Eisen oder Beton andererseits liegen, da. wie erwähnt, 
zwischen beiden letzteren Stoffen ein nennenswerter 
Preisunterschied nicht besteht. Für wichtige Leitungen 
die Wertberechnung durchzuführen, sollte jedoch unter 
keinen Umständen unterlassen werden, ebensowenig 
wie die Ermittlung der wirtschaftlichen Spannweite. 


Bei dieser Berechnung sind folgende Beiträge zu 
berücksichtigen: 


1. Anschaffungskosten: 
a) der Maste, 
b) der Gründung, 
c) der Isolatoren und Ausrüstung, 
d) Kosten des Zusammenbaues. 


2. Grundentschädigungen. 


3. Erhaltungskosten, Auswechslung 
neuerlicher Zusammenbau, Neuanstrich. 


4. Stromlieferungsverluste in den Betriebspausen 
während der Erhaltungsarbeiten. 


Ziel dieser Zeilen ist. den Gang solcher Wert- 
berechnungen abzuleiten, nicht aber in Zahlen ausge- 
drückte Erfahrungsdaten zur Durchführung der Rech- 
nung anzugeben. Die Zusammenstellung der Lebens- 
dauer verschiedener Baustoffe, der Kosten und Dauer 
von Erhaltungsarbeiten ist für den Einzelnen ebenso 
schwierig wie die Frmittlung der Baukosten. Der Ein- 
flıß besonderer Verhältnisse ist übrigens derart weit- 
tragend, daß unter bestimmten Umständen gewonnene 
Erfahrungen nicht ohne weiters auf andere Fälle über- 
tragen werden können und nur ein in seinem Gebicte 
wohl bewanderter, die in Betracht kommenden be- 
sonderen Umstände beherrschender Fachmann, unter- 
stützt durch eingeholte Anbote von Spezialfirmen, im- 
stande ist, giltige Ansätze zu machen. 


Der Zusammenstellung der Anschaffungskosten 
sollte die Ermittlung der wirtschaftlichen Spannweite 
eines ieden Materiales für den besonderen Fall voraus- 
gehen; die Kosten sollten nicht für 1 km gerader 
Strecke, sondern für die Gesamtlänge unter Berück- 
sichtigung aller Winkel-. Abspann- und Kreuzungsmaste. 
wenn auch mit nur abgeschätzter Anzahl, berechnet 
werden. Alle Frachten, Fuhrkosten und der erstmalige 
Anstrich müssen natürlich eingerechnet werden. Die 
Mastentfernung beeinflußt die Isolatoren- und Montage- 
kosten. in gewissem Sinne, bei schwierixgem Gelände 
auch die Gründungskosten, da bei der Möglichkeit der 
Anwendung größerer Spannweiten das Aufsuchen ge- 
eigneter Standpunkte erleichtert Ist. Die Gesamtbau- 
kosten seien mit B bezeichnet. 


Die Gesamthöhe der Girundentschädigungen ist 
gleichfalls von der Mastanzalıl abhängig. daher bei ver- 
schiedenem Material verschieden. Ist die Frreichung 
einmaliger Abfindungssummen wahrscheinlich, dann jist 
deren Summe E einfach den Baukosten B zuzuschlaren. 
Bei jährlichem Zins müßten die während der Dauer. 
auf welche sich die Untersuchung erstreckt. zu zahlen- 
den Beträge kapitalisiert werden. Ist die Dauer in 
Jahren t, die Summe der jährlichen Entschädigungen EJ, 


der Maste, 


der Zinsfuß p yH. der Verzinsungsfaktor daher q = 140 


dann beträgt der Beitrag dieser Auslagen: 
qt — | 
EI-, — --. 
ta) 
Als Erhaltungskosten kommt bei Eisenbetonmasten 


die Anstricherneuerung in Betracht, bei hohen Masten 
eine schwierige und kostspielige Sache: ein Abschalten 


der Leitung für die Dauer dieser Arbeiten ist nicht zu 
vermeiden. Betragen die Gesamtkosten des Anstriches 
aller Maste A und die Frist, innerhalb welcher die Er- 
neuerung regelmäßig zu erfolgen hat, f Jahre, dann Ist 
der kapitalisierte Betrag hiefür auf die Dauer von 
t Jahren: 
; E qt- tii 
qt—' (qf - 1y 


Bei Holzmasten sind die Gesamtkosten der Aus- 
wechslung, also Neuanschaffung der Maste, Abtragen 
der Leitung, Aufrichten der neuen Maste und neue 
Leitungsmontage samt allen Fracht- und Fuhrkosten in 
Rechnung zu stellen. Die Kosten einer einmaligen in 
g Jahren zu erfolgenden Auswechslung seien W. 


Der Kapitalwert der in t Jahren notwendigen Aus- 
gaben beträgt: 


at-ı — 1 
gt (gg — 1) 
Fisenbetonmaste erfordern keine regelmäßigen 
Erhaltungskosten. 


Während der Dauer der Arbeiten sind Stromliefe- 
rungen ausgeschlossen, dem Werk entgehen daher die 
Einnahmen für eine gewisse Anzahl kW und die Leitung 
verschlingt die Differenz aus dem Strompreis und dem 
entfallenden Anteil an jenen Auslagen, die mit erhöhter 
Werksleistung wachsen, multipliziert mit dem Produkt 
aus durchschnittlicher Stundenabgabe an das Netz und 
Stundensumme der für die Erhaltungsarbeiten erforder- 
lichen Unterbrechungen oder der Verlust 


V = DSL, 


wenn D der Gewinn per kW, s die Unterbrechung der 
Stromlieferung in Stunden, L die durchschnittliche 
stündliche Leistung ist. Der Beitrag zu den Leitungs- 
kosten beträgt hiefür 
gi 
Dsl rg) 
mit der oben angeführten Bedeutung. wobei gegebenen- 
falls g an die Stelle von f zu treten hat. 

Die kapitalisierte Summe aller die Leitung be- 
lastenden Ausgaben beträgt daher bei Holzmasten: 


B+ Bj I —. +(W+Dst) — I — 
I gt@-1) qt=1(gE — 1) 


-B+aEj+By(W+Dst), 


bei Eisenmasten: 


B+ Be +(A+Dsh— L = 
qt—'(q—!) gt! — 1) 


=B+taEj+ßy(A+DslL), 
bei Eisenbetonmasten: 


qti 
B+Ej 


qt '(q—1) 


Zur Erleichterung der Berechnungen sind nachstehend 
3 Tabellen für a, A und y gegeben, bei verschiedenen 
Verzinsungsfaktoren, Zeiträumen und Zeitintervallen. 


= B + aEj. 


l. Werte von ae. 
“= Tge-D@—N 
t » | 3 |» |3 | ojs |% 

a J a h r e 
1:06 | 1216 | 1355 | 14:59 | 15:37 | 15:95 | 16:39 | 16:79 
1:08 | 1060 | 11:53 | 1216 | 12:59 | 12:87 | 13:08 | 13:21 
t10 9:36 9:98 | 10:37 | 10-61 | 10:76 | 1085 | 10-91 
1:12 8:37 8:78 9:02 916| 9233| 928 | 9:30 
114 755 783 798 86 | 810] 8812| R13 
116 688 17:07 717 721 7233| 724| 725 
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Il. Wert ol 
erte von ß = FEED) 
t 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | ff) 
q J a h r e 
106 | 0670 | 0753 | 0:816 | 0862 | 0897 | 0923 | 0942 
1:08 | 0768 | 0842 | 0-893 | 0-927 | 0:950 | 0966 | C:977 
1°10 | 0836 | 089 | 0937 | 0:961 | 0-976 | 0:985 | 0'991 
1:12 | 0:884 | 0:934 | 0963 | 0:979 | 0-88 | 0'993 | 0-996 
1:14 | 0917 „0957 0978 | 0988 | 0 994 | 0997 | 1,998 
116 | 0940 |,0°972 | 0987 | 0994 | 0997 | 0:998 | 0939 
M Wene von yonn lat: 
i 7 qe—1l qg-ı 
ss a |z2ļ|a3]ejs|e] |10 | 12 | 
q J a b r e 


| 
1-05116:667)8-089l5-234|3-809 2-95612-339) 


1-634l1-2640-98810716 
-O3 12:5 701C A NER 


U54U} 7309|0°262|U°163 
0434| 7293/02031 121 


T1433: 
6'23 


2077/1:452|1:08111:837 
2894117831 1234| 7999699 


Um einen ungefähren Begriff von dem Unterschied 
zwischen den Kosten für Eisen und Eisenbeton zu geben, 
sei angenommen, daß B und Æ j für beide Baustoffe gleich 
sei, daB p =,10 vH, f = 5, t = 30, A = 100 UUU UUO, D S L = 
= 50 000 000 betragen; demnach ist: 


gl 
rg) (A + D sL) = 231 000 000 
der Beitrag zu den Bau- und Entschädigungskosten bei 
Eisenmasten, während er bei Eisenbetunmasten gleich 
Null ist. 
Noch ein Wort über die zu wählenden Größen 
p und # sei gesagt: Als Zinsfuß wird man jenen ein- 
setzen, zu welchem man sich Geld zu beschaffen in 
der Lage ist, während der Zeitraum, auf welchen die 
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Untersuchung ausgedehnt wird, mit der Konzessions- 
dauer anzusetzen ist oder wenn eine Beschränkung 
hievon nicht vorliegt, auf 30 bis 50 Jahre ausgedehnt 
wird. Große Unterschiede ergeben sich aus der Ver- 
schiedenheit der Wahl nicht, da bei dem heutigen Zins- 
fußB die Größe 
gtii 
gt 

fast gleich der Einheit ist, 

Die nach obigen Formeln errechnete Ausgaben- 
summe wäre nun noch zu dem Sicherheitsgrad ins 
Verhältnis zu setzen, das heißt der Quotient aus 
Sicherheitsgrad und Kosten gibt den Maßstab für den 
wert, der größere Quotient stellt den höheren Wert 
dar. Der absolute Sicherheitsgrad einer Leitung ist der 
des schwächsten Gliedes, also der Seile, der Seilauf- 
hängung und Abspannung, der Maste oder deren 
Gründung. Zum Wertvergleich, wo es darauf ankommt, 
die wahrscheinlichste Anzahl der durch außerordent- 
liche Einwirkungen hervorgerufenen Überschreitungen 
der Sicherheitsgrade aller Bestandteile zu berücksich- 
tigen, muß ein zusammengesetzter Sicherheitsgrad ver- 
wendet werden, zu dessen genauerer Festlegung die 
Kenntnis statistischer Daten erforderlich ist. Schon die 
genaue Ermittlung des Sicherheitsgrades der Leitungs- 
stützpunkte ist eine umständliche und sogar schwierige 
Angelegenheit, da die heute allgemein angewendeten 
Berechnungsweisen nicht die wirklich auftretenden Be- 
anspruchungen, sondern nur Vergleichswerte darstellen. 
Hiezu kommt noch die Wechselwirkung aller Teile der 
Leitung aufeinander, so daß den zusammengesetzten 
Sicherheitsfaktor für jeden einzelnen Fall zu berechnen, 
obwohl wichtig, dennoch kaum durchführbar ist. Hiemit 
soll sich ein besonderer Aufsatz in späterem Zeitpunkte 
beschäftigen, 

Der rein. wirtschaftliche Vergleich in Bezug auf 
das Kostenminimum ist ohne Kenntnis des Sicherheits- 
grades durchführbar und wird in vielen Fällen aus- 
reichend sein. Da die Gesamtkosten der verschiedenen 
Materialien nicht weit auseinanderliegen, genügt eine 
Abschätzung der Sicherheit; Holz hat den niedrigsten, 
Eisenbeton den höchsten Sicherheitsgrad. 


RUNDSCHAU. 


Das Tatjord-Kraitwerk. Am Ende des Norddals- 
Fjords, rund 120 km von Alesund entfernt, liegt das 
Ende 1923 in Betrieb gesetzte Tafjord-Kraftwerk, 
dessen Einzugsgebiet 295 km? umfaßt: es hat ausge- 
prägten Hochgebirgscharakter mit Gipfeln bis zu 
2000 m, aber keine namhaften Gletscher. Die seit 1919 
vorgenommenen Wassermessungen ergaben eine Ab- 
flußmenge von 146 m’”is, bezw. 50 lıkm? bei einer 
effektiven Regenhöhe von 1600 mm. Ein 800 m langer 
Stollen führt vom Grunde des Onsilasees, der durch 
eine Absenkung um 18 m eine Speicherwassermenge 
von 8 Mill. m? ergibt, zur 200 m langen Druckleitung. 
Beim Stolleneingang sind Schützenkammern und Grob- 
rechen, beim Stollenausgang Feinrechen und Steig- 
Schacht angeordnet, welch letzterer sich nach oben in 
ein Becken von 100 m? Oberfläche erweitert, Am Be- 
ginn der Rohırleitung sind deren Abschlußventile unter- 
gebracht. Die kontinuierlich genieteten Rohrleitungen 
(es ist erst ein Strang verlegt) verengen sich im Durch- 
messer von 2250 auf 1750 mm. Die derzeit aufgestellten 
zwei Voith-Spiralturbinen von 8000 PS und 500 U/min 
besitzen einen Wirkungsgrad von 84 vH. Jede Turbine 
ist mit einem Oerlikon - Drehstromgenerator von 
7300 kVA bei 7000 V direkt gekuppelt, Bei einer 
Stromstärke von 720 A und cos $ = 0'6 ist die Span- 
nung zwischen 5000 und 7300 V einstellbar. Bei dauern- 
der Vollast wird nirgends die Temperatur der ein- 
tretenden Kühlluft um 50° C überschritten. Die voll- 
ständig gekapselten Maschinen sind selbstventilierend 
ausgeführt, wobei die Kühlluft von jeder Einheit durch 
im Maschinenhausfußboden verlegte Kanäle aus dem 


Freien angesaugt und wieder hinausgedrückt wird, Die 
Maschinen wurden durch 10 min mit 950 U/min be- 
trieben, die Statorwicklung durch 15 min auf eine 
Spannung von 20 kV geprüft, die Magnetwicklung und 
die direkt angebaute Erregermaschine durch 5 min auf 
2000 V. Jedem Generator ist ein ölgekühlter Kerntrans- 
formator von 7300 kVA zugeordnet, der im Leerlauf 
von 7000 auf 113500 V übersetzt. Bei seiner Erprobung 
wurde die Unterspannung während 30 min auf 13000 V, 
die Oberspannung während 15 min auf 210000 V ge- 
steigert. Die Generatoren und Transformatoren ergaben 
folgende Wirkungsgrade: 


Belastung Generator JE Transformator o 
sy cosg =1 | cpy=075| cosp=1 | cos ọ = 0'75 
7300 963 94:8 98-8 98:4 
5475 953 937 987 98:3 
3650 93:3 91'2 98:4 980 
1825 878 844 974 965 


Die Öltemperatur, Öl- und Wasserzirkulation werden 
durch Fernmeldeapparate bewacht. Die Kraftübertragung 
nach Alesund erfolgt mit 100 kV, die erste 100 kV- 
Anlage des Landes. Die Spannweite der Masten 
schwankt zwischen 700 bis 1100 m längs der sehr steilen 
Felswände. Der Fernleitung sind mehrere Verteilnetze 
mit 20000 V in einer Gesamtausdehnuug von 150 km 
angegliedert. B 


(Bulletin Oerlikon, Nr. 42, Dez. 1924.) 
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Das Zweribachwerk im Badischen Schwarzwald. 
Von Kegierungsbaumeister a. D. K. Köbler, Karlsruhe. 
Dieses fast vollendete Hochdruckkraftwerk mit 490 m 
Bruttogetälle stellt die weitaus höchste Gefällsstufe 
Deutschlands dar. Das Einzugsgebiet von 3°6 km? liegt 
in rund 1000 m Seehöhe, weist mittlere jährliche Regen- 
llöhen von 1600 bis 1800 mm auf, von denen 1350 mm 
zum Abiluß kommen, entsprechend 42 sl/jkm”, demnach 
einer Wassermenge von 151 l/s. Vorerst wird nur ein 
Tagesspeicherbecken mit 10 200 m” Inhalt gebaut, doch 
soll später eine geologisch sehr günstig gelegene, 
l Mill. m’, bezw. <0 vH des Jalıresabilusses fassende 
Jalıressperre gebaut werden, deren Sperrenhöhe 25 m 
über Talsohle liegt. Die an das Speicherbecken an- 
schlieBende Druckleitung hat 2255 m Länge, wovon die 
ersten Wu m auf eine Flachstrecke entfallen und als 
verdeckt verlegte Muffenleitung ausgeführt wurden, 
während das >teilstück als offen verlegte Flanschen- 
leitung aus überlappt geschweißten Mannesmannröhren 
von 600 bis 425 mm Weite hergestellt wurde, bei 6 bis 
19 mm Wandstärke. Im Kraftwerke sind zwei Voithsche 
Freistrahlturbinen für je 150 l/s, 780 PS und 1000 U/min 
aufgestellt. Sie sind direkt mit SSW-Generatoren von 
800 kVA oder 500 kW bei cos $=07 gekuppelt, deren 
Spannung von 4200 V in je einem 800 KVA-Transfor- 
mator auf 20000 V erhöht wird. In den Generatoren 
ist das erforderliche Schwungmoment von 1200 kgm’ 
untergebracht. Die Jahreserzeugung stellt sich beim 
derzeitigen Ausbau auf 355 Mill. kWh. 

(Die Wasserkraft, 19, Jahrg., Heft 24, 1924.) 


Fortschritte und Erfahrungen im Kraftmaschinen- 
bau in Amerika. Auf der letzten Jahresversammlung der 
American Society of Mechanical Engineers betraf eine 
große Zahl von Vorträgen und Berichten diesen Gegen- 
stand. N. E. Lewis von der Babcock-Wilcox Com- 
pany befaßte sich mit den Ölftcuerungen für Industrie- 
anlagen und Kraftwerken, insbesondere mit dem Ver- 
gleich zwischen mechanischer und Dampizerstäubung des 
Brennstoffes, welcher Vergleich im wesentlichen zu 
Gunsten der mechanischen Zerstäubung ausfällt, weil 
solche Brenner eine größere Leistung aufweisen. Auch 
beliandelte Lewis die Wirkungen der Feuergase auf 
die Wände des Verbrennungsraumes uud wies auf die 
Vorteile der Kühlung des Mauerwerks hin, Im Zusam- 
menhang mit diesem Vortrage standen weitere Vorträge 
über die Verwendung der Olfeueung in der amerikani- 
schen Kriegsmarine, über die Lagerung von flüssigen 
Brennstoffen und über die amerikanische Petroleumlage. 
Hier verwies J. D. Lears auf die ungeheure Zunahme 
des Verbrauchs (der im Jahre 1923 45 Mill. Barrels 
a 1635 hl bei den Bahnen und 6 Mill, Barrels bei der 
Marine betrug), die, falls nur die jetzigen Ziffern bleiben, 
in etwa 10 Jahren zu einer Erschöpfung der gewinn- 
baren Rohölmengen führen mußte. Allerdings könnten 
dann noch aus den Ölschiefervorräten weitere 55 Milli- 
arden Barrels Öl gewonnen werden. 

H. Kreisinger von der Combustion Engineering 
Corporation betonte in der Frage der Kohlen- 
staubfieuerungen, daß die wesentlichsten Pro- 
bleme bei dem Entwurfe solcher Feuerungen die 
Verhinderung von Mauerwerkanfressungen und die 
geregelte Aschenabfulir seien, wofür in erster Linie 
Kuhlung des Mauerwerks nötig ist. Weiters ist die 
Aufmerksamkeit auf die Trocknung der Kohle (zweck- 
mabig mittels Abgasen) und auf die Erhöhung der Lei- 
stung der Mühlen zu richten. Heizversuche mit Staub- 
feuerungen in mehreren groben Kraftwerken ergaben 
fur Kessel und Überhitzer zusammen Wirkungsgrade 
von 80 bis 83 vH. Auch in der anschließenden Wechsel- 
rede wurden mehrfach ähnliche Werte fur den Wir- 
kungsgrad genannt, und die Bedeutung der Kühlung des 
Mauerwerks hervorgehoben, anderseits wurde aber be- 
tont, daB bei gewissen Kohlenarten die Kohlenstaub- 
feuerung zwar nicht anwendbar, trotzdem aber auch 
in diesen Fällen ein gleich guter Nutzeifekt erzielbar sei, 

Von den Vorträgen uber die eigentlichen Kraft- 
maschinen ist zunächst jener von W. E. Blowney 
(General Electric Co.) zu erwähnen, der die Ergebnisse 
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von Untersuchungen über die Verbesserung des ther- 
mischen Wirkungsgrades von Dampfturbinen durch An- 
wendung der Zwischenüberhitzung dahin zusammen- 
faßte, daB zwar theoretisch wenig Vorteile zu finden 
seien, daß aber im Betriebe die Verininderung der Dampf- 
feuchtigkeit durch die Zwischenüberhitzung günstig sei. 
Besonders wertvoll wird — im Gegensatz zur Theorie 
— die Zwischenüberhitzung bei hohen Anfangsdrücken. 
Am zweckmäßigsten ist die Anwendung der Zwischen- 
überhitzung bei !/s bis '/e der Anfangsspannung. Mehr- 
malige Zwischenüberhitzung scheint wirtschaftlich nicht 
begründet. Gegen die Verwendung von abgezapftem 
überhitztem Dampf zur Speisewasservorwärmung be- 
stehen keine Bedenken, am zweckmäßigsten dürfte es 
sein, vor der Zwischenüberhitzung Dampf für diesen 
Zweck abzunehmen, 

Über die Prosser-Dampfmaschine be- 
richtete L. V. Ludy. Ihr wesentliches Merkmal ist, daß 
zur üblichen Heizung des Zylinders, der Deckel und 
der Ventilgehäuse eine Heizung des hohlen Kolbens und 
der hohlen Kolbenstange mit Frischdampf (nach Art der 
Kühlung dieser Teile bei Großgasmaschinen) hinzutritt, 
wodurch die Wärmeverluste im Zylinder noch weiter 
herabgemindert werden. Die mit einer liegenden schnell- 
laufenden Einzylindermaschine des neuen Systems an- 
gestellten Versuche (die Größe der Maschine ist dem 
Berichte nicht zu entnelimen), ergaben bei 10 at 
Dampispannung und Auspufibetrieb cinen Dampfver- 
brauch von 95 ky/PSsh, bei Kondensationbetrieb und 
533 mm Luftleere 75 kg und bei gleicher Luitleere und 
Dampispannung, aber etwa 140° Überhitzung nur 7 kg. 
Die Maschine wird als der Gleichstromdampfmaschine 
gleichwertig hingestellt. Die Dampfikraftmaschinen be- 
trafen noch ein Bericht von Generaldirektor Zoelly 
von Escher, Wyss u. Co. in Zürich über seine Turbo- 
lokornotive'), sowie eine Mitteilung von L. H. Wirt 
(General Electric Co.) über Versuche zur Bestimmung 
der Verluste in Turbinenschaufeln und Düsen 
unter Benützung von Preßluft. Wirbel werden dabei 
durch Auskleiden der Kanäle mit Klauenfett und Graphit 
festgestellt, in welcher Schicht die Luft die gleichen 
Linien einzeichnet wie der Dampf im Betrieb. An der- 
artixen Versuchen sind bisher etwa 11000 gemacht 
worden. Das Verfahren ist auch für die Untersuchung 
anderer als Dampfströmungen geeignet. 

Auf dem Gebiete der Verbrennungskraft- 
maschinen ist eine Arbeit von R. Hildebrand 
von der Dieselmotorenabteilung der Funktion Iron 
Works Co. zu erwähnen, welche die konstruktive Aus- 
bildung der Brennstoffeinspritzung bei kompressorlosen 
Dieselmaschinen betraf, ferner ein Bericht von Prof. 
L. Marks von der Haward Universität und M. 
Danilow (G. E. Co.) über die Gasturbine. Nach Be- 
sprechung der verschiedenen in Betracht kommenden 
Arbeitsverfahren, sowie der Versuche von Rateau 
und Holzwarth”) kamen die Verfasser zu dem 
Schlusse, daB wohl unter Ausnutzung der Abhitze eine 
Wärmeausnutzung von 40 vH erreichbar wäre, daß aber 
die technischen Schwierigkeiten so große seien, daß 
praktische Ergebnisse vorerst nicht zu erwarten wären. 
In der anschließenden Wiechselrede teilte Dr. Lowen- 
stein (G. E. Co.) mit, daß Versuche mit einer Kom- 
bination von Dieselmaschine und Abgasturbine erfolg- 
versprechend seien. Hiebei kamen mit Erfolg Quarz- 
schaufeln zur Verwendung, die nicht von den Gasen 
angegriffen werden. W. L. R. Emmet, der Schöpfer 
der Quecksilberturbine’), ist auf Grund 
eigener Versuche der gleichen Anschauung wie die Be- 
richter, aber auch er hält die Kombination von Kolben- 
maschine und Gasturbine, die ja schon im Flugzeugbau 
vielfach verwendet wurde, für vorteilhaft., Dr. C., E. 
Lucke betonte in einem Vortrage über die Entwick- 
lung der Großölmaschine die Bestrebungen zur Er- 
höhung der Zylinderdrücke und zur Verminderung des 
Maschinengewichtes bezogen auf den Zylinderinhalt, 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seiten 740, 745. 
1) Vgl. E. u. M. 1924, Seiten 400. 563. 
3) E. u. M. 1922, Seite 79. 
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sowie zur Anwendung des doppeltwirkenden Zweitakt- 
verfahrens, das er für das geeignetste hält. Dieser An- 
sicht wurde in der Wechselrede unter Hinweis darauf 
widersprochen, daß rund drei Viertel aller Motor- 
schiffe mit Viertaktmaschinen ausgerüstet sind. 

Ein den ganzen Maschinenbau berührendes Pro- 
blem behandelten mehrere Arbeiten über Schmie- 
rung unter anderem von L. N. Linsley (Amerikani- 
sche Kriegsmarine) über die Höchstdrücke in Lagern, 
bei welchen der Öliilm noch erhalten bleibt, sowie über 
den Einfiuß der Ölzusammensetzung auf diesen kritischen 
Druck. Die Beimengung von Ölsäure zu Mineralölen 
gibt viel geringere kritische Drücke als bei reinen Ölen. 
Absolut sind jedoch die zulässigen Pressungen immer 
viel höher als man gewöhnlich annimmt. 


CHRONIK. 


Wärmewfirtschaitlicher Einführungskurs tür Be- 


triebsbeamte. Für einen großen Teil der Wärmewirt- 
schaftsinteressenten, namentlich aber für Leiter und 
Ingenieure industrieller Betriebe, bei welchen im allge- 
meinen keine wärmetechnischen Sonderkenntnisse vor- 
ausgesetzt werden dürfen, ist es sehr schwierig, sich 
über wichtige Fragen der Brennstoff- und Energiswirt- 
schaft, welche heute bei der techmisch-wirtschaftlichen 
Sanierung unserer industriellen Betriebe im Vorder- 
grund stehen, rasch und praktisch zu orientieren. Um 
diese Gelegenheit zu bieten, veranstaltet die Gesellschaft 
für Wärmewirtschaft gemeinsam mit der Lehrkanzel für 
Technologie der Brennstoffe (Hofrat Prof. Strache) 
an der Technischen Hochschule Wien einen wärmewirt- 
schaftlichen Einführungskurs. Der theoretische Kurs 
findet vom 16. bis 21. März |. J. täglich von 9 bis 12 
und von 3 bis 5 im Hörsaal der genannten Lehrkanzel, 
Wien, VI., Getreidemarkt 9, statt und bringt unter an- 
derem folgende Vorträge: 


m nom nem EEE > mn 


Hofrat Prof. Strache — Erniedrigung der indu- 
striellen Selbstkosten, bezw. Leistungssteigerung durch 
Verbesserung der Wärmewirtschaft. Beurteilung indu- 
strieller Anlagen durch Betriebsversuche und Wärme- 
bilanzen. — Maßgebende Gesichtspunkte für die Beur- 
teHdung der Brennstoffe in der Praxis, Lagerung, Heiz- 
wert, Verbrennungsvorgänge, Wirkungsgrade von 
Feuerungen. 

Dampfkesselinsp. Ing. J. Michalek — Wirt- 
schaftlicher Betrieb von Dampfanlagen. Wärmewirt- 
schaft im Kesselbetrizb und bei der Dampfverwendung 


für Kraft-, Heiz- und Fabrikationszwecke, Betriebs- 
überwachung. -— Meßgeräte der Wärmewirtschaft: 
Arten, Genauigkeit, Winke für richtige Anbringung, 


Eichung und Instandhaltung. 

Ing. H. Ulmann — Beispiele der Wärmebilanzen 
wichtiger Feuerungstypen mit Erörterungen und Be- 
triebsversuchen, 

Assistent Joklik — Raumheizungsanlagen. 

Ing. H. Meguscher — Wirtschaftlichkeit bei 
Anlage und Betrieb von Rohrleitungen. 

Prof. Dr. Hofbauer — Wärmeschutz. (Mit prak- 
tischen Vorführungen.) 

Ing. H. Backhaus — Neueste Entwicklung der 
Dampftechnik. 

Der anschließende praktische Kurs (Dauer eine 
Woche mit unbeschränkter Verlängerungsmöglichkeit) 
umfaßt unter anderem: Probenahme von Brennstoffen, 
Untersuchungen fester, flüssiger und gasförm!ger Brenn- 
stoffe, Temperaturmessungen, Mengenmessungen von 
Gasen und Flüssigkeiten, praktische Übungen mit ver- 
schiedenen Meßgeräten der Wärmetechnik. 

Kursbeiträge: Theoretischer Kurs S 30°—, prak- 
tischer Kurs pro Woche S 20°— einschließlich Material. 
Nähere Auskünfte durch dis Gesellschaft für Wärme- 
wirtschaft, Wien, HI, Lothringerstraße 12, Tel. 57500 
und Lehrkanzel für Technologie der Brennstoffe, Wien, 
VL, Getreidemarkt 9, Tel. 3565. 
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Kohlentagung in Essen 1925, Am 25. und 26. April 
|. J. wird in Essen, vom Gauverband Rheinland-West- 
falen des Vereines Deutscher Ingenieure in Verbindung 
mit dem Verein für bergbauliche Interessen, dem Kohlen- 
syndikat und dem Dampfkessel-Überwachungsverein der 
Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund zu Essen, 
sowie dem Deutschen Verein von Gas- und Wasser- 
fachmännern Berlin und dem Verband der Gas- und 
Wasserfachleute Rheinlands und Westfalens eine der 
neuzeitlichen Kohlengewinnung und Kohlenverwendung 
gewidmete Tagung veranstaltet. Führende Fachleute 
des Bergfaches, der technischen Chemie, der Feuerungs- 
technik und der mit dem Bergbau arbeitenden Zweige 
des Maschinenbaues und der Elektrotechnik werden 
über den gegenwärtigen Stand der Gewinnung, Verwen- 
dung und Aufschließung der Steinkohle berichten. 
Am 25. April wird Prof. Dr.-Ing. Herbst, Essen, über 
den heutigen Stand der maschinellen Kohlengewinnung 
sprechen, Prof. Dr.-Ing. I. Philippi, Charlottenburg, 
wird in seinem Vortrag: „Elektrische Antriebe unter 
Tage“ die heutigen Erfahrungen über die Verwendung 
elektrischer Maschinen im Bergbau mitteilen, Die Neue- 
rungen in der Aufbereitungstechnik wird Prof. Dr.-Ing. 
Groß, Breslau, behandeln. Am 26. April wird Direktor 
Cantieny, Berlin, über die Vergasunz der Kohle und 
die Trockenkühlung des Kokses sprechen. Über das 
Zukunitsproblem der chemischen Kohlenaufbereitung, 
die Verflüssigung der Kohle, wird Dr. Bergius, 
Heidelberg, einen Vortrag halten. Zum Schluß wird 
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Direktor Schulte, Essen, die neuen Erfahrungen ih 
der Feuerungstechnik behandlen. Am 27, April sollen 


die neuzeitlichen großen Werke der Montanindustrie des 


Ruhrgebietes besichtigt werden. Anmeldungen sind an 
Bergw.-Dir. Lwowski, Essen, Viehoferstraße IH, zu 
richten. Anmeldeschluß ist 14 Tage- vor Beginn, 


Metallmarkt. 
Londoner Börse, 
(Nach „Mining Journal“ vom 6. März 19%.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sh d Pi h d 
Kupfer: - 
Electrolytic . . ... 69 10 0 69 15 0 
Wire bars el 5 = \ = 7 i 
assa .. 
Standard | 3 Monate 6 76 65 10 0 
Zinn 
Engl. er or. 249 1. - = - 
assa .. 1 
Standar 18 Monte. 2 00 2% 501 
lei: 
Engl. pig common . . 39 0 0 -e 
Zink: 
Ordinary brands. . . 5 6 3 35 13 9 
Remelted z.i .. .. 35 10 0 - -r 
English Swansea . . 36 17 6 Beer 


Aluminium: 98—99 vH p. t, Pf. 125 home; Pf, va 


Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pi, 1 
Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 
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tertigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten M 
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erzeuseninOcsierreien DIESIT-WERKE Dieungehum 
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der Konstruktionen von Brown-Boveri im 
Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 71. — 


43. Jahrg. 
ahre 1923. (Fort- 


Die Entwicklung der Konstruktionen von Brown-Boveri 
im Jahre 1923. 


(Fortsetzung aus Heft 10, Seite 56.) 


Gleichstrommaschinen. 


Eine interessante Neuerung ist die Durch- 
bildung einer Spezialmaschine für Schweißzwecke. 
Aus Versuchen hat sich ergeben, daß eine 
Maschine mit besonderer Zusatzwicklung, deren Wir- 
kung durch eine geringe Bürstenverschiebung aus der 
neutralen Zone zusätzlich beeinflußt werden kann, die 
für Schweißzwecke geeignete, schwach fallende äußere 
Charakteristik von jeder mit Hilfe eines Nebenschluß- 
reglers einstellbaren Leerlaufspannung an besitzt. 
Abb. 3 zeigt eine derartige Umformergruppe für elek- 
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Abb. 3. Umformergruppe für elektrische Lichtbogenschweißung. 


trische Lichtbogenschweißung. Zum Laden von Akku- 
mulatorenbatterien in Telephonanlagen mit Zentral- 
batteriesystem wurde eine Reihe von Spezialmaschinen 
für Spannungen von 22 bis 32 V entwickelt, Die An- 
forderungen, die an diese Maschinen wegen Gefahr der 
Rückwirkung auf den Sprechbetrieb gestellt werden, 
sind sehr ruhiger, von mechanischen und magnetischen 
Geräuschen freier Lauf und die Erzeugung eines voll- 
kommen schwebungsfreien Gleichstromes. Die erste 
Forderung konnte durch die Verwendung glatter Anker, 
die zweite durch eine relativ hohe Lamellenzahl erreicht 
werden. An mittleren und größeren Gleichstrom- 
maschinen gelangte eine Anzahl Maschinen zur Abliefe- 
rung, die hinsichtlich ihrer Spannung, Stromstärke oder 
der einzugehenden Überlastungsbedingungen bemerkens- 
wert sind. Vor allem waren es Einankerumformer und 
unter diesen wieder in erster Linie solche für hohe 
Spannungen, die in einer Anzahl von Umformerstationen 
für Gleichstrom-Hochspannungsbahnen zur Aufstellung 
kommen. Für Frankreich wurden allein sieben achtpolige 
Einankerumformer von je 750 kW bei 1575 bis 1650 V 
Gleichstromspannung gebaut, mit 50 vH Überlastung 


während zwei Stunden und 200 vH Überlastungsfähig- 
keit während 5 Minuten. Bei allen Einankerumformern, 
namentlich aber jenen, zur Speisung elektrischer Bahnen 
erwies sich die besondere Wendepolkonstruktion mit 
eisenarmen Kern, der dem bei Kurzschlüssen übermäßig 
anwachsenden AnkerfelJ hohen magnetischen Wider- 
stand entgegensetzt, als das beste, wenn nicht einzige 
Mittel zur raschen Löschung des Bürstenfeuers. 


Transformatoren. 


Die ungeahnte Entwicklung der Großkraftwerka 
und der Übertragungsleitungen auf große Entfernungen 
stellt vor allem an die Großtransformatoren außer- 
ordentliche Anforderungen. Um den im Innern der 
Säulen und Joche auftretenden hohen Temperaturen zu 
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Abb. 4. une Freilufttransformator mit natürlicher ne 
5000 kVA, 60 000,15000 V, Frequenz 16'/s. 


begegnen, die nach mehr oder weniger langer Betriebs- 
dauer zur vollständigen Verkohlung der Papierisolation 
führen würde, wurden in die Jochbleche Schlitze einge- 
stanzt, die bei dem Zusammenbau einerseits an den 
Stoßfugen, andererseits innerhalb des Joches vom Öl 
durchflossene Kanäle ergeben, die gewissermaßen die 
Verlustwärme an jedem einzelnen Blech abzuführen ge- 
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statten. Besonders vorteilhaft ist die Kühlung des oberen 
der heißesten Ölschicht ausgesetzten Joches, das bei 
Transformatoren sehr großer Leistung und mit äußerer 
Wasserkühlung durch einen besonderen Frischölstrom 
im Nebenschluß gekühlt wird. Die in neuerer Zeit wieder 
mehr zur Geltung kommende Tendenz, soweit als 
möglich, das heißt bei Transformatoren selbst für relativ 
hohe Leistungen auf künstliche Kühlung des Öles zu 
verzichten, wobei in manchen Fällen, namentlich Frei- 
luftstationen, wo auch örtliche Verhältnisse die Ver- 
wendung einer äußeren oder inneren Wasserkühlung un- 
möglich machen, hat BBC veranlaßt, das alte Problem 
der Durchbildung betriebssicherer und werkstattechnisch 
einfacher Radiatorenkasten wieder aufzunehmen. Abb, 4 
zeigt einen Freiluft-Transformator für 5000 KVA bei 
Frequenz 16° und 60 kV Oberspannung mit Radia- 
torenkasten, dessen Leistung also bei Frequenz 50 einer 
dauernden Belastbarkeit von 15000 kVA entspricht. Bei 
diesem Transformator bestehen die einzelnen Radia- 
toren aus einem System von Röhren, die oben und 
unten an den glatten Kasten angeschraubt werden. 
Der Zusammenschluß großer Hochspannungsnetze und 
deren Kupplung durch Transformatoren großer Leistung 
hat es mit sich gebracht, auch bei letzteren, das heißt 
bei Spannungen von 80 kV und darüber Anzapfungs- 
schalter vorzusehen. So einfach es ist, betriebssichere 
Anzapfschalter für mäßige Oberspannungen zu bauen, 
so schwierig ist das Problem bei Hochspannungen. 
Abb. 5 zeigt einen Hochspannungsanzapfungsschalter, 
Konstruktion BBC im Schnitt, der sich gut bewährt hat 
Unter den zahlreichen im letzten Jahre von BBC ent- 


DIE NEU 


worfenen Großtransformatoren sind die interessantesten 
in der folgenden Tabelle angeführt: 


Stückzahl en ee 2 Frequenz Bemerkungen 
2 16 600 47/127 50 
6 16 500 9-56/50 50 
2 16 500 10°5/160 50 
2 16 500 50/160 50 
4 12000 894/1435 50 
2 15 000 88/138 50 
2 12 500 68/24°3 50 
2 15 000 47/80 50 
2 30 000 8-4/150 42/50 
4 10.000 6/110 £ 
2 10000 10425 50 | Zur aun- 
5 840. 92560 In Preia 
6 3.000 60/50 Co Gota 


Großgleichrichter, Bauart Brown Boveri. 


Beim Großgleichrichter, Bauart Brown Boveri. 
brachte das Jahr 1923 den Abschluß der ersten stürmi- 
schen Entwicklungsepoche. Sie begann im Jahre 1912 
mit dem ersten konstruktiven Entwurf eines Gleichrichters 
mit quecksilbergedichteten Anoden für nur 110 V und 180 A 
und schloß mit einem solchen für 4000 V und 220 A. 
Der Quecksilberdampf-Gleichrichter im Metallgefäß, der, 
wie hier entgegen den in der Fachpresse oder gelegent- 
lich in anderen Veröffentlichungen erschienenen Aus- 


lassungen ausdrücklich festgestellt sein möge, von seinen 
ersten Anfängen an von BBC auf seine jetzige Entwick- 
lungsstufe gebracht wurde, 


ist heute zu einem technisch 
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absolut vollkommenen Apparat geworden, der jeder an- 
deren elektrischen Maschine hinsichtlich Eignung und 
Betriebssicherheit als ebenbürtig an die Seite zu stellen 
ist. Die Reihe der jetzt gebauten Gleichrichterzylinder 
umfaßt im ganzen drei Typen, die je nach Stromstärke 
- luft- oder wassergekühlte Anoden erhalten. Der Vorder- 
transformator erhält für große Stromstärken an Stelle 
der Doppel-Sechsphasenschaltung eine zwölfphasige 
Schaltung wodurch der erzeugte Gleichstrom be- 
sonders oberwellenarm wird. In zwölfphasiger Schal- 
tung, das heißt in Gleichrichterzylindern mit zwölf 
Anoden sind heute schon Stromstärken von 1500 bis 
2000 A zu beherrschen. Hinsichtlich Spannung bestehen 
theoretisch keine Grenzen. Erfolgreiche Dauerversuche 
mit 5000 bis 6060 V Gleichspannung sind bereits gemacht 
worden. Im abgelaufenen Jahre sind neuerdings etwa 
30 Gleichrichteranlagen mit insgesamt 55 Zylindern be- 
stellt worden. Vier Anlagen davon erhalten automatische 
Bedienung. Die Gesamtleistung aller dieser Anlaxen be- 
trägt rund 28000 kW. BBC hat heute damit insgesamt 
258 Anlagen mit 510 Gleichrichtern von 159000 kW 
Gleichstromleistung und Spannungen bis 4000 V aufge- 
stellt und in Betrieb. l2emerkenswerte Neuerungen 
wurden auf dem (Gebiete der Hi:fsapparate geschaffen. 
Auch hier war die Tendenz maßgebend, Labara- 
toriumseinrichtungen zu technischen Apparaten umzu- 
gestalten. Besonderes Interesse beansprucht ein Luft- 


pumpenaggregat, das aus Vorvakuumpumpe, Hoch- 
vakuumpumpe und Vakuummeßeinrichtunz besteht 
große Förderleistunz speziell 


und sich durch relativ 
Hochvakuums bis  0W001 mm 


im Bereich des 
Die Vorvakuumpampe, 


Quecksilbersäule auszeichnet. 


von einem Kurzschlußankermotor 
angetrieben, ist als rotierende 
Kapselpumpe ausgebildet und mit 


Ol als Sperrflüssigkeit auf der 
Auspuffseite gedichtet. Sie er- 
reicht im Durchschnitt ein Va- 


kuum von etwa 0'02 mm Queck- 
silbersäule bei einer normalen 
Raumtemperatur von etwa 20° C. 
Die angeschlossene Hochvakuum- 
leitung wird automatisch durch 
einen Drehschieber abgeschlossen, 
sobald die Umdrehungszahl der 
Pumpe unter einen zulässigen Wert 
gesunken ist. Der Drelischieber 
wird zu diesem Zweck durch 
einen kleinen Öldruckkolben ge- 
dessen Stellung abhängig 


steuert, 
vom jeweiligen Öldruck, das 
heißt von der Drehzahl der 


Pumpe ist. Zwischen Vorvakuuım- 

umpe urd Hochvakuumpumpe 
ist eine Erweiterung eingeschal- 
tet, um Öl und Öldämpfe von der 
Vakuumleitung fernhalten zu kön- 
nen. Die Hochvakuumpumpe ist 
eine statische Quccksilberdampf- 
Luftpumpe mit elektrischer Hei- 
zung und Wasserkühlung. wobei 
die kinetische Energie des strö- 
menden Qucecksilberdampies zur, 
dem Gleichrichter ausgenützt 


Abb.$. Anzapfungsschalter 
für Großtransformatoren. 


Luftabsaugung aus 
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mäßige und dabei äußerst einfache Aufbau der Luft- 
pumpe gestattet beste Ausnützung der zugeführten 
Energie, sowohl hinsichtlich größtmöglicher Steigerung 
der volumetrischen Leistung, als auch Erhöhung des 
Druckgefälles. Dieses ist von besonderer Wichtigkeit, 
um die Schwankungen der Vorvakuumpumpe genügend 
zu überlappen, um stets mit derselben in Eingriff zu 
bleiben, Als Ersatz des bisher verwendeten geänderten 
Mac Leod’schen Kompressionsvakuummeters wurde ein 
direkt zeigendes Hitzdrahtvakuummeter entwickelt. 
Dieses beruht auf dem Prinzip, daß in einem luftleeren 
Raum keine Wärmeabführung durch Konvektion statt- 
findet. Zwei gegenüberliegende Widerstände eines 
Brückensystems befinden sich im zu messenden Vakuum, 
während die zwei anderen Widerstände unter atmo- 
sphärischem Druck stehen. Wird nun durch diese 
Widerstände Heizstrom geschickt, so erwärmen sich 
die im Vakuum befindlichen Widerstände je nach dem 
Wert dieses Vakuums mehr oder weniger und es ent- 
steht durch Widerstandsänderung ein Spannungsunter- 
schied, der an einem als Brücke geschalteten Meß- 
instrument abgelassen werden kann. Durch die Brücken- 
schaltung ist auch der Einfluß der Umgebungstempera- 
tur eliminiert. Durch dieses sehr verläßlich arbeitende 
Instrument war gleichzeitig die letzte Lücke in der Er- 
stellung von vollkommen automatischen Gleichrichter- 
stationen beseitigt, für welche Betriebsart der Gleich- 
richter wegen Fortiall bewegter schwerer Maschinen- 
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teile seit jeher besonders berufen schien, Durch eine 
relativ einfache Schaltung können die Anlagen mit einem 
so geringen Aufwand an Zusatzapparaten für automa- 
tischen Betrieb eingerichtet werden, daß sich deren 
Anschaffung durch den Fortfall der Kosten an Bedie- 
nungspersonal in kurzer Zeit amortisiert. Insgesamt hat 
BBC elf automatische Gleichrichteranlagen mit einer 
Gesamtleistung von rund 7500 kW abgeliefert und im 


Bau. 
(Schluß folgt.) 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Elektrizitäts-A.-G. vorm. Schuckert & Co., Frank- 
furt a .M. Die Umstellung 10 zu 7 ist die gleiche, wie 
bei den übrigen Gliedern der Siemens-Rhein-Elbe- 
Schuckert Union. Im Abschlußbericht berichtet die Ge- 
sellschaft ähnlich wie die anderen Gesellschaften des 
Siemens-Konzerns!). Der Bericht hebt hervor, daß die 
Gesellschaft als Finanzierungs- und Holding-Unter- 
nehmen fast ausschließlich auf die Erträgnisse des 
Aktienbesitzes und der Beteiligungen angewiesen ist, 
und da bisher alle Gesellschaften infolge der Inflations- 
schäden in der Berichtszeit dividendenlos geblieben 
sind, sind nur geringe Einnahmen zugeflossen und es 
hat sparsamster Wirtschaft bedurft, um auszukommen. 
Auch dieser Bericht klagt über hohe Steuern, die 
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außerdem ungerecht verteilt sind, insbesondere für 
Finanzierungs- und Holding-Gesellschaften, Die Mehr- 
facherfassung ein und desselben Vermögensobjektes in 
Schachtelgesellschaften für die Dawes-Belastung, die 
übrigens dem Sinne des Sicherungsplanes nicht ent- 
spreche und die bei der engherzigen Durchführung von 
den Steuerbehörden zu unmöglichen Belastungen führe, 
sind steuerlich ungerecht und bedürften dringend der 
Abhilfe. Über Inlandsabsatz und Export berichtet die 
Gesellschaft wie die anderen Unternehmungen. Die Be- 
wegung, für den auf dem Zwangswege liquidierten 
Auslandsbesitz eine bessere Entschädigung als die bis- 
herige von einigen pro Mille bis einigen Prozenten der 
verlorenen Werte zu erlangen, lebt neuerdings wieder 
stärker auf. Die Gesellschaft hofft, daB es auch hier 
noch gelingen wird, eine bescheidene Wiedergut- 
machung allzugroßer Verluste einzelner zu erreichen. 
(Prkft. Zeitung.) 

- Ausgleichszahlen, Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nach den Anhängen L, M und O 
mit Giltigkeit ab 16. März 1. J. Ausgleichszahlen fest- 
gesetzt, die mit den im Heft 7, Beilage, Seite 41, ver- 
öffentlichten übereinstimmen. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal vom, 13. März na, > 


Preise für 1 t (1016 kg) å 
Kupfer: 

Electrolytic . .... 68 10 0 6 0 0 

Wire bars re > > ? = — — 

assa I 15 0 

ng“ 3 Monate 64 15 0 64 17 6 
inon: 

Engl. ngon EE e H e = 10 0 

we 4 716 

Standard [3 Mor Monate. 252 15 0 253 0 0 


tabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft- 
Steckvorrichtungen 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicberung 


Gesetzlich geschützt 


Widerstandsmaterial Widerstandsmaterial 

„CEK AS“ „Konstantan‘“ 
spes. Widerstand 1 Ohm konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100°° 0:5Ohm Dauertemperatur 500° 
HUBER & DROTT wies I, Johannesgasse Nr. 18 


Fernsprecher 73-1-03, Drabtanschrift:: Hubdrott. Tschecboslovakei: 
F. A. Stejskal, n. ” ikova 8. Ungars ı Unternebmung für 
Industrie, Bergwer üttenbedarl. Budapest V, Rudolf- ter 1 


E. u. M. Heft 12. 


=> Imprägnierte ae oa 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
== GUIDO RÜTGERS, WIEN IX/ı, = 


Alle Isolations- u. Dichtungs- 


72 
Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf sh d 
Blei: 
Engl. pig common. . 38 15 0 — — — 
Zink: ` 
Ordinary brands. . . 35 17 6 33 '6 3 
Remelted ...... 35 10 0 u er a 


English Swansea . 36 10 0 — 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: a p. t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 24 10 sh/Pf.25 p. Unze nom. 


gr Ze 
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Herr Dr.-Ing Eurich, Direktor der Schweinfurter- 
Präzisions-Kugellager-Werke Fichte & Sachs, 'A.-G., 
Schweinfurt a. M., wird Anfang April in den Räumen des 
Östereichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines, 
Wien, I. Eschenbachgasse 9 
einen Vortrag halten, über 
„Die Wälzlagertypen in Ihrer 
zweckmäßigen Verwendung“. 
Durch den bedeutenden Aufschwung des Wälzlagers 
(Kugel-Rollenlager) und seine Erweiterung im Einbau auf 
sämtlichen Spezialgebieten wird der Vortrag bestimmt 
bei allen Technikern außerordentliches Interesse erregen. 


ITTTTTTLITTLLTETELTTTETITSETLTELTETTTIETTTTTITTTLTETTLIETTLEIELEL TU I?” 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 
Sallmayer’schen Buchhandlung 

Wien I, Schwangasse 2 
Ecke Neuer Markt stets vorrätig 


bBEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE Lii 


Sämtliche Dersicherungen für die 
Elektro- und Maschinen- Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohaverie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Es Versicherung 


DIREKTION: WIEN 1, TUCHLAUBEN 8 
Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


RADIO-ISOLIERTEILE 


ans Preßmaterlallen „Diesit I VI“ 

(in alien Farben und Effekten). und aus „Vulcantibrit“ 
ertigen .n egenstanden — auch mit einge epreßten Metalitei a 
etc. — eßtes Orig.-Vuikan-Fibre) für Stark- und Schwach- 

£ T- WERKE Elektro-lsolations- und 

Dientnnge-Maleria en 

S rbis Guntramsdorf b.Wien 
a alien ab Wiener Lager ieierbar 


strom - ktrotechni DIE 
erzeugen in Oesterreich 
Zentrale: Wien X1l, Ehrenfelsg. 
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Fast neue Turbo-Aggregate 


u.Kesselanlage zu verkaufen 


800 kW Drehstrom 330 Volt 
1500 kW Drehstrom 330 Volt 
1600 kW Drehstrom 330 Volt 1505 
3000 kW Drehstrom 3100 Volt 


Spannungsänderungen möglich. 


5 Stück Steilrohrkessel, System Garbe, à 375 m’, 
13 At; 32076, 


1 Stück Elektrohängebahn, System Bleichert & Co. 
Alle näheren Auskünfte erteilt: 


Wärmetechnisches Büro Österreichische Werke 
A.-G., Wien, X., Arsenal, 


Übernimmt auch Einbau am Verwendunzsoite. 


1 Drehstromöl-Transformator 


700 kVA Leistung, Oberspannung 10000 V, Unter- 
spannung 500/380/220 V. Fabrikat A.E.G.- Union, 
50 Perioden, vollkommen neu bewickelt inkl. Öl sowie 


1 Tirill-öpannungsregulator 
Fabrikat A.E.G., Berlin ORP, für eine Erreger- 


spannung 45 bis 110 V, 40 bis 60 Perioden, Type 
Ta 190/445 


ist preiswert abzugeben. 


Anfragen sind zu richten an die Elektrizitäts- und 
Straßenbahn-Gesallschaft, Linz a./D., Museumstr, 6. 


Für das österr. Patent des 


Ve rtretun g Herrn Dr. Max Wiskott in 


Breslau Nr. 78023 v.15. Dez. 

2 e w fi n S cht 1918 betreffend: 
„Verfahren zur Herstel- 
von gut etablierter lung von Reflektoren“ 
Firma mit erstklas- werden Käufer oder Lizenz- 


sigen Beziehungen in nehmer gesucht. Gefl. Anfragen 
5 = 5 sind zu richten unter „J. L. N. 


GROSS - BRITANNIEN 4197" an die E. u. M. 
für alle Arten 
ELEKTRISCHER . . 
ZUBEHÖRTEILE Beziehen Sie 
Nur direkte Fabrikanten-Ver- sich bitte immer auf die 


tretung bericksicht. „Z.B.118, à 
Deacons,Leadenhall-st.London er 2 U, M. 


Die Inhaberin des österreichischen Patentes 
Nr. 87520 vom 15. September 1921, betreffend: 


„Antriebsvorrichtung 


für Schiffsschrauben“ 


wünscht behufs Verkaufes oder Lizenzerteilung be- 
züglich obigen Patentes mit Interessenten in Ver- 
bindung zu treten. Gefl, Anträge unter „H. B. 808" 
befördert die E. u .M., Wien VI. 1476 


Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen 
Vorschriften über Bauart, Prüfung u. Verwendungsbereich 
isolierter Leitungen für elektrische Fernmeldeanlagen 


Preis der Broschüre 60 Groschen 
Infolge der hoben Nachnahmespesen kann der Versand dieser Broschüre nur gegen 
vorberige Einsendung des Betrages erfolgen. Wir ersuchen daher, bei Be- 
stellung den entfallenden Betrag gleich miteinzusenden. 


Elektrotechnischer Verein in Wien VI, Theobaldgasse 12 


sc; Dr. Th, Horn, Leipzig 
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Spezialfabrik für elektrische Meßinstrumente 
Isolationsprüfer 
Leichter gleichmäß, Gang der Magnetmaschine 


Auf Wunsch Ausführung mit selbsttätiger 
Zeigerleststellung 


+ 


Type ID 1000 
Abb. 862. Normale Ausführung, Prüfspannung 110/220/440/ usw. bis 1000 Volt 
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Die Entwicklung der Konstruktionen von Brown-Boveri 
im Jahre 1923. 


(Schluß aus Heft 12, Seite 68.) 


Hochspannungsschaltanlagen. 


Bei allen Hochspannungsanlagen vertritt BBC 
konsequent die zellenlose Bauart. Die Zelen- 
anordnung, die automatisch zum Stockwerkbhau 


führt, wird bei Hochspannungsschaltanlagen weit- 
läufig, unübersichtlich und nicht nur im bau- 
lichen, sondern auch elektrischen Teil kostspielig. 


Überdies wirken bei Brandausbruch die Zellen infolge 
ihrer Kaminwirkung sehr ungünstig. Von allen diesen 
Nachteilen ist der Hallenbau frei, wobei sich durch schiff- 


Abb. 6. 


artige Unterteilung der ganzen Halle Transformatoren, 
Schalter, Hochspannungssammelschienen mit Trenn- 
schaltern und die Feederschalter für die ankommenden 
und abgehenden Leitungen je in einer Flucht mit einem 
sonst nicht zu erreichenden Grad der Übersichtlichkeit 
anordnen lassen. Die Unterteilung der Halle erfolgt mit 
Hilfe der Dachstuhlträger, an deren Querverstrebungen 
die Sammelschienen mit Hilfe von Stütz- und Hänge- 
isolatoren befestigt werden. In der Anordnung völlig 
gleich ist die Freiluftstation, nur dienen hier zur schiff- 
artigen Unterteilung besondere Fachwerkkonstruktionen. 
Der gedeckte Hallenbau erscheint damit als überdachte 
Freiluftstation. Eine einseitige Festlegung zu Gunsten 


wa ua) 


110 kVA-Schaltanlage mit versenkten Ölschaltern (Hallenbau). 


des Hallenbaues, bezw. der Freiluftstation ist von BBC 
nicht beabsichtigt. Allerdings ist festzustellen, daß 
Freiluftstationen die billigste Ausführung darstellen 
und deshalb immer mehr in Europa Eingang 
finden. Die Einwände, die heute gegen die 
Freiluftbauart angeführt sind, sind in der Haupt- 
sache subjektiver Natur und halten einer objektiven 
Prüfung kaum mehr Stand. Bei beiden Formen der 
zellenlosen Bauart ist versenkter Einbau der Ölschalter 
in den Boden möglich, wobei nur noch der obere Teil 


-— 
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Abb. 7. Selbstausschalter. 


mit dem die Klemmen tragenden Deckel des Ölkübels 
hervorragt (siehe Abb. 6). Dadurch erübrigen sich alle 
Maßnahmen, um im Falle des Platzens eines Ölkübels 
und eines Ölbrandes das Verqualmen der Bedienungs- 
räume zu verhüten und das brennende Öl abzuleiten. 
Auch ist hier das Öl vollständig gegen Einfrieren ge- 
schützt und die beim Hallenbau erforderliche Raum- 
heizung oder der bei der üblichen Freiluftaufstellung 
nötige Einbau besonderer Heizwiderstände kann ent- 
fallen. Bei allen Hochspannungsanlagen vermeidet BBC 
jeglichen Überspannungsschutz von Einrichtungen zur 
Löschung des Erdschlußlichtbogens oder zur Unter- 
drückung der bei intermittierendem Erdschluß auftreten- 
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den Überspannungen abgesehen. BBC steht auf dem 
Standpunkt, daß alle Teile der Anlage so entworfen 
werden müssen, daß sie den betriebsmäßig auftreten- 
den Überspannungen gewachsen sind. 


Elektrische Apparate. 


Die von BBC einheitlich vertretene zellenlose 
Bauart hat eine einheitliche Ausbildung des ge- 
samten Hochspannungsmaterials über 80 kV un- 
abhängig von der Aufstellung im Hallenbau oder 
in einer Freiluftstation ermöglicht. Ölschalter und 
Drehtrennschalter für 100 kV bilden bereits normale 
lL.agerapparate. Die Weiterentwicklung von ‘Ölschaltern 
und Trennschafltern bis auf 220 V ist im Gange, Für 
Niederspannung wurden schwere Selbstausschalter in 
l.uft entwickelt. Abb. 7 zeigt einen derartigen Schalter. 
Rei Kontrollern wird mehr und mehr das Prinzip der 
Einzelblasung angewendet, um das bei jedem Finger 
auftretende Schaltfeuer durch ein örtlich konzentriertes 
Feld rasch und sicher ausblasen zu können. Unter den 
Neuentwicklungen für Schaltkästen ist besonders ein 
Hochspannungsschaltkasten für 6400 V Nennspannung 
und 250 A Nenustrom mit unmittelbar angebautem Öl- 
schalter bemerkenswert, der besonders für Hochspan- 
nungsmotoren bis etwa 300 bis 400 PS bestimmt ist und 
die bisher verwendeten kostspieligen Schaltschränke tnit 
eineebautem Ölschalter ersetzen soll. Bemerkenswert 
ist die Konstruktion der Maximalstromrelais von BBC, 
die auch in diese Schaltka‘sten eingebaut sind und als 
thermische Relais (Bimetallanslösung) ausgebildet wer- 
den, durch die unmittelbar der Schalter geöffnet wird. 
Diese Art der Sicherung hat vor den Schmelzsicherungen 
den Vorzug der größeren Zeitkonstante, das heißt sie 
wirkt nicht bei momentaner Überlastung, wie sie zum 
Beispiel beim Anlassen eines Motors, besonders eines 
Kätigankermotors auftritt, sondern lediglich bei länger 
dauernder Überlastung und bei Kurzschluß,. 


Sclektivschnutz. 


Viel Zeit und Arbeit wurde der Lösimg 
des Problems der selektiven Abschaltung kranker 
Netzteile gewidmet. BBC hat eine Anzahl von 


Relaisschaltungen für einfache und kompliziert ver- 
maschte Netze entwickelt und besonders ein System in 
seinen Einzelheiten durcheearbeitet und in ein größeres 
schweizerisches Netz eingebaut, über dessen Wirkumes- 
weise, bezw. Eignung erst nach einer bestimmten Be- 
triebserfahrung berichtet werden kann. Während es sich 
nun bei den großen Verteilungsnetzen für Licht und Kraft 
oft nur um die selektive Abschaltung allein handelt, da 
die dort auftretenden Störungen seltener vorübersschen- 
den Charakter haben, tritt beispielsweise bei den von 
vorneherein sektionsweise ımterteilten Netzen elektri- 
scher Bahnen aus betriebstechnischen Gründen die For- 
derung hinzu, einen aus irgend einer Störungsursache 
selektiv abwetrennten Streckenabschnitt nach Ablauf 
einer bestimmten einstellbaren Zeit wieder einzuschl- 
ten, das heißt die selbsttätige Einrichtung soll derart 
arbeiten, daß sie nicht nur selektiv, sondern auch ent- 
sprechend der Störungsdauer wirkt, Diese Aufgabe kann 
in der Art gelöst werden. daB bei Eintritt eines Erd- 
oder Kurzschhusses, unter Wirkung der sinkerden Netz- 
snannung, sämtliche Leitunesteile des Netzes durch 
Öiinen ihrer Schalter zunächst abgeschaltet, dann aber 
in der von der Kraftstation fortschreitenden Folge wieder 
eingeschaltet werden, wobei aber der dann icweils ein- 
velegte Schalter des ihm zugeordneten Leitungsteiles 
sich auf dem der gesunden Leitung entsprechenden 
Wert hält, im andern Falle aber wieder selbsttätiz ge- 
öffnet wird und endwiltig geöffnet bleibt. BBC hat nach 
diesem Prinzip ein Selektivschutzsvstem entwickelt und 
anf einem Streckenabschnitt der Schweizerischen Bun- 
desbahnen eingebant. 


Elektrische Bahnen. 
Soweit es sich um Fahrzeuee für 
Wechselstrom handelt. wurden bei BBC 
Schweizerischen Bundesbahnen im Jahre 


einphasigen 
von den 
1923 neu- 


erdings 30 Maschinen mit der Achsfolge 2 — C — 1!) 
und dem bewährten Einzelachsantricb neu bestellt, wo- 
mit sich die Gesamtzahl der an BBC bisher in Auftrag 
gegebenen Lokomotiven dieser Type auf 46 erhöht hat. 
An Gleichstromfahrzeugen wurden zwei schmalspurige 
Lokomotiven für die Japanischen Staatsbahnen mit der 
Achsfolge B—B für 1380 PS Stundenleistung bei 
1500 V Falırdrahtspannung in Betrieb gesetzt und zwei 
Lokomotiven für die Niederländisch-Indischen Staats- 
bahnen gleicher Spurweite und Fahrdralitspannung mit 
der Achsfolge 1 — D — 1 für 1200 PS Dauerleistung bei 
61 km/h und 90 km/h Höchstgeschwindigkeit bestellt. 
Die zuerst genannten Lokomotiven wurden mit vier- 
achsigen Motoren in Tramaufhängung ausgeführt, die 
für die Niederländisch-Indischen Staatsbahnen erhielten 
den BBC-Einzelachsenantrieb wie die schon erwähnten 
2—C—1 Lokomotiven der Schweizer. Bundesbahnen. 
Aus der Reihe der ganz geschlossenen Tram-Motoren, 
die sich in jeder Richtung durchaus bewährt haben, 
wurden, den Bedürfnissen des Marktes entsprechend, 
Motoren mit Durchzugsventilation entwickelt, die ihrer 
wesentlich gesteigerten Dauerleistung wegen immer 
mehr und mehr auch bei den Straßenbahnen Eingang 
finden. Bei Überlandbahnen mit eigenem Bahnkörper 
ist der Trammotor mit Durchzugsventilation heute 
zur bevorzugten Motorform geworden. Ein wesentlicher 
Fortschritt konnte dadurch erreicht werden, daß im 
(iegensatze zu der bisherigen fast dreißigiährigen Praxis 
die Motoren fallweise sechspolig gegenüber vierpolix 
entworfen wurden. Diese Anderung, die bei Schmalspur 
infolge der kürzeren Wicklungsauslage die Bauart mit 
Eigenventilation sozusagen überhaupt erst möglich gc- 
macht hat, führte allgemein zu einer wesentlichen Aus- 
nützung der Achsial-Dimensionen. Von diesen Motoren 
für Schmalspur sind im ganzen 159 Stück bestellt wor- 
den. Bei der Steuerung von Fahrzeugen mit hochze- 
spannten Gleichstrom hält BBC an der Kontrollersteue- 
rung fest gegenüber der in Amerika ausschließlich ver- 
wendeten Schützensteuerung. Bei diesen Hochspan- 
nungskontrollern für Lokomotiven trägt die Schaltwalze 
nicht umnittelbar die Kontakte, sondern diese werden 
durch Vermittlung gegeneinander versetzt aufgekcilter 
Kurvenscheiben betätigt. Die mit Finzelblasung ver- 
sehenen Kontakte sitzen in einer Reihe über der Schalt- 
walze. Zu hoher Vollkommenheit wurden die Haupt- 
schalter als die schwicriesten Bestandteile bei Hoch- 
spannungs-Gleichstromlokomotiven entwickelt. Die Fr- 
folge auf diesem Gebiete gründen auf der Erkenntnis, 
daß ein sicheres Abreißen des Lichtbogens nur dann 
erzielt werden kann, wenn die Fußpunkte des Licht- 
bogens auf den Kontaktstücken zurückweichen. wodurch 
der Lichtbogen bis zum Abreißen auseinandergezogen 
wird. Um dies zu erreichen, muß die Form der Kontakt- 
stücke der Gestalt des magnetischen Feldes angenaßt 
werden. Mit Schaltern dieser Art wurde bei 1800 V bis 
8600 A und bei 4000 V bis 4000 A einwandfrei abge- 
schaltet. Verschiedene Verbesserungen wurden auch bei 
der Ausbildung und Schaltung der Hilfsapnaratur auf 
elektrischen lokomotiven neu eingeführt. Bei den zur 
Versorgung des Steuerstromkreises und der Lokomotiv- 
beleuchtung dienenden Gleichstrom - Hochspannungs- 
Umformern, bei denen als primärer Teil naturgemäß ein 
Serienmotor verwendet werden muß, besteht die 
Schwierigkeit, die (irupve mnabhäneie von den primären 
Spannungesschwankungen konstant zu halten. Diese 
Schwieriskeit wurde dadurch gelöst, daß auf die Gleich- 
stromwelle des Umformers eine besondere, selbsterreute 
Maschine gesetzt wurde, die auf eine Zusatz-Frrexer- 
wicklung des Primärmotors arbeitet. Diese Zusatz- 
FErrexermaschine wird in ihrer Charakteristik so abge- 
stimmt, daß deren Widerstandsgerade mit dem geraden 
Teil der Spannungskurve zusammenfällt und für welche 
die konstant zu haltende Drehzahl der Arbeitsmaschine 
die kritische Tourenzahl für die Selbsterregung darstellt. 
Durch den Richtungssinn der Amp.rewindungen der 
Zusatzerrewung gegenüber der Erreserwicklung des 
Motors kann dann erreicht werden, daß bei plötzlicher 
= 1) Vgl. E, u. M. 1924, Seite 157, 
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Zunahme der Drehzahl des Primärmotors eine rasche 
Steigerung seines Feldes, bei Abnahme der Drehzahl 
eine rasche Verminderung desselben eintritt, so daß die 
Tourenzahl fast konstant bleibt. Dabei ist es 
gleichgiltig? ob als Ursache der Drehzahländerung eine 
Anderung der Primärspannung des speisenden Netzes 
oder der Belastung des Generators in Frage kommt. 
Erreichen derartige Motoren und ihre Hilfsbetriebe für 
Lokomotiven eine bestimmte Größe, dann ist es nicht 
mehr möglich, die Motoren unmittelbar an die volle 
Spannung zu legen. BBC hat daher einen Mechanismus 
durchgzebildet, bei dem die stufenweise Schaltung an 
das Netz unabhängig von der Drehzahl des Motors 
durch ein mit dem Motorschalter verbundenes luft- 
betätigtes Zeitwerk erfolgt, das nach Ablauf einer ge- 
wissen Zeit den Motor von der Anlaßstufe auf die Be- 


triebsstufe umschaltet. St. 
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210 Die Störungen an elektrischen Maschinen, Apparaten 
und Leitungen, insbesondere deren Ursachen und Be- 
seitigung. Von Berat.-Ing. Ludwig Hammel. 17. und 
18. Auflage, 93 Abbildungen, 122 Seiten 8°. Akademisch- 
Technischer Verlag Joh. Hammel, Frankfurt a. M.- 
West, 1923. 

Wenn auch das im Titel genannte Thema bereits 
in verschiedenen Werkchen behandelt wurde, so 
zeichnet sich die Arbeit Hammels durch seine klare. 
schlichte Fassung und seine strenge, knappe Sachlich- 
keit aus. Der Verfasser wendet sich hauptsächlich an 
Monteure und Maschinisten, gibt ihnen nützliche Winke 
für die Instandltaltung elektrischer Maschinen, Batterien 
und Apparate und für das Verhalten bei auftretenden 
Störungen. Daß das Werk bereits eine 18, Auflage er- 
lebt hat, zeugt genügend für seine Güte und Beliebt- 
heit und es ist zu wünschen, daß es sich in der Hand 
jedes Monteurs und Installateurs, ferner im Besitze 
jedes Maschinisten, nicht nur jenes in der elektrischen 


DIE NEUE GLÜHLAMPE 


Zentrale, sondern auch aller jener, 
Fabriken mit der Wartung der Elektromotoren betraut 
sind, befinde. Dr. Horschitz, 


3130 Theoretisch-praktischer Kommentar zum Allge- 
meinen Bürgerlichen Gesetzbuch nebst den einschlägigen 
Nebengesetzen. Für die Bedürfnisse der Schule und 
Praxis bearbeitet von Dr. Leo Geller. Personen- und 
Sachenrecht, Wien, 1924. Hölder-Pichler-Tempsky A.-G. 
(XVI und 392 Seiten.) 

Über die rechtswissenschaftliche Tätigkeit Dr. Leo 
(iellers, insbesondere als Kommentator der öster- 
reichischen Gesetze, ist kein Wort des Lobes zu viel. 
Er hat sich um die Bzarbeitung und Durchleuchtung 
der Rechtsstoffe namentlich für den praktischen Ge- 
brauch in einer mühseligen und gewissenhaften Lebens- 
arbeit die größten Verdienste erworben; er hat den 
schwierigsten Themen den Weg zur Volkstümlichkeit 
geöffnet; er ist damit ein Lehrer und Führer auf den 
unterschiedlichsten Gebieten der Gesetzeskunde für die 
große Allgemeinheit geworden. Nunmehr hat sich der 
Gelehrte in dem hier angekündigten neuen Werke dem 
alten, allgemein verchrten bürgerlichen Gesetzbuche 
und seinen modernen Teilnovellen zugewandt und den 
Niederschlag vieljähriger Forscher- und Erkenntnis- 
arbeit zunächst in einem ersten Bande über das 
Personen- und Sachenrecht mit emsigem Bienenfleiß 
zusammengetragen. Der unermüdliche Verfasser be- 
kräftigt damit die alte .volkstümliche Weisheit: Der 
Zuckei kommt immer zuletzt. Was er der Wissen- 
schaft und ihrer Nutzanwendung bietet, ist eine gründ- 
liche und tiefschürfende Kritik des Gesetzbuches, die 
sich weniger mit der haarspalterischen Befliessenheit 
der Rechtsprechung befaßt, als vielmehr das wirkliche 
Recht zu deuten und zu weisen sucht. Was aber in 
diesem Betracht vor allem dem Techniker (und 
an diesem Orte gilt es doch zunächst den Gedanken- 
kreis des Technikers zur maßgeblichen Richtschnur zu 
spannen) nahegeht, ist das Bekenntnis unseres Kommen- 
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tators, daß er vornehmlich die naturwissen- 
schaftliche Methode anwendet, um so zu einer 
tieferen Erkenntnis des zivilen Rechtes zu gelangen 
und manchem Problem derart eine erschöpfende natur- 
rechtliche Lösung zu bereiten. Dieser Hinweis fesselt 
und frappiert; er ist es, welcher zwischen dem 
Rechtslehrer und dem Techniker eine 
tragfähige Brücke schlägt und dem Buche auch in den 
‘Händen der technischen Wissenschaftler eine ver- 
ständnisinnige Beliebtheit sichert. 
Dr. Heinrich Schreiber. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 20. März 1925.) 
Preise für 1 t (1016kg) Pf. shb d Pf. sh á 
Kupfer: 
Electrolytic .. ... 67 15 0 68 5 0 
Wire bars ER > 2 £ E 2 T 
assa .. 
Standard [3 Monte. 64 2 6 6&4 5 0 
Zinn: 
Engl. ingots. - - - - 248 15 0 249 5 0 
Standard Kassa . - 247 10 0 247 15 0 
tandar [3 Monate. 31 0 0 251 5 0 
Blei: 
Engl. pig common. . 38 10 0 Bug, nl es 
Zink: 
Ordinary brands. . - 35 15 0 34 15 0 
Remelted . . . . + - 34 5 0 E UES AS 


English Swansea . - 36 5 0 =s a 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 


Nickel: 98—99vH p. t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


Elektr. Heizkissen 
und Heizteppiche 7 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. — Gegründet 1693 
Wien Xlll/za, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft- 
Steckvorrichtungen 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


$tangerotherm 


H. Stanger, :: n»n, Uim a. D. 


29. März 19% 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 
Continentale Gesellschaft für elektrische Unter- 
nehmungen, Nürnberg, Infolge starker Auslands-Kriegs- 
verluste erfolgt die Kapitalreduktion von Mk. A Mill 
auf RMk. 8 Mill. bei RMk. 32 Mill. Vorkriegskapital und 
zirka Mk. 7 Mill. Vorkriegs-Anleiheschulden, Die Um- 
stellung geht derart vor sich, daß die Vorkriegs-Vor- 
zugsaktien (von 1907) und die Vorkriegs-Stammaktieı 
gleichmäßig 4 zu 1 herabgesetzt werden, während di: 
V.-A. von 1922 von Mk. 2 Mill. auf RMk. 8000 Goldmark 
Einzahlungswert eingesetzt werden. Die gesetzliche 
Rücklage wird mit 10 pCt. des Aktienkapitals, also mit 
Mk. 800000 eingesetzt. Die Anleiheschulden betragen 
nur noch Mk. 032 Mill. 
PATTIITTTTTTTHITTLLIHLTLTLLITLTLILLLLLELLLLLLLLLEETTT TE I NIE 
Der allseits mit außerordentlichem Interesse erwartete 
Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Eurich, Direktor der 
Fichtel & Sachs A.-G. Schweinfurt, findet am 9. April, 
halb 7 Uhr abends, im großen Saale des 
Österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines 
Wien, I, Eschenbachgasse Nr. 9, statt. 
Der Vortrag ist verbunden mit Vorführung von Licht- 
bildern und interessanten Werkfilmen und verspricht 
daher besonders lehrreich zu werden. 
Herr Dr.-Ing. Eurich spricht über die 
„Kugel- und Rollenlager-Typen in ihrer zweckmäßigen 
Verwendung“, 
ein Thema, welches die Leser der E. u. M. ganz be- 


besonders interessieren wird, r 
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Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 
Sallmayer’schen Buchhandlung 
Wien I, Schwangasse 2 
Ecke Neuer Markt stets vorrätig 


Spezialität: 
| Anfertigung für Jed. TA 


RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterialien „Diesit I- Vi" 


(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit (m 
tertigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten Metalitellen 
e auprebice on „Vuikan-Fibıe) für Stark- oad Bar 
- Elektrotechni Elektro-Isolatiop®- 
erzeugenin Oesterreich DIESIT-WERKE Dichtungs -Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. 15 | Fabrik: Guntramsdorf b. Wien 
Alle Isolations- u. Dichtungs-Materlalien ab Wiener Lager lieferbar 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von 
Ersatı-Motoren 
Anton Gönner, Wien YI. 
Marlahilferstraße 101 Telepbos 8327 


STAHLAKKUMULATOREN GES.M.B.H. 


WIEN Ill, RENNWEG 46 / TELEPHONE 92-5-70 SERIE 
ALKALISCHE AKKUMULATOREN FÜR ALLE ZWECKE 
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Der neue österreichische Zolltarif. 


Von E. Honlgmann, Wien. 


Mit dem neuen Zolltarii (vom 5. September 1924, 


wurde, 


R.-G.-Bl. Nr. 4450), der am 1. Jänner in Kraft gesetzt 
XXXVII. Elektrische Ma- |zotisatz in OK. Bisheriger 
schinen und Apparate; | 1. 1u kg Zollsatz 
elektrotechn. Bedarfsge- | "3. _!vertr 
genstände. 
42 Dynamomaschinen u. 
Elektromotoren, auch in 
untrennbarer Verbindung mit 
mech. Vorricht. und Appa- 
raten, rotierende Transformat. 
i Hebemagnete, gewickelte Ro- 
toren, Statoren, Kollektoren 
u. andere Stromabnehmer v. 
Dynamos u. Motoren im 
Stückgewicht: 
Dynamomaschinen u. Elektro- 
motoren auch inuntrennbarer 
Verbindung mit mechan. Vor- 
richt. u. Apparaten im Stück- 
gewicht: 
a) von 8000 kg oder mehr| 26 24 13:9 
b) unter 8000—3000 kg . . 36 33 17:4 
c) „ 3000—1000 „ 43 40 18°7 
\d) 1000— 50) „ 54 45 18:7 
e) „ 500— 200 , 65 56 222 
- 20— 25, 80 70 279 
g) nm SKE..... 120 — 
l. „ 25—5kg — 90 348 
Bir. >, OKE An nS — 120 
443 Ruhende Transfor- 
matoren im Stückge- 
wichte: 
a 3000 kg oder mehr | 45 — 139 17:4 
b) unter 3000—00 kg . . 65 —— 18:7 
c) „. 590-235, . 90 — 212 279 
d) „ Bkg...... 120 — 348 
444 Apparate: 
‚a) f. Telegraphie od. Tele- 
= phonie, Läute- u. Signal- 83:3 
~ apparate ....... 150 | — (5 kg und 
b) f. drahtlose Fernvermittl.| 800 | — darüber) 
c) f. Röntgen- u. elektomed. 
Apparate u. Hilfsgeräte: 97:2 
I. von 250 kg oder mehr. | 100 — |i(Telephone 
2. unter 250 kg bis 20 kg. | 120 — u. Mikro- 
20 kg ...... 150 phone 
445 Eisenbahnsicherungs- unter 5 kg) 
u.Eisenbahn-Signalapp., 
Weichenstellwerke .. | 120 — 139 
446 Elektrizitätsmeß-, (andere 
Zähl-u.Registrierappar. unter 5 kg) 
auch mit Zeituhren oder an 
Schalttafeln befestigt 200 | 200 
447 Elektrische Lampen: 
a) Bogenlamp., Quarzlamp., | 
Quecksilberdampflamp. 60 — 
b) Glühlamp. und andere | 139 
montierte Glaskörp. f. 
elektr. Lichterscheinun- 
Eo od. Entladungen . | 200 — 
c) Röntgenröhren . . 1 500 | — | 83:3 
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Tara in vH 
d. Robgew. 


13 in Kisten 
u. Fässern 
6 in Körben 
4 i. hölzernen 
Rahmen 


20 in Kisten 
u. Fässern 
13 Körben 
6 in Ballen 


ist ein dringender Wunsch eines großen Teils 
der österreichischen Industrie erfüllt worden. Es läßt 


sich nicht leugnen, daß der bisher in 
Geltung befindliche Tarif von 1906, 
der auf die alte Österr.-ung. Monar- 
chie zugeschnitten war, schon lange 
kein geeignetes handelspolitisches 
Instrument mehr bildete. Um wenig- 
stens die steten Veränderungen des 
Geldwertes halbwegs auszugleichen, 
war man zu wiederholten Fest- 
setzungen von Aufgeldern (zuletzt in 
den meisten Positionen das Zehn- 
tausendfache gegenüber einer Gold- 
parität von 14400) genötigt. Damit 
war aber natürlich noch lange nicht 
den von den früheren vollkommen 
abweichenden Verhältnissen Rech- 
nung getragen. Dazu kam, daß für 
den Warenverkehr mit dem Auslande 
die Höhe des Zolles gegenüber an- 
deren Faktoren, insbesondere Speku- 
lation und Inflation, vollkommen in 
den Hintergrund trat, und daß der 
alte Kampf zwischen Freihandel und 
Schutzzoll hier um so heftiger von 
neuem entbrennen mußte, als die gc- 
waltsame Abtrennung des Landes von 
seinen bisherigen Bezugs- und Ab- 
satzgebieten eine vollkommene Um- 
stellung der Gütererzeugung und 
-verteilung unumgänglich notwendig 
machte. Dabei traten zahlreiche un- 
gemein schwer zu lösende Probleme 
auf; denn Österreichh obwohl nur 
noch ein Ländchen von großenteils 
alpinem Charakter und mit einer 
Bevölkerung von nur 6 Mill. Ein- 
wolınern, von denen ungefähr ein 
Drittel in der Hauptstadt zusammen- 
geballt lebt, behielt doch ganz abge- 
sehen von seiner kulturellen Bedeu- 
tung eine technisch und kommerziell 
auf der Höhe stehende Groß-, Mittel- 
und Kleinindustrie, einen auf Ex- 
pansion eingestellten äußerst regen 
Handel und eine vorzüglich fundierte 
und ihre Fäden weithin ausstreckende 
Bankenorganisation. Es war damit 
zum Zentrum des Verkehrs mit dem 
europäischen Osten, dem Orient und 
der Levante geradezu prädestiniert 
und machte auch die gewaltigsten 
Anstrengungen, diese Stellung zu be- 
haupten und zu verstärken, Leider 
gewannen jedoch in den meisten 
Staaten die von der Kriegsmentalität 
noch immer nicht losgelösten natio- 
nalistischen und protektionistischen 
Kreise die Oberhand und führten eine 
Absperrungspolitik ein, die, fern da- 
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von, die Wunden des Krieges zu heilen, letzten Endes 
zu den großen wirtschaftlichen Krisen führte, von 


denen Europa noch immer erschüttert ist. Die Leiter 
der österreichischen HandelspoHitik befanden sich dabei 
in einer besonders schwierigen Lage, denn sie mußten 
wohl einsehen, daß ihr Land, welches zwei Drittel der 
zur Ernährung notwendigen Produkte und den größten 
Teil der zur industriellen Arbeit gebrauchten Rohstoffe 


448 nicht besonders benannte Apani i in OK 
elektrische Apparate u. 00 kg 
Vorricht. wie Schalt- u. Kon- 
taktvorricht., Anlasser, Re- 
gulatoren, Widerst., galvan. 
Elemente aller Art, Taschen- 
batterien u. Taschenakkumu- 
latoren, Sicherungen,Schalter, 
Fassungen, Blitzschutzvor- 
richt, Abzweigvorricht. mit 
eingebauten Klemmen, Glüh- 
lampensockel, Heiz- u. Koch- 
appar. im Stückgewichte : 
a) von 250 oder mehr kg. 
b) unter 250—20 kg .. 
c 20— 5 , 
Heiz- u. Kochapparate = 
d) onar 5 kg bis 500 g 
Heiz- ochapparale = 
e) unter 500 g 
1. Heiz- u. Kochanparate = 
2. Gummon m. eingepreßt. 
Metallbestandteilen . . = 


Anmerk, Die Zölle der Nrn. 
42 bis 446 und 448 finden auch 
auf fertige Bestandteile d. in diesen 
Nrn. enthaltenen Masch.. Appar. 
und Vorricht. Anwendung, wenn sie 
keinen anderen Oebrauch als zur 
Zusammensetzung von solchen zu- 


Bisheriger 
Zolisatz 


allg. | vertr. 


20.8 
56/31'2/20°8 
83:3/56 


83:3 


lassen und nicht in dieser Klasse 
besonders genannt sind. Unfertige 
Bestandteile von Dynamomaschinen 

oder Elektromotoren sind nach den 
Bestimmungen für Maschinen und 
Apparate der Klasse XXXVI, solche 
Bestandteile zu anderen elektrisch. 

Masch. und Apparaten nach Be- 
schaffenheit des Stoffes zu ver- 

zollen. 


449 Isolierrohre zur Auf- 

nahme elektr. Leitungen, auch 

m.Anschlußmuffen, sowieVer- 
bindungsstücke zu solchen: 

a) ohne Eisen- od. Metall- 

bewehrung 

Rohre) 

b) mit Eisen- oder Metall- 

bewehrung 

c) aus Eisenblech gefalzt od. 


(schwarze 


| 208 

‚von 13:9 bis 
248 je nach 
Ausführung 


El ohne Einlage ` 

450 Kabel und isolierte | 

Drähte: | 

a) mitBleiumpressung (Blei- 

kabel) m. od. ohne Eisen- 

od. Metallbewehrung . . | 

b) mit einer Isolierung aus, | 

Seide od.i. Verbindung m. | 

Seide... 2 2220. 145 — 1007 624 

c) andere: 
l. ohne Gummiisolierung. 100 | — 41:6 

2. mit Gummiisolierung 110 ; 110 484 
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und Halbmaterialien einführen, also mit Industrieproduk- 
ten bezahlen muß, das lebhafteste Interesse an emem 
möglichst freien und ungestörten Außenhandel habe. 

Unter den heutigen Verhältnissen kann zu einem 
solchen aber nur eine vorsichtige und wohlvorbereitete 
Vertragspolitik führen, zu deren Durchsetzung ein In- 
strument wie ein relativ hochgehaltener Zolltarif schwer 
entbehrt werden kann, um für die Verhandlungen mit 
dem handelspolitischen Gegner gewisse Kompensations- 
objekte zu bieten, Erklärlicherweise sind innerhalb 
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Österreichs zwischen den verschiedenen Interessenten 
um die Höhe zahlreicher Zollpositionen lebhafte Kämpfe 
entbrannt, insbesondere mußten auch, um die Stimmen 
der Agrarier für die Erhöhung der Industriezölle zu 
gewinnen, gewisse in die Lebensbedingungen der Masse 
tief eingreifende Lebensmittelzölle zugestanden wer- 
den. Überhaupt besteht die nicht unbegründete Befürch- 
tung, daß die Österreich ohnehin so außerordentlich 
bedrängende Teuerungswelle noch 
weiter anschwellen und letzten En- 
des zu einer Erhöhung der Löhne, 
Angestellten- und Beamtengehälter, 
Frachten, Steuern, Abgaben, kurz 
der Produktionskosten führen werde, 
wodurch ein Großteil der erhofften 
Vorteile der Industrie wieder ver- 
loren gehen muß. Augenblicklich 
dürften allerdings die wenig erfreu- 
lichen wirtschaftlichen Zustände, vor 
allem die Geldnot, die gesunkene 
Kaufkraft und die unerhört heftige 
Konkurrenz bis zu einem gewissen 
Grade retardierend wirken. 

l Zu denjenigen Gruppen, die ver- 
hältnismäßig hohe Steigerungen der 
Zolltarife durchgesetzt haben, gehört 
die der Elektro-Industrie. Es 
ist dies eigentlich auffallend, da sich 
ihre Haupttätigkelt in Anbetracht der 
außerordentlichen Erschwernisse des 
Exports auf den Ausbau der Wasser- 
kräfte konzentriert und es natürlich 
im allgemeinen Interesse liegt, diesen 
so billig wie möglich zu bewerk- 
stelligen; daß aber Zollerhöhungen 
eine preissteigernde Wirkung haben, 
ist doch unbestritten, Wer jedoch die 
Verhältnisse kennt, wird sich darüber 

nicht wundern. Die Elektrifizierung 

der Wasserkräfte liegt durchwegs in 

der Hand gemischtöffentlicher Unter- 

nehmungen, die besonders in Zeiten 

so großer Arbeitslosigkeit wie der 
| jetzigen grundsätzlich die Verwen- 
dung ausländischer Tabrikate ab- 
| 

| 


d. Rohgew. 


20 in Kisten 
und Fässern 
13 Körben 
6 in Ballen 


lehnen, So wurde, wie von leitender 
Stelle vor kurzem hervorgehoben 
worden ist, beim Bau des großen 
Werkes Partenstein mit Ausnahme 
der. Isolatoren, die in Österreich nicht 
erzeugt werden, alle beim Wasser-, 
in Ballen Hoch-, Maschinen- und Leitungsbau 
d. Säcken benötigten Materialien ausschließlich 
| im Inlande beschafft, Sodann ist in 

Rücksicht zu ziehen, daß die elektro- 
technische Industrie. eine der went 
gen, die in der Handelsbilanz mit 
einem beträchtlichen Aktivum ab- 
schneiden, die ferner über einen sehr 
bedeutenden Arbeiterstand verfügt 
und schließlich, ihrer Eigenart ent- 
sprechend, in hohem Maße auch an- 
dere Industrien alimentiert, natur- 
gemäß einen bedeutenden Einfluß auf 
die Regierung ausübt. Sie hat sich 
auch während des Krieges und in den 
darauf folgenden Jahren darauf ein- 
gerichtet. so ziemlich sämtliche Arten 
der zahllosen bei der Herstellung elektrischer Anlagen 
benötigten Maschinen, Apparate und Bedarfsartikel her- 
zustellen, während sie früher die Verwendung mannig- 
facher Spezialfabrikate ausländischer Provenienz nicht 
hinderte, weil sich ihr die Anfertigung in den eigenen 
Werkstätten nicht lohnte. Für die in Deutschland blühende 
Elektro-Spezialindustrie war seit Jahrzehnten Öster- 
reich jedenfalls ein sehr bedeutendes Absatzgebiet. Es 
ist nun allerdings verwunderlich, daß sie anscheinend bei 
den Handelsvertragsverhandlungen zwischen beiden 


in Kisten 
in Körben 


O =N o0 


8 in Kisten, 
Fässern, auf 
Tromme! m. 
od.ohne peri- 
pherische 
Verschalung 
imRohgew.v. 
wenigstens 
500 kg 
2 in Körben 
lin Ballen od. 
Säcken 
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` Österreich die Schillingsrechnung ein- 
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Ländern nur sehr geringe Anstrengungen gemacht hat, 
um Vergünstigungen für sich herauszuschlagen, wie wir 
noch später im Einzelnen gehen werden. Es läßt sich 
das nur daraus erklären, daß der Einfluß dieser Fabriken 
hinter dem der großen Konzerne vollkommen zurück- 
getreten ist; die letzteren, die hier ihre, eigenen domi- 
nierenden Tochterunternehmungen haben, mit denen sie 
die Teilung der Absatzgebiete vereinbaren konnten, 
haben naturgemäß andere Interessen, Immerhin sind die 
Geschäftsbeziehungen zwischen deutschen und öster- 
reichischen Elektrounternehmungen noch immer so rege 
und intensiv, daß für die Leser dieser Zeitschrift die 
genaue Kenntnis der Veränderungen in den Zollverhält- 
nissen und auch ein Vergleich der alten und neuen Tarife 
unerläßlich ist. 
Es wurden deshalb in den Tabellen sämt- 
liche Positionen der Gruppe XXXVII, welche die 
„Elektrika“ behandelt, genau wiedergegeben, und 
zwar enthält die erste Spalte 
den autonomen Tarif und die 
zweite die Vertragszölle, wel- 
che in Einzelverhandlungen mit 
Deutschland und der Tschechoslo- 
wakei bisher ausbedungen worden 
sind und die auf Grund der Meist- 
begünstigungsklausel den meisten “kkumulatoren 
men. Die dritte Spalte gibt die Zölle 
an, die bisher in Kraft waren; da b 
der neue Zolltarif in Goldkronen tari- 
fiert ist, bisher aber die alten österr.- 
ungarischen Zollsätze verzehntausend- 
facht erhoben wurden, mußte eine 
Umrechnung stattfinden, um einen 
richtigen Vergleich zu ermöglichen. 
Die Ziffern der Spalte 3 geben also 
auch Goldkronen an. Da nunmehr in 


laubnisschein., 


geführt wird, werden sicherlich Kom- 
plikationen, mindestens aber Unbe- 
quemlichkeiten bei der Benützung 
des Zolltarifs in Zukunft nicht aus- 
bleiben, falls nicht über lang oder 
kurz eine allgemeine Umstellung auf 
die neue Währung auch hier vorge- 


m. galvan. 


rüstet: 


tion der Gestehungskosten ist ferner 
nicht möglich, wenn nicht auch die 
Warenumsatzsteuer Berück- 
sichtigung findet, die heute den Preis 
in hohem Maße beeinflußt; in Spalte 4 
sind deshalb die diesbezüglichen 
Sätze, fast durchwegs 55 vH, der 
Vollständigkeit halber mit angege- 
ben. Die letzte Spalte enthält die 
Tarasätze in Prozenten des 
Bruttogewichts. Im, Nachfolgenden 
sollen ganz kurz die einzelnen Posi- 
tionen untersucht und einige Bemer- 
kungen angeschlossen werden, die 
sich auf solche Gegenstände beziehen, 
deren Zugehörigkeit zu der einen 
oder anderen Tarifpost nicht ganz 


klar hervorgeht. 
Die wichtigste Post bilden elektrische Ma- 


schinen und Transformatoren, deren Einfuhr- 
summe ungefähr die Hälfte des ganzen Imports an 
Elektrizitätsgütern ausmacht. Allerdings ist ein Rück- 
gang in den letzten Jahren zu beobachten; die Menge 
betrug 1922 10854 dz; 1923 9077 dz; und im ersten 
Halbjahr 1924 nur noch 1551 dz. Hievon entfielen auf 
das Deutsche Reich 8375 dz, bezw. 5801, bezw. 1146 dz. 
Bei den großen Maschinentypen, die eine geringe Rolle 
spielen, sind die Zollsätze nicht ganz verdoppelt wor- 
den. Mit fallendem Einzelgewicht der Maschinensorten, 
also je mehr sich diese den Kommerzwaren nähern, 
wächst die Zollerhöhung, so zum Beispiel, bei den 
Maschinen von 200 bis 500 kg Gewicht, die wohl als 


Anmerk, An 


Metal 


glieder zu einem 
als Ausrüstung. 


2. unter 600 g 


Anmerk, 


zu Fall 
werden. 


anderen Ländern auch zu Gute kom- 492 Elektrische Kohlen: 

a) Beleuchtungskohlen . . 

Elektroden u. Kohlen f. | 

el. Elemente im Gew. auf 
das laufende Meter: 

1. von 5kg oder mehr. . 

2. unter 5—1 kg 


Anmerk. Kohlenelektroden für 
die Aluminiumerzeugung auf Er- 


c) andere (Kohlenbürsten, 
Mikrophonkohlen u.dgl.) auch 
m. Bronzepulver u. dgl. od. 


453 Formteile aus Hart- 
gummi, Glas, Porzellan od. 
anderen Isolierstoffen, für 
elektr. Zwecke nicht ausge- 


nommen werden sollte. Eine Kalkula- a) aus Hartgummi . . .. 
b) andere im Stückgewichte: 


1. von 600 g od. mehr. . 


isolatoren angebrachte Eisen- oder 
Reile, die zur 

oder Verstärkung d. Isolators oder 
zur Verbindung einzelner Isolatoren- 


setzten Isolator dienen, gelten nicht, 


Für Maschinen, die 
nicht hergestellt werden, kann der 
Zoll vom Bundesminister f. Finan- 
zen einvernehmlich mit den mit- 
beteiligten Bundesministerien v. Fall 
ermäßigt oder erlassen 


die gangbarsten bezeichnet werden können, von 
22:2 GK auf 56 GK, bei denen von 25 bis 200 kg von 
279 auf 70 GK; für Kleinmotoren, wie sie für die Ver- 
bindung mit Werkzeugen, Ventilatoren und dergleichen 
gebraucht werden, sind die Sätze von 348 sogar auf 
120 GK erhöht worden. Transformatoren wurden 
nunmehr in eine eigene Post (443) aufgenommen, die 
auch außerordentlich große Erhöhungen zeigt, ohne daß 
in den Vertragsverhandlungen Ermäßigungen zugestan- 
den worden wären. Wenn man noch die 55 vH für 
W. U. St. hinzurechnet, so sieht man ein, daß die Ein- 
fuhr elektrischer Maschinen und Umformer in Zukunft 
nicht mehr möglich ist, es müßte denn eine ganz be- 
trächtliche Erhöhung der Inlandspreise eintreten. Solange 
allerdings unter den einheimischen Firmen selbst eine 
so scharfe Konkurrenz wie jetzt besteht, dürfte eine 
übermäßige Preissteigerung nicht zu erwarten sein. 
Nicht unwichtig ist auch, daß, was bei größeren Ma- 


Zollsatz in GK vH-Satz 
f. 100 kg Bisheriger d. Tara in vH. 
allg. | vertr. Zollsatz WUSt. | d. Rohgew. 


451 Elektrizitätssammiler 
(Akkumulatoren) sow. Platten 
hiezu, ausgenom. Taschen- 


1 Ball. Säck. 
2in Körben 
55 l8 Kist., Fäss. 


60 — 25 
28 ; 
40 | 167 #5 | 12 Kist. u. 
Fäss. 
6 in Körben 
o9 l — 167 3 in Ballen 
Be er 24 — 167 
6 = 
12 in Kisten 
u. Fässern 
6 in Körben 
berzug . . .. | 10 | — 16'7 3 in Ballen 
150 — 6 
frei | frei 45 
Hochspannungs- 
80 13 in Kisten 
Befestigung 17-4 u. Fässern 
83 9 in Körben 
zusammenge- je nach 2 in Ballen 
Material 
25 19 


zu Klasse XXXVII: 


im Inlanmde 


schinen eventuell in Betracht käme, ein Versand in 
demontiertem Zustande keine Erleichterung gewährt, da 
die Grundplatten, Ständer, Lager und dergleichen in 
das Stückgewicht eingerechnet werden, hingegen Zube- 
hör, wie Widerstände, Anlasser, Meßapparate und der- 
gleichen, welche teurer tarifieren, selbst wenn sie an 
den Maschinen befestigt sind, nach dem höheren Satz 
verzollt werden. Nicht ohne Interesse ist, daß in Zu- 
kunft Drosselspulen, Auto- und Klingeltransformatoren, 
über deren Tarifzugehörigkeit früher oft Streitigkeiten 
vorkamen, nunmehr endgiltig in die Post 443 eingereiht 
worden sind, nicht dagegen Pendelumformer, Lampen- 
gleichrichter, Detektoren, Radiospulen und dergleichen. 
Auch wird in Zukunft die Ölfüllung in das 
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Stückgewicht nicht mehr mit eingerechnet, sondern 
separat verzollt. 


Die Erhöhungen in den Tarifen 444/45 (Schwach- 
stromapparate) bewegen sich in engeren Grenzen, 
Eine Ausnahme macht die Post 444 b, in die das gesamte 
Radiomaterial fällt. Es kann nicht unerwähnt 
bleiben, daß bei den Verhandlungen der Regierung mit 
den Interessentenkreisen hierfür ein Zollsatz von 150 GK 
vorgeschlagen und vereinbart war. Deshalb erregte es 
ganz außerordentliches Aufsehen, daß bei der parlamen- 
tarischen Behandlung des Zolltarifes der Referent ohne 
vorherige Verständigung der Handels- und Verbraucher- 
kreise für diese Post die ungemeine: Erhöhung auf 
800 GK beantragte und daß die Zollsätze für die ganze 
Gruppe in Bausch und Bogen, ohne daß auch nur eine 
Begründung verlangt oder erteilt wurde, angenommen 
worden sind. Gewiß darf nicht verkannt werden, daß 
die österreichische Schwachstrom-Großindustrie ganz 
außerordentlich hohe Summen in die Radiofabrikation 
investiert und infolgedessen die begreifliche Tendenz 
hat, sich möglichst vor Konkurrenz, insbesondere der 
vielen Schundwaren, die auf diesem Gebiete in den 
Handel kommen, zu schützen. Ob aber nicht das Kind 
mit dem Bade ausgeschüttet wurde, kann an diesem 
Platze nicht erörtert werden. Der Zoll für Meß- und 
Zählgeräte (Post 446) wurde, wenn auch nicht in 
diesem Maße, so doch empfindlich erhöht. 


Zu den Nummern 444 bis 446 ist noch zu bemer- 
ken, daB Bestandteile der in diese Positionen und 
Pos. 448 gehörigen Apparate und Bedarfsartikel ebenso 
wie fertige Apparate verzollt werden. Es bietet also 
in Zukunft keinen Vorteil mehr, derartige Waren aus 
Ersparnisgründen demontiert zu beziehen und hier zu- 
sammenzusetzen, wie dies früher vielfach üblich ge- 
wesen ist. 

Wesentliche Veränderungen zeigt die Gruppe der 
elektrischen Lampen. Pos. 447, der Zollsatz für 


Bogen-, Quarz- und Quecksilberdampf- 
lampen ist von 139 auf 60 GK ermäßigt worden. 
Bogenlampen spielen heute gegenüber früher wohl nur 
eine verschwindend kleine Rolle und kommen nur noch 
für Kino-, Projektions-, Kopier- und Reproduktions- 
zwecke etc. in Frage. Quarzlampen und Quecksilber- 
röhren werden im Inlande überhaupt nicht hergestellt; 
bei ihrer Wichtigkeit für Heilzwecke ist eine Preis- 
ermäßBigung zu begrüßen. Glühlampen bezahlten 
bisher 139 GK (2 Mill. PK) für 100 kg und werden in 
Zukunft 50 vH mehr, das ist 200 GK per 100 kg zahlen 
müssen. Bekanntlich gehören alle maßgebenden Lampen- 
fabriken einem internationalen Kartell an, das den Ab- 
satz der einzelnen Werke kontingentiert hat; die aus- 
ländischen Marken werden deshalb im Preise steigen 
müssen oder den Mehrzoll ganz oder teilweise auf sich 
zu nehmen haben, Eine außerordentliche Erhöhung ist 
für Röntgenröhren eingeführt worden, die früher 
nur mit 83:3, jetzt mit 500 GK Zoll belegt sind. Wenn 
damit bezweckt ist, diesem für Österreich noch ziem- 
lich jungen Industriezweig die Möglichkeit zur Entwick- 
lung zu bieten, um bis zur vollen Erreichung der 
Leistungsfähigkeit den Vorsprung des Auslandes hier 
nicht auswirken zu lassen, so läge der typische Fall 
eines Schutzzolles vor, wie ihn die theoretischen Ver- 
fechter des Protektionssystems sich gedacht haben und 
wie er auch berechtigt ist. Allerdings müßte dann, so- 
bald die einheimische Industrie stark genug ist, um sich 
auf den offenen Kampf mit der ausländischen einzu- 
lassen, im Interesse des großen Publikums, im vor- 
liegenden Falle der leidenden Menschheit, der Zoll 
wieder herabgesetzt werden! Übrigens spielen bei 
diesem Artikel auch gewisse Patentrechte eine bedeu- 
tende Rolle. 

In die Pos. 447 fallen auch Luster, Lampen 
und andere Beleuchtungskörper, mit Glüh- 
lampen ausgestattet, soweit für sie nicht infolge ihrer 
Verbindung mit feinsten Stoffen (Vergoldung, Ver- 
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silberung) ein höherer Zollsatz angewendet wird. Nur 
mit isolierten Drähten durchzogene Luster, Lampen usw., 
jedoch ohne Glühlampenbestandteile werden als Waren 
nach Beschaffenheit des Stoffes abge- 
fertigt. Diese Bestimmung ist für die Beleuchtungs- 
körperfabrikanten und -Konsumenten von sehr großer 
Bedeutung. Sehr wichtig ist auch, daß Glühlampen, die 
mit silbernen, versilberten oder metallenen an den 
Wänden der Birnen als Reflektoren innen oder außen 
angebrachten Blechbelegen ausgestattet sind, so wie 
diese höher zu verzollenden Bestandteile tarifiert wer- 
den; darin ist eine Erhöhung des Schutzes für dull- 
emitter Lampen zu erblicken. 

Pos. 449 behandelt Isolierrohre, für die 
es früher keine eigene Tarifpost gegeben hat. Aus stati- 
stischen Gründen und auch als Verbesserung der Kal- 
kulationsbasis ist das zu begrüßen. Die Erhöhungen 
sind erträglich. 

Was Leitungsmaterial anlangt, so kommt 
hiefür hauptsächlich Tarif 450c für den Außenhandel in 
Frage. Die Einfuhr war bisher nicht besonders groß, 
immerhin hat die Draht- und Kabelindustrie durch die 
Erhöhung der Sätze ihre Position verstärkt. Die 
Pos. 451 behandelt Akkumulatoren und ihre Be- 
standteile mit Ausnahme von Taschenakkumulatoren, 
welch letztere nach Tarif 448 verzollt werden. Platten, 
Verbindungs- und Abschlußteile, auch gesondert ein- 
gehend, werden nach Tarif 451, hingegen Gefäße, Trans- 
portkästen, Glasstangen und dergleichen nach Be- 
schaffenheit verzollt. Wozu eine derartige Erhöhung 
notwendig war, ist nicht recht einzusehen, da die Ein- 
fuhr von Elektrizitätssammlern stets ganz geringfügig 
gewesen ist; 1923 betrug ihr Wert 280 000, 1922 gar nur 
10000 GK. 

Die Tarifpost 452 weist insofern eine Anomalie 
auf, als in ihr sogar eine Zollermäßigung vorkommt, 
nämlich für Elektroden im Gewicht von 5 kg oder 
mehr (9 GK gegen 167 GK früher). Offenbar ist dies 


im Interesse unserer elektrochemischen Industrie be- 
stimmt worden, wie auch aus der Anmerkung betreffs 
Elektroden für  Aluminiumerzeugung hervorgeht. 
Beleuchtungskohlen, die heute lange nicht mehr 
die Bedeutung von früher haben, sind von 
28 auf 40 GK erhöht worden; unter diese Position 
fallen auch verkohlte Fäden zu Glühlampen, In 
Nr. 452c sind auch Elementplatten und Zylinder und 
dergleichen eingereiht. 


Die letzte Pos. 453 ist neu geschaffen worden 
und umfaßt die zahlreichen in der Elektrotechnik ver- 
breiteten Isolationsformstücke, soweit sie 
keine Metallkontakte oder feste Verbindungen mit 
anderen Materialien haben. In sie fallen auch die zahl- 
reichenKunstisoliermittel, wie Ambroin, Heliosit 
und dergleichen; für die großen, bezw, schweren Stücke 
von mehr als 600 g wurde Zollfreiheit zugestanden, eine 
wichtige Konzession für die Groß-Apparatebauanstalten; 
hingegen ist der Zollsatz für die leichten Teile stark 
erhöht worden. Es ist dies anscheinend mit Rücksicht 
auf die noch recht junge einheimische Elektro-Porzellan- 
industrie geschehen; andererseits werden aber davon. die 
Interessen der Unternehmungen, welche die Überland- 


werke ausbauen, berührt. 


Wenn wir einen Rückblick auf die Sätze der 
Gruppe XXXVII werfen, so finden wir in ihnen unzwei- 
deutig die Tendenz ausgedrückt, der einheimischen 
hochentwickelten Elektro-Industrie das inländische Ab- 
satzgebiet vollkommen zu sichern und jede Auslands- 
konkurrenz fernzuhalten. Ob dies bei der Vielseitig- 
keit der elektrotechnischen Erzeugnisse und bei der 
großen Bedeutung, welche qualitative und konstruk- 
tive Einzelheiten spielen, im vollen Umfange möglich 
sein wird, muß die Zukunft lehren. Auch kann man 
noch gar nicht absehen, wieweit sich die Zollerhöhun- 
gen in den Preisen auswirken werden; bei der 
jetzigen Wirtschaftslage und dem durch sie bedingten 
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heftigen Wettbewerb dürften sich hochgespannte Er- 
wartungen der Fabriken um so weniger erfüllen, als 
mindestens ein Teil der erreichbaren Preisverbesse- 
rungen durch erhöhte Kosten der Rohmaterialien, Be- 
triebsmittel, Gehälter und Löhne kompensiert werden 
wird. Auch besteht erfahrungsgemäß die Gefahr, daß 
die Zollerhöhungen zur Gründung neuer einheimischer 
Produktionsstätten — gewöhnlich besonders unange- 
nehmer Konkurrenten — führen könnte, vor allem auf 
dem Gebiete des Radiowesens, dessen technische und 
kulturelle Entwicklung wohl noch lange nicht ausge- 
schöpft ist, dessen wirtschaftliche Ertragsfähigkeit aber, 
was bei seinem sensationellen Charakter verständlich 


der einheimischen 


5. April 1925 


ist, vermutlich überschätzt wird. Wie sehr man auch 
Industrie einen auskömmlichen 
Nutzen aus dem Inlandsgeschäft gönnen mag, so liegt 
ihre Zukunft doch in Anbetracht ihrer Größe und Lei- 
stungsfähigkeit nur in der Expansion nach dem Aus- 
lande. Werden die erhofften handelspolitischen Ver- 
änderungen ihr die fremden Märkte zu gewinnen und 
zu behaupten gestatten, so wird sie ihre bisherige 
Entwicklungslinie einzuhalten in der Lage sein. Wenn 
aber die in den meisten Staaten immer noch mächtige 
Absperrungspolitik an der Herrschaft bleibt, scheinen 
für sie wie für die wirtschaftlichen Verhältnisse im all- 
gemeinen optimistische Erwartungen nicht am Platze. 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 27. März 1926.) 


Preise für 1t (1016 kg) Pl. sb d P. sd d 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 65 15 0 6 5 0 
Wire bars Ki (ur o o Ari A 2 61 2 Ze 
assa .. | 6 
Standard | 3 Monate. 62 2 6 2 5 0 
Zinn: 
Engl. ogon EE = o 2 a k 0 
2884 1 
Standard [3 Monate. 248 0 0 248 5 0 
le 
Engl. pig common. . 3 0 0 — — — 
Zink: 
Ordinary brands. . . 3 0 0 U 7 6 
Remelted . .... . 34 5 0 ai u ve 
English Swansea . . 36 10 6 — — —: 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pi. I Bea port. 


Nickel: 8—-W®vH p. t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


H. Stanger, 5 n: 


b. H., 


Faprik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/27, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft- 
Steckvorrichtungen 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 
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Der allseits mit außerordentlichem Interesse erwartete 
Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Eurich, Direktor der 
Fichtel & Sachs A.-G. Schweinfurt, findet am 9. April, 
halb 7 Uhr abends, im großen Saale des 
Österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereles, 
Wien, I., Eschenbachgasse Nr. 9, statt. 


Der Vortrag ist verbunden mit Vorführung von Licht- 
bildern und interessanten Werkfilmen und verspricht 
daher besonders lehrreich zu werden. 

Herr Dr.-Ing. Eurich spricht über die 
„Kugel- und Rollenlager-Typen in ihrer zweckmäßigen 
Verwendung“, 
ein Thema, welches die Leser der E. u. M. ganz be- 
besonders interessieren wird. 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 


Sallmayer’schen Buchhandlung 
Wien I, Schwangasse 2 
Ecke Neuer Markt stets vorrätig 


RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterialien „Diesit 1- VI“ 

(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit® 
une nn — auch mit ein Spi seien Metalitei èn 

< kepre reßte g.-Vulkan-Fibre) für - und Schwach- 
El tbi DIESI -WERKE Bieta Tnelarlene und 
erzeugenin Oesterreich Dichtungs -Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. a Fabrik: Guntramsdorf b. wien 
Alle isolations- u. Dichtungs-Mater alien ab Wiener Lager lieferbar 


$ftangerotherm‘ 


Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körpertell 


BEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


damtliche Dersicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohaverie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas - Versicherung 


© 


DIREKTION: WIEN 1, TUCHLAUBEN 8 
Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 
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Für die österreichischen Patente: 


Nr. 89366 vom 15. Jänner 1922, betr. „Einricktang, am den 
Potentialunterschied zwischen denbeiden Wickelungen 
von Hochspannungstransformatoren za vermindern‘ 

Nr. 89371 vom 15. Jänner 1922, betr. „Einrichtung, um den 
Potentialaunterschied zwischen den beiden Wicke- 
lungen eines Hochspannungstransformators zu ver- 


mindern“. 1. Zusatzpatent zu Patent Nr. 89366 
Nr. 89372 vom 15. Jänner 1922, betr. „Einrichtung, um den 
Potentialunterschied zwischen den beiden Wicke- 
. langen eines Hochspannungstransformators zu ver- 
mindern‘. 2. Zusatzpatent zu Patent Nr. 89366 
des Dr. Friedrich Dessauer in Frankfurt a. Main, werden Käufer 
oder Lizenznehmer gesucht. Gefällige Anträge an die E. u. M. 
unter „Nr. 1533“ 


VERSTEIGERUNG 


mark findet am 23. April 1925 die Ver- 
steigerung folgender Liegenschaften statt: 


Mühle und Elektrizitätswerk 


in Singsdorf Nr. 117, bestehend aus: 
Gebäuden im Schätzwerte von S 12.350°—, 
Grundstücken (S 8164:44), Holzbestand 
(53360°—), Mühleneinrichtung (S 12.500°—) 
und Elektrizitätsanlage (S 15.000°—). Das 
geringste Gebot lautet auf S 34.249-62. 
Das Vadium beträgt S 5137:44. 


Übernehme 
Elektro- od. maschinentechnische 


E. u. M. Heit 14 


5. April 1925 


1 Drehstrommotor 


18 PS für 190 und 300 Volt Spannung, 800 Touren, 
samt Riemenscheibe 340 mm Durchmesser, 200 mm 
breit, mit Flüssigkeitsanlasser und Hebelschalter in 
tadellosem Zustande BILLIG ABZUGEBEN. Gef. 
Anfragen an Maschinenfabrik Löfler, Wien, XVIL, 
1526 Hormayrgasse 55. 


GESUCHT 1521 
Glelchstrom-Generator 


für direkten Antrieb für 150 PS Dieselmotor, 
300 Touren, 160 Volt. Nur schrätliches Offert 
dringend an Ernst Schuch, Wien, IV., Paniglgasse 19, 


STELLEN - GESUCHE 


Elektro- Maschinist und 
geprüfter Monteur 


30er, 8 iähr. Praxis in Hoch- u. Niederspannungs- 
anlagen, Gleich- u. Drelistrom,. Freileitungs- 
montage und Installation, in Dampfmaschinen und 
Apparaten bewandert, mit theoret. Kenntnissen, 
an vollkommen selbständiges Arbeiten gewöhnt, 


REFLEKTIERT NUR AUF DAUERSTELLUNG, 
geht auch in Fabriksbetrieb oder Überland- 


zentrale, auch Ausland. Gefl. Zuschr. erb. unter 
„Dauerstellung 1540“ an die E. u. M., Wien VI. 


VERTRETUNG 


für die Tschechoslowakei 


(auch gebietsweise u. ev. auf eig. Rechnung), 
Hochschulbildung, sprachenkundig. 10 jähr. z. T. 


INGENIEUR 


kaufmännisch gebildet mıt lang- 
Jährıger Reisetätigkeit in der 
elektrotedhnischen Branche 


Reisebeschäftigung für Ungarn 
event. Balkan. Gefi. Anträge 
sub „Elektrofachmann“ an Ry- 
dolf Mosse, Budupest, Pod- 
maniczky u. 49. 1524 


Elektrokonzession 
Mittelstafe zu vergeben 


unter Mitarbeit als Betriebs-, 
Installations- oder Geschäfts- 
leiter etc. bei E.-Werk, Ge- 
meinde, Industrie- oder Instal- 
lations- Unternehmen, 40 Jahre 
alt, alleinstehend und unbe- 
scholten. Zuschr. erbeten an 
A. Fleiß, Wr. Neustadt, Aug. 6 


leitende Praxis, eingeführt, organisationstüchtig, 

beste Referenzen, repräsentabel. Bedingungen 

leistungsfähiger Firmen erbeten unter „Ingenieur- 
Kaufmann 1538“ an die E. u. M, Wien VI. 


Nennen Sie bitte die E.u.M. 


wenn Sie eine Adresse daraus entnehmen 


Mitte 40, Technikum mit Vorzug, alleinstehend, reiche Mon- 

tagepraxis be: Weltfirmen im in- und Auslande, langjähriger 

technischer Le:ter von größeren Installations-Bureaus, seit 

5 Jahren als E. Betriebsieiter eines großen Industrieunter- 

nebmens mit Reparatur- Werkstätte in ungek"ndigter Stellung 
sucht sich zu verändern. 

Gefällige Zuschriften unter „Bescheiden 1536" an die E.u.M. 


Der 
Gesamtauflage 
dieses Heftes 
liegt ein Prospekt über 


-GUMMOID- 


der Kabelfabrik- und 
Drahtindustrie A.G. 
Wien 1112 
bei 


Erstklassiger 
Ingenieur 


versiert im Werkzeug-Vorrich- 
tungs-Schnitt- u. Stanzenbau 
mit lanejähriger Praxis auf 
diesem Gebiete wird v. großer 
elektrotechnischer Firma in 
Wien zum sofortigen Eintritt 


gesucht. 


Reflektiert wırd nur auf erste 
Kruft, Bewerber werden ge- 
beten, Offerte unter Angabe 
der bisherigen Verwendung, 
Referenzen, Gehaltsansprüche 
und Eintrittstermin zu richten 
unter „1532“ an die E. u M. 


Elektro-Techniker 
Absolv.d. T.G.M.,34 jähr.Prax. 
i. Ortnetzbau, Hausinstallatıon 
u. i. Ausfert. v. Planen, durch 
Gewissenhaftigkeit u. Arbeits- 
eijer m. d. best. Zeugn. versehen 

sucht passende Stelle. 
Zuschr. erb. unt. „Arbeitseifer 
1534" a. d. E. u. M., Wien VI 


KONSTRUKTEUR 


Stenotypistin 


mit mehrjähriger Praxis in 
der elektr. Branche, in allen 
Büroarbeiten versiert, 


sucht Stelle. 


Zuschriften an Birnbaum, 
V, Redite Wienzeile 69. 1537 


Absolv. d. T. G.-M., Abt. Elektrotechn., 23 J., gedieg. 
theoret. Kenntn., Werkstättenpraxis, 2jähr. Praxis 
in Projekt u. Ausf. v. Hoch- u. Niederspannungs- 
schaltanlagen, Umspannwerken, sowie in Konstrukt. 
von Hochspannungsapparaten, selbständ. u. gewandt. 


Korrespondent, derzeit 


in unxckünd. Stellung bei 


führendem Unternehmen, sucht sich günstig zu 
verändern. Geht auch ins Ausland. Zuschriften unter 


„verläßlich 1518“ an die E. u. M., Wien VI. 
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INHALT: Metallmarkt. S. 89. 


43. Jahrgang 


Die städtischen Elektrizitätswerke in Wien. 


Der Verwaltungsbericht für das Jahr 1923, der kürz- 
lich erschienen ist, betont zuerst die Bestrebungen zur 
Erzielung möglichster Unabhängigkeit von dem Kohlen- 
bezuge aus dem Auslande. Hiezu dienten der in diesern 
Geschäftsjahr stark geförderte Ausbau des Opponitzer 
Kraftwerkes, das bekanntlich in den letzten Tagen des 
Jahres 1924 den Betrieb aufgenommen hat und ab 
1925 jährlich 51 Mill. kWh an das Netz der Wiener 
Werke abgeben wird'!), ferner der im November 1923 
begonnene Bau der Kienberg-Gaminger Wasserkraft- 
anlage durch die WAG, die ab 1926 25 Mill, kWh iähr- 
lich liefern wird, der Abschluß eines Vertrages mit der 
OWEAG über den Strombezug aus Partenstein (31 Mill. 
kWh iährlich) und schließlich die Vorkehrungen zur 
Erhöhung der Lei“tungsfähigkeit der eigenen Gruben 
bei Ebenfurth und die Vollendung des Baugs der Brikett- 
fabrik daselbst”). Da aus Ybbstaler und anderen in- 
ländischen Kohlen im Jahre 1925 30 Mill. kWh in den 
Wiener Zentralen, aus Zillingdorfer Kohle im Kraft- 
werk Ebenfurth 100 Mill. kWh erzeugt werden sollen, 
so wird unter Hinzurechnung des angeführten Wasser- 
kraftstromes und von 16 Mill. kWh aus den Wasser- 
kraftanlagen- der Hochgquellenleitung in Wien und den 
sonstigen Kleinwasserkräften die Gesamterzeugung aus 
inländischen Kraftauellen im Jahre 1925 228 und im 
Jahre 1926 253 Mill. kWh betragen, also etwa ”/s der 
Gesamterzeugung der städtischen Werke von rund 
380 Mill. kWh decken. Zur Erzielung größerer Wirt- 
schaftlichkeit und Betriebssicherhe't wurde der Umbau 
des Werkes Engerthstraße und der Schaltanlagen in 
Simmering sowie der Frsatz alter Turbinen durch neue 
fortgesetzt. Für den Betrieb der Straßenbahnlinie von 
Mauer nach Mödling wurden in Rodaun Quecksilber- 
gleichrichter aufgestellt und in der Unterstation Rudolfs- 
Feim für die Straßenbahrstromlieferung vom Zwei- zum 
Drei!citerbetrieb üb.rgegangen. 

Auch in der Verwaltung wurden verschiedene Ver- 
besserungen, wie die Bezahlung der Rechnungen im 
Wege der Postsparkasse und die Benutzung von Ma- 
Verrechnung eingeführt und die 
Magazin- und Werkstättenkontrolle neu organisiert. 
Von den 33502 Pauschalanlaxen, die am 10. Jänner 1923 
angeschlossen waren, erhielten im Laufe des Jahres 
26 333 Zähler, ferner wurden 48947 Lichtanlagen mit 
8148 kW und 2217 Kraftanlagen mit 9518 kW An- 
schlußwert neu angeschlossen. Der Gesartanschluß- 
wert der- Lichtanlagen war am Schlusse des Bericht- 
iahres 145639 kW und jener der Kraftanlasen 
178050 KW, die Gesamtzahl der angeschlossenen Tei!- 
nehmer ist im Jahre 1923 von 263625 auf 310512 ge- 
Stiegen, wozu noch rund 20000 Konsumenten in den 
vom Elektrizitätswerk belieferten Gemeinden kommen, 


die eigene Ortsnetze hoben. Die Gesamtstromerzeurung. 


war 313 Mill. kWh (+34 Mill. kWh gegen 1922), 


t) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 4, S. 61. 
3) Vgl. E. u. M. 1924, „Das Elektrizititswerk“ S. 232. 


wovon 200 Mill. auf die Wiener Damptzentralen, 96 Mill. 
auf Ebenfurth und der Rest auf die eigenen und die 
an das Überlandnetz angeschlossenen fremden Wasser- 
kraftanlagen entfallen. 

Die Gesamteinnahmen der Wiener städtischen 
Elcktrizitätswerke im Jahre 1923 (zum größten Teile 
aus der Stromabgabe) betrugen 453:5 Milliarden K, der 
Überschuß über 1'8 Milliarden, Die Überlandzentrale 
Ebenfurth schließt bei 91:5 Milliarden Gesamteinnahmen 
mit einem Überschuß von rund 78 Mill. ab, die Braun- 
kohlen - Bergbau - Gewerkschaft Zillingdorf hat insge- 
samt fast 57 Milliarden eingenommen und einen Über- 
schuß von 58 Mill. K erzielt. Über die Strompreise ent- 
hält der Bericht keine Angaben, bekanntlich haben sie 
sich gegenüber dem Vorjahre nicht wesentlich geändert, 


Über die Veränderungen an den baulichen, ma- 


| schinellen und elektrischen Anlagen ist dem Bericht Fol- 


gendes zu entnehmen; 
Kraftwerk Simmering. Der im Jahre 1921 
begonnene Umbau der veralteten 5000 V Schaltanlage 
wurde -zu etwa ?/⁄a vollendet. Zur Verstärkung der 
Verbindung mit dem Werk Engerthstraße wurde ein 
zweites Drehstromkabel mit 3X 95 mm? für 28000 V 
verlegt und angeschlossen. Zur Regelung der Spannung 
beim Parallelbetrieb mit den anderen Werken wurde 
mit der Aufstellung von zwei Doppeldrehtransforma- 


‘toren von je 7000 kVA Durchgangsleistung bei + 6 vH 


Spannungsregelung begonnen. Im Kesselhaus wurden 
elektrische Rauchgasprüfer eingebaut, die sich bewähr- 
ten, so daß der weitere Ausbau dieser Einrichtungen in 
Verbindung mit einer selbsttätigen Schreibanlage be- 
gonnen wurde. Zur besseren Ausnutzung der Kohlen- 


lagerplätze wurden die beiden Kohlenlagerplatzbrücken 


durch Ausleger verlängert und so die Aufnahmefähig- 


keit der Plätze ’ auf mechanischem Wege von 25 000 


auf 40 bis 50000 t gesteigert. Auch wurde ein weiteres 
elektrisches Spill aufgestellt. Ende 1923 verfügte 
das Werk Simmering über 68 Kessel- mit 24 738 m”? Heiz- 
fläche und 532-6 m”? Rostfläche, über 8 Kolbendampf- 
maschinen mit 20000 KVA, 10 Dampfturbinen mit 
81789 KVA Leistungsfähigkeit und über drei Transfor- 
matoren mit zusammen 15100 KVA Leistung. 

Kraftwerk Engerthstraße. Der Einbau 
von Pluto-Stoker-Rosten bei den Garbekesseln zwecks 
Verwendung minderwertiger: Inlandskohlen wurde fertig- 
gestellt, 8 alte Babcockkessel wurden durch zwei neue 
Hochleistungskessel ersetzt, die im Herbst 1923 in Be- 
trieb genommen wurden, Verschiedene Maßnalımen 
zur Erhöhung der Leistung der Kesselanlage (Trennung 
der 11 at: und der 13 at Anlage, Einbau eines Saug- 
zugventilators und eines Vorwärmers, Umbau der Vor- 
wärmeanlage und der Speisepumpenanlage) wurden teils 
durchgeführt, teils begonnen. Schon 1921/22 wurde eine 
7000 PS Dampfturbine durch eine schnellaufende von 
7500 PS und 3000 U/min ersetzt, ferner wurde eine 
8500 kV Dampfturbine zur Verminderung des Dampf- 
verbrauches umgebaut und mit Rücksicht auf den er- 
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zielten Erfolg soll diese Arbeit auch bei den Schwester- 
turbinen ‘durchgeführt werden. Bei zwei dieser Tur- 
binen wurden auch die Hilfsturbinen gegen Elektro- 
motoren ausgewechselt, weil auch damit eine Herab- 
mimderung des Dampfverbrauches möglich ist, bei der 
dritten Turbine wird diese Arbeit im Jahre 1924 durch- 
geführt. Durch die im Frühiahr 1922 beendete Auf- 
stellung von 5000 KVA Drehstrom-Zweiphasen-Transfor- 
matoren kann während der Sommermonate des Nachts 
das Kabelnetz des Werkes von anderen Werken ge- 
speist werden und der Dampfbetrieb ıwährend der 
Nacht entfallen. Zur Unterbringung einer neuen Schalt- 
anlage für 28000/5000 V Drehstrom und 2000 V Zwei- 
phasenstrom wurden drei Kolbendampfmaschinen ab- 
getragen. Diese Sehaltanlage soll auch als Übergangs- 
station für einen Teil des Wasserkraftstromes in das 
Wiener Netz dienen und die Verbindung zwischen 
Simmering, Ebenfurth und den Wasserkraftwerken her- 
stellen, Zur Erhöhung der Stromlieferung aus Eben- 
furth in das Netz des Werkes Engerthstraße wurde 
ein zweiter 7200 kVA 28000/5000 V Transformator auf- 
gestellt, der in Ebenfurth infolge der Erhöhung der 
Freileitungsspannung auf 70000 V nicht mehr gebraucht 
wurde. Dieser Transformator wurde tm Oktober 1923 
in Betrieb genommen. Der Bau einer Kohlenmischanlare, 
durch den Übergang auf inländische Kohlen bedingt, 
ist im Gange. Die Betriebsmittel dieses Werkes waren 
Ende 1923 15 Kessel mit 6121 m? Heizfläche und 232 m? 
Rostfläche, 2 Kolbendampfmaschinen mit 1300 kVA, 
5 Dampfturbinen mit 37000 kVA Leistung und 2 Trans- 
formatoren von 14600 kVA für die Zusammenschal- 
tung mit den anderen Werken. 


Kraftwerk Ebenfurth. Im Jahre 1921/22 
wurden zwei Garbekessel von je 500 m? Heizfläche auf- 
gestellt. Ende 1922 wurde der Ausbau des zweiten 
Kesselhauses begonnen, um für die Aufstellung von 
vier weiteren Kesseln Platz zu schaffen. Im Jahre 
1923 wurde eine 8000 PS Turbine abgetragen, an deren 
Stelle eine neue 20000 PS Turbine treten soll, Im 
April 1922 wurde der für die Kraftübertragung nach 
Wien bestimmte 20000 kVA 5000/70000 V Transfor- 
mator in Betrieb genommen und seither wird eine der 
beiden Fernlettungen nach Wien mit dieser Spannung 
betrieben. während dies bei der zweiten Leitung erst 
seit dem Frühiahr 1923 nach Aufstellung eines weiteren 
10000 kVA Transformators für 5010/70000 V der Fall 
ist. Die Kohlenseparationsanlage wurde von Neufeld 
nach Fbenfurth verlegt und verbessert. um die Kohle 
aller Bergwerksbetriebe sortieren zu können, zur Ver- 
wertung des Kohlenstaubes wurde eine Brikettierungs- 
anlage erbaut und Mitte September 1923 in Betrieb 
genommen. Ende 1923 waren in Eberfurth 12 Kessel 
mit 6000 m? Heizfläche urd 291 m? Rostfläche, 
3 Dampfturbinen mit 3610 kVA Leistung, 2 Trans- 
formatoren mit 30000 kVA für die. Versorgung der 
Pernleitunzen nach Wien und 2 Transformatoren mit 
6000 kVA für das Über'andnetz aufgestellt. 


Umspannw.rk Meidling. Im Zusammen- 
hang mit der Aufstellung der beiden 5000/70000 V 
Transformatoren in Fbenfurth wurden ein Transfor- 
mator für 70 0005000 V mit 20000 KVA und einer für 
70000/28000 V mit 10000 KVA aufgestellt und gleich- 
zeitig mit den Fbenfurther Transformatoren in Be- 
trieb genommen. Der 35 kV Betrieb in Meidling wurde 
damit überflüssie. Für den Ausgleich zwischen der 
2R ODO und der 5000 V Schiene wurde ein vorhandener 
4000 kVA 35000500 V Transformator in einen mit 
2800 V Oberspannung umgeändert. Insre’amt verfürte 
das Werk am Ende des Berichtsiahres über 7 Groß- 
transformatoren mit 49160 KVA Leistung. 

Umspannwerk Floridsdorf. Dieses Werk 
ist zur Verteilung eines Teiles des von Opponitz und 
Partenstein kommenden Wäasserkraftstromes im XXI. 
Bezirk bestimmt. Es wurde im Anschlusse an die Frei- 
Iuftstation Floridsdorf errichtet”) und mit drei 36 000 KVA 
Diehstrom-Öltransformatoren für 28 000’5000 V und 


NE. u. M. 1925, Heft 4, Seite 61. 


 Hochspannungsanlage 


drei Doppel - Drehstrom - Regeltransformatoren gleicher 
Leistung. sowie einer Batterie ausgerüstet. 
Unterstationen. In den Stationen Mariahilf 
und Kaunitzgasse wurden zwei während des Krieges 
abgebrochene Pufferbatterien von 814 bezw. 5816 Ah 
Kapazität bei ein- bezw. dreistündiger Entladung wieder 
aufgestellt und in Betrieb genommen. In Rudolfsheim 
ist das Maschinenhaus vergrößert worden. Es wurden 
zwei Umformer von je 1000 kW Leistung aufgestellt 
und mit der zugehörigen Hochspannungsanlage Ende 
1922 in Betrieb genommen. Wie schon erwähnt, sind 
in dieser Unterstation im Jahre 1923 die Bahn-Nieder- 
spannungsanlagen auf das Dreileitersystem umge- 
ändert worden, auch wurden Vorkehrungen getrnffen, 
um den hochbelasteten Straßenbahnlinien (nach Mauer) 
und hochbelasteten Lichtspeisepunkten bei Bedarf er- 
höhte Spannungen zuführen zu können. Die veraltete 
der Unterstation Leopoldstadt 
wurde umgebaut, auch wurde dort die Maschinenhalle 
zur Aufnahme von vier weiteren Umformern ausge- 
baut. Die Licht-Verteil- und Schaltanlage des 
Werkes der ehemaligen Allgemeinen Österreichischen 


- EBlektrizitäts-Gesellschaft wurde zur Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit auf das Fünfleitersystem umge- 
baut, dadurch konnte die Akkumnulatoren-Verteil- 


station im ehemaligen Werk Obere Donaustraße auf- 
gelassen werden. Auch in den Unterstationen Währing 
und Kaunitzgasse wurden Einrichtungen geschaffen, um 
einzelne Lichtspeisepunkte mit höherer Spannung zu 
versehen. Im Jahre 1921 wurde mit Rücksicht auf die 
Umwandlung der nördlichen Straßenbahnlinien auf 
elektrischen Betrieb und den gesteigerten Verkehr in 
der Unterstation Floridsdorf die Bahngleichstromschalt- 
anlage so geändert, daß die beiden Umformer hinter- 
einandergeschaltet werden können und das Bahnspeise- 
netz dieser Station auf das Dreileitersystem umge- 
stellt werden kann. Im Jahre 1923 wurde ein weiterer 
550 kW Umformer, aus den Betriebsmitteln der Station 
Rudolfsheim stammend, aufgestellt. Durch die Einrich- 
tung der Akkumulatorenschaltanlage der Uhnterstation 
Alsergrund für den Betrieb des Fünfleiternetzes der 
Gemeindebezirke VII, IX und XVII konnte die Akku- 
mulatorenstation Helblingeasse aufgelassen werden, 
Für die Speisung der Straßenbahnlinie Mauer— Mödling 
wurde, wie auch schon erwähnt, in Rodaun ein 270 kW 
Quecksilberdampfgleichrichter aufgestellt, welch:r den 
aus dem Überlandnetz entnommeren 16000 V Dreh- 
strom in 600 ‘V Gleichstrom verwandelt. Die vor- 
handene Umformeranlage Rodaun dient nur mehr als 
Reserve. Fin zweiter Gleichrichter wurde im Jahre 
1923 in Auftrag gegeben. In den 11 Unterstationen der 


- Elektrizitätswerke waren Fnde 1923 70 umlaufende Um- 


former mit 54050 kW Leistung, der angeführte Queck- 
silberdampfgleichrichter und 28 Akkumulatorenbatterien 
mit 12296 kW Leistung aufgestellt. 

Wiener Leitungsnetze und Transfor- 
matorenanlaxen. Im 28000 V Netz wurde zweck; 
Speisung des Werkes FEngerthstraße ein zweites Kabel 
von 3X 95mm? vom Werk Simmering bis zum Werk 
Eneerthstraße (6390 m) verlegt (s. o.) und für das Um- 
spannwerk Floridsdorf Teilstücke zweier gleicher Kabel ° 
vom Werk Fngerthstraße bis zur Innstraße (ir 1500 m). 
Mit der Weiterführung dieser Kabel bis zum Umspann- 
werk Floridsdorf ist im Jahre 1924 ein 28000 V Kabel- 
ring entstanden, der die beiden Wiener Kraftwerke mit 
den Schalthäusern in Meidling und Floridsdorf verbindet 
und dadurch auch Strom aus den Wasserkraftanlagen 
und aus Fbenfurth aufnehmen kann. Sowohl im 5000 V 
Drehstromnetz als auch im Gleichstromnetz und im 
Gleichstrombahnnetz wurde eine Reihe von Kabeln 
verlegt. Die Gesamtlänge der Leitunesnetze hat sich im 
zweiten Halbiahre 1921 um 31, im Jahre 1922 um 37:1 
und im Jahre 1923 um 465 km erhöht und betrug Ende 
1923 54751 km. Im Jahre 1923 wurden auch die Orts- 
netze Purkersdorf und Gablitz mit 487 Hausanschlüssen 
in den Betrieb der städtischen EL-Werke übernommen. 
Im gesamten Kabelnetz wurden im zweiten Halbjahr 
1921 244 im Jahre 1922 401 und 1923 769 Hausan- 
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schlüsse hergestellt, deren Gesamtzahl war zu Ende 
1923 33762. An Transformatorenanlagen wurden 1921 
28 neu errichtet und 10 abgetragen, die entsprechenden 
Zahlen sind für 1922 52 und 13 und für 1923 74 und 24. 
‚ Am 31. Dezember 1923 standen 1394 Drehstromtransfor- 
matoren mit 99 247:9 kVA Leistung und 2607 Wechsel- 
I EL mit 296494 kVA Leistung in 
etrieb. 


Überlandnetz und zugehörige Trans- 
formatorenanlagen. Angeschlossen wurden im 
Berichtsjahre 6 Ortsnetze und 13 Industrieanlagen. Das 
Ortsnetz Mödling wurde ausgebaut und auf Neumödling 
erstreckt. Ende Dezember 1923 bestanden im Über- 
landnetz, dessen Gesamtlänge einschließlich des Orts- 
netzes Mödling 3725 km betrug, 84 Hochspannungs- 
anschlüsse, 860 werksseitige Niederspannungsanschlüsse 
und die Gesamtleistung der in Anlagen von Stromab- 
nehmern eingebauten Transformatoren war 21 190 kVA. 


Anmeldungen und Anschlüsse, Die An- 
meldungen betrafen im Jahre 1923 im (Gesamtnetze 
56080 Anlagen mit 23011 kW Anschlußwert (224 205 
Glüh-, 91 Bogenlampen und 11202 PS Motoren). In den 
Ende 1923 ausschließlich Eigenverbrauch und Straßen- 
bahn an das Gesamtnetz angeschlossenen 310512 An- 
lagen befinden sich 3204 780 Glüh- und 17858 Bogen- 
lampen, sowie 47933 Motoren mit 153700 PS Leistung, 
wovon nur 5706 Glühlampen und 125 Motoren mit 4145 PS 
auf das Überlandnetz entfallen. Angeschlossen waren 
Ende 1923 für Straßenbahnbetrieb (Wiener Netz) 
101 397 kW, ferner im Wiener Netz für Lichtzwecke 
144 954 kW, für Kraftzwecke 137 110 kW, für Akkumu- 
latorenladung 1950 kW, für diverse Zwecke 31 143, für 
die öffentliche Beleuchtung 418 kW und 12 742 für Eigen- 
verbrauch. Im Überlandnetz sind die entsprechenden 
Ziffern 0, 268, 3537, 0, 4309, 0. Der Gesamtanschkuß- 
wert ist demnach 440 332 kW. Über die Aufteilung des 
Anschlußwertes auf die verschiedenen Verbrauchs- 
einrichtungen gibt folgende Tabelle Aufschluß. 


E. u. M. Heft 15 86 
Von 100 leich- Dreh- |Wechsel- Wiener Üb z 
angeschlossenen kW| Girom | strom | strom Netz ZU-|jandnetz 
Glühlampen 425 | 227 | 838 |$ 416 33 
Bogenlampen 67 | 16 | 41 44 Á " 
Motoren 435 | 588 79 1435 | 836, 
Akkumulatoren 14 — — 0'6 — 4l 
Anlagen für 4 
diverse Zwecke 59 169 47 99 | 531 


Öffentliche Beleuchtung. Seit 1921 wur- 
den schrittweise sämtliche vor dem Kriege aufgestellte 
Lampenmaste wieder in Betrieb genommen, die Bogen- 
lampen aber durch hochkerzige Metalldrahtlampen er- 
setzt, außerdem wurden auf 18 Plätzen 80 neue Maste 
aufgestellt und mit neuen breitstrahlenden Armaturen 
ausgestattet, 5 Straßenzüge, 2 Hausdurchgänge und ein 
Bahndurchlaß mit elektrischer Beleuchtung versehen, in 
der Wollzeile und auf Teilen der Ringstraße Probe- 
beleuchtungsanlagen mit über der Straßenmitte auf 
Spanndrähten montierten Lampen mittels Freileitungen 
angeschlossen und 300 selbsttätige Zeitschalter in die 
einzelnen Lampengruppen eingebaut. Ende 1923 waren 
1528 gasgefüllte Lampen bis 200 W, und 12 bis 750 W, 
sowie 553 Vakuumlampen von 16 bis 100 Kerzen in 
Betrieb. | 

Elektrizitätszähler und Installa- 
tionswesen. Der Zuwachs an Zählern betrug im 
zweiten Halbjahr 1921 18210, im Jahre 1922 24500 und 
1923 77357, so daß am Ende dieses Jahres insgesamt 
311 703 Zähler vorhanden waren. Die wegen Zähler- 
mangel nach dem Pauschaltarif angeschlossenen Woh- 
nungsanlagen konnten von 34129 (Ende 1922) auf 7936 
abgebaut werden, im Jahre 1924 haben auch alle diese 
Zähler erhalten. Umgetauscht wurden von Mitte 1921 
bis Ende 1923 50466 Zähler, repariert während dieser 
Zeit m den eigenen Werkstätten 27679 Zähler, ferner 
wurden in der gleichen Zeit 136640 Zähler teils im 
Werkseichraum, teils in den Anlagen selbst auf ihre 
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Meßgenauigkeit untersucht. An Mietinstallationen für 
Kleinwohnungen wurden bis Ende 1923 insgesamt 23 023 
Mietanlagen und 566. Steigleitungen fertiggestellt, 
Laboratorium. Im elektrotechnischen Labora- 
torium wurden im Berichtsjahr 286 Hochspannungs- 
prüfungen, 174 Bestimmungen über die Durchschlags- 


‚festigkeit von Ölen und 654 Überprüfungen von MeB-. 


instrumenten, Apparaten, Glühlampen, Heizkörpern usw. 
durchgeführt. Die Zahl der Analysen im chemischen 
Laboratorium war 926, hievon waren 243 Öluntersu- 
chungen, 200 Kohlenuntersuchungen, der Rest entfiel auf 
verschiedene Stoffe. Auch verschiedene Rostschutz- 
mittel, die in den Werken verwendet werden sollen, 
wurden untersucht, 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Elektrizitätsversorgung in England. . (Bericht der 
Elektrizitätskommissäre Englands über das vierte Jahr 
der Tätigkeit, 1. April 1923 'bis 31. März 1924'!), Das 
Berichtsiahr wies weitere wesentliche Fortschritte der 
Stromlieferungsunternehmungen des ganzen Landes 
sowohl hinsichtlich ihrer Leistung als auch ihrer finan- 
ziellen Lage auf und war auch durch den Umstand bes 
merkenswert, daß verschiedene Projekte in die Tat um- 
gesetzt wurden, welche die Verbesserung der Strom- 
lieferungsorganisierung in großen Verteilungsgebieten an- 
streben, Die Verminderung der Stromerzeugungskosten 
und die Herabsetzung der Strompreise fanden in vielen 
Teilen des Landes gegenüber dem vorangehenden Be- 
richtsiahr ihre Fortsetzung. Hiezu trugen die Verbilli- 
gung der Kohle, der maschinellen Einrichtungen - und 
des Materiales bei; die Nutzbarmachung technischer 
Errungenschaften und kommerzieller. Bestrebungen 
haben ebenfalls sehr viel beigetragen. Am 31, März 1924 
waren 560 Unternehungen in Großbritannien zur Strom- 
9) Vgl. E. u. M: 1924, S. 67. 
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Braunkohlen- Ben au | 
Zillingdorf. In allen Berl agb auen zusa 
wurden im zweiten Halbjahr 1922 N m’ „i f 
1922 1134734 m* und 1923 1484853 1 eräum 
die gesamte Kohlenförderung betrug während 
gleichen Zeiträume 17, bezw. 43 ı ‘6 Mill, 
bei an die Zentrale Ebeniurth 15, t 
4-4 Mill. q abgegeben wurden. Auch E wur 
an versehiedenen Stellen fortgesetzt u nen. Jorg 
nommen. ‘Die Ziegelei hat im MaN hre 2435 
Mauerziegel, deutsches Format, 38500 Mauerziegel, 
reichisches Format, 32000 Dachziegel, 26500 
ziegel und 400 Firstziegel erzeugt. Im jae W 
die Erzeugung etwas. geringer, — = = 


abgabe autorisiert, also 16 mehr als am a 
Im Berichtsjahre wurden im ganzen 6681 j 
zeugt, das sind 164 vH mehr als oc hre. 
Steigerung des Kohlen- und Koksverbrauches ge 
dem Vorjahre betrug jedoch nur 112 vH, w s € 
Fortschritt in der wirtschaftlicheren Ausn zung z der 
Brennstoffe beweist. 44 Mill. kWh (06 vH d 
menge) wurden mit Wasserkraft erzeugt, D 
41 vH Elektrizitätswerke gab, welche — 
genommen — weniger als 1 Mill, kWh e 
ist in Hinkunft noch viel Betätigungsspielraum i 
Bestreben gegeben, die Stromerzeugung in v 
großen Kraftwerken zu konzentrieren, Die 
sierten Unternehmungen lieferten insgesamt 4339 MIL 
kWh, das ist um 19 vH mehr als im Vorlahre Hie > 
kommt noch die Stromlieferung. der Bahn- und Tr 
way-Gesellschaften und der en In et 
nehmungen (Gesamtleistung siehe oben). Der Gesamt 
stromverbrauch pro Kopf und Jahr sea 
Großbritannien auf mehr -als 200 kWh. Seit 
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stehen des Gesetzes vom Jahre 1919 haben die Elek- 
trizitätskommissäre 15 Stromversorgungsgebiete ge- 
schaffen, hievon 13 in England und Wales und zwei in 
Schottland. Obwohl manche Verbesserungen durch ge- 
meinsames Vorgehen bei den bereits ausgeführten 
Stromversorgungsprojekten erzielt werden konnten, 


mußten die Klektrizitätskommissäre erkennen, daß sie. 


nicht in der Lage waren, eine gründliche Reorganisa- 
tion der Stromversorgung im Sinne des Gesetzes vom 
Jahre 1919 sicherzustellen. Es sei klar, daB eine. ent- 
sprechende Reorganisation solange undurchführbar Ist, 
solange die Neigung besteht, die Entwicklung des Elek- 
trizitätswesens lediglich vom Standpunkte lokaler 
Interessen zu betrachten, Es könne nicht genug betont 
werden, daB gemeinsames Streben und gemeinsamer 
Wille erforderlich sind, die Elektrizitätsquellen zu ver- 
einigen und dadurch billige Energie und weite Ver- 
breitung des Stromverbrauches zu erzielen. Eine wirk- 
liche, den Erfordernissen des Landes entsprechende 
Reorganisation könne nur dann erreicht werden, wenn 
sich die Haltung der autorisierten Unternehmer gründ- 
lich ändert. 


Seit Jänner 1920 wurden Anlagen von insgesamt 
1780 329 kW genehmigt; hievon entfallen auf das Be- 
richtsjahr etwa 476 000 kW (gegenüber 422 000 kW des 
Vorjahres). In den vorangeführten Ziffern sind sowohl 
Neuanlagen als auch Erweiterungen inbegriffen. In. 27 
Fällen wurden Baubewilligungen für Übertragungs- 


leitungen erteilt; 16 hievon waren für 33 000 V, 1 für. 


49500 V und 1 für 66000 V projektiert. Im Berichts- 
jahre liefen 81 Ansuchen ein, 59 standen noch aus dem 
Vorjahre in Behandlung. Am Ende des Bericltsjahres 
standen noch 59 Gesuche in Behandlung. Die Ansuchen 
bezogen sich teils auf Erweiterung des Stromversor- 
gungsgebietes, teils auf Errichtung neuer Stromliefe- 
rungsunternehmungen Am 31. März 1923 standen 123 
Gesuche um Anleihegenehmigung in Behandlung; hiezu 
kamen 542 Ansuchen im Laufe des Berichtsjahres. 


Scirabetz & Co. A.-G., Wien 
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Hievon wurden 547 Fälle genehmigt, 5 verweigert und 
12 zurückgezogen oder aufgeschoben, so daß 101 Fälle 
am Jahresende zur Behandlung verblieben. Die bewillig- 
ten Anleihen bezifferten sich auf 9776593 Pf. (gegen- 
über 7923656 Pf. im Vorjahre). en 

Der von den Kommissären empfohlene maximale 
Strompreis betrug 10 Pence bis zu 1 Schilling pro kWh 
(in einem einzigen Falle war der Maximalpreis 1 Schilling 
3 Pence) das sind 25 bis 50 vH mehr als vor.dem Kriege. 

Die Kommissäre sind stest darauf bedacht, daß die 
Strompreise so niedrig als möglich gehalten werden, 
damit sich ein Anreiz für den Stromkonsum ergibt; sie 
sind daher auch der Meinung, daß nach Abstattung aller 
auf den Einnahmen lastenden Abgaben und nach Hinter- 
legung einer angemessenen Reserve j:glicher Jahres- 
überschuß in erster Linie zur Verbilligung der- Strom- 
preise herangezogen werden sollte. l 

-Es wurden 160 Ansuchen (gegen 95 im Vorjahre) 
um Baubewilligung von Freileitungen behandelt und mit 
dem Vorbehalte einer Überprüfung der Anlagen nach 
Ablauf von 5 Jahren genehmigt. 

Die Kommissäre haben viel Mühe darauf ver- 
wendet, für den Übergang von Gleichstrom-Netzen auf 
Drehstrom-Verteilungssysteme einzutreten. Im Herbst 
1923 wurden die neuen Vorschriften für Freileitungen 
(code of regulations for overhead lines) genehmigt). 

Bezüglich Anbringung von Freiluftantennen wurden 
die Kommissäre von der Postdirektion dahin verständigt, 

sı E. u. M. 1924 S. 131. 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 
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daß die Bewilligung für die Errichtung von Antennen 
an die Bedingung geknüpft wind, daß die vom Besitzer 
der in der Nähe führenden Starkstromleitung gestellten 
Sicherheitsansprüche befriedigt werden. 


Der Umfang der von den Elektrizitätskommissären 


im -Berichtsjahre zu leistenden Arbeiten hat sich gegen- 
über dem Vorjahre wesentlich vergrößert. Am 31. März 
1924 gab es 53 Angestellte, hievon 29 dauernd und 24 
vorübergehend Beschäftigte. Der auf die autorisierten 
Unternehmungen aufzuteilende Gesamtbetrag an Aus- 
gaben beträgt 67000 Ff., so daß bei der im Juni 1924 
vorgenommenen Aufteilung dieser Kosten auf jeden 
autorisierten Unternehmer 37 Pence pro 1000 gelieferte 
kWh entfielen, 

(The Electrical Review, Ed. 95, Nr. 2443 bis 2446, 1924.) 


Strompreisherabsetzung in Amerika. Die Public 
Service Commission hat nach El. World eine Herab- 
setzung der Strompreise im Staate New-York ange- 
ordnet. Vierundzwanzig Stromlieferungsgesellschaften, 
welche eine Bevölkerung von vier Millionen versorgen, 
werden in den ersten Monaten dieses Jahres ihre 
Tarife herabsetzen; es wird mit einer Verringerung der 
Einnahmen bei Zugrundelegung des Vorjahrsverbrau- 
ches von über 3 Mill. Dollar gerechnet, Der Preis für 
Lichtstrom wurde in der City von New-York selbst 
mit 9 cents für die kWh festgesetzt, also in Anbe- 
tracht des Umstandes, daß alle Preise in Amerika 
sonst um 80 bis 100 vH höher sind als hier, auf- 
fallend niedrig. 
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Spezialisierung und Aussichten für den Ingenieur in der 


Elektro-Industrie. 


Von Rudolf Salinger, Oberingenieur der „Elin“ Aktiengesellschaft für elektrische Industrie, Bukarest. 


Die gewaltige Anziehungskraft auf die Jugend und 
die führende Rolle, welche die Technik in unserem 
heutigen Dasein ausübt, läßt es begreiflich erscheinen, 
daB dem technischen Studium Massen zuströmen und 
von den Schulen Techniker in-respektablen Quantitäten 
der Praxis übergeben werden. 

Die geistigen Zentralen der Kulturstaaten produ- 
zieren intellektuelle Arbeiter in einem Strome, der zu- 
nächst das eigene Land überflutet und dann seinen 
Weg nach auswärts sucht, um Beschäftigung, Verdienst, 
Anerkennung und Wertung zu finden. Das Vorhanden- 


sein dieser geistigen (Juellen, verbunden mit mehr oder 


minder großen Lagern von Bodenschätzen des Landes, 
ermöglichen bei richtiger Gesetzgebung für die innere 
und äußere Handelspolitik, der Industrie jenen lebens- 
kräftigenden Auftakt zu qualitativen und quantitativen 


"Höchstleistungen zu geben, der in Form von Industrie- 


produkten, die in das Ausland geliefert werden, seine 
finanzielle Auswertung findet. 

Industrieprodukte bedeuten materielle Substanz, 
die dem Boden abgenommen und unter Anwendung 
einer bestimmten Reihe von Transmissionsgliedern in 
Arbeitsprozessen durch den Geist veredelt wurde. 
Materielle Substanz bildet in diesem Falle also den 
Träger geistiger und manueller Arbeit, die wir mit dem- 


selben gebunden verkaufen. 


Der Hochstand und die Leistungsfähigkeit einer Indu- 
Strie in einem Lande bestimmen den Rang, den diese 
gegenüber der gleichartigen Industrie anderer Länder, 
oder Ländern ohne dieselbe einnimmt und unterwirft 
die weniger leistungsfähigen Länder nach dem ewigen 
Gesetze vom Anbot und Nachfrage zu Abnehmern, Die 
Regierungen der betreffenden Länder mit gleicher 
(jedoch schwach entwickelter) Industrie gestehen die 
mindere Leistungsfähigkeit ein und bestätigen dieselbe 
mit Schutzzollverordnungen. In Staaten, die ohne eigene 
Industrie sind, übernimmt -- normale politische Ver- 
hältnisse vorausgesetzt — die erstrangige ausländische, 
die Führung in der Tätigung von Lieferungen zum 
finanziellen Vorteile der Heimat und zur Verbesserung 
der Handelsbilanz, Die geistigen Quellen eines Landes 
und seine Bodenschätze sind also hauptsächlichst jene 
.Machtiaktoren, auf die sich seine Kultur und verfeinerte 
Lebensweise wirtschaftlich aufbaut. Die geistigen Ar- 
beiter, welche das Rohprodukt veredeln, sind die Tech- 
niker und Chemiker, Jeder Verbrauch an Edelprodukten, 
zum Beispiel Kleidung, Maschinen etc., erfordert nicht 
nur materielle Rohsubstanz, sondern Aufwendung 
geistiger und manueller Arbeit. | 

Es gibt viele Länder,. die unermeßlich reich an 
Bodenschätzen, aber arm an geistigen Qualitäten sind 
‚und diese Schätze der Natur nicht ausbeuten, veredeln 
‚und in den Dienst ihres Gebrauches stellen können. 
Dann wieder gibt es Gebilde von Nationen und Staaten. 
deren heimatliche Scholle nicht jenen materiellen Reich- 
Fa in sich birgt als anderwärts, wo aber die geistige 
a rukto reiche Ausbeute liefert als integrierenden 

estandteil für jedes erzeugte Fdelprodukt. Es ist 


naturgemäß, daß der angestrebte Ausgleich der gegen- 
sätzlichen Zustände zu Handelsverträgen und wirt- 
schaftlichen Beziehungen führt. 

Der Ingenieur in der Industrie, der die Verede- 
lungsprozesse erfindet, angibt, in der Ausführung über- 
wacht, den Gebrauch des fertigen Edelproduktes lehrt 
und einführt, hat eine so vielseitige Beschäftigung, daß: 
er gezwungen ist, um immer auf der Höhe der Zeit zu 
bleiben, sich für einen bestimmten Tätigkeitsabschnitt 
zu spezialisieren. Der angestrebte ideale hohe Wirkungs- 
grad im Gesamt-Veredlungsprozesse bis zur Verwen- 
dung des Endproduktes macht diese Spezialisierung 
notwendig, um im Konkurrenzkaımpfe führend zu bleiben 
oder zu werden,’ zersplittert aber gleichzeitig die Selbst- 
ständigkeit des einzelnen Berufs-Individuums und schafft 
Abhängigkeit der Spezialgruppen untereinander. Die 
wirtschaftliche Zusammenfassung dieser Gruppen ergibt . 
den Gesamtarbeitsapparat. 

Genau so wie Wissenschaft und Technik bemüht 
sind, Maschinen mit höchstem Wirkungsgrad in techni- 
scher und finanzieller Hinsicht zu bauen, so muß es 
ständig Aufgabe der Ober- und Unterleitung der Gesell- 
schaft dieser Arbeitsgruppen bleiben, die erforderlichen 
Qualitäten in der richtigen Abstufung und Anzahl für 
den Gesamtarbeitsapparat einzustellen. um die erst- 
rangige Führung in der Produktion und im Absatz der 
Waren zu erreichen, zu vergrößern und zu erhalten. 

Die Auswahl der richtigen, wirtschaftlichen Größe 
und der individuelle organische Aufbau des Arbeits- 
apparates für gegebene Wirtschafts- und Arbeitsver- 
hältnisse sind Kunstgriffe, die nicht jeder Leitung, insbe- 
sondere nicht nach Normalschablone gelingen. Fs gehört 
Talent, großzügiger, scharf beobachtender Weitblick, 
Erfahrung und Kombinationsgabe dazu, aus den An- 
lagen, den Maschinen, dem einzelnen Arbeitsindividuum 
und den Geschäftsverbindungen den größten Wirkungs- 
grad heraus zu holen. Den geistigen und manuellen 
Arbeiter muß Schulung und Disziplin einerseits, mög- 
lichste Erhaltung der Individualität, Gesundheit, persön- 
liche Anerkennung und Freude auf das Höchstmaß 
seiner Leistungen bringen. Insbesondere die Mitglieder 
des geistigen Arbeitsapparates sollen bei straffer diszi- 
plinierter Dienstführung eine Gesellschaft von Freunden 
Sein, in der ein fördernder einiger Geist gepflegt wird. 
Der Höchste sollte dem Niedersten den Abstand nicht 
drückend fühlen lassen und mit der Anerkennung seiner 
Nützlichkeit im Gesamtverbande des Unternehmens 
nicht zurückhalten. 

Betrachten wir den geistigen technischen Arbeits- 
apparat in der Elektro-Industri ö : ; 
folgende Einteilung treffen: SED Sollen WIE ungerähr 

1. Techniker für Berec i 

2. Konstrukteure, rechnung und Prüfraum, 

r senolögen. 

. Llechni $ iakt: 
5. Techniker für Inbetriebsetzung 
6. Techniker für den Akauisitionsdienst. 
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Bei groben Unternehmungen findet eine weitere 
Spezialisierung innerhalb jeder der vorgenannten sechs 
Uruppen statt. 

Ver junge Ingenieur, der im Absolventenstrome 
der Praxis zufließt, sucht zunächst mit beginnender 
Kraftanstrengung nach einer Stelle, wo er seine prak- 
tische Lehrzeit durchmachen und die Anforderungen des 
tägliehen Lebens kennen lernen kann. Sie wird nach 
vielen Bemuhungen und Empichlungen gefunden, die 
Vermählung der angesammelten I'heorie mit praktischen 
Erfahrungswerten beginnt. Ls ist jene Zeit des Dranges, 
möglichst jeden Fall der Theorie wirklich zu erleben 
und aus &igener Erfahrung bestätigt zu finden. Freude 
durchglüht die Brust, im persönlichen Können die täg- 
lichen Aufgaben zu meistern und immer schwierigere 
Fälle zur Lösung herauszufiordern. Nach einiger Zeit 
solchen Erlebens, gewöhnlich wenn sich die Erlebnisse 
zu wiederholen beginnen, treten Wünsche und Ziele nach 
einer Lebensstellung zutage. Es entsteht die Frage: soll 
ich mich schon jetzt spezialisieren, für welches Gruppen- 
fach und wo habe ich die größten Aussichten vorwärts 
zu kommen? Der Brennpunkt der Sehnsucht ist zu- 
nächst die Position des Abteilungsdirektors. Die Anzahl 
der Konkurrenten ist groß, der Bedarf gering und selten. 
Die Voraussetzungen für die Erreichung der Stellung 
sind vollständige Beherrschung der neuesten Erfahrungs- 
werte, Energie, Dispositionstalent, Empfehlungen und 
Freunde in der Umgebung. Besonders die letzten zwei 
Punkte sind nicht zu vernachlässigen. 

Über die Ziele und Aussichten in den einzelnen 
Gruppenfächern soll nun eine aus Erfahrungstatsachen 
stammende Betrachtung angestellt werden. 

` 


l. Berechnungswesen und Prüffeld. 


Dieses Spezialgebiet erfordert, . wenn wir von 
intensiv genormten und mechanisierten ganz xroßen Be- 
trieben absehen, eine unbezwingbare Leidenschaft zur 
Mathematik, theoretischen Physik, Theorie des großen 
Gebietes der Elektrotechnik und zur ständigen l.abora- 
toriumsarbeit. Sollen auf diesem Gebiete Leistungen 
entstehen, dann ist viele Jahre andauerndes, intensives 
Studium neben dem Berufe erforderlich. um die frühere 
und die neuzeitliche Materie in wissenschaftlicher Form 
voll und ganz zu beherrschen, auch fortlaufendes 
Studium des Zeitschriftenmaterials und der Patent- 
literatur. Die Ausbildung geschieht am besten in Unter- 
nehmungen mittleren Umfanges, um zu allen wichtigen 
Versuchen und Arheiten Zutritt zu haben. Nur wer 
wirklichen Drang und Leidenschaft zu: diesem Spezial- 
fache in sich fühlt, sollte sich ihm widmen. Die Arbeit 
ist interessant und würzig, die Anstrengungen und 
Opfer, zur Geltung zu gelangen, sind von vorneherein 
unübersehbar groß. Neben eisernem Willen zur Arbeit, 
Talent, sind gesunde Nerven und ein gesundes Herz 
erforderlich. Das Leben ist relativ kurz. Die Arbeit 
bis zur Erreichung nennenswerter Früchte hart, an- 
strengend und aufreibend. Es muß also mit Zeit ge- 
spart und auf den höchsten Arbeitswirkungsgrad hin- 
gearbeitet werden. Männer, wie Arnold, Pichl- 
mayer, Pichler und viele andere sind zwischen 
ihrem 50. und 60. l.ebensjahre von diesem Dasein ge- 
schieden, weil das Herz den ihm auferlegten An- 
strengungen auf die Dauer nicht standhalten konnte. 

Hat sich der Ingenieur im Laufe von vielen 
Jahren zur wissenschaftlichen Höhe emporgearbeitet, 
so daß auf seine Stimme in der Fachwelt gehört wird, 
so ist der ersehnte Enderfolg noch keineswegs ge- 
sichert. In ganz Europa gibt es vielleicht im Ganzen 
nur zirka 40 erstklassige Berechnungs-Ingenieure, die 
im grundlegenden Entwurf von Maschinentypenreihen 
das entscheidende Wort zu reden haben. Außerdem 
gilt der Prophet im Lande recht wenig, es ist nötig, 
eine Überseepraxis von mehreren Jahren — am besten 
in Nordamerika — in modernen Werken zu machen 
und dann, mit Auslandserfahrungen und geweitetem 
Blick gerüstet, sein neues Werk in Europa zu be- 
ginnen, Die gründliche europäische theoretische Aus- 
bildung wird jedenfalls jenseits des Ozeans entspre- 
chend gewurdigt werden. Eine selbständige Unter- 


von Lebenspositionen. 


nehmerposition ist so gut wie ausgeschlossen, weil eine 
moderne Elektro-Maschinenfabrik heute micht das Werk 
eines Einzelnen ist. Die Beamtenlaufbahn ist also von 
vorneherein vorgezeichnet und erreicht ihr Endziel ge- 
wöhnlich mit der Berufung auf eine Lehrkanzel einer 
technischen Hochschule, zum Beispiel Arnold, 
Pichlmayer, Fischer-Hinnen Ossana, 
Rüdenberg und viele andere. 


2. Konstruktionsfach. 


Der Werdegang ist ein ähnlicher wie vorher, ub- 
gleich der Konstrukteur in späteren Jahren ınanchmal 
in den Betrieb und die Verwaltung eines Werkes über- 
geht. Das Konstruktionsfach als Hauptiach bietet ähn- 
liche Schwierigkeiten wie im Berechnungswesen, nur 
ist es undankbarer und aussichtsloser in der Erlangung 

Die Stelle eines Abteilungsdirektors erfordert in 
analoger Weise wie im Berechnungswesen eifriges 
Studium des Zeitschriitenmaterials und der Patentlite- 
ratur, Entwicklung des Talentes zur Schaffung zweck- 
entsprechender wirtschaftlicher Konstruktionen, die 
Kenntnis der technologischen Arbeitsvorgänge, um ın 
der Formgebung teuere und zeitraubende Arbeitsver- 
fahren nach Möglichkeit zu umgehen. 

Die Stärke des Konstrukteurs liegt im Maschinen- 
bezw. Apparatenbau, Elektrotechnik ist für ihn ein 
Nebenfach. Die gründliche Kenntnis der chemischen und 
mechanischen Technologie aller in Betracht kommen- 
den Baustoffe, deren Eigenschaften, die in Elastizi- 
täts- und Festigkeitszahlen zum Ausdruck gelangen, 
bilden grundlegende Voraussetzung. Als Übergangs- 
fach für die konstruktive Beurteilung von Maschinen 
und Apparaten in einer anderen späteren Tätigkeit ist 
es sehr wertvoll. 

Der Konstrukteur hat, wenn er sich später dem 
technologischen Fabriksbetrieb zuwendet und sich auch 
einige kaufmännische Kenntnisse aneignet, Aussicht auf 
selbständige Unternehmerschaft, im Betriebe einer 
Fabrikationswerkstätte zur Erzeugung von Spezial- 
artikel und Reparaturen, welche Großfirmen nicht aus- 
führen. Die Materialien müssen bis an die Grenze des 
Möglichen ausgenützt, der Gesamtbau konkurrenzfähig, 
billig und exportfähig sein. 


3. Die VTechnologen. 


Neben den allgemeinen Kenntnissen des Konstruk- 
tionsfaches und allgemeiner Elektrotechnik liegt die 
Kraft und Stärke eines modernen Technologen darin. 
die gangbaren Veredelungsprozesse bis in die Einzel- 
heiten genau zu kennen. Er ist der Künstler, der nach 
den geistigen Ergebnissen der Berechnung und Kon- 
struktion, dem Objekte auf schnellstem und 
billigstem Wege die materielle Gestalt und Eignug 
für den Gebrauch gibt. Nachdem sich nach einer rund 
30 jährigen rapiden Entwicklung die Konstruktionen im 
Elektromaschinen- und Apparatenbau abgeklärt haben 
und die weitere Gestaltung in langsamerem Tempo vor 
sich geht, hat sich der Brennpunkt des wirtschaftlichen 
Kampfes auf das Gebiet der technologischen Herstellung 
verlegt. Der Betriebsingenieur muß vollendet:r 
geistiger und manueller Arbeiter in einer Person sein. 
Er ist die treibende Kraft, die Seele des Betriebes, 
welche Zeit in Geldeswert umsetzt und die Höchst- 
leistung im geringsten Zeitverbrauch für den Produk- 
tionsgang, erstklassige genaue Arbeit, höchste 
Ausnützung des Maschinenmaterials und der Kraft des 
manuellen Arbeiters erzielen muß. Bei den immer 
stärker anschwellenden sozialen und materiellen An- 
sprüchen der manuellen Arbeiter in den Kulturländern, 
überwälzt sich die Last des Konkurrenzkampfes zum 
xroßen Teile auf die Schultern des Betriebsingenieurs, 
da das Minimum an Produktionskosten. das moderne 
Gebot der Stunde ist. Er muß danach streben, Mcn- 
schenarbeit möglichst durch Maschinenarbeit zu er- 
setzen, um bei der vorgenannten Verbilligung der 
Arbeitsprozesse, gleichzeitig die Produktionskraft des 
Arbeiters zu erhöhen, den Maschinenpark der Fabrik 
und den Vorrichtungsbau, ferner die Verwendung 
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manueller Arbeit großzügig wirtschaftlich zu organi- 
sieren, was der Amerikaner unter „Taylorismus“ ver- 
steht. Taylorismus ist kein Dogma, keine fanatische 
starre Religion des Technologen, die er nach Gesetzen 
und Normen einfach anwendet, sondern ein Komplex 
groBzügiger Organisationsgedanken und Richtlinien, der 
jeweils nath dem Umfauge des Betriebes, der Produk- 


tions- und Arbeitsverhältnisse, sinngemäße Anwendung 


findet. Jeder Betriebsingenieur wird sich für den ge- 
gebenen Fall seinen „eigenen Taylorismus“ ausbauen. 
Die zwei großen Konkurrenzkampfgruppen im 
Maschinenbau, die Deutschen und die Amerikaner, 
suchen ihre Ziele auf verschiedenen Wegen zu er- 
reichen. Der: deutsche Ingenieur erhält seine charak- 
teristische Ausbildung in der gründlichen mathemati- 


schen Schulung, in der überreichen theoretischen Über- 


legung und Verdauung des Fachstoffes mit Beweis- 
führung durch die Mathematik; er überlegt und ändert 
die einzelnen Werte für eine Konstruktion oftmals und 
gründlich, ehe an die Ausführung geschritten wird. 

Der amerikanische Ingenieur ist mehr nach einer 
anderen Denkrichtung erzogen. Sein Hauptfeld ist das 
Laboratorium und er sucht durch fortwährende uner- 
müdliche Versuche am Prüffeld und entsprechende 
Anderungen der Konstruktionen zu den günstigsten Ab- 
messungen zu gelangen. Die Versuche in verschiedenen 
Arbeitsprozessen und am Prüfstand bilden für ihn fort- 
wälırendes Training und Sport. Es gibt wohl nur wenige 
amerikanische Ingenieure, die nicht auch eine längere 
manuelle Werkstättenpraxis hinter sich haben, Der 
deutsche Ingenieur arbeitet vornehmlich an der Heraus- 
bildung der idecllen Qualität der Maschinen, der Ameri- 
kaner an,der Durchbildung der Standardtype für große 
Auflagen und billige Gestehungskosten. 

Der Technologe muß auch Konstrukteur sein, um 
auf Grund seiner Werkstättenerfahrungen zweckmäßige 
Anderungen der Konstruktionen vorsghlagen zu können. 

Die großzügigen Normungsarbeiten der deutschen 
Industrie und der bereits erwähnte Konkurrenzkampf 
zur Erreichung billigster Poduktionskosten zwingen den 
Betriebsingenieur, den ieweiligen Stand der Fabrikation 
in erstklassigen in- und ausländischen Faclızeitschriften, 
möglichst auch durch Exkursionen in Konkurrenzunter- 
nehmen, mit wachsamen und kritischem Auge zu ver- 
folgen. 

Selbständigkeit als Unternehmer ist für ein be- 
schränktes Gebiet zur Erzeugung von Spezial-Artikeln 
möglich. Dem: großzügigen wissenschaftlich reich ge- 
bildeten Ingenieur bleibt nur die Beamitenlaufbahn 
übrig. 

4. Planung von Anlagen. 

Die theoretische Schulung für den Aufbau der 
elektrischen. Anlagen zu den vielen und mannisfachen 
Zwecken des industriellen, gewerblichen und privaten 
Lebens, "sowie der Landwirtschaft vorausgesetzt, 
müßte cin erstklassiger Planungstechniker große 
Erfahrungswerte im Bau solcher Anlagen besitzen, 
ehe er sich anmaßt, neue Anlagen nach eigener Ge- 
dankenrichtung zu: planen. Diese eigene Gedanken- 
richtung hat dann ihre Berechtigung. wenn der er- 
finderische Geist neben technischer Verbesserung in 
der Anordnung. Finfachheit und Sicherheit der Anlage. 
letzten Endes für die hauende Firma eine Verbilligung 


und daher Konkurrehzfähigkeit, für den Besteller aber 


Ersparungen im Betriebe. gegenüber anderen Anlagen 
derselben Art, bringt. Hier ist wit wenigen Worten der 
Schwerpunkt dieses Tätigkeitsfeldes festgelegt und der 
Planungstechniker muß unter selbstverständlicher Be- 
herrschung des neuesten Standes seines Spezialgebictes, 
Verfolgung des Fortschrittes und Erfahrungen in seinem 
Fache in aller Welt, in kühnem Drängen und berech- 
netem Wagen nach Vorwärts, seinem Unternehmen 
einen befruchtenden Auftakt zur gesteigerten Massen- 
fabrikation, Schaffung neuer Konstruktionen mit domi- 
nierender Wirkung und somit eine Führerstellung auf 
dem betreffenden Gebiete geben. Zur Erreichung dieses 
Zieles gehört ein großes Stück Erfahrung, solide ruhige 
abgeklärte Denkungsweise und nicht ganz zuletzt eine 
bescheidene Menge Talent. 


Der Beruf „Techniker ist an sich die Verkörpe- 
rung bienenhaften Fleißes, aber gerade der Planungs- 
techniker muß ein großes wissenschaftlich gesichtetes 


Erleben hinter sich haben, ehe er aus der reichen Vor- 


ratskammer die Erfahrungen günstig verwerten und zu 
neuen Jdeen verarbeiten kann. Jeder vorkommende Fall 
soll bereits erlebt, berechnet, geprüft sein, bevor das 
Projekt verfaßt wird. Die materielle Not und die 
drückende Konkurrenz in Europa gestattet keinen 
großen Spielraum im Güteverhältnis und in der Preis- 
frage. In unserer Väter Tagen war dies noch anders, 


— leichter und schöner. 
° Der moderne Materialismus, das mechanisierte 
und automatisierte Leben mit der stärksten Ausnutzung 


von Material, Raum und Zeit, stellt an den Techniker 
— insbesondere an den Planungsingenieur, welcher im 
Geiste die neue Anlage nach diesen modernen Richt- 
linien schafft — hohe Anforderungen. Anforderungen 
nach Wissen, Können, Erfahrung, Schätzungstalent, 
Voraussicht, Kombinationsgabe. Er ist und mit ihm seine 
irma, mit seinem Cieistesprodukt, dem Projekt erfolg- 
reich oder nicht. 

Scharfe und richtige Beobachtung der Zustände 
und Verhältnisse. die zu den Grundlagen des Projektes 
benützt werden, verdient hervorgehoben zu werden. 


Präzision im Denken und Beobachten für das Heraus- 


arbeiten der elegantesten, wirtschaftlichen und konkur- 
renzfähigen Lösung der gestellten Aufgabe gehört zum 


Erfolg. Die Kenntnisse und Eigenschaften, welche für 
Projekt- 


eine abgeklärte erfolgreiche Arbeit des 
Ingenieurs notwendig sind, lassen sich nicht allein am 
Schreibtische aneigrren, er muß an der Akquisition, Mon- 
tage und Inbetriebsetzung mitarbeiten und die Bilder 
bis zur Übergabe der Anlage miterleben, wenn er wert- 
volle Erfahrungswerte aufspeichern will. Mit der Stärke 
der Anforderung nach Genauigkeit und Konkurrenz- 
fähigkeit wächst der Grad der Spezialisierung nach 
Arbeitsgebieten, Hiedurch ist die Beamtenlaufbahn vor- 
gezeichnet. 

Nach dem Arbeitswirkungsgrad gemessen, ist die 
Arbeit des Proiekt-Ingenieurs nicht in dem Maße frucht- 
bar, als er Fleiß und Mühe aufwendet, denn nur ein 


geringer Prozentsatz seiner Projekte wird bestellt, da- 


für aber muß jedes einzelne gewissenhaft ausgearbeitet 
und ausführungsfähig sein. Der größere Teil seiner 
Arbeit geht also verloren. 

Eine selbständige Position ist in der Regel in be- 
scheidenerem Umfange. als Installateur oder als be- 
ratender Ingenieur möglich. f 


Ingenieure für Bau- und Inbetricb- 
setzung. | 

Ihnen fällt bei der Herstellung von Anlagen die 
Aufgabe zu, den geistigen Gebilden des Planungs- 
technikers materielle Gestalt zu geben, ähnlich dem 
Verhältnis zwischen Konstrukteur und Betriebsingenieir 
in der Fabrik. Während der letztere die gegebenen 
Konstruktionen auf dem schnellsten, billigsten Wege 
nach seinem „modernsten Taylorismus“ herstellt und 
mit den Fortschritten in der Welt, fortlaufend Ver- 
besserungen einführt, muß der Montage-Ingenicur außer 
den Fortschritten auf fachlichem Gebiete, jeweils die 
örtlichen Verhältnisse scine; Baues in erster Linie genau 
beobachten, studieren und dann für seine Arbeit den 
wirtschaftlichsten,  reibungslosesten Weg beschreiten, 
unter geschickter Ausnutzung aller für den gegebenen 
Fall vorhandenen Hilfsmittel. und Belielfe. Mit jeder An- 
lage baut er für seine Firma ein Stück Fundament hin- 


zu, zu dem Fundamente der Geschäftsführung, des 
Kundenkreises, der natürlichen Reklame, Fin Komplex. 
von Anlagen an sich garantiert der Baufirma bei zu-. 


friedenstellender Ausführung in der Zukunft weitere 
Aufträge über Erweiterung der Anlagen und Lieferung 
von Reserve- oder Ersatzteilen. 

Die Arbeit des Montage-Ingenieurs ist in bezug 
auf den Ort des Bauplatzes individuell nach den vor- 
liegenden Verhältnissen und keineswegs schablonisiert 
und „genormt“ wie beim Betriebstechniker in der 
Fabrik, also klarer erfahrener Blick ist auch in diesem 
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Fache nötig, um sowohl den Kunden als auch die eigene 
Firma zufrieden zu stellen über: 


1. Erste Qualität der geleisteten Arbeit. 
2. Schnellste und wirtschaftlichste Leistung dieser 
Arbeit. 


Der Montage-Ingenieur muß über eine hinreichende 
Prüfraumpraxis verfügen, um die Inbetriebsetzung der 
Anlage leiten und Störungen der verschiedensten Art 
erkennen und beseitigen zu können. Hier verdient be- 
sonders hervorgehoben zu werden, die ausführliche 
Kenntnis der Störungserscheinungen durch „Schaltvor- 
gänge“ und durch „atmosphärische Einwirkung“ für 
den Ingenieur, welcher elektrische Arbeitsübertragungs- 
anlagen größerer Abmessungen banut. 

Die eifrige Sammlung der Erfahrungswerte wäh- 
rend des Banes der Anlagen, gibt für die spätere 
Planung von Anlagen gleicher Art, wertvolle Unter- 
lagen. 

Der Montage-Ingenieur geht sehr oft in den Ver- 
waltungsdienst eines von ihm gebauten Werkes über, 
ansonsten ist für ihn in der Industrie die .Beamtenlauf- 
bahn vorgezeichnet. 

Die Möglichkeit für eine selbständige Position, 
besteht wie beim Projekt-Ingenieur. 


Ingenieure für den Akquisitionsdient. 


Das wirtschaftliche Fundament einer Industrie- 
firma, thre Lebensfähigkeit und Wachstum in Aus- 
dehbnung und Macht hängt von der genügenden Be- 
schickung mit Arbeit, von der Qualität der erzielten 
Verkaufspreise und Zahlungsbedingungen ab. 

Die westlichen Kulturländer mit ihren gewaltigen 
Stätten der Ausbiklung von Intelligenz. der Wissen- 
schaft und Technik, können sich nicht darauf beschrän- 
ken, nur das Inland mit ihren Arbeitsleistungen zu ver- 
sorgen, sondern sind darauf angewiesen, Absatzgebiete 
im Auslande zu erobern und zu behaupten. 


. herbei, der sich darm auswirkt, 
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Jede Überproduktion an Intelligenz und manueller 
Arbeitskraft führt den Zustand der Expansionsspannung 
daß entweder die 
heimatlichen Arbeitsstätten vergrößert. vermehrt und 


der Strom des fertigen Edelproduktes in das ausländi- 


sche Absatzgebiet an Intensität zunimmt, oder wir 
müssen unsere überschüssigen geistigen und manuellen 
Kräfte exportieren. Bei selbstverständlicher Deckung 
des iInlandsbedarfes und möglichst wirksamer Ab- 
schließBung des Inlandsmarktes nach außen, kann kein 
Zweifel darüber bestehen, daß die wirtschaftliche Be- 
deutung und Macht eines Landes am größten wird, 
wenn es gelingt, alle bedeutenden Qualitätskräfte im 
Inlande zu beschäftigen und die Auslandsmärkte mit 
nftensiver Belieferung zu beherrschen, 

In der Elektrotechnik und im Maschinenbau hat 
sich die Gepflogenheit herausgebildet, den Bedarf auf- 
zusuchen und dem Industrieunternehmen zuzuführen. 
Bei der gesteigerten, an Intensität rivalisierenden Welt- 
konkurrenz bedarf es zur Eroberung und Beherrschung 
des Marktes regelrecht ausgebildeter wirtschaftlich- 
technischer Kampforganisationen, die eine derartige 
Schulung besitzen, daß sie die Bedürfnisse des Landes 
studieren, sich den wirtschaftlichen Verhältnissen des- 
selben anpassen können und in der rücksichtslosen Er- 
schließung des Marktes den auftretenden Anforderungen 
gewachsen sind. Das Gelingen eines solchen Unter- 
nehmens zur Erschließung des Marktes hängt indessen 
auch noch von anderen Umständen ab und es müssen 
bei aller Tüchtigkeit und Schulung des Personal- 
apparates auch jene Vorbedingungen gegeben sein, die 


eine miühevolle, unter schwierigen Verhältnissen ziel-. 


bewußt geleistete Arbeit zu Früchten heranreifen läßt. 
Es mögen folgende Punkte ernsteste Beachtung finden: 
1. Neuester, modernster Stand der Fabrik in bezug 
auf Konstruktion und Fabrikation. 
2. Leistungsfähigkeit der Fabrik bezüglich niedrig- 
stem Stand der Selbstkosten, ebenso in der Ausstoß- 
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quantität im Verhältnis zur Größe der Verkaufsorgani- 
sation, daher kurze Lieferzeiten. 

3. Sorgfältiger Ausbau des Faden-Netzes wirt- 
schaftlicher Macht unter Anlehnung an Verbindungen 
mit Banken und Industriekonzerne, Gewinnung einfluß- 
reicher Personen. 

4. Organisierte Aufstellung von nicht teueren Be- 
obachtungsposten in wirtschaftlichen Abständen im 
ganzen Lande, die den Bedarf ausfindig machen, unver- 
züglich an den Zentralapparat melden und einfache 
kleine Verkäufe selbständig durchführen. 

5. Einrichtung eines gut geschulten. schlagfertigen 
Zentralarbeitsapparates im Lande, der m Akuuisition und 
Durchführung der Geschäfte die Exekutive übernimmt, 
für die Bearbeitung der einzelnen Geschäftsfälle die 
Operationspläne entwirft, alle noch nicht arbeitsrelien 
Projekte in Evidenz hält und den Gang der geschäft- 
lichen Ereignisse bis zum Heranreifen der Bestellung 
zu eigenem Gunsten beeinflußt. 

6. Finanzielle Leistungsfähigkeit der Firma in der 
Beschaffung ausreichender und billiger Kredite, um die 
finanzielle Konkurrenzfähixkeit mit mächtigen Groß- 
unternehmen herzustellen. 

7. Ein sorgfältig geschulter schlagfertiger Arbeits- 
apparat in der Zentrale der Firma, der die Auslands- 
organisationen mit Projekten. Preisunterlagen, tech- 
nischer und kaufmännischer Beratung. Arbeitsdurch- 
führungen mit der Fabrik, schnell und mit Präzision be- 
dient, um die Kampfkraft der Auslandspositionen wirk- 
sam zu erhöhen. 

Man kann das Absatzgebiet des betreffenden 
Landes mit einem Bergwerks-Revier vergleichen, aus 
dem die Lieferungsaufträge zutage gefördert werden. 
Die Hebung dieser Schätze wird mit steigender . Welt- 
konkurrenz. Verelendung der europäischen Staaten immer 
schwieriger, die Bedarfsquellen . versiegen zum Teile 
ganz oder für absehbare Zeiträume. und für den blei- 
benden Rest tobt ein sich versteckt abspielender cr- 
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bitterter Kampf, in dem gewaltige Einsätze von Tüch- 
tigkeit, Macht, Beziehungen und schlagfertige Schnellig- 
keit gemacht werden. Die Pioniere dieser wirtschaft- 
lichen Kampfesorganisationen sind die Akquisitions- 
Ingenieure; auf ihrer geistigen Heranbiklung, Erfahrung, 
Schulung und Präzision, Schlagfertigkeit. Kenntnisse im 
Fache, gediegenen Menschenkenntnis, Kombinationsgabe, 
ausgebildeten Beobachtungstalent, kaufmännischen 
Fähigkeiten, der Stoßkraft ihres ernsten sicheren Auf- 
tretens, beruhen bei Vorhandensein der noch benötigten 
anderen Faktoren die geschäftlichen Erfolge. Ein ge- 
wiexter Akquisitions-Ingenieur kann schwache Punkte 
der Fabrik verdecken, starke hervorheben und letztere 
unbemerkt zum geistigen Besitze des Bestellers 
machen. Er muß das Talent haben. die Denkprozesse 
des Kunden. die der Bestellung vorangehen, geistig zu 
leiten und den konstruierten Entschluß zu festigen. 


Die Anforderungen, die an einen erstklassigen 


- Akuuisitions-Ingenieur gestellt werden, sind daher keine 


geringen. 


1. Erfahrung in Konstruktion, Fabrikation, Prüf- 
raum, Projektierung und Montage als technische Kennt- 
nisse. 

2. Kaufmännische Schulung. 

3. Juridische Erfahrung und ein tief entwickeltes 
Rechtsempfinden: 

4. Entwicklung der Geschäftsmöglichkeiten, 

Aus dem Vorgesagten geht schon hervor," daB für 
die GroßBakquisition viele Jahre andauernde Erfahrungen 
in den anderen Fächern notwendig sind, bevor sich der 
Ingenieur dem Akquisitionsiache zuwendet. Nur die ab- 
solute Erfahrung gibt die nötige Sicherheit im Auf- 
treten gegenüber dem Kunden und gegenüber dem ge- 
schäftlichen Gegner. 

Es gibt keine Arbeitsnorm. jeder Fall liegt für 
die Bearbeitung anders, alles hängt von dem richtig 
entworfenen Üperationsplan ab. 


Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren ( mbH 
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Der Chef-Akquisiteur ist der Repräsentant der 
Firma und in seiner Person ist die Kraft und das Können 
der Firma nach außen hin, verkörpert, 


Selbständigkeit ist möglich durch Übernahme einer 
oder mehrerer selbständiger Vertretungen. 


Der Ingenieur als Exportartikel. 


Wem es uns nicht gelingt, das in- und ausländische 
Absatzgebiet so groß und aufnahmefähig für unsere 
Erzeugnisse zu machen, daß in den Produktionsstätten 
umi Verkaufsorganisationen die Ingenieure eigener 
Staatsbürgerschaft Beschäftigung finden. dann müssen 
wir diese intellektuellen Kräfte im Interesse unseres 
Staates und des sozialen Standes der Ingenieure expor- 
tieren, Sie, die Exportierten, nehmen eine erstklassige 
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Ausbildung und ein Stück Heimat in ihrem Geiste mit, 
wirken draußen als Pioniere der heimatlichen Industrie, 
beseitigen die Schwierigkeiten des Absatzes. studieren 
die Verhältnisse der internationalen Konkurrenz, oder 
errichten Fabrikationsstätten, die ‚unter Anlehnung an 
das Wirtschaftsgebiet des Heimatsstaates arbeiten. 
Unsere Ausbildungsstätten für technisch-intellektuelle 
Kräfte produzieren ja weit über den Bedarf des eigenen 
Landes und so können wir den Überschuß an intellek- 
tueller Kraft in erster Linie jenem Auslande zur Ver- 
fügung stellen, in welchem die Industrie wenig ent- 
wickelt und Bedarf an Industrieprodukten vorhanden ist. 

Durch diese Maßnahme bleiben wir als geistige 
Zentrale in der Welt bekannt und haben unsere tech- 
nischen Truppen im Auslande stehen, um dem Heimat- 
lande Nutzen, Bedeutung _ und Geltung zu verschaffen. 


Literaturberichte. 


Starkstromtechnik. Betriebstaschenbuch, heraus- 
gegeben von Oberschulrat Prof. Dipl.-Ing. R. Horst- 
mann, Berlin, und Prof. Dr. Ing. K. Laudien, 
Berlin. Verlag von Dr. Max Jännecke, Leipzig, 1924. 

Das Buch soll den Bedürfnissen des Betriebes 
Rechnung tragen und das enthalten. „was der Be- 
triebsmann braucht.“ Es werden die Grundgesetze der 
Elektrotechnik, Magnetismus und Elektromagnetismus, 
dann die Meßinstrumente besprochen; Erzeugung der 
verschiedenen Stromarten, die Gleich- und Drehstrom- 
motoren, Transformatoren und Umformer bilden weitere 
Kapitel; den Leitungen und den elektrischen Schalt- 
apparaten, den Anlassern, der Wahl der Motorgröße. 
endlich den Stromtarifen und der Unfallverhütung sind 
besondere kurze Abschnitte gewidmet; aber auch über 
elektrisches Kochen, Heizen und Schweißen wird ge- 
handelt, sowie einiger galvanischer Elemente und der 


Akkumulatoren in dem 109 Seiten umfassenden Büchlein 
Erwähnung getan. Natürlich kann da Vieles nur ganz 
flüchtig gestreift werden; -so sind die Drehstrom- 
Kollektormotoren (Seite 110) mit acht Zeilen abgetan. 
der Wirkungsweise der Piranimaschine nur einige 
Worte gewidmet, und es muß daher sehr bezweifelt 
werden, ob der Leser überall die gewünschte Be- 


-Jehrung finden werde. Es scheint auch nicht leicht zu 


sagen, für welchen Leserkreis das Buch eigentlich be- 
stimmt ist. Während in den einführenden Kapiteln Be- 
zeichnungen wie: Leitung, Netz, Parallel- und Hinter- 
einanderschaltung, Erdung und dergleichen erklärt 
werden, also fast gar keine elektrotechnischen Kennt- 
nisse vorausgesetzt sind, stellen einige Schaltungsbilder. 
wie jene auf den Seiten 99, dann 149 und 150 für das 
richtige Verständnis an den Lernenden verhältnis- 
mäßig höhere Anforderung. Außerden erschweren die 
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vielen Versehen und Druckfehler das Studium des 


Buches ganz wesentlich. 

Ernste Bedenken müssen gegen die an einzelnen 
Stellen des Buches gebrauchte Ausdrucksweise erhoben 
werden, gegen Sätze, die in einem Lehrbuche nicht vor- 
kommen sollen. So ist Seite 7 zu lesen: „Drehstrom ist 
ein Wechselstrom mit 3 . Leitungen R—O—T“ ohne 
Hinweis auf eine Figur; ‘auf Seite 40 heißt es bei den 
galvanischen Elementen: „Zwei in innige Berührung 
gebrachte Stoffe (Elektroden) erzeugen eine Spannung. 
Die innige Berührung wird herbeigeführt durch eine 
Flüssigkeit (Elektrolyt), in die die Elektroden gestellt 
werden"; ferner Seite 43 bei den Akkumulatoren: „In 
die positiven (Platten) wird hineingeladen, aus ihnen 
kommt der Verbrauchsstrom dann heraus.“ Um die 
entgegengesetzte Richtung der in den Drähten einef 
Spule erzeugten elektromotorischen Kräfte auszu- 
drücken wird (Seite 53) gesagt: „auf der einen Seite 
geht die Induktion hinein ins Bild, auf der anderen 


kommt sie heraus“; auf Seite 64 findet sich der Satz: 


„Die Ankerdrähte einer Gleichstrommaschine erfahren 
eine Induktion, die einan Druck gegen den Polmagnetis- 
mus ausübt“, und auf derselben Seite: „Der Gleich- 
strommotor ist eine Gleichstrommaschine, durch deren 
Anker der Strom in umgekehrter Richtung fließt.“ 
Solche Beispiele ließen sich noch mehrere anführen. 
Auf richtige Ausdrucksweise ist häufig viel zu wenig 
Wert gelegt. Auch sind Fehler in großer Zahl gerade 
in den Rechnungen der Beispiele zu finden. 

- -Es würde. ermüden, hier noch weiter Stellen zu 
bezeichnen an denen Versehen und zählreiche Druck- 
fehler bemerkt wurden; es mag nur. noch als auffallend 
bezeichnet werden daß in dem mit „Kaskadenmotoren“ 
überschriebenen Abschnitt (Seite 109) "diese Verbin- 
dungsweise von Motoren mit keiner Silbe erwähnt ist, 
sondern lediglich von der Polumschaltung zur Erzielung 
verschiedener Umdrehungszahlen gesprochen wird; 
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auch müßten nach den angegebenen Zahlenwerten alle 
Wechselstromwerke die Frequenz 50/sec haben. 

Die ganze Anlage des Buches ist nicht besonders 
glücklich zu nennen, sie ist auch wenig ökonomisch 
(über: Bezeichnung und Schaltung ist an drei verschie- 
denen Stellen die Rede Seite 97, 108 und 150); während 
wichtige technische (Gegenstände äußerst kurz abge- 
handelt werden, sind Dinge von verhältnismäßig ganz 
untergeordneter Bedeutung besonders erwähnt. Es 
bleibt immer unerfreulich und peinlich, in einem Buch, 
das „den Bedürfnissen des Betriebes“ Rechnung tragen 
will, neben einigem Guten eine Fülle von Mängeln fest- 
stellen zu müssen. — Die Ausstattung des Buches ist 
tadellos. A. Ettingshausen. 


Die Maschinen-Elemente in Frage und Antwort. 
Von Carl Kahle. Heft 15: Zylinder der Kraftmaschinen 
mit Berücksichtigung des Rahmens, bezw. Gestelles und 
der Leitungen. 117 Seiten mit 115 Abbildungen. Berlin, 
E. S. Mittler & Sohn, 1925. Preis 2-50 Mk. 

Über den allgemeinen Aufbau dieser Sammlung ist 
schon berichtet worden!). Zu dem vorliegenden Hefte 
ist nur zu bemerken, daß es ziemlich zusammenhanglos 
Verschiedenes behandelt, was mit Zylindern fast nichts 
zu tun hat, wie den kompressorlosen Dieselmotor oder 
Richtlinien. für Schiffsdieselmaschinen, daß aber ander- 
seits. Dinge, die eine Voraussetzung für den Entwurf 
eines Kraftmaschinenzylinders bilden, wie die Frmitt- 
lung der Abmessungen der Steuerungsteile weder in 
dem Heft selbst, noch in einem schon erschienenen der 
Sammlung zu finden sind. Ein weiterer Umstand zur 
Beurteilung des Buches ist vielleicht auch der, daß bei 
den gußeisernen Rohren die alten Deutschen Normen 
aus dem Jahre 1882 gebracht werden. Der Wert des 
Heftes ist daher trotz der vielen Festigkeitsberechnun- 


gen nur ein Sehr geringer. —k. 
1) E. u. M. 1924, T. u. W. N. S. 40, 383. 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 

Erhöhung der Gebühren auf dem Gebiete des ge- 
werblichen Rechtsschutzes in Österreich, Auf Grund 
der Verordnung vom 11. März 1925, B.-G.-Bl. Nr. 100 
beträgt vom 1. April 1925 an die Anmeldegebühr für 
Patente S 25°—, die Jahresgebühren für Patente steigen 
von S 30° — (1. und 2, Jahr) bis auf S 600-— (15. Jahr). 
die einmalige Jahresgebühr für - Zusatzpatente beträgt 
S 70°—, die Markengebühr (Anmeldung und Erneuerung) 
S 15>—, die Gebühr für die Registrierung eines 
Musters S 2—, die Inlandsgebühr für die Hinterlegung 
von Marken zur internationalen Registrierung S 30:—. 
Auch alle anderen Verfahrensgebühren sind erhöht 
worden. Wie bei den früheren Erhöhungen wurden 
auch diesmal Übergangsbestimmungen getroffen, die der 
Verordnung zu entnehmen sind. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Aluminium-Industrie-Akt.-Ges., Neuhausen, Die Ge- 
sellschaft weist für 1924 einen Remgewinn von 
Fr. 11546863 auf gegen Fr. 8038205 im Vorjahr. Der 
G.-V. wird rn eine Dividende von Fr. 150 
per Aktie (i. V. 120) gleich 15 (12) pCt. auszuzahlen. 
Fr. 2 Mill. sollen in den Aktien-Einzahlungs-Fonds gelegt 
werden, Fr. 800 000 in den Reservefonds, diese beiden 
Einlagen mit Rücksicht auf die nacherwähnte Kapital- 
erhöhung. Weitere Fr. 1 400000 sollen in einen Spezial- 
Reserve-Fonds (Dividenden-Ausgleich) gelegt werden. 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 
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Das Aktienkapital soll von Fr. 42 Mill. auf 50 
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äl. er- 
höht werden unter Verwendung des Aktien-Einzaħiungs- 
Fonds von Fr. 4 Mill. Den Aktionären werden auf 21 
alte Aktien vier neue angeboten gegen Zahlung von 
500 Fr. auf jede neue Aktie. Damit wird den Aktionăren 
eine neue ansehnliche Zuwendung zuteil. Der Vortrag 
wird Fr. 247 139 betragen. 


_ Metallmarkt. 
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Zählerprüfeinrichtungen. 


Die von den elektrischen Kraftwerken abgegebene einträchtigen. Um sich vor diesen Verlusten zu schützen, 
Energie wird fast ausschließlich nach den Angaben der ist es für jedes Kraftwerk unbedingt erforderlich, die 
bei den Verbrauchern eingebauten Elektrizitätszähller Zähler von Zeit zu Zeit nacheichen zu lassen. 
bezalılt. Jede Betriebsleitung muß deshab dafür sargen, Es empfiehlt sich, diese Nacheichung etwa alle 
daß diese Zähler auch dauernd richtig anzeigen. zwei bis drei Jahre vornehmen zu lassen. Aus ver- 
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Abb. 1. Zählerprüfeinrichtung für Gleichstrom. 


In der Praxis hat sich ergeben, daB selbst sorg- schiedenen Gründen ist es aber nicht ratsam, die Zähler 
fältig durchgebildete Zähler fast durchwegs nach einer an der Einbaustelle nachzueichen. Oft sind dort die 
bestimmten Betriebszeit zu wenig anzeigen. Die da- räumlichen Verhältnisse sehr ungünstig für das Auf- 
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Abb. 2. Liegende Eichmaschine. 


durch entstehenden Verluste können so bedeutend sein, stellen und Beobachten der Meßinstrumente. Jedenfalls 
daß sie die Wirtschaftlichkeit einer Anlage stark be- braucht man aber zum Anschließen der Instrumente 
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und zum Ausführen der Schaltungen geschultes Per- 
sonal. Beim Eichen an der Einbaustelle wird sehr viel 
Energie vergeudet. Dazu kommt, daß sich Fehler nicht 
an Ort und Stelle beseitigen lassen, so daß die Zähler 
schließlich doch ausgebaut werden müssen. Und end- 
lich ist man gezwungen, die beim Eichen notwendigen 
Präzisionsmeßinstrumente jedesmal an den Ort der 
Eichung zu transportie- 
ren, wodurch. sie leicht 
beschädigt werden kön- 
nen. Geschieht das aber 
einmal, und bleibt der 
Fehler . unbemerkt, so 
werden natürlich alle fol- 
genden Eichreihen falsch. 

Es ist daher zweck- 
mäßiger, die Zähler zum 
Prüfen auszubauen und 
an einer ortsfesten Prüf- 
einrichtung nachzueichen, wie sie zum Beispiel von 
Siemens & Halske geliefert wird. An einer solchen Prüf- 
einrichtung sind‘ Schalter, Apparate und Anschluß- 
klemmen so leicht übersichtlich angeordnet (Abb. 1), 
daß auch wenig geschultes Personal die Eichungen nach 
l festgelegten Vorschriften 
schnell und sicher aus- 
führen kann. Beim Eichen 
werden die Stromquellen 
und die Spannungsspule 
des Zählers aus beson- 
deren Stromquellen ge- 
speist. Aus diesem Ver- 
fahren ergeben sich man- 
cherlei Vorteile. Man 
kann Strom und Span- 
nung ganz unabhängig 
voneinander regeln, und 
zwar in so weiten Gren- 
zen, daß man Zähler ver- 
schiedenster Leistung und 
Spannung an dieser Prüfeinrichtung nacheichen kann. 
Der Verbrauch an Eifergie ist hierbei nur gering. Ferner 
ist es möglich, bei Wechselstrom eine ganz beliebige 
Phasenverschiebung einzustellen. 

Die Spannungsspule der 
zu eichenden Zähler 
schließt man meist an ein 
vorhandenes  Starkstrom- 
netz an, während man die 
Stronikreise von einer bce- 
sonderen Stromgquelle mit 
niedriger Spannung spei- 
sen läßt. Bei Gleichstrom- 
zählern benutzt man dazu 

beispielsweise einige \ 
Schaltzellen einer vorhan- Y 
denen Akkumulatoren- 
batterie: bei Wechsel- 
strom schafft man die 
nicdervoltige Stromquelle 
durch Transformieren der 
Netzspannung. Sollten die 
Schwankungen der Netz- 
spannung und der Fre- 
yuenz zu störend sein, so 
verwendet man besser 
einen besonderen Eichum- 
iormer (Abb. 2). 

Beim Prufen eines Zäh- 
lers wird die Spannung 
eingzestehbt und konstant 
gchaltem und man ändert. 
um die Zähler bei ver- 
schiedener Leistung zu 
pruien, nur die Strom- 
starke. Infolgedessen ist 


Abb. 3. Stromregler für Wechsel- 
stromprüfeinrichtungen. 


Abb. 4. Stronregler für Stromtrans- 
formator. 


jur den Stromrexler ein ziemlich weiter Regelbereich _ 


erforderlich, den man bei Gleichstrom durch eine Ver- 
bindung von Reihen- und Parallelwiderständen erzielt. 
Bei Wechselstromprufeinrichtungen, bei denen die 


Abb. 5. Schematische Darstellung einer Eichmaschine. 
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Stromspule meist durch transformierten Wechselstrom 
gespeist wird; kann man die großen Stromstärken fern- 
halten, indem man den Stromregler auf die Primärseite 
des Stromtransformators-legt. Infolge der zur Verfügung 
stehenden höheren Spannung ergibt es sich von selbst, 
daß man den Stromregler als Spannungsteiler ausführt 
(Abb. 3). Ein Spannungsteiler gestattet zwar die Strom- 
stärke sehr genau einzustellen, besitzt aber den Nach- 
teil, eine erheblich größere Leistung zu verbrauchen. 
als abgegeben wird. Will man diese Energieverluste 
vermeiden, so verwendet man einen Spannungsteiler- 
transformator, einen sogenannten Regeltransformator, 
den man häufig als Spartransformator mit nur einer 
vielfach unterteilten Wicklung ausführt. Damit man nicht 
vor jedem Weiterschalten der Grobregelung die Fein- 
regelung erst wieder zurückschalten muß, führt die 
Siemens & Halske A.-G neuerdings derartige Spannungs- 
teilertransformatoren so aus, daß sich der Regelsinn 
des Feinreglers bei Übergang auf die nächstfolgende 
Stufe des Grobreglers umkehrt. An den Stromregler 
schließt man dann einen Stromtransformator an (Abb. 4), 
der den Strom in der gewünschten Stärke liefert. Zum 
Messen des Fichstromes verwendet man Betriebsmeß- 
geräte mit Dreheisen-Meßwerk, deren Meßgenauigkeit 
für diesen Zweck vollkommen ausreicht. da die An- 
gaben des Strommessers nicht für die Bestimmung der 
Fichleistung verwertet werden, Bei den verschiedenen, 
weit auseinander liegenden Meßbereichen kommt man 
nicht mit einem Strommesser aus und benutzt daher 
bei einfachen Eicheinrichtungen mehrere Instrumente 
mit verschiedenen Meßbereichen, die man wahlweise 


in den Stromkreis einschalten kann. Bei den 
Ficheinrichtungen mit dreiphasigem Stromkreis würde 
man unverhältnismäßig viel Instrumente auf der Schalt- 
tafel erhalten und greift deshalb lieber zu dem Mittel, 
einen auf der Primärseite umschaltbaren Meßwandler 
zu benutzen, wodurch man mit einem Instrument pro 
Phase auskommt. Der Meßbereich des Strommessers 
läßt sich stufenweise bis auf 200 A erhöhen. Das Am- 
peremeter ist mit drei Skalen versehen, die für die 
ersten drei Stufen bestimmt sind; es lassen sich damit 
aber auch die beiden letzten Stufen von 100 und 200 A 
bequem ohne Umrechnung ablesen. 

i Ebenso wie der Strom- 

i regler muß auch der Span- 
nungsregler einen ent- 
sprechend großen Regel- 


O] ®© © bereich besitzen, damit 
man die Normalspannung 
DR für die zu eichenden Meß- 


geräte genau einsteller 
kann. Zu diesem Zwecke 
schaltet man auch hierbei 
die Spannungsregler nach 
dem Prinzip des Span- 
nungsteilers. Sind mehrere 
Spannungsmeßbereiche er- 
forderlich, so fügt man 
hinter den Spannungsregler 
noch einen besonderen 

Spannungstransformator 
ein. dessen Wickelung an 
mehreren Stellen ange- 
zanft ist. 

Um zu vermeiden. daB 
man beim Umschalten anf 
die verschiedenen Span- 
nungsmeßfbereiche auch 
das Meßinstrument jedes- 
mal mit umschalten muß. 
sicht man einen beson- 
deren Spannungsmesser 
vor, dessen Skalenteilung 
gestattet, alle in Betracht 
kommenden Eichspanntn- 
gen einwandfrei abzulesen. Dadurch, daß man den Span- 
nungsmesser nicht umzuschalten braucht, wird das Be- 
dienen der Anlage schr vereinfacht und außerdem Be- 
schädigungen der Instrumente vermieden. 
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Bei Wechiselstromprüfeinrichtungen ist es erforder- 
, eine bestimmte Phasenverschiebung einstellen zu 
können, da man ja die Zähler unter den Verhältnissen 


lich 


Abb. 6. Stehende Eichmaschine. 


des wirklichen Betriebes prüfen muß. Die Einstellung 
einer beliebigen Phasenverschiebung läßt sich in ein- 
fachster Weise durch eine sogenannte Eichmaschine be- 
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wirken (Abb. 2 und 5). Eine derartige Eichmaschine 
besteht in der Hauptsache aus zwei Drehstromgenera- 
toren, die fest miteinander gekuppelt sind und von denen 
der eine den Eichstromkreis, der andere den Eichspan- 
nungskreis speist, Das Ständergehäuse der einen Ma- 


schine ist drehbar gelagert und kann mit Hilfe eines 
oder durch einen kleinen 


Handrades Regelmotor be- 


Abb. 7. Phasentransfvormator. 


liebig verstellt werden. Entsprechend der räumlichen 
Verschiebung der beiden Ständergehäuse sind auch die 
in den Wicklungen induzierten elektromotorischen 
Kräfte zeitlich gegeneinander verschoben, Zum Antrieb 
der Generatoren verwendet man stets einen Gleich- 
strom-Nebenschlußniotor, um auch die Frequenz mög- 
lichst gut einregeln zu können. Neuerdings bevorzugt 


Wir ÜBERNEHMEN iaufend für unsere patentierten Wickelmaschinen SPULEN - WICKLUNGEN 


in allen Größen und Drahtstärken, in Email- und Seidendraht, Baumwolle, für 


Telephon u. Radio una tür die gesamte Elektro -Industrie 


= Verlangen Sie unser Spezialoffert 


Elektrizitätszählerfabrik HERCZKA, UXA & Cie, Abteilung Wickelmaschinen Wien XIll/2, Lützowgasse 14 
Telegrammadresse: Erzprodukte Telephon Nr. 36-7-32 


r 


Telephon Nr. 36-7-32 


Abert edi 


Telegramm-Adr.: 
„Elektromaterial“ 
Telefone Nr. 57550 Serie 


MULTIPLEX-SICHERUNGSSTOPSEL 
7)... sind durch ÜSTERR. PATENT NR. 33223 


geschützt und wird Nachahmung oder 
unberechtigte Einfuhr nach Österreich 
gerichtlich verfolgt! . 


Lizenznehmer für Österreich: 


Generalvertretung u. Lager der Fa. J. W. Hofmann Ba 
Kötzschenbroda | 


Dr. PAUL HOLITSCHER & Co. 


WIEN IV, STARHEMBERGGASSE 4—6 
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Abb. 8. Ansicht einer Zählerprüfeinrichtung für Wechselstrom, mit dreiphasigem Eichstronikreis. 


man bei den Eichmaschinen: die stehende Bauart, um durch einen sogenannten Phasentransformator ein- 
an Platz zu sparen (Abb. 6). stellen (Abb. 7). Der Läufer des Phasentransformators 

Entnimmt man den Eichstrom einem vorhandenen wird durch eine Einstellvorrichtung festgehalten, mit 
Drehstromnetz, so kann man die Phasenverschiebung deren Hilfe man auch die Wicklungen des Ständers 


rn + nn 


$tangerotherm‘ 


Spezialität: 
Anfertigung tür jed. Körpertell 


Elektr. Heizkissen 
und Heizteppiche 9 


G. m. 
e 
e > g b. H., e ® 


KFastik elekte. Starkstromapparate Widerstandsmaterial Widerstandsmaterial 


CEK AS“ „Konstantan“ 
Scheiber & Kwaysser spes. Widerstand 1 Ohm konstanter spez. Widerstand 
Ges. m. d. H. — Gegründet 1893 Dauertemperatur 1100° 0'50nm Dauertemperatur 500° 


Wien Xlll/2n, Linzerstraße Ne. 16 HUBER & DROTT wien I, Johansesgasse Nr. 18 
Fernsp' echer 72-1-03, Drahtanschrift: Ilubdrott. Tschschosiovakei: 


Patent-Moment-Hehelschalter | 1 5A. Brei. Myo Unea: Unternenmanz tar 
für 25—350 Amp. 
Elektromotoren 


mit schlitzioser Schutz- 5 
kappe und seitlichem für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


Hebelantrieb mit und deren Reparaturen mit Beistellung 


re Se von Ersatz - Motoren 
des V.D.E. ANTON GONNER - WIEN VI 


Marianilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


NIFE-Stahlakkumulatoren 
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und des Läufers beliebig gegeneinander verstellen 
kann. Die Phasenverschiebung der tn der Läuferwick- 
lung induzierten Spannung gegen die Netzspannung 
hängt von der jeweiligen Stellung des Läufers ab. 
Wie schon erwähnt wurde, ist es ein Hauptvor- 
teil ortsfester Zählerprüfeinrichtungen, daß sie von 
vornherein auf einfache und sichere Bedienung nach 
festen Vorschriften zugeschnitten werden können, Die 
Zählerprüfeinrichtungen von Siemens & Halske sind 
von diesem Gesichtspunkt aus besonders sorgfältig 
durchgebildet. Dem äußeren Aufbau nach bestehen sie 
aus zwei Teilen, der Bedienungsschalttafel und dem 
eigentlichen Eichplatz (Abb. 1 und 8). Die Schalttafel 
trägt in übersichtlicher Anordnung sämtliche Schalter 
und Apparate sowie die zum Einstellen von Strom und 
Spannung erforderlichen Meßinstrumente, während der 
Eichplatz im wesentlichen nur die Befestigungsschienen 
und die Anschlußklemmen für die Zähler enthält. Auf 
einer Tischplatte vor den Eichplätzen werden bei der 
Messung die Präzisionsinstrumente aufgestellt. Bei 
Gileichstromprüfeinrichtungen sind dies Strom- und 
Spannungsmesser, bei. Wechselstrom Leistungsmesser. 
Um die Zahl der für die Eicheinrichtung erforderlichen 
Instrumente möglichst herabzusetzen, werden die Lei- 
Stungsmesser . neuerdings für drei Nennströme herge- 
stellt. Die Umschaltung auf die einzelnen Meßbereiche 
erfolgt durch Einsetzen von Stöpseln. Die Bedienung 
der Instrumente, sowie die Herstellung der Schaltungen 
ist so einfach, daß man die Prüfung der Zähler auch 
durch wenig geschultes Personal vornehmen lassen 
kann. Wie günstig eine regelmäßige Prüfung der Zähler 
den Wirkungsgrad der elektrischen Kraftübertragung 
beeinflußt, beweisen zahlreiche Zeugnisse aus der 
Praxis. In vielen Fällen sind die durch Nacheichen der 
Zähler erzielten Ersparnisse so groß gewesen, daß die 
Anschaffungskosten in kurzer Zeit herausgewirtschaftet 
worden sind. Ing. K. Kutschera. 
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MICAFIL A.G. zrich-Atstetten (Schwid 


BANDEINBINDMASCHINE 


zum Umwickeln von offenen und geschlossenen Spulen- 
Elementen sowie Armaturstäben 


Gekapselte Ausführung 


Verlangen Sie unser unverbindliches Angebot! 


ING. RUD. OPPLER WIEN } Freyung 3 und 
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NEUE BÜCHER. 
Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 


Hort, Prof. Dr. Wilßelm. Die Differentialgleichungen 
des Ingenieurs. Darstellung der für Ingenieure und 
Physiker wichtigsten gewöhnlichen und  partiellen 
Differentialgleichungen einschließlich der Nähgrungsver- 
fahren und mechanischen Hilfsmittel mit besonderen 
Abschnitten über Variationstfechnung und Integral- 
gleichungen. Zweite, umgearbeltete und vermehrte Auf- 
lage unter Mitwirkung von Dr. phil. W. Birnbaum 
und Dr. Ing. K. Lachmann. Mit 308 Abbildungen im 
Text und auf 2 Tafeln. Berlin, 1925. Preis GMk. 25-50. 

Kadisch, Dr.Ernst. Raäio-Technik für Amateure. An- 
leitungen und Anregungen für die Selbstherstellung von 
Radio-Apparaturen, ihren Einzelteilen und ihren Neben- 
apparaten. Mit 216 Textabbildungen. Berlin, 1925, Preis 
GMk. 510. , 

Schwengler, Obering. Johannes. Der Bau der Starr- 
luftschiffe. Ein Leitfaden für Konstrukteure nnd Statiker. 
Mit 33 Textabbildungen. Berlin, 1925. Preis GMk. 480. 

Wist. Prof. Dr. Ing. Engelbert. Die Lokomotiv- 
antriebe bei Einphasenwechselstrom. Eine Untersuchung 
über Zusammenhänge von Motordimensionierung. Ge- 
triebeanordnung und (renzleistung bei Einphasen-Vul'- 
bahnlokomotiven. Mit 48 Textabbildungen. Berlin, 1925. 
Preis GMk. 5:40. 

Verlag Ferdinand Enke, Stuttgart. 

Herzog, Ing. S. Handbuch des beratenden Ingeni- 
eurs. Leitfaden für die Berufstätigkeit. Mit 23 Bereclı- 
nungsbeispielen, 67 Fragebogen, 13 Gutachten, 8 Tech- 
nischen Berichten und 16 Wegleitungen. Stuttgart, 1925. 
Preis GMk. 20° —., 

Zenneck. Prof. Dr. J. und Rukop, Dr. H. Lehrbuch 
der drahtlosen Telegraphie. 5. Auflage. Mit 775 Text- 
abbildungen und zahlreichen Tabellen. Stuttgart, 1925. 
Preis geh. GMk. 34:50, in Leinwand geb. GMk. 37:50. 
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Die neue 


MICAFIL- 


mit Isolierband 


Absolute Gefahrlosigkeit für 
das Bedienungspersonal 
Erhöhte Leistung 
Sorgfältige Arbeit 


103 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Die Amerika-Anleihe der Elektrowerke A.-G, Wie 
die Frkf. Zeitg. meldet, nimmg die mittelbare reichs- 
eigene Elektrowerke A.-G.') in Berlin auf ihre drei Kraft- 
werke in Golpa-Zschornewitz, Trattendorf und Kraft- 
zentrale Lauta eine 65 vH Anleihe von zunächst Doll. 
5 Mill. bei der New Yorker Firma Harrys Forbes u. Co. 
auf. Diese Firma plaziert durch ihr für „Publie utilities“ 
bestehendes Emissionssyndikat die Stücke in Amerika mit 
zirka 86 pCt., nachdem sie der schuldnerischen Gesell- 
schaft schätzungsweise 80 dafür gezaltlt hat. Die effek- 
tiven Zinskosten einschließlich Amort'sation werden mit 
S6 pCt angegeben. Die Anleihe läuft längstens 25 Jahre; 
vorzeitige Tilgung und Rückzahlung zu pari ist möglich. 
Die Elektrowerke hat sich gegenüber den Amerikanern 
das Recht gesichert, außer den Doll. 5 Mill. je nach dem 
Fortschreiten ihrer Stromversorgungsorganisation im 
ganzen weitere Doll. 20 Mill. erststellig auf ihre Immo- 
bilien aufzunehmen. Dabei scheint an den Ausbau und 
Ertrag der mitteldeutschen Kraftquellen des Reichs und 
an ihren Anschluß sowohl an andere Stützpunkte (zum 
Beispiel Schlesien, Hirschfelde-Sachsen, Böhlen-Sachsen, 
ierner Bayern) gedacht zu werden, somit an großzügigen 
Spitzenausgleich und im ganzen an eine immer um- 
fassendere Ausnutzung sowohl von Wasser- wie von 
Dampfizentralen, ausgehend von der Mitte des Reiches, 
zur Versorgung von Stadt und Land, von Industrie und 
Landwirtschaft. Bisher wird bekanntlich in erheblichem 
Umfange schon Berlin und die Mark mit überschüssigem 


C3) E, u. M. 1924, T. W. N., S. 334. 


- 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 
Sallmayer’schen Buchhandlung 
Wien I, Schwangasse 2 
Ecke Neuer Markt stets vorrätig 
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Umformer - Motorgenerator 


Siemens-Schuckert-Werke in 
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Golpa-Strom gespeist, daneben hauptsächlich die Reichs- 
stickstoff- und Karbidfabrik an der Elbe. 

Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Ma- 
schinen- und Apparatefabriken des Verbandes der 
Flektrizitätsindustrie Österreichs hat nach den Anhängen 
L, M und (O) mit Giltigkeit ab 16. April 1925 Ausgleichs- 
zahlen festgesetzt, die mit den im. Heft 7, Beilage, 
Seite 41. veröffentlichten übereinstimmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom, 17. Aprii 1925.) 
Preise für It "1016 kg) Pt. shb Pt. sh á 
upfer: 
Electrolytic TETE 63 0 0 63 10 0 
Wire bars E = = 5 59 15 F 
assa .. 
Standard [3 Monate . 6012 6 60 15 0 
Zinn: 
Engl. ingots.. ... 234 10 0 235 0 0 
Standard Kassa 233 5 0 233 10 O0 
ae (3 Monate. 236 5 0 236 15 0 
lei: 
Engi. pig common. . 3 5 0 — — — 
Zink: 
Ordinary brands. . . 34 8 9 3 2 6 
Remelted ...... 34 5 0 — — — 
English Swansea . . 33 0 0 — — 


Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 120e 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 175. pro t. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterlalien „Diesit I- VI" 

er allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit" 
ertigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten Metalitei eu 
etc. — gepreßtes Orig.-Vulkan-Fibre) für Stark- und Schwach- 
strom - Eektrotechnik DIESIT- ERKE Elektro-Isolations- und 
erzeugenin Oesterreich Dichtungs -Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. > Fabrik: Guntramsdorf b.Wien 
Alle Isolations- u. Dichtungs-Mater alen ab Wiener Lager lieterbar 


Antennenumschalter 


mit Grobfunkenstrecke 


beste- u. Blitzschutzsicherung 


hend aus: 


1 Drehstrommotor 
NAd 60/6, 60 PS, 2000 V, 50 Perioden. 960 U/min und 


1 Gleichstrom-Dynamomaschine 
Type A 30, 45 kW, 120 V, 396 Amp., samt elastischer 
Lederkuppelung, Flüssigkeitsanlasser für den Hoch-. 
Spannungs-Drehstrommotor und Nebenschlußregler 
für die Geichstromdynamo wegen Betriebsänderung 
abzugeben. Gegebenenfalls wird auch der Drelistrom- 
motor allein und die Geichstromdynamo allein ab- 
gegeben. Giefl. Anbote zu richten an Rud. M. Rohrer, 

Brünn, RaSingasse 7. 1555 


ges. gesch. Ausführung, 
Antennenmaterial, 
sowie 
alle Zubehörteile 
für Radiogeräte in erstklas- 


siger Ausführung 
liefert 


HANS GEHOVSKY 


SALZBURG-PARSCH 
Tel.-Adr.: Cehosky-Parsch 


APRIL 
Schluß 


der 
Anzeigenannahme 
von kleinen Inseraten 


für Heft 18 


Haben Sie reparaturbedürftige 


elektr. Bügeleisen, Kochtöpfe, Koch- 
atten, Ofen etc. ? 


Senden Sie _dieseiben a 


AUGUST HUMMEL, WIEN XIX 


Bililrothstraße 6 - a’ Telephon 96800 
Auf telephon. oder schriftliche Verständigung 


UNSERE SPEZIALITAT: 


GLEICHRICHTER :;1'°.-;22°v- 


bis zu 1 Amp. 
BETRIEBSSICHER UND BILLIG 


„PARSIMONIA“ G. m. b.H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 


werden die Apparate kostenlos abgeholt. 


SPEZIALFAÄBRIK ELEKTRISCHER STARKSTROM-APPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN XVII, SCHUMANNGASSE 35 // TELEPHON NUMMER 24:4-33 
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BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


INHALT: Dampfmessung. 5. 104. — Rundschau. S. 105. — Literaturbericht. S. 106. — Wirt- 
schaftliche Nachrichten. S. 107. — Metalimarkt. 109. 
Dampfmessung. 


Die große Wichtigkeit dauernder Kontrolle des 
Dampfverbrauches für jeden Dampfbetrieb, besonders 
für Kraftwerke, steht außer jedem Zweifel, denn der 


Abb. |. 
Prinzip des Venturirohres, 


Dampf-, bezw. Kohlenverbrauch ist der wichtigste 
Faktor für die Wirtschaftlichkeit des Werkes. 

Mit dieser Frage 'be- 
schäftigt sich eine Ar- 
beit von Dr.-Ing. M. 
Schaack in der „Sic- 
mens - Zeitschrift” vom 
Jänner d. J. Instru- 
mente, welche die in 
der Zeiteinheit durch ein 
Rohr fließende Dampf- 
menge messen, regi- 
strieren oder zählen, 
wurden nach verschie- 
denen Methoden her- 
gestellt. doch konnten 
sich nur jene erhalten, 
welche auf der Messung 
der Druckdifferenz vor 
und hinter einer Quer- 
schnittsverengung be- 
ruhen. Wird diese durch 

einen eingebauten ` 
Flansch erzeugt, so ent- 
stehen vor und hinter 
ihm tote Winkel mit 
Wirbelbildung, wodurch 
die Dampfspannung ver- 
mindert wird. Der Aus- 
flußkoeffizieut liegt zwi- 
schen 06 und 1. Bei 
der Venturiröhre (Abb. 
| 1) sind die Wirbel zum 
Abb. 2. Registrierender Leistungs- größten Teil vermieden, 

zeiger für Venturidampfmesser. indem der Querschnitt 
nach bestimmtem Gesetz allmählich 'verengt und dann 
wieder zum Normalwert erweitert wird, wodurch der 
Ausflußkoeffizient fast genau 1 wird. Die Druckdifferenz 
zwischen der Eintrittsstelle und dem engsten Quer- 
schnitt wird durch ein Differential-Quecksilbermano- 
meter gemessen und aus ihr die: Dampfgeschwindigkeit 
oder die’in der Sekunde jeweils durchfließende Dampf- 
menge bestimmt. Diese Messung beruht auf der Formel 
von St. Verrant und Wantzel: 
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In dieser ist Y der Ausflußfaktor und berechnet sich aus 


wie GT 

Y k—ı pi k p K . 
Darin bedeutet G das stündliche Dampfgewicht, vı das 
spezinsche Volumen vor der Düse, pı den Druck vor der 


Düse, pa den Druck im engsten Querschnitt, fs den 
engsten Querschnitt, k eine Konstante, % steigt mit 


1 i 7 i i 
m: bleibt aber von einem gewissen Maximum prak- 


tisch konstant. Der Quotient u kaıın bei den praktisch 


i ‘ 
vorkommenden Verliältnissen mit genügender Genauig- 
keit durch Pı — P: ersetzt werden. Der Druckverlust 
in der Venturiröhre ist sehr klein. Das Einschnürungs- 
verhältnis wird je naclı den Betriebsverhältnissen ge- 
wählt. vom Anfang der Röhre und von der engsten 
Steile werden dünne Köhrchen, in welche Kondens- 
wasserabschceidenr eingebaut sind, zum Meßapparat ge- 
führt (Abb. 2). Derselbe besitzt ein Doppelrohr. Das 
innere Kolır ist an einen Zylinder mit Schwimmer an- 
geschlossen und ist unten offen, Die Füllung besteht aus 
Quecksilber, auf welchem Kondenswasser schwimmt. 


l3ei steigender Druckdifferenz wird der Schwimmer ge- 


hoben und drelit mit Zahnstange ein Kädchen, auf 
dessen Achse ein Stahlmagnet sitzt, welcher von einer 
Bronzebüchse umgeben ist, so daß der Dampfraum 


dicht abgeschlossen ist und Stopfbüchsen vermieden 


sind. Ein zweiter außerhalb der Biüchse befindlicher, 
drehbarer Magnet wird mitgenommen und bewegt den 
Zeiger. Diese Drehbewegung wird bei Registrier- 
instrumenten durch einen Lenker in eine geradlinige 
Bewegung umgeformt. Zu erwähnen ist noch, daß das 
äußere Manometerrohr parabolisch geformt ist um 
der Funktion Y zu entsprechen, Der Methode haftet‘ 
insofern eine Ungenauigkeit an, als sie das Volumen, 
nicht das Gewicht des Dampfes mißt, also auf Druck- 
und Temperaturänderungen im Betriebe keine Rücksicht 
nimmt. Geringe Druckänderungen beeinflussen das Er- 
gebnis nur wenig. Die Druckänderung und die Fem- 
peratur kommen in der Formel für % durch cı zum 


Ausdruck, indem sich G verkehrt proportional Vwi, 
also auch der Wurzel aus den absoluten Temperaturen 
und proportional der Wurzel aus den Drücken ändert. 
Da aber bei steigender Belastung der Druck und gleich- 
zeitig durch das raschere Durchströmen des Uber- 
hitzers die -Temperatur fällt, so heben sich beide Ein- 
flüsse nahezu auf, so daß eine Korrektur meist über- 
flüssig wird, Zur Auswertung der Diagrammıstreifen 
des Registrierinstrumentes wurde ein besonders zweck- 
mäßiges Spezialplanimeter geschaffen. Im allgemeinen 
kann der Dampfmesser etwa 200 m von der Meßstelle 
angebracht werden, Bei größeren Entfernungen kann 
die Anzeige elektrisch übertragen werden. In diesem 


Falle ist auch eine Zählvorrichtung anwendbar, welche 


das Planimetrieren erspart. Ho. 
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RUNDSCHAU. 


Prüfeinrichtung für Transtormatoren- und Schalter- 
öle. Mit Kücksicht auf die bekannte Abnahme der 
Isolierfähigkeit von Transformatoren- und Schalter- 
ölen im Laufe des Gebrauches sind im letzten Jahre 
vom VDE ausführliche Vorschriften für die einneitliche 
Durchführung derartiger Überprüfungen herausgegeben 
worden. Die Beobachtung dieser Vorschriften ist umso 
mehr geboten, als die Vurchschlagfestigkeit des ver- 
wendeten Oles einen bestimmten Mindestwert, der für 
diese Zwecke auf 6U kV/cm festgesetzt ist, nicht unter- 
schreiten darf, um die Betriebssicherheit der ölgekühl- 
ten Schalter und Transformatoren nicht zu gefährden. 
Line solche Prüfeinrichtung, die sich den gestellten An- 
forderungen anschließt, ist von der Firma >iemens & 
Halske A.-G. ausgebildet worden. In einem Prüfgefäß 
aus Glas befinden sich die kalottenförmig ausgeführten 
Kugelelektroden im Abstande von 3 mm, Sprüherschei- 
nungen wurden durch gute Abrundung der Metaliteile 
vermieden. Die Größe des Prüfgefäßes ist so bemessen, 
daß ungefähr 1'1 I OL zu einer Prüfung benötigt werden. 
Die Elektroden liegen sekundärseitig an einem Hoch- 
spannungstransfiormator, der an ein Wechselstromnetz 
mit 110 oder 220 V Betriebsspannung angeschlossen 


werden kann. Die Spannungssteigerung während des 


Versuches wird in der Weise stufenlos vorgenommen, 
daß die Netzspannung durch Bewegen des Schieber- 
gritfes eines Spannungsteilers geändert wird, bis hoch- 
spannungsseitig der Durchschlag im Ol erfolgt. Die Ab- 
lesung der Durchschlagspannung geschieht mit Nilie 
eines Dreheiseninstrumentes, das direkt die elektrische 
Beanspruchung des Öles abzulesen gestattet. Die ganze 
Prüfeinrichtung ist zusammen mit dem erforderlichen 
Transformator in ein Metallgehäuse eingebaut und 
läßt sich durch eine seitliche Tür während des Ver- 
suches beobachten, Rtz. 
(ETZ, Sonderheft Frühjalırsmesse, Seite 35, 1925.) 
Über Schalt- und Sperrzeituhren berichtet 5. Giers 
in den AEG-Mitt. vom November 1924. Schaltuhren be- 
wirken ein automatisches Ein- und Ausschalten von 
Starkstromkreisen zu vorher bestimmten, einstellbaren 
Zeiten. Sie werden von der AEG in zwei Typen, einer 
bis zu 5A und einer zweiten bis zu 25 A erzeugt. 
Beiden Typen gemeinsam ist ein kräftig gebautes Geh- 
werk mit Pendelgang und einer 24 Stundenscheibe. Auf 
dieser sind verstellbare Hebelstifte angeordnet. Die 
Stundenscheibe kann in Richtung der Achse in zwei 
Stellungen gebracht werden. Durch Verwendung ver- 
schieden langer Hebelstifte kann hierdurch ein: Ver- 
änderung der Schaltzeiten leicht vorgenommen werden, 
zum Beispiel können bei Verwendung von zwei langen 
-und zwei kurzen Hebelstiften in der ersten Stellung 
der Scheibe täglich vier Schaltungen, in der zweiten 
Stellung nur zwei Schaltungen erfolgen. Bei der 
kleineren 5A Type spannen die Hebelstifte eine Feder, 
die beim Freiwerden durch ein Hebelsystem einen 
Drehschalter über einen Stromkreis plötzlich ein- oder 
ausschaltet. Bei der größeren Type betätigen die Hebel- 
stifte einen Auslösehebel, der das Laufwerk zu den 
eingestellten Zeiten freiläßt. Dieses spannt beim Ab- 
lauf eine Feder für Betätigung des Schalters. Die Gang- 
zeit des Uhrwerkes beträgt nach einmaligem Aufzug 
je nach Schaltart 16 bezw. 35 Tage. Uhrwerk und 
Schalter sind auf einer Grundplatte montiert und durch 
einen Schutzkasten gegen Staub und äußere Eingriffe 
geschützt. Viele Elektrizitätswerke geben den außerhalb 
der „Sperrzeit“, das heißt der Zeit der höchsten 
Belastung des Netzes, bezogenen Strom zu billigeren 
Preisen ab. Um diesen billigen Stron während der 
Sperrzeit abzuschalten werden Sperrzeituhren. ver- 
wendet. Die Konstruktion weicht von der der Schalt- 
uhren insoferne ab, als die von der Stundenscheibe 
betätigten Hebelstifte über einen Sperrhebel das Ein- 
schalten eines Schalters von Hand verhindern ‚oder 
früixeben je nach Einstellung der Sperrzeit. Befindet 
sich der Schalter in Einschaltstellung. so wird er bei 


Beginn der Sperrzeit automatisch ausgerückt, Die 
Gangzeit des Uhrwerkes beträgt 35 Tage. Co. 


Federmantelstecker. Der einwandfreie Bau der 
Stecker verursacht manche Schwierigkeiten. Die Leiter- 
teile müssen aus Metall bestehen und in Isolations- 
material in irgend einer Weise eingebettet werden, das 
weitgehenden Ansprüchen an Festigkeit nicht entspricht. 
Am schwierigsten war die Verbesserungsmöglichkeit bei 
dem Stecker, der in verschiedenster Form und Größe 
einen wichtigen Anschlußteil zwischen >Stromver- 
braucher und Leitung spielte. Bisher war es allgemein 
üblich, die Anschlußdose mit festen rohriörmigen buch- 
sen zu versehen und den Steckerstift durch Schlitzung 
tedernd zu machen. Da bei den kleineren Steckern der 
stift immer nur 4 mm Durchmesser hat, so bleiben nach 
dem Schlitzen nur zwei schwache Teile übrig, die ihre 
Federkraft sehr bald einbüßen. Das Isolationsstück, das 
die beiden Steckerstifte trägt, ist selten so genau, daß 
die Steckerstifte unter sich genau parallel und im rich- 
tigen Abstande stehen. Wird ein solcher Stecker in die 
Buchse eingeschoben, so tritt sehr leicht ein Verkanten 
ein, wodurch unfehlbar der Steckerstift soweit zusam- 
mengebogen wird, daß er jegliche Fed:rkraft verliert. 
Der Stecker sitzt dann nicht mehr fest in der Buchse 
und bildet einen Wackelkontakt. Die Folge ist, daß sich 
bald an der Verbindungsstelle Lichtbogen ausbilden, die 
das Material der Steckerstifte erweichen, eine Oxyda- 
tion hervorrufen, so daß der Kontakt nach kurzer Zeit 
mangelhaft wird. Für Zwecke der Schwachstromtechnik 
hat sich der gewöhnliche geschlitzte Lichtstecker über- 
haupt als unbrauchbar erwiesen, da die oben aufge- 
führten Fehler bei’ihm viel erheblichere Störungen ver- 
ursachen, indem der Kontakt ausbleibt, da nun auch der 
Lichtbogen keine Stromüberleitung mehr herstellen kann. 


e 


Abb. |. Abb, 2. Abb. 3. 


Vor einer Reihe von Jahren stellte sich in der 
drahtlosen Telegraphie für Anschlußteile ein erheblicher 
Bedarf an Steckerverbindungen heraus, und da trat die 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie mit einer Bauart 
auf, die sich wenigstens auf diesem Sondergebiet schnell 
den Markt eroberte. Es war das der sogenannte 
Bananenstecker. In Abb. 1 ist der alte Licht- 


'steckerstift üblicher Form mit Federschlitz dargestellt. 


Abb. 2 zeigt den Bananenstecker der Telefunkengesell- 
schaft. Dieser Stecker besteht aus einem Tragestift, an 
dessen Enden zwei Doppelfedern angenietet sind, deren 
Lappen längs des Stiftes verlaufen; am Grunde des 
Stiftes legen sich diese Lappen an den Stift. Sie sind in 
der Mitte ausgebogen, infolgedessen bilden sie ein federn- 
des Bindeglied zwischen Steckerstift und Buchse und 
geben zuten Kontakt. Die Federung leidet nicht, wenn die 
l.appen fest zusammengedrückt werden: der Stift bildet 
ein Gegenlager, er verhindert, daß die Federn über ihre 
Elastizitätsgrenze hinaus nach der anderen Seite zu 
durchgebogen werden können. So zweckmäßig diese 
Bauart ist, so hat sie aber doch zwei Fehler. Die Niet- 
verbmdung am Kopf hält nicht gut, und wegen des ge- 
ringen Durchmessers des Stiftes kann die Feder nur 
schmal sein, die Durchbohrung für den Nistbolzen 
schwächt die Feder in der Breite. Die unteren Enden 
der Federlappen enden frei auf dem Stift, sie brechen 
leicht an der Nietverbindung des Kopfes ab. 

Die Nachteile beider bisher beschriebener Stecker- 
formen werden vermieden, wenn man vom Bananen- 
Stecker die Vorteile der aufliegenden Büxelfedern 
verwendet, Bei der Bauart von Hans Boas, 
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Berlin O 27, geschieht das dadurch, daß ein massiver 
Stift genommen wird, über den ein Rohr gestreift ist, das 
mit Schlitzen versehen ist. die zur. Achse parallel laufen 
(Abb. 3). Wird dieses Rohr gestaucht, so biegen sich’ die 
Wandungen an der geschlitzten Stelle nach außen auf und 
bilden so einen Federmantel, der an seinem oberen und 
unteren Ende festen rohrförmigen Zusammenhalt hat. 
Dieser Federmantel ist, wie beim Bananenstecker, am 
Kopf mit dem Tragestift vernietet. Diese Nietverbindung 
mit dem Stift kann außerordentlich fest hergestellt wer- 
den, weil der ringsumlaufende Rohrteil einen starken Niet- 
druck aushält. Der mit Federmantel versehene Stecker- 
stift läßt sich sehr bequem in die Buchse einführen, 
da er am vorderen Ende gut gerundet ein festes Rohr 
bildet, die sperrenden Federn liegen erst weiter hinten 
auf der Stiftlänge. Da die Federn an ihrem unteren Ende 
nicht frei sind, sondern wieder in ein festes Rohr über- 
gehen, so ist es unmöglich, durch irgend welche Unvor- 
sichtigkeit beim Gebrauch die Federn aufzubiegen und 
abzubrechen, Da der Tragestift den Federn nach innen 
zu Halt gewährt, so können die Federn auch bei schar- 
fem Drücken in der Buchse nicht über ihre Elastizitäts- 
grenze hinaus durchgebogen werden. Sie behalten also 
ihre anfängliche Federkraft auch bei langem Gebrauch 
unverändert bei. Den Federdruck selbst hat man durch 
geeignete Wahl der Wandstärke des. Mantels beliebig 
in der Hand; man kann also ebensogut Stifte kleiner 
Dimensionen, wie solche großer für starke Ströme ge- 
eignet in einwandfreier Weise herstellen. 
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Im Rahmen der Sammlung .Lebende 
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tische Wärmewirtschaft“. Von den einzelnen festen 
Brennstoffen werden Bildung, Vorkommen. Gewinnung, 
chemische Zusammensetzung, Einteilung. Eigenschaften, 
Aufbereitung, Brikettierung, Anwendung nebst volks- 
wirtschaftlicher und statistischer Bemerkungen auf das 
allerkürzeste besprochen: so ist zum Beispiel dem Ka- 
pitel „Brikettierung der Steinkohle“ nur eine "Seite ge- 
widmet. Aus dem geringen Umfange des Büchleins geht 
schon hervor, daß dieses große Gebiet nur orientierend 
für Laien behandelt worden ist: aber für die Absicht de; 
Verfassers, damit die Bedeutung der vernünftigen 
Wärmewirtschaft verständlich zu machen, erscheint der 


Inhalt des Büchleins doch zu knapp bemessen. 
Leitner. 
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Nr. 2265. Der Drehstrom-Reihenschlußmotor im 
Hebezeugbetrieb. 4 Seiten mit 5 Abbildungen. (Aufbau 
und Wirkungsweise des Motors, Schaltungen für Hub- 
und Fahrwerke.) 

Nr. 2260. Die Lichtbogenschweißung in Eisenbahn- 
werkstätten. 4 Seiten mit 7 Abbildungen. (Sonder- 
abdruck eines Aufsatzes von K. Meller in der 
Siemenszeitschrift, 1924, Heft 11/12.) 
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Preisliste Z 1, Nachtrag 1. Gleichstrom-Ampere- 
stundenzähler (Elektrolytzähler). 10 Seiten. 

Maßblatt M 1121. Kleine Gleichstrommbotoren, 
Modell G, VG, PG und OG. 4 Seiten. 
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Preis geh. GMk. 6, geb. GMk. 7. 


Verlag Dr. Max Jänecke, Leipzig. 

Schmidt Joseph, Betriebs-Oberinspektor des 
Städt. Flektrizitätswerkes Nürnberg. Elektrizitäts- 
zähler. Zählerprüfung und Zählereich- 
einrichtungen. Zweite, vollständig neu bearbeitete 
Auflage. I. Band. Mit 370 Abbildungen. Leipzig 1925. 
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Beuthverlag. G. m. b. H.. Berlin, (Verkaufsstelle 
für Österreich C. Jahoda, Wien III.) Wirtschaftliches 
Arbeiten. 54 Seiten. (Übersicht über die Veröffent- 
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Industrie, des Reichsausschusses für Arbeitszeitermitt- 
lung und der Unfallverhütungsbild G. m. b. H.) 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Verhältnis des investierten Kapitals zum Wert 
des Erzeugnisses. Nach EI. World betrug m den V. St. A. 
das investierte Kapital pro gelieferte elektrische Energie 
im Werte von 1 Doll. nach dem Stande von 1917 
580 Doll. und hat sich im Jahre 1922 auf 448 Doll. 
verringert, was einen wesentlichen Fortschritt be- 
deutet. Bei keiner anderen Industrie ist das investierte 
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Kapital verhältnismäßig so groß und daraus erklärt 


sich die besondere Bedeutung und Schwierigkeit der- 


Finanzierung bei elektrischen Anlagen. Es beträgt pro 
Erzengnis im Werte von 1 Doll: In der Lebensmittel- 
industrie 0°37, Textilindustrie 0-66, Eisen- und Stahl- 
industrie 0°93, Zellulose 0'84, Leder 060, Papier O81. 
chemische Produkte 1:00, Stein, Ton und Glas 116. 
Metall- und Metallwaren 0065, Tabak 060 Fahr- 
zeuge 0°60 Doll. ist also durchwegs weit niedriger. 
Die Elektroindustrie trägt demnach die weitaus höch- 
sten Verzinsungs- und Amvortisationslasten im Verhält- 
nis zu ihren Einnahmen. Ferner zeigt die Statistik, daß 
die Löhne und Gehälter in der Elektroindustrie mit 


zwei Ausnahmen (Lebensmittel und chemische Andu- 

strie) höher sind als in den anderen vorstehend ge- 

nannten. Dr. G. 
Reichsverein Elektrotechnischer Handelsfirmen. 


(Aus dem Geschäftsbericht für das Jahr 1924, erstattet 
vom Präsidenten Kommerzialrat E. Honigmann.) 
Das Jahr 1924 hat der österreichischen Volkswirtschaft 
tiefe Wunden geschlagen, und es läßt sich noch gar 
nicht absehen, wann wieder gesunde Verhältnisse Platz 
greifen werden. Auch der Handel mit elek- 
trotechnischen Erzeugnissen ist von der 


vorausgesehenen und vorausgesagten Katastrophe be- 
troffen worden. Immerhin mımB der Hoffnung Ausdruck 
gegeben werden. daß der alte solid: Elektrohandel aus 
dieser Krise gesund und mit der früheren Kraft hervor- 
Die Org 


Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren GmbH 


gehen möge. anisation war nicht in der Lage, 


MOTOR-ISOLATOREN 


Tonge — 
A T E E, TA 


dieser Katastrophe zu steuern, denn abgesehen, daß 
wirtschaftliche Tätigkeit nicht im Kreise ihrer statuten- 
gemäBen Aufgaben liegt, besitzt sie weder : materielle 
noch auch sonstige Machtmittel hiezu. Wohl aber hat 
sie einen Versuch gemacht, ihren Mitgliedern eine Hand- 
habe zu bieten, um sich einigermaßen vor den voraus- 
sesehenen Verlusten zu schützen. Das Präsidium hat 
tine Inkassostelle ins Leben gerufen, die den 
Verbandsmitgliedern viele Vorteile zu hjeten bestimmt 
war, Abgesehen davon, daß der Verband das Inkasso 
nahezu kostenlos übernahm, waren damit eine Reihe 
großer Vorteile für die Mitglieder verbunden. Ein: 
weitere Aktion des Verbandes besteht in der Abhaltung 
von Vorträgen hervorragender Fachleute über aktuelle 
Themen, wobei auch den Anwesenden Gelegenheit zu 
einer Diskussion gegeben wird. Bis jetzt hat Öberfinanz- 
rat Dr. Ambor über die Bedeutung der Goldbilanzen 
für den mittleren und kleineren Kaufmann gesprochen 
und dabei auch Steuerfraxen erörtert. Rechtsanwalt 
Dr. Georg Theimer sprach über „Rechte und Pflich- 
ten des Gläubigers im Ausgleichsverfahren‘“ und 
Gremialsekretär Dr. Otto Müller über „Österreichi- 
schen Zolltarif und die handelspolitische Lage“. Es 
fanden wiederholt mit befreundeten Organisationen 
Jer Industrie, der Genossenschaft der Installations- 
firmen, der Elektrotechniker Besprechungen über 
aktuelle Fragen Statt, unter anderem Verhand- 
lungen mit der Industrie und der .Ravag“ über die 
Hebung des Radiohandels. Lieferungsbedin- 
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gungen, die der Verband für seine "Mitgliedet 

herausgegeben hat und die sich seit vielen Jahren Metallmarkt. 

aufs ne Dewan, p u revidiert un Londoner Börse, 

neuerdings em ruc übergeben worden. m m 

Sommer ist der Verband an das Gremium herange- (Nach „Mining Journal“ vom 24. April 1926.) 
treten, dahin zu wirken, daß in Zukunft Postpakete Preise für 1t (1016kg) Pf. sh d PL. sh dd 
wieder unfrankiert versendet werden dürfen, für In- Kup fer: 
landspakete ist die Wiedereinführung dieser wichtigen Electrolytic..... 64 15 0 65 5 0 
Maßnahme durchgesetzt worden. Im November hat sich Wire bars ..... 6 5 0 — — 
auch der Vorstand mit der Frage der Stellungnahme zu Standard Í 3 Mer ... 6I I2 6 61 15 0 
den Verhandlungen des Gremiums mit dem Zentralverein 3 Monate . 62 12 6 62 15 0 
a ee non Abänderung der Zinn: 

ollektivverträge beschäftigt. Schließlich ist zu er- ` 

wähnen, daß im Herbst eine Sektion „Alpenland“ Engl. Me u Ax $ 0 sU 2 i 
m die in Oberösterreich, Salzburg, Tirol und Vorarl- Standard Í 3 Monate j 247 10 0 247 15 0 
erg domizilierenden Verbandsmitglieder geschaffen i 

wurde und daß die diesbezügliche konstituierende Ver- Blei: 

sammlung in Wels am 14. September unter Leitung des Engl. pig common . . 35 5 0 — — — 
Präsidenten stattfand. Die Mitgliederzahl betrug am Zink: 

1. Jänner 1925 82 Firmen. Das Vereinsvermögen beläuft NE 

sich auf K 1554 710. Den Mitgliedern des Verbandes ste- Ordinary brands. . . 33 3.9 4 2 6 
hen die zahlreichen Einrichtungen des Gremiums kosten- Remelted . ..... 34 15 0 — — — 
los zur Verfügung, wie zum Beispiel die Verkehrsstelle, English Swansea . . 35 15 0 Spo ya a 


Versicherungsstelle, Steuerauskunftsstelle, das Kranken- 

haus der Kaufmannschaft auf der Türkenschanz: usw. Aluminium: 98—99 vH p.t. Pf. 125 home; Pf. 130ex 
Metalloreisnotierungen. Der Verband der Metall- Nickel: 98—-99vH p. t. Home and export Pf. 175. pro t. 

industrie Österreichs hat den Rücknahmepreis für Wire- 

bars mit Gültigkeit ab 22. April 1925 mit S 226 fest- Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 

gesetzt. 


RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterialien „Diesit I— VI“ 


(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit® 
tertigen Formgegenstanden — auch mit eingepreßten Metalitellen 
etc. — gepreßtes Orig.-Vuikan-Fibre) für Stark- und Schwach. 


strom - Elektrotechnik Blektro-Isolations- und 
erzeugen in Oesterreich DIESIT-WERKE Dichtungs -Materialien 
Zentrale: Wien X11, Ehrentelsg. 15 / Fabrik: Quntramsdorf b. Wien 
Alle Isolations- u. Dichtungs-Materialien ab Wiener Lager lieferbar 


BEMEINDE RIEN — © 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


sämtliche Versicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-,. Haftpflicht-, 
Autohavarie-, Maschinenbruch-, Trans- 
pont: und Glas - Versicherung 


® 
DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Iınsbruck, Klagenfurt, Linz, Salrbure 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 
Sallmayer’schen Buchhandlung 
Wien I, Schwangasse 2 
Ecke Neuer Markt stets vorrätig 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwavsser 


Ges.m.b.H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/27A. Linzerstraße_ Nr. 16 


Patent-Moment-Hebelschalter 


für 25—350 Amp. 


mit schlitzioser Schutz- 
kappe und seitlichem 
Hebelantrieb mit und 
ohne Sicherungen nach 
den Vorschriften 
des V.D.E. 


Dynamobürsten 
Dynamobürstenhalter 
Kontroller-Ersatztelle 


Kabelschuhe 


SCHUMANN & co here 
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a 2. Jahrgang 


Das Verhalten von Großdampfturbinen im 


110. | 


Neuere ausländische Wasserkraftwerke. 


Ein automatisches Kraftwerk!) wird 
von i. J. Andrus, Boston, in „Electrical World“, 
Band '84, Nr, 7, 1924, beschrieben, wobei Damm, dar- 
über führende t:rücke und Kraftwerk miteinander ver- 
einigt sind: Das Great Works-Kraftwerk der 
Berwick and Salmon-Falls Elektrizitätsgesellschaft, am 
gleichnamigen Fluß mit einer Leistung von 625 kVA er- 
richtet, nützt durch einen 66 m hohen Damm ein Ge- 
fälle von 9 m aus. Die erzeugte Kraft wird in das etwa 
1 km entfernte 1200 kW-Kraftwerk an den Salmonfällen 
geleitet, wobei die Spannung von 2300 auf 13200 V in 
Freilufttransformatoren mit Dreieck-Sternschaltung er- 
höht wird. Ein 425 und ein 200 kVA-Vertikalgenerator 
werden durch je'eine vertikale Löffelturbine von 1'1 und 
0:7 m Laufraddurchmesser getrieben, welche mit Kings- 
bury-Spurlagern und Ölbremsen ausgerüstet sind. Die 
Turbinen ergeben bei 0'5, 0°6, 0:7, 08, 09 und 10 Be- 
lastung der Reihe nach folgende Wirkungsgrade: große 
Turbine 0:82, 0:845, 0-865, 0895, 0°90 u. 0'835, kleine Turbine 
.0:82, 0'835, 0'85, 0:86, 0865 und 0:82. Woodwardregler 
bedienen die Turbinen, durch gekreuzte Riemen getrie- 
bene Erregermaschinen besorgen die Erregung der 
Westinghouse-Generatoren, Sicherheitsvorkehrungen sind 
gegen zu hohe Temperatur der Generator- und Erreger- 
maschinenlager, gegen Übergeschwindigkeiten, Er- 
regungsverlust und .Überlastung der (Generatoren vor- 


gesehen. Die Turbinenregler sind mit Öffnungsbegren- 


zung versehen, die bei der täglich einmaligen Revision 
des Kraftwerkes eingestellt wird. Beim Einschalten des 
We:kes werden durch Fernleitung die Solenoide des 
Regiers betätigt, wodurch der Leitapparat der Turbine 
etwas geöffnet wird. Ist die Maschine auf Geschwindig- 
keit, so wird die Generatorerregung eingeleitet, Ist der 
Synchronismus erreicht, so werden die Hauptschalter 
geschlossen und die Maschine kann unter Kontrolle des 
Reglers Kraft übernehmen. Die Gesamtkosten der Anlage 
stellin sich auf 133605 Doll, somit auf 214 Doll./kVA. 
Das Werk gibt jährlich 1:65 Mill. kWh. - 
‚Im Cabotkraftwerk der Turners-Falls-Elek- 
trizitätsgesellschaft hat sich nach Angaben derselben 
eitschrift ein elektromechanischer Wasserstandszeiger 
bewährt, wobei ein Schwimmer durch einen über eine 
Wal.» mehrfach geschlungenen Schnurzug mit einem 
Gegengewicht verbunden ist. Die Walze hat einen Um- 
fang von 1 Fuß = 03 m, so daß jeder Fuß Spiegel- 
differenz einer Umdrehung entspricht, was durch einen 
Zeiger auf einem Zifferblatt mit Zehntelteilung angezeigt 
wird. Ein zweiter 1:10 übersetzter Zeiger zeigt am 
selb.n Zifferblatt Spiegeldifferenzen bis 10 Fuß, 
während eine elektrische Kontaktvorrichtung mit Hilfe 
von durch Glühlampen beleuchteten Zahlen je 10 Fuß 
Spiegeldifferenz angibt. 
Über das Momoyama Kraftwerk’) bringt 
>. Kinugawa in „Electrical World“, Band 84, Nr. 10, 
1924. einen interessanten Artikel, wonach unter den 


') Vgl. E. u. M. 1924, Heft 42, Seite 621. 
s) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 28, Seite 447 uud Heft 4f, Seite 674 


japanischen Alpenflüssen der Kiso am weitesten aus- 
gebaut ist, da drei Kraftwerke mit 34900 kW bereits 
im Betriebe sind, zwei mit 63800 kW gerade fertig- 
gestellt wurden, eines mit 42 900 kW im Bau ist, während 
sechs andere mit 150000 kW noch geplant sind. Von 
diesen ist das Momoyamawerk rund 290 km von Tokio. 
bezw. Osaka entfernt und dient zur Versorgung dieser 
Städte mit 50-, bezw. 60 periodigem Wechselstrom. Ein 
846 m langes Wehr trapezförmigen Querschnittes, mit 
87 m Höhe, 36 m Kronenbreite, Neigung 1:2 auf der 
Luft-, 1:03 auf der Wasserseite, führt das Wasser 
zu drei Schützen von 277 m Breite und 3 m Höhe, 
wodurch über einen 427 m langen Freispiegelstollen 
hufeisenförmigen Querschnittes mit 1:1200 Sohlen- 
neigung ein Wasserschloß versorgt wird, das mit 
einem 15 m hohen Überfall versehen ist, um Massen- 
wirkungen des Wassers hintanzuhalten. Drei Saug- 
heber von je 12X18m Weite und 21m Sauglöhe 
leiten das Überschußwasser in einen Ablaufstollen von 
54 m Länge und 2-1 X 25m Querschnitt. Durch zwei 
Stahlrohre von 28 m Durchmesser und 95 bis 22 mm 
Wandstärke bei je 200 m Länge, welche in Entfernungen 
von 55 bis 66 m durch Sockel unterstützt, und außer- 
dem in Bruchpunkten durch Betonklötze verankert 
sind, wird das Wasser zwei Turbinen zugeführt, welche 
je nach der Periodenzahl mit 250 oder 300 U/min lau- 
fen, und mit ‘je einem vertikalachsigen 15000 kVA- 
Westinghouse-Generator von 6600 V direkt gekuppelt 
sind. Jeder Generator trägt am freien Wellenende eine 
320 kW Erregermaschine. Für den Eigenbedarf des 
Kraftwerkes dienen drei Transformatoren von je 
50 kVA, welche die Spannung von 6'6 kV auf 220/110 V, 
unbehindert um die Periodenzahl 50 oder 60 ermäßigen. 
In 6 Einphasen-Freilufttransformatoren von je 5000 kVA 
der Firma Westinghouse wird die Spannung von 66 
auf 77 kV bei 50 oder 60 Per/s erhöht und nach 
Tokio oder Osaka geleitet. Die wassergekühlten Trans- 
formatoren haben Dreieckschaltung im primären und 


sekundären Teil. 

Das Kraftwerk Holtwood am Susquehanna- 
flusse wird m der Zeitschrift „Power“, Bd. 60, Nr. 14, 
1924, beschrieben. Bei einem Einzugsgebiete von rund 
90 000 km? beträgt die mittlere Wassermenge etwa 
1000 m”/s. Die Höchstwassermenge stellte sich 1889 auf 
1900 m/s, während das im Herbst auftretende Kleinst- 
wasser 80 mř/s mißt. Die Dammlänge beträgt 880, die 
mittlere Dammhöhe 165 m. Die ersten fünf Einheiten 
wurden als nach abwärts ausgießende vertikalachsige 
Zwillingsturbinen mit -getrennten Saugrohren ab. 1910 
aufgestellt, sie leisten bei 16 m Gefälle ja 13500 PS. Die 
Einheiten 6 und 7 wurden gleich gebaut, sie leisten 
jedoch bei 18:6 m Gefälle je 17000 PS. Die achte Ein- 
heit ist eine einrädrige Vertikalturbine mit stetig ge- 
krümmtem Saugrohre, welche bei -18:9 m Gefälle 
16500 Ps leistet. Kürzlich wurde das Werk durch die 
Einheiten 9 und 10 vervollständigt, welche bei 186 m 
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Gefälle je 20000 PS leisten und in ein Moody-Saugrohr 
mit Spiralauslauf ausgießen. Die Leistungen der ein- 
zelnen Maschinensätze wurden in diesem Kraftwerke 
um rund 50 vH vergrößert, die Turbinenwirkungsgrade 
von 83 auf 92 vH erhöht. Die Drehzahl der neuen Ein- 


heiten beträgt 947 U/min, die spezifische Drehzahl der 


verwendeten Franzislaufräder 375 U/min. Jedes Lauf- 
rad wiegt bei 16 eingegossenen Laufradschaufeln, bei 
einem Außendurchmesser von 36 m 443 t. Die Spiral- 
ausläufe der Saugrohre mußten aus Platzmangel ge- 
wählt werden, und wurden beim Übergang vom Saug- 
rohr in die Auslaufsspirale gußeiserne Führungs- 


schaufeln vorgesehen. Während bei den ersten 7 Ein-. 


heiten am äußeren Laufradkranze 17:5 vH, bei Einheit 8 
über 30 vH des WGefälles als Austrittsenergie er- 
scheinen, stellt sich diese Zahl bei den Einheiten 9 und 
10 auf fast 45 vH. Die Rückgewinne stellen sich hiebei 
auf 30, 60 und 80 vH, woraus ersichtlich, daß’ durch 
Umänderung der Saugrohre der älteren Turbine auf 
die neuen Formen auch diese größeren Rückgewinn 
ergeben würden. Wurde vor 1923 vom Werke 25 perio- 
diger Drehstrom abgegeben, so wurde nachher mit 
kücksicht auf eine Kupplungsmöglichkeit mit anderen 
xraftwerken auf 60 Per/s übergegangen. Alte und 
neue Generatoren sind daher heute über Frequenz- 
umformer gekuppelt.e Die .ersten drei Generatoren 
wurden ursprünglich für 7500kW bei cos ọ=09 ge- 
baut, so daß die Turbinen nie voll ausgenützt werden 
konnten. Bei Umwicklung wurde die 8333 kKVA-Wick- 
lung durch eine 13500 PS-Wicklung dadurch ersetzt, 
daß die Runddrähte durch Vierkantdrähte ausgetauscht 
wurden. Die Generatoren der Einheiten 9 und 10 geben 
bei cos # = OW eine Leistung von 15000 kVA bei 
ou? Erwärmung im Stator, 80° im Rotor. Ihr Schwung- 
moment beträgt 730000 kgm?, sie sind einer Drehzahl- 
steigerung von 100 vH gewachsen. Ihr Wirkungsgrad 
beträgt bei Vollast 95:8, bei Dreiviertellast 948, bei 
Halblast 936 vH, bezogen auf einen Wert cost = 08. 
Luftbremsen an der unteren Rotorseite können die Ma- 
schinen in 5 Minuten stillsatzen. 


i0. Mal 1928 
Die Turbinen des vierten Kraftwerkes Uji- 
Gawa’) werden von G. v. Troeltsch in der 


„Deutschen Wasserwirtschait“, 19. Jahrg.. Nr.9, 1924 be- 
schrieben. Es ist dies ein Ergänzungswerk, das voraus- 
sichtlich nur durch 2 Monate jährlich Vollwasser er- 
hält und vielleicht 3 Monate jährlich überhaupt still- 
gesetzt werden muß, so daß auf möglichst geringe 
Anlagekosten besonders zu achten war. Bei 21:3 m 
Gefälle und 110 mř*/s werden im Werke zwei 12000 PS 
vertikale Spiralturbinen mit Blechgehäuse bei 150 U/min 
betrieben. Der Einlaufdurchmesser der Gehäuse be- 
trägt 41 m, deren Blechstärke schwankt zwischen 12 
und 10 mm, und wurde das Gehäuse mit Rücksicht auf 
das Lichtraumprofil der japanischen Bahnen mehrteilig 
geliefert und erst an Ort und Stelle zusammen- 
genietet. Die Spirale wird durch einen mit Führungs- 
schaufeln versehenen Stahlgußring verstärkt, sie wurde 
bis zum Mittel in Beton gebettet. Das Blechsaugrohr 
enthält zwei Mannlöcher, damit das Laufrad zugäng- 
lich wird. Die 24 hohlen Leitschaufeln von rund Im 
Höhe werden durch Außenregelung verstellt. Das 34 m 
im Durchmesser messende Laufrad wurde ebenfalls 
aus Transportrücksichten zweiteilig ausgeführt, wobei 
beide Hälften durch Flanschen und Schrauben und 
durch versenkte Schrumpshaken miteinander verbunden 
sind. Die 55 m lange 400 mm starke Welle trägt beider- 
seits Flanschen für den Anschluß an den Laufradboden, 
sowie an die Generatorwelle. Das über dem Leitrade 
befindliche Weißmetallager wird durch eine Zahnrad- 
pumpe mit Öl versorgt. Der Regler wurde für 7500 mkg 
Regelarbeit gebaut, das Spurlager für 200 t als Seg- 
mentspurlager bei 1300 auf 650 mm Laufringdurch- 
messer mit außermittelig gelagerten 12 Gleitschuhen 
ausgeführt. Die Ölzirkulation wird zwischen diesen 
Schuhen durch einen . Öldüsenring bewerkstelligt, wel- 
cher durch eine Zahnradpumpe gespeist wird. Im Olkreis- 
lauf, dessen Temperatur durch Thermometer ständig 
überwacht wird, sind Filter und Kühler eingeschaltet. 
Den Turbinen sind 41 m weite Drosselklappen mit 
Gußgehäuse und Stahlgußklappen . vorgeschaltet. B. 
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Das Verhalten von Großdampfturbinen im Betrieb. 


Finem Berichte des Antriebsmaschinenausschusses 
der National Electric Light Association (Nr. 24 bis 57), 
New York, entnehmen wir folgende interessante Be- 
tricebsdaten über Großdampfturbinen: 


3 s 

In rund 40 Kraftwerken wurden über 106 Groß- 
turbinen von 18 000 bis 60 000 kW im Jahre 1923 genaue 
Aufzeichnungen über die Zeiten geführt, während 
welcher die Turbinen im Betriebe waren, wie groß 
hiebei die Belastung war, wie lange sie nur in Bereit- 
schaft standen und aus welchen Gründen und wie lange 
sie nicht betriebsfähig waren. Die Turbinen wurden 
für die Beurteilung der Aufzeichnungen in Gruppen 
nach ihrem Lebensalter (erstes bis zehintes Jahr) zu- 
sammengelaßt, anderseits wurde aber auch berück- 
sichtig, ob es sich um Maschinen handelt, die nur zur 
Spitzenbelastung herangezogen werden oder als Reserve 
dienen (insgesamt drei), oder um solche, die sowohl 
Spitzen- als auch Grundbelastung übernehmen müssen, 
schließlich um solche, die nur für Grundbelastung be- 
stimn.t sind. Die Zahlenwerte sind nun begreiflicher- 
weise Dei den einzelnen Maschinen sehr verschieden 
und Gesetzinäßigkeiten lassen sich nur wenige er- 
kennen, Auffallend ist zunächst, daB die in den Jahren 
1917 bis 1920 in Betrieb genommenen Sätze (also 
Kriegserzeussnisse) über 10 vH der Gesamtzeit von 
“700 h im Jahr wegen Schäden, Instandhaltung, Um- 
bau usw. der Turbinen außer Betrieb waren, während 
bei den ubriven Aggregaten dieser Zeitraum kaum die 
Halfte davon betragt. Auf Gieneratorschäden usw. ent- 
fallen 97 bis 35 vH, auf mit dem Kondensator zusam- 
menbangende Stllstände L1 bis 5 vH, auf andere Hin- 
dernisse für die Betriebsbereitschaft WI bis 16 vH. 
Betriebsbercit waren alle Turbinen — von einer Gruppe 


mit 78 vH abgesehen — über 80 vH, die Mehrzahl 
sugar über 9 vH der Gesamtzeit (8760 h), die Zahl 
der Stunden, welche die einzelnen Sätze tatsächlich im 
Betriebe standen, ist selbstverständlich kein Maßstab 


für ihre Güte, da sie doch von ganz anderen Umstän- 


den abhängt. Die Ausnützung der Turbinenleistung, De- 
zogen auf die Nennleistung und 8760 h schwankt zwi- 
schen 34 und 60 vH. Alle Werte sind nur Durcl.;chnitts- 
werte der einzelnen Jahrgänge, die Einzelwerte liegen 
natürlich in noch viel weiteren Grenzen. 87 Sätze mit 
zusammen 25 Mill. KW Leistung, von welchen genauere 
Angaben zu erlangen waren, erzeugten insgesamt 
111 Milliarden kWh, sie waren 541600 h im Betrieb, 
von 206.488 Stillstandstunden, die sich auf 1106?7 Still- 
Standsperioden verteilen, waren 109826 h Bereit- 
Schaft (147 vH). bei 54884 h (7:3 vH) war die Turbine 
der Anlaß für den Stillstand, bei 13000 h (17 vH) der 
Generator, bei 24000 h (32 vH) der Kondensator und 
beim Rest andere Ursachen. Da die Aggregate 586 778 h 
hätten im Betrieb stehen sollen, um eine tMöglichst 
hohe Wirtschaftlichkeit_ der Anlagen zu erzielen, ist die 


5416 
Verfüxbarkeitszahl 586778 7 = 92:3 vH, die Bereitschafts- 


stunden kommen hier nicht in Betracht, weil sie zeit- 
lich nicht mit jenen Stunden zusammenfallen, wo gerade 
die Indienststellung eines Satzes nötig gewesen wäre. 
Bezüglich der Verteilung der Stillstandszı' en auf 
Schäden, Instandsetzungen usw, der einzelnen Teile der 
Maschinen als Ursache muß auf den Bericht selbst. der 
von der Gesellschaft, New York City. erhältlich ist. 
verwiesen werden. Er gibt auch Aufschluß darüber, 
wieviel der einzelnen Stillstände auf Zeiten entfallen, 
wo man die Turbosätze gerade benötigt hätte. Bei den 
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für Ausbesserung und Erhaltung benötigten Zeiten spielt 
der Umstand eine große Rolle, ob eine Anlage aus 
lauter gleichen Sätzen besteht oder nicht, weil man im 
ersteren Falle viel leichter Ersatzteile für alle Turbinen 
und Stromerzeuger bereithalten und damit die Still- 
standszeiten sehr herabmindern kann. Nach den Er- 
fahrungen eines der untersuchten Werke gelang es da- 
durch die Betriebsbereitschaft der Sätze um 8 vH zu 
erhöhen, die Kosten für die Ersatzteile der 6 gleichen 


Sätze waren dagegen nur t/s jener bei verschieden 


großen. 
Der Bericht wendet sich dann der Frage zu, wie 


groB zweckmäßig die Einheiten eines Großkraftwerkes 
eewählt werden, und gibt als wesentliche Punkte 
hiefür an: l 

Die zu erwartende Ausnutzungszahl (das Ver- 
während ejnes bestimmten Zeitraumes vor- 


hältnis der 
aussichtlich erzeugten Strommenge zum Produkt aus 
installierter Leistung und Stundenzahl dieses Zeit- 
raumes), 


2. die voraussichtliche Lebensdauer der Anlage. 
während welcher keine solche Verbesserungen auf dem 
Gebięte des Kraftmaschinenbaues zu erwarten sind, daß 
die Anlage umgebaut oder ersetzt werden müßte, um 
wieder wirtschaftlich zu werden, 

3. die erforderliche Wärmemenge ie kWh, 

4. die Brennstoffkosten je kWh, 

5. die sonstigen Betriebskosten und. 

6. das Anlagekapital. 

Bezüglich der ersten zwei Punkte sind die Be- 
triebszeiten der untersuchten Werke zu kurz, um 
darüber verläßliche Ziffern zu erhalten. Immerhin ließ 
sich bei 109 Turbinen von über 20000 kW. die 16 ver- 
schiedenen Kraftnetzen angehören, feststellen. daB in 
Werken, die in erster Linie Großstädte mit Strom ver- 
sorgen, der Ausnützungsfaktor durchschnittlich zwischen 
40 und 50 vH liegt, bei Dampfzentralen, die mit Wasser- 
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kraftwerken zusammenarbeiten 
22 und 48 vH und bei drei Netzen, mit vorwiegend 


Industriestromlieferung ist er etwa 60 vH. Unter den 
untersuchten Netzen waren solche, die über ‚mehr als 
480000 kW installierter Leistung verfügen. Über den 
Wärmeverbrauch der einzelnen Turbinen werden nur 
Vergleichsangaben gemacht. Unter Erwähnung der be- 
kannten Mittel zur Erhöhung der Wärmewirtschaftlich- 
keit, wie Steigerung des Dampfdruckes, Verwendung 
von Anzapfdampf zur Erwärmung des Speisewassers?’ 
usw, wird die Verminderung des Wärtneverbrauches 
einer 10000 kW Vorschaltturbine mit 70 at und 370° 
Anfangszustand des Dampfes und Verwendung des Ab- 
dampfes dieser Turbine nach Wiederüberhitzung in einer 
30000 kW Turbine für 16 at, 370° oder die Verminderung 
des Verbrauches einer 3500 bis 60000 kW Turbine 
neuester Bauart für 38 at. 390° mit Zwischenüberhitzung 
gegenüber einer 30000 kW Turbine aus’ den Jahren 
1918 bis 1922 für 16 at, 330° auf t/s angegeben. durch 
die bekannte Quecksilberturbine der G. E. Co. soll der 
Wärmeverbrauch um etwa "Ys herabgedrückt 'ıwerden'). 
Auch hier schließen sich wie bei den früheren Berich- 
ten?) an den gewissermaßen offiziellen Teil Mitteilungen 
der führenden Erzeugerfirmen über die Tätigkeit und ihre 
Fortschritte in der letzten Zeit an. Die Allis-Chal- 
mers Manufacturing Co. erwähnt unter anderem 
die ausgedehnte Verwendung von Auswuchtmaschinen 
in ihren Werkstätten. Ferner ist nach ihren Angaben 
das Anzapfen zur Speisewasservorwärmung bei Groß- 
turbinen in Amerika schon zur Regel geworden. Bis 
50000 kW und 1500 U/min schlägt sie die eingehäusisc 
Bauart der Turbine vor, bei Hochdruckanlagen soll aber 
die Mehrzylinderturbine verwendet werden weil der 
Hochdruckteil zweckmäßig eine höhere Umilanfszahl 
erhält, als der Mittel- und Niederdruckteil (in berein- 
europäischen Anschauungen). Die 
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General Electric Co. hebt ihre Untersuchungen 
über Radschwingungen und deren ungünstige Folgen 
hervor. An Großturbinen, die teils im Bau, teils schon 
abgeliefert sind, erwähnt sie unter anderem 35000 kW, 
4) at Sätze, zwei einzylindrigc 50000 kW, 1200 U/min 
Sätze mit 62500 kVA Generatoren, einen 60000 kW, 
4) at Satz für das Crawford-Werk der Commonwealth 
Edison Co., bestehend aus einem 17000 kW, 1200 U/min 


Hochdruck- und einem 43 00 kW, 1200 U/min Nieder- 


druckteil mit parallelen Wellen, einen 2400 kW, 70 bis 
25 at Gegendrucksatz. Auch die Westinghouse 
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Electric & Manufacturing Co, hat eine 
Gegendruckturbine für 84 at Anfangsspannung im Bau. 
Sie läßt ihre Niederdruckturbinenläufer mit geteilten 
Endschaufeln (Mehrfach-Auspuff) zur Erprobung mit 
120 vH der normalen Umlaufszahl in einem auf rund 
260° erwärmten Gehäuse laufen und wuchtet sie nach- 
her nochmals aus, um ein möglichst genaues Rundlaufen 
im Betriebe zu erreichen. Auch sie hat bereits Einheiten 
von 50000 kW ähnlicher Ausführung und mit ähnlichen 
Betriebsbedingungen, wie oben erwähnt, in Arbeit. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Bedeutung der Bemessung der Anlagekosten 
bei der Aufstellung der Goldblianzen der Elektrizitäts- 
werke für den Stromabnehmer, Die Einführung der 
Goldbilanzierung stellt die Wirtschaftskreise vor eine 
Fülle von Fragen, deren Beantwortung zum Teil höchst 
schwierig und strittig, aber auch vielfach von großer 
Bedeutung, und zwar nicht nur für die bilanzierenden 
Unternehmungen selbst ist. So ist zum Beispiel das 
große Publikum an den Bewertungsgrundsätzen aller 
öffentlichen Unternehmungen, wie 'Gas-, Wasser- und 
Flektrizitätswerke in hohem Grade interessiert, weil 
davon auch die Höhe der Tarife abhängt. W. J. 
Schaefer hat diese Frage in einem Artikel in 
„El. Betrieb“, Heft 21, 1924, für deutsche Verhältnisse 
eingehender untersucht, Er geht davon aus, daß sich 
die Gestehungskosten ‘elektrischer Energie — die 
Untersuchung beschränkt sich auf Elektrizitätswerke — 
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im Grunde aus Betriebs- und Kapitalskosten zusammen- 
setzen, von denen die ersteren in einem bestimmten 
Verhältnisse zum Umfang der Erzeugung, bezw. des 
Verbrauches stehen, während die letzteren davon unab- 
hängig sind, aber wenigstens vor dem Kriege gleich- 
viel, ob es sich um Eigen- oder- Anlagekapital handelte. 
im wesentlichen der Größe des Anlagekapitals ent- 
sprachen. Sie setzten sich wieder aus Zinsen und Rück- 
stellumgen (Amortisation, Abschreibung. Erneverungsfond) 
zusammen und betrugen vor dem Kriege durchschnitt- 
lich 50 vH, bei hydraulischen Werken aber auch bis 
zu 75 bis 80 vH aufwärts, bei kalorischen bis zu 35 vH 
abwärts, Jedenfalls bildeten sie einen erheblichen Teil 
der Gesamtkosten. In der Inflationszeit wurde durch die 
katastrophale Wertveränderung der Bilanzziffern ‘die 
Grundlage zur Berechnung der Gestehungskosten voll- 
kommen erschüttert, da die für die genannten Zwecke 
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aufzuwendenden Beträge infolge Kleinheit immer 
mehr an Bedeutung verloren und schließlich so gering- 
wertig wurden, daß sie überhaupt nicht mehr in Ansatz 
gebracht zu werden brauchten. Nunmehr ist der Unter- 
nehmer durch Aufstellung von Goldbilanzen gezwungen, 
wieder Ordnung in das Chaos zu bringen. Während 
nun der Private bei der Neubewertung seiner Aktiven 
und Verpflichtungen, abgesehen von der möglichen 
Kontrolle der Steuerbehörde, an größte Gewissenhaftig- 
keit nicht nur durch sein Verantwortungsgefühl. son- 
dern auch die Rücksicht auf seine fernere Konkurrenz- 
fähigkeit, von der vielleicht seine Existenz abhängt. 


gebunden ist, fällt der Einfluß des zweiten Faktors bei 
wie Elektrizi- 


öffentlichen Monopolunternehmungen 

tätswerken vollkommen fort, da diese die Folgen 

einer etwaigen irrigen oder falschen Aufstellung 
Abnehmer 


in der Eröffnungsgoldbilanz auf ihre 
abzuwälzen in der Lage sind. Insbesonders ist 
die Neueinschätzung der Vermögenswerte von grund- 
legender Bedeutung für die künftigen Tarife. An Hand 
von Beispielen aus der Praxis zeigt Schacfer, zu 
welch großen Irrtümern eine bloß schematische Be- 
wertung führen kann, so unterzieht er den Berechnungs- 
modus für die Anlagewerte eines großen Kraftwerkes, 
einer scharfen Kritik, der auf Grund der Kosten vor 
dem Kriege durch prozentuale Zuschläge auf die ein- 
zelnen Posten durchgeführt wurde und setzt letztere 
parallel zu. einer Schätzung durch eine staatliche Ge- 
werbeanstalt, von der, jedenfalls zur Entlastung von 
der Verantwortung. das Werk eine Berechnung über- 
prüfen ließ. Die Kritik zeigt aber, daß auch diese gut- 


RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterialien „Diesit I- VI* 
(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit" (zu 
fertigen Formgegenständen — auch ınit eingepreßten Metallteilen 
etc. — gepreßtes Orig.-Vulkan-Fibre) für Stark- und Schwach- 
strom - Elektrotechnik DIESIT-WERKE Elektro-Isolations- und 
erzeugenin Oesterreich Dichtungs -Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. 15 / Fabrik: Guntramsdorf b. Wien 
Alle Isolations- u, Dichtungs-Materialien ab Wiener Lager lieferbar 
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ächtliche Schätzung einer eingehenden Prüfung keines- 
wegs standhält. Die Folgen solch irriger oder falscher 
Bewertungen treffen naturgemäß nicht nur das Unter- 
nehmen selbst, sondern, da auf ihr doch die Berechnung 
der Gestehungspreise für die elektrische Energie bc- 
ruht, auch den Stromverbraucher und im weiteren 
Sinne, bei der großen Bedeutung der Energiekosten für 
die Produktion, die Allgemeinwirtschaft. In Deutschland 
kommt noch dazu, daß die Elektrizitätslieferungs- 
Unternehmungen voraussichtlich an der dem Reiche 
durch den Dawesplan auferlegten Last der Ver- 
zinsung und Tilgung der Fünfmilliardenschuld 
werden. teilnehmen müssen und erklärlicherweise 
die diesbezüglichen Beträge auf den Strom- 
verbraucher überwälzen werden. Schaefer 
kommt demgemäß zu dem Schlusse, daß „der große 
Kreis der Elektrizitätsabnehmer auf die Entwicklung der 


Goldbilanzen eine wachsames Auge richten muß, um . 


nicht nachher, wenn es zu spät ist, den Schaden und 
das Nachsehen zu haben“. Honigmann. 
Die Wasserkraft - Elektrizitäts - Kommission von 
Ontario!), Der 16. Jahresbericht. von welchem „Electrical 
Review"! vom 12. September 1924 einen ‘Auszug wieder- 
gibt, erstreckt sich über das mit 31. Oktober 1923 
endende Berichtsjahr. Das OQueenston-Werk wurde 
durch Aufstellung des vierten und fünften Generator- 
aggregates vergrößert, jedes Aggregat zu 60000 PS’). 
so daß die Gesamtleistung am Ende des Berichtsialıres 
295000 PS betrug. Im Niagaradistrikt arbeitete außer- 


1) vgl. E. u. M. 1924, Heft 2, Seite 11. 


s) Vgl. E. u. M. 1924, $. 674. 
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dem noch das ehemals der Ontario-Power Co. gehörige 
Werk (171000 PS) und das Werk der Toronto Power 
Co. (145000 PS); dies ergibt für den Niagarabezirk 
eine Gesamtleistung von 611 000 PS. Zu Ende des Jahres 
war die Aufstellung von drei weiteren Aggregaten in 
Queenston im Fortschreiten. Die Nachfrage nach elek- 
trischer Energie war so groß, daß die Leistung jedes 
neuen Queenston-Aggregates sofort vergriffen war; es 
war daher größte Achtsamkeit hinsichtlich Vermeidung 
jeder Störung 'in der Stromversorgung erforderlich. Die 
größte Arbeit, welche in der Anlage der Ontario Power 
Co. vollführt wurde, war die Wiederherstellung des 
25000 kW-Aggregates, welches im April 1922 .zerstört 
worden war. In .den vereinigten nördlichen Stromver- 
sorgungsgebieten( Eugenia, Severn und Wasdells) war 
es Hauptaufgabe, dem Kraftstrombedarfe zu genügen. 
Die Nachfrage nach Strom war hier zeitweise größer 
. als die Werkskapazität. Die Stromerzeugungsanlage 
des Muskoka-Versorgungsgebietes war oft überlastet 
und die Erhaltungsarbeiten konnten nur in kurzen Zeit- 
räumen bei schwächerer Belastung vollführt werden. Im 
Central Ontario- und Trent-Versorgimgsgebiete stieg die 
Belastung weiter und die Leistung des im Jahte 1922 
in: Betrieb gesetzten Ranney Falls Kraftwerkes wurde 
so rasch absorbiert, daß man die beiden neuen, im 
Bau begriffenen Werke sehr bald benötigen wird. Im 
Nipissing-Gebiete trat im ersten Quartal des Jahres 1923 
ein ernster Wassermangel auf. Das Werk’ war selbst 
unter Mithilfe der Hilfs-Dampfanlage nicht imstande, 
den Anforderungen zu genügen. Im Sommer 1923 ist 
diese Dampfanlage gänzlich abgebrannt und wird durch 
eine Diesclanlage ersetzt. Bis zum Ende des Jahres 
hatte die Kommission 216 Meilen Freileitung errichtet 
und 21 Meilen ‚Kabel gelegt: hiebei garantiert die Re- 
gierung von Öntarip die Hälfte der Kosten aller von 
der Kommission errichteten Speiseleitungen. Die Kom- 
mission leistete ferner den Gemeinden Hilfe bei Be- 
schaffung von Installationsmaterial. Von der Kommission 
wurden im Ganzen 5600 km an Leitungen errichtet und 
angekauft. Zu Ende de; Berichtsiahres waren 940 km 
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der 110000 V-Leitung auf Eisengittermasten im Niagara- 
gebiete in Betrieb ımd weitere 18 km waren im Bau. Ein 


großer Teil dieser Leitungen ist aus reinem Aluminium- 


oder Stahl-Aluminium-Seil hergestellt. Ad. 


Neue Ausgleichszahlen, Die Fachgruppe der Ma- 
Schinen- und Apparatefabriken des Verbandes der 
Elektrizitätsindustrie Österreichs hat nach den Anhängen 
L, M und O mit Gültigkeit ab 2. Mai 1925 Ausgleichs- 
zahlen festgesetzt, die mit den im Heft 7, Beilage, 
Seite 41, veröffentlichten übereinstimmen. 
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.29. April 1925 mit S 232°— festgesetzt. 
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Die vereinigten dynamisch-statischen Wuchtmaschinen 
der Fried. Krupp A.-G. 


Während man sich früher damit begnügte, Bei um- die Fried. Krupp A.-G., wie wir einem Äufsatze 


laufenden Körpern durch Anbringen von Gegengewichr 
ten dafür zu sorgen. daB der (iesamtschwerpunkt aller 
Massen in die Drehachse fiel, um ein erschütterungs- 
freies Laufen zu erreichen, war dieses Auswancliten mit 
den immer größer werderden Umlaufszahlen und den 
dabei in vie! stärkerem Maße zunehmenden Flichkräften 
nicht mehr genügend, sondern es mußte auch daran 
gegangen werden. die 
Momente der Flichkräite 
zum Verschwinden zu 
bringen, die noch immer 
auftreten können, wenn 
auch der Gesanıtschwer- 
punkt schon in der Dreh- 
achse liegt. Erst wenn 
auch diese Momente 
ausgeglichen sind. kann 
ein erschütterungsfrei2s 
Laufen auch bei hohen 
Umlaufszahlen erzielt 
werden. Die Lage und 
Größe der Überwucht- 
massen läßt sich unter 
Zuhilicnahme von Pen- 
delversuchen zur Be- 
stimmung der Träghzits- 
momente, bezw. der so- 
genannten  Zentrifugal- 
‘momente durch Rech- 
nung feststellen. Bei den 
heute in Frage kommen- 
den schweren uinlaufen- 
den ‚Maschinenteilen ist 
dieser Weg kaum einzu- 
schlagen, Man ist viel- 
mehr allgemein zur Ver- 
wendung von Maschinen 
übergegangen, mittels 
welcher die erforder- 
chen Zusatzinassen nach 
Größe und Lage durch 
Versuche festgestellt wer- 


den, 


Hiebei wird ge- 
wöhnlich zunächst bei 
rubenden Prüfkörpern 
der Wuchtfchler ausge- 
xeglichen. welchen die 
Lage des Schwerpunktes außerhalb der Drehachse 
verursacht (statisches Auswuchten) und dann werden 
bei umlaufendem Prüfkörper die noch etwa vor- 
handenen Momente d:r FHliehkräfte bestimmt (dvna- 
misches Auswüchten) oder es können die freie 


Fliehkraft und die Momente gleichzeitig bei umlaufen- 
dem Prüfkörper ermittelt werden. Während der letztere 
Weg zum Beispiel bei der bekannten Maschine von 
-awaczck-Hey mann!) eingeschlagen wird. baut 


1) Vgl. E. u. M. 1923, T. W. N, Seite &9. 


Abb a 


von Pr. H. Hort im Februarheft von 1925 der „Krupp- 
schen Monatshefte” entnehmen, vereinigte dynamisch- 
statische Wuüchtmaschinmen, neben ihren Schwerpunkts- 
wagen zum statischen Auswuchten. Die Schwerpunkts- 
wage, die mehr als 20 mal empfindlicher ist als die 
bekannten Schienen- und Rollenapparäte zum statischen 
Auswuchten, liefert bei Läwfern von nicht zu großen 
axialen. Abmessungen 
und ohte konstruktive 
Schwächen im allge- 
meinen das Ergebnis, 
daß die Läufer einwand- 
frei laufen. In vielen 
Fällen kann daher das 
dynamjsche Auswuchten 
entfallen?). Ist letzteres 
aber notwendig, So wird 
es durch das vorher- 
gegxangene Beseitigen des 
statischen Fehlers sehr 
vereinfacht.  Anderseits 
ist aber das statische 
Auswuchten auf der 
Schwerpunktswage eine 
zuverlässige Überprüfung 
füf ein einwahdfretes 
dynamisches Wuchten. 
Der Grundgedanke der 
Bauart der vereinig- 
ten dynamisch-statischen 
Wuchtmaschine, welche 
eine Weiterbildung der 
reinen Schwerpunktswa- 
gen darstellt, ist folgen- 
der: Der Prüfkörper (in 
Abb. 1 eine mehrfach 
gekröpfte Welle mit 
Schwungrad) ist mit lot- 
rechter: Welle an seinen 
Lagerstellen in einen 
. Rahmen eingeklemmt, der 
in Schneiden und Pfan- 


nen auf einem Dreh- 
l gestell ruht. Das Dreh- 
á ©- gestell und damit der 


Rahmen samt dem Pritf- 

: körper werden auf dem 
festen Unt.rgeste Si mittels des Motors (bei der darge- 
stellten Maschine ein 3 PS-Motor) in gleichmäßige Um- 
Jrehung versetzt. Die Drehachsen des Prüfkörpers und 
des Drehgestells fallen zusammen, der Pendelrahmen kann 
mittels des vom Arbeiter gehaltenen H:bels und einer 
Sperrvorichtung gegen das Drehgestell festgestellt wer- 
den. Bei stillstehendem Motor wird die Maschine‘ wie 
eine reine Schwerpimktswage verwendet, um den Ge- 
samtschw erpunkt des Prüfkörpers genau in seine Dreh- 


3) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 10 Seite 180. 
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achse zu verlegen, hiezu kann man zum Beispiel für 
zwei zueinander senkrecht stehende Durchmesserebenen 
des Prüfkörpers die Komponenten der Schwerpunkts- 
exzentrizität bestimmen und jede Komponente für sich 
ausgleichen. Hierauf wird die Maschine in Umlauf ver- 
setzt und nachdem ihre Betriebsumlaufszahl von 150 
bis 200 U/min erreicht ist, die Sperrung des Pendel- 
rahmens freigegeben. Der Rahmen hängt jetzt frei auf 
den Schneiden und ein etwa vorhandenes Fliehkräfte- 
paar kippt ihn in einer bestimmten Richtung um die 
durch .die Schneiden gehende Achse, Ein zu starkes 


Abb. 2. 


Kippen wird durch Anschläge verhindert. Die Sperrung 
wird wieder eingeschaltet und die Maschine stillgesetzt, 
damit festgestellt werden kann, ob der Rahmen nach 
rechts oder links ausschlägt. Durch 
Drehen des Prüfkörpers im Rahmen kann man beim 
Umlauf einen Ausschlag des Rahmens im entgegen- 
gesetzten Sinn erreichen und schließlich eine Stellung, 
wo der Rahmen nach beiden Seiten Ausschlägt. Dies 
entspricht dem dynamischen Gleichgewicht des Prüf- 
körpers um die Schneiden, das heißt die Ebene, welche 
durch die Schneiden und die Prüfkörperdrehachse gelt 
ist die Ebene des Kräftepaarfchlers. Sie wird am Prüf- 
körper angezeichnet und dies:r im Rahmen um 90° 
um seine Drehachse gedreht. In dieser Stellung werden 
nun Gegengewichtspaare angebracht und deren (iröße 
solange geändert. bis der Rahmen beim Umlauf wieder 
nach beiden Seiten ausschläst. Damit ist auch die 
Größe des Kräftepaarfehlers bestimmt. Die Maschine 
arbeitet. wie aus dem Vorsteherlen ersichtlich, nicht 
mit kritischen Umlaufszahlen oder elastischen Durch- 
biegungen der Wellen, sie kann also auch verwendet 
werden, um Körper mit stark elastischen Wellen oder 
stark federnden Teilen schnell und einwandfrei dyna- 
misch zu wuchten. Die Maschine kann statt in der an- 
gegebenen Weise, mit statischem Vor- und dynami- 
schem Nachwuchten, auch so verwendet werden, daß 
dynamisch vor, und statisch nachgewuchtet wird, was 


— 


Schrittweises- ` 


zum Beispiel bei kleinen Milchschleudertrommeln 
zweckmäßig wid. Hier muß natürlich, da der Schwer- 
punkt beim dynamischen Wuchten noch nicht in der 
Drehachse .des Prüfkörpers liegt, der störende Einfluß 
des Erdschwerefeldes auf das Fliehkraftfeld bezw. den 
Wuchtvorgang hintangehalten werden, was sich durch 
Erhöhung der Betriebsumlaufszahl der Maschine auf 
500 bis 600 U/min, das heißt durch starke Vergrößerung 
der Fliehkräfte gegenüber dem Gewicht erreichen läßt. 
Man bestimmt nach diesem Verfahren gemäß einem 
Vorschlag von Lawaczek zuerst ein einziges Gegen- 
gewicht außerhalb der durch die Schneiden gehenden 
Ebene, die senkrecht zur Drehachse des Prüfkörpers 
steht, und dann ein zweites Gegengewicht in dieser 
Ebene. Die beschriebene Bauart der Krupp’schen 
Wuchtmaschine ist zunächst für kleine und mittlere 
Körper bis 150 kg Gewicht hestimmt. besonders für 
in Reihen hergestellte Körper. Sind gleiche Körper in 
großen Mengen auszuwuchten, so wird zweckmäßig die 
beschriebene Maschine nur zum dynamischen Wuchten 
benützt und zum statischen Wuchten eine Schwer- 
yunktswage. So zeigt Abb. 2 eine kleine Wuchtwage 
für kleine und mittlere Milchschleudertrommeln, auf 
welcher nur dynamisch vorgewuchtet wird. Man kommt 
nach diesem Verfahren grundsätzlich mit nur zwei 
Lötstellen (für die Zusatzmassen) aus. Schließlich 
zeigt Abb. 3 dieselbe Maschine beim Wuchten von 
Spinnflügeln. Diese Maschine weist auch eine nunmehr 
bei allen diesen Wuchtmaschinen verwendete Anzeige- 


Abb. 3. 


vorrichtung für die Ausschlagrichtung des Pendel- 
rahmens auf. Die in Abb. 2 und 3 ersichtliche Glüh- 
lampe wird je nach der Richtung des Ausschlages zum 
Leuchten gebracht oder sie bleibt dunkel. Das jedes- 
malige Stillsetzen der Wage ist nicht erforderlich. Für 
beliebig große Prüfkörper bis etwa 120 t baut Krupp 
Maschinen mit wagrechter Drehachse, die mit kriti- 
schen Schwingungen arbeiten, l.etztere werden aber 
bei jedem Prüfkörper nur einmal verwendet, der bei den 
rein dynamischen Maschinen unvermeidliche zweite 
dynamische Wuchtvorgang wird wieder durch ein rein 
statisches Wuchten ersetzt. Verschiedene Ausführungs- 


möglichkeiten der beschriebenen Maschine sind aus 
der Deutschen Patentschrift 389935, bezw. der ent- 
sprechenden Britischen Patentschrift 181004 oder 


Amerikanischen Patentschrift 1490109 zu entnchinen. 
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Die Welt-Telephon-Statistik. 


Von Josef Kirschner, Innsbruck. 


Das Oktoberheft der New Yorker Zeitschrift 
„Bell Telephone Quarterly“ bringt — wie alljährlich — 
die auf Grund offiziellen Materials erstellte Statistik des 
Fernsprechwesens der ganzen Welt. Aus den umfang- 
reichen Tabellen, Schaulinien und Vergleichsflächen, die 
Aufschluß geben über die Anzahl und Verteilung der 
Teilnehmerstellen, über die Art des Betriebes (Staats- 
oder Privat-) und die Gesprächsdichten, seien nach- 
stehend die wichtigsten Daten zusammengestellt‘). 

Die folgende Tabelle gibt in den ersten zwei Spal- 
ten die Zahl der im Staats- (S) bezw. im Privatbetriebe 
(P) befindlichen Teilnehmerstellen in vH. Die dritte Spalte 
die Anzahl der Teilnehmerstellen in Hundertern. Die 
vierte Spalte gibt die Anzahl der Teilnehmerstellen auf 
je 100 Einwohner (D). Die fünfte Spalte gibt an, wie oft 
jeder Einwohner im Jahre 1923 das Telephon aktiv be- 
nützte (G). 


S P invH D G 
EUROPA... 90 10 58636 1:2 
BELGIEN . . . .... 100 — 965 1'3 17 
Brüssel .......’. 334 38 
Antwerpen. ..... 147 32 
BULGARIEN ..... 100 — 70 01 
TSCHECHO SLOWAKEI 10 — 843 06 13 
IC EEE TE 222 33 
DÄNEMARK. . ... . 4 9 2765 83 121 
Kopenhagen . .. . . 1058 145 
DEUTSCHLAND 100 — 20733 35 35 
erlin.. . >: 22.0. 3570 93 
Hamburg . ..... 138 98 
München ...... 500 79 
Leipzig .. ..... 469 77 


1) Vgl. die letzte Statistik, E. u. M. 1924, TWN. S. 37, 260.5 


Köln a. R 
Frankfurt 


a..M. ... 
GROSS BRITANNIEN . 100. 


hein . .. . 


London ....... 
Birmingham . . . . - 


Glasgow 
Liverpool 


u. o o ò% òè o 


‚Manchester ..... 
FRANKREICH ..... 


Paris . 


ITALIEN 


NORWEGEN ..... 
Christiania. ..... 


. è> . > 8 > 9 


PORTUGAL ...... 
RUMÄNIEN ...... 


Bukarest 
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100 
82 


100 
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188 


91 
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S P inHĒ D G l | S P nvH D G 
RUSSLAND ...... 100 — 120 0i. 3 HAWAY....... — 100 160 58 
Moskau ....... Zu “249 17 NEUSEELAND. ... 100 — 1070 81 
Petersburg. .. .. 8 08 o Wellington. .... 154 138 
SCHWEDEN. ... ... 99 1 3945 66 93 NIEDERL. INDIEN. . 94 4 380 01 
Stockholm . . . . . . 1079 254 „BRIGES AUSTRALIEN 34 66 2% OOl 
SCHWEIZ... .... 100 — 1674 43 3 SUD-AMERIKA. 2 % 3%9 .05 
Zürich Be 215 108 ARGENTINIEN .... — 10 1430 1:6 
SPANIEN . . .: ... 35 65° 89 04 Buenos Aires . .. . 761 44 
UNGARN . ...... 100 = 7978 09 31 URUGUAY ...... — 100 243 1°6 
Budapest... . . . 40 ° 47 BRASILIEN . . ... . 1.9 Q 03 
NORD- u. ZENTRAL, | ee ÜBRIGES . ...... t0 Wu 691 U2 
AME RIKA. À 1 99 154238 10:4 l l 29 71 229044 13 
U. S. A.. o aaa a 100 143473 131 175 | | 
as Ee R | 5 Die Gesamtzahl aller Telephonstationen der Welt 
S Franzisko T S 1727 252 war somit am l. Jänner 1923 229 Mill. der Zuwachs 
CANA % 80 9440 104 seit 1. Jänner 1922 betrug I1 Mill. Den stärksten Zu- 
re En 923 104 waclıs hatten die U.S.A. mit 06 Mill, Deutschland 
Torona ces 1122 192 mit 127000 und Japan mit 94000. Von der Gesamt- 
ÜBRIGES Noun. UND summe entfallen 62:64 vH auf die U.S. A. (67:34 vH aui 
ZENTRAL-AMERIKA . 7 93 134 08 Nordamerika) und 256 vH auf Europa. der Rest auf 
ASIEN. i... 9] Q 7244 : 01 die übrigen Länder. Der überragende Anteil der 
BRIT. INDIEN . . . . . 34 66 339.001 U.35.A. wird am besten illustriert durch die Fest- 
CHINA : . . 2... 70° 30 917 003 stellung, daß die U.S.A. vor 25 Jahren ebensoviele 
Peking 320 24 Telephonstationen hatten, als heute ganz Europa besitzt. 
Shangai ....... 183 1-2 Die Telephonstationen der Welt befinden sich zu 71 vH 
JAPAN . .2.2.... 100 — 5196 09 30 im Privat-, zu 29 vH im Staatsbetriebe. Ein Zusammen- 
Jokio A E SOA 1087 47 hang zwischen Staats- oder Privatbetrieb einerseits 
a nd 615 47 und Teilnehmerdichte andererseits kann aus der Welt- 
ne ASIEN 80 20 741 005 statistik nicht entnommen werden, denn es finden sich 
AFRIKA ...... 99 l 1289 Qi tin der Tabelle Länder (Städte) mit reinem Staats- 
EGYPTEN ...... 100 — 283 0 betriebe und außerordentlich hoher Teilnehmerdicht: 
SOD. AR UNION. . . 100 — 602 0:8 (zum Beispiel Schweden), es finden sich aber aucli 
ÜBRIGES . . .‘.... 97 3 403 003 l.änder mit reinem Privatbetriebe und sehr schwacher 
A USTRÄ LIEN U. SE DE Teilnehmerdichte (Südamerika). Unter den Privat- 
OZEANIEN... 9 7 464 06 43 betricben dominiert die American Telephone and Tele- 
AUSTRALIEN . . . . . 100 m ar | ~ graph Comp. Sie betreibt 61 vH aller Telephonstationen 
5 i 
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die Anzahl der Telephonstationen auf den Quadrat- 
kilometer, die Umrechnung ergibt für Dänemark 64, die 
Niederlande 55, Deutschland 44, Schweiz 40, Groß- 
britannien 3°3, Belgien 3:22, Österreich 16, U. S. A. 15, 
Japan t3, Frankreich 0°9, Schweden 08, Ungarn 0.75, 
Tschechoslowakei 0:6, Norwegen 0'5, Italien 0'4, Neu- 
seeland 0:4, Kanada 0-1, Australien 0°05. Rußland 0:005 
usw. Die U.S.A. kommen in Bezug auf die Flächen- 
dichte erst an achter Stelle. Über die Anzahl der 
Stationen in den Ländern und Städten gibt die Tabelle 
Auskunft. Es seien nur folgende Vergleiche heraus- 
gegriffen: Die drei größten städte der Union haben 
mehr Stationen als Deutschland, New York allein melır 
als Großbritannien und Irland. Die sechs Städte mit 
mehr als 1 Mill. Einwohner haben 100 000 Stationen 
mehr als Deutschland und Frankreich zusammen. Die 
Il Städte der. Union von 05 bis 1 Mill. Einwohner 
haben 261 Mill. und die 25 weiteren Städte von 0'2 bis 
Einwohner ebensovi:l -Stationen und endlich 
die 60 größten Städte der Union haben mehr Stationen 
als Europa, wobei zu beachten ist, daB nach der 
Zählung von 1920 es in den U. 5. A. 150 Städte mit mehr 
als 50 000 Einwohner gibt. Hinsichtlich der Teilnehmer- 
dichte (Stationen auf je 100 Einwohner) schreiten die 
U. 5. A. wieder an der Spitze mit 131, es folgt Kanada 
mit 104. Von europäischen Ländern werden diese 
Zahlen nicht annähernd erreicht, das kleine Dänefark 
steht mit 8'3 an der Spitze. Auffällig ist die Dichtezahl 
Ss:1 für Neuseeland. Die Dichte in den Städten ist in 
den U.S.A. für die Millionenstädte 25 bis 18, in den 
Städten unter 1 Mill. bis 200000 durchschnittlich 17. 
Den. Weltrekord hält Omaha (Nebraska) mit 28. In 
Europa hat Stockholm mit 254 dig Spitze, ihm folgen 
Kopenhagen 145, Christiania 12-5, Zürich 108. Auffällig 
ist wieder die Dichte in den Städten von Ozeanien, 
wo Wellington (Neuseeland) mit 138 die Führung hat. 


. 


Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren GmbH 
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Die Spalte 5 gibt die. Gesprächszähl im Jahre für 
jeden Einwohner. (Von vielen 'Stdaten sind die dies- 
bezüglichen Mitteilungen leider nicht gemacht worden.) 
Rechnet man jedoch die in der Tabelle angegebepen 
Zahlen auf die Teilnehmerstellen um, so kommt may, 
zu folgenden Resultaten. Die mittlere jährliche Rufzalıl; 
jeder Station beträgt in Ungarn 3540. Rußland 3540., 
Japan 3330, Belgien 3100, Italien 2590, Österreich 2247, 
Nicderland 2100, Tschechoslowakei ` 2100, Norwegen 
1710, U.S. A. 1490, Dänemark 1440, Schweden 1390, 
Frankreich 1270, Deutschland 1013, Australien 910, Groß- 
britannien 866, Schweiz 760. Der Vergleich’der Zahlen — 
Gesprächsdichte auf den Teilnehmer — mit der Flächen- 
dichte liefert mit großer Annäherung die Formel: 
Flächendichte und Teilnehmergesprächszahl stehen im 


umgekehrten Verhältnis zu einander. 


| Zum Schlusse noch einige Worte über die Ent-. 
‚wicklungsmöglichkeiten ‘des Fernsprechers. In Europa’ 
war seit 11 Jahren die Entwicklung gehemmt und wird 


noch weiter gehemmt bleiben, bis geordnete Geld- 
verhältnisse einkehren. Die weitere Entwicklung des 
Fernsprechers in Asien hängt jedenfalls stark davon ab, 
welchen Einfluß die rührigen Japaner im Laufe der, 
Zeit in China gewinnen werden. In Amerika, wo schon 
jeder zehnte. in den Städten schon jeder vierte bis 
fünfte Einwohner einen Fernsprecher hat, wäre man 
fast verleitet zu glauben, daß eine weitere Entwick- 
lung wie bisher nicht mehr möglich sei. Der Präsident 


der American Telegraph and Telephon Co. Mr. Thayer 
einer Beratung amerikanischer : 

Elektrotechniker der Meinung Ausdruck gegeben, daß 

„unsere Pionierarbeit (Telephontechnik) erst- begonnen ' 


hat aber gelegentlich 


Jeder Tag bringt neue Probleme, neue Ent- 


hat. 
deckungen und neue Entwicklungsmöglichkeiten. Wäre ' 


ich noch Jüngling, ich würde heute rascher, als ich es 
Telephontechnik zu meinem .Lebensberuf : 


einst zetan, die 
wählen.“ 


“ý 


ZUGEHÖRIGE WERKE; HERMSDORE THÜRINGEN» MARGARE THENHUNTE, SACHSEN | 
FREIBERG SACHSEN +ROSSLAU,ANHALT  SCHWANDORF „ BAYERN 
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: Literaturbericht. 


3146 Nórmung, Typung, Spezialisierung in der Papier- 
Maschihenindustrie. Von Dr. Ing. Heinrich Biagosch. 
Verlag von Julius Springer, Berlin, 1924. Großquart, 
158 Seiten, 4 beigelegte Tabellen, Preis in Leinenband 
GMk. 15 —. 

Das Werk behandelt in sorgfältig durchgearbeiteter 
Weise Vorschläge und Anregungen für die Normung und 
Typung der Papier-Verarbeitungsmaschinen mit Aus- 
schluß der Maschinen für Papiererzeugung. Der Ver- 
fasser bearbeitet demnach in interessanter Weise ein 
Sondergebiet aus dem Maschinbau, zeigt, wie vorteil- 
haft für Erzeuger und Käufer dieser Maschinen die Nor- 
malisierung ist, und gibt den Weg an. auf welchem 
dieses Ziel zu erreichen ist. Zu seiner Arbeit wurde der 
Verfasser durch seine jahrzehntelange Tätigkeit in der 
Spezialmaschinenfirma Karl Krause, Leipzig, angeregt 
und hat damit ein Werk geschaffen, welches nicht nur 
der papierverarbeitenden Industrie großen Nutzen brin- 
gen, sondern auch für andere Zweige des Maschinen- 
baues anregend wirken wird. Druck und Ausstattung 
des Buches sind besonders gut und geschmackvoll. 


Dr. Horschitz. 


Mai 1925 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Prioritätsschutz in Österreich für Erfindungen, 
Muster und Marken auf Ausstellungen. Durch das Bun- 
desgesetz vom 27. Jänner 1925 (B. G. Bl. Nr. 67) ist der 
bisher nur Erfindungen, die auf inländischen Ausstel- 
lungen zur Schau gestellt wurden, zugeständene Schutz 
einerseits auf Muster und Modelle, sowie auf Marken 
für zur Schau gestellte Waren erweitert worden, an- 
dererseits können auch ausländische Ausstellungen und 
Muster- und Warenmessen um die Zuerkennung :ler 
Begünstigung des Prioritätsschutzes beim Handels- 
ministerium ansuchen. Der Schutz besteht darin, daß die 
Erfindung usw. ein Prioritätsrecht vom Zeitpunkte der 
Einbringung des Gegenstandes in den Ausstellungsraum 
genießt, wenn die bezügliche Patent-, Muster- oder 
Markenanmeldung vor Ablauf von drei Manaten nach 
dem Schlusse der Ausstellung vorgenommen wird. Das 
Ansuchen um Zuerkennung der Begünstigung ist nicnt 
mit wesentlichen Kosten verbunden, die Begünstigung 
selbst bietet aber vielfach für die Aussteller große Vor- 


teile, Es wäre daher wünschenswert, wenn die Aus- 


stellungs- und Messeleitungen von der durch das Gesetz 
gegebenen Möglichkeit reichlich Gebrauch machen wür- 
den. Die näheren Bestimmungen enthält das Gesetz 
il die zleichzeitig veröffentlichte Durchführungs- 
verorünung, 
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ISOLIER - FORMSTUCKE aus SUPER- 
BA (Bakelit) und MIKANIT 


ISOLIERSCHLÄUCHE „ITALA" 
Durchm. 0'5—30 mm, äußerst biegsam 


s, MONTI « MARTIN! 


MAILAND 


VIA BERGAMO 51 


KAPITAL 5,000.000 LIRE 


Spezialfabrik für 
Isoliermaterial: 


„SUPER  - BA” (Bakelit) Platten, 
Röhren, Zylinder u.lackiertes Papier. 
Ölbeständig, hohe Isolierfähigkeit 


MIKANIT braun, hart 


MIKANIT FLEXIBLE - MIKANIT- 
LEINEN - MIKAFOLIUM 


ISOLIER- LACKE 


Lötmaterlal „SALDA’ (Paste, Stäbe, 
Mischung) 


VERTRETER FÜR ÖSTERREICH: 


KOHMANN & CO. WIEN I, NEUER MARKT 3, TEL. 77-0-09 


Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


‚\AHTOH GONNER - WIEN VI 
` Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


Widerstandsmaterial 
„Konstantan‘® 
konstanter spez. Widerstand 
0:5Ohm Dauertemperatur 500° 


Widerstandsmaterial 


„CEKAS“ 
spes. Widerstand 1 Ohm 
Dauertemperatur 1100° 


HUBER & DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 
p erasprocher 72-1-03, Drahtanschrift: Ilubdrett. Tachecbosiovakei: 
F. A. Stejskal, Prag li. Myslikova 8. Ungarn: Unternehmung für 
Industrie, Bergwerks- u. Hüttenbedari. Budapest V, Rudolf-ter I 


17. Mai 1925 


Norwegen als zweitgrößter Aluminiumproduzent. 
Norwegen steht nach den eben bekannt gewordenen 
Ziffern an zweiter Stelle hinter den Vereinigten Staaten, 
da die Produktion von Aluminium im vergangenen 
Jahre sich bereits auf 22000 t stellte gegen 6000 t 
in Jahre 1913. Es hat somit Deutschland, die Schweiz 
und Frankreich überflügelt, wobei aber Frankreich 
durch einen Zoll von 33 vH geschützt ist, während die 
Schweiz keine große aluminiumverarbeitende Industrie 
besitzt, daher keine Furcht vor fremdem Dumping auf 
dem eigenen Markte hegt. Die Norske Nitrit 
Aktieselskab hat vor kurzem ihr Kapital von 5 
auf 15 Mill, n. Kronen erhöht und gedenkt., die vorjährige 
Rekorderzeugung von 12000 t auf 15000 t im laufenden 
Jahre zu bringen. Die Norsk Aluminium Com- 
pagni brachte 7000 t heraus, und wird ebenfalls vor- 
aussichtlich mit Hilfe der leistungsfähigen nordischen 
Wasserkräfte ihre Produktion steigern können. Der 
Wert des im Vorjahre ausgeführten norwegischen Alu- 
miniums stellte sich auf n. Kr. 62:2 Mill, gegen 33°6 Mill. 
im vorherigen Jahre. (Frkf. Zeitg.) 


Die deutsch-norwegischen Stickstoffverhandlungen. 
Wie die „Frkf. Zeitg.“ nach der „D. A. G.“ berichtet; 
ist demnächst mit dem Abschluß einer Interessengemein- 
schaft zwischen der Badischen Anilin- und Sodafabrik 


‚Barmen, 


122 


E. u. M. Heft 20 


stof-Aktieselskab“, der Eigentümerin der großen Werke 
in Notodden und am Riukan zu rechnen. Es ist ein der- 
artiger Ausbau der Anlagen vorgesehen. daß durch den 
konstanten Strom, der aus den Wasserkräften der Fjorde 
gewonnen wird, die norwegische Erzeugung an Stick- 
stoffprodukten schätzungsweise auf ein Viertel bis ein 
Fünftel der deutschen Produktionsfähigkeit (diese beträgt 
zurzeit etwa 400 000 bis 450 000 t jährlich) gebracht wer- 
den kann. Man rechnet in absehbarer Zeit mit einer 
Jahresleistung von etwa 50 000 t Stickstoffproduktion. 


Internationale Ausstellung in Philadelphia im Jahre 
1926. Anläßlich der 150. Wiederkehr des Tages der Un- 
abhängigkeitserklärung der Vereinigten Staaten wird in 
der Zeit vom 1. Juni bis 1. Dezember 1926 mit Unter- 
stützung der amerikanischen Regierung eine Ausstellung 
veranstaltet, welche die (iebiete Unterricht, Künste, 
Wissenschaften, Industrie, Handel und Verkehr umfassen 
soll und an der sich alle Staaten der Erde und deren 
Angehörige beteiligen können. Auskünfte werden vom 
Generaldirektor der Ausstellung, Col. David Charles 
Collier, Independence Square, Ehiadelphja, U. S. A., 


erteilt. 


Der Verbandstag 1925 des Verbandes deutscher 


Elektro-Installationsfirmen E, V.. Frankfurt a. M.. zu 
Der Verband deutscher Elektro-Installations- 


in Ludwigshafen und der „Norsk Nydro-Elcktrisk Kvael- 


Elektr. Heizkissen 
und Heizteppiche 7 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft- | 
Steckvorrichtungen 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


ee o [mprägnierte == 


‚Stangerotherm‘ 


H. Stanger, ©», Ulm a. D. 


Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körp erteil 


GEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTAGT 


Sämtliche Versicherungen für de 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-,; Haftpflicht-, 
: Au:ohavarie-, Maschinenbruch-; Trans- -> 
port- und Glas - Versicherung 


©- 


DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8° 
Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


| Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
= (GUIDO RUTGERS, WIEN IX/, == 


gag Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und liefert prompt 
ab Lager 


August Hummel, Wien KIX, Billrothstr. 6 = Tel. 36800 


UNSERE SPEZIALITAT: 


GLEICHRICHTER ‘12r; 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
„PARSIMONIA“ G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 1686-1-74 
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17. Mai 1925 


firmen E. V., Frankfurt a. M. hält seinen 23. Verbands- 
tag am Freitag, den 23. Mai 1925 zu Barmen, Konkordia 
ab. Dem Verbandstag voran geht am 21 .Mai 1925 die 
Vertreterversammlung. Für die Schwachstromfirmen und 
Rundfunkinteressenten des Verbandes ist Mittwoch, der 
20. Mai reserviert. Aus den Tagesordnungen werden ins- 
besondere interessieren die Vorträge über „Moderne 
Röhrenschaltung im Rundfunk“, — „Etwas 
Antennenbau und Lautsprecher“ von Dr. Paul Lertes, 
Frankfurt a. M.. „Blitzschutz, Starkstromfreileitungen 
und Hochantenne‘“ von Prof. Dipl.-Ing. Ruppel, Frank- 
furt a. M. und das Referat über „Elektrische Uhren“ 
von Herrn Ober-Ing. F. Thiesen, Wiesbaden. — Auf 
‘dem Verbandstag wird als Festvortrag Geh. Regierungs- 
rat Prof. Dr. E. Orlich, Charlottenburg über „Stand 
und Entwicklung der elektrotechnischen Wärmetech- 
nik“ sprechen und Dipl. Ing Grundner-Halber- 
stadt über „Erfahrungen mit der Einrichtung elek- 
trischer Licht- und Kraftanlagen im Überlandgebiet auf 
Grund laufender Überwachungstätigxkeit.“ Fin Referat 
über „Die Bedeutung einer zeitgemäßen Meisterprüftngs- 
ordnung und: ihre zweckmäßige Anwendung durch die 
Prüfungskommissionen“ wird von dem Mitglied des 
Vorstandes und Vorsitzenden des Landesverbandes 
Bayern Ing. Paul Weinert, München. erstattet. 


Anmeldungen sind zu richten an den Festausschuß 
des 23. Verbandstages des Verbandes deutscher 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
-~ sind in der 


Sallmayer’schen Buchhandlung 


Wien I, Schwangasse 2 
Ecke Neuer Markt stets vorrätig 


23b 


Abb. 802. Watimeter K20 


vom 


Elektro- Installationsfirmen E. V., Barmen, Handwerks- 


Amt, Schafbrückenstraße 1. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse, 
(Nach „Mining Journal“ vom 8. Mai nn 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d sh 
Kupfer: . 
Electrolytic . . . - - 63 10 0 63 15 0 
Wire bars we = 15 0 2 — — 
assa .. 0 7 6 
Standard [3 Monte. 61 26 6 5 0 
Zinn: l , 
Engl. ngon TE = e 2 n > 0 
assa l 9 ł 0 
Standard | 3 Monate. 22 0 0 22 5 0 
Blei: 
Engl. pig common. . 33 10 0 _— . — — 
Zink: 
Ordinary brands. . . 34 2 6 3 7 6 
Remelted . ..... 34 0 0 e E 
English Swansea . . 34 12 6 4 15 0 


Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130ex 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 175. pro t 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


an menu 


RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterialien „Diesit I VI“. 


(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit* (zu 
tertigen Formgegenstanden — auch mit eingeoreBten Metallteilen 


etc. — geprenies Das -Vuikan-Fibre) für Bar nan Schwach- 
strom - Elektrotechni lektro-Isolations- und 
erzeugenin Oesterreich DIESIT-WERKE Dichtungs -Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. 15 / Fabrik: Guntramsdorf b.Wien 
Alle Isolations-u. Dichtungs-Materialıen ab Wiener Lager lieferbar 


Dr. Th.Horn, Leipzig 23 


Spezialfiabrik 
für elektrische Messinstrumente : 


Tragbare dynamometrische Präzisions-, 
Volt-, Ampere- u. Wattmeter mit 
20 cm langer Skala 


Pias und Kunstkohlen LAN 
für jeden Zweck, besonders auch Koh!endicht 
Staunend billig! 

Schnelle Lieferung! 


Nur Qualitätsarbeit! 


Typenkarte, Typenblatt, 
Wunsch / Maßskizzen oder Muster und 
Mengenangabe erbeten / Vertreter in allen ` 
größeren Städten des In- und Auslandes 


Speziai-Werke Gebr. Höhme, nn Dre Te1.793 


Typenliste auf 
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TECHNISCHE 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 
43. Jahrg. 


| 24. Mai 1925 
INHALT: Die Geschäftslage der österreichischen Elektrizitätsindustrie im Jahre 


Heft 21 


1924. S. 124. — Rundschau. S. 129. — Neue Prospekte. S. 131. — Metallmarkt. S. 132. 


m u 


Die Geschäftslage der österreichischen Elektrizitäts- 
industrie im Jahre 1924. | 


Industrie in Wien.) 


(Bericht, erstattet vom Verband der Elektrizitätsindustrie Österreichs an die Kammer für Handel, Gewerbe und 


Der nachstehende Bericht erstreckt sich auf alle 
Fabriksunternehmungen, welche elektrische Bedarfs- 
gegenstände erzeugen und umfaßt daher die elektrische 
Maschinen und Starkstromapparate bauenden Werke 
(Starkstromindustrie), die Fabriken zur Erzeugung von 
Schwachstrommaterial (Telephon- und Telegraphen- 
apparate, Eisenbahnsicherungsvorrichtungen und son- 
stige Fernmeldexeräte aller Art), ferner die mit der 
Schwachstromindustrie verwandte Radioindustrie, die 
Kabel- und Leitunssmaterialwerke, Glühlampen-, Zähler- 
und Akkumulatorenfabriken, die Betriebe, welche sich 
mit der Erzeugung von Isolierrohren und Installations- 
material befassen und sonstige Fabriksunternehmungen, 
die sich auf verschiedenen Spezialanwendungsgebieten 
der Elektrotechnik betätigen. Dagegen gehören nicht in 
den Bereich der nachfolgenden Betrachtungen die Elek- 
trizitätswerke und Installationsbetriebe (Installations- 
firmen in Gesellschaftsform, hierunter auch Aktiengesell- 
schaften und gewerbetreibende Elektroinstallateure), 
welche gemeinsam mit den Elektrohändlern und Ver- 
brauchern (Industriebetriebe, Gewerbetreibende, Land- 
wirte) den Abnchmerkreis der Elektrizitätsindustrie 
bilden. | 
Die österreichische Elektrizitätsindustrie war im 
allgemeinen im Berichtsiahbre ungenügend beschäftigt. 
Gegen Ende des Jahres ist in einigen Zweigen dieser 
Industriegruppe cine — leider nur vorübergehende 
Besserung eingetreten. Obwohl bereits im Voriahre bei 
einer Reihe von Werken Betriebseinschränkungen vor- 
genommen und Kurzarbeit eingeführt wurde, ergab sich 
die Notwendigkeit, mit diesen der Absatzstockung 
Rechnung tragerden. Maßnahmen in der Berichtszeit 
weiter fortzufahren. Es wurde natürlich auch viel auf 
Lager gearbeitet, um die Beschäftigung in den Be- 
trieben wenigstens zum Teil aufrechtzuerhalten. Eine 
Ausnahme von dieser sonst alle Zweige der Elektrizi- 
tätsindustrie umfassenden Stockung des Geschäftes 
bildete für einen kurzen Zeitraum die Radioindustrie, 
worüber später noch ausführlicher die Rede sein wird. 

Angesichts der Absatzstockung und des allseits 
bestehenden Kanitalmangels war natürlich von einer 
Gründungstätiekeit in der Elektrizitätsindustrie nichts 
zu bemerken. Eine gewisse Ansnahme bildete die Radio- 
industrie. wo die Firmen der Schwachstromindustrie 
infolge Aufschwunges des Radiowesens in Österreich 
Sich veranlaßt sahen, der Erzeugung von Radiovappara- 
ten und Zugchör ihr besonderes Augenmerk zuzuwen- 
den und dementsnrechende Erweiterungen und Investi- 
tionen in ihren Betrieben durchzuführen. Auch einire 
scriöse industrielle Neugründungen sind auf diesem Ge- 
u verzeichnen. Es ist übrigens cine 
Nariz. 2 ee daB in der Zeit der eroßen 
hantle] 4 n 1 ioxeräten nicht nur der Elektro- 

el und Installateure, sondern auch ganz branche- 


fremde Elemente sich — gewiß nicht zum Nutzen des 
Publikums — diesem neuen Industrie- und Handelszweig 
zuxewendet hatten, da ihnen aus dieser Betätigung 
große Gewinne erzielbar erschienen. 

Wenn auch nicht in den eingangs skizzierten 
Rahmen der Elcktrizitätsindustrie fallend, so doch inter- 
essant vom Gesichtspunkt des Ausbaues der Wasser- 
kräfte ist die Gründung der Tiroler Wasserkraftwerke- 
Aktiengesellschaft (Tiwag) in Innsbruck, welche die 
Nutzbarmachung der Wasserkräfte in Tirol zum Ziele 
hat und in erster Linie den Bau des Achenseewerkes 
mit einer Leistung von 100000 PS in Angriff nimmt!'), 
Die anderen in der Nachkriegszeit entstandenen Groß- 
kraftwerkunternehmungen in den Bundesländern haben 
eich zur Finanzierung ihrer Bauproiekte vielfach‘ ver- 
anlaßt gesehen, eine Erweiterung ihrer Kapitalsgrund- 
lage vorzunehmen, bezw. anzustreben, teils in Form 
einer Begebung von neuen Aktien, teils durch Heran- 
ziehung ausländischen Kapitals. Die Finanzierungsfragc 
ist überhaupt der Kernpunkt für das Problem des Aus- 
baues der einheimischen Wasserkräfte. Bisher ist die 
Interessierung ausländischer Kapitalistengruppen nur in 
vereinzelten Fällen gelungen, es bleibt aber das stete 
Bestreben der betreffenden Unternehmungen und der 
Bundesbahnen, die Heranziehung fremder Geldmittel zu 
bewerkstelligen, da nur dadurch eine großzügige Fort- 
führung der begonneren und in Aussicht genommenen 
Bauproickte gewährleistet erschiene. 

Größere Preisbeweringen auf dem Gebiete der 
Rohmaterialien und Halbfabrikate waren nicht zu ver- 
zeichnen. Dagegen muß im allgemeinen eine wenn auch 
im Vergleiche mit Vorjahren in geringeren Grenzen sich 
bewegende Erhöhung in den Preisen der Vorerzeug- 
nisse festgestellt werden. welche zum Teil in den Preis- 
notierungen der internationalen Märkte, vor allem aber 
in Lohnerhöhungen in den Betrieben der Vorindustrie 


ihre Ursache hatten. 

“In den Arbeitslöhnen und Gehältern der Angestell- 
ten ist der ersehnte Abbau nicht eingetreten: im Gegen- 
teil, der Metallarbeiterstreik im September des Berichts- 
jahres hatte eine etwa 10 prozentige alleemeine Lohn- 
erhöhung zur Folge: ferner sah sich die Schwachstrom- 
industrie genötigt, den infolge der Koniunktur im Radio- 
geschäite aufgestellten Lohnforderungen nachzueeben 
und ergab sich auch hieraus eine Erhöhung des Lohn- 
niveaus in diesem Zweize der Elektrizitätsindustrie um 
rund 65 vH. 

Außerdem hat der hohe Bankzinsfuß, die hohen 
Steuern und sozialen Abgaben (zum Beispiel die Ver- 
de en einen ungünstigen 
z » (Jeste gskos a ic Š 
Eee En ann genommen, 

i e ; atsache und wird 


1) Vgl. E. u. M. 1924, T. W. N. S. 43, 146. 
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in der Öffentlichkeit genügend erörtert, daß die Indu- 
strie sich in einem Zustande der Übersteuerung befindet, 


welche ihr die Konkurrenzfähigkeit gegenüber den Indu- ` 


strien anderer Staaten benimmt. Die ohnedies beste- 
hende Absatzstockung wird dadurch für die einheimi- 
schen Industriebetriebe natürlich bedeutend verschärft. 
Die Scelbstkosten der Erzeugung sind nach dem 
Vorgesastten während des Berichtsiahres gestiegen. Die 
Folge dieser Erscheinung war, daß ein Abbau in den 
Preisen, welcher den Markt hätte beleben können. nicht 
zur Durchführung gelangen konnte. Wenn trotzdem in 
den meisten Gruppen der österreichischen Elektrizitäts- 
indırstrie mit Preisreduktionen vorgegangen wurde, so 
reschah dies nicht auf Grund von Kalkulationen, son- 
dern im Zeichen der Absatzstockung und unter dem 
Finfluß des scharfen Konkurrenzkampfes zumeist unter 
Verzicht auf ieglichen Gewinn. Es war keine seltene 
Erscheinung. daß die Firmen nunmehr auch schon im 
Inlandsgeschäfte effektive Verlustpreise abgaben, um 
nur ihre Werkseinrichtungen und Arbeiter zu beschäf- 
tizen, die Regien zu decken nnd mit dem Markte in 
Fühlung zu bleiben. Nicht nur die ausländische Industrie, 
welche im Inland mit Konkurrenzanboten sich stark be- 
merkbar machte, sondern vor allem auch der Wett- 
bewerb, welchen sich die inländischen Firmen selbst 
machten. hat in einigen Zweigen der Elektrizitätsindu- 
strie stark herunterlizitierte Preise ergeben, welche den 
bestehenden Auftragshunger gut kennzeichnen. In ver- 
stärktem Maße «alt dies für das Auslandsgeschäft, wo 
die kalknlatorisch sich ergebenden Preise so gut wie 
nie durchgesetzt werden konnten. Der Hauotkonkurrert 
der österreichischen Elektrizitätsfirmen im In- und Avs- 
lande ist die deutsche Industrie. Es macht sich aber 
auch die ungarische, italienische und schweizerische 
Industrie und auf dem Ciebiete der Radioindustrie auch 
die englische und amerikanische Industrie bemerkbar. 
Im Auslandsweschäfte war in der Leitunesmaterial- 
branche überdies die Tschechoslowakei stark fühlbar. 
Die in den früheren Berichten als Bild über die 
Preisbewervne in der Starkstromindustrie veröffert- 
lichten Anseleichszablen, welche vom Verband der 
Hlektrivitätsindustrie Österreichs anfrestellt wurden. 
vehen für das Berichtsiahr eivert!ich nur ein richtires 
Rild über die verhältnismäßiven Ändernneen in den 
Frzcurunesverlältnissen, da die Preisbhildung noch dem 
Vorgesarten sich an die Preiskalkulationen nicht halten 
konnte. Dieses Ziffern betrugen zu Bevinn jedes 
Monates für elektrische Maschinen unter 50 kW: 


länner. . : 2... . 10800 
Februar . . : . . . . . 10800 
März .. e... 10800 
April we ’ . 10800 
Mal . 2.2: 2 20200. . 108% 
Juni . 2 2 2 222 a a a TORN 
Jali 2.88% . 10800 
August. . 2 222 2..J0800 
September . . 109800 
Oktober . .. . 11700 
November . . 11700 
Dezember . 11700 


Eine ähnliche Bewegung zeigen auch 
wleichszahlen für die übrigen Erzeugnisse 
stromindustrie. Nicht viel verschieden war die Bewe- 
«ung des Teuerungszuschlages in der Schwachstrom- 
industrie, welcher insbesondere fur Te'enhon- und Tele- 
graphenapparate maßgebend ist: 


die Aus- 
der Stark- 


länner . . 2. 2... . . 198600 
Februar .. ... . . . 19600 
März 2. 2 2 2 220.2. 20200 
Avril. 2. 22... . 20) 200 
Mai I ap Wat eier Eier Fr . 20200 
lerne... 20200 
ul eae king wue sade 
Aurust. 2 2 2 22. . 20 XY) 
September . . 2... . 21300 
Oktober ha lt A . 21300 
November . . 2.2.2. .213) 
Dezember . . . 22400 


Die Wirkung der durch den Streik heraufbeschworenen 


Lohnerhöhung ist in beiden Zahlenreihen deutlich be- 
merkbar. 


Die Absatzstockung hat ihren Ausgangspunkt bei 
einer Bank- und Börsenkrise genommen, welch letztere 
sich als Reaktion gegen das Spekulations- und Grün- 
dungsfieber der ersten Nachkriegsjahre darstellt. Die 
teilweise beträchtlichen Verluste, welche der unmittel- 
bare und mittelbare Abnehmerkreis durch den Entwer- 
tungsprozeB an der Wiener Börse erlitt, hat die Kapi- 
talskraft vieler Kunden empfindlich geschwächt und 
infolge der Kreditverkettungen auch auf die Industrie 
übergegriffen. Die allgemeine Kapitalsnot und der ins 
Ungemessene gestiegene BankzinsfuB hat unter den 
Abnehmern ganz ungewöhnliche Verhältnisse hervor- 
gerufen. Die Zahlungen für gelieferte Ware waren oft 
äußerst schwer hereinzubringen. die Zahlungsfristen 
wurden ganz bedeutend überschritten. mit einem Wort, 
die Zahlungssitten haben sich wesentlich verschlechtert. 
Dies hat soweit eeführt, daß auch Firmen, welche über 
die nötigen Gelder verfügten, doch die Zahlungen 
hinausschoben, um Zinsen zu ersparen und den ver- 
späteten Eingang der Zahlungen seiters ihrer Kunden 
wenigstens teilweise auszugleichen. Die große Anrahl 
der Insolvenzen. welche das Berichtsjahr im Wirt- 
schaftsleben gebracht hat, hat auch vor der elektro- 
technischen Branche nicht Halt gemacht. Hiedurch sind 
den Firmen der Elektrizitätsindrstrie große Schädi- 
gungen nicht ausgeblicben. zumal die in Geltung ge- 
wesene Auseleichsordnung bekanntlich einem gewissen- 
losen Voreehen auf Seite der Schuldner Tür und Tor 
öffnete. Leider muß festzestellt werden. daß von diesen 
Möglichkeiten auch oft genug zum Schaden der Gläu- 
biger Gebrauch gemacht wurde. Es ist nicht Wunder 
zu nchmen. daß derartige Vorgänge auch das eine oder 
andere nicht entsprechend fundierte Industrieunter- 
nehmen in Mitleidenschaft gezogen haben. Durch diese 
Verhältnisse auf dem Markte wurden die Industrie- 
firmen zu großer Vorsicht in der Kreditgewährung ge- 
nötiget, was andererseits die Geschäftsmöärlichketi natür- 
lich weiter einengen mußte. Zu bemerken wäre noch, 
daß die von inmobil gewordenen Händlerfirmen vor- 
vrenommeren Notverkäufe das ohnedies stark gedrückte 
Preisniveau oft noch weiter verdorben haben. Fine ge- 
wisse reinigende Wirkune dieser Kreditkrise ist aller- 
dines nicht ausreblieben. Manche kapitalschwache File- 
mente. welche ihr Entstehen der Nachkriegskoniunktnr 
verdankten. mußten vom Schannlatze treten. Die Hoff- 
nung jedoch. daß diese Verhältnisse die iunseriäsen 
Elemente vollständie hinwegschwemmen werden. erfüllte 
sich aber nicht, dern es war vielfach 71n benhachten. 
daR Firmen. die sich auszerlichen haben, ihre Geschäfte 
nachher weiterführen, was sie oft nur der unzrläne- 
lichen Ansrleichsverordnung verdanken können. Wenn 
auch die Fabriksunternehmenven an solche Firmen vor- 
derhand nur gegen Barzahluıne liefern. ist für die Zu- 
kunft doch wieder eine Unsicherheit in den Markt re- 
traven. Es ist abzuwarten. ob d'e Novellierung der Aus- 
vleichsordnnyvg imstande sein wird, den groben Unzu- 
kömmlichkeiten, wie sie sich creienet haben, Abbruch 
zu tun. 


Die Verbraucher hielten infolge Mangel an verfür- 
baren Geldern mit ihren Finkäufen tunlichst zurück. Da 
auch in den znderen Industrien das Geschäft schlecht 
ving, konnte die indnstrielle Krndschaft sich nur 70 den 
notwendiesten Investitionen auf elektrotechnischem Ge- 
biete ertschließen nnd war ihre Nachfrave sehr zurück- 
revanren, Auch die Flektrizitätswerke. Tandwirte und 
Cewerbetreibenden verhielten sich mit Neuanschaffen- 
ven znrückbaltend, 

Der Ausbau der Woasserkräfte hat während des 
Berichtsjahres Fortschritte gemacht. Ein Teil der in 
Arbeit befindlichen Projekte ist in den Stand der Voll- 
endung getreten. Über den Fortschritt im Ausbau der 
Wasserkräfte in den letzten Jahren gibt cine inter- 
essante Statistik Aufschluß, welche das Wasserkraft- 
und HElektrizitätswirtschaftsamt zu Beginn des heutigen 
Jahres ausgearbeitet hat. Nach dieser beziffert sich das 
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Gesamtvorkommen der ausbauwürdigen Großwasser- 
krätte (über 1000 PS) in Österreich auf 17 Mill. PS. 
Von diesen waren bis Ende des Jahres 1920 insgesamt 
172300 17S Jahresmittelleistung. ausgebaut. In den Jahren 
1921 bis 1924 kamen 214300 PS (hievon 2230) PS im 
Jahre 1924) zum Bau und wurden bis Antang 1925 
108 300 PS (davon 60500 PS im Jahre 1924) betriebs- 
reit iertiggestellt. In den Jahren 1921 bis 1924 wurde 
aher mehr als füniviertelmal soviel an Großwasser- 
kräiten Jahresmittelleistung erschlossen, als bis zum 
Jahre 1920 überhaupt an Wasserkräften ausgebaut war. 

Die Elektrisierungsaktion der österreichischen 
Bundesbahnen hat im Berichtsjahre bereits begonnen, 
rrüchte zu tragen. Auf der Salzkammergutbahn und 
Teilstrecken der Arlbergbalın (Innsbruck — Landeck. 
Arlbergtunnelstrecke) wurde im Laufe des Jahres be- 
reits die elektrische Zugsförderung aufgenommen. Die 
elektrische Einrichtung für das Spullerseewerk und die 
vier Unterstationen wurden im Berichtsjahre ausgelie- 
fert, so daß im Jahre 1925 auf der ganzen Arlberg- 
strecke der elektrische Betrieb wird aufgenommen wer- 
den können. Bis zum Ende des Berichtsjahres wurden 
insgesamt 31 elektrische Lokomotiven an die Bundes- 
bahnen abgeliefert, einige der bestellten Lokomotiven 
beiinden sich im Stande der Vollendung. Inzwischen 
sind die Budesbahnen darangegangen, die Elektrisierung 
der Strecken westlich von Bludenz in Angriff zu 
nehmen. (Vgl. den Aufsatz von S.-Chef Ing. Dittes 
in d. H.) | 
Auch eine Reihe von Bauprojekten der Großkraft- 
werke in den Bundesländern wurden hinsichtlich der 
Lieferung der elektrischen Einrichtungen im Berichts- 
jahre fertiggestellt und befinden sich zum Teil bereits 
im Betrieb. Zu nennen wären hier vor allem: das Groß- 
kraftwerk Partenstein und die Transformatorenstation 
Wegscheid der „Oweag‘“, die der „Wag‘ gehörige Zen- 
trale Opponitz, welche bis einschließlich der Transfor- 
matorenstation Jedlesee fertiggestellt wurde!), das 
Kraftwerk Arnstein (erste Stufe des Teigitschwerkes) 
und die Transformatorenstation Graz Süd, beides Bauten 
der „Steweag‘“. Für die „Newag“ wurden fertiggestellt: 
die Zentrale Erlafboden, die Transformatorenstation 
St. Pölten, die Zentrale Oberndorf und die zweite Kehr- 
bachstufe; für die „Käwag‘ das Forstseewerk und die 
Transformatorenstation Klagenfurt”). Für das Gampa- 
delzwerk der Vorarlberger Landes-Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft wurden zwei Maschinen geliefert; für die 
Gemeinde Wien - Städtische ZElektrizitätswerke an 
größeren Objekten: drei Umformer zu 1700 kW, drei 
Transformatoren zu 10 000 kVA und ein Turbogenerator 
zu 20000 kVA für Ebenfurth?). 

Es muß hier hervorgehoben werden, daß der 
Schwerpunkt der Beschäftigung in den Fabriken aber 
nicht in den Aufträgen für die Elektrifizierung liegt, für 
welche übrigens nur die Starkstromindustrie und zum 
geringen Teile auch die Kabelindustrie in Betracht 
kommen. Ausschlaggebend ist vielmehr in der gesamten 
Elektrizitätsindustrie vom Gesichtspunkte der Werk- 
stättenbeschäftigung die Massenfbrikation für den Be- 
darf der Industrie, des Gewerbes, der Land- und Haus- 
wirtschaft. : 

Was zunächst die Starkstromindustrie 
anbelangt, wurde die bestehende Absatzstockung im 
Inlanle dadurch verschärft, daß sich ausländischer, ins- 
besondere deutscher Wettbewerb am heimischen Markte 
fühlbar machte. Es verdient bemerkt zu werden, daß 
‚ die Zustände, wie sie zur Zeit des Währungssturzes in 
Deutschland geherrscht hatten, eine Änderung erfuhren. 
Damals sind insbesondere von Händlerfirmen spott- 


billige Preisanbote ins Inland gekommen, welche ihre 


Erkiärung in den Valutaverhältnissen in Deutschland 
hatten und die als Valutadumping auch in anderen In- 
dustriezweigen hinlänglich bekannt waren. Gegen solche 
Preisschleuderei war natürlich die einheimische Indu- 
strie wehrlos. Durch die Stabilisierung der Währungs- 


sy Vgl. E. u. M. 1925, Heft 4, S. 61. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 9, S. 149. 
8) Vgl. E. u. M. 1925, „Das Elektrizitätswerk“, H 


Heft 15, S. 85. 
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verhältnisse in Deutschland haben sich solche Möglich- 
keiten für kurzsichtige oft auch nicht branchenkundige 
Elemente verschlossen. Leider ist-es auch vorgekommen, 
daß seitens einer Stelle, welche die Vergebung von 
Autträgen für die Elektrisierungsaktion obliegt, aus- 
ländischen Bewerbern der Vorzug gegeben wurde, ob- 
wohl vom Standpunkt der Wahrung der Öffentlichen 
volkswirtschaitlichen Interessen gerade in dieser Hin- 
sicht die inländischen Interessenten einen Anspruch auf 
bevorrechtete Behandlung haben sollten. 

Die Kabel- und Leitungsmaterialindu- 
strie war während des Berichtsjahres ebenfalls aus 
den vorangeführten Gründen unbefriedigend beschäftigt. 
Dies galt für die Fabrikation von isoliertem Leitings- 
material. Bleikabel und ebenso auch für die Erzeuguns 
von . Maschinen- und Apparatedrähten (Wicklungs- 
material), in welchen die Werke vom Bedarf der Ma- 
schinen- und Apparatefabriken abhängig sind. Bezüglich 
der Erzeugung und des Absatzes in Telephonschnüren 
und anderem Schwachstrom- Leitungsmaterial waren die 
gleichen Verhältnisse maßgebend wie in der Schwach- 
stromindustrie. Die Fabriken hatten im Inlande gegen 
italienische und deutsche Konkurrenz anzukämpfen. Mit 
dem Aufschwung des Radiowesens in Österreich haben 
die Leitungsmaterialfabriken auch die Erzeugung von 
Radiolitzen mit Erfolg aufgenommen. 

Für de Schwachstromindustrie ist im 
Inlande der weitaus größte Abnehmer die Telephon- und 
Telegraphenverwaltung und sind die Firmen insbeson- 
dere mit der Modernisierung des Telephonwesens und 
Aufträgen für den Ausbau der Telephonunetze, vor allem 
des Wiener Telephonnetzes beschäftigt. Die Beschäfti- 
gung in dieser Branche war ebenfalls schwach, da die 
Telephon- und Telegraphenverwaltung infolge der ihr 
budgetmäßig nur im knappen Ausmaße zur Verfügung 
stehenden Geldmittel ihre Auftragsvergebung in engen 


Schranken halten mußte. 

Wie eingangs bereits angedeutet, hat die Radio- 
industrie, welcher zum überwiegenden Teile die 
gleichen Firmen angehören wie der Schwachstrom- 
eine vorübergehende Konjunkturperiode im 
letzten Vierteljahr der Berichtszeit zu verzeichnen. Als 
nämlich mit Beginn des Monates Oktober der Sende- 
dienst durch die Radio-Verkehrs-A.-G. (Ravag) in Wien 
aufgenommen wurde, hat bekanntlich das Radiowesen 
im Publikum einen großen Aufschwung genommen, da 
große Teile der Bevölkerung sich Radioapparate und 
dazugehörige Gerätschaften anschafiten. Diese rege 
Nachfrage hat die Radioindustrie veranlaßt, die Fabri- 
kation in großem Stile zu erweitern, um die Deckung 
des nur einmal auftretenden groBen Bedarfes der ein- 
heimischen Produktion vorzubehalten. Es war ja vor- 
auszusehen, daß bereits nach Weihnachten des Berichts- 
jahres der Bedarf im Publikum im großen und ganzen 
gedeckt sein wird und von da an im allgemeinen im 
Inlandsgeschäft nur Nachschaffungen, Reparaturen und 
Instandhaltung der Amateureinrichtungen den Fabriken 
Beschäftigung bieten würden. Diese Vermutung ist auch 
zugetroffen und haben die inländischen Fabriken, ob- 
wohl die Nachfrage während des letzten Vierteljahres 
sehr dringend war, alle Anstrengungen gemacht, den 
Bedarf selbst zu decken, weshalb in den Betrieben auch 
in mehreren Schichten gearbeitet wurde. Leider muß 
festgestellt werden, daß ein Großteil des inländischen 
Bedarfes durch Einfuhren aus dem Auslande befriedigt 
wurde, wodurch dieser Anteil der inländischen Indu- 
strie verloren ging. Nach Weihnachten ist das Geschäft 
stark abgeflaut und mußten im weiteren Verlaufe wie- 
der starke Arbeiterentlassungen vorgenommen werden. 

Ähnlich den bisher geschilderten Gruppen der 
Elektrizitätsindustrie, mit Ausnahme der Radiofirmen, 
hat auch im Glühlampen- und Akkumula- 
torengeschäft, sowie bei den Zähler- und 
Isolierrohrfabriken das Geschäft während de 
Berichtszeit gestockt. 

Daß das Auslandsgeschäft keineswegs gewinn- 
bringend war und nur aus anderen Gründen betrieben 
wurde, wurde bereits erwähnt. Das Geschäft mit der 
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Tschechoslowakei hat unter ganz außerordent- 
lichen Hemmnissen gelitten. Die Einfuhrverbote wurden 
straff gehandhabt und die Zölle waren derart hoch, daß 
die Konkurrenzmöglichkeit für die österreichischen 
Firmen nahezu ganz untergraben war. Bei Relationen 
nach den nördlichen Gebieten der Tschechoslowakei 
fallen auch die hohen Frachtspesen nicht unbeträchtlich 
ins Gewicht. Die Absatzkrise, welche in diesem Staate 
geherrscht hatte, war allerdings etwas abgeklungen. Als 
Folgeerscheinung hat sich jedoch ein stark gedrücktes 
Preisniveau erhalten. Iniolge zielbewußter Bestrebungen 
seitens der tschechoslowakischen Elektrizitätsindustrie, 
welche durch die dortige Regierung wirksam gefördert 
und unterstützt wurden, hat sich die Leistungsfähigkeit 
der dortigen Werke in den letzten Jahren beträchtlich 
gehoben. Auch Zweige der Elektrizitätsindustrie wie 
die Schwachstromindustrie, welche zurzeit des Um- 
sturzes noch keine Betriebe in der tschechoslowakischen 
Republik aufwiesen, haben sich in der Zwischenzeit zu 
entwickeln begonnen und sind nunmehr sehr darauf be- 
dacht, ausländische Einfuhren abzuhalten, um sich unter 
dem Schutze eines strengen Protektionismus erweitern 
zu können. Die Kabel- und Leitungsmaterialindustrie 
der Tschechoslowakei hat einen Solchen Aufschwung 
zu pflegen. Sie hat sich auf den ausländischen Märkten 
für die Betätigung der österreichischen Firmen vielfach 
schon unangenehm bemerkbar gemacht. Der Handels- 
vertrag zwischen Österreich und der Tschechoslowakei 
hat zwar eine Ermäßigung der technischen Einfuhrzölle 
mit sich gebracht, jedoch leider in unzureichendem 
MaBe. Ob dieses Abkommen für die österreichische 
Elektrizitätsindustrie einen wirksamen Vorteil bieten 
wird, ist daher sehr zu bezweifeln. 

Ungarn hatte ebenfalls den Weg einer protek- 
tionistischen Industriepolitik beschritten. Es bestand 
zwar im Berichtsjahre ein Kontigentübereinkommen 
zwischen Österreich und Ungarn, welches der öster- 
reichischen Industrie einen gewissen, wenn auch stark 


beschränkten Absatz nach Ungarn bei voller Gegen- 
setigkeit gewährte. Abgesehen davon, daß dieses Ab- 
kommen nicht in jeder Hinsicht für Osterreich klaglos 
funktionierte, wurde -aber durch die Einführung des 
neven ungärischen Zolltarifes, welcher bekanntlich auf 
der ganzen Linie hohe Schutzzölle vorsieht, auch dieses 
beschränkte Ausiuhrgeschäft der österreichischen Fir- 
men in diesen Staat noch stark beeinträchtigt. 

In Jugoslavien war in der Berichtszeit zu be- 
obachten, daß naclı wie vor größere Investitionen in 
der Regel nach Deutschland auf Reparationskonto ver- 
geben wurden. Anscheinend rüstet sich auch dieser 
Staat, obwohl er ein ausgesprochenes Agrarland ist, zur 
Aufrichtung von Zollmauern für Industrieprodukte. 
welche in diesem Falle allerdings den Charakter von 
Finanzzöllen hätten, jedenfalls aber stark hemmend auf 
die Kaufkraft der jugoslavischen Abnehmerkreise wirken 
würden. Angesichts der Tatsache, daß Jugoslavien 
heute beinahe der einzige Staat ist, welcher der öster- 
reichischen Elektrizitätsindustrie noch keine hohen Zoll- 
schranken entgegenstellt, ist diesen Absichten eine umso 
größere Bedeutung beizulegen. 

In Polen kommt die deutsche Konkurrenz seit 
jeher stark zur Geltung. In der Ausfuhr nach Rumä- 
nien begegnet die österreichische Elektrizitätsindustrie 
wie bisher einer internationalen Konkurrenz bei ge- 
drückten Preisen und hat daher das Geschäft dorthin 
im Berichtsjahre keine besondere Rolle gespielt. Ähn- 
lich lagen die Verhältnisse auch in den anderen 
Balkanländern. Das Geschäft nach Italien ist 
durch die hohen Zölle in diesem Staate stark beein- 
trächtigt. In die westlichen und nordischen 
Staaten sowie nach Übersec bestand keine nennens- 
werte Ausfuhr. Lediglich die Glühlampenfabriken und 
vereinzelt einige Firmen aus den anderen Zweigen der 
Elektrizitätsindustrie, welche vor dem Kriege auch nach 
diesen Gebieten einen lebhaften Export unterhalten 
hatten, waren in der Berichtszeit bemüht, ihre Stellung 
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in diesen Ländern zu erhalten, was ihnen aber durch 
unverhältnismäßig hohe, vielfach Österreich gegenüber 
differenziert hohe Zölle, durch noch immer gehandhabte 
Antidumpingmaßnahmen oder durch protektionistische 
patentrechtliche Bestimmungen in einer Reihe von 
Staaten erschwert, teilweise unmöglich wurde. So 
wurde beispielsweise in Spanien noch immer bei der 
Einfuhr von Waren aus Osterreich ein 80 prozentiger 
Antidumpingaufschlag eingehoben, obwohl der Anlaß 
bereits längst weggefallen war. Derselbe kommt nun- 
mehr infolge des österreichisch-spanischen Handelsab- 
kommens in Wegfall. Zu erwähnen wäre. daß zwischen 
Österreich und Frankreich ein Zusatzübereinkommen 
zum Handelsvertrage zustande gekommen ist, welches 
unter anderem eine Zollbegünstigung für die Einfuhr 
von isoliertem Leitungsmaterial aus Österreich nach 
Frankreich festsetzte. Die praktische Bedeutung dieses 
Zugeständnisses ist allerdings gering. 
Da die Elektrizitätsindustrie 

industrie ist, hängt ihre Weiterentwicklung von der 
Gestaltung der gesamten wirtschaftlichen Lage in 
sterreich ab. Von größter Bedeutung wird sein, ob 
der Ausbau der heimischen Wasserkräfte und die Elek- 
trisierung der Bundesbahnen in dem erhofften Ausmaße 
tatsächlich durchgeführt werden wird. Daß in dieser 
Hinsicht das Hauptproblem die Finanzierungsfrage ist, 
wurde bereits erwähnt. Der Einfluß, welchen die Aus- 
führung der großen Bauprojekte auf die Beschäftigung 
der Betriebe ausübt, wird in der Öffentlichkeit zumeist 


eine Investitions- 


überschätzt, da es sich hiebei doch nur um einzelne, 
wern auch umfangreiche Aufträge handelt. Die- 
selben erfordern gründliche und eingehende Vor- 


arbeiten und bringen eine große Verantwortung für die 
ausführenden Elektrizitätsfirmen mit sich, legen aller- 
dings auch andererseits ein beredtes Zeugnis für die 
hohe technische Entwicklungsstufe ab, auf welcher die 
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österreichische Elektrizitätsindustrie steht. Der Schwer- 
punkt der Beschäftigung der Werke liegt aber, . wie 
früher bereits ausgeführt, in der Massenfabrikation. Erst 
die Anschlüsse an die Großkraftwerke, die Umstellung 
der Wirtschaft von der schwarzen auf'die weiße Kohle 
und industrielle Neugründungen, welche sich an den 
Ausbau der Wasserkräfte anknüpfen, würden einen 
Massenbedarf an elektrischen Erzeugnissen hervorrufen. 
welcher der Elektrizitätsindustrie ein reiches Betäti- 
gungsfeld in technischer und kaufmännischer Hinsicht 
erschließen würde. 

Ebenso ist noch abzuwarten, ob der große Auf- 
schwung, welchen das Radiowesen nicht nur in Öster- 
reich, sondern auch in anderen Ländern genommen hat, 
ein anhaltender bleiben wird und eine Fortbildung er- 
fährt. Auch harrt noch eine Reihe technischer Fragen 
ihrer Lösung. welche für die wirtschaftliche Anwendung 
der Radiotechnik von großer Bedeutung sein würde. `’ 

Selbst bei einer durch den Ausbau der Wasser- 
kräfte und die Entwicklung der Radiotechnik beein- 
flußten Inlandsnachfrage würden aber die einheimischer 
Werke der Elektrizitätsindustrie wohl stets mit dem 
größten Teil ihrer Erzeugung auf die Ausfuhr ange- 
wiesen sein, stellt doch der Warenverkehr Österreichs 
mit dem Auslande. in elektrischen Erzeugnissen einen 
bedeutenden Aktivposten der österreichischen Handels- 
bilanz dar. Die Wettbewerbsfähigkeit gegenüber der 
ausländischen, insbesondere der, hoch entwickelten 
deutschen Industrie muß daher als eine Lebensfrage der 
österreichischen Werke bezeichnet werden. Daß m 
dieser Hinsicht die Verhältnisse dermalen schlecht 
stehen und eine gründliche Abhilfe durch Abbau der 
Übersteuerung, durch eine zielbewußte Handelspolitik, 
aber auch durch Abkehr der anderen Staaten von der 
handelspolitischen Absperrungspolitik notwendig ist, 
wurde an früherer Stelle bereits ausgeführt. 
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RUNDSCHAU. 
menbau festgelegten hintanhalten, sind von derlei 


Amerikanische und europäische Großdieselmaschinen. 
In einem Berichte des Antriebsmaschinenausschusses 
der American National. Electrical Light Association 
(Nr. 24-60), der in gewissem Sinne auch eine Fort- 
setzung eines früheren Berichtes über die Antriebs- 
‚maschinen für ein mittleres Kraftwerk’) bildet, wird 
zunächst festgestellt, daß für große Einheiten von 1000 PS 
aufwärts (in Amerika sind die größten Einheiten derzeit 
2000 PS Nordberg-Carels-Maschinen?) immer mehr das 
Zweitaktverfahren angewendet wird. Als besondere 
Bauarten werden eine Verbundinaschine von Elner A. 
Sperry (unter anderem bekanntlich auch von Diesel 
selbst versucht) und die Stillmaschine (kombinierte 
Dampf- und Dieselmaschine mit insgesamt 41 vH Wir- 
kungsgrad) erwähnt, welch letztere in Amerika trotz 
der verwickelten Bauart nicht ungünstig beurteilt wird. 
Auch den kompressorlosen Maschinen (die sogenannte 
„solid injection“ Type) schenkt man immer mehr Be- 
achtung. Über die Betriebskosten gibt eine auszugs- 
weise  mitgeteilte Aufstellung der Vereinigung 
britischer Dieselmaschinenbesitzer Aufschluß, die sich 
auf Maschinen von 100 bis 855 kW bezieht, die zum Teil 
in England, zum Teil in Britisch-Indien aufgestellt sind. 
Bei Rohölpreisen je engl. Pfund = 045 kg von je I cts 
(England), 1:47 cts (Indien, 1600 km landwärts) und 
0-59 cts (Indien, Küste) betragen die Betriebs- und Unter- 


haltungskosten je kWh 1:578, 1:884 und 1:156 cts. Ameri- 


kanische Werte finden sich in dem erwähnten Berichte 
über de Nordbergmotoren. Aus den Betriebs- 
erfahrungen sind die zahlreichen Fälle von Kurbel- 
wellenbrüchen bemerkenswert. Jene Unternehmungen 
jedoch, die der Lagerwartung und Beaufsichtigung 
genügend Aufmerksamkeit zuwenden und Senkun- 
gen der S gegenüber den beim Zusam- 


n Vgl, E, u. ‚1824, T. W. N., S. 188. 
3) Vgl. E. u. M. 1923, S 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 


Sallmayer’schen Buchhandlung 


Wien I, Schwangasse 2 
Ecke Neuer Markt stets vorrätig. 


Unfällen verschont geblieben {bei einer Gesellschaft 
mit 24 Motoren ist seit fünf Jahren kein Bruch 
zu verzeichnen). Man hat sich überhaupt damit schon 
abgefunden, daß der Dieselmotor eine sorgfältige War- 
tung erfordert. Da aber die Unterhaltungskosten an- 
scheinend noch immer zu hoch sind, sucht man durch 
genaue Bestimmung und möglichst weitgehende Zerle- 
gung dieser Kosten in ihre Faktoren festzustellen, wo 
noch Ersparungen möglich wären. Ein sehr ausführliches 
Schema für solche Aufstellungen ist dem Bericht selbst 
zu entnehmen, seine Wiedergabe ist mit Rücksicht auf 
seinen Umfang nicht möglich. Auch die Veröffentlichung 
von amerikanischen Leitsätzen für die Vornahme von 
Versuchen mit Verbrennungskraftmaschinen Steht in 
Aussicht. Bei der Verwendung von Schwerölen hat sich 
der hohe Schwefelgehalt, bezw. die dadurch bedingte 
Zusamimensctzung der Abgase als nachıteilig für die in 
Betracht kommenden Teile der Maschinen erwiesen, 
auch mußte man in einzelnen Fällen die Auspuffleitungen 
wegen der ‘schädlichen Wirkungen der schwefligen 
Säure weit entfernt von den Eisenkonstruktionen und 
Külltürmen ins Freie münden lassen. Andererseits sind 
aber Versuche bei Zweitaktmaschinen mit Rohöl von 
149° Beaume und 10000 WE/kg zufriedenstellend aus- 
gefallen. Bei einem einfachwirkenden, stehenden Vier- 
Zylinderzweitakt - Kreuzkopfmotor von 1000 PS. und 
150 U/min wurde ein Rohölverbrauch je kWh von 330 g 
(am Generator gemessen) oder 3300 WE festgestellt, bei 
etwas höherem Schmierölverbrauch als bei Viertakt- 
maschinen. Die Maschine hat eine besondere Brennstoff- 
pumpe für Leicht- und Schweröl, die so einstellbar sind. 
daß auch zwei Ölarten gleichzeitig verwendet werden 


können. Alle Brennstoffleitungen, Pumpen und Behälter 
werden durch heißes Kühlwasser vorgewätmt. Den 
diesem „offiziellen Bericht folgenden Mitteilungen 
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führender amerikanischer Dieselmaschinenfabriken, die 
zum größten Teil mit Benützung europäischer Erfah- 
rungen arbeiten, ist zu entnehmen: Die Busch-Sulzer 
Bros-Diesel Engine Co. sucht durch den Serienbau die 
Anschaffungskosten der Motoren herabzudrücken. Orts- 
feste Maschinen hat sie bisher bis zu 1125 PS, Schiffs- 
maschinen bis zu 2500 PS Leistung gebaut. In weiteren 
befaßt sich diese Mitteilung mit dem Dieselmotorenbau 
von Gebr. Sulzer und läßt dabei das Bedauern über die 
Rückständigkeit in Amerika auf diesem Gebiete ziemlich 
unverhüllt erkennen. Auch die Ingersoll Rand Co. hat 
mit Erfolg Schweröle (von 12° Bé) bei ihren Motoren 
verwendet. Die Nordberg Manufacturing Co., die 
Lizenznehmerin von Gebr. Carels (Gent), bringt einen 
ausführlichen Bericht über die Erfahrungen mit ihren 
Motoren bei der Phelps Dodge Corp., die hier schon 
besprochen wurden’). Dem amerikanischen Diesel- 
motorenbau wird im zweiten Teile des Berichtes der 
europäische gegenübergestellt. Zunächst sind die Diesel- 
motorentagung des VDI”), der Hesselmanmotor’?) 
und einige andere Typen nach den Veröffent- 
lichungen in der ZVDI ausführlich besprochen. außer- 
dem die Scott - Stillmaschine sowie die Fullagar- 
maschine (mit gegenläufigen Kolben. eine in Deutsch- 
land bereits aufgegebene, in letzter Zeit aber wied'r aufze- 
nommene Bauart). Die folgenden an sich sehr inter- 
essanten Mitteilungen einiger führender europäischer 
Dieselmaschinenerzeuger (Ste. d’Electricite & de Me- 
canique, Procédés Thomson-Honston et Carels, Gebr. 
Sulzer, Burmeister & Wain, Kopenhagen und: Fried. 
Krupp A.-G.) bieten für uns wenig Neues, zu erwähnen 
ist nur, daß der Wettbewerb zwischen Zwei- und Vier- 
takt auch hier überall zum Ausdruck kommt. J: 


Verwendung elektrischer Maschinən im groß- 
britannischen Steinkohlenbergbau’). Nach einem Berichte 
im Glückauf“ standen al, aus welcher Zeit die ersten 


1) Vgl. F. u. M. 1923, 56I. 3) Vel F. u. M. 1923. S. 673. 
23) Vgl. E. u s Vel R, u. M. 1921, S. 13. 
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amtlichen Nachweise stammen, Motoren mit zusammen 
511000 PS Leistung (317000 PS unter Tage, 194 000 
iiber Tage) in Verwendung, im Jahre 1923 war die Ge- 
samtleistung ohne Irland auf 1365000 PS (753 000 
unter, 612000 über Tage) gestiegen, Die letztgenannte 
Leistung verteilt sich auf 1598 Gruben (von insgesamt 
2902 betriebenen Gruben). beziehungsweise ` Strecken- 
förderung (312225 PS), Wasserhaltung (333140 PS), 
Schrämmaschinen usw. (82257 PS). sonstige ma- 
schinelle Anlagen unter Tage (25516 PS). Schachtförde- 
rung (91810 PS in den letzten vier Jahren um 73:34 vH 
gestiegen), Bewetterungsanlagen (96 456 PS). Förderan- 
lagen (63079 PS), Siebereien und Wäschen (99 126 PS) 
und sonstige maschinelle Anlagen über Tage (261 136 PS). 
Über die absolut größte Leistung verfügt der Bezirk 
Südwales und Monmouth mit 348 000 PS, doch waren 
1923 hier nur 56'336 vH der Gruben mit elektrischen 
Maschinen ausgenützt, während kleinere Bezirke, wie 
Nottinghamshire mit über 87 vH aller Gruben an der 
Spitze stehen. Es gibt aber andererseits Bezirke, wo 
das Verhältnis der elektrisch ausgerüsteten Gruben zu 
ihrer Gesamtzahl mit 1356 und 15 vH- noch sehr un- 
günstig ist. u 
Hochfrequenzöfen. Über Schmelzversuche mit 
hochfrequenten Strömen?!) berichtet Dudley Wilcox 
von der Aiax Electrotherme Corporation in '.Iron-Age“. 
Die Versuchsanordnung wirkt als Transforma- 


tor, dessen primäre Kupferspulle um einen mit 
Zirkonsand gefüllten Zylinder gelegt ist. In diesen 
Schmelzgut eingebettet, das gleichzeitig 


wird das 
Ein hochfrequenter Strom 


von 20000 Per/s, der durch die Primärspule geschickt 
wird, erhitzt das Schmelzgut rasch bis zur Schmelz- 
temperatur. Es wurden zwei Vrrsuche angestellt. -und 
zwar zunächst mit einer Stahlrolle von 375 mm Durch- 
messer, 875 mm Länge und einem Gewicht von 900 g. 
Die Schmelzdauer betrug 7 min bei 153 bis 166 A und 
1) Ve E. u M. 1924, S. 560. 
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dier Leistung yon 29 kW; der Verbrauch pro kg war 
demnach ungefähr 2'6 kWh. Der zweite Versuch wurde 
mit einer Stahlrolle von 125 mm Durchmesser, 175 mm 
Länge und von 4000 g ausgeführt bei einer Leistung von 
15 kW. Die Schmelzdauer betrug 30 min bei 104 bis 
125 A, so daß pro kg etwa 1'85 kWh benötigt wurden. 
Kps. 


Sandsteuerrohre mit elektrischem Erwärmer. Beim 
Ausstreuen des Sandes aus den Sandstreuvorrichtungen 
an Lokomotiven, elektrischen Straßenbahnen usw., wo- 
durch das Gleiten der Räder auf glatten Schienen ver- 
hindert und ein rasches Anhalten ermöglicht werden soll. 
hat sich als Mißstand herauseestellt, daß sich der Sand 
bei kaltem und feuchten Wetter in den Rohren ansetzt 
und diese verstopft. so daß sich ein Öfteres Reinigen 
der Rohre erforderlich macht. Nach einer Mitteilung im 
„Engineering“ ist es gelungen, diesem Übelstand da- 
durch abzuhelfen, daß man in dem eisernen Rohr, 
durch das das Sandstreurohr geführt wird. Heiz- 
soulen anbringt. Diese erwärmen das Ende des 
Rohres und halten es trocken, wodurch ein Fest- 
setzen des Sandes verhindert wird. Die von C. B. 
Johns in Ebensburg. Pa, U. S. A.- erfundene Vorrich- 
tung. die durch die Universal Sand Pipe Heater Comp. 
in Philadelphia. U. S. A. ausgeführt wird, hat sich bei 
verschiedenen Laboratoriumsversuchen sehr gut be- 
währt. Diese Erwärmer werden vorläufig in zwc: 
Größen, für 64 und 89 W hergestellt. Kos. 


Zahnrädergetriebe für elektrische Lokomotiven. 
Bei elektrischen Lokomotiven bildet das Zahnrad- 
getriebe einen wesentlichen Bestandteil, dessen ge- 
naueste Ausführung und dessen Werkstoffe für die 
Lebensdauer des Getriebes und den Lokomotivbetrieb 
von großer Bedeutung sind. Die Spezial-Zahnräderfabrik 
Norikumwerke Cless, Graz, hat kürzlich für die 


Getriebe 


aller Arten und Größen 


und Nachbestellungen in Arbeit für die 


elektrischen Lokomotiven der 
Desterr, Bundesbahnen 


elektrischen Lokomotiven der österr. Bundesbahnen 
eine größere Zahl solcher Getriebe geliefert. Die Räder 
sind durchwegs aus besten Konstruktionsstählen aus- 
geführt, und zwar die Ritzel aus hochwertigem Chrom- 
nickel-Vanadiumstahl in zwei verschiedenen Qualitäten: 
Vergütet mit 100 bis 110 kg/mm? Festigkeit und ge- 
härtet-zementiert mit rund 130 kg/mm?. Die großen 
Stirnradkränze sind aus bestem steirischen Edel-Martin- 
stahl mit 70 bis 80 kg/mm?’ Festigkeit nahtlos ge- 
schmiedet. Die Lebensdauer der Zahnräder hängt aber, 
wie erwähnt, nicht nur allein von der Wahl eines be- 
sonders hochwertigen Materials ab, sondern wird noch 
durch eine zweckmäßige Zahnform und genaue Aus- 
führung ganz wesentlich verlängert. Die Zahnform ist 
bei diesen Getrieben eine besondere — mehrfach korri- 
gierte — Evolventenverzahnung, die unter strenger Be- 
rücksichtigung der Ritzel-Zähnezahl und der Über- 
setzungsverhältnisse für das günstigste Gleitverhältnis 
entworfen ist. Die Räder sind nach dem Abwälzver- 
fahren gefräst, bezw. gehobelt worden, die Zahn- 
flanken der Ritzel sind der größeren Lebensdauer und 
des ruhigen Ganges wegen geschliffen, 
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Sammelliste 1925, 2, Teil, Installationsmaterial. 
228 Seiten. (Kleinteile für Glühlichtbeleuchtung. Be- 
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Maste usw., Heiz- und Kochapparate, Sicherungen, 
Steckvorrichtungen, Schalter, Zähler, Meßinstrumente. 
Rundfunkgeräte, Leitungen, Material für Leitungs- 
verlegung.) 
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Maßblatt M 1123. Offene Drelhstrommotoren, Mo- 
dell R und IR 114—2%M. 6 Seiten. . 
Maßblatt M 1065. Elmo-Ölfilterpresse. 2 Seiten. 


Druckschrift Nr. 2277. Die regxelbaren Dreh- und 
Finphasenstrom-Kommutatormotoren. 9 S. mit 14 Abb. 
(Drehstrom - Reihenschlußmotoren mit einfachem und 
doppeltem Bürstensatz, Drehstrom-Nebenschlußmtoren 
mit Einphasen-Repulsionsmotoren). 

Druckschrift Nr. 2253. Modris Beleuchtung in 
Geschäftsräumen von W. Wissmann. 31 Seiten mit 
21 Abbildungen. 

Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.-G. 
Niedersedlitz-Dresden. 

Sonderdruck Nr. 34/1925. Der kompen:ierte Dreh- 
strommotor. 11 Seiten mit 15 Abbildungen. (Konstruk- 
tiver Aufbau, Wirkungsweise, elektrische Eigenschaften, 
Betriebseigenschaften, kompensierte Zweiphasenmoto- 
ren, Einphasenmotoren, Asychron-Generatoren. der 
kompensierte Motor als Blindstrom - Generator, Ver- 
wendung der Motoren zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors.) 

Sonderdruck Nr. 35/1925. Dreipolige Einkessel-Öl- 


schalter. 4 Seiten. 
Sonderdruck Nr. 36/1925. Der direkte elektrische 


Einzelantrieb für Holzbearbeitunesmaschinen. 7 Seiten 

mit 3 Abbildungen. (Fräs- und Hobelmaschinenantrieb, 

Frequenzumformer.) 
Sonderdruck Nr. 


Ölschalter. 2 Seiten. 
Sonderdruck Nr. 38/1925. Der vollautomatische 


Schnelldrehbank - Antrieb mit Wende - Regulier - Motor. 
2 Seiten. ER IE ER ELITE EDEN 

Neue Auspleiciszahler Die Fachgruppe der Ma- 
schinen- und Apvaratefabriken des Verbandes der 
Elektrizitätsindustrie Österreichs hat nach den Anhängen 
«l. M und O“ mit Giltigkeit ab 16. Mai 1925 Ausgleichs- 
zahlen zahlen festgesetzt, t, die m mit it den im im Heft 7. 7. Beilage. 


Eine der schwierigsten 


37/1925. Kraftspeicherantrieb für 


Fragen r Elektrizitätswerke 


ist die Anschaifūng von Handfeaerlösch-Apparaten. 
Durch den Umstand, daß der Flüssigkeitsstrahl die Elek- 
trizität bei Kurzschlüssen an Leitungen, Maschinen etc.. 
welche sich unter Spannung befinden, auf dem Bedie- 
nungsmanne zurückleitet und daher denselben schwer 
verletzen, selbst töten kann, ist die groBe Gruppe der 
Naßlöscher im Vorhinein von der Verwendung in Elek- 
trizitätswerken ausgeschlossen. Der Löschstrahl darf 
absolut nicht leitend sein und kann man daher in solchen 
Fällen nur einen Handfeuerlöscher verwenden, der die- 
sen Bedingungen entspricht. Dies wird in einwandfreier 
Weise durch das „TOTAL“-System bewirkt. 

Diese Apparate arbeiten mittels komprimierter 
Kohlensäure und einem Löschpuiver, hauptsächlich aus 
doppeltkohlensaurzem Natron bestcherd. welches in Form 
einer Staubwolke, auf dem Brandlhierde gebracht. den 
Sauerstoff der Luft von der Flamme sofort abschneidet 
und dadurch jeden Brand schlagartig erstickt. 

Die Trockenfüllung der Apparat: hat außerdem den 
Vorteil. daß der Inkalt nie verdinsten oder auskristall:- 
sieren kann. der Behälter nie durchrosten wird und vor 
allem, daß diese Apparate in ungcheizten Unterstationen, 
auch bei tiefster Wintertemperatur, iederzeit verwen- 
dungsfähig bleiben. denn der Inhalt kann nie einfrieren. 
Sehr wichtig ist ferner, daß bei Anwendung solcher 
Apparate k“inerlei Nebenschaden entstehen kann, denn 
das Pulver ist vollkommen neutral, greift weder Metalle 
noch sonstige Stoffe an und kann nach dem Brande 
leicht abgebürstet. bezw. entfernt werden. Fin beson- 
derer Vort:il dieses Svstems ist auch, daß dieser 
Apparat absverrbar. bezw. regulierbar ist und man mit 
der gleichen Füllung, wenn erforderlich, auch in 
mehreren Angriffen arbeiten kann. 


‚zwei grobe 


Seite 41, veröffentlichten übereinstimmen. Eine Abände- 


rung besteht nur: | 
Für Gruppe 8: 

Akkumulatoren in Glas- und Holzkästen 
Für Gruppe 9: 

Akkumulatoren in Harteummikästen 


Bundesiehranstalt für Maschinenbau und Elektrotechnik 
in Wien, X., Pernerstorfergasse 81. 

Die Anmeldungen und Einschreibungen in die 
höhere Abteilung für Elektrotechnik finden bis läng- 
stens 4. Juli in der Zeit von 8 bis 15 Uhr an Wochen- 
tagen statt. Die Aufnahmsprüfungen.. werden am 6. Juli 
abgehalten. Prospekie werden gegen Voreinsendung 
von 30 g zugesenlet. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse, 
ach „Mining Journal" vom 15. Mai 1926.) 
Preise für 1t (1016kg) ` Pt. d Pt. 


Kupfer: 
ma y 63 64 5 


. 4400 
. 4500 


sb 


Electrolytic . 15 0 0 

Wire bars re 4 5 0 — — = 

assa .. 6 7 6 60 16 0 

dii | 3 Monate. 61 7 6 61 10 0 
inn: 

Engl. neo En 245 0 D 245 10 0 

assa .. 243 12 6 243 17 6 

N Monate. 246 0 0 246 5 0 
lei: 

Engl. pig, common , 33 10 0 — = — 
ink: 

Ordinary brands. . . 33 18 9 3 6 3 

Remelted ...... A 0 0 — = — 

4 15 0 


English Swansea .. 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130ex 


Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 175. pro t 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


Dics beinhaltet nicht nur eine bedeutende Ersparnis 
an Löschmittel, sondern man ist in der angenehmen 
Lage, falls der Umfang des Brandes nicht die ganze 
Füllung beanspruchte. für etwa später nochmals auf- 
züngelnde Flammen eine Reserve im Apparat zu haben. 
während die meisten anderen auslaufen müssen. sind sie 
einmal in Tätigkeit gesetzt. 

Aus diesen Gründen entschied man sich für das 
„Total“-System, deren Alleinverkauf das „Total"-Ver- 
kaufsbureau, Inhaber Fritz Tuschka, Wien, VI, Gumpen- 


dorferstraße 124, besorgt. 


Neue 


Höchstdruck - Dampfkesselanlagen. 


Die Kesselfabrik der Witkowitzer Bergbau- und 
Eisenhütten-Gewerkschaft. die erst kürzlich zwei große 
moderne Kesselanlagen für russische Elektrizitätswerke 
geliefert hat, von denen die erste, das ist die Elek- 
trizitätszentrale Schatura bei Moskau in den nächsten 
Tagen bereits in Betrieb kommen wird, hat zur Zeit 
moderse Höchstdruck - Kesselanlagen in 
Arbeit. 
Eine Anlage für 40 at Betriebsdruck und 400°C 
Heißdampftemperatur wird an die Firma Julius Rütgers 
in Mähr.-Ostrau geliefert. Sie erhält Kohlenstaub- 
feuerungen, sowie eine entsprechende Kohlenaufberei- 
tungsanlage. Diese Dampfkessel werden von Witkowitz 
nach eigenen Konstruktionen ausgeführt. 

Die zweite Kesselanlage für einen Betriebsdruck 
von 100 at und eine Dampftemveratur von 450 bis 
500° C wird für die Witkowitzer Steinkohlengruben ge- 
liefert und vorläufig für Koksofengas, später ebenfalls 
für Kohlenstaubfeuerung eingerichtet. 

Die Danmipfkessel dieser Anlage baut die Wit- 
kowitzer Kesselfabrik nach den neuen, einen Um- 
schwung im MHöchstdruck-Kesselbau bedeutenden Kon- 
struktionen des Professors Dr. Löffler der Berlin- 
Charlottenburger Technischen Hochschule. 
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An dem Elektrisierungsbau für die österr. Bundesbahnen waren u. a. 
| folgende Firmen beteiligt: 


Inserat auf 
Seite 
Accumulatoren - Fabriks A.- G,: Wien, H, 


Wipplingerstraße 23 XI. 
AEG - Union - Elektrizitätsgesellschaft, Wien, 

VI, Gumpendorferstraße 6 XXXI 
Bier & Biendl, Innsbruck, Landhausstraße 6 XXIX 
Brunner V., Bauunternehmung, Innsbruck XLII 


„Elin“ A.-G. f. elektr. Industrie, Wien, L, 
Volksgartenstraße 1---5 


| XXXII 
Felten & Guilleaume, A.-G., Wien, X., l 
Gudruñstraße 11 XIV 
Freißleg, Ing. A., Ges. m. b. H., Wien, X. 
Erlachplatz 3 XXXVI 


Friedmann Alexander, Wien, II, Am Tabor 6 XXIII 
Garvenswerke, Wien, II, Handelskai 130 LV 
Gesellschaft f. Elektro-Heizungstechnik m. b. 
H., Wien, V., Ziegelofengasse 23 -~ XXVI 
Goldeband C.. Wien, X., Gudrunstraße 172 XXIX 
Hentschel & Müller, Meuselwitz, Sachsen XXI 
Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren Ges. m. b. 


H., Hermsdorf i. Th. XI 
Hillisch, Ing. Alex.. Innsbruck, Grillparzer- 

straße 11 LI 
Hofmann J. W., Kötzschenbroda, Sachsen XLVIII 
Kabelfabrik- und Drahtindustrie A.-G., Wien, 

H., Stelzhammergasse 4 XVI, XVIH 


Knorr-Bremse Akt.-Ges.. Berlin-Lichtenberg XX 
Krause Ernst & Co., A.-G.. Wien, XX., 
Engerthstraße 151 XXIII 
Kruch Karl, Wien. XII, Aßmayergasse 66 XLIX 
Kruger & Comp. Wien, III. Gärtnergasse | XXIX 
Marchegger Maschinenfabrik u. Risengießerej 


A.-G., Marchegg XLV 
Maschinenfabr. Andritz A.-G., Andritz b. Graz XXV 
Meirowsky & Co., Porz a. Rh. LVI 
Metallhüttenwerke Liesing, Liesing bei Wien XXVHI 
„Micafil“ A.-G., Zürich-Altstetten XIX 


Nadelburger Messing- u. Metallwarenfabrik, 
M. Hainisch A.-G., Wien, L. Dominikaner- 
bastei 4 LVI 


der Firma J. Wilhelm Hofmann, Kötzschenbroda bei Dresden 


verbürgen störungsfreie Verbindungsstellen und Aufhängepunkte 
Warnung vor minderwertigen Nachahmungen. 


Ein- und zweiteilige Typen für Kupfer- 
aller normalen Querschnitte lieferbar 
Dr. PAUL HOLITSCHER & Co. 


Telephon Nr. 57-5-50 Serie 


pa — a Ten, 


$ — H oe A 


EE a 
ln 

At R, 

t -4 


za 


Wien IV. 


S= Starhemberg. 
ES gasse Nr.4- 6 tt 2 6035 


Inserat auf 
Seite 
Noricum-Werke Cless, Graz 
„Norma“ Instrumenter. Fabriks - Gesellschaft 
m. b. H., Wien, XVI., Arltgasse 35 
Nußbaum Otto, Wien, 1X., Nußdorferstraße 68 LI 
Österr. Bamag-Büttner-Werke A.-G.. Wien, 
I., Volksgartenstraße 1 LII 
Österr. Brown - Boveri - Werke A.-G., Wien, 
X.. Gudrunstraße 187 
Österr. Ganz'sche Elektrizitätsgesellschaft m. 
H. Wien, IX., Ferstelgasse 6 xx 
Österr. Siemens - Schuckert - Werke, Wien, 
XX., Engerthstraße 150 I 
Pöchhacker H.&Co., Wien, XVII, Hernalser- 
Hauptstraße 5 XXXVII 


Rosenthal Ph. & Co.. A.-G., Berlin W 9 XV 

Rütgers Guido, Wien, IX., Liechtensteinstr. 25 XLIV 

Schön S., Wien, VII, Burggasse 58 LV 

Schrabetz & Co. A.-G., Wien, Elisabeth- 
straße 22 


Siemens & Halske, A.-G., Wien. IHI.. Apastel- 


gasse 12 IV u. V 
Skodawerke A.-G., Prag XXXII 
Spezialbronzen- und Metallwalzwerk A.-G., 

Wien, Ill. Erdbergerlände 28b L 


Sprecher, Schuh & Co., G. m. b. H., Linz a. D. XII 


„Total“-Verkaufsbüro, Fritz. Tuschka, Wien, 
I.. Gumpendorferstraße 124 


Vogel Ernst, Stockerau bei Wien XXII 
Vogel & Noot. Wien, I, Landskrongasse 5 XXVII 
Voith J. M., St. Pölten XVII 


Weichmann’s Friedrich Nachfolger, Ges. m. 

b. H., Wien, XX.. Dresdnerstraße 116 LIH 
Wertheim F. & Co., Wien, IV. Mommseng. 6 XXX\I 
Wiener-Brückenbau- und Eisenkonstruktions- 

A.-G., Wien. XX., Engerthstraße 115 XXIV 
Wiener Eisenbau A.-G., Wien, X. Knöllg. 35 XXVIII 


Witkowitzer Bergbau- u. Eisenhüttengewerk- 
Schaft, Witkowitz 
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INHALT: Lehrlingsausbildung. Von E. Honigmann, 


Wien. S. 133. — Wirtschaftliche 
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Lehrlingsausbildung. 


Von E. Honigmann, Wien. 


Von der Erziehung der Jugend hängt die Zukunft 
der Völker ab und die Entwicklung jedes Berufszweiges 
ist ohne die richtige Ausbildung des Nachwuchses ge- 
fährdet. Wenn wohl auch niemand an diesen alten 
Wahrheiten zweifeln wird, so gibt es doch manche 
Kreise, die in der Praxis sich zu ganz anderen An- 
schauungen bekennen, und zwar ebenso unter Arbeit- 
nehmern wie Arbeitgebern. Bei den ersteren ist es 
meist die materielle Not, die viele Eltern zwingt, ihre 
Kinder statt in die Lehre gleich „ins Verdienen” zu 
schicken. Für den Unternehmer kommt aber wieder die 
Erwägung in Betracht, daß der ungelernte MHilisarbeiter 
ihm viel billiger zu Stehen kommt, als der Professionist 
und unter normalen Verhältnissen auch auf das allge- 
meine Lohnniveau zu drücken pflegt. Die Konkurrenz 
nötirt den Produzenten, die Gestehungspreise auf das 
denkbar niedrigste Maß herabzusetzen. Er wird also 
bestrebt sein, die sparsamsten Arbeitsmaschinen und 
Arbeitsmethoden einzuführen und sich so unabhängig 
wie möglich von der menschlichen Kraft zu machen. 
Besuchern der Ford "schen Riesenwerke fällt besonders 
auf, daß dort in so hohem Maße ungelernte Kräfte ver- 
wendet und daß zum Beispiel in der Formerei und 
Gießerei vorwiegend Neger aus den Südstaaten, die 
früher Baumwolle gebaut haben, zu schen sind’). In 
Amerika liegen aber die Verhältnisse so, daß dem Groß- 
fabrikanten zur Bewältigung seiner gewaltisen Auf- 
gaben beinahe nur ungelernte Kräfte zur Verfügung 
stehen?), so daß er deshalb direkt darauf angewiesen 
ist. die Arbeit in zahlreiche, so einfache Handgriffe zu 
zerlegen, daß sie jedermann nach einer Schulung von 
wenigen Stunden oder Tagen tadellos ausführen kann. 
Das ist aber natürlich nur bei einer Massenfabrikation 
in so gigantischem Maße wie in den großen Betrieben 
der Vereinigten Staaten möglich. Auch weil dem 
Intelligenteren und Fachkundigen m dem noch immer 
dünn bevölkerten und enorm reichen Lande zahllose 
andere und lohnendere Wege offen stehen, als Fabriks- 
arbeit. 

Ganz anders aber liegen die Dinge in Europa, be- 
sonders in Deutschland und Österreich, die durch den 
Krieg verarmt und darauf angewiesen sind, alles zu 
tun, um sich so rasch wie möglich wieder in die Höhe 
zu arbeiten. Dies Ziel läßt sich nur erreichen, wenn die 
Leistung jedes Einzelnen nicht nur quantitativ, sondern 
vornehmlich aueh qualitativ aufs Höchste gesteigert 
wird. und so ist es ein Gebot der Stunde, daß möglichst 
überall der rechte Mann am rechten Platze steht und 
sein Bestes hergibt. Vor allem muß er also in seinem 
Berufe durchaus sattelfest sein. Ohne die Bedeutung der 
Erfahrung und der Übung unterschätzen zu wollen, 
lassen sich wirklich gediegene Kenntnisse und Lei- 
stungen, wie Sie heute fast auf allen Gebieten erforder- 
lich sind. nur durch eine Vereinigung von theoretischer 


1) Vgl. Dr. F. Neuhaus: Reiseeindrücke in den Vereinigten 
Staaten Betrieb und OÖrxansatıon 1924, Seite 27. 

) Im Maschinenbau erhält zum Beispiel ein Monteur, wenn 
man den Normallohn im England mit 100 setzt, in Amerika 203, in 
Deutschland 44. in Österreich 49 Lohneinheiten. Vgl. Geh Rat Prof. 
Dr. Julius Wolf: Deutschlands Konkurrenziahigkeit. Mitteleuropäische 
Wirtschaft 1924, Nr. 51 


. Nürnberg; Hanomag. Hannover: 


und praktischer Ausbildung erzielen. In dieser Erkennt- 
nis sorgt jetzt weit mehr als früher der Staat durch 
ausgezeichnete Fachschulen für eine solche, 

Einen Jlichtvollen Überblick über die praktische 
Erziehung des technischen Nachwuches gab die vor- 
jährige Ausstellung des Deutschen Ausschusses für 
technisches Schulwesen (Datsch) in Hannover, die 
alles umfaßte, was auf diesem Gebiete von ihm seit 
KrieesenJe in engster (iemeinschaftsarbeit mit ersten 
Fachleuten getan worden ist. Der Hauptteil der von 
der Industrie ausgehenden und geförderten Arbeiten 
wurde in dem großen, zeichnerisch pädagogischen 
Werke der „Lehrgänge“ zusammengefaßt. Zunächst für 
Maschinenbauer, Schlosser, GieBer, Modelltischler und 
Former, von welchen 600 Lehrwerkzeichnungen in ge- 
schmackvollen Sammelmappen geordnet vorlagen, die 
für iedermann durch die Geschäftsstelle des Datsch, 
Berlin NW 7, zu beziehen sind’). Weitere Lehrgänge 
für Schmiede, Kesselschmiede, Mechaniker sind schon 
in Arbeit, solche für Klempner, Kupferschmiede, Werk- 
zeugmacher usw. sollen folgen. Bei der Ausstellung 
waren diese Zeichnungen, die in Form von Blaupausen 
in den l.chrwerkstätten der Betriebe den Lehrlingen 
oder Praktikanten als Arbeitsanweisung übergeben 
werden, durch Modelle und ein Lehrgangsbuch für den 
Ausbildungsleiter sowie Lehrpläne für den Fachunter- 
richt ergänzt. Außerdem wurden Lehrtafelblätter und 
eine Lichtbildersammlung der technisch wissenschaft- 
lichen Lehrmittelzentrale (TWL) gezeigt, wobei eigene 
L.ehrtafeln, welche „falsch“ und „richtig“ nebeneinander 
zeigen, besonders erzieherisch wirken. Einzelne Firmen, 
zum Beispiel Gebrüder Sulzer, Winterthur; M. A. N., 
Hava, Hannover, stell- 
ten zur Ausstellung interessantes Material bei, darunter 
auch Giesellenstücke für Dreher, Werkzeugmacher usw. 
Auch in der Betriebstechnischen Wander- 
Ausstellung deutscher Betriebsingenieure in Wien, 
konnte man in der Gruppe „Lehrlingsausbil- 
dung“ sich über die in Österreich auf diesem Gebiete 
bestehenden Schöpfungen unterrichten). Es ist sehr 
lehrreich. sich in die Einzelheiten der bei den verschie- 
denen Unternehmungen eingeführten Methoden zu 
vertiefen. 

Als besonders mustergiltig gelten die Einrichtungen 
bei der Firma Carl Zeiss in Jena?), die seit 1918 
Eienungsprüfungen aufgenommen hat, zu denen 
die Mißerfolge bei einem großen Teil der von ihr früher 
angestellten Lehrlinge trotz sorgfältigster Ausbildung 
und großem Angebot Veranlassung gegeben hatten. Die 
vorzüglichen Ergebnisse. die das Werk mit den psycho- 
technischen Prüfungsmethoden bei den Feinmechaniker- 
lehrlingen erzielte, bewog es dazu, im Jahre 1919 
sie auch auf alle übrigen Betriebe und auch auf das 
mit ihm eng verbundene Glaswerk Schott & Ge- 
nossen auszudchnen. Zur Grundlage dienten die 


Zeitschrift 
Heft 25, 


3) Vgl. die Ausstellung des Datsch in Hannover, 
„Maschinenbau“, VDI-Verlag OG. m. b. H., Berlin. 3. Band, 
vom 9 Oktober 1924. 

4) E, u M.. 1925. Heft 5. TWN, Seite 26. 

+) Vgl. Zeitschr. „Soziale Arbeit‘, Wien, Heft 3 und 4, 1924. 
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Methoden des auf diesem Gebiete als Vorkämpfer be- 
kannten Prof. Moede in Berlin, doch wurden sie viel- 
fach den Anforderungen der eigenen Betriebe entspre- 
chend umgeändert und verbessert. Hauptsächlich wer- 
den junge Leute geprüft, die Feinmechaniker, Werkzeug- 
macher, Dreher, Maschinenbauer, in zweiter Linie 
Optiker, Glasbläser, Modelltischler usw. werden sollen. 
Am eingehendsten ist die Prüfung für die Feinmecha- 
niker, die gute geistige Fähigkeiten mit Handfertigkeit 
verbinden müssen und bei denen besondere Begabung 
für Mathematik, Zeichnen, Sprachen usw. erwünscht ist; 
aus dieser Gruppe werden im Laufe der Jahre beson- 
ders talentiert junge Leute auch zu Konstrukteuren, 
Kontrolleuren, Werkmeistern, für den Filialdienst usw. 
ausgebildet. Es melden sich auch hiefür nicht nur Volks- 
schüler, sondern auch Zöglinge höherer Schulen mit dem 
Reifezeugnis für Obersekunda (früher war dies der Ab- 
schluß für die Zulassung zum einjährig freiwilligen Dienst), 
ja sogar Abiturienten. Es soll gleich vorweg genommen 
werden, daß die Schüler mit guten Zensuren und die 
der höheren Lehranstalten auch den höchsten Prozent- 
satz der Handzxeschickten aufweisen und daß es trotz 
des großen Angebotes doch Schwisrigkeiten macht, eine 
genügende Anzahl entsprechend gut begabter junger 
Leute für Feinmechanik und Optik ausfindig zu machen. 


Bei gleichen Leistungen werden die Söhne der Ge- 
schäftsangchörigen bevorzugt. Die Prüfung, welche 
durchschnittlich 7 Stunden umfaßt, beginnt mit der 


schriftlichen Biantwortung bestimmter Fragen, die ein 
allgemeines Bild über Familienverhältnisse, Neigungen, 
Absichten und die ganze Art des Prütlings ergeben 
sollen. Dann folgt eine 4 bis 5 Stunden lange gzmein- 
same Prüfung, um das (Gedächtnis für Formen und 
Zahlen, das räumliche Vorstellungzsvermögen, Konzen- 
trationsfähigkeit, Zuverlässigkeit, das Geschick Gedan- 
ken zu kombinieren. feststellen soll; daran schließt sich 
eine kurze Untersuchung des allgemeinen Wissens und 
der Kenntnisse, insbesondere im Rechnen. Dann folgt 
der zweite Teil. die Einzelprüfung, die annähernd eine 
halbe bis dreiviertel Stunden in Anspruch nimmt und 
sich auf technisches Verständnis, Kombinationsvermögen, 
Sinnestüchtisckeit und gewisse Spezialeienungen cr- 
streckt; indessen werden die jungen Leute scharf be- 
obachtet. Alle Ergebnisse werden in Notizblätter mit 
besonderem Vordruck eingetragen. ausgewertet und mit 
Zensuren versehen. Die einzelnen Punkte zu einer Kurve 
verbunden geben beim Vergleich mit einer Normal- oder 
Minimalkurve ein recht brauchbares Bild der voraus- 


sichtlichen Eignung des Bewerbers, das durch eine 
ärztliche Untersuchung noch ergänzt wird. Im Laufe 
der Jahre finden Nach- und Kontrollprüfungen statt, 


die im ganzen ergeben haben. daß die bestzensurierten 
Lehrlinge in der Praxis im ailgemeinen etwas abfallen, 
während sich die Leistungen des Durchschnitts heben. 
Auch die besten schwanken in den Leistungen, aller- 
dines darf nicht vergessen werden, daß an sie die 
höchsten Anforderungen gestellt werden. 

Wie ausxezeichnet sich dieses System bewährt, 
kann man daraus erschen, daß bei einer Anfang vorigen 
Jahres abzehaltenen Getellenprüfung für Feinmechanik, 
bei der 17 Zeiss-Lehrlinge und 15 andere unter völlig 
elcichen Bedingungen ihre Probe machten, die ersteren 
durelischnittlich nur 8. die letzteren 11” Stunden zur 
ewältieung dr gestellten Aufgaben brauchten. Die 
Minimal- und Maximalzeiten waren für die ersteren 
5 h 20 mis. bezw. 10 h 10 min, für die anderen IN h 
3) min bezw. 12 h 30 min. Auch war die Ausführung 
der Arbeiten deretbschnittlich bei den Zeiss-! ehrlingen 
wesentlich besser. 

Um der starken Geenerschaft, die sich gegen die 
Au wahlprufungen vornehmlich in den Kreisen der 
Arbreiterschaft zeigte, zu begegnen, wurde ihren Ver- 
tretern Öiter Gelegenbeit gegeben, sich persönlich von 
Art, Umfang und Ergebnissen derselben zu überzeugen. 
Jetzt wunschen sie bereits viele Eltern spontan und 
werden auch im Ablehnungesfalle auf Grund der Prü- 
fungsergebnisse beraten, wofür sich der Sohn am besten 
eignet. Die Zeiss-Lehrlinge werden zum Teil besonderen 

© 


Lehrwerkstätten überwiesen, über deren Einrichtungen 
wir nicht näher unterrichtet sind. Hingegen finden wir 
über solche ausführliche Auskunft in einer soeben er- 
schienenen höchst instruktiven Schrift „Die Lehr- 
jingsausbildunge im Sachsenwerk“, welche 
im Großfolioformat, mit vielen Hlustratinnen, Skizzen 
und Formularen verschen und vornehm ausgestattet uns 
ein anschauliches Bild von der Schulunz der Lehrlinge. 
in dieser bekannten Elektrizitäts-Gesellschaft entwirft. 
Bereits im Oktober 1918, gleich nach Kricgsschluß, ver- 
anlaßten die damaligen Verhältnisse die Fabriksleitung 
sich mit der Fragə der Ausbildung tüchtiger Fach- 
arbeiter zu befassen und eine Lehrwerkstätte in Ver- 
bindung mit einer Lehrlingsschule einzurichten, Da in 
Deutschland der Schulschluß auf Ostern fällt, erfolgt 
die Einstellung von alljährlich 30 bis 40 Lehrlingen 
regelmäßig am 1. April. Die Lehrzeit beläuft sich auf 
vier Jahre®), so daß rund 150 Lehrlinge im Werk be- 
schäftigt werden. Dort werden sie zu Elektroschlossern, 
Mechanikern, Werkzeugmachzrn, Drehern und Wicklern 
ausgebildet. Bedingung ist, daß sie die Volksschule mit 
einer guten Zensur verlassen haben. Vor der Aufnahme 
wird die körperliche Eignung durch den Vertrauensarzt 
des Werks, die praktische und geistige Befähigung durch 
eine Früfung festgestellt, bei der ebenso wie bei Zeiss 
moderne psychotechnische Methoden zur Anwendung 
gelangen, Um die intellektuelle Befähigung zu beurteilen, 
wird Auffassung und Gedächtnis geprüft, um das tech- 
nische ‚Verständnis zu erproben, hat der Bewerber 
leichte technische Aufgaben auf Grund gegenständlicher 
Beobachtungen zu lösen. Die für den Beruf erforder- 
lichen Fähigkeiten werden eingehend untersucht. So 
wird das Augenmaß festgestellt, indem der Prüfling 
Gewindegänge zählen, Mutterschlüssel aussuchen, 
Bolzen zu den Muttern suchen und leichtere Zeichnungen 
ausführen muß. Das Tastgefühl durch Ordnen von 
Blechen und Drähten nach Stärke, bezw. Durchmesser, 
das Muskelgefühl durch Ordnen von Kärpern und Ge- 
wichten, die Geschicklichkeit durch Häimmern, Körnern. 
Geradbiegen, Skizzieren nach Vorzeichnung, Schreiben 
eines Aufsatzes und dergleichen, das Reaktionsver- 
mögen durch Zusammenarbeiten von Auge und Glicd- 
maßen an der Drehbank, das Anschauungsvermögen 
durch Au:suchen von Werkstücken, Sortieren von gce- 
drehten Winkeln usw. Das Ergebnis, dem die bei der 
Prüfung festgestellten Gut- und Schlechtpunkte zu- 
grunde gelegt werden, wird mit den Noten der Schul- 
zeugnisse, dem ärztlichen Untersuchungsresultat und 
dem äußeren körperlichen und geistigen Eindruck kom- 
biniert. Auf Basis der somit gewonnenen Gesamturteile 
wird dann die Auswahl unter den zahlreichen Bewer- 
bern getroffen, wobei Söhne von Arbeitern, Meistern 
und Beamten bis zu 30 vH bevorzugt werden. Sodann 
wird mit den Auserwählten der Lehrvertrag geschlos- 
sen und der Lehrling zunächst für zwei Jahre in die 
l.chrwerkstatt eingereiht. Hier werden die jungen 
Leute in den ersten beiden Jahren in den allgemeinen 
Grundlagen, Handfertigkeiten und Kenntnissen ihres 
neven Berufes durch einen Meister und mehrere er- 
fahrene G:sel'’en unterwicesen; wenn sie abgerichtet 
sind, kommen sie in die Betriebswerkstätten. Die Aus- 
bildung erfolgt nach einem genau vorgesehenen Lehr- 
und Arbeitsplan und umfaßt hauptsächlich folgende Ge- 
biete: Feilen. Anreißen, Körnen, .Meißeln, Sägen, 
l.öten, Schmieden, Schweißen, Härten, Hobeln, Fräsen, 
Bohren, Stanzen. Dornen. Nieten, Stemmen, Gewinde- 
schneiden mit Kluppe und auf der Drehbank, Dreben, 
Schleifen, Teile zusammensetzen und Montaxearbeiter. 
Meist nach Ablauf eines Jahres werden sie an die 
Werkzzugimna'chinen gestellt. Sämtliche Arbeiten wer- 
den von ihnen selbst in Werkstattsbüchern skizziert 
und zur Übung der Ausdruck ;weise mit einer Beschrei- 
bung versehen. Den Abschluß der praktischen Ausbil- 
dung bildet ein Gesellenstück, das von einem aus 
Ingenieuren und Meistern gebildeten Prüfungsausschuß 


Reife für Obersekunda und fur 
Arhbeiterparteien setzen sch 
Lehrzeit auf nur 3 Jahte cin. 


6) Für iunge Leute mit 
Wickler 3 Jahre. Die Vertreter der 
fur die allgemeine Beschrankung der 


gleichen; er 
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beurteilt wird und in der Ausführung der Zeichnung, 
sowie der Herstellung der Arbeit, ihrer Kalkulation und 
Beschreibung besteht. Mit der praktischen geht die 
theoretische Ausbildung in der Sachsenwerk-Lehrlings- 
schule Hand in Hand, die der öffentlichen Pflichtiort- 
bildungsschule angegliedert und dem Unterrichts- 
ministerium unterstellt ist. l 

(3 Parallelklassen) von je rund 20 bis 25 Schülern; der 
Unterricht findet dreimal wöchentlich an einem Werk- 
tage von 7 Uhr morgens bis 3 Uhr nachmittags statt; 
die Schulzeit wird dem Lehrlinge nach den entspre- 
chenden Lohnsätzen vergütet. In den allgemeiren 
Bildungsfächern unterrichten Öffentliche Fachlehrer, in 
den technischen ausschließlich Ingenieure des Werks. 
Unter den Fächern finden wir Werkstattkunde: darunter 
wird verstanden: Bearbeitung der Metalle, chemische 
Grundbegriffe, Eisenhüttenkunde, die Lehre von Jen 
wichtigsten Metallen und Legierungen, M :tzrialk:ınde, 
insbesondere die der JIsolierstoffe, ferner die Lek.2 
von Werkzeugen, Metallbearbeitungsmaschin.n, Arveii:- 
verfahren, Kostenberechnungen und schließlich Kaft- 
anlagen und Kraftmaschinen. Im zweiten und u''*tten 
Jahrgang werden die Grundlagen der Physik mit h>- 
sonderer Berücksichtigung der für den praktischen 
Elektrotechniker hauptsächlich in Betracht kommenden 
Gebiete behandelt. Ferner werden gründliche Kenntnisse 
der Geometrie und des Rechnens dem Lehrling ver- 
mittelt, wobei in interessanter Weise auf seine Er- 
tüchtigung fürs Leben Rücksicht genommen wird. Sn 
erhält er eine Anleitung zur Beschreibung der Kostssi 
seiner Lebensführung, zu Lohnberechnungen, zur Buch- 
führung über seine persönlichen Ausgaben und der- 
wird in den Haushaltungsplan einer 
Familie, aber auch den des Staates und der Ge- 
meinden eingeweiht, wird über die Kosten der Werk- 
zeuge, ihren Verbrauch, die erforderlichen Abschrei- 
bungen usw. informiert, empfängt Unterricht in der 
Werkstatt-Buchführung, Zeit- und Kostenberechnungen 
der einzelnen Werkstattarbeiten, Montageberechnungen 
und dergleichen, bekommt Einblick in die Preisbewe- 
gungen auf dem Weltmarkte und anderes mehr. In allen 
drei Lehrjahren erhält er Unterricht in Bürgerkunde, 
wobei auch auf seine speziellen Pflichten gegen Familie 
und Öffentlichkeit Rücksicht genommen wird und wobei 
er einen Überblick über Recht und Gesetz, Rechte und 
Pflichten des Bürgers, Aufgaben des Staates und der Ge- 
meinde, Wohlfahrtspflege usw. gewinnt. Parallel damit 
geht die sogenannte „Geschäftskunde“, die ebenfalls 
grundlegende Kenntnisse, insbesondere in der Volkswirt- 
schaftslehre und Geschichte der Technik, im Kranken- 
kassenwesen, Unfallverhütungsvorschriften, Gesund- 
heitspflege, Lohnfragen und dergleichen vermitteln soll. 
Auf die Ausbildung im Zeichnen wird besonderer Wert 
gelegt; die Lehrlinge werden im Skizzieren von Ma- 
schinenteilen und im Mcde'lieren nach Werkszeiclnun- 
gen aus den einzelnen Stoffgebieten von einfachen bis 
zu verwickelten Formen unterwiesen., 

Mit solcher geistigen und manuellen Schulung gehen 
Körperpflege, insbesondere Turnen, Spiele, Wanderungen 
und dergleichen Hand in Hand; auch gibt es im Winter 
regelmäßige Zusammenkünfte, bei denen Musik geübt, 
Schach usw. gespielt und Anleitung zu Bastelarbeiten 
gegeben wird, So lernen die jungen Leute die Freuden 
einer edleren Geselligkeit kennen und werden vom 
Herumtreiben auf der Straße, in Gaststätten sowie von 
schlechtem Umgang abgehalten. Der solcherart auf ihre 
Lebensformen und Lebensauffassung ausgeübte sittliche 
Einfluß muß besonders kervorgchoben werden. Liegen 
empfindlichere Klagen über mangelhafte Leistungen oder 
tadelnswertes Benehmen vor, so werden leichtere 
Strafen verhängt, während gute Leistungen durch 
Prämien Belohnung finden. Eine Ausstellung von Lehr- 
lingsarbeiten aus Werkstatt und Schule, die alljährlich 
zu Ostern veranstaltet wird, gibt den Eltern Gelegen- 
heit, die Fortschritte ihrer Söhne kennen zu lernen, und 
Stachelt andererseits deren Ehrgeiz sichtlich an. 

Man sieht, die Ausbildung der jungen Leute ist 
universell, ja das Lehrprogramm scheint fast zu reich- 


Sie besteht aus 6 Klassen 


haltig, denn wenn alles gründlich genommen werden 
soll, so ist zur Erreichnug der Lehrziele, abgesehen 
von großem Fleiße, wohl schon mehr als durchschnitt- 
liche Intelligenz erforderlich. Jedenfalls kann man aber 
annehmen, daß, wer diese Schulung durchgemacht hat, 
im Leben seinen Mann stellen wird. 

Diese ausgezeichneten Bildungseinrichtungen stehen 
aber, wie schon erwähnt, nicht vereinzelt da. In 
Deutschland waren 1919 nach einer Zusammenstellung 
des DATSCH bereits 66  Werkschulen, da- 
von 63 in Preußen, in Aktion; die meisten in der 
Maschinen-, Eisen- und Bergbau-Industrie. In Öster- 
reich befinden sich derzeit nach einer Mitteilung, die 
ich dem Zentrai- Gewerbe - Inspektor Herrn Hofrat 
Hauck verdanke, 19 Lehrwerkstätten; unter diesen 
ist die elektrotechnische Industrie durch Siemens & 
Halske, Siemens-Schuckert-Werke, Engerth- 
straße und Leopoldau, sowie die AEG-Union ver- 
treten‘). Es ist selbstverständlich, daß diese Schulen in 
erster Linie auf die Bedürfnisse des eigenen Betriebes 
zugeschnitten sind; wie universell aber die Ausbildung 
der jungen Leute gerichtet ist, sieht man, wenn man 
sich mit den Einzelheiten des Unterrichts bekannt 
macht. 

Nun ist allerdings nicht außer Acht zu lassen, daß 
derartige Einrichtungen sich nur große, kapitalskräftige 
und ausgezeichnet organisierte Unternehmungen leisten 
können, für die sich der beträchtliche Aufwand bezahlt 
macht und die auch die nötigen und geeigneten Lehr- 
kräfte unter ihren Ingenieuren zur Verfügung haben. 
Wie also die so Ausgebildeten unter der Arbeiterschait 
eine Elite bilden werden, so kann sich auch nur eine 
Elite der Unternehmerschaft dieser Aufgabe widmen. 
Ohne den außerordentlichen Wert der Schaffung einer 
solchen „Vorzugstruppe‘“ verkennen zu wollen, kann 
hierin doch keine Lösung des Problems erblickt wer- 
den, das in der sachgemäßen Ausbildung der gewerb- 
lichen Jugend zu tüchtigen und fachkundigen Arbeitern 
besteht, das aber auch vom politischen, wirtschaftlichen, 
sozialen, ja auch ethischen Standpunkt aus betrachtet 
werden muß. Wenn der Arbeitgeber naturgemäß ein 
vitales Interesse daran hat, die Erziehung des Nach- 
wuchses in Bahnen zu lenken, die ihm und seinem 
Werke den höchsterreichbaren Nutzen bringen, so er- 
Ðlickt die Arbeiterschaft darin 
gowerkschaftliches Problem und wacht eifersüchtig dar- 
über, daß es ihrer Einflußsphäre nicht entzogen wird. 


Unter Betonung des Zusammenhangs der Lehrlings-. 
erziehung mit Lehrlingsschutz und Fürsorge, besonders: 


aber auch mit der Berufsberatung lehnt sie private Ein- 
richtungen auf diesem Gebiete ab, insbesondere betrach- 
tet Sie solche, die von Unternehmerkreisen inauguriert 
wurden, mit Mißtrauen. Aus diesem Grunde bekämpft sie 
auch die Berufsberatung und die Lehrstellenvermittlung 
des Gewerbeförderungs-Instituts der Wiener Handels- 
und Gewerbekammer*). So sehr man auch bedauern mag, 
daß hierzulande bei allen Fragen die politischen Ge- 


sichtspankte in den Vordergrund gerückt werden und : 


so außerordentlich man die private Initiative auf diesem 
Gebiete anerkennen und ermutigen muß, so kann doch 


nicht in Abrede gestellt werden, daß bei der wirtschaft- . 


lichen und sozialen Bedeutung der Berufswahl und Aus- 
bildung eine bloß partielle Behandlung nicht genügt, daß 
sie vielmehr eine einheitliche und umfassende gesetz- 


liche Regelung verlangt. An einer solchen haben alle 


7) Ferner die Automobilfabriken Gräf & Stift. Perl. Liesing, 
Daimlirwerk&e, Wiener-Neustadt, Waffenfabrik Steyr und Puchwerke?, 


Graz, diès Maschinen u. Waggonbau A.-G.. Simmering. die Maschinen- 


fabriken Voith, St. Pölten und Andritz® A.-G., Graz, die Donau 
Dampfschiffahrts-Gesellschaft,. die opt. Fabrik Reichert in Wien. die 
St. Pöltener Weicheisen-. StahlgußB- und Hammerwerke A-G.. die 
Metallwarenfabrik Finze & Co.” 

manns Nachf.,* Leoben und die Straußfedern- und Phantasieblumen- 
fabrik Sigm. Steiner. Wien, Die mit ° bezeichneten Firmen haben 
Werkschulen; die manuelle Unterweisung der Lehrlinge erfolgt aber 
in den allgemeinen Werkstätten, allerdings nach einem bestimmten 


Lehrplan, | 
8) Vgl. Zeitschrift Lehrlingsschutz u. Berufsfürsorge, Wien 


1924. Heft 1. Seite 8 und Heft 6. Seite 10. 


in hohem Maße ein. 


Kalsdorf, die EisengießBerei Ritt- 
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Teile gleiches Interesse: der Unternehmer, der unbe- 
dingt eine qualitativ  hochstehende Arbeiterschaft 
braucht, für den es aber eine Verschwendung bedeutet, 
wenn der Einzelne Einrichtungen zu schaffen bemüßigt 
ist, die eigentlich der Allgemeinheit zukommen; die 
Arbeiter, die Wert darauf legen müssen, daß ihre Kinder 
für den Kampf ums Dasein so gut als möglich ausge- 
rüstet werden; der Staat, dessen Kraft und wirtschaft- 
liches Gedeihen von den kenntnissen und der Leistungs- 
fähigkeit seiner Bürger abhängt; die Nation, deren Ent- 
wicklungmöglichkeit durch die Hebung des kulturellen 
Niveaus der Volkszugehörigen wachsen, und schließlich 
die Jugend selbst, für die es von höchstem Wert ist, daß 
sie ihre Fähigkeiten nicht unsystematisch vergeudet und 
oft aus äußerlichen Ursachen in einen Beruf gedrängt 
wird, der ihr vielleicht für den Augenblick einen schein- 
baren Vorteil bringt, auf die Dauer jedoch keine Be- 
friedigung verschaffen kann. Aus solchen Erwägungen 


wurden die öffentlichen Berufsberatungsämter gegründet, 


wie ein solches zum Beispiel 1922 in Wien von der 
Gemeinde und der Arbeiterkammer organisiert wurde; 
um ihre Aufgaben zu erfüllen, müssen sie den engen 
Zusammenhang mit Schule, Arzt und Psychologen 
wahren. Der moderne Lehrer, der nicht, wie früher die 
Regel, nur auf die Bewältigung des Lehrstoffes sieht, 
sondern auch auf Gemüt und Charakter des Kindes zu 
wirken sucht, ist durch die jahrelange Beobachtung des- 
selben in der Lage, sich ebenso wie über seine Kennt- 
nisse, auch über Fähigkeiten, Anlagen, Artung und 
Eignung ein wenn auch nicht absolutes, doch im großen 
und ganzen treffendes Urteil zu bilden. Die jetzt über- 
all eingeführten Schülerbeschreibungsbogen geben also 
schon bis zu einem gewissen Grade wichtige Anhalts- 
punkte, die bei der Berufsberatung eine Rolle spielen. 
Die körperliche Eignung zu untersuchen ist Aufgabe 
des Arztes. Es gibt heute schon Fachärzte für soziale 
Medizin, welche die besonderen Anforderungen der 
einzelnen Gewerkstätigkeiten an die Gesundheit der sie 
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Ausübenden zu ihrem Spezialstudium gemacht haben. 
Von nicht zu unterschätzender Wichtigkeit ist aber 
auch die psychologische Feststellung der Anlagen des 
Jugendlichen, deren Technik wohl noch nicht völlig 
ausgebildet und in mancher Beziehung umstritten ist, 
die aber mit der Zeit allem Anschein nach eine aus- 
schlaggebende Bedeutung gewinnen wird, da sie mit 
objektiven Methoden arbeitet und daher von vorn- 
herein Sympathie und Antipathie, Voreingenommenheit 
und Irrtümer im Urteile des Prüfenden ausscheiden 
läßt. Allerdings darf man ihre Leistungsfähigkeit nicht 
überschätzen, denn auch diese ist begrenzt. Insbeson- 
dere darf man nicht vergessen, daß sie die charaktero- 
logischen Momente nicht erfassen kann, deren Wert 
niemand verkennen wird. Sodann nimmt sie auf die 
augenblickliche Disposition der Prüflinge keine Rück- 
sicht, die aber stark ins Gewicht fällt, zumal es sich 
dabei meist um junge Leute im Pubertätsalter handelt, 
abgesehen von der Nervosität, die auch ihrer sichere 
Menschen bei einem Examen zu befallen pflegt. Anderer- 
seits ist zu bedenken, daß bis zu einem gewissen Grade 
ein Manko an Veranlagung im Laufe der Zeit durch 
Übung wettgemacht werden kann und daß dieser 
„Übungsfaktor“ bei der Prüfung nicht zum Ausdruck 
kommt. Auch kommt es nicht selten vor, daß der 
Prüfling aus einer instinktiven Abneigung gegen die 
neue Methodik den Prüfer hinters Licht zu führen sucht 
und dabei Listen anwendet, die zuweilen seine Fähig- 
keiten schärfer charakterisieren, als die Prüfmethode 
selbst, Schließlich ist es aber doch nur eine Frage der 
Zeit, daß dieser Widerstand verschwindet und daß die 
Untersuchungsmethoden immer feiner und in ihren Er- 
gebnissen sicherer und vollkommener werden. Jedenfalls 
darf man annehmen, daB dies Zusammenwirken von 
Lehrer, Arzt und Psychologen mit dem geschulten 
Berufsberater den letzteren immer mehr vor Fehl- 
schlüssen bewahren wird. Die richtige Berufswahl ist 
aber auch von der größten sozial-ethischen Be- 
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deutung, denn zweifellos wird ein Mensch, der sich 
berufsmäßig auf einem seiner individuellen Begabung 
entsprechenden Gebiete betätigt, viel glücklicher sein, 
ais einer, der seine Arbeit mır als Zwang oder als Er- 
werbszweck betrachtet. Die Talente, die in der Masse 
schlummern, gehören zu den kostbarsten Gütern des 
Volkes, sie ausfindig zu machen und auszuwerten, zu 
den wichtigsten Aufgaben seiner Führer. 

Nun wird man allerdings fragen: Was geschieht 
mit denjenigen, die in der Prüfung versagen, die keine 
besonderen Gaben haben, die körperlich oder geistig 
oder nach beiden Richtungen hin auch den bescheiden- 
sten Anforderungen nicht genügen? Hierauf näher ein- 
zugehen, ist hier nicht der richtige Ort. Nur soviel sei 
gesagt; daß abgesehen von den zahllosen Arbeiten, die 
auch solche Individuen bewältigen können, es schon 
ein Gewinn ist, sie rechtzeitig kennen zu lernen, vor 
Enttäuschungen zu bewahren und sie von dort auszu- 
scheiden, wo sie nur Unheil stiften können, Wie die 
Gesellschaft mit ihnen zu verfahren hat, um de an dem 
richtigen Platz einzuordnen, gehört auf ein anderes 
Blatt. Im Zusammenhang damit muß auch erwähnt wer- 
den, daß die kommunale Berufsberatung in Wien zu- 
nächst nur fakultativ und nicht obligatorisch ist. Doch 
wird sie trotzdem durch die Werbekraft, die in der 
Idee selbst liegt, ohne äußeren Zwang nach kaum drei- 
jährigem Bestande schon sehr stark in Anspruch ge- 
nommen und erstreckt sich bereits auf zirka 50 vH der 
Schulmündigen Kinder”). Sie wird auch schon vielfach 
von Unternehmern, insbesondere Kleingewerbetreiben- 
den und Genossenschaften in Anspruch genommen. Die 
Beratung wird in der Weise gehandhabt, daß in erster 
Linie die wirtschaftlichen Gesichtspunkte maßgebend 
sind, wie die allgemeine Geschäftslage, der Arbeits- 
markt usw., daran schließen sich die ärztlichen Unter- 
suchungen und eine psychotechnische Prüfung, zu der 

9 Dr. Fritz Rager: Der Stand der Berufsberatung in 
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® 
das psychologische Institut der Universität und des 
Stadtschulrates Personal und Apparatur beistellen. 
25 vH der Beratenen konnten im ersten Jahr, fast 
30 vH im nächsten Stellen erhalten. Das ist noch ver- 
hältnismäßig wenig’), doch kann man eine günstige 
Entwicklung hoffen, wenn sich zeigt, daß die Praxis 
den Prüfungsergebnissen Recht gibt und auch die all- 
gemeine wirtschaftliche Lage sich verbessert. Nach 
dem Umsturze wurden einige Beratungsämter, zum 
Beispiel in Wr. Neustadt, Linz, Graz, Steyr gegründet, 
jedoch wieder eingestellte. Bemühungen 
weitere Ämter zu schaffen, sind in St. Pölten, Linz, 
Salzburg und: Innsbruck zu verzeichnen, wo die Vor- 
arbeiten schon ziemlich weit gediehen sind. Unter der 
Ägide des Bundesministeriums für soziale Verwaltung 
hat Sektionschef Knauer eine Zentral- 
stelle für Berufsberatung gegründet zwecks 


Förderung der wissenschaftlichen Berufsberatung und 


Propaganda für diesen Gedanken, für dessen Ver- 
breitung auch eine eigene Zeitschrift herausgegeben 
wird. Das Organ der Arbeiterkammer und des Wiener 
Berufsberatungsamtes bildet die seit Mai 1924 er- 
scheinende und schon mehrfach erwähnte Zeitschrift 
„Lehrlingsschutz und Berufsfürsorge“. Über die in die- 
sem Titel zum Ausdruck kommenden Bestrebungen 
sollen der Vollständigkeit halber einige wenige Daten 
noch angefügt werden. 

Die Lehrlingsfürsorge ist ein Teil der 
Jugendfürsorge, welche früher ausschließlich der 
Privatwohltätigkeit anheim gefallen ist. Die Aktion, die 


16) In Berlin bestehen sechs Bezirksberufsämter, in denen 
übrigens auch Akademiker sowie geistig und körperlich Zurückge- 
bliebene beraten werden. Von 1. Juli 1922 bis 30. August 1923 
wurden sie von 32915 Ratsuchenden in Anspruch genommen, davon 
29 155 mit nur Volksschulbildung, Die Arbeitgeber meldeten 8063 
männliche und 7332 weibliche Lehrstellen an: vermittelt wurden 
aber nur 9016 Lehrstellen. Von einzelnen Betrieben wurden schon 
günstige Erfahrungen berichtet. (Zeitschr.: „Lehrlingsschutz und Be- 
rutsfürsorge‘‘, Heft 8, Seite 9, 1924, 


Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren GmbH 


MOTOP-ISOLATOREN 


ZUGEHÖRIGE WERKE; HERMSDORF THÜRINGEN MARGARE THENHUTTE, SACHSEN 
FREIBERG z SACHSEN »ROSSLAU, ANHALT” SCHWANDORF , BAYERN 
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j o 
vor sechs Jahren sich aus sehr kleinen Anfängen ent- 


wickelt hat, kann recht ansehnliche Erfolge aufweisen. 


Insbesondere verschafft sie Lehrlingen und Lehr- 
mädchen Erholungsaufenthalte und hat zu diesem 
Zwecke Heimstätten in Niederalm bei Salzburg, Fischau, 


Bruck a. d. L., Gobelsburg am Kamp, Wieselburg und: 


Neulengbach eingerichtet, die den ganzen Sommer voll 
belegt waren (1840 Betten). Die Zahl der Pfleglinge 
stieg von 1087 im Jahre 1918 auf 7700 im Jahre 1924, 
die der Verpflegstage von 29417 auf 173835; gewiß ein 
beachtenswerter Fortschritt, aber doch erst ein Anfang, 
wenn man hört, daß in Österreich 130 000 Jugendliche 
im Lehrverhältnis stehen. Der Aufwand im Sommer 1924 
belief sich auf 5 Milliarden Kronen, die zum Teil von 
den Pfleglingen selbst, größtenteils von den Kranken- 
kassen, von der Gemeinde Wien, vom Wiener Jugend- 
hilfswerk, von Gewerkschaften und schließlich durch 
Spemden usw. aufgebracht wurden. Neben der sozial- . 


politischen Bedeutung solcher Aktionen ist auch ihre 
ethische und wirtschaftliche nicht zu verkennen, denn 
wer vermöchte den Zu:ammenhang der körperlichen 
Ertüchtigung der Jugend irit der Leistungsfähigkeit der 
kommenden Generation ziı leugnen! Immerhin bleibt 
aber unter unseren keuiigen Verhältnissen die zweck- 
mäßige Ausbildung, von der wir ausgegangen sind, die 
Hauptsache, besonders wenn wir die Entwicklung 
unserer Industrie im Auge haben, von der ja in so 
hohem Maße die Zukunft unseres Landes abhängt. Bei 
aller Anerkennung der auch erst im Beginne begriffenen 
Bemühungen seitens des Staates und der Gemeinden 
scheint doch, daß die private Tätigkeit hervorragender 
Industriewerke hierbei nicht entbzhrt werden kann. Die 
Mühe, der sie sich damit unterzichen und die erheb- 
lichen Kosten, die sie dafür aufwenden, werden sich 
nicht nur für sie selbst bezahlt machen, sondern der 
Allgemeinheit zu Gute kommon. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 
Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Gesellschaft für Elektr. Hoch- und Untergrund- 
bahnen, Berlin. Die Umstellung der Berliner Hochbahn- 
gesellschaft ist, wie bei der größten Zahl der Bahn- 
gesellschaften, die sich in Vorkriegszeiten zu einem 
großen Teil mit Anleihen finanzierten, für die Aktionäre 
sehr günstig. Das eingezahlte Kapital betrug 1913 
525 Mill. (von 60 Mill.), Ende 1914 Mk. 80 Mill. bei 79-85 
Mill. Anleiheschulden. In der RMk.-Eröffnungsbilanz er- 
scheinen jetzt nur noch 921 Mill. Aufwertungsverpflich- 
tungen und von den 2:17 Mill. Hypothekenschulden im 
Jahre 1913 nur noch 0'45 Mill. Die Aktionäre kommen so 
in den Genuß der Vorteile der Anleiheabwertung, wobei 
noch die erheblich stärkere Ausstattung der gesetz- 
lichen Reserven mit 20 Mill. gegenüber 2:36 Mill. 1913 
ins Gewicht fällt. Daneben wurden die sonstigen Re- 


serven und Fonds gut bedacht; der Bahnanlage-Til- 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 


Sallmayer’schen Buchhandlung 
Wien I, Schwangasse 2 
Ecke Neuer Markt stets vorrätig 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 
Oes. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Ne. 16 


Installations- 
Öldosenschalter 


für explosionsge- 
fährliche Räume 


mit selbsttätiger Sperrung 
bei unvollkommener Ölfüllung 


10 Amp. 250 Volt oder 
6 Amp. 500 Volt 


= Imprägnierte — 


sungsiond cıhielt 493 AL: ‚'. gegen 141 Mill. 1913, eine 
Rückiage für nachzuhel. che Unterhaltungsarbeiten 658 
Mill. (1913 Erneuerun, sħonds 5-11 Mill.) Anläßlich des 
Abschlusses 1924 erfolgten weitere Dotierungen, Die 
Abschlußbilanz schließt mit Mk. 611 (1913 Mk. 369) 

Mill. Reingewinn, woraus 5 (D vH Dividende verteilt 
werden; jetzt werden jedoch er '.prechend dem höheren 
Kapital Mk. 566 (Mk. 2:55) Mill, benötigt. Die Relation 
von Einnahmen zu den Unkosten ist etwa die gleiche 
wie 1913. Der Bericht hebt hervor, daß die Verwaltung 
ihre Hauptaufgabe in 1924 darin g:sehen habe, die im 
Kriege und in der Nachkriceszeit zurückgebliebene In- 
standsetzung und Erneuerung der Anlagen und Einrich- 
tungen wieder aufzunchmen und zu fördern. Der Über- 
füllung der Züge galt es zu steuern; es wurden im 
ganzen 126 neue Wagen in Bestellung gegeben, wovon 


RADIO-ISOLIERTEILE 


aus Preßmaterlalien „Diesit l- VI" 


(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit® 

tertigen Formgegenständen — auch mit eingep:eßten Metalitei = 
etc. — gepreßtes Orig.-Vuikan-Fibre) für Stark- und Schwach- 
strom - Elektrotechnik DIESIT- WERKE Elektro-Isolations- und 
erzeugen in Oesterreich Dichtungs-Materiallen 
Zentrale: Wien XII, Ehrenfelsg. 3 Fabrik: Guntramsdorf b. Wien 
Alle Isolations- u. Dichtungs-Mater alien ab Wiener Lager lieferbar 


GEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


Sämtliche Qersicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Au:ohavarie-, Maschinenbruch-, Trans - 
port- und Glas - Versicherung 


© 
DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


Leitungsmaste ma Eisenbahnschwellen 


== = = GUIDO RÜTGERS, WIEN IX, === 
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zur Zeit bereits 84 in Betrieb sind. Der Wagenpark be- 
steht heute aus 577 Wagen, von denen auf den 
Linien der Hochbahngssellschaft und der Wilmersdorf- 
Dahlemer Bahn 443, auf der Nordsüdbahn 116 und auf 
der Schöneberger Bahn 18 Wagen verkehren. Die dem 
Verkehrsbedürfnis entsprechende Vergrößerung des 
Wagenparks wird fortgesetzt. Der weitere Ausbau des 
Bahnnetzes, der durch den Krieg unterbrochen worden 
war, wird jetzt in dem Maße wieder aufgenommen. wie 
es die Verhältnisse des Geldmarktes gestatten. Di:sem 
Zwecke dient wohl auch die kürzlich mitgeteilta 


Kapitalbe:chaffung, die offenbar durch Ausgabe von 
erfolgen soll. An dem 


Mk. 20 Mill. Obligationen 
seit November 1923 geltenden Tarif mit einem 
Durchschnittsfahrpreiss von etwa 13 Pfennig für 


den Fahrgast ist, abgzsehen von einer geringen 
Anderung im November 1924 während de; ganzen Be- 
richtsiahres, festgehalten worden. Nunmchr sind aber 
die Durchschnittskosten für die Arb.'t:stunde von 
56°4 Pfg. zu Anfang“ des Berichtsiahres auf 32 Pfg. also 
innerhalb Jahresfrist um 45 vH gestiegen, enDenso haben 
bei den meisten Mäterialien Preissteigerungen statt- 
gefunden, Diesen wachsenden Betriebsk ısten hat nur 
durch die am 20, März in Kraft getretene Tariferhöhung 
entgegerzewirkt werden können. Der Bericht weist 
darauf hin, daß das Kleinbahngesetz, sowie eine neuere 
Verordnung des Handelsmin'sters bestimmen, daß den 
Kleinbahn-Unternehmungen, zu deren 'a auch die Stadt- 
schnellbahnen gehören, ein Tarif zuzubill'zen ist. der 
eine angemessene Verzinsung und Tilgung des Anlaee- 
kapitals zuläßt. Der Verkehr ist auf 18307 z:zen 1675 
Mill. Fahrgäste i. V. gestiegen, hauptsächlch durch die 
weitere Ausdehnung des Betriebes der Nordsüdbahn. 
Das gesamte Schnellbahnnetz erbrachte Mk. 2383 Mill. 
Einnahmen. Im Durchschnitt stellte sich der Tages- 


verkehr auf 51280N Fahrgäste. 
Ä (Frankft. Zeitg.) 


Elektr. Meizkissen 
und Heizteppiche 9 


H. Stanger, :: +. Uim a. D. 


| NOSTITZ & KOCH 


CHEMNITZ-Sa. 


Käufer oder Lizenznehmer 
gesucht für das österreichische 
Patent Nr. 89188, 
Vorrichtung zur Herstellung 
von besonders zur tele- 
graphischen Bejörderung be- 
stimmten Chiffredokumenten 
und gefl. Zuschr. erb. an das 
Patentanwaltsbüro 
V. Tischler, ‚Wien VII;2. 


JUNI 
Schluß 


der | | 


Aufzügetabrik 


A.Freissier 


Gesellschaft m. b, H. 
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Anzeigenannahme Komb. Max.-Min.-Automat 
von kleinen Inseraten Type CKD. kleines Modell 
für Heft 23 verw. bis 18 Amp. Betr.-Strom 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 
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Jahrestag der Lichttechnischen Gesellschaft in 
Karlsruhe. Der diesjährige Jahrestag findet am 
13. Juni 1925 mit dem Hauptthema: „Der spie- 
gelnde Reflektor“ statt. Die Fachgenossen, 
welche daran teilnehmen wollen, werden gebeten, sich 
schriftlich bei dem Vorstand der Gesellschaft, Prof. 
Dr. J. Teichmüller, anzumelden. Auf Wunsch wird 
Wohnung besorgt werden. 


— a nn N 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 22. Mai 1925.) 
Preise für I t (1016kg) Pt. sh d Pf. sh 


Kupfer: 


Electrolytic ..... 63 10 0 63 15 0 
Wire bars Fe = o 3 Ss er F 
Standard (3 Monate EI 0 0 ôl 2 6 
Zinn: 
Engl. ingots. . .. . 250 15 0 251 5 0 
Standard Í Kassa .. 24915 0 > 250 0 0 
3 Monáte. 2351 0 0 251 2 6 
Blei: 
Engl. pig common . . 33 10 0 — = — 
Zink: 
Ordinary brands. . . h A y 33 11 3 


Remelted ...... 
English Swansea . . 34 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130ex 


Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 175. pro t 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. - 


$tangerotherm‘ 


UNE TCFTETIC TOR 


® 


SCHALTAPPARATE 


für Stromstärken 25—2000 Amp. 


Hebelausschalter- Umschalter- Motortafeln 
Streifen- und Porzellanröhren-Sicherungen 
Instrumenten-u Kurbelumschalter 


Motorschutzschalter 


Ia Referenzen Kurze Lieferzeiten 


Personen- und Lasten- 


Aufzüge 


Krane, elektr. Spi 


Seite XXX 


ui Zu verkaufen: 


2 Heißdampfi-Lanz-Lokomoblle, je 130 PS Nenn- 

. leistung, 200 Touren, 12 Atm., mit verlängertem 
engen Planrost für die Verheizung von Klein- 
kohle geignet. 

2 Blechschornsteine, je ca. 35 m hoch samt Ver- 
ankerungen. 

2 Drehstromgeneratoren, Siemens - Schuckert- 
Werke, je 180 kVA, 500 V, 750 Touren. 

2 Erregermaschinen, 38 kW, 110 V, Siemens- 
Schuckert. 

2 Drehstromtransformatoren, je 150 kVA, 500/5111 
Volt, Dreieck/Stern. 

1 dazugehörige Schalttafel, Siemens - Schuckert- 
Werke. 

1 Vogelpumpe mit 4 PS Drehstrommotoren, 500 V. 

2 Garvenspumpen mit je 08 PS Motor. 

Die Anlage ist sehr gut erhalten, vollständig be- 

triebsbereit und sofort abgebbar. Auskünfte unter 

Chiffre „K 1640“ an die E. u M., Wien VI. 


Ersatzheite der €.u.M. 


können wir, soweit noch 
vorhanden, nur bei gleich- 
zeitiger Einsendung von 


70 Groschen pro Heft 


nachliefern. 


beschäftsstelle der „E. u. M.“ 


Elektrizitätswerks- 
DIREKTOR 


B-im städtischen Elektrizitätswerk in 
Kłagenfurt gelangt die Stelle eines 
leitenden Direktors zur Besetzung. 


welche über mehrjährige Er- 


Nur Bewerber, 
fahrungen in der selbständigen Betriebsführung 


und Verwaltung größerer öffentlicher Dreh- 


strom-Elektrizitätswerke verfügen, 


werden ersucht, ihre ausführlichen und mit allen 
Ansprüchen versehenen Angebote an den Ver- 
waltunsesrat des städtischen Elektrizitätswerkes in 
Klaxeniurt bis längstens 30. Juni 1925 einzusenden, 


Stadtrat A. Wolf e. h. 
Obmann des Verwaltungsrates. 
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Elektromotorege l!e Stromarten 


und Spannungen 


neu und gebraucht LEIHMIETE 


liefert, auch in 


Ing. Büro „Prometheus“ Ing. Arthur Hofmann & Co, 


Wien VII, Neubaugasse 40 
Tel. 33-302 u. 30-5-13 Tel.-Adr.: Hektowatt Wien 


STELLEN - GESUCHE 
Telephon- und Radietechniker 


Asolvent d. T. G. M. mit 4'/sjähr. Bureau- u. Be- 
triebspraxis bei Wiener Großfirma, vollkommen 
versiert in’ Schaltung u. Konstruktion von Telephon- 
apparaten- Zentralen u. Radioapparaten, mit schr 
guten theoret. Kenntnissen sowie #ranzös. u. eng- 
lischen Sprachkenntnissen, sucht sich zu verändern. 
Zuschriften erwünscht unter „In- oder Ausland 1598“ 
a. d. E. u. M. Wien VI. 


Elektro-Techniker 


tüchtiger Fachmann u. erstklassiger Akquisiteur, 

auch in den Alpenländern bestens eingeführt, 
SUCHT 

bei größerer Firma oder Elektr.. Werk Stellung. 

Offerte unter „Gute Verbindungen 1625" a. d. E.u.M. 


Elektro-Ingeniear 
m.abgeschl. Hochschulbildang, 
30 J. mit 4 jähriger Praxis auf 
dem Gebiete des Ortsnetzbaues, 


Elektro- und 


Maschinenmeister 
reiche nanan en u. Praxis 
in Betrieb und Montage sowie- Fernleitungs- u.Anlagenbaues, 
Reparaturen sucht infolge vertraut m. allen Installations- 
Stillstand des früheren Unter- arbeiten, selbständiger Arbeiter 
nehmens Posten in Betrieb oder und guter Zeichner, gewandt im 
Montage. 30 J. alt, im Um- Verkehr mıt Behörden suht 
gange bestens vertraut. Gefl. Stellung in Österreich oder 
Anbote unter „Erfahrene Kraft Ausland. . Zuschr. unter 
1642“ a. d. E.u.M. Wien VI. „Strebsam 1644" a.d. E.u.M. 


Kabel-Fachmann 


akad. gebildet, Mitte 30 alt, langjährige Praxis 
in Berechnung, Fabrikation und Montage von 
modernen Höchstspannungskabein und Weit- 
fernsprechkabeln, vertraut mit den modernsten 
Problemen der Kabelmeßtechnik, Schwachstrom- 
störungen durch elektr. Vollbahnen etc., in un- 
gekündigter Stellung bei Weltfirma, sucht sich 
mangels an Expansionsmöglichkeit zu ver- 
ändern. Inland oder Ausland. Nur erstklassige ` 
Angebote unter „Diskretion 1641" a. d. E. u. M. 


ELEKTRO -TECHNIKER 


Absolvent des T, G. M. 32 Jahre alt, mit 13jähr. Konstruktions- u. 
Werkstättenpraxis im Kleinmotoren und Apparatenbau vertraut, im 
Schnitte u. Stanzenbau, derzeit in ungekündigter Stellung als Stütze 
des Chefs, wünscht sich zu verändern für Betriebs-Büro. Gefällige 
Zuschr. unter „Aussichtsreiche Dauerstellung 1637° an die E. u. M. 


ELEKTRIKER 


mitte 30, mehrere Jahre Betriebsleiter eines mitti. Elektr. Werkes, 
in Betrieb, Frelleitung und Install. reiche Erfahrungen, sowie in 
Kalkulation und Buchhaltung durchaus bewandert, sut Stelle in 
Betrieb o. Montage, eventl. auch ın Fabrik usw. als Betriebselektriker 
o Maschınenmeister. Gefl. Angebote unter „E 1616° a. d. E. u. M. 


il 


ton: 
LEINN 


LU 


eraupae I 


= 17 * 
fi 


Sale 


:140 


DAS 


ELEKTRIZITÄTSWERK 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES 
ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES In WIEN. 
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Überlandwerk Innkreis A.-G., Braunau am Inn. 


Von Ing. F. Klinger, Braunau am Inn. 


Der an Bayern angrenzende Innkreis des Landes 
Oberösterreich war bis Ende 1923 fast zum größten 
Feile ohne elektrische Energie, obwohl allseits ein 


dringendes Bedürfnis nach einer einwandfr.:ien und hin-- 


reichenden Versorgung bestand. Sowohl die Landwirt- 
industrielle Unter- 


schaft als auch xewerbiiche und 
nchmungen dieses (Gebiet:s 


waren infolge Mangels an 


genügender Kraftversorgung 
in ihrer Entwicklung ge- 
hemmt. 

Nach eingehenden Vor- 
arbeiten der Überland Inn- 
kreis A.-G., Braunau `am 
Inn, wurde von dieser im 
Spätherbst des Jahres 1923 
mit dem Bau der Hochspan- 
nungsleitungen begonnen 
und bis zum Ende des 
Jahres 1924 fertiggestellt. 
Das Überlandwerk Innkreis 
versorgt mit Hilfe seiner 
Anlagen den westlichen Teil 
des Innkreises und nord- 
westlichen Teil des Flach- 
gaues mit elektrischer 
Energie und Kraft. Inso- 
lange dem Unternehmen 
keine eigenen größeren 
Stromgellen zur Verfügung 
stehen, entnimMt es die 
elektrische Energie den 
weit ausgedehnten bayri- 
schen Überlandzentralen und 
dem Elektrizitätswerk An- 
ticsenhofen, Oberösterreich, 
durch abgeschlossene Ring- 
leitungen, und zwar an zwei 
Stellen in Dietfurth bei 
Braunau und in Lettensau 
bei Oberndorf (Abb. 1). 

Die Spannung in den 
Primärleitungen beträgt 
20000 V, 50 Per/s, wäh- 
rend für die Sekundär- 
leitungen in den Ortsnetzen 
ausnahmslos die jetzt üb- 
liche Spannung von 380/220 V 
verwendet ist. Soweit der- 
zeit Ringleitungen noch nicht vorgesehen sind, ist deren 
Schließung mit Netzen anderer Werke in Aussicht ge- 
nommen, Wie bereits erwälnt, liegt die nördliche 
Stromentnahmestelle aus dem bayrischen Netz bei 
Dietfurth zunächst Braunau, wo der Inn in einem zirka 
250 m langen Spannfeld überquert wird. Die Leitung 
führt von hier aus bis zum Flektrizitätswerk der Stadt- 
gemeinde Braunau in Dietfurth, wo ein Teil dieses 
Objektes für den Einbau der 20000 V Hochspannungs- 


Schaltstation adaptiert wurde. 
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Die Stadtgemeinde Braunau, deren Niederdruck- 
werk für den derzeitigen Bedarf berzits zu klein ist, 
entnimmt hier die erforderliche . Zusatzenergie. Die 
Hauptleitung führt von hier aus am Weichbild der 
Stadt Braunau vorbei in ziemlich paralleler Richtung 
zur Salzach bis zur Salzachkreuzung in Lettensau bei 

ı Oberndorf, Salzburg. An 
diese Hauptleitung ist eine 
größere Anzahl von Hoch- 
spannungs-Stichleitungen an- 
geschlossen, die zu den 
einzelnen Transformatoren- 
stationen führen. Die erste 
Transformatorenstation ist 
bereits in Ranshofen gelegen. 
(Es sei bereits an dieser 
Stelle betont, daß mit Aus- 
nahme der Örtsnetze Brau- 
nau, Östermiething und 
Weitwörth bei Salzburg 
sämtliche Ortsnetze Eigen- 
tum der Überlandwerk Inn- 
kreis A.-G. sind.) Einige 
Kilometer weiter von Rams- 
hofen liegt ebenfalls mit 
einer Stichleitung ange- 
schlossen die Transforma- 
torenstation Roith. Die 
nächste Station ist Schwand, 
wo ein weitverzweigtes 
Ortsnetz besteht und auch 
eine größere Stromabnahme 
zu verzeichnen ist. Von da 
führt die Hochspannurngs- 
leitung nach Gilgenberg, 
welches infolge der großen 
Entfernung der einzelnen 
Objekte durch zwei Sta- 
tionen (Gilgenberg - Röhren, 
Gilgenberg - Maierhof) ver- 
sorgt wird. Zwischen die- 
sen beiden Stationen zweigt 
eine zirka 3 km lange Hoch- 

spannungs - Stichleitung 
nach Handenberg ab. Die 
Hauptleitung führt weiter 
zur Durchgangsstation Ge- 
retsberg I und Transforma- 
i; torenstation Geretsberg IH, 
von wo aus wiederum eine Stichleitung bis in das Torf- 
werk Ibm abzweigt. Diese Station versorgt das Torfwerk 
selbst und die Ortschait Ibm, wo die von früher bestan- 
dene Eigenanlage aufgelassen wurde und das Ortsnetz 
nach vollständiger Rekonstruktion nunmehr an die Trans- 
formatorenstation angeschlossen ist. Von der Transfor- 
matorenstation Geretsberg II führt die Hochspannungs- 
leitung weiter nach Süden bis zur Station Neuhausen, 
welche die Ortschaften Franking u. Haigermoos zu ver- 
sorgen hat. Von der Transformatorenstation Neuhausen 
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zweigt eine zirka 14 km lange Hochspannungs-Stich- 
leitung ab, die über Ostermiething, Tarsdorf und Hörndl 
nach St. Radegund führt. Die Hauptl:itung führt von 
Neuhausen weiter über St. Pantaleon, Unter- und Ober- 
Eching, wo je eine Station aufgestellt wurde, bis zur 
lLettensau. Hier erfolgt die Überquerung der Salzach mit 
einem Spannfeld von zirka 360 m Länge. Beiderseits 
sind auf den Hochufern der Salzach mächtige Vierfach- 
gestänge mit eiserner Kopfausrüstung und Bohlenmaste 
aufgestellt. Als Leitungsmaterial für die Überspannung 
sind Stahlseile verwendet, die einen Durchhang von 
zirka 14 m besitzen und beiderseits bruchsicher an den 
Stützpunkten befestigt sind. Jenseits der Salzach erfolgt 
der Anschluß an das Bayerische Überlandnetz gerade 
dort, wo das neue Wagingersee-Kraftwerk (2 Gefäll- 
stufen) errichtet wurde, das in allernächster Zeit in Be- 
trieb genommen werden wird. Es ist somit der Ring 
zwischen Dietfurth bei Braunau und Lettensau bei 
Oberndorf mit dem bayrischen Netz geschlossen. 

Knapp nach der Salzachkreuzung zweigt weiter 
nach Süden die letzte Hochspannungs-Stichleitung ab, 
die über Jauchsdorf bei Oberndorf nach Weitwörth am 
Haunsberg führt. 

Zu erwähnen ist noch, daß bei der Salzach- 
kreuzung je ein Mastschalter in der Hauptleitung gegen 
Braunau und in die Stichleitung gegen Weitwörth einge- 
baut ist, so daß auch hier wiederum im Falle von Be- 
triebsstörungen die notwendigen Schaltungen leicht 
durchgeführt werden können, somit jederzeit eine wech- 
selnde Stromlieferung von Braunau oder über die 
l.ettensau möglich ist. 

Für die Hochspannung-Haupt- und Stichleitungen 
und auch für den größten Teil der Sekundärnetze wur- 
den kvanisierte Holzmaste mit hinreichender Zopfstärke 
verwendet, so daß diese Leitungen eine erhöhte Be- 
triebssicherheit und geringe Unterhaltungskosten ge- 
währleisten. In allen Eckpunkten sind Bockmaste ge- 
stellt worden. 


Als Leitungsmaterial gelangte mit ganz geringen 


Ausnahmen nur Kupfer zur Verwendung, Sämtliche 
Transformatorenstationen sind feuersicher und wetter- 
beständig ausgeführt. Die kleineren Stationen sind 
Transformatorenhäuser „System Bartels“, während 
die gröberen Stationen massiv gemuuert hergestellt 
wurden. 

Bei den „Bartels- Stationen” bestehen die Wände 
aus Eisendeton, die Eeksätlen aus arıniertem Beton, Tür 
und Niederspannungsschaltluke aus Eisen, die Abdeckung 
erfolgt in Ziexeln cder Eternitplatten. Die Eiseneinlagen 
der Wände werden mit ienen der Ecken fest verbunden, 


so daß alle Zugxkräfte gleichmäßig verteilt sind und eine. 


absolute Standfestigkeit in iedem Fall erreicht wird. 
Neben der mechanischen Verbindung aller Eisenteile 
besteht eine metallische, so daß die gesamten Eisen- 
einlagen einen Giütterkafig bilden, der einen Schutz 
gegen atmosphärische Entladungen bildet. Auftreten von 
Difterenttalspannungen ist hierdurch ausgeschlossen 
Die Entlüftung der Stationen entspricht allen Erforder- 
nissen des Betriebes, Die Aufstellung der Häuser ist die 
denkbar einfachste und in zirka zwei bis drei Tagen 
bei fast jeder Witterung durchzuführen. Die Häuser sind 
sofort nach der Aufstellung betriebsbereit. da sie durch- 


aus trocken sind. Selbst die ungünstigen Witterungs- 
verhältnisse haben keine nennenswerten Einflüsse auf 
den Bestand der Transformatorenhäuser, so daß die 
Instandhaltungskosten auf ein Minimum sinken. 

Die Transformatorenhäuser Bartels wurden in 
Größen von 16X 16m bis 42X42m mit und ohne 
Zwischerklecken erstellt, so daß sie sowohl für Auf- 
nahme von Transformatoren wie auch für Schalt- und 
MeBanlagen mit und ohne UÜberspannungsschutz aus- 
reichend sind. 

Die Größe der in den einzelnen Stationen zur Aui- 
stellung gelangten Transformatoren, sowie die Leitungs- 
querschnitte in den Ortsnetzen sind derart bemessen. 


daß der AnschlußBwert noch um ein erhebliches Maß 


gesteigert werden kann, ohne kostspielige Auswechs- 
lungen oder Abänderungen durchiühren zu müssen. 
Der Ausbau erfolgte von Stufe zu Stufe auf Grund 
besonderer Abmachungen mit den Interessenten. Den 
Anschlußnehmern wurde die Beteiligung an dem Unter- 
nehmen nahegelegt, und zwar durch Übernahme einer 
Anzahl Aktien zu angemessenen Bedingungen ent- 
sprechend dem Umfange ihrer Anlagen. Soweit sie 
sich bis zur völligen Begebung der 600 Mill. K Aktien 
nicht beteiligt hatten, sind von ihnen Anschlußgebühren 


‘zu bezahlen, die den allgemein hiefür üblichen Sätzen 


entsprechen. Dadurch wird es der Gesellschaft ermög- 
licht, einen angemessenen Baukostenanteil für die ge- 
samten Ausbauten sofort wieder zu tilgen. Sonach 
kann sich die Gesellschaft bezüglich der Strompreise 
den jeweiligen wirtschaftlichen Verhältnissen anpassen. 
Entsprechend dem Gesellschaftszweck teilte sich die 


{anze Verwaltung in die Betriebs-, Bau-, Installations- 


und Handelabteilung. Es kann daher die Rentabilität des 
Unternehmens nicht nach den derzeitigen Einnahmen aus 
der Stromabgabe bemessen werden, zumal der größte 
Feil der Anlagen erst knapp fertiggestellt worden ist. 
Da das Unternehmen auch die Installationen der ein- 
zelnen Objekte selbst besorgt, so steht demselben 
noch eine Reihe Erwerbsmöglichkeiten durch Instala- 
tionstätigkeit offen. 

Am 7. März 1925 fand die erste, ordentliche Haupt- 
versammlung der Gesellschaft unter dem Vorsitz des 
Herrn Landtaxsabgeordneten Gscheidlinger in 
Braunau statt. In dem vom Verwaltungsrat der Haupt- 
versammlung erstatteten Bericht wird im wesentlichen 
folgendes ausgeführt: ln ersten Geschäftsjahr der Ge- 
sellschaft (2. Dez. 1923 bis 31. Dez. 1924), das aus- 
schließlich der Erstellung der notwendigen Verteilungs- 
anlagen Hoch- und Niederspannungsleitungen und Orts- 
netze gewidmet war, wurden unter teilweise sehr un- 
zunstigen Witterungs- und Wirt@chaftsverhältnissen 
SI km Hochspannungsleitungen für 20000 V und 79 km 
Niederspannungsleitungen 359220 V. mit den notwen- 
digen Transiormatorenstationen erstelit und in Betrieb 
zenommen. Die auf 31. Dez. 1924 erstellte Bilanz wurd: 
genehmigt. Beschlossen wurde die Erhöhung des jetziven 
Girundkapitales nom. 600 Mill. öK auf bis zu nom. 210 
Milliarden öK. Die Erträgnisse der Kapitalserhöhung, 
die durch ein Syndikat bereits gewährleistet sind, dienen 
in erster Linie der Rückzahlung aufgenommen:r Bank- 
kredite und anderer Verbindlichkeiten, in zweiter Linie 
der Verdichtung des heutigen Versorgungsnetzes. 


RUNDSCHAU. 


Die Illsee - Turtmannkrafitwerke. Von J..Büchi, 
Zirich. Diese, aus zwei Gefäallsstufen bestehende Krait- 
werkseruppe, welche im Malhs derzeit im Bau ist, hat 
in der oberen Illseestufe 983 m. in der unteren Turt- 
mannstule 734 m Gefälle. Dient das obere Werk als 
Winter- und Spitzenwerk, so ist das untere als Jahres- 
kraftwerk gedacht Nutze das Illseewerk lediglich das 
Wasser des Hsees aus, so vereinigt Sich "unterhalb 
dieses Werkes damit das Wasser des Turtimannbaches, 
und soll an der Vereinigunsstelle ein Ausgleichsbecken 


von NOOO m’ Inhalt geschaffen werden. Der Msee- 
spiegel soll durch eine Staumauer um 13 m gehoben 
werden, wodurch 5 Mill. m? Nutzinhalt geschaffen wer- 
den. 50 m unter dem künftigen Seespiexel fuhrt ein 
39 km langer begehbarer Stollen mit 8 v. T. Neigmng. 
der ein OD mm weites Druckrohr nebst einem Schmal- 
spurgeleise enthalt, zur Steilrohrleitung, an welche zwei 
Einheiten von zusammen 10000 PS angeschlossen wer- 
den. Fur das Turtmannkraftwerk wird der gleichnamige 
Bach unter Einschaltung einer Fntsandungsanlaxe. 
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System Büchi, durch einen 27 km langen Druckstollen 


mit zirka 05 at Überdruck dem Ausgleichsbecken zuge- Maschinen: Jahres: 
führt, das durch eine 1200/760 mm weite Rohrleitung, saN, EE EN lel We Mill, W 
neben welcher eine Seilbahn verläuft, mit zwei Em- == e — 
heiten von zusammen 20000 PS verbunden wird. Ein | Union d’Electricite . . . . ..| 441 700] 1000 
1150 m langer, zu ?j im Stollen liegender Unterkanal Energie Électrique du Littoral 
führt das Wasser in den Turtmannbach zurück, um Miditerranean .. ... | 150000| 500 
von diesem in die Rhône zu fließen. Compagnie A u de Di- 
(Schweizerisch: Bauzeitung. Band 84, Nr. 24. 1924.) De Sie ur nz nn Er 
Fortschritte in der Elektrizitätswirtschaft. In . | Energie Électrique du Nord 
folgender Zahlentafel sind für Deutschland, Frankreich, 2 | „de la ns ae ‚126 000 | 200 
Italien a. end je 10 der größten Kraftwerke einander E DTE lectrique du Sud- 1000| ie 
ü nz O VUES . 0 a nee 
BESSUNNEIBERNE z Compagnie Électrique de la 
S RSS en ea Loire et du Centre 36 000 150 
m EDEN we | Mil, kWh euere. CE] 49000) 140 
DE FREENET ı Compagnie Lorraine d’Elec- | er s 
Elektrowerke A.-G., Berlin . | 312.000 1380 tricité a a a | 8 1 
| Rhein. Westf. EL-W. A.-G.,| > Forces Motrices du Rhöne | 38000 80 
| Essen... anlan’. 360 (00| 960-9 Ä Summe ...... | 1257 700 30L0 


| Mittlere Isar A.-G., München | 103000 440 z 


| Schles. Elektr. u. Gas A.-G., Società Cisalpina d’Elettricitä | 100000) 500 
y Breslau . . . 2...2.. l 131 500 352:8 Società Edison . ..... | 95 000 450 
aá !Sächs. Werke A.-G., Dresden: 85500 258 ‚ Società Adamello . . ... 100 500 400 
= |E.-W. Sachsen-Anhalt A.-G.) 65000! 187 ‚ Società Elettricä Negri-Maira ' 159000| 400 
& |E.-W. Westfalen A.-G., Bo- = | Societäldroelettrica Piemonte 61 600 | 390 
2 chum 2.0.0020. 68000 ° 121 = |Societa Conti . . 2... . 97 000| 360 
A Untere isar A.-G., München | 45 000 120 = Società Lombarda . . . . . 86 000 325 
ı Walchenseewerk A.-G., Mün- | Società Adriatica . .... | 950001 250 
CHEN! o eae oe a 90 000 | 120 Società Alta Brembo. . . . 50 000 180 
. Westfälisches Verbands-E.- | | Società Bresciana . . . . . 36 280| 140 

| W., Dortmund. . . . . . 49000 | 647 u E SEE 
| Summe ...... "1309 060 ' 40044 | Summe . ........., 881380] 3395 
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Maschinen-| Jahres- 
Land Gesellschaft leistung | erzeugung 
| kW Mill. kWh 

Newcastle Electric Supply 
Company ... 2 22.. 173450 | 400 
Manchester Corporation . . | 126650 222.2 
Glasgow Corporation . . .: 157500| 1661 
= Sheffield Corporation . | „| 98500| 1519 
= | Ciyde Valley Electric Supply | 

w ompany ... aaa. 4000| 1430 
5 | Birmingham Corporation . . 95 000 139-5 
Liverpool Corporation . . . 75 540 132°3 
LancashireElectric Power Co 42 500 100°0 
Leeds Corporation. . . . . 57 000 86°9 
Bradford Corporation . . .' 380001 674 
Summe . ..... | 938140 | 1609-3 


Die jährliche Vollbelastungsdauer rechnet sich hieraus 
400 000 _ 3500 Stunden, gegen- 
über 2400, 3850 und 1610 Stunden bei den übrigen Staaten. 
England steht infolge unvollkommener Verwendung der 
Elektrizität an letzter Stelle und liegt der Hauptgrund 
hiefür in der großen Zahl kleiner Werke, hat doch zum 
Beispiel London allein 85 Elektrizitätsgesellschaften. 
(World Power, Bd. 3, Nr. 13, Jänner 1925.) 


Ein neues Großkrafitwerk. Das im Bau befindliche 
Werragroßkraftwerk bei Spichra (Kreis Eisenach). an 
dem der thüringische Staat, die Stadt Eisenach, der 
Landkreis Eisenach, die thüringische Staatsbank_und die 
Thüringer Landeselektrizitätsv ersorgungs-A.-G. Thürin- 
xenwerk') in Weimar beteiligt sind, wird im Laufe des 
Sommers in Betrieb genommen. Die Stromabgabe an 
das Thüringerwerk ‘erfolgt durch eine sogenannte 
Hauptschiene. Es werden neue Hochspannurgslinien von 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 585. 
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Spichra nach Eisenach, von Gotha nach Erfurt. von 
Apolda nach Jena, von Oepitz nach Saalfeld und von 
Probstzella nach Sonneberg gebaut. (Frkf. Zeitg.) 


Elektrizitätswirtschaft in Dänemark. Der kürzlich 
erschienenen amtlichen Statistik der Elektrizitätswerke 
für das Jahr 1922/23!) ist zu entnehmen, daß es im 
ganzen Lande 95 städtische Werke, 40 Überlandwerke 
mit Hochspannungsnetzen und 374 ländliche Zentralen 
gibt, die ein kleines Gebiet mit Gleichstrom ver- 
sorgen. Der Großteil aller Werke stammt aus der Vor- 
kriegszeit, die Mehrzahl der 
Gemeinden, die Mehrzahl der ländlichen Zentralen 
(jenossenschaften. Alle Werke zusammen verfügen über 
eine Maschinenleistung von 190595 PS, darunter sind 
101 910 PS Dampfkraftmaschinen und 530 Diesel- 
motoren mit 62684 PS. Die Benützungsdauer der Ma- 
schinen schwankt zwischen 1809 h (bei kleinen Land- 
zentralen) und 8760 h jährlich (bei den größten städt. 
Werken), die Überlandwerke stehen. da sie durch 
Zusammenarbeiten mit städtischen Werken nur Tages- 
betrieb haben, in der Mitte. Der gesamte Brennstoff- 
verbrauch kann mit 1 bis 200 Mill. kg Kohle und Koks 
und mit 19 Mill. kg flüssiger Brennstoffe geschätzt wer- 
den, Die Gesamterzeugung aller Werke war fast 194 Mill. 
kWh, wovon fast 80 Mill. auf Kopenhagen und 68 Mill. 
auf die übrigen Städte, 32 Mi). auf die Überlandwerke 
und der Rest auf die kleinen Landzentralen entfällt. 
Der Preis je kWh schwankt zwischen 107 Öre für 
Licht und 60 Öre für Kraft bei den kleinen Land- 
zentralen und 48, bezw. I Öre bei den größten städti- 
schen Werken. Die Gesamtzahl der Zähler ist 514 000 
für Licht und 70000 für Kraft, angeschlossen sind ins- 
gesamt 68 Mill. Lampen (277000 kW) und 441 000 kW 
Motoren und andere Stromverbraucher. Auf 100 Per- 
sonen entfallen in Kopenhagen 27:6 Lichtzähler, der nie- 


1) Statistische Mitteilungen, 4. Reihe. Bd. 2. Heft 4, 'Kopen- 
hagen 1924, Bianco Lunos Buchdruckerei Preis“ ‘Kl 
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drigste Wert hiefür ist 65 in den ländlichen Gegenden 
Jütlands. Kopenhagen verfügt über Dampfkraftwerke 
mit einer Gesamtleistungsfähigkeit (Primärmaschinen) 
von 53000 PS oder 42700 kVA. 


Hydraulische Hochspeicherkraftwerke. Von Ober- 
ingenieur A. Maas, Ravensburg. Das Elektrizi- 
tätswerk Überlingen am Bodensee hat einen 
110 m über dem mittleren Bodenseespiegel liegenden 
Stausee von 15 Mill. m? Niitzinhalt, der 40 vH seines 
gesamten Jahreszuflusses aufnehmen kann, entsprechend 
280 000 kWh. Der Stausee ist durch eine 2350 m lange. 
800. 700 und 600 mm weite Rohrleitune mit 22 in Be- 
tonklötzen verankerten Knickpunkten mit dem Kraft- 
werk. dieses durch einen stollenförmigen Unterwasser- 
kanal mit dem Überlingersee verbunden. Die von 
Escher, Wyss u. Co. Ravensburg. gelieferte Francis- 
spiralturbine mit fliegend angeordneterr Bronzelaufral 
und Außenregelung der Stahlgußleitschaufeln leistet bei 
93 m Gefälle 600 PS und läuft mit 1000 U/min. Das 
Turbinenschwungrad mit 70 m/s Umfanzseeschwindir- 
keit hat eine Nabe aus S-M-Stahlguß und einen auf- 
gezogenen Kranz aus gewalztem FElektrostahl. Die 
Regelung ist mit einem Druckregler kombiniert. Durch 
Abkuppeln des unmittelbar an die Turbine angeschlus- 
senen Generators kann dieser als Phaserwender benützt 
werden, was übrigens auch bei leer mitlaufender Tur- 
bine. die dann eine Beaufschlagwung durch Spritzwasser 
erhält. möglich ist. Für Speicherzwecke dient eine 
Kreiselpumpe für 112 m manometrische Förderhöhe. 
310 1/$ Fördermenge und 580 PS Kraftbedarf. Leit- und 
l.auf’äder der Pumpe sind aus Bronze. Die Anlare er- 
möglicht die Erhöhung der Grundbelastune, mühelnse 
Deckung der Kraftspitzen. indem zur Nachtzeit mit 
Fremdstrom Wasser ans dem Bodensee srespeichert 
wird. Das Flektrizitätswerk Friedingen!) 
nützt in zwei kleinen 31 und 62 PS Turbinen bei 5:4 m 


E 1) Vgl. E u. M. 1924, Seite 265. 
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Gefälle die Wasserkraft der Bära aus, verwendet 
l.auffenburger Nachtstrom zur Speicherung, wobei 
175 m über dem Bäraunterwasserspiegel ein elliptisches 
hbetoniertes Speicherbecken von 110 m Länge und 55 m 
Breite bei 75 m größter Wassertiefe erstellt wurde, 
dessen Inhalt 32000 m? beträgt. Das Becken ist durch 
eine 530 m lange, 650, 600 und 550 mm weite Rohrleitung 
mit drei vierdüsigen Zwillingsfreistrahltu-binen der 
Firma Escher, Wyss u Co, Ravensburg, verbunden, 
welche bei 164 m Gefälle und 1000 U/min ie 750 PS 
leisten. Die Laufräder sind aus einem Stück hergestellt, 
die Regelung ist als kombinierte Geschwindigkeits- und 
Druckregelung ausgeführt. die Turbinenlager sind mit 
Wasserkühlung ausgestattet. Mit jeder Freistrahlturbine 
ist ein 500 kW Drehstromgenerator der Brown-Boveri- 
Werke, Mannheim, direkt gekuonelt, dessen Frreger- 
maschine durch Riemen angetrieben wird. Iede Turbine 
ist außerdem mit einer Escher-Wvss-Kreiselpumpe ge- 
kupnvelt. welche bei 176 m Förderhöhe 200 l/s bei einem 
Krafthedarfe von 620 PS liefert. Das Wasser wird 
hiebei dem Ober- oder Unterwasser der Bära oder der 
Donau ertnommen. die auch zur Krafterzcugung heran- 
vezogen wird. indem durch Abschneiden der Donau- 
chle'fe bei Friedingen 15 m Gefälle gewonnen werden, 
welche durch Spiralturbinen derselben Firma. eine 
Zwillings- und eine Doppelspiralturbine von je 750 PS. 
hei 525 U’'min verarbeitet werden, Die Kraft wird durch 
1000 mm breite Riemen mit Hilfe von Spannrollen auf 
ten darüberliegenden Wellenstrang der Umforme-- 


gruppe geleitet. 
(ZVDI. Band 68, Nr. 45. 1924.) 


Wassermessung mittels Salzwolken. Von Ing.. M. 
Hauszer. Dieses Wassermeßverfahren ist eine Art 
Schirmmessung, wobei statt des Schirmes eine Salz- 
lösungswolke durch das Gerinne fließt’). und der Durch- 


1) Vgl. F. u. M. 1923, T. W. N., S. 207 und 191, S. 636. 


DIE NEUE GLÜHLAMPE 


ALLE FORMEN UND TYPEN 


A 


Generalvertretung für Österreich: Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 4 


XIX 


ns 


145 | E. u. M. Heit 23 7. Juni 1935 


ee ng 


vang an zwei Beobachtungsquerschnitten durch den : tli 1 

Unterschied der Leitfähigkeit für elektrischen Strom ` Wirtschaftliche Nachrichten. 
gemessen wird. In diesen Querschnitten ragen je zwei Die Entwicklung der Flektrizitätswerke des Kan- 
Flektroden in das Wasser hinein, durch die, je nach tons Zürich. Während in einzelnen Kantonen der Schweiz 
dem Salzgehalte der Strom mit verschiedener, am Gal- das Bestreben bestand, immer mehr und mehr Kraft- 
vanometer ablesbarer Stärke fließt. Die Einspritzung der werke zu erwerben und so die Elektrizitätserzeugum 
Salzlösung in das Gerinne muß möglichst plötzlich er- u monopolisieren. wie das an dieser Stelle besprochene 
folgen und soll sich die Lösung sehr rasch nach allen Beispiel der Bernischen Kraftwerke zeigt!), ist im Kanton 
Seiten ausbreiten. ' “B. Zürich ein anderer Weg eingeschlagen worden, um der 
(Die Wasserwirtschaft, 18. Jahrg.. Nr. 2. 1925.) Bevölkerung den elektrischen Strom in möglichst ausze- 
_-— 0 + dehntem Maße und möglichst wohlfeil zukommen zu 
lassen. Wie wir einem Aufsatze von u A. en 
. s Neuen Winterthurer Tagblatte” entne men, hatten Di‘ 
Literaturbericht. a Jahre 1908 im Kanton nur die Städte a. um 
H ‘ai anton von 
3086 Elektrofutter. Von H. Osten. 102 Seiten mit on Ne a mit Stron 
28 Abbildungen, Romverlag, Charlottenburg. et Durch das Gesetz vom 15. März !908 wurden 
Der Verfasser behandelt, von den Grundlagen nun mit einem vom Kanton beigestellten Kapita! von 
ausgehend. die Vorteile der Elektrofutterbereitung für 10 Mill. Fr. die Flektrizitätswerke des Kanton Zürich 
den Landwirt und für die Elektrizitätswerke!). Außer (E. K. Z) gegründet. wohei als Hauotgrundsätze asf- 
der theoretischen Seite werden eingehend die Aus- gestellt wurden. daß die als selbständige Unternehmut 
führungsformen der Silos und die Maßregeln. die bei zu hetreibenden Werke sich selbst erhalten und bei rere- 
dieser Art der Futterbereitung zu beachten sind, be- mäßieem Reingewinn die Verkaufspreise entsorecien 
sprochen. Anschließend wird eine Wirtschaftlichkeit`- Ferabsetzen müßten. Unmittelbar nach der Grin: 
berechnung gebracht, die leider noch nicht auf Gold- wurden die hereits im Kanton bestehenden Kan, 
mark umgestallt ist und die bei einer späteren Auf- Dietikon (950 PS) und an der Sihl (3600 PS) mi a 
lage vielleicht noch erweitert werden könnte. Dem Reserve- und Umformerwerk Rüschlikon angekit 2 
Büchlein. das leicht faßlich geschrieben ist. wird jeder. mit der Stadt Zürich ein Vertrag über Fnereieliet 
dem an der Zukunft unserer Landwirtschaft und damit aus dem Albulawerk geschlossen. Am 1, länner jer 

unserer Länder gelegen ist. nicht nur weiteste Ver- ginsen auch die im Kanton gelegenen Verteilanlarar 
breitung wünschen, sondern auch. was gerade bei uns Kraftwerke Beznan-! öntsch in das Eigentum der ae 
so unendlich schwer erscheint. olıne es aber meistens über. An der Gründune der Nordostschweizerse © 


zu sein: die Umsetzung in die Tat. Kraftwerke im Jahre 1914 durch sechs Kann, 
V.Horwatitsch teiligten sich die E. K. Z. und auch verfügt 
nn nit ie 21 vH des Aktienkanitals. Die N. 0. K. 


1) E. u. M. 1924, Beil. „Das El.-Werk‘‘, S 18. La , 
us ee 1) Eu. M. 1924. Beil. „Das EI -Werk, S. I. 
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heute außer ihren Stammwerken Beznau (15 000 PS) und 
am Löntsch (60 000 PS) über das Werk Eglisau (40 000 
PS) und zusammen mit der Stadt Zürich über das 
Wägritalwerk (140 000 PS'), Sie erzeugen den Strom und 
geben ihn mit Hochspannung an die Kantone ab, die 
Erzeugung ist demnach für ein großes Gebiet in eine 
Hand gelegt und kann daher viel wirtschaftlicher sein, 
als wenn jeder Kanton selbst eigene Kraftwerke hätte. 
Von den vier Werken der N. O. K. decken die Nieder- 
druckwerke Beznau und Eglisau die Grundbelastung bis 
rund 40 000 PS, die beiden anderen Hochdruckwerke dic 
Belastungsspitzen, an Wintertagen bei strenger Kälte 
und Trockenheit bis 100 000 kW. Die E. K. Z. haben 
nur die beiden eingangs genannten Werke behalten und 
hiezu kam noch ein kleines Werk mit 360 PS. Sic 
decken daraus rund 12 vH ihres Bedarfes. Ihre Haupt- 
tätigkeit liegt demnach in der Umformung des ihnen 
von den N. O. K. gelieferten hochgespannten Stromes 
auf Mittelspannung und in der Verteilung und dem Ver- 
kaufe des Stromes. Hiezu verfügen sie derzeit über 
acht Unterwerke mit 45000 kW Leistung, 1080 km Hoci- 
spannungsleitungen, 500 Hochspannungs - Transforma- 
torenstationen, 270 Niederspannungs - Transformatoren 
und 1600 km Niederspannungsleitungen, Sie geben 
Energie an 70 Wiederverkäufer, 300 Groß- und 3800 
Kleinbesitzer ab. Die Höchstbelastung des Netzes betrug 
im Jahre 1923/24 über 36 000 kW (gegen 11000 im Jahre 
1914/15), der jährliche Energieumsatz ist im gleichen 
Zeitraume von 35600 auf über 145 Mill. kWh gestiegen. 
der Anschlußwert aller Verbraucher betrug am Ende 
des Jahres 1922:23 über 200000 kW. Auch bei den 
E. K. Z. ist wie überall in der Schweiz seit dem Kriege 
ein überaus rasches Ansteigen der Anschlüse für Wär- 
meapparate zu verzeichnen, Die Betriebseinnahmen waren 
für 1923/24 über 10 Mill. Fr. gegen nicht ganz 3 Mill. im 
Jahre 1913/14. Schr großen Wert haben die Werke auclı 
auf den Anschluß abgelegener Höfe gelegt und mit Hilfe 


ı) Vgl E u. M 1925, Heft 21, S. 393. 
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von Subventionen des Bundes und des Kantons (zur 
Deckung der hohen Anlagekosten) konnten in den letzten 
zwei Jahren etwa 200 Höfe angeschlossen werden, so 
daß heute der Kanton restlos mit Strom versorgt ist. 
Durch eine weitgehende Unterteilung der Stromtarife 
ist es möglich geworden, allen Wünschen der Ver- 
braucher entgegenzukommen, die Strompreise für die 
Kleinbesitzer sind dabei gegenüber der Vorkriegszeit im 
Jahre 1920 nur um etwa 18 vH erhöht worden und sind 
seither in stetigem wenn auch nur geringem Rückgange 
begriffen. So zum Beispiel bezahlt der Landwirt für 
einen 4 PS-Motor und einen Verbrauch von 125 kWh 
im Jahre rund 60 Fr., bei anderen großen Werken ist 
der Preis für die gleiche Leistung bis 175 Fr. An Tarıfen 
werden verwendet: Für Wiederverkäufer und Großver- 
braucher der Hoch- und Nisderspannungssammeltarif je 
nach der Bezugsart, der Energiepreis setzt sich dabei 
aus einem festen Grundpreis und einem je nach dem 
strombezug veränderlichen Verbrauchspreis zusammen. 
Auch die Krafttarife sind in gleicher Weise zusammen- 
gesetzt; unterschieden wird, ob die Strombezugszeit un- 
veschränkt oder nur auf die Stunden der Tageshelle 
beschränkt ist. Lichtstrom wird wie üblich nach Einfach- 
oder Doppeltarif, für ganz kleine Anschlüsse auch im 
Pauschale abgegeben. tsei den Wärmetarifen wurde ein 
Sondertarif für den Bezug von Nachtenergie für Heiz- 
zwecke und Heißwasserbereitung geschaffen, der in den 
meisten Fällen den Wettbewerb mit anderen Betriebs- 
mitteln zur Raumheizung, Heißwasserbereitung für 
Backofen usw. ermöglicht. Für Klemverbraucher ist 
ein Doppelkochtarif mit 10, bezw. 45 cts je nach der 
Tageszeit vorgesehen, für Fälle, wo außer der Beleuch- 
tung und Kleinapparaten oder einer elektrischen Küche 
noch ein Apparat mit verhältnismäßig großem Verbrauch 
(ein landwirtschaftlicher Kochkessel, ein Boiler oder ein 
Akkumulierofen) angeschlossen ist, kommt der Dreifach- 
tarif mit 50 cts für die Beleuchtungszeit, 7 cts während 
der Tageszeit (für die ersten 20 kWh im Monat je 


H. Stanger, > x, 


b. H., 


- -— ~x 
u 


„ua ungen | nn. — 


EO p oN RES Zinn 


Verbindungsklemmen 
Kabelschuhe 
Spannschlösser 
Krallenklemmon 
Blitzschutz-Apparate 
„schröder”- Klemmen für Hochspannung 


FRANZ JUNGREITHMAYR, WIEN 
. V, Wiedner Hauptstraße 130 / Telephon 56-0-91 


$ftangerotherm' 
Ulm a.D. 


20 cts) und 45 cts während der Nacht außerhalb der 


Spezialltät: 
Anfertigung für jed. Körperteil 


Paul Schröder Gesellschaft m. b, H, 


Erzeugung elektr. Apparate u. Metallwaren, Wien V 


liefert 


Minutenschalter 
Schaltuhren 


für Straßen- und 
Reklame- 
Beleuchtung und 
alle Apparate 
für Warmwasser- 
bereitung, 
Speicheröfen und 
Pumpenanlagen 


Alleinige Auslieferung: 


FRANZ JUNGREITHMAYR, WIEN 
V, Wiedner Hauptstraße 130 / Telephon 56-0-91 


XXI 


147 


E. u. M. Heft 2 


4. Juni 1925 


O OEEESENSERDEEEISEESSEESESBERESGESGEESENERSERENEEREEE) GnaB«EUn 


Beleuchtungszeit zur Anwendung. Die großen Eriolge 
der E. K. Z wären jedenfalls nicht erreicht worden, 
wenn nicht die Werke auch eine intensive Werbetätig- 
keit entwickelt hätten. Außer einer weitgehenden Be- 
ratung der Verbraucher ist die Wanderausstellung der 
E. K. Z. zu erwähnen, die einige hundert Apparate usw. 
umfaßt, und bisher in zwanzig größeren Ortschaften des 
Kantons (z. T. im Betrieb) vorgeführt wurde. Sie ist 
jetzt in eine ständige Ausstellung in Zürich umgewandelt 
worden. Außerdem wird von den Werken zusammen 
mit den N. O. K. und den Kantonswerken Schaffhausen 
und Thurgau viertel'ährig eine Werbezeitschrift in einer 
Auflage von 53000 Stücken kostenlos an alle Strom- 
bezieher abgegeben, die für die letzteren wertvolle Mit- 
teilingen und Anregungen enthält und durch sehr gut 
geschriebene Aufsätze das Verständnis für die verschie- 
dene Anwendung des elektrischen Stromes uud dessen 
Vorteile zu erwecken sucht. Auch die den E. K. Z an- 
gegliederte Installationsabteilung bildet natürlich einen 
wertvollen Teil der Weerbetätigkeit. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebrisse. 
Bayrische Elektrizitäts-Lieferungs-Gesellschaft A.-G., 


Bayreuth. Nach dem Bericht führte das Geschäftsjahr: 


1924 der (Gesellschaft, besonders in der zweiten Jahres- 
hälfte, eine große Anzahl neuer Anschlüsse von Ort- 
schaften und Fabrikbetrieben zu und brachte eine Stci- 
gerung der nutzbaren Stromabgabe. Am Ende des Bc- 
triebsjahre wurden aus dem Leitungsnetz der Gesell- 
schaft 10 (i. V. 10) Städte und 541 (482) Ortschaften mit 
insgesamt 175 000 (169000) Einwohner versorgt. Außer- 
dem beziehen 4 Überlandzentralen, 5 städtische und 9 
private’ Elektrizitätswerke ganz oder teilweise als Groß- 
abnehmer die von .ihnen benötigte elektrische Arbeit. 
Der Anschlußwert der Überlandzentralen und Elektrizi- 
tätswerke bezifferte sich auf 8813 (i. V. 6443) kW. Nutz- 
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ROBERT BOSCH Ges. m. b.H. 
Wien IX, Spittelauerlände 5 (d.d. Brigittebräcke) 


bar abgegeben wurden 24 305 782 (21 866 168) kWh. Im 
Frühjahr 1924 nahm das Bayernwerk die Fernleitung bis 
zum Kraftwerk Arzberg in Betrieb und lieferte seitdem 
regelmäßig einen großen Teil des Energiebedaris der 
Gesellschaft. Der Reingewinn beträgt Mk. 702595, wo- 
raus 6 pCt. Dividende verteilt, Mk. 35 129 der Reserve 
zugeführt und Mk. 20355 vorgetragen werden. Das 
Aktienkapital beträgt 104 Mill. Mk. (Frkit. Zeitz) 


Metalimarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 29. Mai 1925.) 


‚Preise für 1t (1016kg) Pi sh d Pt. sd 
Kupfer: 
0 
Electrolytic . - - - - 63 10 0 64 3 i 
Wire bars ..... 6& 0 0 T 
Kassa .. 6&0 5 0 ng 
Standard [3 Monate . 61 2 6 
Zinan: i 
o... 2 15 0 %2 5 
Ei PES Kaso ...3 76 251 k i 
Standard | 3 Monate. 251 17 6 252 
Biei: ee 
Engl. pig common. - 34 5 0 
Zink: . Man 
Ordinary brands... 3 10 \ a x 
Remelted . - - » - - 34 i S s 
English Swansea . - 35 0 


Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; ir 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export FI. 1i% 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


i und 
Alle in dieser Zeitschrift besprochenen 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
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INHALT: Über elektrische Lichtbogenschweißung. S. 148. 
Literaturbericht. S. 151. — Wirtschaftliche Nachrichten. $. 152. — Geschäftsberichte und 


— Metallmarkt. S. 155.' 


Über elektrische Lichtbogenschweißung. 


Die in Hamburg bestehende Forschungsgemein- 
schaft für Schmelzschweißung kommt mit der Heraus- 
gabe eines Handbuches über das Gebiet der autogenen 
und elektrischen Schweißung einem lebhaften Bedürfnis 
der Interessenten. nach brauchbaren literarischen Be- 
helfen entgegen!). Die Anlernung des Verfahrens der 
elektrischen Lichtbogenschweißung geschieht in Deutsch- 
land sowie bei uns in Schweißkursen. die sich zum 
Beispiel an den technischen Staatslehranstalten in Ham- 
burg seit dem Jahre 1921 entwickelt haben?). Die Kurse 
für elektrisches Schweißen werden überwiegend von 
Autogenschweißern besucht. Diese den metallverarbei- 
tenden Kreisen angehörenden Personen verfügen meist 
über eine nur ganz ungenügende Vorbildung in elektro- 
technischer Beziehung. Deshalb ist eine Einführung in 
die Elektrotechnik zunächst erforderlich. 

‘Man unterscheidet bekanntlich zwischen der Wider- 
standsschweißung und der Lichtbogenschweißung. Das 
Lichtbogenverfahren wird weiters nach den Verfahren 
von.Bernados, Slavianoff und Zerener unter- 
schieden, von denen das nach Slavianoff die größte 
Verbreitung und Wichtigkeit besitzt. Es benützt bekannt- 
lich eine Metallelektrode als negativen Pol, während 
das Werkstück an den Pluspol angeschlossen ist. Das 
Bernadosverfahren arbeitet mit einer Kohlenelek- 
trode und einem Zusatzstab aus Metall, Seine Anwen- 
dung, ist auf das Schweißen von Kupfer und Aluminium 
sowie auf das Schneiden mittels Lichtbogens beschränkt. 
Das Verfahren nach Zerener benützt zwei Kohlen- 
elektroden und magnetische Blaswirkung. Der Span- 
nungsabfall an dem positiven Krater (Anodenfall) über- 
trifft den Kathodenfall um das vier- bis zehnfache, daher 
die größere Wärmeentwicklung am positiven Pol, der 
deshalb an das stets voluminösere Werkstück gelegt 
wird. Es bildet sich am Werkstück ein Krater aus, in 
welchen das Material der Elektrode hineingespritzt 
wird. Die Theorie dieses Materialtransportes ist noch 
nicht genügend geklärt; ob hisbei Iomenbewegung, ver- 
dampfende, aus der hocherhitzten Metallelektrode aus- 
tretende Gase, ob ein Überdestillieren des Materiales 
oder Wirkungen ‘der Oberflächenspannung die Haupt- 
rolle. spielen, müssen Untersuchungen ergeben, die aller- 


dings sehr schwierig anzustellen sind. 

Große Beachtung findet in neuerer Zeit die 
Schweißung mit Wechselstrom, bei der die teueren 
rotierenden Aggregate durch ruhende Transformatoren 
ersetzt werden können. Die Altonaer Maschinenbau A.-G. 
hat hiefür als erste eine brauchbare Ausführung heraus- 


1) Dje elektrische Lichtbogenschweißung. ihre Hilfsmittel und 


ihre Anwendung. Ein Hilfsbuch für Betriebsingenieure. Werkmeister, _ 
Wundram. Ham- 


Schweißer und Studierende von Dipl.-Ing. Oskar 
burg, Hanseatische Verlagsanstalt, mit 83 Abbildungen, GM 3. 


2) In Wien werden am Technologischen Gewerbemuseum Kurse 
liber elektrisches Schweißen (Leitung Reg.-Rat Hö nig) seit 1924 ab- 
gehalten. Für dag Zustandekommen der dort bestehenden maschinellen 
Einrichtung hat sich der Verein Elektrotechnische Versuchsanstalten 
in Wien (Hofrat Grau, Dr. Kusminsky) sowie die AEG-Union 
(Ing. Schwarz) Verdienste erworben. Mehrere Unterverbände des 
Hauptverbandes der Industrie haben die Inbetriebsetzung der Anlage 
und Aufnahme der Kurse durch namhafte Geldspenden ermöglicht. 
Bisher wurden an der genannten Anstalt drei solche Kurse mit durch- 
schnittlich je 12 Teilnehmern abgehalten. Als Instruktoren haben die 
Herren Prof. Dr. Haubner, Lehrer Mansky und Herr Rössler 


erfolgreich mitgewirkt. - 


gebracht, ihr folgten andere Firmen. Wundram hat 
gezeigt, daB beim Wechselstromlichtbogen zufolge seiner 
bekannten Gleichrichterwirkung auf das Werkstück ein 
größerer Anteil an Wärme entfällt als auf die Zusatz- 
elektrode. Für die Wechselstromlichtbogenschweißung 
ist eine weitere Verbreitung für die nächste Zeit zu er- 
warten, da diese Schweißart hinsichtlich Anlagekosten 
und auch im Betrieb wirtschaftlicher arbeitet?). 

Zur Frage der Elektrodenumhüllungen, welche be- 
kanntlich den Zweck haben, den Hinzutritt von Sauer- 
stoff und Stickstoff aus der Luft abzuhalten oder un- 
schädlich zu machen, äußert sich der Verfasser skep- 
tisch. Die Zusammensetzung der Umhüllungsmasse wird 
meist geheim gehalten, aus der Analyse ergibt sich, daß 
hiezu Materialien wie Flußspat, Blutlaugensalz. Borax, 
Kreide, Graphit oder Kohle, Kalk, Soda, Kochsalz, 
Asbest, Kaolin, Glas sowie Aluminium-, Mangan- und 
Siliciumverbindungen verwendet werden. Interessant ist 
die sogenannte Quasi-Arc-Elektrode einer englischen 
Gesellschaft. wobei die Elektrode mit Asbestschnur 
dicht umhüllt ist: Die. Asbestschnur verflüssigt sich im 
Lichtbogen und gibt eine starke Schlacke, Sie fließt in 
dickem Strom mit dem Eisen ab und ist selbst leitend, 
so daß keine gasförmige, sondern eine flüssige glühende 
Strombahn zustande kommt (QOuasi-Arc). Dieselbe Ge- 
sellschaft verwendet verschieden legierte Eisenstäbe, 
um bestimmte gewünschte Eigenschaften der Schweiße 
zu erzielen. Demgegenüber verlegt die „Allov Welding 
Processes Ltd.“ die Legierungsmittel in die Umhüllung 
hinein und vernickelt die Eisenstäbe. Nach diesem Ver- 
fahren werden Schweißnähte von beliebiger, von vorne- 
herein garantierter Festigkeit und Dehnung sowohl für 
Eisen- als auch für Kupferschweißungen hergestellt. Da 
umhüllte Elektroden teuer sind, sucht man in Deutsch- 
land mit blanken Stäben auszukommen. Geübte 
Schweißer erzielen damit gute Resultate. Folgende Zu- 
samnmenstellung gibt die gebräuchlichen Strom- 
belastungen für verschiedene Elektrodenarten an. 


Stromstärken in A für 


Elektroden- |—— — 
durchmesser Flußeisen- | Qußeisen- | Kohlen- 
ai Elektroden 
. 2 60—100 40 > 
3 90-130 . | 80 
4 120—180 | 
5 150—210 180 
6 170—260 | 
7 -m 200—300 
8 7300—400 J 
10 400 —500 
12 500—700" 
15 600—9007 600—700 : 
25 1000 — 1500 1000— 1200 


Die spezifische Querschnittsbelastung J/q ist bei kleinen 
Durchmessern viel höher als bei größeren. Zwischen ` 
Elektrodenverbrauch und dem Energieverbrauch am 
Lichtbogen läßt sich eine Beziehung herstellen, wonach 
für jedes kg niedergeschmolzenen Elektrodeneisens etwa 
rm Vgl E. u. M.119%4, T: W. N.. Seite- 176: - 
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19 bis 25 kWh aufzuwenden sind. Für umhüllte Elek- 
troden ist eine 10 bis 30 vH höhere Lichtbogenspannung 
nötig als bei nackten Elektroden, diese brauchen hin- 
gegen eine etwas höhere Stromstärke. 

Zur Untersuchung des Gefüxes beim Schweißen 
hat man sich mit Vorteil der metallographischen Metho- 
den bedient. Im Gegensatz zur Walzstruktur des Bleches 
besitzt die Schweißnaht ein GußBgefüge mit geringerer 
Dehnung. Das Kristallkorn des Bleches unmittelbar 
neben der Schweißnaht wird durch die hohe Temperatur 
beeinflußt, nämlich stark vergrößert (überhitzt). Durch 
Nachbehandlung (Hämmern in der Rotwärnme, Aus- 
glühen nach dem Erkalten) kann das Gefüge wesentlich 
verbessert werden. Für Gußeisenschweißung (Graugxuß) 
sind zwei Methoden in Anwendung, die Warmschweißung 
und die Kaltschweißung. Bei 
Gußstück stark vorgewärmt und in der Glüfhitze mit 
Gußeisen-Zusatzelektroden geschweißt, hierauf vorsich- 
tig abgekühlt. Mit diesem Verfahren werden ganz her- 
vorragende Schweißnähte erzielt. Ist eine Amwärmung 
nieht durchführbar, so schweißt man „kalt“ mit weichem 
Flußeisen als Elektrode, da bei Verwendung von gub- 
eisernen Elektroden das Gefüge hart und spröde infolge 
gebundenen Kohlenstofies würde, der sich bei der raschen 
Abkühlung nicht in Graphitform ausscheiden könnte. 
Diese Art der Kaltschweißung läßt sich besonders bei 
Grauguß mit feiner Graphitbildung gut verwenden. Die an 
das Gußstück angrenzende Übergangszone der kohlen- 
stoffarmen Schweiße wird durch den Graphit gekohlt 
und es entsteht das dem Kaltschweißen von Grauguß 
eigentümliche harte Übergangsgefüge aus hartem Stahl. 
Es läßt sich sonach bei Gußeisen mit Kaltschweißung 
keine auch nur annähernde Gleichartickeit von Werk- 
stoff und Schweißnaht erzielen. 

Bezüglich der Anwendungswebiete ist zu bemer- 
ken, daß die stets zunehmende Verbreitung des Ver- 
fahrens des elektrischen Schweißens durch Vorschriften 
der .Aufsichtsbehörden beschränkt ist. zum Beispiel in 
Deutschland bei Kesseln, tragenden Eisenkonstruktionen 
in Schiffbau und Fisenhochbau. Zahlreiche Unter- 
suchungen der letzten Jahre, namentlich auch in den 
Staatslehranstalten in Hamburg haben ergeben. daR 
sorgfältig ausgeführte Schweißnähte 90 vH und mehr 
Festigkeit der vollen Blechstärke ergeben und dab die 
Schweißung der Nietung überlegen ist. Die folgende 
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Tabelle gibt für verschiedene Blechstärken die günstig- 
Sten Stromstärken und Elektrodendicken an: 


Blechstärke Schweißstromstärke Flußeisenelektroden, 

"mm A Durchmesser in mm 
1—2 -50—75 1—2 
2—4 75—100 2—3 , 
4—6 ° 100—130 3 
6—8 130—150 3—4 
8—10 150—170 4 

10—15 j 170—200 l 4—5 

15—20 200—220 5—6 


l 


Die Stromstärken gelten für Gleichstrom bei 
nungen von 15 bis 25 V am Lichtbogen. 

Amerikanische und englische Behörden haben für 
das elektrische Schweißen von Flußeisen bereits Vor- 
schriften erlassen sowie Anwendungsgebiet und Prüfver- 
fahren festgelegt. Man wird nicht einfach die Nietung 
schematisch durch Schweißung ersetzen dürfen, son- 
dern hiefür der Schweißeigenart entsprechende Verbin- 
dungskonstruktionen entwickeln müssen. 

Während des Krieges wurden von der Eisenbahn- 
verwaltung in Deutschland zahlreiche zerborstene 
l.okomotiv-Dampfzylinder durch Schweißung repariert. 
Auch jetzt noch bedient man sich mit Vorteil dieses 
Verfahrens namentlich in dem vorbildlich eingerichteten 
Ausbesserungswerk Wittenberge a.id. Flbe. In dem 
neuen Schweißwerk daselbst werden täglich neben 
vielen sonstigen Gußschweißungen durchschnittlich zwei 
lL.okomotivzylinder wieder in Stand gesetzt, wobei * 
der Kosten gegenüber der Neuanschaffung gespart wer- 
den. Für Nichteisenmetalle wie Aluminium und Kupf:r 
ist das autogene Verfahren dem elektrischen überlegen. 
Die hohe Temperatur des Lichtbowens gefährdet di:se 
Metalle in bezug auf Verbrennung (Sauerstoffaufnahme). 
Aluminium oxvdiert im Lichtbogen sofort zu schlecht 
leitender Tonerde Kupfer nimmt die flüssire Oxvd- 
schlacke in sich auf. Man schweißt Kupfer und Alumi- 
nium nach Bernados mit Kohlenelektroden. Versuche 
zur Einführung des Verfahrens mittels Metallelektroden 
bei Kupfer sind in Gang. Hiebei kommt nur Gleichstrom 
in Betracht, da bei Wechselstrom der Lichtbogen in- 
folge der guten Wärmeleitune des Materiales bein 
Hindurchgang durch den Nullwert abreißt. 

| Ing. Conrad. 
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Über die Laboratorien der MeBinstrumenten- 
abteilung von Siemens & Halske im W’ernerwerk dieser 
Firma in Siemensstadt bei Berlin, die als Gieburtsstätte 
der Meßinstrumententvpen bezeichnet werden, berichtet 
Manfred Schleicher in „Der elektrische Betrieb“, 
Heft 4, 1925. Neben den Maschinen- und Akkumulatoren- 
räumen bestehen diese Laboratorien aus folgenden 
fünf Einzellaboratorien: das Laboratorium für technische 
Meßgeräte, für Meßwandler, für Oszillographen und 
Relais, für Feinmeßxeräte und das Wärmelaboratorium. 
Letzteres befaßt sich mit der Ausbildung von Tem- 
peraturmeßueräten, Rauchwasprüfern, Weasserstoffiprü- 
tern. Feuchtirkeitsmessern, Zugmessern und anderen. 
Die gesamte nutzbare Fußbodenfläche der Laboratorien 
beträgt 900 m”. die der Versuchswerkstätten 250 m”. 
Die Laboratorien sind im dritten Stock untergebracht, 
die dazu gehörigen Maschinen und Akkumulatoren- 
räume mit einer Fläche von 400 m” liegen im Keller. 
Das Personal besteht aus I8 Akademikern. 35 Tech- 
nikern und MHilfsarbeitern und 30 Mechanikern. Im 
Konstruktionsbüro sind 50 Konstrukteure als Mit- 
arbeiter  tätise. Der  Hauptmaschinenraum umfaßt 
IN Waschinensätze,. teilweise mit umschaltbarer Fern- 
steuerung, um Drehzahl und Spannung vom Meßplatz 
aus einstellen zu können. Drehstromdoppelmaschinen- 
satze mit drehbarem Stator der Spannungsseite wer- 
den ebenfalls mittels Hilfsmotor von der Ferne auf 
Phasenverschiebung eingestebt Fin Maschinensatz ve- 
stattet, jede beliebige Kurvenform herzustellen, indem 


ein Antriebsmotor vier Generatoren für 50. 150, 250 
und 350 Per/s anf gemeinsamer Welle antreibt. Die 
Ständer der Maschinen sind sämtlich verstellbar. so 
daß durch Zusanmmenschalten iede beliebige Kurven- 
form hergestellt werden kann. Die Größe der Maschi- 
nen beträgt durchwegs von 5 kW aufwärts. damit bei 
induktiver Last die Kurvenform sich nicht zu stark 
ändert. Eine Spannungsbatterie von 750 V. mehrere 
Strombatterien und. zwei Betriebsbatterien für 220 V 
sind vorhanden. Die letzteren dienen zum Antrieb von 
Maschinensätzen, wenn besondere  (Gleichförmixkeit 
des Ganges erforderlich ist. Eine wroßplattige Strom- 
batterie gestattet 12000) A zu entnehmen. Der gesamte 
Meßbereich des Maschinenraumes ergibt 1000 V 
Gleichstrom, bis 400 A CGleichstromstärke und Wechsel- 
strom in der Größenordnung von 5 kW von 3 bis 
SW) Pers. Eine besondere Kurzschlußstelle für die 
Stoßkurzschlußprüfung von mittleren Apparattypen 
mit Gleichstrom ist direkt an das Hauptsprisekabel des 
Werkes von 600 mm? Querschnitt angeschlossen 
Ferner ist ein Hochfrequenzraum voreesehen mit 
einer Maschine für 1000 Per/s und 5 kW Leistims und 
einer Maschine für 10000 Pers und 23 kW Leistung. 

Das Leitungsinaterial ist von 16 mm? aufwärts 
Panzeraderleitung. die auf FEisengerüsten frei ce- 
spannt verlegt ist. unter 16 mm? in Peschelrohr ver- 


legte Gummiaderleituns. Für die Schaltung irgend- 
einer Stromart zum Meßplatz dienen die bekannten 
Siemens schen Hauptverteiler- und Unter- 
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verteilertafeln mit Doppelpreßkontaktstöpsel, 
Die Erreger- und Regulierleitungen der Nebenschluß- 
Antriebsmotoren werden durch Vielfachumschalter be- 
tätigt. Um zu vermeiden, daß bei einem Antriebsmotor 
die Erregerleitung unterbrochen wird, wird er auch bei 
Fernregelung vom (Maschinenraum aus angelassen. 
Der Regler wird dort auf höchste Drehzahl eingestellt. 
Nun wird ein am Meßplatz befindlicher Regulierwider- 
stand zu dem Regler im Maschinenraum parallel ge- 
schaltet. Es kann so vom Meßplatz aus die Drehzahl 
herabgesetzt werden, ohne ‚daß bei Unterbrechung 
der bis zu 200 m langen Verbindungsleitung ein 
Schaden entstehen kann, da die Maschine ihre von 
vorherein eingestellte höchste Drehzahl nicht über- 
schreiten kann. 

Von den sonstigen Einrichtungen der Laboratorien 
sind besonders erwähnenswert: Ein Hochstromtrans- 
formator des Laboratoriums für Meß- und Relais- 
wandler bis 6000 A bei einer Höchstleistung von 
20 kVA, ein Spannungstransformator von 150 kV, 
ferner ein Prüfraum bis 300 kV, der auf 1000 kV er- 


weitert wird. Das Laboratorium für Oszillographen 
läßt sich mit anderen Laboratorien in Verbindung 
setzen, so daB durch Fernanschluß Oszillogramme 
aufgenommen werden können. Für die Kurzschluß- 


prüfung vom Relais ist der Anschluß an eine 70 kW 
Maschine vorgesehen. Das Wärmelaboratorium hat eine 
physikalische Abteilung für die Entwicklung der op- 
tischen Pyrometer, Ardom:ter, Thermoelemente und 
Widerstandsthermometer sowie eine chemische Ab- 
telnung für die Rauchgasprüfer, Kohlenoxydmesser 
usw. Wissenschaftliche Fragen werden in diesen La- 
boratorien nicht behandelt, Treten bei der Arbeit 
wissenschaftliche Fragen auf, die sich nicht sofort 
lösen lassen, so werden sie dem Physikalisch-Chemi- 
schen Laboratorium des Siemenskonzern überwiesen. 


Co. 
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Die große Aneisung an Schwachstromleitungen 
in Nordamerika im Dezember 1924. Eine außerordent- 
lich große Aneisung, die in der Zeit vom 18. bis 21. 
Dezember 1924 in einzelnen Teilen von Nordamerika 
auftrat, richtete an den Telephon- und Telegraphen- 
leitungen der betroffenen Gebiete‘ sehr großen Schaden 
an. Die Eisbildungen nahmen ihren Anfang in Texas 
und erstreckten sich in einer etwa 100 km breiten 
Zone über Missouri, Illinois, Ohio bis zur kanadischen 
Grenze. Bedingung für diese Art von Eisanhang ist die 
Abkühlung des Bodens und der in seiner Nähe be- 
findlichen Dinge bis und unter .0° und einfallender 
Regen, der zur Bildung immer dicker werdender Eis- 
krusteen an Drähten und Stützpunkten Anlaß gibt. 
Solche Eisansätze erreichen oft eine sehr große Aus- 
dehnung. 


Eine ganz ungewöhnlich starke Aneisung trat in 
Nordamerika im Februar 1898 ein. Damals fand man 
Drähte mit dicken Schichten von festem Eise über- 
zogen, die 44 kg für den laufenden Meter wogen; 
I dm” des Eises hatte ein Gewicht von 067 kg. Die 
den Draht umschließenden Eiszylinder trugen häufig 
zahlreiche lange Eiszapfen. Während das Gewicht von 
40 Leitungsdrähten in einem Spannfeld ungefähr 90 kg 
war, kam in diesem Strange durch die enorme Eis- 
bildung eine zusätzliche Belastung von etwa 6800 kg 
hinzu. Bei Beginn der Aneisung im vergangenen De- 
zember trat am Morgen des 18. Schneefall ein; dabei 
herrschte eine ungewöhnlich niedrige Temperatur in 
Texas und den benachbarten Gebieten, Dann folgte 
ein Sprühregen, der von heftigen Winden begleitet war. 
Durch den Regen überzogen sich alle Leitungsdrähte 
mit dicken Eiskrusten. In außerordentlich starkem 
Maße wurde St. Louis von der Eisbildung betroffen, 
wo beinahe Po sämtlicher dort befindlicher Telephon-, 
Telegraphen- und Bahnleitungsdrähte zerrissen wurden. 
Durch die umbrechenden Bäume wurden die Licht- 
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und Kraftleitungen beschädigt. Ähnlich wie in St. Louis 
wurden auch in einer Reihe anderer Städte die Ver- 
kehrsanlagen in großem Maße gestört. Das Unwetter. 
dauerte in wechselnder Stärke bis zum 21. Dezember 
an. Die Wiederherstellungsarbeiten in den verwüsteten 
Anlagen wurden sofort nach Beginn der Aneisungen 
in großzügigster Weise begonnen. Es war unmöglich, 
daß die großen Schäden vom Personal der betroffenen 
Anlagen allein in absehbarer Zeit hätten behoben 
werden können. Man organisierte einen Hilfsdienst, 
indem alle befreundeten Telephongesellschaften aus 
den benachbarten Gebieten und Staaten Hunderte von 
ihrem Personal so rasch auf die zerstörten Strecken 
zu Hilfe schickten, daß sie gleich anfangs gemeinsam 
mit. dem zuständigen Personal arbeiten konnten. In 
erster Linie trachtete man einige Stromkreise für den 
wichtigen Weitverkehr zwischen New York, Chicago 
und anderen großen Städten in Betrieb zu setzen. 
Das war natürlich nur möglich, indem man ganz pro- 
visorisch Hilfsleitungen aus isolierten Doppeladern nach 
Art von flüchtigen Kriegsleitungen auslegte und sie an 
stehen gebliebenen Stümpfen von Masten, an Zäunen 
und Bäumen befestigte. Bereits am 22. waren einzelne 
solcher Leitungen in Betrieb. Das Personal arbeitete 
an der Instandsetzung der niedergebrochenen Anlagen 
mit außerordentlicher Aufopferung. Die körperlichen 
Anforderungen waren sehr groß. Die Temperatur er- 
hielt sich niedrig, weshalb die dicken Eiskrusten an 
den Drähten weiter hängen blieben und die Anf- 
räumungsarbeiten außerordentlich erschwerten. Dabei 
zerrissen immer wieder neue Drähte unter der Eis- 
last und dem Sturme. Die rasche Instandsetzung wäre 
in so großem Maßstabe undurchführbar gewesen, wenn 
nicht sehr bedeutende Mengen von Material jeglicher 
Art eiligst in die betroffenen Gebiete gesandt worden 
wären. Auch in Aieser Hinsicht bewährte sich die 
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Organisation der großen Telephongesellschaften sehr 
gut. 

Am 24. Dezember schien es, als sollte ein neuer- 
licher‘ Zusammenbruch eintreten. Nördlich von . New 
York und in Pennsylvanien traten Aneisungen auf, die 
aber nicht die Intensität wie zuvor erreichten, so daß 
keine ernstlichen Schäden mehr entstanden. Now. 

(Bell Telephone Quarterly 1925, Jännerheft.) 


Literaturberichte. 


3161 Korrosion und Rostschutz. (Beuth-Heft 6.) Auf An- 


regung des Ausschusses für wirtschaftliche Fertigung 
(AWF) beim Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit 
bearbeitet von Prof. Dr. Emil Maass. 36 Seiten mit 
einer Tafel. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1925. 
Preis Mk. 1:—. 

Die Broschüre behandelt die Rostschutzmittel und 
die Metallschutzverfahren und ist sowohl für die Metall- 
industrie als auch für jene Industrie bestimmt, die sich 
mit der Verhütung der Korrosion, also den Schutzüber- 
zügen befaßt. Da überall auch die Vor- und Nachteile, 
sowie die Anwendungsgebiete der einzelnen Verfahren 
besprochen sind, wird die Schrift für alle beteiligten 
Kreise von Nutzen sein. —k. 


3161 Einheits-ABC-Regeln. (Beuth-Heft 8.) Herausgege- 
ben vom Ausschuß für Büro-Organisation beim Reichs- 
kuratorium für Wirtschaftlichkeit (ABC). 16 Seiten. 
Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1925. Preis Mk. 0-60. 

Die kleine Schrift enthält die bereits angekündigten 
alphabetischen Ordnungsregeln für Registraturen, Kar- 
teien, Listen usw.!). Die möglichst allgemeine Verwen- 
dung der Regeln wäre dringend erwünscht. 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 6, T. W. N., S. 3. 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Über Produktionskosten und Materlalpreise im Ma. 
schinenbau veröffentlicht Hugh Quigley, in „World 
Power“, Band Ill, Nr. 14, Februar 1925, für die be- 
deutendsten Länder eine interessante, von zahlreichen 


- instruktiven Diagrammen über die ‚Preise der wichtig- 


sten Maschinenbaımaterialien (Gußeisen, Schmiedeeisen, 
Stabeisen, Profileisen) begleitete Betrachtung. Hinsichtlich 
des Gußeisens ist daraus zu ersehen, daß der inter- 
nationale Durchschnittspreis seit April 1923 rasch fiel. Im 
Jahre 1924 war das Sinken der Preise in Luxemburg ein 
noch rascheres. Die deutschen Preise standen zuhöchst, 
was auf Störungen in den wirtschaftlichen Verhältnissen 
zurückzuführen war. Die Preise für Sschmiedeeisen 
waren in England zu keiner Zeit befriedigend, erst im 
zweiten Viertel des Jahres 1924 fielen sie auf den inter- 
nationalen Stand herab. Im ersten und dritten Viertel 
1924 hatten Frankreich und Deutschland die niedrigsten 
Preise, welche um durchschnittlich 30 vH niedriger 
waren als die englischen Preise. Was das Stab- und 
Profileisen anbelangt, so unterlagen die Preise 
in den hauptsächlichsten wettbewerbenden Ländern 
Schwankungen von Vierteljahr zu Vierteljahr, wobei 
England nie den niedersten Preis aufwies, sondern 
manchmal über und manchmal unter die Vereinigten 
Staaten und fast immer über die Preise Frankreichs, 
Deutschlands, Belgiens und Luxemburgs zu stehen kam. 
Die Höhernotierung beträgt 25 bis 30 vH gegenüber den 
Preisen am Kontinent. Dies bedeutet, daß der Fertig- 
Erzeuger, welcher englische  Zwischenerzeugnisse 
heranzieht, vor Materialkosten steht, welche um 25 vH 
höher sind als die des deutschen, französischen oder 
belgischen Fertig - Erzeugers, während die Schweiz, 
welche aus Deutschland und Belgien importiert, von 


dem niedrigen Preisstande des Kontinents ebenfalls 
profitiert. Aus den Preiskurven für Eisen ist zu 
ersehen, daß der amerikanische Erzeuger in der 
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Zeit vom März bis November 1922 hinsichtlich 
der Materialpreise wirklich im Nachteile war., 
Der gute Geschäftsgang in Amerika vom Februar 1923 
bis Februar 1924 und die Eisenknappheit infolge der 
Ruhrbesetzung im Jänner 1923 hatten hohe Preise in 
Amerika, Frankreich und England zur Folge. Ab Ok- 
tober 1924 haben die Preise steigende Tendenz und das 
Jahr 1925 dürfte eine Preissteigerung in den drei ge- 
nannten Ländern bringen. Der niedrige Kupferpreis 
in den ersten 8 Monaten des Jahres 1921 führte zu einer 
geringeren Produktion, welche wieder Kupferknappheit 
zur Folge hatte. Bis September 1922 stand der geringen 
Produktion geringe Nachfrage gegenüber. Anfangs 1923 
entstand aber in Amerika plötzlich eine große Nachfrage, 
so daß die Preise fast auf das Doppelte des Augustwertes 
1921 emporschnellten. Der Bedarf des europäischen Kon- 
tinents wurde durch die Unterbindung Deutschlands in- 
folge der Ruhrbesetzung bis Juni 1924 herabgedrückt. Seit 
September 1924 scheint eine stetige Preissteigerung an- 
zuhalten; dies ist hauptsächlich der umfangreichen 
Kupfereinfuhr Deutschlands und der Wiederbelebung der 
Wirtschaft Europas im allgemeinen zuzuschreiben, wäh- 
rend der Bedarf der Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika durch das Einsetzen eines besseren Geschäfts- 
ganges im Oktober 1924 gefördert wird. Es. ist daher zu 
erwarten, daß die Kupferpreise im Jahre 1925 die Vor- 
kriegspreise erreichen werden. Wenn die Eisen- 
konkurrenz auf dem europäischen Kontinent nicht stark 
zum Vorschein kommen wird, so dürften die Preise im 
Jahre 1925 eine mindestens zehnprozentige Steigerung 
erfahren. Ad. 


Geschäftsberichte,und;;Betriebsergebnisse. 


Elektrowerke A.-G., Berlin‘). Die dem Reich gehö- 
rige Elektrowerke A.-G. in Berlin, deren Aktien sich 
im Portefeuille der Vereinigten Industrieunternehmungen 
A.-G. befinden, beantragt für 1924 aus RMk. 4-45 Mill. 
Vgl. E. u. M. 1924, T. W. N.. Seite 334. 
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Reingewinn 7 pCt. Dividende auf das auf RMk. 60 Mill. 
umgestellte A.-K. Der A.-R. erhält eine Tantieme von 
RMk. 58000. Auf neue Rechnung werden RMk. 195 000 
vorgetragen. Vor Feststellung des Reingewinns wurden 
außer Abschreibungen von RMk. 85 756 noch RMk. 5:25 
Mill. dem Erneuerungsfond zugewiesen, der damit auf 
RMk. 25:95 Mill. ansteigt. Zur Ergänzung der allge- 
meinen Versicherung der Anlagen wurde ein Selbstver- 


sicherungsfonds von RMk. 750 000 abgezweigt. Die Um-- 


stellungsreserve beträgt unverändert RMk. 10 Mill. In 
der Bilanz vom 31. D:zember 1924 steht Grundbesitz 
mit RMk. 155 Mill. (RMk.-Eröffnungsbilanz RMk. 123 
Mill.) zu Buche, Gruben mit RMK. 10:86 (9:80) Mill., Kraft- 
werke mit RMk. 75:47 (7153) Mill, Fernleitung, Trans- 
formatoren und Schaltstationen mit RMk. 9:43 (790) Mill., 
Effekten und Beteiligungen waren auf RMk. 353 000 ver- 
mindert (RMk. 505000). Die, Beteiligungen -allein sind 
nach Berichtangabe ‘unverändert geblieben. Vorräte be- 
tragen RMk. 192 000 (114002), Bankguthaben erscheinen 
mit RMk. 3:51 Mill., sonstige Debitoren mit RMk. 3:56 
Mill. (per 1. Jänner Debitoren zusammen RMk. 1:99 Mill.), 
andererseits Kreditoren RMk. 376 (2:31) Mill. Der Be- 
richt verzeichnet einen Ausbau der Grubenbetriebe und 
eine Erweiterung der Kraftwerke und Fernübertragungs- 
. einrichtungen. Es wurden weitere Stromlieferungsver- 
träge getätigt, in erster Linie mit der Elektrizitätswerk 
Brandenburg A.-G. und der Städtische und Kreiskraft- 
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werk Spandau G. m. b. H., wodurch die Versorgung der 
wichtigsten Teile von Westbrandenburg auf Fernstrom- 
bezug von Elektrizitätswerken umgestellt werde. Die 
Aufnahme- der Stromlieferung an das Werk Spandau 
steht in den nächsten Wochen bevor. Brandenburg. wird 
bereits seit Ende Jänner beliefert. Weiter ist ein Strom- 
lieferungsvertrag mit einer großen chemischen Fabrik 
abgeschlossen, die in der Nähe von Zschornewitz im 
Sommer in Betrieb kommt. Im neuen Jahre ist auch die 
‚Stromlieferung nach dem Vogtlande und nach Nieder- 
schkesien angebahnt worden. In 1924 betrug die Gesamt- 
erzeugung an elektrischer Arbeit mehr als je zuvor, 
nämlich 1410 Mill. kWh (in 1923 1293 und in 1922 1312 
Mill. kWh). Die Steigerung verteilt sich gleichmäßig auf 
chemische Großbetriebe und allgemeine Landversorgung., 
Eine Steigerung in 1925 ist infolge des Anschlusses neuer 
Teilnehmer zu erwarten. Die Strompreise haben sich 
verringert. Die Produktion der Gruben betrug 33 Mill. t 
Rohkohle in den Gruben Golpa und Brigitta, die Brikett- 
herstellung in der Fabrik Golpa belief sich auf 65 560 t 
Briketts (54 064). In der Ziegelei Golpa wurden 8 Mill. 
Steine (i. V. 7 Mill.) produziert. Die geförderten Roh- 
kohlen wurden bestimmungsgemäß zur Stromerzeugung 
in dem Kraftwerke verwendet und zu diesem Zwecke 
durch Zulieferung der Ilse-Bergbau A.-G. ergänzt. Aus 
Golpa hat in beschränktem Umfange eine Abgabe von 
Brennstoffen au Dritte stattgefunden. Es wurden 
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33 523 (25 563) t Rohkohle und 31951 (26991) t Briketts 
verkauft. Von den Beteiligungen wird berichtet, daß die 
Überlandwerk Oberschlesien A.-G. sich in günstiger 
Weiterentwicklung befindet. Sie wird zur Vollendung des 
Aufschlusses ihres Versorgungsgebietes aber noch er- 
heblicher Geldmittel benötigen. Auch die Elektrizitäts- 
Sachsen-Anhalt A.-G. entwickelt sich befriedigend. Beide 
Gesellschaften werden eine den Zeitumständen ent- 
sprechende Dividende ausschütten. Zwecks Ausdehnung 
des Interessenbereichs nach Niederschlesien hat die 
Elektrowerke A.-G. die Gewerkschaft Lohslerwerke 
bei Sorau mit einem kleineren Kraftwerk und Strom- 
lieferungsverträge über die Belieferung des Gebietes der 
kommunalen Elektrizitäts-Lieferungsgesellschaft A.-G. in 
Sagan übernommen. Auch mit diesem Unternehmen hat 
man eine Aktienbeteillgung übernommen. Zwecks 
besserer Belieferung des Bezirks wird eine 100 000 V- 
Leitung von dem Kraftwerk Trattendorf nach Hansdorf 
bei Sagan errichtet. Über den Verwendungszweck der 
Auslandsanleihe!) heißt es im Bericht, sie ermögliche 
es, das Unternehmen so zu erweitern und zu ver- 
bessern, daß die Versorgung des mitteldeutschen Ge- 
bietes im besten Sinne mit Braunkohlenstrom jederzeit 
durchgeführt werden könne. Die Anleihe, die 6'/2 pro- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 17, T. W. N, Seite 103. 
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zentig ist, wurde zu 87 vH in New York aufgelegt. Sie 
ist binnen einer Stunde überzeichnet worden. Die ge- 
nauen Bedingungen werden nicht mitgeteilt. Die effek- 
tive Zinslast wurde anderseits mit 86 vH angegeben. 
Die Elektrowerk A.-G. hat sich dabei gegenüber den 
Amerikanern das Recht gesichert, außer den Doll. 5 Mill, 
je nach dem Fortschreiten der Stromversorgungsorgani- 
sation im ganzen weitere Doll. 20 Mill. erststellig auf 


ihre Immobilien aufzunehmen. (Frkft., Zeitg.) 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Ma- 
schinen- und Apparatefabriken des Verbandes der 
Elektrizitätsimdustrie Österreichs hat nachstehende Aus- 
leichszahlen nach den Anhängen „L, M und O“ mit 
Giltigkeit ab 2. Juni 1925 festgesetzt: 

Für Gruppe |: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 KVA bei Genera- 
toren (bezogen auf 1000 U/min) . . . . . 12400 
‚. Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 50 KYA bei Genera- 
toren (bezogen auf 1000 U/min) . > . ,. 13300 
Für Gruppe 3: 


Turbogeneratoren . . 2. 2 20.0. . 15 200 
Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA (bezogen auf: 
50 Per/s) Be mn . 13 400 


Spezialltät: 
Anfertigung für jed. Körperteli 


GEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


Sämtliche Versicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Indusfrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohavarie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas - Versicherung 


® 
DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


—— a e 
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WIEH IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 
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: iis 2. 
Für Gruppe 5: Metallmarkt. 
Transformatoren über 200 kVA PRN auf 
50 Perl) .. . . . 14.700 Londoner Börse. 
Für G ruppe 6: (Nach „Mining Journal“ vom 5.Juni 1925.) 
Anlasser, Regulatoren, Kontroler, Widerstände, Preise für 1t (1016 kg) Pt. sh d Pt. sh 
besonders Kran-, Aufzugs- und Bahnmaterial 13 400 Kupfer: 
Für Gruppe 7: Electrolytic . . . .. 6&3 5 0 63 10 
Schaltapparate und Material für Schaltanlagen . . 14700 en NEE 63 10 0 a 
Für Gruppe 8: Standard [Son 59 17 6° 6 0 9 
Akkumulatoren in Glas- und Holzkästern. . . . 4400 3 Monate . 60 I7 6 6 0 0 
Für Gruppe 9: Zinn: 
Akkumulatoren In Hartgummikästen . . . . . 4500 Engl. ingots. . . .. 25 10 0 %6 0 0 
w Standard Kassa .. 255 5 0 255 10 0 
Wärmewirtschaftlicher Einführungskurs für angar [3 Monate . 256 0 256 5 0 
' Betriebsbeamte. | Blei: 
Der ursprünglich für März d. J. geplante‘), von der 01. pig common 3 5 0 ne 
Geseltschaft für Wärmewirtschaft im Verein mit der DE» DIE COMMON a; 
L.ehrkanzel für Technologie der Brennstoffe an der Zink: 
Technischen Hochschule in Wien zusammengestelite Ordinary brands. . . 34 5 0 3 17 6 
Kurs wird nunmehr für die Zeit vom 22. bis 27 Juni d. J. Remelted...... 34 0 0 wu Year es 
angesetzt. Das ausführliche gegenüber dem ursprüng- English Swansea . . 34 15 0 - — — 


lich erweiterte Programm und Auskünfte sind durch <. R— 2 
die Geschäftsstelle der Gesellschaft für Wärmewirt- Aluminium: 3930 vA pt 22120 home: PE 123.82 


schaft, Wien, HI, Lothringerstraße 12, Tel. Nr. 57500 Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. pro t 
erhältlich. Schluß der Anmeldungen 15. Juni 1925. Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 
1) Vgl. E. u. M. 1925 „Das Elektrizitätswerk“, Heft 11, S. €6. - ee. uk 
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Kraftmaschinenbau auf der Wiener Frühjahrsmesse 1925. S. 156. — 


43. Jahrg. 


Der Kraftmaschinenbau 
auf der Wiener Frühjahrsmesse 1925. 


Auf der letzten Wiener Messe war neben der 
überaus großen Beteiligung der Erzeuger und Händler 
auf dem Gebiete der Radiotechnik das Wachsen des 
Interesses jener Unternehmungen an der Messe be- 
merkenswert, die sich mit der Herstellung von Kraft- 
maschinen befassen, wobei der Eigenart der öster- 
reichischen Verhältnisse entsprechend, fast ausschließ- 
lich Wasserkraftmaschinen und 
maschinen zu sehen waren. Aus der 


Verbrennungskraft- 
„Kohlenmesse" 


Papieriabriks A.-G. aufgestellt werden und die zur 
Zeit größten Kaplanturbinen Österreichs darstellen. 
Die lotrecht-achsigen Kraftmaschinen, welche unter 
8 m Gefälle je 378 m?/sec verarbeiten, sind für un- 
mittelbare Kupplung mit Schirmgeneratoren mit 167 
U’min bestimmt. Die vier drehbaren Schaufeln des aus- 
gestellten Laufrades zeigten jene. Gestaltung, welche 
für die hochbejasteten Flügel schnellaufender Pro- 
pellerturbinen üblich ist. An Francisturbinen war eine 


Abb. 1. Messestand der Fa. J. M. Voith, St. Pölten. 


ist nunmehr eine viel reichlicher beschickte „Wärme- 
messe“ hervorgegangen, welche auch einige inter- 
essante Schaustellungen auf dem Gebiete der Wärme- 
wirtschaft und der Ausnutzung des elektrischen 
Stromes zu Wärmezwecken bot. 

Eingangs dieses Berichtes soll vorerst auf die 
oberwähnten Ausstellungsobjekte eingegangen werden. 

Auf dem Messestand der Firma J. M. Voith, 
St. Pölten, waren die hauptsächlichsten Erzeugungs- 
zweige des Unternehmens Wasserturbinen, Papier- 
fabriks- und Schleifereieinrichtungen, Transmissionen 
und AutozylindergußB vertreten. Unter den Erzeugnissen 
der Turbinenabteilung fiel vor allem ein Original- 
Voith-Kaplan-Lauirad von 2700 mm Flügel- 
durchmesser auf, das deutlich aus der Abb. 1 zu er- 
kennen ist. Es war dies der Läufer einer der beiden 
3500 PS-Kaplanturbinen, welche derzeit in der An- 
lage Gratwein an der Mur der Leykam-Josefsthaler 


vollständig zusammengebaute Spfralturbine: mit 
750 Ulmin für das neue E. W. Wolkenstein im Grödner- 
tal ausgestellt, die ein Beispiel für die immer mehr be- 
vorzugte Ausführungsform kleinerer Gehäuseturbinen 
hoher Drehzahl mit fliegendem Laufrad bot, während 
ein im Maßstab 1:10 gehaltenes Modell ein Aggregat 
des Ybbskraftwerkes Opponitz in vollständig natur- 
getreuem Betrieb zeigte. Diese Modellturbine, welche bis 
in die kleinste Einzelheit maßstäblich durchgebildet war 
— sogar der kaum 15 cm hohe Öldruckregulator ar- 
beitete betriebsmäßig richtig —. war in den Kreislauf 
einer elektromotorisch angetriebenen Schleuderpum- 
penanlage eingeschaltet. Die drei seit Jänner dieses 
Jahres in Betrieb befindlichen Spiralturbinen, deren 
Abbild das Modell darstellt, sind bekanntlich für je 
5000 PS Höchstleistung bei 115 m (Gefälle und 
600 U/min entworfen und mit den geschlossenen 
Drehstromerzeugern zu starr gekuppelten Vierlager- 
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sätzen zusammengebaut. Da der 
Ausbau von XKleinwasserkräften 


rasch zunehmende 
in der letzten Zeit 


einen steigenden |Bedarf nach einem einfachen und 
Bauart für 
Leistung ge- 


preiswerten Wassermotor hochwertiger 
Eigenanlagen mittlerer und geringer 
schaffen hat, veranschaulichte noch 
eine genormte Voith-Freistrahlturbine 
von 450 mm Laufraddurchmesser den 
heutigen Stand des Kleinturbinenbaues. 

Als Gegenstück zu der Wasser- 
turbinen-Modellanlage stand ein eben- 
. falls im Maßstabe 1:10 gehaltener elek: 
trisch angetriebener Holzschleifer _ 
mit stetigem Vorschub in normaler 
Tätigkeit und verarbeitete dünne, auf 
5 cm Länge zugeschnittene Hölzer zu 
brauchbarem Schleifstoff. Der gleich- 
mäßige und stetige Vorschub des Schleif- 
gutes erfolgt unter Wirkung zweier 
endioser Gelenkketten, welche den 
Holzstapel ` beiderseits mittels aus- 
schwenkbarer Druckglieder fassen. zu- 
sammenpressen und gegen den Stein 
führen. 


Aus dem Gebiete des allgemeinen 
Maschinenbaues und des 
missionsbaues waren ein Pfehlrad- 
Reduktionsgetriebe, Patent 
„Wüst“, von etwa 300 mm Achsabstand 
für 1450 und 145 U/min, Ringschmier- 
lager und unter anderem die mit nachgiebigen 
Lederpaketen ausgestattete „neue elastische Voith- 
kupplung‘“ ausgestellt. Außerdem hat die Gießerei der 
Firma J. M. Voith gußtechnisch außerordentlich kom- 
plizierte Gußteile für Motoren- und Automobilfabriken 
ausgestellt. 

Wasserturbinen hatten ferner J. Weipert & 
Söhne (Stockerau bei Wien) unddAmme, Giesecke 
& Konegen (Atzgersdorf bei Wien) ausgestellt: 


rm - 77 


| ir . è P 


Abb. 3.' Kompressorloser Dieselmotor von Lansen & Wolf. 


Die Maschinenfabrik Esslingen in Esslingen 


führte die bekannten Kleinwasser-Dynamos, Bauart 
Esslingen-Reindl vor!), die auch die Ausnutzung der 
kleinsten Wasserkräfte ermöglichen. Der aus einer 


Neumeyer-Kleinturbine und einer Petersen-Dynamo be- 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 87, 94. 
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Abb. 2. Kompressorloser Dieselmotor der : 
Leobersdorier Maschinenfabriks-A. G. Sind. Der eine Kolben eñt dem andern 
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stehende Satz unterscheidet sich von den üblichen 
Bauarten vor allem dadurch, daß der zur Aufrecht- 
erhaltung gleichmäßiger Spannung erforderliche. bei 
Kleinanlagen unverhältnismäßig kostspielige Turbinen- 
regler wegfällt und die Turbine je nach der Belastung 
mit verschiedenen Umlaufszahlen läuft, 
wobei die Petersen-Dynamo ohne Ver- 
wendung eines Nebenschlußreglers 
oder von anderen Apparaten mit be- 
wegten Teilen oder Zuschaltung einer 
Akkumulatorenbatterie selbsttätig prak- 
tisch immer die gleiche Spannung gibt. 
Außer dem Öffnen des Wasserschie- 
bers ist keine Bedienung des Satzes 
nötig, auch die beiden Lager bedürfen 
monatelang keiner Schmierung und 
Wartung. 

Die Leobersdorier Maschi- 
nenfabriks-A.-GC. Leobers- 
dorf bei Wien stellte einen 15 PS 
kompressorlosen Viertakt - Dieselmotor 
stehender Bauart aus (Abb. 2), der 
mittels Riemen eine Dynamo für Be- 
leuchtungszwecke antrieb. Der Motor 
hat zwei knapp nebeneinanderliegende 
Zylinder, welche an ihren oberen 
Enden durch einen Kanal, in welchen 
die Brennstoffdüse mündet, verbunden 


um ein Geringes vor: dadurch wird er- 

reicht, daß die in den Zylindern gegen den oberen Tot- 
punkt verdichtete Luft durch den Verbindungskanal 
strömt, wobei sie den Brennstoff, welcher durch die 
erwähnte Düse eingespritzt wird, fein zerteilt, zerstäubt 
und entzündet. Durch diese Zerstäubng des Brennstoffes 
vereinigt der Motor die Vorteile der beiden Bauarten 
der kompressorlosen mit der mit Lufteinspritzung. Als 
Folge ergibt sich eine gute, rauch- und rußfreie Ver- 
brennung bei höchster Wärtschaftlichkeit (195 g Brenn- 
stoffverbrauch pro PSh bei 

oa =] Volast) und bei größter Be- 
= triebssicherheit. Diese Bauart 
wird bis zu einer Leistung 
' von 15 PS ausgeführt. Für 
größere Zylinderleistungen wer- 
Jen Dieselmotoren mit Luftein- 
spritzung, also mit Kompressor 
gebaut, nachdem Maschinen 
mit Auftloser Hochdruckzer- 
stäubung noch außerordentlich 
mpfindlich im Betriebe sind. 
Auch Langen & Wolf. 
Wien. X. hat kompressor- 
lose 'Kleindieselmotoren varge- 
führt, und zwar stehende Zwei- 
taktmotoren unter Benutzung 


' des Kurbelraumes als Spül- 
pumpe (Abb. 3). Sie arbeiten 
nach dem Hochdruck-Vor- 


t 
| kammer-Verfahren. Der Brenn- 
ı stoff wird in eine Vorkammer 
cingespritzt, in der infolge der 
l Kompressionswärme im 
Augenblick des Einspritzens 
cine Vorexplosion stattfindet. 
Hierdurch entsteht eine Druck- 
| Steigerung. die den Hauptteil 
des Brenmnstoffes in gut zer- 
stäubten Zustande in den 
eigentlichen Kompressionsraum 
treibt. Der Zylinderkopf ist 
abnehmbar. Die Breiunstoffpumpe mit eingeschliffe- 
neni Pumpenstempel und Kegelventilen wird durch 
einen vom (Regler “© beeinflußten Schrägnocken 
angetrieben. Bei den kleineren Motoren sitzt 
die Nockenbüchse auf der Kurbelwelle neben 
dem Schwungrad, der Regler im Schwungrad, bei den 
größeren Motoren sitzen der Regler und der Nocken 


t 
F 
oJ 


LS 
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auf einer besonderen durch Schraubenräder angetriebenen 
Welle. Auf derselben Welle sitzt der Nocken für das 
Anlaßventil. Das Brennstoffeinspritzventil ist als Nadel- 
düse ausgebildet. Die Düsenplatte besitzt ein Loch. Die 
Luftansaugeklappen befinden sich nur auf einer Seite 
des Kurbelraumes. Zur Dämpfung des Ansaugegeräu- 
sches dient ein besonders ausgebildeter Ansauge- 
krümmer. Zur Erzielung der ersten Zündungen wird bei 
den kleinen Maschinen vor dem Anlassen ein Glimm- 
papier in die Vorkammer eingeführt. Bei den größeren 
Maschinen werden die ersten Zündungen mit Hilfe einer 


Anlaßdüse lediglich infolge der Kompressionswärme er- 
i ; Drehen 


zielt. Die Anlaßdüse wird durch einfaches 

eines Knebels ein- und ausgeschaltet. Der Brennstoff- 
verbrauch dieser Motoren beträgt 200 g Rohöl von 
10000 WE/kg je PSh. Über die größeren Dieselmotoren 
gab ein bis in die kleinsten Einzelheiten durchgebildetes 
Modell Aufschluß. Bei diesen, die ebenfalls ohne Kom- 
pressor ausgeführt werden, trägt der Kolben einen 
zylindrischen Fortsatz, der in eine entsprechende 
Höhlung des Zylinderkopfes mit gewissem Spiel ein- 
dringt. Durch Verschieben der Luft aus dem abge- 
schnürten hinteren Zylinderraum wird ein Luftwirbel 
im Verbrennungsraum geschaffen, in dem der ohne Luft 
eingespritzte Brennstoff zerstäubt und gleichzeitig ver- 


| brannt wird. Diese Dieselmotoren arbeiten im Viertakt 


Nach Auswechslung weniger Teile ist bei diesen Mo- 
toren der Betrieb auch mit gasförmigen Brennstoffen, 
wie Leuchtgas, Koksofengas, Generatorgas und Erdgas 
möglich. Der Rohöl- und Gasbetrieb kann auch wech- 
selweise erfolgen. 

Weiters war das Modell einer Holzgasanlage zu 
sehen, in welcher Holzabfälle, Sägespäne, Torf, Braun- 
kohle usw. vergast werden. In dem Gaserzeuger. der 
aus einem schmiedeeisernen Schacht mit feuerfester 
Ausmauerung, Deckel, Fülltrichter mit Doppelverschluß 
und dem Rost besteht, wird das Gas durch Hindurch- 
saugen von Luft durch den glühenden Brennstoff er- 
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zeugt. Dieses stark mit Teerdämpfen durchsetzte Gas 
wird in dem Staubabscheider durch den: Wasserschleier 
einer Schleierbrause von seinen xröbsten Unreinig- 
keiten befreit. Der im Gas enthaltene Teer wird alsdann 
in einem Spezialteerausscheider durch Berieselung des 
Gases mit heißem Umlaufwasser in einer Gruppe von 
Schleuderkammern größtenteils an Wasser gebunden. 
Der mit Holzhorden gefüllte Naßreiniger kühlt das Gas 
auf die Gebrauchstemperatur, während in dem nach- 
folgenden Nachreiniger etwa in Staubform noch mit- ` 
gerissenes Wasser oder sonstige Unreinigkeiten ausge- 
schieden werden. Das gewonnene Gas ist sowohl zum 
Betriebe von Motoren als auch für Heizzwecke ver- 
wendbar. Der Heizwert des Gases beträgt etwa 1100 
bis 1200 WE pro m°. Aus einem kg Holz werden rund 
25 m? Gas und etwa 30 g Teer gewonnen, 

Verbrennungskraftmaschinen hatte außerdem noch 
die Simmeringer Waggon- und Maschinen- 
fabrik ausgestellt; diese zeigte den Hindl-Motor, 
einen auch für kleine Leistungen geeigneten Viertakt- 
Dieselmotor mit Kompressor. 

Zu den Einrichtungen für Wärmekraftanlagen ist 
unter anderem ein sehr einfacher Speisewasser- 
regler für Dampfkessel zu ızählen, den die 
Firma Otto Nußbaum, Wien, IX.. unter der Be- 
zeichnung ‚„Ihermofeed“ vorführte. Das eigentliche 
Regelglied ist ein in einem geschlossenen Gehäuse 
spielender Schwimmer, der vom Wasser und vom Dampf 
im Kessel durch zum Gehäuse führende Leitungen be- 
einflußt wird. Der Schwimmer ist mit einem Doppelsitz- 
ventil verbunden, das bei steigendem Wasserstand den 
Zutritt von Kesseldampf zum Steuerkolben eines in die 
Speiseleitung eingebauten Regelventils ermöglicht und 
durch den Druck auf den Kolben dieses Ventil schließt, 
also die Speisewasserzufuhr absperrt. Bei sinkendem 
Wasserstand wird hingegen der Zutritt von Kesseldampf 
zum Regelventil gesperrt und der über dessen Steuer- 
kolben befindliche Dampf ins Freie geleitet, so daß das 
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Regelventil sich nun unter Federwirkung öffnen kann 
und der Kessel wieder gespeist wird. Der hohle 
Schwimmer ist mit einer kleinen Menge Wasser gefüllt, 
die verdampft, wenn Dampfdruck auf den Schwimmer 
kommt. Dadurch wird ein Eindrücken des Schwimmers 
im Betriebe verhindert. Wird der Schwimmer durch 
chemische oder elektrische Einflüsse undicht, so füllt 
er sich mit Wasser, sinkt und öffnet, wie oben angege- 
ben, die Dampfzufuhr zur Leitung vom Steuerkolben 
ins Freie, es wird also beim Versagen des Reglers ge- 
speist, daher jede Gefahr vermieden. 

In Verbindung mit dem Speisewasserregler wird 
zweckmäßig noch ein Regler für die Speisepumpe ver- 
wendet, der sie beim Erreichen bestimmter Drücke 
an- bezw. abstellt, schließlich ein Alarmapparat, der zu 
hohen oder zu niedrigen Wasserstand anzeigt. Er be- 
steht aus zwei offenen Gefäßen auf einer gemeinsamen 
Spindel, die beide mit Wasser gefüllt sind und in einem 
mit dem Wasserraum des Kessels verbundenen Gehäuse 
spielen. Bei normalem Wasserstande sind die Gefäße 
im Gleichgewicht, bei zu niedrigem Wasserstand ist das 
untere nicht mehr von Wasser umgebene Gefäß 
schwerer, die gemeinsame Spindel wird nach abwärts 
gezogen und dadurch der Dampfeinlaß für eine Sirene 
geöffnet. Das gleiche geschieht bei zu hohem Wasser- 
stande, weil dann das obere Gefäß auch von Wasser 
umgeben ist und daher entlastet wird. 


Für Antriebe aller Art sind geräuschlose Zahn- 


räder von Bedeutung. Auf dem Stand der obgenannten 
Firma waren solche aus dem aus Amerika kommenden 
Spezialmaterial „Celoron F“ zu sehen. Dieses Material 
besteht aus Lagen von Geweben, miteinem synthetischen 
Harz getränkt und unter hohem Druck bei hoher Hitze 
gepreßt. Daraus hergestellte Zahnräder arbeiten nicht 
nur vollkommen geräuschlos, sie sind auch vollkommen 
wasser-, öl- und fettbeständig, nur bei sehr großen 
Durchmessern werden metallische Flanschen notwendig, 
sie sind sehr widerstandsfähig und elastisch, nehmen 
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Stöße und Erschütterungen auf. Celoron wird von den 
meisten Säuren und alkalischen Lösungen, von Alkohol, 
Benzin, Essig usw. nicht angegriffen; es zersetzt sich 
nicht, nimmt keine Feuchtigkeit aus der Luft auf und 
unterliegt nicht einer zeitlichen Zerstörung. Die Zug- 
festigkeit von Celoron beträgt 570 bis 700 kg/cm’, 
seine Druckfestigkeit ungefähr 2800 kg/cm? quer 
zur Faser und 1800 kg/cm? längs der Faser, seine 
Biegungsfestigkeit etwa 1600 kg/cm? längs zur Faser und 
1800 kgicm” quer zur Faser, der Elastizitätsmodul unge- 
fähr 44 000, das spezifische Gewicht 1'3 bis 1-4, die 
Brinellhärte senkrecht zur Faser 45, parallel mit der 
Faser 36 bis 40, der Ausdeiinungskoeffizient 0-000031, dic 
Wasseraufnahmefähigkeit 0:40 bis 050 vH des Gewichtes 
in 24 Stunden, 0:60 in 48 Stunden und 1:08 vH in einer 
Woche. Die Schmierung der Celoron - Zahnräder ge- 
schieht am besten mit einem sehr guten schweren 
Graphitfett. Bearbeitet wird Celoron in ähnlicher Weise 
wie Eisen und Stahl, es kann gelocht, gehobelt, mit 
der Schere geschnitten, gedreht, gefräst, gebohrt und 
graviert werden. 

Das Interesse der Besucher für die wirtschaftliche 
Ausnützung der heimischen Wärmequellen zu er- 
wecken — ein Ziel, das die „Wärmemesse" verfolgt — 
gelang der Ausstellung der Wiener städtischen 
Elektrizitätswerke in hohem Maße. Die Knapp- 
heit des Raumes und die Kürze der Zeit naben nur 
die Darstellung der Leistungen der Werke ia Licht- 
bildern und Diagrammen ermöglicht. Diese zeigten zu- 
nächst Maschinenhallen und Kesselhäuser der Kraft- 
werke Simmering, Engerthstraße und des Überland- 
kraftwerkes Ebenfurth, einiger Schalt-, Transformatoren- 
und Unterstationen, einiger Woasserkraftwerke der 
Wiener Hochquellenleitung?) und der neuen Wasserkraft- 
anlage Opponitz der Wasserkraftwerke-A.-G. (WAQ), 
unter anderem die Donauüberspannung der 110 kV 


Š H; Vgl. E. u. M. 1924. „Das Elektrizitätswerk‘', Seite 232 und 1%, 
eite 84 
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Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien Xllljsn, Linzerstraße Nre. 16 


Kraft- 


Steckvorrichtungen 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


DIESIT- WERKE 


Elektro - Isolationsmaterialien und Pressgut - Waren 


Zentrale: Franz Dies Fabrik: 
Wies xil. Ehrenteisg. 15 Guntramsdorf b/Wien 


erzeugen in Österreich auch Isollertelle aus Pressmaterialien 
„Dieeit I—-Vi® und „Vulcamfibrit* für die Schwach- (Radio-) 
er Starkstrom-Industrie. Alie Isolations-Materialien 
ab Wiener Lager lieferbar 
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Freileitung bei Kritzendorf und das Umspannwerk 
Wien-Nord in der Jedleseerstraße, ferner Lichtbilder 
von Tagbaubetrieben der den Werken angegliederten 
Braunkohlen-Bergbau-Gewerkschaft Zillingdorf. Der An- 
teil an der Stromerzeugung aus Zillingdorfer Kohle ist 


von 1'3 vH im Jahre 1915 im Jahre 1923 auf 35 vH 
der- 


gestiegen. Das heutige Stromversorgungsgebiet 

Werke war auf einem Situationsplan ersichtlich ge- 
macht, aus dem hervorging, daß das ganze nieder- 
österreichische Gebiet zwischen Donau und Wienerwald 
bis nach Wiener-Neustadt in die Elektrifizierung einbe- 
zogen werden soll. Eine Tafel zeigte die Gesamtstrom- 
erzeugung der Werke in den Jahren 1913 (1992 Mill. 
kWh) bis 1925 (420 Mill. kWh). Durch die Verfeuerung 
einheimischer, hauptsächlich Zillingdorfer Braunkohle 
und Ybbstaler Steinkohle und durch den Ausbau des 
Opponitzer Wasserkraftwerkes ist es den Werken ge- 
lungen, sich vom Bezug ausländischer Kohle zum Groß- 
teile unabhängig zu machen, Während im Jahre 1913 
97:6 vH des Stromes aus Kohle von Bergbauen außer- 
halb des heutigen Österreichs und die restlichen 24 vH 
aus Wasserkraft (Wiener Hochquellenleitung) erzeugt 


wurden, werden im Jahre 1925 nur mehr 4577 vH der 


Gesamtstromerzeugung aus ausländischer Kohle, der 
Rest von 543 vH, also bereits über die Hälfte, aus in- 
ländischer Kohle und Wasserkraft gedeckt werden und 
das Ergebnis der künftigen Jahre wird sich für die 


einheimischen Energiequellen noch wesentlich günstiger 


gestalten. 
Im Rahmen der Wärmemesse hatte auch die 
wärmewirtschaftliche Abteilung der Österr. Bamag- 
Büttner-Werke A.-G. eine Versuchsanlage für 
Trocknung der verschiedensten Erzeugnisse samt’einer 
Staubfeuerungsanlage ausgestellt. Die Trocknungsanla- 
gen sind von besonderer Bedeutung für eine wirt- 
eine 


schaftliche Kohlenverwertung, insbesondere ist 
solche Anlage geradezu eine Vorbedingung für 
die Staubfeuerung. Die zur Ausstellung gebrachte 
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Trockentrommel war zwar nur eine für Versuche 
bestimmte Type, kleiner als die sonst gebauten, 
ließ jedoch alle wesentlichen Merkmale der Ausführung 
der Bamag - Büttner - Werke erkennen. Durch eine be- 
sondere Vorrichtung wird die Rohkohle der Trommel 
gleichmäßig zugeführt und durchwandert die Trommel 
im Gleichstrom mit den Heizgasen, die aus der daneben 
liegenden, im vorliegenden Fall mit Staubfeuerung be- 
heizten Verbrennungsanlage stammen. Durch die leichte 
Neigung der sich ständig drehenden Trommel wandert, 
unterstützt durch die Zugwirkung des Exhaustors, das 
zu trocknende Gut langsam dem Ausfallende zu, ohne 
iedoch durch große Fallhölhen irgendwie abzerieben 
oder unnötigerweise beschädigt zu werden. Dies wird 
erreicht durch einen kreuzförmigen Einbau, der bei jeder 
einmaligen Umdrehung der Trommel das Trockengut 
viermal frei abrieseln läßt und viermal wendet. Die 
dauernde Bewegung der durchwandernden Kohle ge- 
stattet es, mit Heizgas-Eingangstemperaturen bis zu 
800° zu arbeiten, während die Ausgangstemperatur bei 
etwa 90° liegt. Trotzdem steigt die Eigentemperatur der 
Kohle an keiner Stelle über 60°, so daß keinerlei Ver- 
luste an leichten Kohlenwasserstoffen oder gar eine 
Entzündung der Kohle hervorgerufen werden kann. Der 
geringe entstehende Staub wird dann zusammen mit 
den .wasserdampfgesättigten, schon stark gekühlten 
Heizgasen in einen Staubsammler gedrückt und ent- 
weicht schließlich, technisch vollständig von Staub ge- 
reinigt, in die Luft. Welche Vorteile sich durch eine 
derartige Trocknung, mit oder ohne nachfolgender Ver- 
feuerung der Kohle als Staub, erzielen: lassen, zeigten 
in übersichtlicher Weise eine Anzahl Tafeln, die die 
Österr. Bamag-Büttner-Werke in den Räumen der 


Wärmemesse angebracht hatten. 

In der Rotunde zeigte die Transmissions 
abteilung der Firma durch Ausstellung einer großen 
Anzahl von fabriksmäßigen Stücken dem Fachmanne 
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die Grundsätze, der von der Bamag gewählten Bau- 
arten. Den Antrieb der oben erwähnten Trocken- 
trommel hatte man benützt, um zugleich einige 
Probleme der Kraftübertragung vorzuführen, so 
zum Beispiel den Ersatz der mit Recht so un- 
beliebten Kegelradtriebe. Die Bamag verwendet hie- 
für Riementriebe mit Ablenkrollen und selbsttätigen 
Spannapparaten, die bei Verwendung von Riemen 
ganz minimale Kraftverluste ergeben und außerdem 
noch den Vorteil vollständiger Geräusch- und Erschütte- 
rungsfreiheit gewähren. Den interessantesten Teil des 
Triebwerksgebietes bildeten die neuen Teile nach den 
Normen der deutschen Industrie (auf dem Gebiete des 
Transmissionsbaues hat der Österreichische Normen- 
ausschuß die deutschen Normen ohne Abänderung über- 
nommen). 


Die Spezialfabrik moderner Pumpen 
Ernst Vogel (Stockerau bei Wien) hatte unter an- 
derem auch eine elektrisch angetriebene Zentrifugal- 
pumpe mit selbsttätiger Ein- und Ausschaltung ohne 
Anwendung eines Hochbehälters, insbesonders für Haus- 
wasserversorgungen geeignet (Evo-Automat), ausgestellt. 
Der Satz umfaßt die mit dem Motor durch eine nach- 
giebige Kupplung unmittelbar verbundene mehrstufige 
Pumpe, den Windkessel mit Schwimmerventil und 
Hebelwerk und. sonstigem Zubehör, den selbsttätigen 
gekapselten Ölschalter und bei Drehstrom den Motor- 
schutzapparat. Die Bewegung des Sclwimmers im 
Windkessel beim Öffnen oder Schließen einer Zapfstelle 
wird auf einen Kippschalter übertragen, der den Motor 
cin- und ausschaltet. Kleine Wassermengen bis 15 |] 
können dem Rohrnetz entnommen werden, ohne daß die 
Pumpe anspringt. Der Motorschutzapparat verhindert 
das Weiterlaufen und die damit verbundene Überlastung 
und etwaige Beschädigung eines Drehstrommotors, falls 


in einer der drei Zuleitungen eine Sicherung durch-' 


brennt oder ein Kabel bricht, also der Motor nur mit 
zwei Phasen weiterlaufen würde. In einem solchen Falle 
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oder bei einem Kurzschlusse in einer Leitung oder einem 
Spannungsabfall werden bei jeder Überlastung, die für 
den Motor gefährlich werden kann, sofort alle drei 
Phasen abgeschaltet. Zum Wiedereinschalten nach Be- 
hebung des Fehlers dient ein n dreipoliger Drehschalter. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 12. juni 1925.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sh d Pt. sh 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . . 63 0 0 10 0 
Wire pan SEAN a i Er = F 
assa 9- 
Standard (re ~. 60 10 0 60 12 6 
Zinn: 
Engl. En ee = = o SH o 7 
assa .. 1 
Standard [3 Monate. 22 7 6 252 10 
Blei: 
Engl. pig common. . 34 5 0 = — — 
Zink: 
Ordinary brands. . . 3 17 6 3589 
Remelted . . ... . 34 0 0 u a 


English Swansea . - 34 7 6 -— 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 e. ex 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. pro t 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 
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Die Elektrotechnik auf der Wiener Frühjahrsmesse 1925. 


Auf die Ausstellungsobjekte auf rein elektrotechni- 
schem Gebiete übergehend'!), sei zunächst der Exposi- 
tion der 


Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke 
gedacht. Die Firma hat nur einzelne bestimmte Zweige 
ihres großen Arbeitsgebietes dargestellt, hauptsächlich 
Solche Erzeugnisse, die dazu bestimmt sind, die laufen- 
den Bedürfnisse des Marktes zu befriedigen. wie Schalt- 
kasten und Anlasser in den verschiedensten Ausführungs- 
arten als Anlaßwalzen, Walzenschalter. Luft- und Öl- 
anlasser, Stern-Dreieck-Schutzschalter, Elmo-Sicherheits- 
schalter usw., ferner Installationsmaterial aller Art, Schal- 
ter, Fassungen, Sicherungen. Unter den ausgestellten Heiz- 
apparaten verdienen als bemerkenswerte Neuheit die 
Wasser-Durchlauferhitzer Bauart 


neuerer 


Abb. 1. a nach dem Transformatorprinzip 
mit 1 kW Leistungsaufnahme. 


(Abb. 1) hervorgehoben zu werden, die für den Anschluß 
an eine Wasserleitung bestimmt sind und schon kurze 
Zeit nach dem Einschalten Warmwasser liefern. Sie 
können für beliebig große Leistungen gebaut werden. 
Mit Rücksicht auf die Bedürfnisse des Haushaltes sowie 
darauf, daß die rasche Erwärmung einer nennenswerten 
Wassermenge immerhin eine erhebliche elektrische 
Leistung beansprucht, werden solche Apparate gewöhn- 
1) Vgl. den Bericht in Heft 25, T. W. N., Seite 156. 


lich für eine Leistungsaufnahme von 1 kW gebaut, 
schon aus dem Grunde, weil die Elektrizitätswerke in 
der Regel den Anschluß solcher Leistungen ohne An- 
laßvorrichtungen noch ohne weiteres zulassen. Die 
Wasserdurchlauferhitzer weisen als charakteristische 
Eigenschaft die auf, daB das Produkt aus gelieferter 
Wassermenge und Übertemperatur konstant ist. In 
Abb. 2 ist das Messungsergebnis an einem Durchlauf- 
erhitzer von 1 kW 
Leistung darge- 
stellt. Die ausge- 
stellten Apparate 
haben Transforma- 
tor- oder Band- 
heizung. Das erst- 
erwähnte Erwär- 
mungsprinzip ist in 
der Weise ange- 


wendet, daß statt 
der dünnen Wider- 
standsdrähte, wie Abd. 2. Zusammenhang zwischen gelieferter 
sie bei elektrisch Wassermenge und Temperatur bei einem 


Durchlauferhitzer von 1 kW Leistungsauf- 
nahme. 


beheizten Vorrich- 
tungen meist ver- 
wendet werden, ein dickes Messingrohr in Verwen- 
dung kommt. Dieses wird als Sekundärwicklung eines 
Transformators (Abb. 3) ausgebildet. Die Primärwick- 
lung wird direkt an die vorhandene Netzspannung an- 
geschlossen. Daraus er- 
geben sich zwei Vor- 
teile: Einesteils kann 
der Warmwasserapparat 
ohne Rücksicht auf die 
Leistung für beliebig 
hohe Spannungen ausge- 
führt werden, andernteils 
wird die Sekundärwick- 
lung, da sie von dem zu 
erwärmenden Wasser 
selbst durchflossen wird, 
niemals so warm, daß 
dadurch eine Beschädi- 
gung eintreten könnte. 
Ein Durchbrennen oder 
Abschmelzen des strom- 
führenden Rohres ist 
daher ganz ausgeschlos- 
sen. Überdies ist noch 
eine Sicherungsvorrich- 
tung dadurch geschaffen, 
daß das den Kurzschluß 
der Sekundärwicklung bewirkende Metallstück so an- 
gebracht ist, daß es bei einer Temperatur von etwa 
200° C den Kurzschluß unterbricht, wodurch die Sekun- 
därleitung stromlos wird. Ein solcher Warmwasser- 
apparat ist wohl wegen der Transformatorkonstruktion 
etwas teurer als ein solcher mit Heizwiderständen, da- 
für bietet er aber den Vorteil einer unbegrenzten 
Lebensdauer, da von einem Verschleiß von Wider- 
standsdrähten überhaupt keine Rede sein kann. 


Abb.3. Wasserdurchlauferhitzer nach 
dem Transformatorprinzip bei abge- 
nommenem Schützgehause. 
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Nach den Jahren der wirtschaftlichen Einschrän- 
kung wird nunmehr überall Verbesserung der Be- 


leuchtung angestrebt, denn der Einfluß richtiger und 
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Abb. 5. Eimo-Drebstuhl, Modell E 6001. 


guter Beleuchtung auf die Arbeitsleistung und Unfall- 
verhütung beginnt gewürdigt zu werden. Diesem Um- 
stande tragen die neuen Innenraumluzetten der 
Siemens-Schuckert-Werke Rechnung. Diese neuen Be- 
leuchtungskörper zeichnen sich besonders durch hohen 
lichttechnischen Nutzeffekt, bequeme Bedienbarkeit, 
blendungsfreies Licht, weiche Schatten, gleichmäßige 
Bodenbeleuchtung und Verstellbarkeit des Leucht- 
systems in der Armatur von außen aus. Die Innenraum- 
luzetten sind zur Aufnahme von Halbwattlampen für 
60 bis 500 W Leistungsaufnahme bestimmt. 


Ständig regem Interesse begegnet die Reihe der 
Eilmo-Erzeugnisse, welche den verschiedensten 
Zwecken der Holz- und Metallbearbeitung sowie der 
Wasserversorgung und verschiedenen Sonderzwecken 
der Industrie dienen. Außer den Elmo-Bohrma- 
schinen und Schleifmaschinen ist der Elmo- 
Drehstuhl (Abb. 4 und 5) zu erwähnen, der aus der 
bewährten Handbohrmaschine der Siemens-Schuckert- 
Werke hervorgegangen ist und durch seine mannig- 
faltigen Vorzüge bereits in vielen Gewerbszweigen 
Eingang gefunden hat. Man kann mit diesem Universal- 
gerät nicht nur Holz und weiches Metall drehen, feilen 
und schleifen, sondern auch bohren und mit einer kleinen 
aufgesetzten Kreissäge sägen, Gehrungen an Holzleisten 
schneiden und ähnliche Arbeiten ausführen. Ferner ist 
es durch Verwendung eines Vorgeleges möglich, den 
Elmo-Drehstulll im Rahmen seiner Leistung auch zum 
Antrieb anderer Arbeitsgeräte zu benutzen. Der Dreh- 
stuhl läßt sich in einfacher Weise durch zwei Schraub- 


zwingen an ieder Tischkante befestigen. Ist eine dau- ° 


ernde Aufstellung des Drehstuhles an einem festen Platz 
nicht möglich, so läßt sich das ganze Gerät einfach und 
schnell auseinandernehmen und bei erneutem Bedarf 
leicht wieder aufstellen. Die Drelistühlle E 6000 und 
E onol können auch leicht in kleine Tischbohrmaschinen 
umgewandelt werden (Abb. 6). Die Elmo-Kreis- 
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sägen können als ortsfestg Kreissägen, eingebaut in 


einem kombinierten Säge- und Frästisch und als Lang- 


lochbohrmaschine oder zum Antrieb einer Abrichthobel- 
maschine bis 250 mm Breite der 
Bretter verwendet werden. Die 
|! Elmo - Handkreissäge kann auch als 
 ortsfeste Kreissäge in kleineren 
Werkstätten oder auf Montagen mit 
Vorteil da verwendet: werden, wo 
' die Säge nicht dauernd in Betrieb zu 
' sein braucht. Nach Entfernung des 
Rahmens : von der Handkreissäge 
wird diese in horizontaler Lage unter 
einem Tisch befestigt. Ein dazu ver- 
| wendeter ; konsolartig ausgebildeter 

Tisch kann in die Zange der Hobel- 
bank gespannt werden (Abb. 7). Bei 
Verwendung einer verstellbaren 
Lehre könhen parallele Schnitte aus- 
geführt werden. Die Säge schneidet 
mittelharte, trockene Bretter bis 
etwa 40 mm Stärke. Wird die Hand- 
—  kreissäge in einen ähnlich ausgebil- 
= deten Tisch vertikal eingespannt, so 
wird durch Aufsetzen eines Achs- 
Verlängerungsstückes (Prässpindel) 
auf dem Wellenstumpf der Maschine 
das Einspannen eines beliebigen 
Kronenfräsers ermöglicht (Abb. 8). 
Zur Feineinstellung des Fräsers ist 
die Platte, an der die Elmo - Holz- 
bearbeitungsmaschine befestigt ist, in 
der Höhe’ verschiebbar. Die Elmo- 
Fräse ist im Kleinbetrieb von großem 
Nutzen. Sie kann zum Beispiel zur 
Anfertigung der Bogen- und Rahmen- 
stücke für Fenster und Türen sowie 
auch zum Fräsen geschweifter Holz- 
teile sowọhl für Rechts- als auch 
Linkslauf verwendet werden. Die 
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Abb. 6. Eimo-Drehstubi als Tischbohrmaschine. 
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Umkehrung der Drehrichtung wird durch einfaches Druckmittel für das Rohrnetz. Die Druckänderungen 
Drehen des Schaltergriffes an der Maschine bewirkt. werden mit Hilfe eines besonderen Druckschalters zum 
Wegen ihres ruhigen Laufes besonders beachtenswert Schalten des Motors benützt. 
sind die Elmo-Schmiedefeuergebläse. Sie Die Elmo-Selbstsauger sind umlaufende Pumpen 
werden mittels gewöhnlicher Schalter ein- und aus- einfachster Bauart. In einem zylindrischen Pumpen- 
geschaltet. Anlasser sind körper a (Abb. 9) ist ein 
im allgemeinen nicht er- | — et Schaufelrad b zentrisch 
forderlich. | gelagert. Der Pumpen- 
Für selbsttätige Trink- körper ist zum Teil mit 
und  Gebrauchswasser- Wasser gefüllt. Wird 
versorgung für einzelue das Schaufelrad in dre- 
Häuser, Ländereien, Kur- hende Bewegung ver- 
anstalten usw. sind die setz, so suchen die 
selbstansaugenden Schaufeln das Wasser 
Elmo-Wasserring- vor sich herzutreiben 
pumpen bestimmt, die und in eine am Umfang 
an jeder Zapfstelle sofort des Pumpenkörpers krei- 
frisches, dem Brunnen un- sende Bewegung zu 
mittelbar entnommenes bringen. Hat das Schau- 
Wasser fördern. Sie ha- felrad seine volle Dreh- 
ben geringen Platzbe- zahl und das Wasser 
darf, sparsamen Kraft- ungefähr gleiche Ge- 
verbrauch und erfordern schwindigkeit wie die 
geringste Wartung, da Schaufeln erreicht, dann 
das Ein- und Ausschalten läuft das Wasser infolge 
vollkommen selbsttätig der Zentrifugalkraft in 
geschieht. Die Pumpen einem geschlossenen Ring 
am Umfang des Pum- 
penkörpers um (Abb. 10) 
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können entweder in Ver- 

bindung mit einem Hoch- Abb. 7. Eimo-Handkreissäge als Tischkreissäge. 

behälter oder mit einem und es bilden sich zwi- 

Druckwindkessel verwendet werden. Bei der Haus- schen Schaufelrad und Wasserring die Räume 1 bis 6, 
die alle gleicher Größe sind. Denkt man sich nun das 


wasserpumpe mit Druckwindkessel fördert die Pumpe 
das Wasser in einen neben der Pumpe aufgestellten Schaufelrad aus der Mitte heraus nach oben so weit ver- 
Druckwindkessel, der zwischen Pumpe und Verteilungs- schoben, bis seine Nabe mit dem Wasserring in Berührung 
leitung geschaltet ist. Beim Pumpen wird in den Kessel kommt (Abb. 11), so verändern sich die Räume derart, 
Wasser hineingepreßt und dabei die im Kessel befind- daß in der Richtung des Pfeiles der Raum von 1 nach 
liche Luft zusammengedrückt. Diese dient nun als 3 größer und von 4 nach 6 wieder kleiner wird. Die in 
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dem Raum 1 enthaltene Luft muß sich also bei Dfehung 
des Schaufelrades zunächst stark ausdehnen und dann 
wieder verdichten. Bringt man nun die Räume 1 bis 3 
mit der Außenluft durch den sichelförmigen Kanal 


Abb. 8. Elmo-Handkreissäge als Fräsmaschine. 


(Saugöffnung) in Verbindung (Abb. 12), so wird durch 
diesen Kanal Luft in die luftverdünnten Räume 2 und 3 
einströmen. Bei Weiterdrehung des Schaufelrades wird 
die Luft verdichtet und durch den zweiten Kanal 
(Drucköffnung) in die Druckleitung getrieben, Sobald 
nun die an die Saugöffnung angeschlossene Saugleitung 
entlüftet ist, steigt das Wasser aus dem Brunnen nach 
in die Pumpe und wird von dieser gefördert. Da die 
Hauswasserpumpe vorübergehend als Luftpumpe ar- 
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beiten kann, so ist sie imstande, das Wasser sicher 
bis auf etwa 7:5 m anzusaugen. Die Selbstsauger haben 
keine im Wasser dichtgehenden Teile, die dem Ver- 
schleiß ausgesetzt sind; sie sind daher fast unempfind- 
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; asserringpumpe.Zentris 
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zentrisch gelagert, in Ruhe, gelag E e g in 


Abb.9. Schema der Wasser- 


5 2 
Druck-N Saug- 
öffnung öffnung 


Abb. 11. Schema der Wasser- 
ringpumpe. Exzentrisch ge- 
lagertes Spghaufelrad in 
Drehung. 


lich gegen verunreinigtes Wasser. Die Förderung ist 
vollkommen gleichmäßig. Der von der Pumpe erzeugte 
Druck ist nur abhängig von der Drehzahl. Gefährliche 
Drucksteigerungen, wie sie bei Kolbenpumpen vor- 
kommen können, sind vollkommen ausgeschlossen. Die 
Pumpe kann, ohne Schaden zu nehmen, dauernd auf 


Abb. 12. Schema der Wasserring- 
pumpe. Exzentrisches Schanfelrad 
mit Saug- und Druc':öffnung. 
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ein geschlossenes Rohrnetz arbeiten. Bei Verminderung 
der Förderhöhe nimmt die Belastung des Motors nicht 
zu, wie bei Zentrifugalpumpen, so daß die Pumpe gegen 
offene Druckleitung anlaufen und der Schieber auf der 
Druckseite fortiallen kann. Dieses vereinfacht wesent- 
lich die Bedienung und erleichtert den selbsttätigen 
Betrieb. 

Von Intere se ausgestellter Dreh- 
strommotor, der während des Laufes ohne 
Blindleistungsaufnahme arbeitet. Dieser 
kompensierte Motor (Heylandmotor) hat einen 


war ein 


Abb. 13, Drebstrommotor 5'5kW, (TIPS) mit mechanischem Anlasser. 
geðffnet. 


Ständer mit zwei Wicklungen, eine Drehstromwicklung, 
welche wie beim gewöhnlichen Drehstrommotor an das 
Netz angeschlossen wird und eine kleine dreiphasige 
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Hilfswicklmg von wenigen Windungen. deren Strom 
über Bürsten dem Kommutator zugeführt wird. Die mit 
diesem verbundene Wicklung auf dem Läufer ist wie 
eine normale Gleichstromwicklung ausgeführt, deren 
Strom das magnetische Feld erzeugt. Sie ist also die 
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Abb. 14. Antrieb einer Windfege durch einen Elmotor. 


eigentliche Erregerwicklung und ihr Erregerstrom ent- 
lastet die Primärwicklung von dem nacheilenden, ma- 
gnetisierenden Blindstrom, wodurch die Phasenkompen- 
sation des Primärstromes eintritt. Auch der bereits auf 
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a Ze | J der letzten Messe gezeigte mechanische An- 
y lasser für Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer 
wurde wieder gezeigt (Abb. 13)!). 

für die elektrische Ausrüstung von 
Kraftfahrzeugen dienen die Lichtmaschinen, die 
Lichtzündmaschmen, oder die Zündlichtmaschinen und 
die Anlaßmotoren sowie Schalt- und Reglerkasten. Der 
Entwurf aller dieser Maschinen und Apparate erfolgte 
unter dem Gesichtspunkte, bei gegebener Leistung die 
kürzeste, bezw. billigste und leichteste Bauart zu er- 
zielen’). 

Der unter Berücksichtigung der besonderen Be- 
triebsverhältnisse in der Landwirtschaft geschaffene 
Elmotor eignet sich für kleinere landwirtschaftliche 
Betriebe zum Antrieb einer Anzahl von Arbeits- 
maschinen, deren Kraftbedarf gering oder deren Dreh- 
zahl wegen des dafür bisher allgemein angewendeten 
Kurbelantriebes mit menschlicher Kraft verhältnis- 
mäßig niedrig ist. Durch einfache Kupplung mittels ge- 
schlitzter Kupplungshülse. und Mitnehmer am Wellen- 
stumpf der Arbeitsmaschine kann der Elmotor mit den 
gebräuchlichen landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen, 
wie Rübenschneider, Windfege (Abb. 14), Häcksel- 
maschine, Kartoffelsortiermaschine, Butterfaß oder 
Schleifstein (Abb. 15) usw. verbunden werden’). 

(Schluß men 


a Vgl. E. u. M. 1924, T. W. N., S. 324. 
Abb. 15. Antrieb eines Schleifsgeines durch einen Elmotor. 2) Vgl. E. u .M. 1924, T. wW. Ss. 323. 
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Der Kraftwerksbau in Amerika im Jahre 1924. 


In Nummer I von 1925 der Zeitschritt „Power“ 
werden in einer Reihe von Aufsätzen die wichtigsten 
Vorkommnisse und Fortschritte beim Bau von Krait- 
werken im vergangenen Jahre, in erster Linie in den 
Vereinigten Staaten, behandelt und dadurch der kürz- 
lich besprochene Bericht uber die Vorträge auf der 
Jahresversammilung der American Association of Me- 
chanical Engineers!) vervollständigt. Die Fortschritte der 
letzten Jahre sind am besten dadurch charakterisiert, 
daß der Düurchschnittskohlenverbrauch je kWh von 
145 kg im Jahre 1919 auf II kg im Jahre 1923 zurück- 
gegangen ist und die führenden Werke im Jahre 1924 
schon 06 kg erreichten. Bei den erst jetzt vollendeten 
Werken wird aber sogar nur mehr mit 45 kg ge- 
rechnet. Als Monatsdurchschnitt des Kesselwirkunes- 
grades, das heißt als wirklicher Betriebswert, kann 
jetzt 80 bis 85 vH angesehen werden, die gesamte 
Wärmeausnutzung einer Dampikraftanlawe ist derzeit 
etwa 24 vH gegen 10 bis 15 vH noch vor wenigen 
Jahren und auch hier rechnet man schon mit einer 
Erhöhung auf 30 vH und darüber, wenn alle neuzeit- 
lichen bekannten Hilfsmittel, wie die Erhöhung der 
Dampispannung usw. angewendet werden, 


In den Vereinigten Staaten gibt es jetzt etwa b000 
gesonderte Kraftverteilungsnetze. Der Zusammenschal- 
tung und Kupplung von Werken. die bisher kaum 10 vH 
der Werke umfassen dürfte, schenkt man daher überall 
erhöhte Aufmerksamkeit, weil auch darin ein wichtiges 
Mittel zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit der Anlagen 
gesehen wird. Man denkt heute in den Vereinigten 
Staaten über die Wirtschaftlichkeit von Kraftanlaxen 
ganz anders als vor dem Kriege, denn das Haushalten 
mit den Energievorräten wird auch dort nicht melır als 
belanglos angesehen, Von der Größe der Krafterzeuzune 
in den Vereinigten Staaten gibt die Ziffer von 53 Milliar- 
den kWh im Jahre 1924 für alle Kraftwerke ein an- 
Schauliches Pild, im Jahre 1923 waren es nur 50 Milliar- 
den. die Zunahme betrug demnach 6 vH gegen 16 vH 
im Jahre vorher. 


Im Dampfkesselbau ist ein Kessel von 
3000 m? gesarnter Heizfläche und 13°5 at Druck für>das 
neue Cecilwerk der Allegheny Countv Steam Hea- 
ting Co. zu erwähnen. der wohl der größte Kessel der 
Erde sein dürfte und der wie eine große Zahl anderer 
im Bau beiindlicher oder neu aufgestellter Kessel 
Kohlenstaubfeuerung erhält. (Im ganzen dürfte Kohlen- 
Staubfeuerung bei Kesseln von rund 230000 m? Heiz- 
fläche vorgesehen sein.) Die Frhöhung der Dampfspan- 
nung findet langsam Eingang. Über die Höhe der Span- 
nung sind die Ansichten auch in Amerika geteilt. viel- 
fach wird wie in Europa der wirtschaftliche Nutzen einer 
Erhöhung der Spannung über etwa 40 bis 45 at be- 
zweifelt. Die Versuche mit der S4 at-Anlare im Wev- 
mouth-Werk?) dürften übrigens mehr Klarheit bringen. 
Daß die hohe Anfangsspannung besonders bei Gegen- 
druckanlaxen nützlich ist. wird auch in Amer'ka wieder- 
t) Vgl. E. u. M 1925, Heft 11, „Das E.-Werk'', S. 65. 

2) Vgl. E. u. M. 1922, S. 602. 


holt hervorgehoben. Über 400° Überhitzung will man 
mit Ruck‘icht auf die Werkstoffe nicht hinausgehen, 
wenn auch schon versuchsweise Ventile und andere 
Zubel:örteile für 1200” gebaut und erprobt wurden. Die 
Anwendung der Zwischenüberhitzung hat zum Bau "r- 
sonderer Kessel für diesen Zweck geführt, wie zum 
Beispiele im Crawford Avenue Werk in Chicago. Dort ist 
von den 5 Kessel, die für eine Einheit von 50000 bis 
60000 KW bestimmt sind, der der Turbine am nächsten 
stehende Kessel mit einem Zwischenüberhitzer von 
1300 m? verbunden. Seine Heizfläche ist nur 560 m’ 
zegen je 1540 m? bei den anderen vier Kesseln, Dieser 
Kissi] erzeugt nur 65 bis 70 vH soviel Dampf, wie die 
anderen Kessel, seine Hauptaufgabe ist, den Heizgasen 
soviel Wärme zu entziehen, daB ein Durchbrennen der 
Zwischenüberhitzerrohre nicht mehr eintreten kann. 
Außerdem hat der Kessel noch einen (icgenstromvor- 
wärmer von 1020 m”. Der Wärmeverbrauch in diesem 
Werke kann auf 3750 WE kWh geschätzt werden. 
(iexen die Zwischenüberhitzung werden verschiedene 
Einwände erhoben, wie die umständlichere Bauart 
der Anlage, die erhöhten Kosten, die Notwendigkeit 
der Sicherung der Turbinen gegen Durchgehen, das 
intolze der Wärmeaufspeicherung im Zwischenüberhitzer 
auftreten kann. Die Streitfrage der Anordnung des 
Kesselüberhitzers — ob über allen Rohren des Kessels 
oder zwischen zwei Rohrgruppen — ist noch nicht ent- 
schieden. Luftvorwärmer bis etwa 230° Lufttemperatur 
und von der halben bis zur doppelten Größe der Kessel- 
heizfläche kommen immer mehr in Gebrauch und haben 
Verbesserungen des Kesselwirkungserades von 4 bis 
10 vH ergeben. Auch die Dammfanzapfıng zur Speise- 
wasservorwärmune wird vielfach eingeführt; die wich- 
tigste Frage ist dabei, wieviel Anzapfungen vorgenom- 
men worden scellen und an welchen Stellen, Von Be- 
dentung sind ferner die Bestrebungen, ein möglichst 
reines Kesselspeisewasser. bezw. eine solche Beschaffen- 
heit des Dampfes zu erhalten, daß die in Betracht kom- 
menden Teile der Maschinen, Kessel. Rohrleitungen usw. 
nicht angegrifien werden. Hiezu bedient man sich außer 
der Kerselspeisewasserreinieunz der Fntlüfter und 
Spzisewasserverdampfer, auch die Anzapfung wirkt in 
dieser Richtung günstig. Interessant ist, daß man in 
Amerika mit Rücksicht auf die Dampfanzapfung und die 
dadurch geschaffenen engeren Beziehungen zwischen 
der Kraftmaschinenanlare und der Kesselanlage die 
Hilfsmaschinen für die Turbinen und die Frare ihres 
Antriebes (Dampfturbine oder Elektromotor) gewisser- 
maßen als etwas betrachtet. was nicht mehr zur Tur- 
bine, sondern zum Kesselhans gehört und alles das er- 
wälhnte immer wieder im Zusammenhang mit Kessel- 
fragen bespricht. Die Hilfsmaschinen werden immer 
mehr durch Elektromotoren angetrieben?), der Strom für 
diese aber nicht von den Hauptmaschinen, sondern von 
der Hausturbine erzeugt. weil dadurch die Betriebssicher- 
heit der Anlage größer wird. Die Hausturbine wird 
ratürlich auch ansezapft und dadurch wird trotz 
des kleineren Stromerzeugers die gesamte Wärmewirt- 


3) Vgl. E. u. M. 1923, S. 286, 543; 1925, Heft 22, S. 426. 
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schaft der Anlage nicht verschlechtert. Als Besonder- 
heit wäre noch der Antrieb der Kessel- und Maschinen- 
haushilfsmaschinen mittels Wasserturbinen zu erwähnen, 
der bei einer Pumpanlage in Cleveland zur Anwendung 
kam. Schließlich wird die zertrale Kesselhauskontrolle 
immer mehr eingeführt und es sind Kessel mit etwa 
185000 m? Heizfläche schon damit ausgerüstet, bezw. 
in Ausrüstung begriffen. Besonders in Kanada, wo große 
Mengen billiger Wasserkraft zur Verfügung stehen und 
Kohle teuer ist, erzeugt man immer mehr Dampf in 
Elektrokesseln und hat unter anderem im ver- 
gangenen Jahre vier 30000 kW Einheiten gebaut. 

Über den eigentlichen Dampfturbinenbau 
ist wenig Grundsätzliches zu berichten. 50000 bis 
60000 kW sind, wie schon in den letzten Jahren, die 
oberste Grenze für die Einheiten, die in der Mehrzahl 
mehrgehäus'g sind. Verbesserungen sind bei den Schau- 
felbefe:tigungen und den Schaufeldeckringen zu ver- 
zeichnen; über Schaufelschwingungen sind vielfach 
Untersuchungen angestellt worden, ebenso mit rasch- 
laufenden Rotoren unter verschiedenen Bedingungen, 
ferner mit Turbinenscheibenrädern zur Feststellung der 
kritischen Geschw’ndigkeiten, Untersuchungen über den 
Wirkungsgrad von Schaufeln usw. Ford hat für seine 
eigenen Werke mehrere 30000 bis 35 000 kW-Sätze ge- 
baut. Die Westinghouse Co. hat die Fliehkraftregelung 
durch einen Öldruckregler ersetzt. Die Verwendung von 
Gegendruckturbinen nimmt zu. Von der De Laval Co. 
ist eine Geschwindigkeitsstufenturbine für hohen Druck 
und hohe Temperatur herausgebracht worden. Bei Ver- 
wendung raschlaufender Turbinen gibt man den Reduk- 
tionsgetrieben Übersetzungen bis 1:100. Im Laufe des 
Jahres wurde im Hudson Avenue-Werk ein Oberflächen- 
kondensator mit 6500 m? Küh'fläche aufgestellt. Größere 
Veränderungen im Turbinenbau sind auch in Amerika 
offenbar erst zu erwarten, wenn die hohen Dampfdrucke 
allgemeinere Verwendung finden werden. 

Die Kolbendampfmaschine ist trotz aller 
Fortschritte der Dampfturbine noch nicht ganz ver- 
gessen worden, und es sind im vergangenen Jahre in 
Kraftwerken außer kleinen Maschinen für Rostantriebe 
oder dergleichen etwa 85000 PS aufgestellt worden. 
Gleichstromdampfmaschinen, System Stumpf, wurden 
etwa 60000 PS verkauft. Die Maschinergrößen erreichen 
wieder 1500 bis 2000 PS, es machen sich hier die Vor- 
züge der Kolbendampfmaschine beim Gegendruckbetrieb 
geltend. Sonst wird auch in diesem Bericht nur die 
Prosser-Danıpfmaschine erwähnt. 

Die Verwendung von Ölmaschinen ist im 
Ansteigen. Hierüber ist an dieser Stelle wiederholt be- 
richtet worden®!). Aus dem bezüglichen Aufsatz im 
„Power“ sei nur erwähnt, daß eine Dieselmotorenfabrik 
in der Lage ist, Maschinen von 3000 bis 6000 PS um 
35 Doll. je PS zu liefern, so daß ein kW installierter 
Leistung einschließlich aller Zubehörteile sich auf etwa 
80 Doll. stellen würde Die Ingersoll Rand Co., die 
G. E. Co. und die American Locomotive Works haben 
gemeinschaftlich eine 390 PS dieselelektrische 
Lokomotive gebaut, die ohne Motorüberlastunz 
ein großes Anzugsmoment aufweist. Erreicht wird dies 
durch die besondere Bauart des Stromerzeugers und 
der Elektromotoren, über die jedoch nichts berichtet 
wird. Im ganzen dürften im vergangenen Jahre etwa 
10000 bis 140000 PS Dieselmaschinen und 80000 PS 
Semi-Dieselmaschinen (Glühkopfmotoren usw.) verkauft 
worden sein. 

Auf dem Gebiete der Wasserkraftanlagen 
ist im wesentlichen nur die Vollendung und Fortführung 
schon früher bexonnener Werke zu verzeichnen. Neue 
Anlagen sind nur wenige in Angriff genommen worden. 
Auch neue große Entwürfe sind nur wenige vorhanden 
und auch nicht in Bearbeitung. Nach den Berichten des 
amerikanischen \Wasserkraftamtes sind in dem mit 
30, Juni 1924 enderden Jahre 76 Anlagen mit voraus- 
sichtlich 2782000 PS installierter Leistung begonnen 
oder vollendet worden. 18 hievon mit 259000 PS Lei- 
stung würden auch in Betrieb genommen. Die Gesamt- 

a Vgl. E. u. M. 1925, Heft 21, T. W N., S. 129. 
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leistung aller während der vierjährigen Tätigkeit des 
Amtes eingereichten Ansuchen betreffend Errichtung von 
Wasserkraftanlagen ist fast 75 Mill. PS. Die Haupthin- 
dernisse, die der weiteren Entwicklung der Wasser- 
kräfte entgegenstehen, sind Fischereiinteressen, Sorgen 
um DBewässerungsanlagen, städtische Wasserversor- 
gunganlagen, ferner die Trockenheit der letzten Jahre, 
welch? zum Bau von Dampfreservewerken führten, 
schließlich rechtliche Fragen, wie zum Beispiel beim 
Sanct Lawrence-Strom oder die Verweigerung der 
Stromausfuhr aus dem Staate. wo er erzeugt wird. Die 
größte Anlage, welche die arerikanische Regierung an 
der Wilson-Sperre baut, ist im Laufe des Jahres auf 
260 000 PS in acht Einheiten von 30009 und 35000 PS 
ausgebaut worden. Nach vollem Ausbau soll die Leistung 
610000 PS in 18 Einheiten betragen. Am Susquehanna- 
Strom soll ein 300000 PS Werk errichtet werden, doch 
ist die Genehmigung des Wasserkraftamtes noch nicht 
erteilt. Hingegen wurde eine Bewilligung für Anlagen 
mit 114000 PS der Alabama Pawer Co. erteilt (Kosten- 
aufwand voraussichtlich 39 Mill. DoH.), ferner der 
Pennsylvania Power & Light Co, für eine Anlage mit 
57000 PS in zwei schon in Auftrag gegebenen Ein- 
heiten für 100 m Gefälle. Für eine Anlage für San Fran- 
cisco sind vier Peltonräder mit je 25000 PS für 380 m 
Gefälle während des Jahres fertiggestellt worden. Die 
Southern California Edison Co. läßt ein 35000 PS 
Peltonrad für 580 m Gefälle mit 300 U/min bauen. Aber 
auch stehende Francisturbinen mit 35 000 PS für 280 m 
Gefälle wurden in Betrieb genommen, Eine weitere An- 
lage, die während des Jahres ihre Tätigkeit aufnahm 
(für die Stadt Seattle) besteht aus zwei stehenden 
40000 PS Francisturbinen für 114 m (Gefälle bei 
257 U/min. Die absolut größten Einheiten sind die 
70000 PS Turbinen für 65 m Gefälle der Niagara Falls 
Power Co.). In Canada wurde für das Queenston- 
Werk die neunte Einheit in Auftrag gegeben; die Ge- 
samtleistung des Werkes wird nach deren Fertigstellung 
520000 PS betragen, wobei noch zwei weitere Ein- 
heiten aufgestellt werden können. Eine andere canadi- 
sche Anlage hat gleichzeitig acht Aggregate von je 
45 000 PS bestellt. Am Sanct Maurice-Strom sind vier 
30000 PS Propellerturbinen für 18 m Gefälle avfge- 
stellt worden. Die Verwendung von Propellerturbinen 
nimmt sowohl in den Vereinigten Staaten als auch in 
Canada immer mehr zu und man geht bis zu 2-4 m 
Gefälle herunter. Wirkungserade von über 90 bis 
93-3vH (?) wurden bei Einheiten verschiedener Größe 
und Bauart festgestellt, umter amderen auch bei Pro- 
pellerturbinen, Besondere konstruktive Einzelheiten 
sind nicht zu erwähnen, höchstens. daß man der Frıre 
der Saugrohrform immer noch viel Beachtung schenkt 
und auch weiter Versuche auf diesem Gebiete durch- 
führt und daß man den Absperrventilen bei großen An- 
lagen mit Rücksicht auf die gewaltigen Abmessungen 
der Rohrleitungen viel Sorgfalt zuwendet. Schließlich 
wurden im letzten Jahre zwei neue sSelbsttätier 
Wasserkraftwerke errichtet, davon eines für 7300 kVA 
Leistung bei 112 m Gefälle. 

Vom elektrischen Teil der Kraftwerke ist vorerst 
der Bau einer etwa 100 km langen 220 kV Leitung in 
Pennsylvanien zu erwähnen, dann die Inbetriebsetzung 
eines 14 km langen 66 kV Kabels in Cleveland. Ver- 
suche werden bereits mit 110 kV Kabeln angestellt. In 
einer kalifornischen technischen Schule ist ein 
1 Mill. V Versuchsfeld errichtet worden, ein weiteres 
Versuchsfeld für diese Spannung hat auch die 
Commonwealth Edison Co. in Chicago in Auftrag ge- 
geben. Im Hudson Avenue-Werk sind zwei 62500 kVA 
Dampfturbogeneratoren mit 1200 U/min in Betrieb ge- 
kommen. deren Rotoren je 105 t wiegen. Im Bau be- 
finden sich Turbogeneratoren mit 1800 U/min und 
4700 KVA bei cos P—=085. ferner Generatoren für 
6?500 kVA Leistung mit 1800 U’r'in und 60000 kVA 
mit 1500 U/min. Von Wasserkraftstromerzeugern sind 
die drei 65000 KVA, 12000 V und 25 Per’s Maschinen 
mit 107 U/min der G. E. Co, für die Niagara Falls 

s) Vgl. E. u. M. 1922, S. 77, 370, 466, 482. 
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Power Co. zu erwähnen, die im Berichtsjahre in Be- 
trieb kamen. Der umlaufende Teil dieser Sätze (Tur- 
bine und Generator) wiegt 500 t. Die schon eingangs 
hervorgehobene zunehmende Zusammenschaltung von 
Werken nötigt zum Bau von Frequenzumfor- 
mern, Eine Maschine dieser Art für 40 000 kW Dauer- 
leistung bei cos $ = 1 zur Veränderung der Frequenz 
von 25 auf 60 ist für das East River-Werk der New 
York Edison Co. in Auftrag gegeben worden. Die neue 
Maschine ähnelt einem im Hell-Gate-Werk®) aufgestell- 
ten 35000 kVA AInduktionssynchronfrequenzumformer, 
bei dem durch Versuche festgestellt wurde, daB bei 
gleichen Abmessungen mit einer geringen Abänderung 
der 25 Perioden-Maschine um 5000 kVA Mehrbelastung 
des Satzes möglich wird. Der neue Satz erhält einen 
Phasenschieber, so daß er mit dem Hell-Gate Aggregat 
parallel arbeiten kann. Versuche an einem 35000 kVA 
Frequenzumformersatz ergaben einen Gesamtwirkungs- 
grad von 961 vH. Gewöhnliche Frequenzumformer 
verlangen die Aufrechterhaltung eines bestimmten 
Verhältnisses zwischen den beiden Periodenzahlen. Von 
der Rochester Gas und Electric Co. sind aber zwei 
7500 kVA Sätze in Betrieb genommen worden, die eine 
Gesamtveränderung von 9 vH in beiden Periodenzahlen 
zulassen und je aus einem 7500 kVA, 11000 V, 60 Per/s 
Drehstromsynehrongenerator und einem damit ge- 
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kuppelten 8500 PS, 11000 V, 25 Per/s Asynchron- 
motor bestehen. Zur Geschwindigkeitsregelung des letz- 
teren nach dem System Scherbius ist ein besonderer 
300 kVA Satz vorhanden. Synchronkondensa- 
toren zur Verbesserung des Leistungsfaktors haben 
die Größe von 40 000 kVA erreicht und einen Wirkungs- 
grad van über 90 vH. Eine einzige große Gesellschaft 
hat seit kaum 10 Jahren fast eine Million kVA solcher 
Maschinen für große Einzelleistungen gebaut. Für 
selbsttätige Unterstationen sind Aufträge auf 
etwa 50 umlaufende Umformer und Motorgeneratoren 
von 1000 bis 2000 kW erteilt worden. Ein Satz, be- 
stehend aus einem 5250 PS Synehronmotor und zwei 
1875 kW Uleichstrommotoren, wurde in Betrieb ge- 
nommen. Bei den ruhenden Transformatoren 
verwendet man immer mehr solche mit Selbstkühlung. 
Zwei 15000 kW, 60 Per/s, 72/132 kV Sätze wurden in 
Dienst gestellt, die eine 12400 V Tertiärwindung haben 
und einen Wirkungsgrad von über 99 vH, von Halb- 
last angefangen, und eine Regelung um t1 vH auf- 


weisen. 34 weitere Transformatoren der gleichen 
Größe sind während des Jahres vollendet worden 
bezw. in Bau. Eine einzige Erzeugungsfirma hat im 


Jahre 1924 49 Transformatoren von 10000 bis 15 000 
kW und 88 bis 145 kV fertiggestellt. J. 


RUNDSCHAU. 


Die Grenze der Belastung von Kesselhelzilächen. 
Von Dr. Ing. Otte, Essen. Als äußerste Grenze der stünd- 
lichen Heizflächenbelastung eines Höchstleistungs- 
kessels werden heute noch 50 kg/m? angesehen, wäh- 
rend die maximale Dauerlast 35 bis 40 kg/m? stünd- 
lich beträgt. Die Gründe dafür sind: 1. Verschlech- 
terung des Wirkungsgrades durch Erhöhung der Ab- 
gasverluste und unvollkommene Verbrennung. 2. Ge- 


fährdung der Heizflächen. 3. Gefährdung des Mauer- 


werkes. 4. Unruhiger Wasserstand. Die durch die 
Siederohre von den heißen Gasen an das Wasser je 
m? Heizfläche stündlich übertragene Wärmemenge läßt 
sich durch die Beziehung 
= k (ta = ti) 

ausdrücken. Der Verfasser findet auf Grund zahl- 
reicher Versuche im Mittel k = 93, bei emer Wasser- 
temperatur & = 40° und einer GastAnperatur fa = 1150° 
und errechnet damit die stündliche Dampferzeugung 
pro m? Heizfläche bei einer verda mpfungaw Arge 


` i-=470 k cal/kg zu 1=$ (ta — ti) = rg (1100— 200) = 


= 250 kgih. Mit der berechtigten Annahme, daß k bei 
1500° höher ist, kann man gmax mit 300 kg/h schätzen. 
(Diese Zahl gilt nur für die vom Rost unmittelbar be- 
strahlte Heizfläche. Der größere Teil der Kesselheiz- 
fläche wird infolge der dort herrschenden niedrigen 
Gastemperatur mit einer ganz wesentlich geringeren 
Belastung arbeiten. Der Ber.) Diese hohe Zahl gilt 
natürlich nur für absolut reine Heizflächen von 
wenigen mm Dicke. Flugaschen- und Kesselsteinansatz 
drücken diese Zahl wesentlich herunter. Überhitzungen 
des Rohrmaterials können außer durch Kesselstein 
auch durch stehende Dampfblasen hervorgerufen wer- 
den und kann schon aus diesem Grunde ein geregelter 
Starker Wasserumlauf bei Höchstleistungskesseln nicht 
entbehrt werden. Durch Speiseregler nach dem 
Schwimmersystem, die sofort auf ein Sinken des 
Wasserstandes reagieren, tritt bei einer kleinen 
Absenkung des Wasserspiegels im Kessel infolge 
einer momentanen starken Dampfentnahme sofort 
eine beträchtliche Steigerung der Speisewasserzufuhr 
auf, was eine Verminderung der Dampfentwick- 
lung zur Folge hat. Außerdem kann es, wenn der 
Speiseregler in die Hintertrommel eingebaut ist, bei zu 
enger Wasserverbindung der beiden Obertrommeln zu 
einer Senkung des Wasserstandes in der Hintertrommel 
gegenüber dem in der Vordertrommel kommen. Zu- 
% Vgl. E. u. M. 1925 „Das E.-Werk‘‘, S. 88. 


sammenfassend kann gesagt werden, daB bei den 
Voraussetzungen: Reine Heizflächen, geregelter Wasser- 
umlauf und salzarmes Kesselwasser die Grenzen der 
Heizflächenbelastung noch keineswegs erreicht sind. 


Von der Kohlenstaubfeuerung abgesehen kann man 
den W'anderrost, wenigstens für deutsche Verhältnisse, 
als die eigentliche Hochleistungsfeuerung der Gegen- 
wart bezeichnen, Der geringste mit einer Wanderrost- 
feuerung normaler Bauart erzielbare Luftüberschuß 
beträgt 35 vH, was einem Kohlensäuregehalt von rund 
14 vH entspricht. Geht man über diese 14 vH, so 
stellen sich Verluste durch unverbrannte Gase oder 
ungenügenden Ausbrand ein, deren Betrag größer ist. 
als der Gewinn durch den verringerten Luftüberschuß. 
Die Eigenart des Wanderrostes besteht darin, daß der 
gasreiche frische Brennstoff in dicker Schicht in den 
Feuerraum eintritt und infolge des fortschreitenden 
Verbrennungsvorganges als wenig brennlustiger Rück- 
stand in dünner lockerer Schicht am Ende des Rostes 
ankommt. Die Folge ist: geringer Luftüberschuß im 
Feuergewölbe und hoher Luftüberschuß am Rostende. 
Durch Messung des COs Gehaltes der Rauchgase an 
verschiedenen Stellen knapp über dem Rost findet man 
eine allgemeine Zunahme des WLuftüberschusses vom 
Feuergewölbe gegen das WRostende hin; andererseits 
fällt der von der Rostmitte gegen die beiden Längs- 
seiten stark abnehmende CO:-Gehalt auf. Der Ver- 
brennungsvorgang schreitet also in der Rostmitte lang- 
samer und an den beiden seitlichen Rändern bedeu- 
tend rascher fort. Als „Linien gleichen Abbrandes“ er- 
geben sich daher parabeliörmige Kurven. Die Ursache 
dieser Erscheinung liegt einerseits in der Art der Be- 
schickung der vor den Feuerungen liegenden Kohlen- 
trichter. Wenn das in den Kohlentrichter mündende Ab- 
zugrohr keine geeignete Auslaufschnauze besitzt, wel- 
che die Kohle unter gleichem Druck unentmischt über 
die ganze Trichterbreite verteilt, so lagert sich der 
Brennstoff mit starker Pressung in der Nähe der Rost- 
achse und in lockerer Schichtung an den beiden Seiten; 
außerdem rollen die größeren Kohlenstücke auf dem 
Böschungskegel nach den äußersten Seiten des Rostes. 
Andererseits wird diese unerwünschte Art des Ab- 
brandes vom Zündgewölbe verursacht. Die Bogenform 
des Giewölbes bewirkt, daß die in größerer Nähe der 
strahlenden Gewölbeoberfläche an den Rostseiten lie- 
genden Brennstoffteile schneller entgast und entzündet 
werden als die in der Mitte; außerdem absorbieren die 
sich im Scheitel des Gewölbes zusammenziehenden 


172 ` E. u. M. Heft 27 


5. Juli 1925 


Rauchgase einen Teil der dem Gewölbe zugestrahlten 
Wärme. 

Hier wird die Verwendung scheitrechter 
Zündflächen zweifellos Abhilfe schaffen. Derartige 
Zündflächen, die als Hängedecken in unbeschränkten 
Breiten ausgeführt werden können, sind in Amerika 
schon jahrelang in Gebrauch. In Deutschland werden sie 
ausgeführt von den Firmen Karrenberg & Co. in Köln 
und Vervoort in Essen. Wie weit man mit dem Luft- 
überschuß heruntergehen kann, hängt hauptsächlich von 
der Widerstandsfähigkeit der Feuerraumwände gegen 
thermische und chemische Einwirkungen des Feuers 
ab. Mit der künstlichen Kühlung der Wände und Ver- 
wendung der dem Mauerwerk entzogenen Wärme zur 
Vorwärmung der Verbrennungsluft und zur Dampf- 
erzeugung hat man in Amerika schon seit langem gute 
Erfahrungen gemacht, so daß es wünschenswert wäre, 
wenn sich auch der deutsche Kesselbau diesem 
Problem ernstlich zuwenden würde. St. 
(Mitt. Verein. E.-Werke, Nr. 377, 378, Februar 1925.) 


Umbau des Elektrizitätswerkes Charlottenburg, 
Nach einem Berichte in Heft 2 von 1925 der „Siemens- 
Zeitschrift“ wird sowohl die Kessel- als auch die Ma- 
schinenanlage des Werkes, das jetzt der Berliner 
El.- Werke A.-G. gehört, erneuert. Es werden zwölf 
Wasserrohrkessel (System Babcock, bezw.Borsig) 
für 35 at von je 700 m? Heizfläche mit je zwei Wander- 
rosten aufgestellt, wobei für den späteren Einbau von 
Kohlenstaubfeuerungen Vorsorge getroffen ist. Die 
Ekonomiser werden über den Kesseln angeordnet, da 
die alten Umfassungsmauern des Kesselhauses beibe- 
halten werden. Vorgesehen ist eine Saugzuganlage, ein 
großer Kohlenbunker über den Kesseln und eine Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit der vorhandenen Elektro- 
häygebahn und Convevoranlage zur Bekohlung. Der 
Dampf von 32 at und 4009 arbeitet zuerst in zwei Vor- 
schaltdampfturbinen von je rund 7000 kW, Bauart 
MAN-Brünn und nach Entspannung auf 13 at in zwei 
16 000 Zoellyturbinen Bauart MAN, sowie zum Teil in 
den Niederdruckzylindern der Hochdruckturbinen, wo er 
bis auf 2 at entspannt wird und schließlich für Heiz- 
zwecke und für die Kesselspeisewasserbereitung dient; 
für letzteren Zweck wird auch ein Teil des Abdampfes 
der Hochdruckturbinen unmittelbar in einem Misch- 
vorwärmer herangezogen. Man rechnet mit einem 
Kohlenverbrauch von 055 bis 00600 kg oder einem 
Wärmeverbrauch von 4000 bis 4200 WE kWh. Alle Ab- 
wärme, vom Kondensatorkühlwasser der 13 at Turbinen 
angesehen, wird ausgenutzt, so auch diejenige des 
Kuhlwassers der Umlaufkühler der Turbodvnamos. Zu 
jedem 10000 KW Geserator werden zwei 12500 KVA 
Transformatoren, zu jedem Vorschaltturbinengenerator 
ein gleich großer Transformator aufgestellt. Für die 
Transformatoren ist nur Luftkühlung vorgesehen. Der 
Umbau des Werkes wird von den Siemens-Schuckert- 
Werken durchgeführt, die Gründungs-, Weasserkanal- 
und Fundamentarbeiten sind der Siemens-Bauunion 
übertragen worden. 


Die Abwärmckesselanlage der Alpha Portland 
Cement Company. G. E. (iaster. Die guten Erfahrun- 
gen, welche die „Alpha Portland Cement Company“ in 
ihren Werken in Cementor bei Alsen, New York, mit 
der 1916 errichteten Abwärmeanlage gemacht hat, ver- 
anlaßten sie in Martins Creek im Jahre 1917 eine genau 
gleiche und 1922 ein ähnliche zu errichten. Bei den 
ersten zwei Anlagen wurden die Abgase der Zement- 
brennofen in einen hinter den Ofen liegenden ge- 
meinsamen KRauchkanal geleitet. Von da gelangten die 
Gase zu jedem einzelnen Kessel und dann direkt ins 
Freie. Die Kessel sind Wasserrehrkessel mit je 7500 
Quadratioß (700 m?) Heiziläche, besitzen Überhitzer 
und Vorwärmer. Bei der dritten Anlage mußten iedoch 
die Kessel wegen Platzmangel über die gemeinsame 
Rauchgaslcitung gestellt werden. Der Umbau wurde 
ohne Betriebsunterbrecltung durchgeführt und die 


Kessel so angeordnet, daß sich ihr erster Zug gerade 
über dem gemeinsamen Rauchkanal befindet. 

Das Kesselhaus besteht aus vier Wasserrohr- 
kesseln, Heizfläche 11890 Quadratfuß (1100 m?), für 
15:84 at und 55° C Überhitzung. Nach dem vierten Zug 
jedes Kessels ist ein schmiedeeiserner Rauchgasvor- 
wärmer eingebaut, dessen Rohre horizontal liegen und 
so angeordnet sind, daß sich der ganze Vorwärmer noch 
innerhalb der Verschalung des Kessels befindet. Unter 
den Vorwärmern der einzelnen Kessel und neben dem 
gemeinsamen Kanal, von dem die Gase in die Kessel ge- 
langen, läuft wieder eine Sammelleitung für die im 
kessel abgekühlten Rauchgase; von da werden die 
Gase mit fünf Ventilatoren abgesaugt und durch Blech- 
schornsteine ins Ereie geführt. Diese Ventilatoren sind 
so bemessen, daß vier davon zum vollen Betrieb aus- 
reichen und der füntte als Reserve dient. Die Ein- 
trittstemperatur der Gase beträgt 695° C, die Austritts- 
temperatur 199° C, wenn die Temperatur des Wassers 
vor dem Vorwärmer 80° C ist und der Kessel mit 0'85 
Wirkungsgrad arbeitet. Zum Befahren der Kanäle sind 
überall Einsteigtüren vorhanden, ferner zum Abtransport 
der Flugasche gut verschlossene Türen und Trichter. 

Ein System von Rauchklappen ermöglicht es, jede 
Einheit (Kessel plus Brennofen) für sich zu betreiben, 
jeden Ofen von der Kesselanlage abzusperren, oder seine 
Abgase direkt ins Freie zu leiten oder einzelne Kessel 
von der Anlage abzuschalten. Ebenso kann jeder Venti- 
lator von dem gemeinsamen Abgaskanal getrennt wer- 
den. Der durch die örtlichen Verhältnisse erzwungene 
sedrängte Zusammenbau hat den Vorteil von kürzeren 
Kanälen gegenüber den ersten zwei Anlagen und weiter- 
hin gelangt beim Betrieb weniger Flugasche in die 
Kessel. Während die beiden ersten Anlagen knapp den 
Kraftbedarf der Brennereien decken können, ergibt sich 
bei der dritten ein Überschuß an Kraft von 10 bis 15 vH 
der zur Aushilfe für die zwei ersten herangezogen wird. 

(Power, Band 61, Nr. 4, 1925.) 


Die Ausnutzung der Wasserkräfte des Shannon- 
flusses. Von den schweizerischen und schwedischen 
Sachverständigen des irischen Freistaates wurden die 
Pläne der Siemens-Schuckert-Werke, Berlin, gutge- 
heißen. Für den ersten Teil ist die Ausnützung des 
Shannonflusses mit einer Abgabe von 270 Mill. kWh 
geplant. Hiezu soll zuerst 5 km nördlich von 
Limmerick ein Kraftwerk mit 63000 kW (150 Mill. 
kWh) gebaut werden, das ist ungefähr die dreifache 
Menge des jetzigen Bedaries des Freistaates. Von 
hier sollen 100 kV-Leitungen nach Dublin und Cork 
gehen, während 30 kV und 10 kV-Leitungen die übrigen 
Verbrauchspunkte versorgen sollen. Die Seen Loughs 
Denv, Allen und Rea sollen zu Staubecken benützt 
werden. Der Shannon wird durch einen Kanal von 
9 km Länge und 30 m Breite besser schifibar ge- 
macht, 40 km? Land werden von der ständigen Über- 
schwemmungsgeflahr befreit. Die Kosten des ersten 
Ausbaues werden auf 5:2 Mill, die des gesamten Baues 
auf 78 Mill. Piund geschätzt. vV. H. 

(El. World, Band 85, Heft 5, 1925.) 


Wasserkraftnutzung in Palästina. Die Konzession 
zur Ausnützung der Wöasserkräfte in Palästina erhielt 
schon im Jahre 1922 von der englischen Regierung 
der russische Ingenieur Rutenberg, der auch das 
alleinige Recht zur Verteilung und zum Verkauf von 
elektrischer Energie hat. Der Jordan entspringt im 
Beremassiv des Hermon, dem Hauptniederschlags- 
gebiet Palästinas, und durchfiußt die Nord—Süd- 
richtung das Land, erst durch den See Meron und 
dann dem See Genezareth zu. der bei 170 Mill. m? 
Fläche ein natürliches, großes Staubecken bildet. Vom 
See talabwärts hat der Jordan ein ausbauwürdixes 
Gefälle von rund 50 m, das in zwei Stufen ausgemützt 
werden soll. Zuerst soll die untere Stule von 25 m 
Gefälle ausgebaut werden, da diese außer dem Wasser 
des Jordan auch das seines einzigen bedeutenden 
Nebenilusses, des Jarmuk. ausnützt. Das Werk wird für 
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24000 PS ausgebaut werden. Der Jarmuk wird durch 
Errichtung einer Staumauer ungefähr 9 m aufgestaut 
und so ein Tagesspeicher geschaffen. Das obere 
Kraftwerk soll erst gebaut werden, wenn das erste 
die Grenze seiner Leistungsfähigkeit erreicht hat. 
Schließlich will Rutenberg auch den Jarmuk in 
den See Genezareth ableiten, um das Wasser beider 
Flüsse in beiden Werken ausnützen zu können. Die 
Übertragung der Energie soll mit 66000 V nach den 
Hauptumspannwerken in Haifa, Jaffa und Jerusalem 
erfolgen. Die Umgebung von Haifa und Jaffa soll 
durch 15000 V-Leitungen versorgt werden, die Stadt- 
bezirke durch unterirdische Kabel und Freileitungen 
von 6300 V Spannung, die Verteilungsnetze in den 
Städten bekommen 330/220 V, Haifa und Jaffa kleinere 
Aushilfswerke mit Dieselmaschinen, ebenso wird eines 
am Ufer des Sees Genezaretli aufgestellt. Während 
Jerusalem infolge seiner Lage kaum Aussicht hat, eine 
Fabriksstadt zu werden, nützt Jaffa bereits die ganze 
ihm zur Veriügung gestellte Energie aus; braucht es 
doch allein zur Bewässerung für seine Orangen- 
plantagen heute dauernd 2000 kW; ausgedehnte Obst- 
gärten an der Küste werden in Zukunft noch mehr 
Kraft erfordern. In Haifa bestehen einige industrielle 
Anlagen; die in südöstlicher Richtung gelegene Ebene 
Jesreel ist mit Hilfe von Pumpwerken ebenfalls ent- 
Gi 


wicklungsfähig. i. 
(Kraft u. Stoff, Beil. z. D. Allg. Zeitg., 25. Jänner 1925.) 


Das Spiers-Falls-Kraftwerk der Adirondack Power 
Co. C. Voetsth, Utica. Das im Staate New-York 
gelegene Kraftwerk wird auf vier neue Einheiten von 
je 9000 PS unter Beibehaltung von drei alten von je 
5000 PS umgebaut, von denen die ersteren vertikale 
Einradspiralturbinen, die letzteren horizontale Zwillings- 
kesselturbinen sind. Bei den neuen Turbinen beträgt die 
Wassergeschwindigkeit im Rechen 0'36 m/s, in den 
Absperrschiebern der Rohrleitung 1'5 m/s, in der Rohr- 


leitung 3 m/s. Die achsiale Abströmkomponente des 
Wassers von den Turbinen stellt sich auf 555 mis, 
sie ermäßigt sich hinter dem Saugrohre auf 0:96 mis. 
Die Rechen sind in zwei Teilen mit einer Gesamt- 
fläche von 43 X99m ausgeführt, sie besitzen eine 
Neigung 1:4. Die motorisch betriebenen, vom Schalt- 
brett aus betätigbaren Absperrschieber laufen auf 
Rollen, sie haben eine Größe von 3X42 m, wobei 
zwei auf eine Turbine entfallen. Die 46 m lange Rohr- 
leitung von 36 m Weite hat 13 mm Wandstärke. Die 
von J. P, Morris, Philadelphia, gelieferte erste Turbine 
besitzt bei Vollast 875, bei Dreiviertellast 885, bei 
Halblast 833 vH Wirkungsgrad, sie verarbeitet bei 
24 m Gefälle 30:4 m?/s, ihre spezifische Umlaufszahl 
beträgt 287 U/min, ihre Drehzahl 163:6. Sie leistet bei 
1 m Gefälle 707 Ps. Ihr Leitradaustrittsdurchmesser 
beträgt 23 mi, ihre Spirale ist aus Eisenbeton. Das 
untere Führungslager der Turbine ist ein wasser- 
geschmiertes Pocklholzlager. Das Moody-Keilsaugrohr hat 
von Mitte Leitrad bis zur Saugrohrsohle 6'9 m Länge, 
bei einem Eintrittsdurchmesser von 2-63. einem Durch- 
messer der Abflußringkammer von 117 m, einer 
Glockenweite von 795 m, einer Höhe der Glocke übe: 
der Saugrohrsohle von 1'05 m, einer Glockenlänge von 
Laufradunterkante an gemessen von 48 m, einer Höhe 
des Mittelkegels von 3'675 m und einer Austrittsend- 
fläche von 3X 345 m Höhe auf 315 m Breite. Der 
auf dem Generatorboden aufgestellte Regler der Pelton 
Water Wheel Co. besitzt einen Arbeitsdruck von 12 at, 
de; durch zwei Ölpumpen erzeugt wird, von denen 
eine durch einen Gleichstrom-, die andere durch einen 
Drehstrommotor betrieben wird. Bei Belastungsände- 
rungen von + 900, 2250, 4500 und 9000 PS ergeben 
sich der Reihe nach Schlußzeiten von 1:2, 14, 18 und 
25 sec und vorübergehende Drehzahländerungen von 
— 157, —512, —155, —542, bzw. +146, + 493, 
+ 14-05 und + 36°6 vH. Die Mehrbelastungen gelten je- 
weils ab Leerlauf, die Entlastungen bis Leerlauf. Der 
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durch Luftbremsen stoppbare, von der General Electric 
Co. gelieferte direkt gekuppelte 44 polige, 60 periodige 
Drehstromgenerator mit Sternschaltung hat 6600 V und 
85000 kVA bei cos $=08. Er besitzt bei diesem 
Leistungsfaktor bei Vollast 96, bei Dreiviertellast 95:3, 
bei Halblast 945 vH Wirkungsgrad. Über dem am 
Generator gelagerten wassergekühlten federgestützten 
Segmentspurlager ist die 100 kW Erregermaschine von 
125 V angeordnet. Die drei Einphasentransformatoren 
sind Fireiluftöltransformatoren, sie sind in Dreieckschal- 
tung verbunden und übersetzen von 6600 auf 66000 V. 
(Power, Band 60. Nr. 25. 1924.) 


Das Kraftwerk Valdo am Tocefluß nützt das 
Wasser des Vanninobaches aus, welcher bei 16, später 
21 km” Einzugsgebiet von Gebirgen von 2500 bis 3000 m 
Seehöhe umgeben ist. Die sekundliche Abflußmenge von 
46 l/km? wird durch einen Seenkomplex von 15 Mill. 
mè Inhalt bedeutend vergrößert, wobei außerdem durch 
eine Schwergewichtsmauer von 24 m Höhe ein Stau- 
inhalt von 425 000 m? geschaffen wurde. Eine 950/750 mm 
weite 1512 m lange, eine Höhendifferenz von 755 m 
überbrückende Druckleitung führt zum Kraftwerk, 
welches zwei 15000 kW-Maschinensätze enthält. Die für 
7130 m Gefälle 192 m?/s und 504 U/min gebauten 
Peltonräder haben 2040 mm Strahlkreis-, 220.mm Düsen- 
durchmesser; sie sind mit 15000 kW-Drehstromgene- 
ratoren von 9000 V und 42 Per/s direkt gekuppelt. Die 
Spannung wird auf 65 kV erhöht und talwärts ge- 
eitet. 

(L’Elettrotecnica, Band 12, Nr. 6 und 7, 1925.) 


Betriebserfahrungen und Verbesserungen bei 
Quecksilberdampfiturbinenanlagen. Nach einem in 
„Electrical World“ veröffentlichten Berichte von E. P. 
Coulson, einem Mitarbeiter Emmets, sind in der 
Hartforder Anlage!) von September 1923 bis 1. Okto- 
ber 1924 mit 24 Mill. kg Rohöl 24 Mill. kWh und 


1) vgl. E. u. M., 1922, Anzeiger, Seite 264, 
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25 Mill. kg Wasserdampf erzeugt worden, (Die Ab- 
wärme des Quecksilberdampfes wird bei dieser Anlage 
bekanntlich zur Erzeugung von hochgespanntem Wasser- 
dampf ausgenutzt, der in einer bestehenden Dampfkrafit- 
anlage Arbeit leistet.) Für die Hartford Company ist 
jetzt eine neue Anlage im Bau, die aus einer drei- 
stufigen Quecksilberdampfturbine von 800 kW Leistung 
und einem Sektionalröhrenkessel für 5 at Druck besteht, 
Der Kessel ist aus 6 Sektionen zusammengesetzt, die 
Rohre von 76 mm Durchmesser haben etwa 15 m 
Länge. Außer der angegebenen Leistung wird mittels 
der Abwärme der Quecksilberdämpfe noch Wasser- 
dampf erzeugt, der einer weiteren Leistung von 2400 kW 
entspricht. Man erwartet von der neuen Anlage eine um 
12 vH bessere Ausnutzung der Energie der Quecksilber- 
dämpfe als bei der, vorhandenen Anlage und hofft, 
wenn die Quecksilberturbine ständig gleichmäßig be- 
lastet ist, eme kWh mit 2500 WE erzeugen zu können. 
Coulson ist der Ansicht, daß die Aufstellung von 
Quecksilberdampfturbinenanlagen statt Wasserdampf- 
anlagen bei Erweiterungen von Kraftwerken schon wegen 
der Ersparnisse an Grund und Gebäuden wirtschaftlich 
gerechtfertigt ist, außerdem kann mit einem Mehrauf- 
wand an Brennstoff von einem Viertel die doppelte 
Leistung gewonnen werden. Ein großes Kraftwerk in 
Amerika hat deshalb auch beim Bau schon Fundamente 
vorgesehen, die im Falle einer Erweiterung zur Auf- 
nahme einer OQuecksilberdampfkraftanlage bestimmt 
sind. 

Ersparnisse eines Krafitwerkes durch bine Diesel- 
motorenanlage In einem kleinen amerikanischen Elek- 
trizitäts- und Wasserwerk, das über zwei Dampf- 
dynamos von je 150 und eine von 300 kW, sowie über 
zwei Dampfpumpen für zusammen rund 11 Mill. I 
Förderleistung in 24 Stunden verfügte, hatte man in 
den letzten Jahren mit Rücksicht auf die steigenden 
Kohlenpreise ständig Betriebsabgänge und war außer- 
dem der starken Belastung des Netzes nicht mehr 
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gewachsen, so daß man sich im Jahre 1921 zum An- 
kaufe eines 750 PS Zweitakt-Nordberg-Dieselmotors 
und emes damit gekuppelten 500 kW Generators ent- 
schloß und hiefür durch Abbruch einer der beiden 
kleinen Dampfdynamos Platz schuf. Die drei Ma- 
schinisten und die drei Heizer des Werkes hatten 
keine Erfahrungen mit Dieselmotoren, fanden sich aber 
nach kurzer Zeit recht gut mit diesen zurecht. Die 
Dieselmotorenanlage stand während 30 Monaten, von 
wenigen Stunden an Sonntagen abgesehen. dauernd 
in Betrieb, so zum Beispiel im Jänner 1924 733 Stun- 
den bei 407 kW durchschnittlicher Belastung und einer 
Gesamterzeugung von 298950 kWh; die Brennstoff- 
kosten (rund 300 g Rohöl je kWh) betrugen hiebei 
0:3519 cents, die Gesamtkosten 0:8974 cents je kWh. 
Die Dampfanlage wird seit der Inbetriebsetzung des 
Dieselmotors nur zu Zeiten stärkster Belastung und 
während des Stillstandes des Dieselmotors bei Instand- 
haltungsarbeiten verwendet (im Monat Jänner 1924 
während 154 Stunden), doch ist ständig ein Kessel mit 

Bedarf unter 
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Dampf. 

Anlage hat dies nicht gehabt. Durch das Stillsetzen 
der Dampfanlage mußte man auch die Pumpanlage um- 
bauen. Es wurden zwei elektrisch angetriebene Zentri- 
fugalpumpen aufgestellt, von welchen die größere auch 
einen Reserveantrieb durch einen Gasolinmotor hat. 
Die PBrennstoffkosten je 1000 Gal = 3785 t ge- 
hobenes Wasser sanken von 0'238 cents bei Dampf- 
betrieb auf 0'50 cents bei dieselelektrischem Antrieb. 
Einem Gesamtabgang des Werkes im Jahre 1920, dem 
letzten Jahre, wo nur Dampfmaschinen arbeiteten, von 
57 Doll. bei 49143 Doll. Einnahmen und 2:3 Mill. kWh 
Stromerzeugung stand im Jahre 1923 bei 71080 Doll. 
Finnahmen und 28 Mill. kWh Stromerzeugung ein 
Überschuß von 48376 Doll. gegenüber. Die Gesamt- 
kosten für die erzeugte kWh sanken von 2'1 auf 
0:8 cents. Der Hauptgrund hiefür ist dabei die Ver- 
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allerdings nicht groß. 


minderung der Brennstoffkosten von 41114 Doll. (1920) 
auf 12836 Doll. (1923) gewesen. Auf Grund der gün- 
stigen Erfahrungen bei dem 30 monatigen Dauerbetrieb 
entschloß sich das Werk zum Ankauf eines zweiten 
1250 PS (1050 kW) Satzes, der bei starken Belastungen 
arbeitet, während beim Sinken der Belastung unter 
die Normalleistung der kleineren Maschine diese sofort 


eingeschaltet und die größere abgeschaltet wird. 
(Power, Band 60, Heft 18, 1924.) 


Luftkühler für Turbogeneratoren. F. W. Rabe 
verweist im „Power“ (1924, Band 60, Nr. 26) auf den 
immer mehr verwendeten geschlossenen Kreislauf mit 
Rückkühlung der Luft mittels Oberflächenkühlern, wo 
die Luft ihre Wärme an das Turbinenkondensat oder 
an Rohwasser, auch an beide, abgibt. Infolge des be- 
grenzten Sauerstoffgehaltes der immer wieder ver- 
wendeten Kühlluft wird die Feuergefahr stark ver- 
mindert. Sie würde bei Stickstoff statt Luft mit 


gleicher Kühlwirkung ganz vermieden, ebenso mit 
bessere Kühlwirkung 


Kohlensäure, die um rund t/s 
gibt als Luft, aber große Reibungsverluste ver- 
ursacht. Sehr geeignet wäre Helium mıt gleicher 


Kühlwirkung wie Kohlensäure, aber nur geringen 
Reibungsverlusten. Die von der Luft abgegebene und 
von Wasser aufgenommene Wärmemenge hängt mehr 
von der Luftgeschwindigkeit als von der Wasser- 
geschwindigkeit ab und es ist bei hohen Luftgeschwin- 
digkeiten cin Wärmeübergang von 58 WE/h und m? 
Kühlfläche je Grad Temperaturunterschied erreicht 
worden. Dient Turbinenkondensat als Kühlmittel, so 
wird durch seine Erwärmung auch (die Wirtschaft- 
lichkeit der Anlage erhöht, bei Vorwärmung des 
Speisewassers durch Anzapfdampf ist der Gewinn 

Bei Turbinenkondensat als 
Kühlmittel soll auch die Möglichkeit gegeben sein, 
statt dessen Rohwasser zu verwenden, oder zwei 
Kühler, wobei die Luft zuerst durch den mit Kondensat 
und dann durch den mit Rohwasser gespeisten hin- 
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durchtritt. Dieser kann bei großen Leistungen und in 
der kalten Jahreszeit ausgeschaltet werden. Die 
Kühlluftemperatur ist natürlich unabhängig von der 
Außentemperatur, durch Regelung der Kühlwasser- 
menge und Temperatur kann sie beliebig verändert 
werden. Es können daher die Generatoren in der 
heißesten Zeit ohne unzulässige Erwärmung viel 
stärker belastet werden, als bei Anwendung anderer 
Kühlverfahren. Auch entfällt bei geschlossenem Luft- 
kreislauf der unangenehme Lärm beim Einströmen der 
Luft in den Generator und beim Ausströmen. J. 


Maschine zum Bohren von Mastfußlöchern in 
steinigem Gelände. Die Union Gas & Electric Co. in 
Cincinnati verwendet neuestens eine früher nur zum 
Ausgraben lockerer Erde gebrauchte Bohrmaschine!) 
mit Erfolg zur Herstellung von Mastfußlöchern in 
steinigem Gelände. Mastfußlöcher in 3:25 m tiefem Fels 
konnten mit Hilfe dieser Maschine in 2'/s Stunden ge- 
bohrt werden, während bei der früher üblich gewesenen 
Handarbeit drei Mann vier Tage für iedes Loch be- 
nötigten. Beim Arbeitsvorgang kommt zuerst ein 
48 zölliger Bohrer zum Ebnen des Bodens in Anwen- 
dung, worauf mit einem 24 zölligen Bohrer ungefähr 
90 cm tief weitergegraben wird. Vom Grund. dieses 
Loches aus wird schließlich eine Aushebung von 8 Zoll 
Durchmesser 325 m tief gegebenenfalls unter ein:m 
Winkel von 9° aus der Vertikalen geführt (Neigung 
aber nur bei Eckmasten zur Sicherheit gegen Kippen). 
Sollte dieses Loch noch immer durch Gestein führen, 
so wird zuerst mit 1°” Zoll vorgebohrt. dann mittels 
Dynamit ausgesprengt und mit einem 8 zölligen Bohrer 


gereinigt. Bei Abspannmasten werden die Hauptlöcher 


unter 4° aus der Vertikalen geführt und sind außer- 
dem noch Zusatzlöcher für die Streben notwendig, 


1) Über diese ältere Verwendungsart der Bohrmaschine s. 
E. u. M. 1925, Heft 10, Seite 181. 
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welche unter 31° gegraben werden. Das Gerüst, in 
welches die Maschine eingebaut ist, kann mit Zuhilfe- 
nahme von Nivellierinstrumenten auf den gewünschten 


Bohrwinkel gegen die Vertikale eingestellt werden. 


~ (Electrical World, Band 85, Nr. 7, 1925.) H. M. 


Holzmaste für 110 kV-Leitungen. Die Wasserkraft- 
gesellschaft in Washington baut nach „El. World“ eine 
200 km lange. Übertragungsleitung, welche vom Kraft- 
werk Long Lake nach Taunton reicht und zur Speisung 
eines Aushilfswerkes der Chicago, Milwaukee & St. 
Pawl-Bahn dient. Die für 110 kV projektierte Leitung 
wird auf Holzmasten geführt‘). Diese bestehen aus 
zwei 15 m hohen in 3 m Abstand errichteten Pfosten 
aus Zedernholz, welche 25 m in die Erde versenkt 
und oben durch einen beiderseits vorstehenden 65 m 
langen hölzernen Querarm verbunden sind. Über jede 
der beiden Mastspitzen läuft ein Erdungsseil, das gleich- 
zeitig zur Versteifung des Leitungsgestänges und zum 
Blitzschutz dient. An den Enden und in der Mitte des 
Querarms sind drei aus je sechs Einheiten zusammen- 
gesetzte Hängeisolatoren angebracht. Die Leitungen be- 
stehen aus 7litzigem Kupferseil. Ungefähr 130 km sind 
bereits vollendet. 


Von Rheinau zum Großkraftwerk Mannheim der 
Badischen Landeselektrizitätsversorgungs - Aktiengesell- 
schaft (Badenwerk) besteht seit einem Jahr eine 110 kV- 
Leitung mit imprägnierten Holzgittermasten von 22-5 
bis 27 m Höhe und Spannweiten bis zu 250 m. Als 
Leiter dienen sechs Aluminiumseile von 185 mm?, das 
Spitzenseil ist ein Stahlseil von 50 mm’. Eine ähnliche 
110 kV-Leitung des Badenwerkes führt vom Schluch- 
see über den Schwarzwald nach Forbach. Beide Lei- 
tungen besitzen Kugelkopfisolatoren der Hermsdorf 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. M. 


1) Vgl. E. u M. 194, Seite 560. 
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hi KOHLENDICHTUNGSRINGE für Turbinen 

Il GALVANISCHE KOHLEN in jeder Form für jeden Zweck 
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Kontrolltafeln für automatische Unterwerke zur 


Anzeige von Kurzschlüssen. D. D. Clarke. Die auto- 
matiscıen Unterstationen in Kansas City, welche regel- 
mäßig von Kontrollorganen begangen werden, besitzen 
Kontrolltafeln,. die auf einen Bick erkennen lassen, 
welcher Stromkreisschalter geöffnet hat. Diese Tafel 
wird nächst dem Eingang der Unterstation aufgestellt. 
Auf der Tafel befinden sich ein Prüfschalter, der geöffnet 
und den verschiedenen Stromkreisen zugehörige 
reölfnetem Prüfschalter alle 
Stromkreisschalter ge- 


ist, 
Prüflaımpen. welche bei 


dunkel sind. Wenn nun ein 

öffnet hat, werden die Sienallampen des fehlerhaften 

Stromkreises beim Einlegen des Prüfschalters auf- 
beim 


einer anderen Anordnung bleibt 
Einlegen des Prüfschalters die Prüflampe des ge- 
öffneten Stromkreises dunkel, während die anderen 
aufleuchten. Durch Betätigung eines Meßumschalters an 
der Kontrolltafel kann die Kurzschlußstromstärke der 
fehlerhaften Leitungen an einem Amperemeter der 
Tafel abgelesen werden. H. M. 
(Electrical World, Band 85. Nr. 7, 1925.) 
Zähler für zeitgemäße Tarife behandelt ein Auf- 
satz, der aus der Elektrizitätszählerfahrik der AEG 
stammt. Das Bestreben der Elektrizitätswerke geht 
dahin, die Wirtschaftlichkeit des Betriebes durch Ab- 
Energie für Koch- und Heizzwecke zu er- 
höhen. Hiezu ist ein geeigneter Tarif sowie entspre- 
chende MeßBapparate erforderlich. Der Pauschaltarif 
muß verworfen werden, da er zu Mißbräuchen des 
Pauschaiabkommens führt. Getrennte Installation eines 
Licht- und Heiznetzes wird gute Dienste leisten. be- 
sonders wenn das Heiznetz mit Doppeltarifzähler aus- 
gestattet ist, so daß während der Sperrzeit für Heiz- 
strom ein höherer Tarif in Anwendung kommt, Noch 
besser eignet sich hier der PDreifachtarif-Zähler, der 
auch die Belastungsspitze in den Morgenstunden, wo 
oft Licht und Heizbedarf gleichzeitig eintritt, berück- 
sichtigt. Der Strompreis dieser Morgenstunden (6 bis 
9 h) liegt dann zwischen den Preisen der Tages- und 


lzuchten. Bei 


gabe von 


Abendstunden, Die AEG baut Dreifachtarif-Zähler mit 
drei Zählwerken, die von einer Schaltuhr zu bestimmten 
Zeiten eingeschaltet werden. Alle diese Apparate haben 
den Nachteil, daß der Übergang vom Tagesstrompreis 
zum Sperrzeitpreis mit der Jahreszeit wechselt, was 
ein wiederholtes Einstellen der Schaltuhr erforderlich 
macht, Unabhängig vom Kalender sind die Doppel- 
tarifzähler ohne Schaltuhr, wo die Einschaltung des 
Lichtstromes gleichzeitig eine Umschaltung von nic- 
deren auf höheren Tarif bewirkt. Sobald also der Ver- 
braucher Licht einschaltet, muß er gleichzeitig für 
Koch- und Heizzwecke einen höheren Strompreis be- 
zahlen. Als weiterer Fortschritt wird eine Vereinheit- 
lichung des Tarifes angestrebt, der hinreichend niedrig 
ist, um auch das Heizen und Kochen für den Abnelımer 
rentabel zu machen, Mit dem sogenannten Grund- 
gebühren-Tarif wurden im Auslande gute Erfahrungen 
gemacht. Der Verbrauche: zahlt eine monatliche, stets 
gleiche Gebühr gleichsam als Bereitstellungsgebühr, ent- 
sprechend dem Anteil an den festen. unveränderlichen 
Kosten des Werkes. Der Preis für die kWh kann dann 
so niedrig bemessen werden, daß ein starker Anreiz zur 
Verwendung des Stromes für Heizzwecke entsteht. Die 
Münzzähler kassieren selbsttätig ein, wodurch weiter 
an Verwaltungskosten gespart wird. Der sogenannte 


Gebührenmünzzähler gibt den Einwurf für den laufen- 
die Grundgebühr bezahlt 


den Bedarf erst frei, wenn 
ist. n Co. 
| (AEG-Mitteilunzen, Heft 11. 1924.) 


Die Stromversorgung Groß-Londons 1922—1923. 

In den Elektrizitätswerken Londons waren 675532 kW 
installiert, was einen Zuwachs von 
104840 kW bedeutet. Der maximal sich ergebende 
Bedarf war 442471 kW. Der Belastungsfaktor stieg 
von 20-4 vH auf 214 vH., die Gesamtzahl der Kon- 
sumenten betrug 407800. Angeschlossen waren ins- 
gesamt 1278778 kW. Die gelieferte Gesamtmenge an 
924426514 kWh. Verkauft 
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wurden hievon 79 vH, das sind 734 139775 kWh. Die 
verkaufte Energie verteilte sich auf Straßenbeleuch- 
tung (25653 231 kWh), andere Beleuchtung, Kraft und 
Heizung (663309604 kWh) und Transport sowie 
Bauschlieferung (45 176940 kWh). Diese Ziffern um- 
fassen 88 Körperschafte:. 44 hievon sind auf Gewinn 
berechnete Unternehmungen, 44 sind Öffentliche UÜbter- 
nehmungen. 

Die Stromkonsum- und Bevölkerungsziffer in den 
Jahren 1921/22 und 1922 23 ergibt, daß der Energie- 
verbrauch pro Kopf von 3711 kWh auf 43:53 kWh 
(also um zirka IS vH) gestiegen ist. Die Straßen- 
beleuchtung hat einen Zuwachs an Energieverbrauch 
aufzuweisen (von 21000541 kWh auf 25653 231 kWh), 
der bemerkenswert ist. Der Bruttogewinn der öffent- 
lichen Körperschaften war Pf. 1950088 jener der 
Unternehmungen Pf. 3212113: dies entspricht 11:83 vH 
bezw. 1319 vH des aufgowerditen Gesamtkap:itales. Der 
Bruttogewinn pro verkaufte kWh belief sich bei den 
öffentlichen Körperschaften auf 130 d und bei den 
Unternehmungen auf 193 d. Was die Unternehmungen 
anbelangt, so erreichte die Dividende im Jahre 1922 bis 
1923 mit Ausnahme einer Unternehmung den bisher 
höchsten Stand. So betrug zum Beispiel die Dividende 
der Notting Hill Electrice Lighting Co. Ltd. 1341 vH 
(gegenüber 1205 vH im Jahre 1921). 

Der Lichtstrompreis bewegte sich zwischen 4d 
und 1 Schilling. In der Mehrzahl der Fälle hat gegen- 
über 1920--21 eine Herabsetzung des Strompreises 
stattgefunden. Diese  Preisreduktion bewegte sich 
zwischen 05 d und 2 d. Der Strompreis für Licht be- 
wegte sich zwischen I d und 7 d pro kWh, was im 
Mittel 32 d (bei 76 Sıronmmlieferanten) ergibt. Der 
Strom für Heiz- und Kochzwecke kostete 1 d bis 6 d 
pro kWh, was (bei 83 Unternehmungen) einem Mittel- 
werte von 2:42 d entspricht. Die Westminster Electric 
Supply Corporation berechnete 550 d für Licht, 1°25 d 
für Kraft und 1:25 d für Koch- und Heizstrom. Ad. 

(Electrical Review, Nr. 2452 und 2454, 1924.) 


REIT 


Brennmaterialverbrauch und Wirtschaftlichkeit der 
Stromversorgung in England. Von Hugh Quiglev. 
Was die Stromkosten anbelangt, hält England den 
Vergleich mit jedem anderen Lande aus, soweit es sich 
um die größeren Unternehmungen handelt. Die kleineren 
lokalen Stromlieferungsbetriebe sind jedoch verbesse- 
rungsbedürftig. Im Betriebsiahre 1923/24 ist der durch- 
schnittliche Kohlenverbrauch für die erzeugte kWh von 
126 kg des Vorjahres (1922/23) aui 121 kg gesunker. 
Trotzdem können von den 450 Kraftwerken nur 25 
als sehr wirtschaftlich bezeichnet werden. 7 Werke 
hievon erzeugen 25 bis 50 und 5 Werke erzeugen 
50 bis 100 Mil. kWh pro Jahr: 7 Werke sind größer 
und 6 sind kleiner als die vorgenannten Zentralen. 
Von den verbleibenden 425 Kraftwerken weisen nur 
wenige eine annehmbare Wirtschaftlichkeit auf und 
diese Werke sind es, welche den ersten Punkt des 
Problems der wirtschaftlichen  Elektrifizierung Eng- 
lands bilden. Dieses Problem bestünde darin, die 
kleinen Stromerzeugunssanlagen mit größeren und 
wirtschaftlicheren einzukreisen, so daß sie es schließ- 
lich vorziehen. Strom zu kaufen und zu verteilen. an- 
statt ihn zu erzeugen. Die weitere Behandlung des 
Themas läuft darauf hinaus, davor zu warnen, die 
Alektrifizierung Englands auf das von den Amerikaner% 
gegenwärtig so stark propagierte Großkraitsystem 
{super power) einzustellen, solange nicht mehr Kennt- 
nisse und Erfahrungen über dieses bezw. mit diesem 
System vorliegen. Der Verfasser steht auf dem Stand- 
punkte, daß die mittelgroßen Kraftwerke, was billigen 
Strom und  Wirtschaftlichkeit anbelangt.  vollste 
Daseinsberechtigung haben. Zur Stützung dieses Stand- 
punktes geht der Autor ins Detail. Den Hauptteil der 
Stromkosten bilden die Brennmaterialkosten und die 
Kapitalkosten. Sie betragen 50 bis 60 vH der Gesamt- 
kosten. Es wird an einigen statistischen Daten nachxce- 
wiesen, wie sich teueres Kapital in hohen Strompreisen 
widerspiegelt. Es wird ferner gezeigt. daß sehr große 
Stromlieferungsunternehmungen den Strom nicht billi- 
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ger erzeugen als mittelgroße Betriebe. Dies führt der 
Verfasser auf den Umstand zurück, daß die großen 
Unternehmungen einen größeren Aufwand an Strom- 
verteilungs-, Organisations- und an unproduktiven 
Kosten leisten müssen. Dasjenige Kraftwerk, dessen 
Generatoren durchschnittlich besser ausgenützt (be- 
lastet) sind, wird den Strom billiger abgeben können. 
Ein konstanter und guter Belastungsfaktor bedeutet 
ein Maximum an Einnahmen gepaart mit Herab- 
minderung der Betriebskosten. Nicht nur die Kosten 
des Brennmateriales und des Kapitales drücken sich 
also im Strompreise aus, sondern auch der durch- 
schnittliche Belastungstaktor, welcher den Grad der 


Ausnützung des Werkes angibt. Ad. 
(World Power, Band 2, Nr. 10, 1924.) 


u 


- Literaturberichte. 


3147 Wirtschaftliche Ausnutzung der Wärmemengen und 
der Gefälle in Dampfkraftanlagen mit besonderer Be- 
rücksichtigung des Kondensationsbetriebes. Von Dipl. Ing. 
Jakob Koch. 17 Seiten mit 11 Abbildungen. Verlag 
von Wilhelm Knapp, Halle (Saale), 1924. Preis GMk. 1. 

Ohne dem mit den letzten Neuerungen bei Dampf- 
kraftanlagen näher Vertrauten wesentlich Neues zu 
bringen, wird auf wenigen Seiten ein recht guter Über- 
blick über alle Punkte gegeben, die bei der Wirtschaft- 
lichkeit von Dampfkraftanlaxen von Bedeutung sind. 
Für Betriebsleiter von Daimpfkraftanlagen dürften be- 
sonders die Ausführungen von Interesse sein, die sich 
mit der Kondensation befassen, —k. 
3163 Irrtum und Wahrheit über Wasserkraft und Kohle. 
Die Bedeutung der Energiequellen für die industrielle 
und landwirtschaftliche Produktion von Oberbaurat Ing. 
M. Gerbel. 68 Seiten. Verlag von Julius Springer, 
Wien, 1925. Preis geh. S 3>—, geb. S 4—. 

Die Schrift enthält in etwas erweiterter Form den 
Vortrag, den der Verfasser im Vorjahre bei der Haupt- 


ren 
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Elektr. Heizkissen 
und Heizteppiche 9 


KATHREIN-BLITZSCHUTZ 


für Hochantennen 


VORTEILE: 
Die Anlage ist immer gegen Blitz- 
gefahr gesichert. Kein Versagen 
durch Feuchtigkeit, Staub, Insekten 
etc., da vollkommen luft- u. wasser- 
dicht abgeschlossen. Einfachste 
Montage ohne Zerschneiden und 
Abklemınen der Antennenleitung. 
Mit einem Eisenwinkel an beliebiger 
Stelle an der Außenseite des Hauses 
montierbar. Verlanget Prospekt. 


eooo 


Franz Jungreithmayr, Wien V 


Wiedner Hauptstraße Nr. 130 
Tüchtige Bezirksvertreter gesucht 


$tangerotherm‘ 


H. Stanger, .: ».. Ulm a. D. [a 


versammlung der österr. Gesellschaft für Wärmewirt- 
schaft gehalten hat und dessen wesentliche Teile hier 
schon wiedergegeben wurden’). Die darin niedergeleg- 
ten Studien und Untersuchungen über die Wärmewirt- 
schaft, besonders in der Industrie und über die Aus- 
nutzung der Wasserkräfte sind für alle außerordent- 
lich wertvoll, die zu diesen (Gebieten in irgend einer 
technischen oder wirtschaftlichen Beziehung stehen und 
es sollte daher aus den Kreisen der Fabriksleiter und 
Unternehmer, sowie der im Kraftmaschinen- und Kraft- 
tätigen Maschinen- und Elektro-Ingenieure 
niemand verabsäumen, die auch sehr anregende ge- 
schriebene Schrift zu lesen. Da hier eine der ersten 
Veröffentlichungen der Wiener Zweigniederlassung des 
Springer'schen Verlages vorliegt, soll. auch noch fest- 
gestellt werden, daß Druck und Ausstattung der Schrift 
gleich gut wie bei den Veröffentlichungen des Berliner 
Stammhauses sind. Jellinek. 
Die Rhein -— Main — Donau-Wasserstraße wird in 
der „Bayerischen Industrie- und Handelszeitung‘, 
56. Jahrg., Heft 7, 1925 (Verlag C. F. Mayer, München, 
Briennerstraße 9, Preis des 64 Seiten umfassenden 
Sonderheftes, Mk. 3—) in einer Reihe vorzüglicher 
Auisätze behandelt, von denen insbesondere die Ar- 
beit von Ministerpräsident Dr. Held über die Ge- 
schichte des Wassersiraßen-Gedankens, von Staats- 
rat Dr v Graßmann über die Verbindung 
Rliein---Main—Donau, 
reichtes“ von Regierungsbaurat Th. Reichel, die 
Abhandlung über die wirtschaftliche Bedeutung dieser 
Großschiffahrtstraße von Direktor Th. Henfling, 
der Beitrag über die Wasserstandverhältnisse von 
Rhein Main und Donau von Ministerialrat H. 
Kreuzer, sowie der Aufsatz von E. Graf v. 
Zedtwitz über den Wettlauf der Nationen um den 
Rhein — Main — Donau - Kanal hervorgehoben werden 
Dr. Baudisch. 


mögen. 
ı) Vgl. E. u. M, 1925, Heft 10, S. 184. 
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Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Elektra A.-G., Dresden‘). In dem eine dreiviertel- 
jährige Geschäftsperiode umfassenden Bericht werden 
Geschäftserträgnisse von RMk. 1:30 Mill. und ein Rein- 
gewinn von RMk. 835211 verzeichnet, die Dividende 
beträgt für dreiviertel Jahr 10 pCt. auf RMk. 10 Mill. 
Aktienkapital. Über ihre einzelnen Interessen berichtet 
die Gesellschaft: Das Überlandwerk Bad Schandau und 
die elektrische Straßenbahn Bad Schandau—Lichten- 
hainer Wasserfall wurden an die A.-G. Sächsische 
Werke in Dresden, der diese Anlagen bisher pachtweise 
überlassen worden, verkauft. Die Kraftwerke West- 
sachsen A.-G., Zwickau, stellte das bisher Mk. 275 Mill. 
betragende Aktienkapital auf RMk. 165 Mill. um, sie 
verteilt eine Dividende von 8 pCt. Die Elektrizitäts- 
werke-Betriebs-A.-G., Riesa, stellte das Aktienkapital 
von Mk. 2:5 Mill. auf RMk. 1 Mill. um. Die Gesellschaft 
bringt für 1924 eine Dividende von 8 pCt. zur Vertei- 
lung. Die Kapitalumstellung der Sächsischen Elektrici- 
täts - Lieferungs - Gesellschaft, A.-G., Oberlungwitz, ge- 
schah von Mk. 100 Mill. auf RMk. 26 Mill. Die Gesell- 
schaft verteilt für 1924 8 pCt. Die Landkraftwerke 
Leipzig A.-G. in Kulkwitz hat ihr Aktienkapital von 
Mk. 160 Mill. auf RMk. 16 Mill. für die St.-A. und von 
Mk. 10 Mill. auf RMk. 6220 für die V.-A. umgestellt. 
Die Gesellschaft konnte für das Geschäftsjahr 1923/24, 
das zum Teil noch in die Inflationszeit fiel, nur eine 
Dividende von RMk. 1 auf PMk. 1000 Stammaktien zur 
Ausschüttung bringen. Die Großröhrsdorfer Elektrizi- 
tätswerk G. m. b. H. stellte ihr Gesellschaftskapital zum 
1. Okt. 1923 von Mk. 10 Mill. auf RMk. 15 Mill. um. 
Dividende 8 pCt. Die Kraftwerk Sachsen - Thüringen 
A.-G., Auma in Thüringen, stellte das Aktienkapital von 
Mk. 60 Mill. auf RMk. 96 Mill. fest. Die „Debag“ 
Deutsche Betriebsstoff-A.-G. in Dresden hat ihr Aktien- 
kapital auf RMk. 500 000 festgesetzt. Die Gasversorgung 

1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 162. 


E. u. M. Heft 27 


5. Juli 1925 


Ostsachsen A.-G. in Dresden hat das Kapital von 
Mk. 460 Mill. auf RMk. 2:30 Mill. umgestellt. Dividende 
für 1923/24 Null. Die Kraftwerke Freital A.-G. in Freital 
i. Sa. stellte ihr Aktienkapital von Mk. 100 Mill. aui 
RMk. i Mill. um. Der Ausbau der Wasserkraftanlagen 
der Wilden Weißeritz im Abschnitt Dorfhain—Tharandt 
ist gut vorwärts gekommen, so daß mit der Inbetrieb- 
nahme der Anlagen im Herbst 1925 gerechnet werden 
kann. Im Berichtsjahre hat sich die Elektra ferner an 
der Sächsischen Elektrizitätswerk- und Straßenbahn- 
A.-G., Plauen i. Vogtl. und an der Geraer Elektrizitäts- 
werk- und Straßenbahn-A.-G. in Gera-Reuß, beteiligt. 
(Frankfurter Zeitung.) 


Metallmarkt. 


Londoner Börse, 
(Nach „Mining Journal“ vom 26. Juni 1925.) 


Preise für 1t (1016 kg) Pt. sh d Pt. sh 
Kupfer: 
Electrolytic .. . . - 63 0 0 63 10 0 
Wire bars EEE “ o o 2 3 = 
assa .. 

Standard [3 Monate. 60 10 0 60 12 6 
Zinn: 

Engl. ingots.. .. - 2351 5 0 251 15 0 

Standard Kassa .. 250 15 0 250 17 6 

andard \ 3 Monate. 252 15 0 253 0 0 
Blei: 

Engl. pig common. . 34 10 0 - — - 
Zink: 

Ordinary brands. . . 4 2 6 3 8 9 

Remelted . ..... 34 0 0 — — — 

English Swansea . . 34 12 6 _ 


Aluminium: 98-99 vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 ex 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. pro t 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


Favrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien Xill/an, Linzerstraße Ne. 16 


Installations- 
Öldosenschalter 


für explosionsge- 
fährliche Räume 


mit seibsttätiger Sperrung 
bei unvollkommener Ölfüllung 


10 Amp. 250 Volt oder 
6 Amp. 500 Volt 


DIESIT- WERKE 


Elektroi- Isolationsmaterialien und Pressgut- Waren 


Zentrale: Franz Dies Fabrik: 
Wien Xu, Ehrentelsg. 15 Guntramsdorf b/Wien 


erzeugen in Österreich auch Isoliertelle aus Pressmaterialien 
„Diesit I—Vi" und „Vulcanfibrit“ für die Schwach- (Radio-) 
und Starkstrom-Industrie. Alle Isolations-Materialien 

ab Wiener Lager lieferbar 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


Dynamobürsten 
Dynamobürstenhalter 
Kontroller-Ersatzteile 
Kabelschuhe 
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INHALT: Die Elektrotechnik auf der Wiener Frühjahrsmesse 1925. (Schluß) S. 181. — 
Wirtschaftliche Nachrichten. S. 187. — Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 188. — 


Metallmarkt. S. 188. 


Die Elektrotechnik auf der Wiener Frühjahrsmesse 1925. 


Auf dem Gelände außerhalb der Rotunde waren 
wieder Motorbodenfräsen zu sehen (Abb. 16) 
und auch ein Elektrolastkarren der Siemens-Schuckert- 
Werke. 

Auf die Ausstellung der Wiener städtischen 
Elektrizitätswerke zurückgreifend, soll hier jener 
Apparate gedacht werden, welche die Anwendung 
des elektrischen »- Stromes als Wärmequelle in 
Industrie und Haushalt darstellen. Von der großen 
Anzahl der verschiedensten Wiener Industriezweige, 
die heute bereits elektrischen Strom als Wärmequelle 
benützen, sind einige Anlagen durch Lichtbilder ver- 
anschaulicht worden, so z. B. eine elektrisch ange- 


r T - gome . -p — on 


empa m. 
— 


(Schluß aus Ileft 26, Seite 162.) 


in die Zeit der geringsten Belastung der Werke, das 
ist in die Nachtstunden zu verlegen, so daß der Strom 
für Wärmespeicher sehr billig abgegeben werden kann. 
Der Heizstrom wird automatisch durch eine Schaltuhr 
in den für diese Zwecke freigegebenen Nachtstunden 
eingeschaltet, zum selbsttätigen Ausschalten dient ein 
Temperaturregler, sobald die gewünschte Temperatur, 
gewöhnlich 99°, erreicht ist. 


Hier soll noch ein Elektrokarren der Ma- 
schinenfabrik Eßlingen erwähnt werden. Er wird für 750 
und 1500 kg Nutzlast ausgeführt, zum Antrieb dienen ein 
bezw. zwei Motoren von 18 kW Stundenleistung bei 
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Abb. 16. 30 PS-Siemens-Gutsfräse. 


wärmte Presse, ein Stahlschmelzofen. ein Muffelofen 
zum Schmelzen von Metallen, eine Bügxelmaschine für 
aschereien, Kochkessel für Großküchen, elektrische 
h cköfen für Hotelbetriebe und Speicheröfen für Raum- 
Teang, In einer Vitrine waren elektrische Kochtöpfe, 
annen, Brennscherenwärmer und Haartrocken- 
Apparate, Lötkolben und Leimkocher ausgestellt, sowie 
En Tmespeicher in kleinen Typen für 30 I Inhalt 
r Bereitung von Warmwasser für Koch-, Wasch- und 
adezwecke, die im Haushalte ohne Verstärkung an 
Ba vorhandene elektrische Installation angeschlossen 
tden können. Da der Warmwasserkessel gegen 
armeverluste vorzüglich isoliert ist. so daß eine 
ie Annabstrahlung auf ein Minimum reduziert wird, ist 
es nneizung gang unabhängig von der Zeit des Warm- 
sserbedarfes und ist es daher möglich. die Anheizung 


1300 U/min, beim größeren Karren treibt jeder Motor 
ein Rad der Hinterachse an, so daß ein Differential- 
getriebe entfällt. Außer der nur als Notbremse dienen- 
den Kurzschlußbremse ist noch eine Innenbackenbremse 
vorhanden, die als Lüftbremse ausgebildet ist und durch 
den Fußtritt am Führerstand gelöst wird. Beim Ver- 
lassen des Führerstandes wird selbsttätig der Fahr- 
strom ausgeschaltet und die Bremse angezogen, der 
Karren also zum Halten gebracht. Der Strom wird 
beim großen Karren durch eine Großoberflächenbatterie 
von 70 Ah, oder durch eine Gitterplattenbatterie von 
132 Ah, beim kleinen Karren durch eine Großoberflächen- 
batterie von 47 Ah, bezw. eine Gitterplattenbatterie 
von 80 Ah geliefert. Die Betriebsspannung ist 
75 V bei 40 Zellen. Der Fahrschalter hat beim 
großen Karren drei, beim kleinen zwei Fahrstufen für 
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Vor- und Rückwärtsfahrt und je eine Kurzschluß- 
bremsstufe, Die Geschwindigkeitsstufen werden ohne 
Verwendung von elektrischen Widerständen durch Um- 
schalten erreicht. Die Fahrgeschwindigkeit auf ebener 
Strecke ist beim großen Karren je nach der Schalt- 
stufe 3 bis 15 km/h, beim kleinen 4 bis 12 km/h. 


Sehr reichlich war diesmal die Messe durch 
heimische Erzeugnisse auf dem Gebiete der Meß- 
technik der „Norma“ Instrumenten - Fabriks - Gesell- 
schaft m. b. H., Wien, beschickt. Die außerordentlich 
reichhaltige Exposition dieser Firma enthält sowohl 
Laboratoriuminstrumente und Meßgeräte, wie auch 
Schalttafelvoltmeter, Amperemeter, Wattmeter, Lei- 
stungsfaktormesser und Zungenfrequenzmesser in allen 
gebräuchlichen Formen und mit den verschiedensten 
Meßbereichen. Einige der wichtigsten Instrumente und 
Meßgeräte seien hier beschrieben. 


Das Drehspulmillivolt- und Voltmeter 
(Laboratoriumstype) für Gleichstrom 
(Abb. 17) ist in bezug auf Genauigkeit für höchste An- 
sprüche berechnet. Als Konstanten wurden die Werte 
60 mV 10 Ohm gewählt mit besonderer Abzweigung 
für Spannungsmessungen an einer Klemme 3 V. Als 
Spannungsmesser geschaltet, beträgt dann der Strom- 
verbrauch für Vollausschlag bloß 3 mA. In Verbindung 
mit Nebenwiderständen lassen sich beliebige Strom- 
meßbereiche und unter Benutzung von Vorwiderständen 
alle praktisch vorkommenden Spannungsmeßbereiche 
zusammenstellen. 


Für Präzisionsmessungen allgemeiner Art waren 
Drehspulvoltmeter und Amperemeter für mehrere Meß- 
bereiche zu sehen. Unter dem Zubehör für Dreh- 
spulmillivoltmeter zu Gleichstrommessungen fiel neben 
den Einzelwiderständen ein kräftig gebauter Vielfach- 
nebenwiderstand (Kurbel-Shunt) mit acht ohne Unter- 


= 
Abb, 17. „Norma* Drehspulmillivolt- und Voltmeter für Gleichstrom. 


brechung des Hauptstromes zwangläufig umschaltbaren 
Meßbercichen auf. Als Schaltung ist hiebei die Wider- 
standsanordnung nach Ayrton gewählt, und zwar in 
der reinen Form, so daß also den acht Meßbereichen 
auch acht Widerstände entsprechen. Der jeweils einge- 
stellte Meßbereich wird in einem Fensterausschnitt ein- 
deutiz angezeigt. 

auftretenden Bestreben nach 
Einführung von direkt zeigenden Instrumenten zur 
Widerstandsmessung kommen die Norma-Ohmmeter 
System Kühnel (Abb. 18) entgegen. Die Wirkungs- 
weise dieser Instrumente beruht auf Strom und 
Spannungsinessung unter Benutzung nur eines 
Meßwerkes, das bei konstanten Strom eine über 
den ganzen Verlauf Pproportionale Ohmskala für 
direkte Ablesung ergibt. Der erforderliche Meß- 
strom für den kleinsten Bereich beträgt bloß 10 A. 
Die MeBgrenzen von OODI bis 1090 Ohm machen diese 
Ohmmmeter für Maschinen- und Motorenuntersuchungen 
ganz besonders geeignet. Wo es sich um höhere Werte 


Dem immer mehr 


von Widerständen, zum Beispiel bei der Anfertigung 
der Spulen in Telephonfabriken, bei der Herstellung 
von Elektrizitätszählern u. a. handelt, stellt die 
„Norma“ direkt zeigende Ohmmeter mit jeweils zwei 
Meßbereichen * her, die grundsätzlich mit einer be- 
stimmten Meßspannung arbeiten. Ihr Skalenverlauf 
ist, da im Gegensatz zu den Ohmmetern System 
Kühnel der zu messende Widerstand in Reihen- 
schaltung mit Instrument und Batterie liegt, nicht 
ganz proportional, aber noch immer so günstig, daß 
sich eine tadellose Ablesung ergibt. Beginnend 
mit dem Meßbereich 50 Ohm (Wert eines Teilstriches 
0-5 Ohm), lassen sich so derartige Ohmmeter noch 
zweckmäßig bis etwa 20000 Ohm herstellen. 


Die „Norma“ Montage-Kabelmeßbrücke 
(kleine Form) genügt unter Benutzung einer Kunstschal- 
tung für den Meßdraht mit allem bis auf die Batterie 
eingebauten Zubehör den Ansprüchen im gewöhnlichen 


Abb. 18. „Norma''-Ohmmeter. 


Gebrauch völlig und gestattet Widerstands- und Kapa- 
zitätsmessungen, Kabelfehlerortsbestimmungen und Iso- 
lationsprüfungen auszuführen, Für die gleichen Messun- 
gen, jedoch mit entsprechend höheren Ansprüchen sind 
die Kabelmeßbrücken großer Form bestimmt. Hier ist 
der Schleifdraht durch Kurbelwiderstände und das 
Zeigergaivanometer durch ein eingebautes Spiegel- 
galvanometer mit Fernrohrablesung ersetzt. Der 
Präzisions-Kompensationsapparat (Abb. 
19) kombiniert mit Wheatstone-Brücke zeichnet sich 
durch die geschickte Einbauweise der Kontaktplatten 
aus. Das Schaltwerk ist so angeordnet, daß es durch 
bloBes Abheben der durch einen HReiber gesicherten 
Schalterkappz besichtigt werden kann. Über die elek- 
trodynamischen Präzisions-Wattmeter 
der „ Norma“ ist bereits an dieser Stelle ausführlich be- 
richtet worden!). Wegen der leichten Umschaltmöglich- 
keit der Strommeßbereiche auf drei Werte haben diese 
Geräte besondere Wichtigkeit für Zählereichzwecke. 
Auch am Prüfstand wie im Außendienst kommen die 
Vorteile der unterbrechungslosen Stromumschaltung 
sehr zur Geltung. Für Laboratoriumsmessungen waren 
Volt- und Amperemeter mit elektrodynamischem Meß- 
werk, ohne Verwendung von Eisen, ausgesteHtt. Auf 
einem (Gußsockel bauen sich bei Verwendung von 
kräftigen, im Bereich des Hauptstromfeldes zur Ver- 
hinderung von Wirbelströmen ausgesparten Metall- 
ständern die Spulen auf. In fester Verbindung mit dem 
Sockel steht ferner ein Träger zur Aufnahme der 
Skala. Das ganze Gebilde verhindert in seiner Gestal- 
tung jede gegenseitige Veränderung von Konstruktions- 
elementen und gibt so bei bester Raumausnützung Ge- 
währ für hohe Genauigkeit und Konstanz der Eichung. 
Eine doppelt wirkende Luftdämpfung, symmetrisch zur 
beweglichen Spule angeordnet, bewirkt die vo!lständig 
schwingungsfreie Einstellung des Zeigerss. — Nach 
gleichen Grundsätzen des Zusammenbaues von 
elektrischen Meßwerken sind auch die „Norma“ 
clektromagnetischen Systeme entworfen 


t) E. u. M. 1924, S. 428. 
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und hergestellt. Die Amperemeter dieser Art 
stellen für viele Zwecke der Praxis einen über- 
legenen Ersatz gegenüber den sonst noch öfter 


verwendeten Hitzdrahtinstrumenten dar. Sie sind unter 
Benutzung einer besonderen Sorte legierten Eisens und 
Gruppierung von Spule und Systemiteilen 


günstiger 


Abb. 19. ‚„‚Norma''-Kompensationsapparat. 


innerhalb praktischer Grenzen von Veränderungen der 
Periodenzahl und Kurvenform bei Wechselstrom in den 
Anzeigen unabhängig. Ferner lassen sie sich unter Be- 
achtung der dem System zukommenden Charaktereigen- 
schaften auch für Gleichstrom verwenden, Gegenüber 
Hitzdrahtinstrumenten treten als Vorteile hervor: hohe 
Überlastungsfähigkeit, sofortige schwingungsfreie Zei- 
gereinstellung, geringer Eigenverbrauch und günstige 
Anschaffungskosten. Eine Abart der „Norma“ elektro- 
magnetischen Präzisions-Amperemeter stellen die In- 
Strumente mit Drehschalter dar, welche drei Strom- 
meßbereiche ohne Unterbrechung einzustellen ge- 
statten. Davon waren zwei Stück, eines für 5, 20, 
100 A, insbesondere für" Motorprüfräume, und das 
zweite für 5, 10, 20 A vorhanden. 

Das oben erläuterte elektromagnetische Meßwerk 
läßt sich unter voller Ausnutzung der Vorteile auch 
für sogenannte Betriebsstrom- und Spannungsmesser 
verwenden. Es handelt sich da hauptsächlich um Appa- 
rate, wie sie im Elektrikergewerbe benötigt werden, 
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wo besonders im Außendienst sehr hohe Ansprüche an 
die mechanische Widerstandsfähigkeit und Überlastungs- 
fähigkeit in elektrischer Beziehung gestellt werden. 

Für den Radiotechniker handelt es sich vielfach um 
die Messung sehr kleiner Ströme und so entstanden 
Mikro-Amperemeter und umschaltbare Galvanometer, 
letztere auch für Widerstandsmessungen nach der direk- 
ten Methode geeignet. Als Schalttafelinstrumente hat die 
„Norma“ streng einheitlich Formen für Aufbau und mit 
Flansch zum versenkten Einbau konstruiert, wovon eine 
Mustertafel ausgestellt war, auf der Wattmeter, Lei- 
stungsfaktormesser, Voltmeter, Amperemeter und 
Zungenfrequenzmesser montiert waren. Schließlich war 
noch auf einer Marmortafell ein Temperatur- 
messer mit Widerstandselement ausge- 
stell, und zwar vollständig betriebsmäßig, so daß die 
Temperatur in der Rotunde abgelesen werden konnte. 
Das Anzeigeinstrtument war ein hochempfindliches 
Zeigermeßgerät in runder Form mit Drehspulsystem. 

Die Akkumulatorenindustrie war dies- 
mal reichlich von der Accumulatoren - Fabrik A.-G. 
repräsentiert. Sie zeigte eine Akkumulatorenbatterie, 
bestehend aus 40 Elementen der Großoberflächen- 
type 5 G0/39, eingebaut in einen Holztrog, wie 
sie bei den Elektrolastkarren für eine Tragfähig- 
keit von 25t zur Verwendung gelangt. Die Lei- 
stung dieser Batterie ist rund 117 Ah bei einem Ent- 
ladestrom von 23 A, das Gewicht in betriebsfertigem 
Zustande ungefähr 900 kg. 

An Einzelelementen für die verschiedensten Ver- 
wendungszwecke waren zu sehen: Ein stationärer 
Akkumulator in GlasgefäßB der Type J 14 mit einer 
Kapazität von 420 Ah bei fünfstündiger Entladung; zwei 
Zellen mit sogenannten Gitterplatten, welche sich durch 
hohe Leistung bei geringem Gewichte auszeichnen, in 
erster Linie für den Antrieb von elektrischen Automo- 
bilen (Last- und Personenwagen) bestimmt. Die Platten 
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werden, wie bei allen anderen für Traktionszwecke be- 
stimmten Typen in Hartgummigefäßen eingebaut, welche 
durch ihre Elastizität den bei diesen Betrieben auf- 
tretenden mechanischen Beanspruchungen in jeder Be- 
ziehung gewachsen sind. Die kleinere ausgestellte Zelle 
der Type 8 Ky/285/4 weist eine Kapazität von 400 Ah 
bei 40 A Entladestrom auf, wobei das Gewicht nur 
13 kg einschließlich Säure beträgt. Die größere Zelle 
der Type 8 Ky/285/4 hat eine Kapazität von 400 Ah 
bei fünfstündiger Entladung bei einem Zellengewichte 
von 256 kg. Endlich waren noch zwei Traktionsele- 
mente der Type OJ/100 mit positiven Großoberflächen- 
platten zu sehen, die ebenfalls in Hartgummigefäßen 
eingebaut sind und welche sich durch ganz besondere 
Widerstandsfähigkeit gegenüber den mechanischen und 
elektrischen Beanspruchungen, wie sie bei schweren 
Betrieben (Rangierlokomotiven, Schlepper, Triebwagen 
usw.) auftreten, auszeichnen. 


Die Abteilung „Varta“ der Accumulatoren- 
fabrik, welche sich mit dem Vertrieb der kleinen trag- 
baren Akkumulatoren beschäftigt, brachte die verschie- 
densten Muster von ihrem großen Arbeitsgebiet zur 
Ausstellung. Das meiste Interesse beanspruchten die 

kkumulatoren für Radioapparate!). Die 
Heizbatterien werden jetzt nicht mehr in undurchsich- 
tigen Hartgummigefäßen, sondern in Glasgefäßen ein- 
gebaut geliefert, damit das Innere der Elemente auch 
durch den Laien besser kontrolliert werden kann. 
Außer den bisherigen Anoden - Akkumulatorenelementen 
mit zylindrischen Glasgefäßen war eine Sehr kom- 
pendiöse neue Type im fünfteiligen Glasgefäß zu sehen, 
welche Außenmaße von nur 45 X95X63mm (Höhe 
ohne Pol) hat. Die Platten messen 28 X 32 X 3mm. 
Die Kapazität beträgt über 1 Ah, ist also bei den ge- 
ringen Entladestromstärken auf eine Anzahl von 
Wochen hinaus ausreichend. 


1) Vgl. „Die Radiotechnik‘‘ 1929, Heft 7, S. 77. 
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Außer Akkumulatoren für Licht- und Starter- 
anlagen in gleicher Ausführung wie auf den früheren 
Messen waren Akkumulatoren für Telephon - Zentral- 
batterieanlagen in zwei Hauptgruppen als Typen mit 
Masseplatten für länger andauernde Entladungen (min- 
destens 3 Wochen) oder mit Oberflächenplatten für 
starke Beanspruchung ausgestellt. Von Interesse ist 
schließlich ein Glühkathoden-Gleichrichter nach System 
„Wehnelt“, bestimmt zum Laden von 1 bis 6 Akku- 
mulatorenzcellien in NHintereinanderschaltung mit 1 A 
Stromstärke. Er ist besonders zum Laden von Radio- 
batterien gebaut und erhält für die schwachen Lade- 
ströme der Anodenbatterien einen besonderen Eisen- 
drahtwiderstand. Primärseitig wird der Apparat für 120 
und 220 V Wechselstrom und 40 bis 60 Per/s gewählt. 
Der Gleichrichter besteht aus einem Transformator, 
auf welchen die Wehneltbirne aufmontiert ist. 


Auf das Gebiet der Schwachstromtechnik 
übergehend — die Ausstellung der Radioapparate ist 
bereits getrennt von diesem Berichte behandelt worden?!) 
— sei der vollautomatischen Telephonzen- 
tralen für Privatanlagen gedacht, welche die 
Vereinigte Telephon- und Telegraphen-Fabriks-A.-G. 
Czeja, Nissl & Co., Wien, XX., vorführte. 


Die Aufstellung dieser Objekte war so getroffen, 
daß der ganze Vorgang beim Zustandekommen einer 
Verbindung leicht verfolgt werden konnte. Erwähnens- 
wert ist die weitgehendste Austauschbarkeit aller 
Schaltvorrichtungen, die die hohe Betriebssicherheit des 
wesentlich vereinfachten Systems noch dadurch ver- 
mehrt, daß selbst im Falle einer Störung durch leichtes 
Auswechseln des betreifenden Teiles auch dort rasch 
Abhilfe geschaffen werden kann, wo kein Spezial- 
personal zur Verfügung steht. Eine von der Firma neu 
geschaffene Verbesserung betrifft die automatische 
Rückmeldung freier Amtsleitungen, wo- 


1) Vgl. „Die Radiotechnik*' 1925, Heft 6, S. 
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bei hervorzuheben ist, daß die freien Leitungen nach der 
Reihenfolge der Wichtigkeit der Dienststellen zugeteilt 
werden, so daß ein Mißbrauch der Telephonleitungen 
seitens untergeordneten Personals nicht möglich ist. 

Die Siemens & Halske A.-G. hat’ auch dies- 
mal zusammen mit den Österr. Siemens-Schuckert- 
Werken im Rundbau des Siemens-Konzern ihre Erzeug- 
nisse ausgestellt. Un- 
ter den mannigfaltig- 
sten Einrichtungen für 
moderne Fernsprech- 
anlagen finden wir 
eine ganz neue Type 
von Fernsprechsta- 
tionen mit Hebel- ' 
linienwähler für Haus- a 
und Postleitungen, so- , 

genannte Hapos- 
Apparate. Normal für 
zwei Amtsieitungen 
und zehn Linien aus- 
geführt, ermöglichen 
sie die Verbindung 
jedes Teilnehmers mit 
dem Amte ohne Zu- 
hilfenahme ciner Zen- 
tralstelle.e Bei mehr 
(bis zu 40) An- 

schlüssen werden die 


EN 
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schnurlosen Fern- 
sprech-Zentral- 
umschalter nach dem 
Drehschaltersystem verwendet, von denen einer 
in Betrieb vorgeführt wurde. Diese Umschalter 


zeichnen sich durch besonders einfache Bedienung und 
Betriebssicherheit aus. Ferner war ein freistehender 
kombinierter Fernsprechzentralumschalter nach dem 
offenen Klinkensystem „Okli“ zu sehen, dessen beson- 
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Abb. 20. Schnurioser Ferasprech-Zentralumschalter nach dem Drehschaltersystem. 
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derer Vorteil darin liegt, daß alle Verbindungen ohne 
Rücksicht auf die Art des Anschlusses durch gleichartig 
gebaute Stöpselpaare hergestellt werden können. Von 
der Post verbotene Verbindungen werden zwangsläufig 
und selbsttätig verhindert. — Für kleine Hausanlagen 
leistet der 23-teilige Kleinautomat, eine Zentraleinrich- 
tung für 


vollautomatischen Hausverkehr, besonders 
gute Dienste. In Ver- 
bindung mit dem be- 
reits erwähnten 
Hapos - Apparat oder 
einer automatischen 
Nebenstellenzentrale 
kann der Kleinauto- 
mat auch in Neben- 
stellenanlagen ver- 
pe wendet werden. Der 
Platzbedarf ist 
äußerst gering und es 
ist auch ein leichter 
Ausbau- und rasche 
Zugänglichkeit ge- 
währleistet. Durch 
Zubau mehrerer sol- 
cher automatischer 
Anlagen kann die An- 
lage allmählich ver- 
größert werden. 
Eine bei dem Aus- 
bau der Wasserkräfte 
wichtige Anlage ist 
die Fernsprecheinrich- 
tung mit Schutz gegen Hochspannung. Sie 
ermöglicht es, die telephonische Leitungsverbindung 
von Zentralen untereinander und von Zentralen 
und Unterwerken auf das Hochspannungsgestänge 
zu verlegen. Durch verschiedene Schutzmittel gegen 
Überspannungen jeder Art und durch rein induk- 
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tive Koppelung ist größte Betriebssicherheit und abso- 
lute Gefahrlosigkeit erreicht worden, ohne daß die Güte 
der Ruf- und Sprachübertragung darunter leidet. Die 
Ausführung entspricht den Vorschriften des VDE und 
wurde bis zu einer Betriebsspannung von 60000 V als 
zulässig erklärt. 

Auch von den allgemein bekannten Feuermelde- 
apparaten waren einige in moderner Ausführung zu 
sehen. In der Mitte des Rundbaues stand eine inter- 
essante Kombination von elektrischer Uhr und Feuer- 
melder. Im Fuß der guBeisernen Säule einer elektrischen 
Doppeluhr war ein Feuermelder der neuesten Type ein- 
gebaut. Beim Auslösen des Melders wird gleichzeitig 
ein Wecker in Tätigkeit gesetzt, wodurch ein etwaiger 
Mißbrauch des Melders sofort angezeigt wird. 

Die „Ericsson“ Österreichische Elektrizitäts-A.-G. 
vorm. Deckert & Homoika, Wien, XI. stellte auf 
telephon-technischem Gebiete außer normalen Tisch- 
und Wandapparaten für Induktor- und ZB-Betrieb, auch 
Spezialtypen aus, wie: wasserdichte Gruben- 
stationen, gegen Hochspannung geschützte Tele- 
phonstationen, vollautomatische Stationen etc., außer- 
dem an Telephonzentralen solche für Induktor-, 
ZB- und vollautomatischen Betrieb. Besondere Er- 
wähnung verdienen die automatischen Haus- 
zentralen. Die Zentraleinrichtung der kleinsten Type 
ist in einem Wandschrank mit den Außenmaßen 


Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE-Blätter befindet sich bei 
CariJahoda, Wien Ill., Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 
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schen Zentralen wählt sich jeder Teilnehmer selbst die 
gewünschte Nummer. Da keine Telephonistin notwendig 
ist und der Anschaffungspreis gegenüber einer manuellen 
Zentrale nur um ein geringes größer ist, amortisiert sich 
eine derartige vollautomatische Anlage rascher als eine 
manuelle und der Betrieb ist daher wirtschaftlicher als 
bei einer manuellen Zentrale. Einen weiteren Vorteil der 
vollautomatischen Hauszentrale zeigt folgendes Beispiel: 
Bei einer manuellen Zentrale mit einer durchschnitt- 
lichen Vermittkungsgeschwindigkeit von 7 sec pro An- 
ruf muß bei drei gleichzeitigen Anrufen der dritte Teil- 
nehmer zirka 14 sec warten, während bei der vollauto- 
matischen Zentrale die Wartezeit höchstens 2 sec be- 
trägt.. Als weitere Vorteile seien noch genannt: stete 
Betriebsbereitschaft (bei Tag und Nacht) und Wahrung 
des Gesprächsgeheimnisses, 

Die Telephon- und Teiegraphen - Fabriks - A. - G. 
Kapsch & Söhne, Wien, beschränkte sich im Schwach- 
stromwesen auf die Vorführung mehrerer Fernsprech- 
zentralen mit Glühlampensignalisierung und mit Rück- 
stellklappen nebst zugehörigen Fernsprechern, auf 
Telegrapheneinrichtungen normaler Bauart, auf Linien- 
wähler- und Haustelegraphenanlagen, endlich auf gang- 
bare Handelswaren, wie Klingelwerke, Taschenlampen 
und Taschenlampenbatterien. 


Widerstandsmaterial 
„CEK AS“ 


Widerstandsmaterial 
„Konstantan‘| 


spez.WiderstandiOhm konstanter spez. Widerstand 


Dauertemperatur 1100° 0'50hm Dauertemperatur 500° 
HUBER & DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 


Ferasprecher 72-1-08, Drahtanschrift: Hubdrott. Tschecboslovakei: 
F. A. Stejskal, Prag Il. Are 8. Ungarna: Usternehmung für 
Industrie, Bergwerks- u. Hüttenbedart. Budapest V, Rudeif-ter 1 


Imprägnierwerk 
Gerasdori bei Wien 


Spozialwerkzeuge für Elektrotechniker 


Flaschenzüge, Froschklemmen, Steig» 
eisen, Siberbeitsgürtel, Lötlampen, Löt- 
kolben, Zangen aller Ärt, Mauerbobrer, 
Bobrapparate etz. sowie sämtliche 
w euge für Werkstätten und 
Montage » Betrieb 


PICK & MAUTNER 
Wien 


VI, Gumpendorferstr. 124, Telefon 4120 
Preisliste B und Offerte auf Verlangen 
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Wirtschaftliche Nachrichten. (in 1000 Barret) | 1924 | 1 | 122 | m 


Abnahme der Welt-Eisenproduktion. Aus New York 

erfährt die Frkf. Zeitg.: Nach einer hier vorliegenden Ver. Staaten . . . | 714000| 733409 |557 531 | 472 183 
Zusammenstellung hat im letzten Jahre die Erzeugung Mexiko ..... 139587 | 149 585 | 182 278 | 193 397 
von Roheisen eine Abnahme erfahren. Sie betrug in den Rußland Ba rn 45 162 39 156 | 32966 | 29 150 
hauptsächlichsten Produktionsländern: Persien ..... 31845| 28793; 2190%| 16672 
_ _—_. Holl. Indien RER | 21000 18868 | 16720 | 16 958 
(In 1000 Tons) 1913 | 1923 | 1924 Rumänien .... 13296| 10867| 9843| 8368 
m — Venezuela... 9 500 4059| 2201 1 433 
Vereinigte Staaten . 30 966 40 361 31210 Indien. . : ... 8 150 8 330 7700| 8000 
GroBbritannien 10 260 7 439 7310 Peru ...... 7812 5692| 5314| 3699 
Deutschland. . . . 16 476 4750 7188 Polen (Galizien) . 5710 5373] 5227| 5167 
Frankreich u 5124 5347 7 506 Sarawak. .... 4 500 3940| 2849| 1411 
Belgien ...... 2445 2148 2751 Trinidad. ... . 4 284 3051 2445 2 354 
Luxemburg . .. . 2498 1 385 2021 rg S er 3844 3400| 3018 1 747 
Zusammen .| 67769000 | 61 431000 | 57 995 000° apan aan 1 600 1789| 2042| 2447 
| a | 7 Aegypten .... 1 107 1054| 1188] 1255 

Die Eisenerzeugung ist seit dem Ausbruch des Welt- Kolumbien... . 500 424 323 ar 
krieges nie wieder auf ihrer früheren Höhe angelangt. Frankreich . . . 436 403 496 392 
Sie betrug 1919 47284200 t, 1920 55702000 t, 1921 Deutschland... 350 312] 319) 200 
30 575000 und 1922 46 702 800 t. Kanada ... . . 175 170 179 190 

Die Petroleumproduktion der Welt. Im Nachstehen- We = h 120 = 
den sind die Mitteilungen des American Petroleum Alı Een ee 14 9 31 E 

Institute über die Steinöl-Produktion der Welt im ver- ha mr 4 4 S = 
gangenen Jahre nebst den Vergleichsziffern für die As landen i 130 107 100 1c0 


vorhergehenden drei Jahre nach den Berechnungen 
des United States Geological Survey (aus Frkf. Zeitg.) . Zusammen 


wiedergegeben: 


Elektr. Heizkissen ‚Stangerotherm' 
H. Stanger, & z; Uim a. D. |aensnsiriiäitiinenen] 


bEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


Sämtliche Versicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-,. Haftpflicht-, 
Autohavarie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und p Versicherung 


1013 139] | 018903 | 854803 | 765065 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b, H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/27, Linzerstraße Nr. 16 


Installations- 
Öldosenschalter 


für explosionsge- 
fährliche Räume 


mit selbsttätiger Sperrung 
bei unvollkommener Olfüllung 


10 Amp. 250 Volt oder 
6 Amp. 500 Volt 


DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


— 


== Imprägnierte == 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
== GUIDO RÜTGERS, WIEN IX/, Ze 


BEWERTE TESTER RER 
u Elektrische Heizkissen UNIRE NE RREnn o 
B anerkannt beste Marke GLEICHRICHTER as Amp. 

PEN 2 4 erstklassige Ausführung BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
erzeugt I liefert prompt „PARSIMONIA“ G. Pa, b. H. 


Lager 
WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 1 6-1-74 
A 


Angust Hummel, Wien XIX, Billrothstr. 6 » Tel. 96800 
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Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


A.-G. Mix & Genest, Telephon. und Telegraphen- 
Werke, Berlin-Schöneberg. Nach RMk. 156 061 Abschrei- 
bungen auf Anlagen erzielte die Gesellschaft 1924 
RMk. 607 425 Reingewinn, woraus unter anderem 8 vH 
Dividende auf RMk. 6866 800 St.-A. — weitere RMk. 
133200 nom. sind Vorzugsaktien — verteilt werden 
sollen. RMk. 15 281 werden vorgetragen. Die Beschäfti- 
gung des Werkes war nach dem Bericht in bezug auf 
Umsatz und Auftragsbestand recht befriedigend. Leb- 
haft war di: 'Entwicklung des Automaten-ieschäftes. 
Neben einer großen Zahl von Privatanlagen hat man zur- 
zeit Öffentliche automatische Fernsprechämter für sieben 
deutsche Städte und eine ausländische Verwaltung in 
Arbeit. Auch die Herstellung von Isoliermaterial und 
dessen Verarbeitung in Preß- und Spritz-Formstücken 
hat sich zu einem aussichtsreichen Geschäftszweig ge- 
staltet. Die Nachfrage nach den von der Rohr- und Seil- 
post-Anlagen G. m. b. H. (Mix & Genest) hergestellten 
Spezial-Einrichtungen auf dem Gebiete des Klein-Förder- 
wesens gestaltet sich immer lebhafter. Eine besonders 
interessante Anlage dieser Art ist die zurzeit in Aus- 
führung begriffene und nach neuartigen Grundsätzen 
konstruierte Zentral-Paket-Verteilungs-Anlage für die 
bayrische Post. Im allgemeinen ist laut Bericht der Be- 
darf in den von der Gesellschaft hergestellten Erzeug- 


Alle in dieser Zeitschrift besprochenen und 
sonst angezeigten Bücher und Zeitschriften 
sind in der 
Sallmayer’schen Buchhandlung 
Wien I, Schwangasse 2 
Ecke Neuer Markt stets vorrätig 


Type ID 250 
Abb. 770a. Prüfspannung 
110/220/440 usw. 
is 1000 Volt 


<3 


Dr. Th. Horn, Leipzig 23 


Spezialfabrik für elektrische Messinstrumente 


Isolationsprüfer 


Leichter gleichmäßiger Gang der Magnetmaschine 


Auf Wunsch Ausführung mit 
selbsttätiger Zeigerstellung 


« 
Nor) 


J. Dentsche Verkehrs-Anssellung / München 1985 / Automobiballe Koje 2 


Type IDW 
A Abb. 861. Ausführung mit 
< 2. Voltmeter zur Messung 
ea von Wechselstrom- 
spannungen 


- 12. Juli 1925 


nissen groß, die Preislage aber in Anbetracht der wieder 
steigenden Gestehungskosten gedrückt. 
(Frankft. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 3. Juli nz). 
Preise für it (1016 kg) Pt. 


Zeitg.) 


Kupfer: 
Electrolytic .. ... . 64 10 0 6 0 0 
Wire bars Re 65 0 2 — — — 
assa .. 60 10 60 12 6 
Standard | 3 Monate . 6110 0 6& 12 6 
Zion: 
Engl. neoa EERE = 0 I = 5 0 
assa .. 53 12 5 0 
Standard (3 Monate. 255 17 6 256 Q O 
lei: 
Engl. PiE Ommon uf 35 0 0 — — — 
Ordinary brands. . . 4 5 0 3 15 0 
Remelted . ..... 34 5 0 — — — 
English Swansea . . 34 15 0 — 


Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 120 home; Pt. 125 e ex 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175.pro t 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


DIESIT- WERKE 


Da ES a Sn A ZN a ee a 2 
Elektro;- Isolationsmaterialien und Pressgut - Waren 


Franz Dies Fabrik: 
Guntramsdorf b/Wien 
erzeugen in Österreich auch Isoliertelle aus Pressmaterialien 
„Diesit 1—Vi* und „Vulcanfibrit* für die Schwach- (Radio-) 
und Starkstrom“Industrie, Alle Isolations-Materialien 
ab Wiener Lager lieferbar 


Zentrale: 
Wien Xu, Ehrenfelsg. 15 


Dynamo-Bürsten u. -Halter 


Metallwaren und Kunstkohlen 


für jeden Zweck, besonders auch Kohlendichtungsringe 


Staunend billig! 
Schnelle Lieferung! 


Nur Qualitätsarbeit! 


WAS \ Typenkarte, Typenblatt, Typenliste auf 
| \W- 
N 


Wunsch / Maßskizzen oder Muster und 
Mengenangabe erbeten / Vertreter in allen 
größeren Städten des In- und Auslandes 


Spezial-Werke Gebr. Höhme, Heldenau-Dresden 46, Tei.793 
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INHALT: Die Fortschritte im Bau des Achenseewerkes. S 
zwecke. Von Dr. U. Retzow, Berlin. S. 190. — Literaturberichte. S. 192. — Metallmarkt. S. 194 


43. Jahrg. 


189. — Steatit für Isolier- 


r - 


Die F ortschritte im Ausbau des Achenseewerkes. 


Für die Fortsetzung der Elektrisierungsarbeiten an 
den österr. Bundesbahnen in den Strecken östlich und 
südlich von Innsbruck, sowie für die Elektrizitätsver- 
sorgung der Stadt Innsbruck und anderer größerer 
Stromverbraucher sind die Baufortschritte am Achen- 
seewerk von größter Wichtigkeit. Der Ausbau derselben 
erfolgt bekanntlich durch die Tiroler Wasserkraftwerke- 
Aktiengesellschait in Innsbruck, die Mitte des vergan- 


genen Jahres gegründet wurde!). 

Im ersten Geschäftsiahre wurde, um die unmittel- 
bar nach der Gründung der Gesellschaft begonnene 
Bautätigkeit ungehindert aufrecht zu erhalten, das 
ursprüngliche Aktienkapital von 10 Milliarden K auf 
30 Milliarden durch Ausgabe von 2 Mill. Stück neuer 


Aktien zu 10000 K erhöht und Verhandlungen über die 


Unterbringung einer größeren Obligationsanleihe im 


Auslande eingeleitet. 
Auf Grund des von der Gesellschaft übernommenen 


generellen Projektes wurde gleich mit der Vermessung 
der Baustellen und der geologischen Untersuchung der- 
selben. insbesondere im Bereiche des Entnahmewerkes 
am Achensee, begonnen. Dort wurden Sondierungen mit 
Hilfe von Tiefbohrungen und Grundwasserspiegel- 
Beobachtungen vorgenommen und durch einen Probe- 
schacht und 18 bis zu 60 m tiefen Bohrlöchern ein voll- 


kommen verläßliches 
Bausyndikat „Bau des Achenseekraftwerkes, Ziv.-Ing. 
Inxerebner & Maver, no A. Porr. Betonbau- 


unternehmgang Ges. m. bẹ H., Wiep und Umion Bau- 
gesellschaft. Wien, chin Sec“ hati mit dem 
Aufschluß der Baustellen am 1. August 1924 begonnen 
und hat folgende Vortriebsarbeiten vorgenommen 

a) Den Vortrieb cines Fensterstollens „0“ in 'der 
Nähe des Entnahmebauwerkes, welcher es ermöglichen 
sollte, mittels eines Schrägschachtes den Hauptstollen 


zu erreichen, um denselben auch von dieser Seite aus 


vortreiben zu können. 
4 [3 b (KI 
b) Die Anlage von zwei Fensterstollen „I“ und „I 


in den beiden Tälern (Weißenbachtal und. Tiefenbach- 
tal), welche den zwischen dem Achensee und dem Inn- 
tal liegenden Gebirgsstock durchfurchen, um die ver- 
hältnismäßig lange Hauptstollenstrecke zu unterteilen, 
um auf diese Weise 4 neue Anugriffspunkte für die Vor- 


triebsarbeiten zu bekommen. 


c) Der Vortrieb des definitiven Rohrstollens für 


die Rohrleitungen, der im Zuge der Bauarbeiten aber 
als Aufschlag für den im Berg auszubrechenden Druck- 
schacht Verwendung finden soll. 

d) Für die spätere Zeit war die Inangriffnahme des 
Hilfsstollens III in der. Höhe des Wasserschlosses ge- 
plant, der den Vortrieb des Hauptstollens von dieser 
Seite aus ermöglichen und weiters die Ausbruchs- 
arbeiten im Wasserschloß einleiten soll, ferner die Her- 
stellung der Hilfsstollen IV und V, welchen die Aufgabe 
zufällt, den Druckschacht in drei Teile zu teilen, um 
neue Angriffspunkte für den Vortrieb zu bekommen. 

Um diese Arbeiten einleiten zu können, mußten 
verschiedene Transportanlagen geschaffen ‘werden 

© 4i Vgl. E. u. M. 1924, „Das Elektrizitätswerk“, $. 43. 


und genaues Bild erhalten. Das 


. Für : 


die Baustellen Fenster 0° und Fenster I wurde eine 
Verbindung mit dem Endpunkt der Achenseebahn, 
Station Seespitz, mittels Rollbahnanlagen in einer Gc- 
samtlänge von 3 km vorgesehen und in Angriff xe- 
nommen. Die übrigen Baustellen konnten mit der Sta- 
tion Jenbach der Bundesbahn in Verbindung gebracht 
werden, und zwar das Fenster II unter Benützung der 
bestehenden öffentlichen Straße durch die Errichtung 
eines Schrägaufzuges von 160 m Länge und eine daran 
anschließende Rollbahn von 450 m Länge, während 
zum Anschluß der übrigen Baustellen eine vollspurige 
Schleppbahnanlage, die vom Bahnhof Jenbach bis zur 
Baustelle des Kraftwerkes führt, vorgesehen wurde. 
Dieses Schleppgleis führt unmittelbar zum Portal de: 
Rohrstollens. Zum Aufschluß auf dem sehr exponierten 
Hang oberhalb des Kraftwerkes liegenden Stollen- 
fenster HI, IV und V wurde außer einer Weganlage ein 
Schrägaufzug von 600 m Länge vorgesehen, welche 
den Endpunkt des Schleppgleises mit der Baustelle des 
Wasserschlosses verbindet. Die zum Stollenvortrieb 
erforderlichen maschinellen Installationen — je zwei 
Kompressoren bei den Fenstern 0, I, II und einer großen 
leistungsfähigen Kompressoranlage zur Versorgung der 
Fenster III, IV und V des Rohrstollens und des Druck- 
schachtes — wurden aufgestellt und in Betrieb genom- 
men. Eine am halben Wege zwischen der Baustelle des 
Krafthauses und dem Entnahmebauwerk gelegene 600 PS 
Wasserkraftanlage ermöglicht eine außerordentlich 
günstige und rasche Versorgung aller Baustellen. Dic 
Übertragungsleitungen für 5000 V und die Transforma- 
toren konnten dort in kurzer Zeit hergestellt werden. 
Für die Unterbringung des Arbeitspersonals mußten 
drei Wohnkolonien geschaffen werden. Ferner wurden 
zwei Bauhöfe, einer in Seespitz am Achensee und einer 
am Ende des Schleppgeleises in Jenbach errichtet. 
Der Stand der Arbeiten, wie er am 10. Juni 1925 


erreicht worden war, sei durch folgende Angaben fest- 


gehalten: 
A) Ausbruchsarbeiten an 6 Hilfsstollen. an 


Rohrstollen, den 3 Hauptstollenabschnitten, dem Druck- 
schacht und dem Probestollen: bei einer Gesamtlänge 
von 6333 m, sind 2023 m ausgeführt. 

B) Von den 6 Transportanlagen sind ein 
großer Teil bereits fertiggestellt oder stehen vor der 
Vollendung. Die Weganlage von der Schlepnphahn zu 


den Fenstern III. IV, 
anlage im Bereiche der Baustellen des Kraftwerkes ist 


im Betrieb. 

C) Maschinelle Anlagen: Sämtliche K o m- 
pressoranlagen sind seit geraumer Zeit in Be- 
trieb und alle Arbeitsstellen mit Preßluft für den Antrieb 


der Bohrwerkzeuge und der zu Ventilationszwecken 
Ebenso ist die 


erforderlichen Luft reichlich versorgt 
Wasserversorgung aller Baustellen durchgeführt. Es 
ist daher auch die gesamte elektrische Hilfsanlage scit 


längerer Zeit im Betrieb. | 
D) Pravisorische Bauten: An der Bau- 
stelle sind 96‘.einfache in Holz ausgeführte Baracken- 


hauten (Wohnungen, Kanzleien, Küchen, Werkstätten, 
Maschinenhütten: etc) anfgestelt worden und die Er- 


V ist fertiggestellt. Die Rollbahn- 


mem 


Tu — _ 
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richtung von zwei für das Betriebspersonal des Werkes 
bestimmten Wohngebäuden bereits jetzt in Angriff ge- 
nommen. 

Auf Grund der während des Winters ausgearbei- 
teten Detailpläne für das gesamte Kraftwerk und der 
unter Benützung derselben aufgestellten genauen 
Kostenanschläge wurde die Ausführung der weiteren 
Bauarbeiten dem vorerwähnten Bausyndikate am 
29, Mai 1925 ist übertragen. Die Lieferung der 
Turbinenanlage ist ausgeschrieben, die Aus- 


schreibung der elektrischen Einrichtungen 
erfolgt demnächst. 

Die Aufwendungen für die Baudurchführung be- 
trugen nach dem Geschäftsbericht bis Ende 1924 bei 
17 Milliarden K. Die erworbenen Grundstücke haben 
einen Aufwand von 617 Mill. K erfordert, der Wert der 
von der Stadt Innsbruck eingebrachten Apparate macht 
28 Milliarden K aus. Die Bruttoeinnahmen haben 
994 Mill. K betragen, sie wurden für Abschreibungen 
aufgewendet. | 


Steatit für Isolierzwecke. 


Das Bestreben, die einheimischen Bodenschätze 
für die Herstellung keramischer Einzeltele in 
weitgehendstem Maße nutzbar zu machen, hat 
schon frühzeitig das Augenmerk auf die speck- 
steinhaltigen Materialien, die als Steatit, Melalith 
und unter anderen Bezeichnungen bekannt sind, ge- 
richtet. Für die vorliegenden Zwecke kommen beson- 
ders die großen Lager bei Göpfergrün und Thierstein 
im Fichtelgebirge in Frage, die bei einem geringen 
Eisengehalt nur unwesentlich mit Tonerde vermischt 
sind: dabei zeigt dieser Speckstein infolge seines ge- 
ringen Wassergehaltes ein außerordentlich geringes 
Schwindmaß nach dem Brennen und eine bedeutende 
Härte. Die Verarbeitung der Masse geschieht in der 
Art und Weise der Porzellanherstellung, die Form- 
xebung wird durch Pressen und Stanzen vorgenommen, 
wobei sich der im Vergleich zum Porzellan sehr ge- 
ringe Schwund des Materials im BrennprozeßB als be- 
sonders günstig für die genaue Maßhaltung und Aus- 
arbeitung feinerer Konstruktionsteile erwiesen hat. Da- 
gegen bot die Anfertigung größerer Drehistücke, wie 
sie sich für die Verwendung des Steatits zu Hoch- 
spannungsisolatoren als notwendig erweist, noch bis in 
die letzte Zeit größere Schwierigkeiten. Nachdem durch 
grundlegende Versuche auch in dieser Hinsicht eine ge- 
wisse Klärung erfolgt ist und weitere Fortschritte zu 
verzeichnen sind, nimmt Dr. W. Bucksath in einem 
bemerkenswerten Aufsatze über „die Baustoffe 
der Freileitungs-Isolatoren und ihre Anwendung 
in den verschiedenen Konstruktionen‘) Gelegen- 
heit. die Eigenschaften der verschiedenen kera- 
mischen Erzeugnisse ausführlich zu behandeln. 


Material 


Grobsteinzeug į 70 —- 10° 


Zur Erzielung vergleichbarer Gewichtsangaben 
wird man dem porösen Zustande der keramischen 
Massen Rechnung tragen müssen. Aus diesem Grunde 
wird zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes das 
Material nach möglichster Zerkleinerung in Luft und 
Wasser gewogen. Dagegen erhält man bei Bezug des 
Gewichtes auf die Volumeneinheit einen kleineren Wert, 
der eben durch die Porenräume bedingt ist: das so- 
genannte Raumgewicht. Die Differenz des spezifischen 
und Raumgewichtes verhältnismäßig auf das erste 
bezogen, erlaubt einen Schluß auf den Porenraum: 
daß dieser auch bei dem besten Porzellan noch einen 
beträchtlichen Teil des Gesamtvolumens ausmacht, Ist 
aus den Angaben der Zahlentafel zur Genüge ersichtlich. 
wird auch dadurch belegt, daß zum Beispiel nur ver- 
glühtes Porzellan bei Wasserlagerung schon nach kurzer 
Zeit bis zu 25 vH des Eigengewichtes aufnehmen kann. 
Erst das Zusammensintern des Materials wälırend des 
Garbrandes gibt dem fertigen Stück den notwendigen 
Schutz gegen Feuchtigkeit, den man bisweilen noch 
durch eine besondere Glasur zu erhöhen sucht. Ein 
Maß für die Güte des keramischen Fabrikates in dieser 
Hinsicht gibt die sogenannte Porosität. die die pro- 
zentuale Gewichtsvermehrung des betreffenden Stückes 
nach längerem Lagern in Wasser angibt. Von den 
angeführten Materialien weist nur das Grobsteinzeug 
eine merkliche Wasseraufnahme auf. 


Festigkeit in kg/cm? 
Zug- | Druck- | |Schlagbiege 
200 — 300 — 40C] 13—19 


Biege- 


Aus diesen Darlexungen sind die Werte für die Feinsteinzeug, 160 — 180 bis 5000 en 
beigegebenen Zahlentafeln entnommen. Zur Sillimanit : 400 — 600 — 900 +24 
näheren Bestimmung der einzelnen Baustoffe Porzellan 200 —- 250| bis 5000 15—19 
nimmt der Verfasser die en ee 4 Melalith 230 -- 260| "bis 7500 700°-- 900 18—19 
dichtem,  undurchsichtigem Scherben un N i PR a? Er 
muscheligem Bruch als Grobsteinzeug zusam- Steatit 300 =- 330| bis 8500 |800 -900 —- 1000| 2:3 ~=- 2'8 
men, Diesem wird das Feinsteinzeug, das als 


Sillimanit?) in der Elektrotechnik bereits umfangreiche 
Verwendung gefunden hat, gegenübergestellt; es ist ein 
Erzeugnis, das mit seinem dichten und homogenen, aber 
nicht weißen Scherben zwischen dem Grobsteinzeug und 
dem Porzellan steht. In ähnlicher Weise nimmt auch das 
Melalith eine Zwischenstellung zwischen dem techni- 
schen Hartporzellan und dem Steatit?) ein. 


Spezifisches Poren- 


Raum- j X 
Material | Gewicht Gewicht | Raum | Porosität 
Grobsteinzeug | 215 14% 120 
Feinsteinzeug, |Iy.ar «au : 
Sillimanit f 1530) 225 8 
Porzellan | 2:32 5—6 0° 
Melalith 248 2:44 17—2 
Steatit 27-28 ‚258 4—6 


1) Stemag-Nachrichten 1924, Heft 4—35, Seite 4—27. 


D) F. Urban: Steinze:g als Isolationsmaterial in der Elektro- 
technik Keramische Rundschau 1924, Heft 19. 


3) „Steatit”, Keramische Rundschau 1924, Seite 233. 


Der besondere Vorteil des Steatits gegenüber der 
Verwendung von Porzellan tritt aber erst in den ver- 
gleichenden Zahlenangaben über die Festigkeitswerte 
deutlich vor Augen; die Ausführung dieser Proben 
schließt sich an die bekannten Prüfverfahren an, so 
daß auch der Verfasser nur andeutungsweise die be- 
sonderen Maßnahmen streift, die mit Rücksicht gerade 
auf die keramischen Materialien zu beachten sind. Die 
angeführten Zahlenwerte fußen zum großen Teil auf 
MeßBergebnissen, die im Materialprüfungsamt zu Berlin- 
Dahlem ermittelt worden sind. Es wird aber vom 
Verfasser wiederholt darauf hingewiesen, daß die an- 
gegebenen Werte von Probestücken betriebsmäßiirer 
Fabrikation erzielt worden sind und damit keineswegs 
Höchstwerte darstellen. Um daher in dieser Beziehung 
dem berechnenden Ingenieur brauchbare Zahlenwerte 
in die Hand zu geben, hat der Verfasser noch in einer 
besonderen Zahlentafel die Zugfestigkeit der einzelnen 
keramischen Materialien für verschiedene Flächen- 
größen zusammengestellt. l 

Haben bereits die Prüfungen auf Zug-. Druck- und 
Bicgefestigkeit dem Steatit Werte zugewiesen, die es 
in der Reihe der anderen Stoffe an die erste Stelle 
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rücken, so wird diese Überlegenheit noch bedeutend ge- 
steigert, wenn man die Ergebnisse der Schlagbieg- 


 festigkeit betrachtet, diese Versuche sind mit einem 


kleinen Pendelschlagwerk von 10 cmkg Arbeitsinhalt 
ausgeführt worden und bestätigen auch rein zahlen- 
mäßig die bekannte Tatsache, daß beispielsweise für 
keramische Isolationsteile, die vorübergehenden oder 
dauernden Stoßbeanspruchungen (zum Beispiel die 
Schaltersterne) ausgesetzt sind, das Steatit wesentlich 
hochwertiger ist als das Porzellan oder die sonst ver- 
suchsweise hierfür benutzten Preßmaterialien, 


Zugfestigkeit in kg/cm: bis zu einer Fläche von: 


Material 
lcm | 10cm: | 25cm | 40cm3 | 60 cm2 
Feinsteinzeug, | 180 | 140 | 130 | 120 | 110 
Porzellan 200 150 130 120 100 
Melalith 220 170 150 130 130 
Steatit 300 280 230 180 170 


Die Beanspruchung eines Isolators auf Torsions- 
festigkeit tritt nur verhältnismäßig selten auf und kommt 
besonders bei der Montage in Betracht oder bei ein- 
seitiger Belastung eines Isolators durch Leitungsbruch. 
Die für den Elastizitätsmodul angegebenen Werte er- 
läutern zum Teil die Ergebnisse der Festigkeitsprüfun- 


Elastizitäts- Kugeldruck- 
Mäledisi Torsionsfestigkeit modül festigkeit 
kg/cm? kg/cm? kg 


Grobsteinzeug |150 ~- 200 -- 250104 -- 05. 10°] 500+- 700+ 1200 | 3--5-:- 10 
Feingteinzeug, (220 -- 270 -+ 320/05 -+ 06 10° 800-+-900-+- 1000| 24 + 34 


gen. Zur Bestimmung der Kugeldruckfestigkeit wird ein 
Verfahren benutzt, nach dem diejenige Kraft ermittelt 
wird, bei der eine Platte des zu prüfenden Materials 
zwischen zwei Stahlkugeln von 1'/ Zoll Durchmesser 
zerdrückt wird; auch bei diesen Werten tritt die hohe 
Zähigkeit des Steatits deutlich hervor. Die Abnutzbar- 
keit wird durch den Gewichtsverlust des zu prüfenden 


Körpers nach der Einwirkung eines Sandstrahl- 
gebläses während zweier Minuten bestimmt; auch diese 
Werte lassen die große Widerstandsfähigkeit des 
Steatits erkennen. 
Linearer Wärme. |  Schwund 
Material Ausdehnungs- | jeitfähigkeit oh 
Grobsteinzeug 
Feinsteinzeug, |}4 -+ 5.10—° 1'3 8-12 
Sillimanit 
Porzellan | 3--4.10- | 07—09 15 —-20 
Melalith 4 —- 45.10-° 1'2 — 
Steatit 76 —83.10—8!| 23-24 1 


Besondere Beachtung verdienen auch die Aus- 
führungen des Verfassers über die thermischen Eigen- 
schaften der hier behandelten keramischen Massen, 
in diesem Zusammenhange eines der 


wird doch 
schwierigsten Probleme gestreift, das 
Abnutz- dieses Gebiet dem Ingenieur aufgibt, 
nämlich die richtige und beständige 


8 
= Verbindung der Konstruktionseinzelteile 
wie auch die zweckmäßige Armierung 
der Hochspannungsisolatoren. Von die- 
sem Gesichtspunkte aus müssen die 


Sillimanit 
Porzellan 07-08. 104 70010001300 | 28-32 Angaben des, linearen  Ausdehungs- 
: ; ; í i r 
Melalith 500 =- 600 09: 2 PO a O0 l 32 hohe Wert für Steatit, das in dieser 
Steatit 10. 1041000--1300--1800| 13-2 Beziehung das Porzellan ganz bedeutend 
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übertrifft, nähert sich bereits sehr den Werten für Eisen 
(12.10—6) und Zement (12 bis 15. 10-6), die für Befesti- 
zungszwecke hauptsächlich in Frage kommen. Hinsicht- 
lich der Wärmeleitfähigkeit war bisher für das Por- 
zellan als besonderer Vorzug hervorgehoben wor- 
den, daß es im (Gegensatz zu den anderen künst- 
lichen Isolierstoffen die durch eine elektrische Be- 
lastung erzeugte Wärme verhältnismäßig schnell ab- 
leitet; wenn daher in dieser Beziehung die Unter- 
suchungen für Steatit noch eine doppelt so hohe Wärme- 
leitfähigkeit ergeben haben, so übertrifft es auch hierin 
das Porzellan. Der größte praktische Vorteil bei der 
Verwendung von Steatit dürfte aber, wie bereits an- 
fangs erwähnt, in dem geringen Materialschwund wäh- 
rend des Garbrandes zu suchen sein. Neben diesen so 
umfangreichen Angaben wird es mit Recht sehr be- 
dauert werden, daß für die elektrischen Eigenschaften 
so gut wie keine Werte angegeben sind und in dieser 
Hinsicht auf das Ergebnis der noch auszuführenden 
Messungen verwiesen wird, das hoffentlich mit der- 
selben Gründlichkeit dargestellt werden wird. 

Die nachfolgenden Ausführungen behandeln sodann 
die besonderen Gesichtspunkte für die Auswahl der 
Baustoffe von Hochspannungs-Isolatoren und beschäf- 
tigen sich zunächst mit den allgemein zu stellenden 
Anforderungen; im einzelnen bespricht der Verfasser 
von den verschiedenen Isolatorenkonstruktionen, die 
Stützen- und Hängeisolatoren. Zahlen- und Maßangabeıı 
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-besprochenen Aufsatz wird die Aufmerksamkeit 


Stangerotherm' 
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.veranschaulichen normale Ausführungen von Mantel- 
.und Weitschirmisolatoren aus  Melalith. Von den Hänge- 


isolatoren werden besonders die Kappenhängeisolatoren, 


-die Hewlett- und Motorisolatoren behandelt; den Ab- 


schluß bilden die Streckentrenner für Bahnen, beson- 
dere Abspannisolatoren und. Durchführungen. Mit dem 
mit 
Recht auf ein Material gelenkt, dem zweifellos in der 
Entwicklung der ganzen Isolatorenfrage noch eine be- 
deutende Zukunft beschieden ist; ob allerdings das 
Steatit künftighin in allen Fällen einen vollwertigen 
Ersatz für das Hartporzellan darstellen wird, wird man 
erst auf Grund .der gemachten Erfahrungen endgiltig 
entscheiden können’). Retzow. 


Literaturberichte. 


3176 FEisenbahnwesen. Die Eisenbahntechnische Tagung 
und ihre Ausstellungen 1924. Sonderausgabe der Zeit- 
schrift des Vereines Deutscher Ingenieure. VDI-Verlag, 
Berlin 1925. Preis Mk. 20° —. 

Über die vom Verein Deutscher Ingenieure ge- 
meinsam mit der Deutschen Reichsbahn in der Zeit 
vom 21. bis 27. September 1924 in Berlin veranstaltete 
Eisenbahntechnische Tagung liegt der vorstehende aus- 
führliche Bericht vor, enthaltend die vollständige 


i Vgl. auch E. n. M. 1924, Seite 382. 
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Wiedergabe der abgehaltenen Vorträge und angeschlos- 
senen Erörterungen. Die Vorträge umfassen alle Gebiete 
des Eisenbahnwesens: Verkehr und Betrieb, Lokomo- 
tiven und Fahrzeuge aller Art, Elektrisierung, Werk- 
stättendienstt und Normung, Signalwesen, Oberbau, 
Brücken- und Tunnelbau, und stammen sämtlich von 
namhaften Vertretern ihrer engeren Fachgebiete, Als 
bemerkenswerteste, das Gebiet der elektrischen Zug- 
förderung betreffende Vorträge seien hier angeführt: 
Reichel (Gestaltung elektrischer Lokomotiven), 
Pforr (Aussichten des elektrischen Betriebes auf den 
Eisenbahnen), Wechmann (Betrieb auf elektrischen 
Bahnen), Dittes (Elektrische Zugförderung auf den 
Österreichischen Bundesbahnen), Thormann (Elek- 
trischer Betrieb Schweizerischer Bahnnetze), VOefver- 
holm (Einrichtung für Bahnfernmeldeleitungen längs 
der Wechselstrombahnen), Kallir (Fernleitungen)'), 
Naderer (Fahrleitungen), Bassler (Lokomotivver- 
messung in den Eisenbahnwerkstätten). Ein Anhang 
bringt eine übersichtliche Darstellung der der Tagung 
angeschlossenen Ausstellung in Seddin?) und auf ‘der 
Technischen Hochschule Charlottenburg und wird durch 
den Anzeigeteil der Aussteller wertvoll ergänzt, ein 
Literaturnachweis verzeichnet die neue deutsche Lite- 
ratur des Eisenbahnwesens. W. 
1) Die vorgenannten Aufsätze sind entweder vonotindig oder 
auszugsweise in der Zeitschrift veröffentlicht werden. Vgl. E. u. M. 


1924. Seite 
2) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 745. 


3161 Das Tauwerk. Behandlung des Tauwerks, Stiche, 
Spleisse, Bunde und Knoten von A. Schönmann. 
Herausgegeben von der Zentralstelle für Unfallver- 
hütung beim Verbande der Deutschen Berufsgenossen- 
schaften. (Beuth-Heft 7) 36 Seiten, Preis Mk. 1:—, 
Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlih. | 

In dem Heft werden die gebräuchlichsten Arten 
zur Verbindung von Tauen und Stricken untereinander, 
sowie zur Verbindung von Gegenständen verschiedener 
Art, wie Leitern, Gerüsthölzer, Fahrzeuge usw. er- 


läutert. 
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Jahn, Dipl. Ing. Georg, Obering. Messungen an 
elektrischen Maschinen, Apparate, Instrumente, Metho- 
den, Schaltungen. Fünfte, gänzlich umgearbeitete Auf- 
lage des von R. Krause begründeten gleichnamigen 
Buches. Mit 407 Textabb. und auf einer Tafel. Berlin 


1925. Preis Mk. 21:—. 
Menge, Dipl. Ing. A., Vorstandsmitglied der 


Bayernwerk A.-G., Walchenseewerk A.-G. und Mittlere 
Isar A.-G. München. Das Bayernwerk und seine Kraft- 
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quellen. Mit 118 Textabb. und drei Tafeln. Berlin 1925. 
Preis geh. Mk. 6—, geb. Mk. 7:50. 


Müller, Ing. Kurt, Emil. Der Quecksilberdampi- 
Gleichrichter. I. Band: Theoretische Grundlagen. Mit 
49 Textabb. und vier Zahlentafeln. Berlin 1925. Preis 
Mk. 15° —. 


Seufert Franz, Obering. für Wärmewirtschaft, 
Studienrat a. D. Anleitung zur Durchführung von Ver- 
suchen an Dampfmaschinen, Dampfkesseln, Dampf- 
turbinen und Verbrennungskraftmaschinen. Zugleich 
Hilfsbuch für den Unterricht in Maschinenlaboratorien 
technischer Lehranstalten. Siebente, erweiterte Auflage. 
Mit 52 Abb. Berlin 1925. Preis Mk. 3:60. 


Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin. 

Krell Rudolf, ordentl. Professor der Technischen 
Hochschule München. Entwerfen im Kranbau. Ein Hand- 
buch für den Zeichentisch. In. zwei Bänden. Mit 
1052 Abb., 99 Tafeln und einer Beilage „Elektrische 
Kranausrüstungen“, bearbeitet von Obering. Christian 
Ritz. I. Band Text, II. Band Tafeln. München und 
Berlin 1925. Preis Mk. 32°—. 


Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 


Bager H., Ziviling. Über wirtschaftlichen Brenn- 
stoffverbrauch im Eisenbahnbetriebe. Nach dem schwe- 
dischen überarbeitet von W. Hansmann, Reichs- 


bahnoberrat. Mit 13 Textabb. Berlin 1925. Preis Mk. 390. BE 
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Michalke, Dr. C., Obering. der Siemens-Schuckert- 
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Auslaufbremsen für elektrische Maschinen. 


Bei elektrischen Maschinen, die von Wasser- 
turbinen angetrieben werden, ist die Auslaufzeit nach 
dem Abstellen infolge der geringen Leerlaufarbeit des 
ganzen Satzes gewöhnlich sehr lang, unter Umständen 
mehrere Stunden. Bei Auftreten eines Schadens am 
mechanischen oder elektrischen Teil eines solchen 
Satzes ist es daher sehr erwünscht, die Maschinen 
schnell zum Stehen zu bringen. Besonders kommt dies 
bei Maschinen mit großen Leistungen in Betracht mit 
Rücksicht auf die großen in ihnen angelegten Werte und 


Abb. 1. 


die empfindlichen Verluste bei längerer Unterbrechung 
der Stromlieferung. Bei (Generatoren mit lotrechter 
Welle wird durch die Verkürzung der Auslaufzeit auch 
eine Schonung des gewöhnlich hoch belasteten Trag- 
lagers erreicht. 

Die Benutzung der Energie des zur Verfügung 
stehenden Wassers zur Vernichtung der lebendigen 
Kraft der sich drehenden Teile, etwa durch ein ent- 
gegengesetzt der Drehrichtung beaufschlagtes Schaufel- 


Abb. 2 


rad. ergibt bei kleinem Gefälle und niedrigen Umlaufs- 
zahlen zu große Abmessungen. Verhältnismäßig ein- 
fach läßt sich die Verringerung der Auslaufzeit bei 
allen Leistungen und Umlaufszahlen durch Reibungs- 


bremsen erreichen. 


Bei der von der AEG verwendeten Anordnung für 
Stromerzeuger mit stehender Welle und mit niedrigen 
Umlaufszahlen ist, wie Dipl. Ing. Lewinnek in der 
AEG-Mitteilung vom März d. J. mitteilt, auf dem 
Armstern des unterhalb des Läufers befindlichen 
Führungslagers, gleichmäßig am Umfang verteilt, eine 
Anzahl von Druckluftbremsen angeordnet, die durch 
eine gemeinsame Ringleitung miteinander in Verbindung 
stehen und daher beim Öffnen eines Ventils alle gleich- 
zeitig in Tätigkeit treten (Abb. 1). Jede Bremse ent- 
hält einen in einem gußeisernen Zylinder eingeschlif- 
fenen Kolben, der die an Gelenkbolzen aufgehängten 
Bremsbacken gegen die untere Fläche des Induktor- 
kranzes drückt. Zur Vergrößerung der Reibung sind die 


Abb. 3. 


Bremsbacken mit einem Belag versehen, der aus einem 
mit harzigen Bestandteilen durchtränkten Geflecht aus 
Asbest und Messingfäden besteht. Nach Beendigung 
des Bremsvorganges werden die Backen durch Federn 
in die Anfangstellung zurückgezogen. Die Bremszeit 
beträgt bei mäßigem Bremsdruck, 2 bis 3 Minuten, bei 
Gefahr kann sie durch Erhöhung des Druckes verkürzt 
werden. Zum Schutz der 'Ständerwicklung kann man 
am äußeren. Umfang des Induktorkranzes einen Winkel- 
ring anbringen, der den beim Bremsen etwa abge- 


— 
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schleuderten Staub auffängt. Die Bremsen können durch 
Druckluft oder durch Öl betätigt werden. Im letzteren 
Falle wird den Bremszylindern ein Windkessel vor- 
geschaltet, der ein sanftes Anlegen der Backen ermög- 
licht. Gewöhnlich werden die Bremsen mit einer Ab- 
stützvorrichtung zur Aufnahme des Gewichtes der um- 
laufenden Teile beim Ausbau des auf dem oberen Lager- 
kreuz angeordneten Traglagers vereinigt und hiezu er- 
halten alle Druckluftzylinder Angüsse, in denen die zur 
Abstützung‘ dienenden Schrauben mittels Gasgewinde 
eingesetzt sind (Abb. 2). 

Generatoren mit höheren Umlaufszahlen und 
großen Schwungmassen erfordern besondere Maß- 
nahmen wegen der bedeutend größeren Wärmeentwick- 
lung während des Bremsvorganges, denn die von den 
Bremsbacken berührte Fläche ist verhältnismäßig klein 
und die von ee DDESIIEHENEINBEN abzuführende 


infolgedessen sehr groß. Bei den 


Wärmemenge 
20000 kKVA-Generatoren mit 500 U/min des Walchen- 
seewerkes, welche die größten Stromerzeuger mit wag- 
rechter Welle sein dürften, bei denen Auslaufbremsen 
angewendet wurden, ist das Verhältnis der lebendigen 
Kraft der umlaufenden Teile zu der von den Brems- 


backen berührten Fläche 620:1, bei den stehenden 
2300 kVA Maschinen mit 125 U’min des Saarkraft- 
werkes zum Beispiel dagegen nur 34:1, das heißt bei 
den Walchenseegeneratoren ist die von der Ober- 
flächeneinheit abzuführende Wärmemenge 18mal so 
groß. 

Bei der für diese Maschinen üblichen xeschlos- 
senen Ausführung wird seitlich vom Generatorgehäuse 
zwischen dem Kuppelflansch für die Turbinenwelle und 
dem Generatorlager eine besondere Bremsscheibe aus 
S.M.-Stahl angeordnet, die auf eine zweiteilige Nabe 
aus Stahlguß aufgeschrumpft ist (Abb. 3). Beide Seiten- 
flächen der Scheibe werden zum Bremsen benutzt, wo- 
durch der Scheibendurchmesser und damit die Umfangs- 
geschwindigkeit möglichst klein gehalten werden kann 
und die Welle weder durch Kräfte in der Richtung der 
Achse noch senkrecht dazu beansprucht wird. Je zwei 
Bremsbacken a sind an einem Stahlgußsegment b be- 
festigt. das an zwei kräftivren Bolzen aufgehängt ist. 
die gleichzeitig die durch Reibung erzeugte Umfangs- 
kraft aufnehmen. Die Backen werden an die Scheibe 
mittels der Hebel ¢ mit einem Übersetzungsverhältnis 
1:3 durch Druckluftkolben d angepreßt. die am Äußeren 
Umiange des Bremseehäuses angeordnet und in Bronze- 
zylindern eingeschliffen sind. Jeder Zvlinder enthält je 


einen Kolben für die rechte und die linke Seite. Die 
Druckluft wird durch eine gemeinsame Bohrung e in 
der Mitte des Zylinders zugeführt und dadurch ein mög- 
lichst gleichmäßiges Anpressen der Bremsbacken bei- 
der Seiten gewährleistet, weil auch bei Undichtheit 
eines Kolbens der Druck auf den anderen Kolben des 
gleichen Zylinders gleich bleibt. Die durch Reibung er- 
zeugte Wärme wird durch intensive Waserberieselung 
abgeführt. Die Bremsklötze sind zu diesem Zwecke mit 
Kanälen versehen, aus denen Wasser durch kleine 
Öffnungen a (Abb. 4) auf die Bremsscheibe gespritzt 
wird. Das. verbrauchte Wasser wird durch eine am 
unteren Teile des Bremsgtehäuses angeschlossene Lei- 
tung abgeführt. Die Wasserzuleitungen bestehen aus 
biegsamen Metallschläuchen, weil sie den Bewegungen 
der Bremsbacken folgen müssen. Die PreßBluft wird 
beim Bremsen mittels Druckwasser in einem Windkessel 


Dadurch ist erreicht, 
daß der Bremsdruck zu Anfang jedenfalls am kleinsten 
ist und mit abnehmender Umlaufszahl des abzubremsen- 


erzeugt und von dort entnommen. 


den Teiles gesteigert werden kann. also die Brems- 
leistung während des ganzen Auslaufes sehr gleich- 
mäßig ist und die Abnutzung auf ein Mindestmaß be- 
schränkt werden kann. Abb. 5 zeigt die Bremse mit 
aa Eng Schutzkappen auf dem Prüfstand. 


Das Paleniwesen im Jahre 1924. 


Das Interesse am gewerblichen Rechtsschutz, ins- 
besondere am Patentschutz ist. wie schon in den letzten 
Jahren, auch im Jahre 1924 in allen Ländern gestiegen. 

In Österreich erhöhte sich nach dem Österr. 
Patentblatt“, 1925, Nr. 4, die Zahl der Patentanmeldun- 
sen von 5973 (1923) auf 6885. Von den seit 1899 bis 
Ende 1924 uberreichten 195136 Patentanmeldungen 
haben 99 500 zur Erteilung von Patenten geführt. über 
7000 wurden zurickxewiesen oder zurückgezogen 
und 9225 Anmeldungen waren mit Ende 1924 noch in 
Schwebe. In Kraft geblieben sind am Jahresschlusse 


noch 15685 Patente. Von den Anmeldungen des Jahres 
1924 entfielen 53 vH auf inländische Anmelder, von 
den im Laufe des Jahres erteilten 3300 Patenten nur 
40 vH auf Inländer. Für 294 vH aller Anmeldungen 
wurden ausländische Prioritäten in Anspruch ge- 
nommen. Das Interesse des Auslandes am Österreichi- 
schen Patentwesen, sei es auch zum Teil vielleicht 
nur mit Rücksicht auf die Vorprüfung, ist also recht 
bedeutend. In der wie bisher an erster Stelle stehenden 
Klasse 21 (Elektrotechnik) wurden 944 Anmeldungen 
überreicht (gegen 684 im Jahre 1923) und 562 Patente 
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erteilt. Von den seit 1899 in dieser Klasse über- 
reichten 14835 Anmeldungen haben 8750 zur Erteilung 
von Patenten geführt, von welchen zu Ende 1924 noch 
2400 in Kraft waren. 

Auch in der Tschechoslowakei ist die 
Zahl der Anmeldungen, wie Dr. E. Hüttner in der 
Zeitschrift „Die Wirtschaft" nach den amtlichen Ver- 
öffentlichungen des Patentamtes berichtet, von 4761 
im Jahre 1923 auf 5881 gestiegen. Auf die "Klasse 21 
entfäHt auch hier die größte Zahl (588). Von den An- 
meldungen stammten 65 vH aus dem Ausland, von 
letzteren 48 vH aus Deutschland und 14 vH aus Öster- 
reich. Bis Ende 1924 wurden im Ganzen 8495 Patente 
erteilt, und außerdem noch 6505 Österreichische und 
ungarische Patente in Kraft gesetzt, am Jahresschlusse 
waren noch 8991 Patente aufrecht. 

Im Deutschen Reiche ist mit 56831 Patent- 
anmeldungen die höchste Ziffer seit dem Bestande des 
Reichspatentamtes erreicht worden (siehe Blatt für 
Patent-, Muster- und Zeichenwesen, 1925, Nr. 3). Im 
Zeitraume von 1877 bis Ende 1924 wurden 1 209 771 
Patentanmeldungen überreicht und 408 310 Patente er- 
teilt. von welchen am Jahresschlusse noch 75466 auf- 
recht waren. Im Jahre 1924 wurden 18 189 Patente er- 
teilt. Von den Anmeldungen entfielen 835 vH auf In- 
länder und nur 165 vH auf Ausländer (gegen 20-2 vH 
im Vorjahre und 22 bis 234 vH in den letzten Vor- 
kriegsjahren), darunter waren 64h Anmeldungen aus 
Österreich. das nach Frankreich (1693). der Schweiz 
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(1460), den Vereinigten Staaten (1405), und Groß- 
britannien (1006) an fünfter Stelle steht. Die Klasse 21 
hat auch in Deutschland die größte Zahi der Anmel- 
dungen (6783 gegen 5147 im Jahre 1923 und 88255 
seit 1877) und der erteilten Patente (2194, bezw. 32 262 
seit 1877), von welchen am Jahresschlusse noch 8714 
aufrecht waren. Zu den H,atentanmeldungen kamen 
noch 53884 Gebrauchsmusteranmeldungen (gegen 
37200 im Vorjahre, 62678 als Höchstwert im Jahre 
1913 und 1156509 seit 1891), wovon 5979 auf die 
Klasse 21 entfielen. Bis Ende 1924 waren seit 1891 
insgesamt 894000 Gebrauchsmuster eingetragen, von 
welchen schon 777 314 auf Grund von Verzichten oder 
Urteilen oder wegen Ablauf der Schutzdauer gelöscht 
wurden. 

In den Vereinigten Staaten sind im Jahre 
1924 76855 Patentanmeldungen überreicht worden, er- 
teilt wurden 42594 Patente, darunter 55 an in Öster- 
reich wohnhafte Erfinder (siehe Official Gazette of the 
United States Patent Office, 1925, Band 33, Nr. 3). 
Seit 1836 sind bis Ende 1924 1521590 Patente erteilt 
worden. Nach einer dem Berichte über die Tätigkeit 
des Patentamtes angeschlossenen Übersicht beträgt 
die Zahl aller auf der Erde bis Ende 1922 erteilten 
Patente etwa 475 Mill, wovon über 43 Mill. auf die 
Zeit seit 1871 entfallen. 

Aus Großbritannien ist bisher nur die Zahl 
der Patentanmeldungen mit 31 383 im Jahre .1924 be- 
kannt geworden. 


RUNDSCHAU. 


Eine elektrisch betriebene Asbestmühle mit zentra- 
lisierter Betätigung und Kontrolle. A. A. St. Aubin. Die 
Asbestos Corporation in Kanada, die größte Asbest- 
derartige Mühle zur 
zerkleinerten 


lieferantin der Welt, hat 
Weitervermahlung der 


eine 


grob Asbest- 


mineralien errichtet. Die mittels Transportbändern fort- 
bewegten Mineralien werden zuerst auf elektrischem 
Weg gewogen, dann in einem magnetischen Scheide- 
apparat von magnetischen Beimengungen befreit, hier- 
auf in einer ersten Zerkleinerungsstufe gemahlen und 
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dann aus Eimern in eine Siebvorrichtung geschüttet, 
durch welche mittels Schütteln der lose Sand entfernt 
wird. Das Material gelangt ferner in eine andere Mühle 
und wird so viermal zerkleinert und gesiebt, worauf es 
in verschiedenen rotierenden Sieben nach Feinheit ge- 
trennt und die einzelnen Sorten mittels Hebezeugen 
und Fahrwerken in die Speicherräume gebracht wer- 
den. Für die elektrische Ausrüstung waren vor allem 
die folgenden Gesichtspunkte maßgebend: Sämtliche 
Maschinen und Apparate mußten staubdicht gebaut 
sein und ferner sollte vermieden werden, daß die Mo- 
toren anliefen, lange bevor die Mühlmaschinen arbeits- 
bereit waren. Alle Motoren von 5 PS und darüber er- 
hielten eine automatische Anlaufausrüstung, welche 
vom Kontrollraum aus durch Druck auf einen Knopf 
in Tätigkeit gesetzt wird. Die kleineren Motoren werden 
von Hand aus im Kontrollraum angelassen. 30 Minuten 
vor Ingangsetzung der Mühlen macht ein Mann eine 
Inspektionsrunde durch den Betrieb und drückt, wenn 
eine Maschine zum Anlauf bereit ist, einen Signal- 
knopf beim zugehörigen Motor, wodurch die betreffende 
Prüfllampe an der Schalttafel im Kontrollraum auf- 
leuchtet. Es wird dann 5 Minuten vor dem festgelegten 
Mühlenbeginn vom Kontrollraum aus angelassen, wobei 
etwaige Unregelmäßigkeiten durch den Amperemeter- 
ausschlag dort feststellbar sind. Überdies kann jeder 
Motor durch Druck auf einen Knopf, der an seinem 
Standort neben dem Signaltaster angebracht ist, still- 
gesetzt werden. An einer Tafel sind 6 Wattmeter ange- 
bracht, an welchen der Verbrauch der verschiedenen 
Arbeitsvorgänge, wie Zerkleinerung, Sieben, Sortieren, 
Saugen und Transport, jeder für sich summiert 
abgelesen werden kann. Die gesamte installierte 
Motorleistung beträgt 1500 PS. Es stehen zumeist 
(besonders für den Antrieb der Mühlen) Dreh- 
stromschleifringmotoren in Verwendung, wobei die 
Schleifringe mittels eines besonderen Gehäuses 
staubdicht abgeschlossen sind. Motoren über 30 PS 
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liegen direkt an der zugeführten Spannung von 
2200 V. Eine kleine Unterstation neben der Mühle liefert 
550 V Kraft- und 110 V und 220 V Lichtstrom. Im 
Zwischenstock des Kontrollraums sind zwei Motor- 
generatoren vorhanden, von denen der eine Drehstrom 
von 220 V, 60 Per/s, der andere Einphasenstrom von 
115 V, 15 Per/s erzeugt. Die Verschiedenheit der zur 
Verfügung stehenden Spannungen und Frequenzen ge- 
stattet weitgehende Anlauf- und Drehzahlabstufungen. 
Ein Gleichrichter liefert schließlich Strom von 125 V 
für den magnetischen Scheideapparat und die automa- 
tischen Wagen. H. M. 
(El. World, Bd. 85, Nr. 13, 1925.) 


Verband deutscher Elektro-Installationsfirmen E. V. 
in Frankfurt a. M. Der Jahresbericht stellt zunächst 
die Zunahme des Beschäftigungsgrades im Elektro- 
Installationsgewerbe in der zweiten Hälfte 1924 fest. 
jedoch bei sehr gedrückten Preisen. Gegen die Installa- 
tionsmonopole einzelner Stromlieferungs-Unterneh- 
mungen und gegen KMaterialmonopole, ist die Be- 
schwerde eingelegt worden. In der Zusammenarbeit mit 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke wird darauf 
hingearbeitet, daß allgemein jeder zuverlässige Installa- 
teur ohne Rücksicht auf seinen Wohnsitz bei allen 
Werken im Reiche zugelassen wird. Gegen die Errich- 
tung von eigenen Verkaufslokalen durch E.-Werke trat 
der Verband mit Erfolg auf. Sehr bewährt haben sich 
die von einigen Werken wie München, Mannheim, 
Wiesbaden und Mainz eingeführten Teilzahlungsanlagen. 
die von den Installateuren auf Kosten der Werke aus- 
geführt werden und die der Abnehmer dann dem 
Werke innerhalb 5 bis 8 Jahren begleicht. Durch die 
Errichtung der Hauptpfandstelle des Verbandes, welche 
die Kautionen der einzelnen Firmen bei den Werken 
durch ein Generalpfand ablöst, sind den Installateuren 
recht bedeutende Beträge zu einer wirtschaftlichen 
Verwendung geblieben. In 13 Monaten hatte die Stelle 
bei 50 angeschlossenen Werken und 550 Installations- 
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firmen nur zwei Schadensfälle im Betrage von 34 Mk. 
zu regeln. Durch Bildung von Genossenschaften trachtet 
der Verband seinen Mitgliedern die Vorteile des Groß- 
einkaufes zukommen zu lassen. Dem Ausbildungswesen 
für Facharbeiten wurde auch im Jahre 1924 besonderes 
Augenmerk zugewendet und auch auf die Einführung 
von Berufseignungsprüfungen hingewiesen. Zu Ende 
1925 umfaßte der Verband 3308 Firmen, die in 15 Be- 
zirksvereinen und 307 Ortsgruppen zusammengefaßt 
sind. Im Mai 1925 fand in Bremen der 23. Verbandstag 
statt, der durch einen Fernmelde- und Radiotag ein- 


geleitet wurde. 
Öllagerung und Sicherheitswesen. Oberbaurat Dr. 
Sander, Hamburg, schilderte in einem Vortrag 
vor der Brennkrafttechnischen Gesellschaft in Ham- 
burg (Juni 1925) die Gesichtspunkte, die bei den zu- 
ständigen Behörden für die hierüber erlassenen Vor- 
schriften maßgebend sind, und unterschied dabei zwi- 
schen Hauptlagerplätzen und Verbrauchsanlagen. Die 
Frage nach dem Schutze gegen die Gefahren des 
Mineralöls lassen sich am besten auf die beiden Grund- 
fragen zurückführen: 1. Wie kann man sich gegen aus- 
laufende, brennende und feuergefährliche Flüssigkeiten 
schützen. 2. Wie kann man im Falle der direkten oder 
indirekten Erwärmung des Lagerbehälters verhindern, daß 
die sich bildenden Dampfluftgemische gefährlich werden, 
bezw. wie kann man verhindern, daß sich überhaupt 
Dampfluftgemische bilden. Anlagen mit Schutzgas und 
ohne solches, oberirdische und unterirdische Lagerung, 
Umwallung der Lagerplätze und deren Unterteilung in 
einzelne Abschnitte, Salzkottener Gefäße und Benzin- 
Abfüllhähne modernster Bauart, Staublöscher und das 
sehr wirkungsvolle Schaumlöschverfahren sind die jetzt 
in Verwendung stehenden Mittel. Zum Schlusse führte 
Oberbaurat Sander eine Anzahl interessanter Licht- 
bilder von großen Bränden vor, deren Verlauf bemer- 
kenswerte Aufschlüsse über das Verhalten der in Brand 
geratenen Flüssigkeit über die zweckmäßigste Bauart 


der Behätler usw. gab. 


Literaturbericht. 


3174 Industrielle Materiallenkunde, Handbuch für die 
Praxis. Ing. Siegfried Herzog. Verlag K. Oldenbourg, 
München-Berlin 1924. 

Vor allem soll festgestellt werden, daß nach einem 
handlichen Buche über das Thema ein wirkliches Be- 
dürfnis besteht. Dem Fachmanne der Praxis, der mit 
allen erdenklichen Rohstoffen zu tun hat, ist mit den 
umfassenden Monographien über einzelne Rohstoffe 
nicht gedient, weil er sie im gegebenen Falle meist nicht 
zur Hand hat, auch vielfach nicht zu finden vermag. 
Gerade bei dem Aufsuchen der Literatur sollte ihm 
aber das Handbuch behilflich sein. Diesen Zweck er- 
füllt es nur in mangelhafter Weise, zunächst deshalb, 
weil von den Büchern stets nur der Name des Autors 
und der Titel zitiert werden, während für eine rasche 
Orientierung die Beifügung des Verlagsortes und die 
Jahreszahl des Erscheinens unerläßlich sind. Ferner 
wird in der Literaturliste eine Reihe namhafter Werke 
vermißt, während ganz unbedeutende Bücher über 
Einzelgebiete kleineren Umfanges angeführt erscheinen. 
So ist das große Werk: „Gewerbliche Materialkunde“, 
das im Auftrage des Deutschen Werkbundes von 
Dr. Paul Krais herausgegeben wurde (Verlag Felix 
Krais, Stuttgart 1910), nicht erwähnt. Die Industrie der 
Fette und Öle verfügt über ausgezeichnete Mono- 
graphien: Hefter, Ubbelohde, Lewkowitsch, 
von denen keine angeführt erscheint. Das Standard- 
werk der Mineralölindustrie von Engler-Höfer 
fehlt ebenfalls. Um ein anderes Gebiet herauszugreifen, 
sei auf Bischof: „Die feuerfesten Tone“, Leipzig 
1904, hingewiesen. Über „Graphit“ gibt es eine ausge- 
zeichnete Monographie von Donath, die hätte ge- 
nannt werden Sollen. Rücksicht auf den Raum verbietet 
es, diese Liste fortzuführen. | 

Aber auch im Texte gibt es viele Mängel. So wird 
Marmor als feuerfestes Material bezeichnet (Seite 11), 
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was nicht zutrifft, weil er bei Rotglut in Kalk und 
Kohlensäure zerfällt. Bei der Besprechung des Gipses 
fehlt Estrichgips (Seite 11). Nicht unbedenklich ist die 
Angabe, daß in der Lacktechnik unter Benzin Petroleum- 
destillate verstanden werden, die nicht feuergefährlich 
sind (Seite 214). Da wäre wohl eine nähere Erläuterung 
am Platze gewesen. Bei .Kunstseide (Seite 231) wird 
zwar davon gesprochen, daß verschiedene Verfahren 
zu ihrer Herstellung dienen, es wird aber niemand 
dieser Stelle entnehmen können, daB die nach ver- 
schiedenen Verfahren erzeugten Kunstseiden chemisch 
vollkommen verschiedene Substanzen sind. Gerade dar- 
auf hätte aber das Augenmerk des Lesers gelenkt wer- 
den sollen. Bei den weißen Farbstoffen (Seite 262) fehlt 
Lithopone. Bei Eisenbetonschwellen wird die Lebens- 
dauer getränkter und ungetränkter Schwellen ver- 
glichen (Seite 279), wobei die Angabe des Tränkungs- 
mittels fehlt, dessen Art die Lebensdauer sehr wesent- 
lich beeinflußt. 

Im allgemeinen hat sich der Verfasser mit Ge- 
schick der Aufgabe gewidmet, aus der ungeheuren 
Fülle des Stoffes das Wesentlichste herauszugreifen, 
und insoferne kann das vorliegende Werk vielleicht als 
entwicklungsfähiger Keim einer verbesserten Neuaus- 
gabe betrachtet werden. Vollendung wird aber wohl 
nur unter Mitarbeit von Spezialfachmännern einzelner 
(jebiete erreicht werden können. Nur solche sind im- 
stande, den Sachverhalt mit möglichster Kürze und 
dennoch richtig zu schildern. Das Gebiet überschreitet 
eben die Kräfte eines Einzelnen. 

Dr. Ferdinand Arlt. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Elektrisierung der tschechoslowakischen 
Staatsbahnen. Über das Ergebnis der seinerzeit er- 
folgten Ausschreibung auf Lieferung elektrischer Loko- 
motiven berichtet „Trua“. Nr. 7, d. J. Offerten hatten 
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eingereicht: Ceskomoravska-Kolben A.-G. in Gemein- 
schaft mit der Westinghouse Gesellschaft, Pittsburg; 


Křižik mit Brown Boveri & Co.; Skoda hat ein Projekt 
mit zwei Alternativen eingereicht. Das eine mit einer 
einheitlichen Motortype für alle Lokomotiven, das an- 
dere Mal mit verschiedenen Motortypen. Die AEG 
hatte mit Ringhoffer, Oerlikon mit Kaš & Werner und 
die englische Firma Vickers mit der Lokomotiviabrik 
Adamsthal Offerte eingereicht. Selbständige Offerte 
hatten eingereicht: Ernesto Breda,. Mailand; Ganz & Co.. 
Budapest; Siemens & Uo., Preßburg. Während Breda, 
Ceskomoravska-Kolben, und teilweise KfiZik und Skoda 
Einzelachsenantriebe offeriert haben, sind die Offerten 
der deutschen Firmen von Stangenantrieb mit Blind- 
welle ausgegangen. Die Preisunterschiede bei den 
offerierten Lokomotiven bewegen sich in den Grenzen 
von 20 vH. Dagegen sind bei den Offerten für das 
Leitungsnetz und Fahrleitung größere Preisdifferenzen 
vorhanden. Die Vergebung des ersten Teilawftrages im 
Betrage von 50 Mill. Kč dürfte schon in nächster Zeti 
erfolgen, wobei derselbe voraussichtlich auf mehrere 
Firmen aufgeteilt werden wird. Zunächst werden die 
Prager Bahnhöfe elektrisiert,” hierauf die Strecke 
Smichov—Zditz und später Zditz—Pilsen. Zu diesem 


Zwecke kommen mehrere Umformerstationen zur Er- 


richtung, da Gleichstromlokomotiven mit 1500 V Ver- 
wendung finden sollen, Die voraussichtliche Ersparung 
von Kohlen wird beim elektrischen Betrieb der 
tschechoslowakischen Staatsbahnen zu etwa 50 vH an- 
genommen, wobei aber die Leistungsfähigkeit der 
Bahnen auf das Doppelte erhöht wird. Welche Gek- 
beträge dadurch die Staatsverwaltung ersparen wird, 
geht daraus hervor, daß die Staatsbalınen allein etwa ein 
Fünftel der gesamten tschechoslowakischen Kohlen- 
förderung für sich gebrauchen, wofür im Jahre 1922 
rund 830 Mill. Kč zu zahlen waren. Noch größere 
Kohlenersparnisse dürften zu erwarten sein, wenn die 
geplanten Hydrozentralen in Mittelböhmen zur Strom- 
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Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 

der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 

wird auf Verlangen von der Generalvertretung 
(Wien, I., Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 
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versorgung der Bahnen herangezogen werden würden 
und käme hierfür in erster Linie die projektierte Tal- 
sperre an der Moldau bei Stèchowitz (20 m Staustufe) 


in Frage®). 
Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


„Elin“ Aktiengesellschaft für elektrische Industrie 
in Wien. (Aus dem Geschäftsbericht für das Geschäfts- 
jahr 1924.) In der Fabrik Weiz hat die bereits im 
Vorjahre berichtete Ausgestaltung der Fabrikations- 
einrichtungen und Verbesserung verschiedener Ver- 
fahren namhafte Erfolge gezeitigt, und zwar nicht nur, 
was die normale Erzeugung der verbesserten Normal- 
tvpen betrifft, sondern insbesondere auch durch die 
Konstruktion und Erzeugung großer Aggregate. So wur- 
den im Jahre 1924 große Generatoren bis 13000 kVA 
Leistung und Transformatoren bis 110000 V Spannung 
zur Ablieferung gebracht. Ferner wurden neue 
Spezialgebiete bearbeitet, wie insbesondere die Viel- 
fachsteuerungen für elektrische Bahnen, elektrische 
Schweißanlagen, rotierende Einanker-Umformer usw. 
Die Hochspannungsabteilung hat für die Elektrisierung 
der Arlbergbahn das Unterwerk Flirsch, die Transfor- 
matorenstation Danöfen, die 55 kV-Übertragungsleitung 
Zirl—-Landeck und die gesamte maschinelle Einrichtung 
für die Umformeranlage zum Betriebe der Werkstätten- 
anlagen am Westbahnhofe in Innsbruck fertiggestellt 
und dem Betriebe übergeben’). Die Teilstrecke der 
110000 V-Fernleitung Partenstein— Linz ist fertig- 
gestellt und in Betrieb gesetzt worden?), desgleichen 
auch die 6000 kVA-100 000 V-Transformatoren im Um- 
spannwerk Wegscheid derselben Anlage, auch der 
13000 KVA-Generator im Teigitsch-Kraftwerk ist fertig- 
gestellt und zu Beginn des heurigen Jahres gleich- 
zeitig mit der 30 km langen 60000 V-Fernleitung Arn- 
stein—Graz. sowie den übrigen für die Zentrale Arn- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 23, S. 444. 
2) Vgl. R. u. M. 1925, Heft 21. 
% Vgl. E. u. M. 1925. Heft 15. 
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Widerstandsmaterial 
„Konstantan‘“ 
konstanter spez. Widerstand 
05 Ohm Dauertemperatur500° 


HUBER & DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 
Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: Hubdrott. Tschechoslovakei: 
F. A. Stejskal, Prag II. Myslikova 8. Ungsrn :ı Unternehmung für 
Industrie, Bergwerks- u. Hüttenbedart. Budapest V, Rudoif-ter 1 


Widerstandsmaterial 
„CERKA S‘ 
spez.Widerstand 1 Ohm 
Dauertemperatur 1100° 
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stein und Unter werk Graz-Süd gelieferten Transforma- 
toren in Betrieb gesetzt worden. Für die städtischen 
Elektrizitätswerke in Wien wurde eine Erdstrom- 
Löscheinrichtung nach eigenen Patenten für die 
70000 V-Leitung Fbenfurth--Wien geliefert. Ebensolche 
Finrichtungen sind für das Elektrizitätswerk der Stadt 
Athen in Bestellung gegeben worden. Die im letzten 
Berichte erwähnte Wasserkraft-Zentrale Oberndorf an 
der Traisen kam in Betrieb. Die Bahnabteilung hat für 
die Elektrifizierung der Wiener Stadtbahn einen Teil 
der elektrischen Streckenausrüstung, die komplette 
elektrische Ausrüstung von Motorwagen, bestehend aus 
Gleichstrom-Hauptschluß-Bahnmotoren und der bei der 
Wiener Stadtbahn zum ersten Male auf dem Kontinent 
für diese Zwecke verwendeten Vielfachsteuerung ge- 
liefert. weiters eine fahrbare Umformerstation, welche 
Einrichtung in Europa hier zum ersten Male verwendet 
wird. In Jugoslawien hat nur die ..Elin‘‘ Gesellschaft für 
elektrische Industrie in Maribor Ges. m. b. H. in ihrem 
engeren slowenischen Absatzgebiete befriedigende Re- 
sultate erzielt. Die Filiale in Mailand hat mehrere große 
Maschinen an die Società Anpenino in Genua geliefert, 
nach Mailand selbst wurde ein Transformator für 
50000 V geliefert und für Oberitalien wurden zwei 
Zentralen mit zusammen 4000 PS Leistung errichtet. 
In der Tschechoslowakei war die Geschäftstätigkeit 
bis zum Abschluß des Handelsvertraees auf ein 
Minimum reduziert. Die Expvositur in Bukarest hat 
im abgelaufenen Jahre infolge der alleemeinen ge- 
schäftlichen und finanziellen Lage in Rumänien bei 
Abschlüssen groRe Zurückhaltunr gewahrt. Als Basis 
für die Geschäftstätigkeit in Rumänien dient jetzt 
die rumänische Tochtereesellschaft, die . Elin“ S. A.R. 
Pentru Industria Electrica in Lugoj (Lugos). Das 
Geschäft in Polen hat im Rahmen der anläßlich der 
Nationalisierung unseres Elektrizitätswerkes in Wado- 
wice erfolgten Gründung der .Elin“ Spolka Akcvina 
dla Przemvslu ı Elektrycznego in Krakau einen 
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Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


VERTRETUNG 


m || 


Mikanit 
„B“ für allgem. Isolation 


a 
C. O. M. für Kollektoren 


Pertinax Pertinax-Ritzel 
in Platten, Rohren, Stäben, 
| | Formstü tücke 
D Staksitroms | 
| Emailledraht kondensaioren 
blank und Ssa für Ueberspannungsschutz und 
für Phasenkompensation 


MEIROWSKY & CO. A.-G. PORZ / RHEIN 


in Österreich: H. GLIMBERGER, Wien V Wiedner Hauptstraße 125, Telephon 51-5-28 
in Tschecho-Slowakei: P. HELLER & Co., 


Es für Ueberspannungsschutz | 


’Prag II, Jungmanova Nam 31, ch 53-44 


Rohglimmer | Preßspäne | 
in allen Größen Er | in Tafeln und Rollen | 


| Excelsior-Isolierlacke ee Excelsior-Isolterstofte | 
| Ki und Kolben | | Verbundmasse Bänder u. Schläuche | 


| prosselsputen | | Modispannungs- | Hodıspannungs- 


isolatoren | 
|Statzen, Stangen, Zangen | 


Drosselspulen’ 


= Durdıführungen für Aödıstspannungen für Innenräume und mit Porzellanüberwurf für's Freie | 
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Aufschwung genommen. Der Geschäftsverkehr mit 
Ungarn hat im vergangenen Jahre wesentlich zuge- 
nommen. Von sonstigen Exportgeschäften nach Belgien, 
Spanien, England, Portugal, Bulgarien, Griechenland, 
Palästina und den baltischen Randstaaten hat besonders 
das griechische Geschäft einen befriedigenden Auf- 
schwung genommen. In Havanna, Mexiko, Sao Paolo 
(Brasilien), Valparaiso und Buenos-Aires wurden Ver- 


tretungen geschaffen. Die bereits im Vorjahre er- 
wähnte Beteiligung an der Gründung der Austro- 
Russischen Industrie A. G., bezw. der Gesellschaft 


„Rusawstorg‘“ in Moskau hat nicht unerhebliche Lie- 
ferungen nach Rußland zur Folge gehabt. Bei den 
Elektrizitätswerken war der .Geschäftsgang ein be- 
friedigender. Das Elektrizitätswerk Wadowice wurde 
im Sinne des zwischenstaatlichen Übereinkommens mit 
Polen durch Umwandlung in eine Aktiengesellschaft, 
deren Aktien im Portefeuille der „Elin“ bleiben, nostri- 
fiziert. Die Zwangsverwaltung von -Ragusa wurde end- 
lich aufgehoben, doch bestehen noch zahlreiche 
Differenzen mit der Stadtgemeinde, welche derzeit ein 
gedeihliches Arbeiten noch nicht gestatten. Der Ge- 
schäftseang der „Elin“ Nederlandsche Maatschappij 
voor Electrische Industrie, Amsterdam, war befriedi- 
gend. 


Von den Konzernunternehmungen hat die „Kon- 
takt“ A.-G., Spezialfabrik elektrischer Starkstrom- 
apparate, im Berichtsjahre bereits die Erzeugung von: 


Hochspannungsapparaten mit Erfolg aufgenommen. Die 
Maschinen- und Metallwerke. vormals A. F. Bechmann 
Ges. m. b. H. wurden zur Gänze auf den Bedarf der 
Weizer Fabrik umgestellt. Die hiefür in Betrieb be- 
findlichen Abteilungen sind voll beschäftigt und decken 
den gesamten Dvnamodrahtbedarf des Weizer Werkes. 
Die Abteilung Eisengießerei liefert den Guß für die 
Weizer Fabrik. Die Möllersdorfer Eisengießerei Ges. m. 
b. H. hat ihren Kundenkreis erweitert und das Be- 
richtsjahr erfolgreich abgeschlossen. Die Wiener elek- 
trische Glühlampenfabrik .‚Meteor“ A.-G. ist nach wie 


Wir ÜBERNEHMEN ianfend für unsere patentierten Wickelmaschinen SPULEN - WICKLUNGEN 
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vor fast zur Gänze mit Aufträgen für das Ausland be- 
schäftigt. Die Telephon-Automaten-Gesellschaft m. b. H. 
weist eine günstige Geschäftsentwicklung auf, welche 
insbesondere durch die Einführung des Hartgeldes be- 
lebt wurde. Der Kreis der Beteiligungen, zu welchen 
der Besitz an Aktien der Steirischen Wasserkraft- und 
Elektrizitäts-A.-G. und an der Grazer Tramway-Ge- 
sellschaft gehört, wurde dadurch erweitert, daß- zu- 
sammen mit der Gemeinde Wien und der Österreichi- 
schen Eisenbahn-Verkehrsanstalt Einfluß auf die Aktien- 
gesellschaft der Wiener Lokalbahnen gewonnen wurde. 
Auch hat das Unternehmen als Syndikatsführerin einer 
Gruppe belgischer, holländischer, griechischer und 
österreichischer Interessenten. maßgebenden Einfluß bei 
der Companie Hellénique d'Electricité in Athen 
(Athener Elektrizitätswerk). Aus dem Reingewinn von 
56 Milliarden K wird eine Dividende von 2000 K je 
Aktie (200 vH). das sind zusammen 45 Milliarden. ge- 
zahlt und 250 Mill. dem „Ing. Franz Pichler-Fonds" zu 
gewendet, der damit. auf über 700 Mill. angewachsen 
ist. Die Abschreibungen betragen 1'8 Milliarden. die 
E.-Werke, Fabriken, Realitäten und Einrichtungen 
stehen mit rund 9'7 Milliarden zu Buch. Vorräte mit 
13-9 und im Bau befindliche Anlagen mit 145 Milliarden. 


Die Bergmann Elektr.-Werke A.-G. in Berlin ver- 
teilen für 1924 5 pCt. (1913 ebenso) Dividende aus 
RMk. 227 (318) Mill. Reingewinn bei 33 (52) Mill. 
Kapital. Sie berichten für 1924, daß die Beschäftigung 
nach Schwankungen am Jahresende befriedigend war. 
In der normalen Maschinenfabrikation ist der Friedens- 
umsatz auch der Menge nach überschritten, im Metall-. 
sowie im Kupfer- und Messingröhrenwalzwerk erreicht 
worden. Günstig entwickelten sich die Abteilungen für 
Zentralen. für Bahnen, die unter anderem auch an der 
Straßenschienenanlage der Berliner Stadtbahn beteiligt 
ist, und die Abteilung für elektrische Lastkraftwagen. 
die „nur in serienweiser Fabrikation‘ der gesteigerten 
Nachfrage hat begegnen können. Ruhiger waren In- 


in allen Größen und Drahtstärken, in Email- und Seidendraht. Baumwolle, für 


Telephon u. Radio ua tr die gesamte Elektro- Industrie 


Verlangen Sie unser Spezilaloffert 


Elektrizitätszählerfabrik HERCZKA, UXA & Cie, Abteilung Wickelmaschinen Wien XIll/2, Lützowgasse 14 


Telephon Nr. 36-7-32 


Graphit-,Broncekohlen,Blatt-u. 
Gewebebürsten 


jeder Art für jegliche 
Beanspruchung liefert 


„Oynamocarbon“ 


Turn-Teplitz 
Vertretung für Österreich 


ING. FELIX FUCHS 


Wien VIl/zSchottenfeldg.82 
Tel. Nr. 34-3-42 u. 37-5-63 


Telegrammadresse: Erzprodukte 


Telephon Nr. 39-2-30 


ST. PÖLTEN 


Argentinierstr. 24 
Boznerplatz I 


J]. M. VOITH 


Bureaux: Wien IV, 
Innsbruck : 


Wasser-Curbinen 


Geschwindigkeits - Wasserstands: und elektr. 
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Schützen, aut. Stauklappen 


KOMPL. TRANSMISSIONEN 


Elastische und isolierende Kupplungen 


NIFE-Stahlakkumulatoren 


WIEN III, RENNWEG 46 
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stallationsmaterialien wegen des schlechten Baurnarkts, 
und Lampen wegen der Händlerbestände aus der In- 
flationszeit. Nicht den Erwartungen haben die ausländi- 
schen Umsätze entsprochen. In Europa hinderten Zölle, 
nach Übersee deutsche und fremde Konkurrenz. Abge- 
schrieben wurden auf Gebäude 0:28 Mill. bei kleinen 
Zugängen, und auf Maschinen 0'70 Mill. bei 0:45 Mill. 
Zugängen (1913 Gesamtabschreibungen 2:71 Mill.). Die 
wieder in einer Summe ausgewiesenen Rohmaterialien. 
Fertig- und Halbfabrikate stiegen von 21'87 auf 22-44 
Mill. Im neuen Jahre hat die befriedigende Beschätti- 
gung bei anziehenden Preisen angehalten. Die Aufträge 
haben sich gegenüber dem Vorjahre nicht unerheblich 
gesteigert. (Frankfurter Zeitung.) 


A.-G. Sächsische Werke, Dresden. Der Geschäfts- 
bericht der Gesellschaft, in der bekanntlich der sächsi- 
sche Staat seinen gesanıten Besitz an Kohlen- und 
Elektrizitäts-Unternehmen zusammengeiaßt hat, für das 
Geschäftsjahr 1924 hebt, wie wir der „Frankfurter 
Zeitung“ entnehmen, hervor, daß die Gesellschaft aus 
dem Umstand, daß viele Industriebetriebe vom Dampf- 
betrieb zum elektrischen Antrieb übergingen. Nutzen 
gezogen hat. In dem Bestreben, die Energieversorgung 
des Freistaats Sachsen weiter auszugestalten, ist man 
durch den Mangel an Baukapital aufgehalten worden. 
Namentlich der Aufbau des Braunkohlen- und Groß- 
kraftwerks Böhlen konnte nur zum Teil in Angrifi ge- 
nommen werden. Von einer zur Durchführung der Bau- 
pläne zu Anfang des Geschäftsjahres aufgelegten 
10 proz. Goldanleihe von Mk. 10 Mill. konnten nur 
Mk. 2:92 Mill. abgesetzt werden. Im Februar d. J. konnt: 
dann bekanntlich eine 7 proz. Anleihe über Doll. 15 Mill. 
zu 92 pict. auf 20 Jahre unkundbar in New York unter- 
gebracht werden. Durch die Aufnahme dieser Anleihe 
können nunmehr die Baupläne ungeschmälert fortgeführt 
werden. Die Wirtschaftskrise zu Anfang des Geschäfts- 
jahres hat die Kohlenwirtschaft erheblich beeinflußt. 
Erst von Mitte 1924 ab zeigen Förderung und Absatz 
der Kohlenwerke ein  Ansteigen. ‚Beim GroBkraftwerk 
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Hirschfelde hat sich die monatliche Stromerzeugung im 
Laufe des Jahres fast verdoppelt!). Die gesamte Strom- 
erzeugung betrug 1924 259-46 (195-06) Mill. kWh. Die 
Leitungsnetze sind weiter ausgebaut worden. Das 
Überlandwerk Schandau und die Straßenbahn Schan- 
dau—Lichtenhainer Wasserfall wurden käuflich erwor- 
ben und dem Elektrizitätswerk Elbtal-Zentrale ange- 
gliedert. Der Personalbestand wurde erheblich ver- 
ringert; er betrug Ende 1924 861 Angestellte und 4065 
Arbeiter. Der Abschluß crgibt einen Reingewinn von 
Mk. 1821671, woraus 10 pCt. Dividende p. r. t. verteilt 
werden. Die gesamten Anlagen stehen mit RMk. 100-90 
Mill. zu Buch, darunter die Elektriziätts-Anlagen mit 
Mk. 48:64 Mill. Die offenen Reserven enthalten (ein- 
schließlich einer Erneuerungsrücklaxe von Mk. 35-5 Mill.) 


Mk. 395 Mill, 

Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a. M. Der 
Reingewinn für das 24. Geschäftsjahr (1. Jänner bis 
31. Dezember 1924) beträgt 113781 Mk., woraus auf 
16000 Mk. Vorzugsaktien 8 vH und auf 1-92 Mill. Mx. 
Stammaktien 5 vH Dividende verteilt werden. Grund- 
stücke und Gebäude stehen mit rund 1 Mill. Mk. zu 
Buche, Betriebseinrichtungen mit 582000 Mk., beides 
nach reichlichen Abschreibungen, Rohstoffe, Halb- und 
Ganzerzeugnisse mit 1275000 Mk. Im Berichtsjahre 
war der Gesamtumsatz, sowohl der Menge als auch 
dem Werte nach, größer als in der Vorkriegszeit, doch 
wirkten die bekannten wirtschaftlichen Verhältnisse un- 
günstig auf das Erträgnis. Das Jahr 1925 begann mit 
größerem Auftragsbestande, doch lassen sich bestimmte 
Aussagen über das Ergebnis dieses Jahres nicht machen. 


Accumulatoren-Fabrik A.-G., Berlin. Das auf RMk. 
2) Mill. umgestellte A.-K. erhält für 1924 5 pCt. Divi- 
dende. Aus dem Überschuß von Mk. 1:75 Mill. verbleibt 
nach RMK. 055 Mill. Zuführungen zu einem Abschrei- 
bungsfonds (darunter RMk. 037 Mill. Abschreibungen 
auf Maschinen. Utensilien und Einrichtungen) ein Ge- 
winn von RMk. 12 Mill. gegen Mk. 2-95 Mill. 1913. 


1) Vgl. E u. M. 1923, S. 521. 
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Speziatfabrik für elektrische Messinstrumente 


Volt-, 
Geradlinige, 


Ampere-, Watt-, Frequenz-, Ohm- und Cos.g- Schreiber. 
rechtwinkelige Koordinaten ! 


Besonders geeignet für Dauerregistrierung 
(wochenlang ohne Bedienung schreibend) 


Diagrammrollen mit Eichteilung, 


Abb. 909 
Voltschreiber EB llg 
Bandschreiber versenkt 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und liefert prompt 
ab Lager 


Bandlänge 50 m. 
Deutsche Verkehrs- Ausstellung / Mönchen 1925  Automobilhalle Koje 2 


August Hummel, Wien XIX, Billrothstr. 6 - Tel. 96800 
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Abb. 910 
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Bandschrelber für Aufbau 


UNSERE SPEZIALITAT: 


GLEICHRICHTER !;''° »;22°v- 


bis zu 5 Amp. 
BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
„PARSIMONIA" G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 
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Die Beschäftigung für das Inland war zufriedenstellend. 
Der Gesellschaft kam zugute, daß in Gleichstrom- 
zentralen die Wichtigkeit der Parallelschaltung ange- 
messen dimensionierter Akkumulatorenbatterien zur 
Überbrückung von Betriebsstörungen und zur Spitzen- 
deckung selbst bei den großen Zentralstationen wieder 
allgemein zur Anerkennung gekommen ist. Ebenso war 
in transportablen Elementen die Nachfrage rege. Der 
Umsatz in Starterbatterien (für Automobile) erhöhte 
sich erheblich und die Verwendung von Elektromobil- 
Lastkarren hat einen großen Aufschwung erfahren. 
Der Gewinn hat infolge der Unkosten mit dem Be- 
schäftigungsgrad nicht Schritt gehalten. In das neue 
Jahr ist man mit einem zufriedenstellenden Auftrags- 
bestand hineingegangen; in den. ersten Monaten war 
der Auftragseingang ein guter. Ein Abflauen in den 
Bestellungen, in erster: Linie wohl aus Geldmangel, ist 
bemerkbar. Unter den auf RMk. 33:99 (28-46) Mill. ge- 
stiegenen Gesamtaktiven erscheinen die Grundstücke auf 
RMk. 3:35 (3:24) Mill. erhöht, hauptsächlich durch Zu- 
führung der in der Goldmark-Bilanz aufgeführten Neu- 
bauten. Die Fabrik-, Büro- und Wohngebäude sind aus 
dem gleichen Grunde auf RMk. 3:94 (3) Mill. gestiegen. 
Die Verwaltungsgebäude sind mit RMk. 252 Mill. un- 
verändert, Bauten auf RMk. 0:49 (0-31) Mill. erhöht. 
Maschinen, Utensilien und Einrichtungen auf RMk. 285 
(2:4) Mill. vermehrt. (Frankfurter Zeitung.) 
Deutsch - Atlantische Telegraphengesellschaft in 
Berlin. Für die Reichsmarkeröfinungsbilanz auf den 
1. Jänner 1924 ist das Aktienkapital von 40 Mill. Mk. 
auf 5625 000 RMk. Stamm- und 20000 RMk. Vorzugs- 
aktien umgestellt worden. Die Kabel einschließlich Mate- 
rialvorräten wurden mit 7:85 Mill. RMk. bewertet. Im 
Jahre 1924 ist unter Benutzung eines der Gesellschaft 
verbliebenen Kabelstückes in Gemeinschaft mit der 
Eastern Telegraph Co., London eine Verbindung Emden— 
London hergestellt worden, die zur Verbindung von 
Deutschland mit Portugal, Spanien und den anderen am 


7 


YA 


ZAHN 


Schmiedeiserne 
Transmissionsteile 


leicht 


fest 
billig 


ROHRBÖCK SÖHNE 


Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / T el. 30-42 


E. u. M. Heft 30 


O 


RINGSDORFF-WERKE A.G. 


Fabrik: Mehiem a. Rh. 


KOHLENBURSTEN 


anerkannt das erstkiassige Fabrikat! 


Kontaktfedern Kontrollertelle 
Kohlenbürsten Bürstenhalter 


Ingenieurbüro und über 1,500.000 Lagerbürsten am Piatz® 


Wien Vii, Kari Schweighotergasse w 


Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien ı Telephon 3% 
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Mittelmeer gelegenen europäischen Ländern sowie mit 
Südamerika und den übrigen drei Kontinenten dient. Für 
die Kabel nach Vigo (Spanien) und Horta (Azoren) sind 
die Konzessionen von der spanischen, bezw. portugiesi- 
schen Regierung erteilt worden, mit dem Bau des letzt- 
genannten Kabels wird in Kürze begonnen werden. Über 
Horta und die dort anschließenden amerikanischen Kabel 
wird wieder der direkte Verkehr Deutschland-Ver. 
Staaten möglich sein. Die Kosten des Kabels werden 
durch eine in New York auszugebende Anleihe von 
4 Mill. Doll. aufgebracht. Aus dem Reingewinn wird nach 
Abschreibungen von über 400 000 RMk. auf die Vorzugs- 
aktien eine Dividende von 6 vH verteilt, die Stammaktien 
gehen vorläufig leer aus, weil der Kabelbetrieb im Be- 


richtsjahre erst in beschränktem Maße aufgenommen 
werden konnte. 


Metalimarkt. 
Londoner Börse, 


(Nach „Mining Journal vom 17. Juli A 
Preise für It (06 kg) Pt. 


Kupfer: 
Electrolytic . . . . . 6 10 0 Doc 
Wire bars TERE, 6& 0 0 = 1 ji 
assa . . 61176 
Standard | 3 Monate ` 62 17 6 300 
Engl. ingots. ~.. 20 15 0 | 
assa . . 260 15 0 | ( 
Standard (3 Monate . 28 5 0 %3 7 0 
ei: 
Engl. pig, common .. 35 15 0 ee 
Ordinary brands. . . 4 17 6 AW: 
Remelted ...... 34 5 0 - -7 
English Swansea . . 35 6 - =- 


7 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 er 


Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175.pm! 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 
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Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker 
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Neuzeitliche Energiewirtschaft. S. 205. | RUNDSCHAU. S. 209. / Geschäftsberichte und Betriebs- 


Be lg a en len ee ne LE eine 
/ N H AL T: ergebnisse. S. 211. | Metallmarkt. 212. M = 


Neuzeitliche Energiewirtschaft'). 


Die Ziele und Aufgaben der Energiewirtschaft, die 
eines der wichtigsten Arbeitsgebiete des Elektroinge- 
nieurs bildet, beschränken sich nicht mehr auf die ein- 
zelne Stelle für die Energieerzeugung und den Energie- 
verbrauch, sondern richten sich auf die zweckmäßige 
Regelung der ‚Energieversorgung weiter Bezirke, ja 
ganzer Länder. Heute wird Energie nicht nur in Form 
von Kohle ein- und ausgeführt; die Schweiz liefert elek- 
trische Energie nach Frankreich und Deutschland, 
Norwegen will aus seinen Wasserkräften Dänemark 
und Teile von Norddeutschland versorgen. Die Grund- 
lage aller Energiewirtschaft ist die Sonnenwärme. 
Svante Arrhenius macht darüber folgende inter- 
essante Angaben: 


Jahres-Gesamtstrahlung der Sonne . 
Strahlung der Sonne zur Erde ein- 


3.10% kcal. 


schließlich Lufthülle . . 1330.10 „ 
„ Ertrag der nutzbaren RRE der 

Flüsse , 4. 10:5 
» Ertrag der verbrannten Kohle... . 10.105 


Aus diesen Zahlen sicht man, daß die Gesamt- 
strahblung der Sonne in 1 s das 2160-fache des gesamten 
Energicbetraxes der vorhandenen fossilen Kohle deckt. 
Die von der Erde aufgefangene Sonnenstrahlung ‚könnte 
leisten: 

den .Jahresenergiebetrag der mutzbaren Fluß- 
energie in 95 s; den Jahresenergiebetrax der verbrann- 
ten Kohle in 240 s; den gesamten Energiebetrax der 
vorhandenen fossilen Kohle in Il Taxen. 

Kehren wir zu unseren menschlichen Maßstäben 
zurück, so müssen wir feststellen, daß das Wirtschafts- 
leben der führenden Kulturvölker in einer für die 
fernere Zukunft Besorgnis erregenden Weise auf den 
Verbrauch von Kohle gestellt ist. Schon in weniger als 


Zahlentafel 1: Kohlenvorräte, 


Kohlenvorrat in Milliarden t 


— o seem 


i 
4 | 
| 


Erdteil nach Denkschrift für die & 
Weltkraftkonferenz geschätzt 

Europa ..! 2 1W7 J 1100 
Amerika 3254 | 4700 
Asien 1281 2700 
Australien . 170 500 
Afrika 63 | 1800 
Ganze Erde | 5835 WB 


100 Jahren wird Deutschland seine Braunkohle aufge- 
braucht haben, bei gleichbleibender Förderung wird die 
Steinkohle in 1000 Jahren erschöpft sein. Besser steht 
es in Amerika, der (iesamtvorrat der Erde wird in 
5000 bis 6000 Jahren ausgebeutet sein, vorausgesetzt, 
daß die heutige Kohlenförderung nicht gesteigert wird 
und daB Fördertiefen bis zu 2000 m erreicht werden. 
Die Aufteilung der Kohlenvorräte auf die einzelnen 


l ') Nach einem in ZVDI Band 69, Nr. 6 und 7 veröffent- 
lichten Vortrag von H. v. Glinski im E. Verein in Chemnitz. 


Weltteile nach van Heys Zeigt Zahlentafel 1, wäh- 
rend in Zahlentafel 2 die Wasserkräfte der Erde, die 


weiße Kohle, zusammengestellt EN 
Zahlentafel 2: Wasserkräfte., 


[ln 


Wasserkräfte in Millionen PS ' 
nach Beiträgen zur | 


mn mn 


mon nn mn no 
‘ 


krass Weltkraftkonferenz | geschätzt 
vorhanden | ausgebaut 
Europa . .! Bi 1U'2 Ä 130 
Asien | 143 1:9 | 490 
Afrika . 0'2 - 204 
Australien 8:6 03 69 
Amerika . 90 = 128 584 
Ganze Erde , 3728 ı 252 | 1483 


Die Schätzungen für das Vorkommen von Kohle 
sowie für vorhandene Wäasserkräfte sind naturgemäß 
in den gewerblich noch wenig erschlossenen Ländern 
äußerst schwankend und unsicher, Aus beiden Zahlen- 
tafeln tritt aber die starke Überlegenheit Amerikas her- 
vor. Deutschland ist in der Ausnützung seiner Wasser- 
Kräfte anderen Ländern gegenüber sehr vorange- 
schritten, da es fast die Hälfte seiner vorhandenen 
Wasserkräfte schon ausgebaut hat’). Um sich über die 
Bedeutung des Ausbaues der Wäasserkräfte klar zu 
werden, möge man bedenken, daß 1 PS. ausgebaut eine 
Ersparnis von 3 t Steinkohle/Jahr entspricht. 150 Mill. 
ausgebaute PS würden also 450 Mill. t Steinkohle er- 
sparen, das ist rund */s des heutigen Jahreskohlenv er- 
prauches von 1324 Mill. t. 

Was die Kohlenerzeugung Deutschlands im Jahre 
1913 betrifft, so wurden rund 30 vH für Kraftwerke, das 
ist Elektrizitätswerke, Krafiterzeugung in der Industrie, 
Eisenbahnen, Schiffahrt und Landwirtschaft verwendet. 
während für Wärmeerzeugung und Ausfuhr 70 vH übrig- 
blieben. Allen anderen Verbrauchern geht die Metall- 
gewinnung voran, für die die Kokereien (234 vH) ar- 
beiten, für den Wärmebedarf der Industrie entfallen 
141 vH, der Hausbrand erfordert 91 vH, Gaswerke und 
Brikettiabriken den Rest von 88 vH, während der Aus- 
fuhrüberschuß 131 vH erreicht. Wir können heute die 
Frage nicht mehr beiseite schieben, was werden soll, 
wenn die Kohlenvorräte aufgebraucht sind. Die Wasser- 
kräfte werden, auch wenn sie voll nutzbar gemacht 
sind, in ‘den meisten Ländern für den jetzigen Ver- 
brauch bei weitem nicht ausreichen, Man versucht 
heute die von der Sonne der Erde zuströmende Energie 
in Sonnenmaschinen auszunützen, indem man 
die Sonnenwärme auf Dampfkessel konzentriert, man 
verwertet die Windkraft im größeren Maße und 
geht daran, Kraftwerke zu bauen, die Ebbe und Flut 
dienstbar machen. Doch hat man auf diesem Wege noch 
nicht viel erreicht. Es scheint auch wenig Aussicht zu 
bestehen, daß mit diesen Mitteln ein beachtlicher Be- 
trag des Energiebedarfes der Menschheit gedeckt wer- 


2) Über den Ausbau der österr. Wasserkräfte vgl. E. u. M. '925, 
Heft 25, S. 477. 
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den könnte. Steinmetz schwebte vor, man sollte 
versuchen, auf geeigneten Strecken der Erdoberfläche 
die Sonnenwärme in pflanzliche Kohle zu verwandeln. 

Wenn auch der schöpferische Geist der Menschen 
und insbesondere der der Ingenieure neue Wege der 
Energiebeschaffung finden wird, so ist doch gedanken- 
loser Raubbau nicht zulässig und wir, müssen uns un- 
ablässig bemühen, unsere Energiewirtschaft so zweck- 
mäßig und richtig zu gestalten wie irgend möglich. Vor 
dem Kriege wurden mit Rücksicht auf die hohen An- 
lage- und damit Betriebskosten in sehr vielen Fällen 
Dampfkraitwerke statt Woasserkraftwerken errichtet. 
Heute ist dadurch, daB die Kohlen teurer geworden 
sind und daß durch weitgehende Kupplung Wasserkraft- 
werke auch in der Nacht nutzbar gemacht werden 
können, die Wirtschaftlichkeit des Ausbaues von 
Wasserkräften gegeben. Das Zusammenarbeiten muß 
sich auf ganze Länder, weiter hinaus auch auf Länder- 
gruppen erstrecken. Dadurch, daB heute die Energie- 
wirtschaft weiter Bezirke zusammengefaßt ist, sind die 
Mittel sparsamer Energiewirtschaft heute andere. Es 
leuchtet ohne weiteres ein, wie große Ersparnisse alfein 
dadurch erzielt werden können, daß die geringe Nacht- 
belastung von einer zentralen Stelle gedeckt werden 
kann und eine große Anzahl kleinerer Werke nachts 
stillsteht. Günstig angelegte Werke können die Grund- 
belastung übernehmen und weniger rationell arbeitende 
Werke nur für Spitzen herangezogen werden. Durch 
Zusammenfassung der Energiewirtschaft großer Bezirke 
läßt es sich erreichen, daß Filußwasserkräfte ohne 
Speichermöglichkeit die Wasserkraft Tag und Nacht 
voll nutzbar machen. 

Was die Wasserkraftwerke im allgemeinen 
betrifft, so ist man in Europa heute bei einer Höchst- 
leistung von 27500 PS für eine Turbine angelangt; 
Wirkungsgrade großer Turbinen von 90 vH sind heute 
schon zu erreichen. Die Anlage von Speichern bietet 
nicht nur Vorteile für das betreffende Werk, sondern 
auch für die weiter unten im Flußlauf liegenden Werke, 
ferner wird die Gefahr der Hochwässer wesentlich ver- 
ringert. Eine heute noch ungelöste Aufgabe ist die 
Speicherung des Saalewassers. Dieser Fluß, der 
wegen seiner gefährlichen Hochwässer bekannt ist, 
könnte durch eine 60 m hohe Talsperre bei Bleilöchern 
nahe Schloß Burgk aufgestaut werden. Dadurch wäre 
nicht nur die Hochwassergefahr beseitigt, sondern auch 
ein Staubecken von 200 bis 400 Mill. m? geschaffen, 
mit dem nicht nur ein Jahresausgleich, sondern auch 
ein Ausgleich über längere Zeiträume, die trockene und 
nasse Jahre umfassen, geschaffen. Kann die Nachtkraft 
von Flüssen nicht ausgenutzt werden, so empfiehlt sich 
bei günstiger Lage der Bau eines Speicherbeckens in 
beträchtlicher Höhe. Wo dies nicht möglich ist, könnte 
mit wesentlich ungünstigerem Wirkungsgrad die Idee 
von Maguerre verwirklicht werden, der vorschlägt, 
Dampf arbeiten zu lassen, der in der Nacht von der 
Wasserkraft in einem Kreiselverdichter auf hohe Span- 
nung gebracht wird und am Tag in einer Dampfturbine 
Arbeit leistet?). 

Was die Wärmekraftwerke betrifft, so könnte man 
an der Bedeutung der Dieselmotoren mit Rück- 
sicht darauf zweifeln, daß die Weltvorräte an Erdölen 
gering sind. Die Bedeutung der Dieselmaschine würde 
gewaltig steigen, wenn es gelänge, die Verflüssigung 
der Kohle unter gewerblich verwertbaren Bedingungen 
durchzuführen, in welcher Richtung bereits verheißungs- 
volle Erfolge erzielt worden sind. Für Kleinanlagen und 
bei Großanlagen als Aushilfe und zur Deckung eines 
kurzzeitigen Spitzenbedarfes ist die Dieselmaschine des- 
halb von großem Vorteil, weil sie im Stillstand keinen 
eigenen Verbrauch hat, wie eine Dampfmaschine, und 
stets betriebsbereit ist. Ihr thermischer Wirkungsgrad 
ist rund "s, die Verluste teilen sich gleichmäßig auf 
Kühlwasser und Auspufigase auf. Die Ausnutzung dieser 
Wärme ist eine wichtige Aufgabe. Auch über die Ver- 
wendung der Dieselmaschine im Lokomotivbau liegen 


s) Vgl, E. u. M. 1923 Seite 639 


Versuche vor’). DieGasturbine?°), die für die Gicht- 
gase und die in großen Mengen bei der Verkokung der 
Kohle gewonnenen Gase eine hohe Bedeutung gewinnen 
kann, hat noch nicht zu einem vollen Erfolg geführt, da 
die Verbrennungsgase sehr hohe Temperatur haben und 
durch die Kühlung hohe Wärmeverluste auftreten. Die 
Kolbendampfmaschine ist heute durch die Dampf- 


-turbine im Großmaschinenbau wohl ganz aus dem 


Felde geschlagen. Neuerdings wendet man dem thermi- 
schen Wirkungsgrad des Hochdruckteiles weitgehende 
Aufmerksamkeit zu. Grundsätzliche Änderungen im Bau 
der Turbinen sind jedoch im Laufe der letzten Jahre 
nicht aufgetreten, Die Turbine des Goldenbergkraft- 
werkes mit einer Leistung von 50 000 kW ist heute noch 
die größte Einheit Europas. Mit Rücksicht auf die 
Wärmeausdehnung einerseits und die Eigenschaften des 
Heißdampföles andererseits, kommt man heute schon 
dazu, eine Überhitzung von 450° C im Dampfkessel für 
zulässig zu erachten. Was die Steigerung des Dampf- 
druckes betrifft, so ist bekannt, daB beim Übergang 
vom Niederdruck zum Hochdruck, zum Beispiel von 
6 auf 20 at mit zanz wesentlich besserem Wirkungs- 
grad gearbeitet wird. Es liegt nahe anzunehmen, daß 
bei Steigerung weit über 20 at hinaus große weitere 
Vorteile erzielt werden können, Es zeigt sich jedoch, 
daß Dampf bei sehr hoher Spannung, wenn er unter 
Arbeitsleistung entspannt wird, teilweise während der 
Arbeitsleistung kondensiert. Die Bildung nassen 
Dampfes ist indessen nicht unbedenklich. Bei der hohen 
Strömungsgeschwindigkeit des Dampfes in der Turbine 
üben Wassertröpfchen eine starke, zerstörende Wir- 
kung auf die Turbinenschaufeln aus. Wenn man etwa 
einen Druck von 100 at in einer oder mehreren Turbinen 
nacheinander bis auf Kondensatordruck verarbeiten 
will, muß man den Dampf in einigen Zwischenstufen 
immer wieder überhitzen. Klingenberg gibt einen 
Druck von 35 bis 37 at in Verbindung mit einer Dampf- 
temperatur von 400°C in der Turbine an, den man eben 
noch ohne Zwischenüberhitzung verarbeiten kann. Ver- 
wendet man Hochdruck von 60 und mehr Atmosphären, 
so zwingt dies, will man einen günstigen Wirkungsgrad 
erreichen, zu einer erheblich verwickelteren Ausführung 
der Kraftanlagee Neben Zwischenüberhitzung des 
Dampfes in den Hauptturbinen, die auch unter Umstän- 
den durch die abziehenden Feuergase erfolgen kann. 
muB man Rauchgasvorwärmer und stufenweise Vor- 
wärmung des Speisewassers durch Dampf vorsehen. 
Klingenberg gibt in seinem Bericht für die Welt- 
kraftkonferenz in London folgende interessante Angaben. 
Er geht von dem Entwurf eines Kraftwerkes von vier- 


mal 5000 = 200000 eingebauten kW aus. Er wählt‘ 


Kesseleinheiten von 2000 m? Heizfläche, deren Wir- 
kungsgrad höchstens 88 vH, bei Spitzenlast 77 vH und 
bei mittlerer Belastung 83 vH betragen soll. Die Ver- 
brennungsluft soll van 20° auf 180° vorgewärmt werden. 
Für die Vorwärmung des Speisewässers sind zwei beson- 
dere Turbinen von je 12000 kW vorgesehen. Klingen- 
berg rechnet mit einem thermischen Wirkungsgrad 
der Hauptturbinenmaschinen von 22'89 vH, der Vor- 
wärmerturbinen von 71:58 vH, insgesamt für alle Tur- 
binen von 25:17 vH. Der Leerlaufverbrauch der Kessel 
ist mit 10 vH des Vollastverbrauches zu nennen, der 
Leerlaufverbrauch der Turbodynamos mit 8 vH des 
Vollastverbrauches und der Verbrauch an Dampf von 
35 at und 450° für 1 kWh mit 4'07 kg. Die Beschaffungs- 
kosten des Werkes, bezogen auf ein ausgebautes Kilo- 
watt bei 220000 V Hochspannung, sollen 140 GMk. 
betragen. Für den Kohlenverbrauch und die Wirt- 
Schäaftlichkeit eines Elektrizitätswerkes spielt auch 
die Gileichmäßigkeit der Ausnützung eine entschei- 
dende Rolle. besonders sind Dampfkessel, die nur 
kurze Zeit Dampf herzugeben haben, sehr unwirt- 
schaftliche Glieder eines Werkes. Das Anlıeizen des 
Kessels, der Leerlauf und das Abkühlen bedeuten hohe 
Verluste. Daraus erklärt sich auch, daß der Dampf- 


4) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 612. 
5) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 400, 563. 
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speicher, den Ruths eingeführt hat’), ständig an Ver- 
breitung gewinnt. Trotz der erheblichen Beschaffungs- 
kosten solcher Speicher, die mit einem Fassungsver- 
mögen von Hunderten von Kubikmetern gebaut wer- 
den, und trotz der ständig auftretenden Wärmeverluste 
an der Oberfläche der Speicher bringen sie doch 
wesentliche Vorteile, weil sie es ermöglichen, die 
Kessel gleichmäßig zu belasten und bei Spitzen mit 
einer erheblich geringeren Zahl unter Dampf stehender 
Kessel auszukommen. In gleicher Richtung wirkt 
Kohlenstaubfeuerung günstig, weil sie es gestattet, sich 
rasch steigendem Dampfbedarf anzupassen. Wichtig ist 
auch die schon oft besprochene Frage der gleich- 
mäßigen Verteilung der Belastung über 24 Stunden. 
Sehr aussichtsreich ist oft die Vereinigung von Heiz- 


anlagen mit der Krafterzeugung”), bei der große Wärme- | 


mengen bei der Kondensierung verloren gehen. Ist der 
Kraftbedarf im Verhältnis zum Heizbedarf gering. so 
verwendet man Gegendruckturbinen. deren Aufstellung 
unter Umständen schon vorteilhaft ist, wenn ihre Lei- 
stung auch nur 50 kW beträgt. Ist der Bedarf an Heiz- 
dampf gering gegen den für Kraftzwecke, so ist eine 
Anzapfturbine am Platz. Man muß auch in vielen Fällen 
prüfen, ob aus dem Heizdampf gewinnbare, über- 
schüssige Energie nicht anderen Betrieben mit Vorteil 
zugeführt werden kann. Es empfiehlt sich dringend, die 
Wasserwirtschaft in Kesselanlagen durch Wassermesser 
zu überwachen und insbesondere das verwendete Zu- 
Ssatzwasser zu messen und nachzuprüfen. Von großer 
Bedeutung und vielfach unterschätzt sind die Wärme- 
verluste aller Dampfleitungen und aller Dampfapparate. 
Überschlagsmäßig beträgt die Wärmeabgabe einer 
Oberfläche von 1 m? bei 100° Wärmeunterschied gegen- 
iher der umgebenden Luft stündlich angenähert 400 kcal 
für einen Rippenheizkörper, 800 kcal für einen Radiator 


e) Vgl. E. u. M. 1924, S. 642. 
7) Vgl. E. u. M. 1924, S. 119, 585. 
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und 1200 kcal für ein glattes Rohr. Fin guter Wärme- 
schutz muß den Verlust auf ?/s des bei ungeschützten 
Flächen herabdrücken. Alle Leitungen, die längere Zeit 
nicht benützt werden, müssen abgeschaltet werden, für 
Zeiten geringen Bedarfes machen sich oft besondere, 
dünne Leitungen rasch bezahlt. Fine wenigstens über- 
schlägige Wärmebilanz ist in jedem Betrieb notwendig. 
Was die Energieversorgung in Deutsch- 
land betrifft, so enthält leider die amtliche . Statistik 
keine Zahlen darüber, wieviel kWh jährlich er- 
zeugt werden und welchen Umfang die Netze der elek- 
trischen Hochspannungsleitungen haben. In den Ver- 
einigten Staaten von Amerika sind im Jahre 1922 in 
öffentlichen Elektrizitätswerken insgesamt 47:7 Milliar- 
den kWh erzeugt worden, davon 17:2 Milliarden kWh 
in Öffentlichen Wasserkraftwerken, also rund 450 kWh 
auf den Kopf der Bevölkerung. In Deutschland sind 
heute angenähert 100 000 km Hochspannungsleitung vor- 
handen. Dieses Netz hat eine gewaltige wirtschaftliche 
Bedeutung. Eine durch sie übertragene Leistung von 
100000 kWh ist unter Berücksichtigung auch kleiner 
Verbraucher etwa 150 t Steinkohle oder 450 t Braun- 
kohle gleichwertig, was bei Energielieferung durch drei 
Stunden einer Kohlenlieferung von zwei Güterzügen zu 
600 t Nutzlast Braunkohle entspricht. Wichtig ist, daß 
auf gesetzlichem Wege für die Übertragung von Elek- 
trizität gleichwertige Privilegien geschaffen werden, wie 
sie heute Bahn, Telephon, Telegraph usw. besitzen, Beim 
bergang von einzelnen kleinen Werken auf große Netze 
traten anfangs Schwierigkeiten bezüglich der Kurz- 
schlußleistungen, Erdschlußströme und Überspannungs- 
erscheinungen auf, die heute jedoch überwunden sind. 
Arbeiten zum Beispiel auf ein Netz Werke mit einer 
Gesamtleistungsfähigkeit von 300000 kVA, einer Zahl, 
die heute durchaus nicht phantastisch ist, so kann die 
Dauerkurzschlußleistung unter Umständen den Wert 
von 1 Mill. kVA, die Höchstleistung sogar 3 Mill. kVA 
erreichen. Eine weitere Überraschung brachten die 
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groBen Erdschlußströme ausgedehnter Netze, die auf je 
100 km Leitungsstrecke und 10000 V bei 50 Per/s an- 
genähert 3 A betragen. Diese Erscheinung sucht man 
durch Erdungsdrosselspulen verschiedener Erzeugung zu 
bekämpfen. Die Mittel zur Übenwindumg der Überspan- 
nungen sind bekannt. 


Auch die Einwirkung der atmosphärischen Elektrizi- 
tät auf elektrische Leitungen ist bekanntlich manchmal 
von sehr unangenehmen Folgen begleitet. Ingenieur 
Peck.hat vor einigen Monaten eine Veröffentlichung 
herausgegeben, aus der hervorgeht, daß wir es bei 
(iewitterwolken mit einer Spannung von der Größen- 
ordnung von 100 Mill. V zu tun haben und daß beim 
Blitz im Höchstfalle 80000 A auftreten. Rechnet man 
mit einem Abstand der Leitung von der Erde gleich 
© m, so schätzt Pe ck die atmosphärischen Spannungen, 
die die Leitungen beeinflussen, von. der Größenordnung 
von 1 Milt. V. 


Für das automatische Ausschalten kranker Netzteile 


aus weit ausgedehnten und mannigfaltig vermaschten 
Netzen ohne Störung der gesunden Netzteile sind schon 
verschiedene Systeme erprobt. Hinsichtlich der Höhe 
der Spannungen steht man heute in Deutsch- 
land auf dem Standpunkt, die Großkraitversorgung mit 
100000 V zu besorgen, an die Überlandnetze mit 30 000 


bis 60000 V angeschlossen sind. Einzelne Bezirke wer- - 


den dann von 10000 bis 15000 V-Netzen versorgt, doch 
können bei den letztgenannten Spannungen vom einem 
Speisepunkt aus in der Regel nicht mehr als 300 bis 400 
Transformatorenstationen gespeist werden. Die ver- 
schiedenen 100 000 V-Netze Deutschlands sollen aneinan- 
der angeschlossen werden, um einen Ausgleich in der 
gesamten deutschen Fnergiewirtschaft zu schaffen. 
Wenn die oberbayrischen Ströme so starke, nicht 
speicherfähige Wassermassen führen, daß Energie über- 
schüssig wird, so kann dies Mittel- und Norddeutsch- 
land zugute komınen; in ungünstigen Wasserzeiten kann 
der Bedarf Bayerns aus den deutschen Braunkohlen- 
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bezirken gedeckt werden, Für diesen Zweck müßten 
aber 220000 V-Leitungen geschaffen werden): die mit 
der Ausgestaltung derartiger Anlagen verbundenen 
technischen Aufgaben hat die deutsche Elektroindustrie 
bereits gelöst. Schwierig ist die Spannungsregelung von 
Hochspannungsleitungen, die bekanntlich fim \Leerlauf 
infolge ihrer Kapazität eine weit höhere Spannung 
haben, als ihr im Kraftwerk aufgedrückt wird und 
deren befriedigender Betrieb nur mit einer bestimmten 
Mindestbelastung zu erzielen ist. Auch das günstige 
Parallelarbeiten der großen Kraftwerke ist wichtig. 
Man’ erreicht es, daß die Belastung nach der Wirt- 
schaftlichkeit auf die Werke aufgeteilt wird, indem zum 
Beispiel ein nicht speicherfähiges Werk oder eines mit 
billigen Kohlenpreisen die Grundbelastung mit Hilfe 
weicher Regulierung übernimmt und voll ausgenutzt ist. 
während die Spitzen von einem Werk mit harter Regu- 
lierung übernommen werden. 

Zum Schluß mögen noch Bestrebungen erwähnt 
werden. die dahin gehen, hochgespannten Gleichstrom 
an Stelle von Wechselstrom treten zu lassen, um die 
verschiedenen Schwierigkeiten zu beseitigen, die infolge 
der Kapazität und Selbstinduktion langer Leitungen auf- 
treten. Drelistromleitumgen brauchen drei Drähte, wäh- 
rend man bei Gleichstrom mit einem Draht aus- 
kommt, wenn man die Erde zur Rückleitung benützt 
und Erdplatten genügend tief einsenkt. Fs besteht be- 
reits eine kleine englische Versuchsstation für 2000 kW. 
in der Dreiphasenstrom in drei Transformatoren beson- 
derer Bauart in 36-Pliasenstrom umgewandelt wird. Die 
Gleichrichtung erfolgt dadurch, daß die 36 Phasen an 
einen stifstehenden Kollektor angeschlossen sind, auf 
dem synchron mit dem Wechselstrom laufende Bürsten 
schleifen. Die Rückformung nach der Weiterleitung er- 
folgt auf ähnliche Weise. Es möge dahingestellt bleiben. 
ob die Apparatur für diese beiden Umformungen wirt- 
schaftlich und technisch zugleich brauchbar für groBe 
Leistungen herzustellen sind. Ci. 

1) 7) Vgl. E. u. M. 1924, S. 756. 
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Wasserkraitwerk Kaaden!) Prof. Dr. Niet- 
hammer, Prag. Die Zahl der ausbauwürdigen 
Wasserkräfte in der Tschechoslowakei ist verhältnis- 
mäßig gering und ihre Ausnützung ist durch die hohe 


Wasserkraftsteuer, 8 bezw. 12 č. Heller für 1 PS, be- 
Stadtgemeinde Kaaden in 


hindert. Trotzdem hat die 
Nordwestböhmen, nahe Karlsbad, 1919 bis 1924, ein 
großes Niederdruck - Kraftwerk errichtet, das ein 


Gefälle von 28 m der Eger ausnützt. Um die im Ver- 
lauf des Jahres stark wechselnde Wassermenge jeder- 
zeit wirtschaftlich ausnützen zu können, sind drei in 
der Größe .stark verschiedene Maschinenaggregate für 
1745, 3270 und 4080 PS vorgesehen, von welchem bis- 
her nur die beiden ersten aufgestellt wurden. Sie be- 
stehen aus je einer horizontalen Stirnkessel-Zwillings- 
turbine von J. M. Voith, St. Pölten, und einem Dreh- 
stromgenerator für 5250 V der EMAG, Müglitz (Sach- 
senwerk). Die Drehzahlen sind 600, bezw. 429 pro min, 
die Wasseraufnahmen 6 und 11 m’, die Leistungen der 
Generatoren 1700 und 2250 kVA bei cos P= 07. Die 
Turbinen besitzen außer dem normalen Geschwindig- 
keitsregler einen Oberwasserspiegelregler und ein Flieh- 
kraftpendel, welches beim Durchgehen der Turbine 
die Einlaßschütze durch einen Schützenmotor schließt. 
Die Generatoren sind mit Spannungsschnellreglern und 
außerdem mit Überstromreglern versehen. welche bei 
Kurzschluß die Erregung herabsetzen. Die gesamte 
Leistung des Werkes wird nach Einbau des dritten 
Aggregates 9000 bis 10000 PS betragen. An der Stirn- 
seite des Maschinenhauses befindet sich eine im Halb- 
kreis angeordnete Bedienungsschalttafel und ein Lade- 
umformer für die Batterie zur Speisung der Relais. 
Quer auf das Maschinenhaus steht das zweistöckig 
Schalthaus mit Zellen aus Duroplatten. Das Leitungs- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 23, Seite 444. 


netz des Werkes erstreckt sich auf das Gebiet zwi- 
schen Kaaden und Karlsbad und hat vorläufig eine Ge- 
samtlänge von 500 km. Dieses Netz wird mit 5 und 
22 kV betrieben. Außerdem wird eine Fernleitung nach 
Weipert nächst der sächsischen Grenze kebaut, welche 
mit dem westsächsischen Netz verbunden wird. Eine 
Verbindung mit dem Kohlenkraftwerk der Poldihütte in 
Komotau gestattet im Fall geringen Wasserstandes den 
Bezug von Ergänzungsenergie. Der Strom wird nur 
an Gemeinden und Genossenschaften geliefert. welche 
ihn niederspannungsseitig zum Preise von 28 £K für 
Licht und 2 CK für Kraft beziehen. Ho. 
(ETZ, Band 46. Heft 6, Seite 189.) 
Das Wasserkraftwerk „Orion“ am Rilafluß in Bul- 
garien. Ing. E. Sarafov. Obwohl Bulgarien außer- 
ordentlich reich an Wasserkräften ist und nach den 
vorliegenden Statistiken über die Wasserverhältnisse 
bei I Mill. PS gewonnen werden könnten, waren bis 


“vor kurzem nur wenige und kleinere Anlagen ausge- 


baut, während die Fabriken, Werkstätten und Staats- 
bahnen, sowie andere Betriebe Kohle, und zwar 
in erster Linie solche aus den staatlichen Gruben in- 
Pernik zur Deckung ihres Energiebedarfes verwendet 
habem. Die Errichtung von Wasserkraftwerken wäre 
aber, abgeseben von den sonstigen Vorteilen. auch 
schon deshalb von besonderer volkswirtschaftlicher 
Wichtigkeit, weil, wenn auch nur zum Beispiel 0'1 der 
maximal verfügbaren Wasserkraftenergie, also rund 
300 Mill. kWh ausgenützt würde, bedeutende Kohlen- 
mengen ins Ausland verkauft und damit die Handels- 
und Zahlungsbilanz verbessert werden könnten. Nach 
dem Krieg wurden in Bulgarien die Wasserkräfte ge- 
setzlich als Staatseigentum erklärt und neu gebildeten 
Syndikaten die Konzession für deren Ausnützung auf 
eine bestimmte Zahl von Jahren gegeben. Die bedeu- 
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tendsten unter den nunmehr entstandenen, bezw. im 
Bau befindlichen Anlagen sind die Wasserkraftwerke 
Watscha +am Kritschinfluß und .Orion“ im Gebiete 
des Rilaflusses. Die Wasserführung des Rilaflusses und 
seiner beiden Quellflüsse Ilinska und Monastirska ist 
sehr günstig und es sind am Uhnterlaufe drei Werke bei 
Rila, Pastra und Ilina genlant, letzteres mit einem Stau- 
becken von 70 Mill. m? bei 120 m hoher Staumauer. 
Am Oberlauf werden zwei Jahresspeicher errichtet. die 
eine ständige Entnahme von 10 m?/sec ermöglichen 
und von denen das Wasser mit 180 m Gefälle der 
vierten Zentrale Pcelina am Zusammenflyß der beiden 
Quellflüsse zugeführt wird. Derzeit ist erst das Kraft- 
werk Pastra ausgebaut. in dem vorläufig zwei 
Franzisturbinen für je 3300 PS (im vollen Ausbau 
kommen fünf . Maschinensätze zur Aufstellung) ge- 
kuppelt mit Drehstromgeneratoren für 2320 kW, 
5000 V, 1000 U/min, 50 Per/s aufgestellt sind. Es ver- 
dient erwähnt zu werden. daß der Oberwasserkanal für 
dieses Werk als zum größten Teile frei, ähnlich einem 
Fluder verlegter, jedoch vollständig geschlossener 
Fisenbetonkanal von rechteckigem Querschnitt mit 
22 m Breite und 21 m Höhe ausgeführt ist. Die in dem 
genannten Werk erzeugte Energie wird mittels einer 
35 kV Leitung, die über Rila—Cerkva—Pernik bis 
Batanovci führt, verteilt. Zu den Hauptabnehmern ge- 
hören die Granitoidwerke in Batanovci, die etwa 
1500 kW beziehen. der Staatsbergbau Pernik mit 
400 kW und die Stadt Subnica mit ebenfalls 400 kW. 
Die Fabriksanlaxen der Granitoidwerke sollen erwei- 
tert werden und es ist auch für später eine Belieferung 
der Hauptstadt mit Strom aus den Rilakraftwerken in 
Aussicht genommen. 
(Elektrntechnicky obzor. Band 14. Heft R. 1925.) 


Das Kraftwerk Öopfinzen. Von Reg.-Baurreister 
Schrader. Ulm. Infolge Unzulänglichkeit der Kraft- 
versorzung der Stadt Ulm wurde 1921 mit dem Ausbau 
einer Kraftstufe der Donau begonnen, welche bei einer 
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H. SUDFELD & Co. 
Wien IV, Lambrechtgasse 16 
Fernsprecher 53-1-13 


und Helzteppiche Stanger other m‘ 
H. Stanger, ::*. Uim a. D. 


Entnahme von 48 m?/s 5-46 m Gefälle ergibt. Ein 100 m 
langes Überfallwehr endigt in einem Einlauf mit 5 Fallen 
von je 25 m Tiefe und 5 m Breite, wodurch ein 900 m 
langer Oberkanal von 35 m Wassertiefe beliefert wird. 
der 20 m im Spiegel, 10 m an der Sohle breit ist, und 
betonierte Wände mit Neigung 1:15 besitzt. Er mündet 
in ein 430000 m? umfassendes Staubecken, welches es 
gestattet, überschüssige Nachtkraft in Tageskraft zu 
verwandeln. wodurch bei einer Gesamtleistungsfähigkeit 
von 9 Mill. kWh über 6 Mill. kWh zehnstündiger Tages- 
strom erzeugt werden kann. Das Kraftwerk liegt un- 
mittelbar am Staubecken, es besitzt 376 m Länge bei 
10:6 m Breite und 133 m lichter Höhe. Es mündet in 
einen 400 m langen Untergraben und faßt vorläufig 
3, im Vollausbau 4 vertikale Escher-Wyss-Turbinen für 
je 20 m?/s und 107 U/min mit Außenregelung in direkter 
Kupplung mit auf je 8 Säulen ruhenden Schirmgenera- 
toren für je 1150 kVA bei cos ọ =07 und 5000 V 
Drehstromspannung. Die Erregermaschinen von 19/22 kW 
und 110 V sind direkt über den Spurlagern der Tur- 
binen angeordnet, die für eine Belastung von 40 t ge- 
baut sind. In zwei Drehstrom-Öltransformatoren, einem 
2500 kVA Mantel- und einem 1500 kVA Kerntransfor- 
mator, wird die Spannung auf 35 kV erhöht, um über 
eire 14 km Fredleitung ‘in einem Umspannwerk wieder 
auf 5 kV ermäßigt zu werden, von wo die Kräft in 
Kabeln nach Ulm geleitet wird. Das 1923 in Betrieb 
xekommene Werk besitzt im zehnjährigen Mittel an 
126 Tagen Vollwasser von 60 m’?/s, an 320 Tagen noch 
40 m?Is. 
(Siemens-Zeitschrift, 5. Jahrg., Heft 3, 1925.) 


Über Holzrohrleitungen') berichtet B. E. White, 
daß dieselben in Amerika mit 0:4 bis 42 m Durchmesser 
ausgeführt werden, wobei bei 36 m I. W. Wasserdrücke 
bis 75 m zulässig sind. Gegenüber der gebrauchten 
Eisenleitung ist die Holzleitung hinsichtlich Reibung um 


NEL UM. 1915, S. 48; 1920, S.'306; 1921, S. 345; 1923, S 
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Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körpertell 


Drehstromgeneratoren 


95 kVA, 220/380 Volt, 1000 n, mit angeb. 
Erregermaschine, Fabr. Elin, komplett 


64 kVA, 220/380 Volt, 1000 n, mit angeb. 
Erregermaschine, Fabr. S.S. W., kompi. 


60 kVA, 500 Volt, 1000 n, mit angebauter 
Erregermaschine, Fabr. S.S.W., kompi. 
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20 vH überlegen. Wenn die Leitung einem Vakuum aus- 
gesetzt ist, müssen die Dauben besonders stark gemacht 
werden. Die Lebensdauer der Leitung hängt von vielen 
Umständen ab. Es ist am vorteilhaftesten, Holzrohr- 
leitungen, welche unter kleinem oder mittlerem Druck 
stehen, offen, frei über dem Grunde, zu verlegen und 
ihr außenseitig einen Schutzanstrich zu geben. Das 
Rohr muß beim Auftragen des Teeranstriches ganz 
trocken sein, damit des Teeröl gut angreift; hiebei muß 
das Teeröl so heiß als möglich aufgetragen werden, 


und sind auch die Umwicklungen nach erfolgtem An- 


strich mit Asphalt zu streichen. Der Anstrich muß in 
Zwischenräumen von einigen Jahren erneuert werden. 
Ist dieser Anstrich hinsichtlich der Wasserreibung, da 
die Rohrinnenseite nicht vom Teer beeinflußt wird, am 
günstigsten, so hält imprägniertes Holz noch länger. 
Ist der Druck so groß, daß das ganze Holz mit Wasser 
durchtränkt wird, so kann die Leitung auch unter Grund 
verlegt werden, und hat dann eine in dichtem Boden 
verlegte Leitung längere Lebensdauer, als eine in luft- 
durchlässigen Boden verlegte Leitung. Eine immer mit 
Druckwasser gefüllte Leitung ist günstiger daran, als 
eine, bei welcher sich der Durchtränkungsgrad ändert. 
Ganz oder teilweise im Boden verlegte Leitungen lassen 
Fehler schwer erkennen. Bei erstmals gefüllten Leitun- 
gen treten zahlreiche Leckstellen auf, die, soferne sie 
nicht nach wenigen Stunden von selbst verschwinden, 
durch in die Spalten eingeführte Holzspähne und Werg 
gedichtet werden. Bei alten Rohrleitungen helfen Bleclı- 
beschläge, welche durch Lockern der Armierung_zwi- 
schen Rohr und Stahlband eingeführt werden. Dieses 
Reparaturverfahren hat von allen anderen den Vorteil, 
daß die Leitung nur wenige Stunden außer Betrieb 
kommt und nicht austrocknet. Es ist nur erstklassiges, 
fehlerfreies Holz zu verwenden und eignen sich vor- 
nehmlich Rotholz und Holz der Douglasfichte, welche 
20 und mehr Jahre allen Witterungseinflüssen trotzen. 


(Power, Band 60, Nr. 21, 1924.) 
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Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
CarlJahoda, Wien lIl., Radetzkystr. 11, 
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Luitkabel statt blanker Freileitungen. Eine Haupt- 
quelle der Störungen in Überlandleitungen sind die Äste 
der die Landstraßen einsäumenden Bäume, welche 
einer Kontrolle nicht gut zugänglich sind. Unterirdische 
Kabel kommen aus wirtschaftlichen Gründen nicht in 
Frage. Schutznetze haben zu wenig Festigkeit erwiesen. 
Es wurde auch mit einigem Erfolg versucht, die neben- 
einander laufenden Leitungsdrähte mit Leinen zu- 
sammenzubinden, wobei für das Leitungsbündel leichter 
ein offener Weg gefunden werden konnte, als für jede 
einzelne Leitung. Einen Ausgleich zwischen blanker 
Freileitung und unterirdischem Kabel bildet das Luft- 
kabel. Es hat eime Blei- oder Jutehülle und Stahl- 
armierung und ist außerdem an einem Stahldralhit ziem- 
lich niedrig aufgehängt, wodurch die erst in größerer 
Höhe vorkommenden gefährlichsten Aste vermieden 
werden. Bei Übertragungsleitungen bis zu 16 000 V haben 
sich, wie auf der Jahresversammlung der Empire State 
Gas and Flectric Association in Syracuse (N. Y.) be- 
richtet wurde, Luftkabel trotz ihrer größeren Kosten 
gegenüber blanken Freileitungen als wirtschaftlich er- 
wiesen, denn sie sind gegen Störungen durch Äste und 
durch atmosphärische Einwirkungen geschützt und ge- 
statten überdies im Gegensatz zu blanken Freileitungen 
die Anwendung größerer Querschnitte. Für allg:mzine 
Verteilungsnetze, wo öfter Abzapfungen für Transfor- 
matoren und Zweiglinien notwendig sind, werden sich 
jedoch Luftkabel erst durchsetzen können, bis ge- 
eignete ' wirtschaftliche Konstruktionen für die no 


zapfungen entwickelt sind. H. M. 
(Electrical World, Band 85, Nr. 4, 1925.) 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Kraftübertragungswerke Rheinfeiden A.-G. Das 
zum AEG und Lahmeyer-Konzern gehörige Unter- 
nehmen hat das A.-K. 1 zu 1 auf 12 Mill. umgestellt, 
also auf der Vorkriegshöhe belassen und ebenso auch 
die Anleiheschlud mit 9°07 Mill. voll aufgewertet. Das 
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Werk weist für 1924 nach Verminderung dieser An- 
leiheschuld durch Tilgung und Rückkauf um RMk. 146 
Mill. einen Betriebsüberschuß von RMk. 3°35 Mill. aus. 
Hieraus verbleibt nach 098 Mill. Unkosten, 040 Mill. 
Anleihezinsen, 080 Mill. Einlage in den Ernerungs- 
und Anlagekapitaltilgungsfonds ein Reingewinn von 
116 Mill. Verteilt werden daraus 8 vH Dividende, 
RMk. 58035 werden der Reserve zugeführt (die damit 
wieder gebildet wird), RMk. 46086 dem A.-R. vergütet, 
RMk. 50000 der Versorgungskasse überwiesen und 
RMk. 46590 vorgetragen. 
Die Wasserverhältnisse waren selten ungünstig, 
so daß das Dampfkraftwerk 180 von :300 Tagen im 
Betrieb war. Der Stromabsatz war gegenüber dem 
Vorjahr besser. Von größeren Bauarbeiten wird die 
im Februar 1925 fertiggestellte Schaltstation 
Rheinfelden erwähnt, die der Aufnahme, Abgabe 
und Messung des im Sommer des laufenden Jahres 
aus der Schweiz zu beziehenden Fremdstromes dient. 
In der Bilanz haben sich, wie schon erwähnt, die An- 
leiheschulden auf 7'61 (9-07) Mill. vermindert, der Er- 
neuerungs- und Anlagetilgungsfonds auf 436 (3:12) Mill. 
erhöht, gegenüber insgesamt mit 23-42 (32-47) Mill. zu 
Buch stehenden Anlagen. Kreditoren betragen 0-84 
(0:09) Mill., gegenüber Waren von 021 (0:21) Mill. und 
Schuldnern von 183 (1:26) Mill., worunter 1'06 (0:80) 
Mill. Bankguthaben. (Frkft. Zeitg.) 


Rhein - Main - Donau A.-G., München. Die Gesell- 
schaft hat 1924 ihre Bauten programmäßig weiterge- 
führt, so die Arbeiten an der Kachletstufe bei Passau 
und an der Staustufe Viereth bei Bamberg'). Das Kraft- 
werk Untere Mainmühle konnte das ganze Jahr hin- 
durch arbeiten. Die mit dem (roßkraftwerk Franken 
A.-G. 1922 zur Ausnützung des Kachletwerkes ge- 
schlossene Betriebsgemeinschaft wurde auf das Kraft- 
werk Viereth ausgedehnt. Es wurde die Betriebs- 
gemeinschaft Kachlet-Franken G. m. b. H. gegründet. Als 
Vertretung im Auslande wurde in London die Rhine- 
—— ij Vg. E. u. M. 1921, „Das Elektriziiätswerk, S. 43, 144. 
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Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


REITHOFFER KABEL 


Gummi- und Kabelwerke Josef Reithoffer's Söhne A.-G. 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeisengasse 9-11 
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Maine-Danube Canal Company Ltd. errichtet. Die Ge- 
sellschaft plant eine Kapitalserhöhung von RMk. 12 Mill. 
und eine Obligationsanleihe. 


Pialzwerke A.-G., Ludwigshaien. Dieses Elektrizi- 


2. August 19% 


Frankf. Zeitg.) 


täts-Unternehmen .erzielte 1924 einen Reingewinn von 


Mk. 735 432, woraus auf Mk. 9 Mill. A.-K. 8 Cpt. Divi- 
dende verteilt wurden. Neu angeschlossen wurden 1924 
54 Gemeinden mit zirka 34000 Einwohnern, so daß im 
ganzen Ende 1924 549 Städte und Gemeinden mit rund 
723400 Einwohnern versorgt wurden mit einem Ge- 
.samtanschlußwert von 79025 kW einschließlich Bahnen 
gegenüber 68041 kW Ende 1923. Verkauft wurden 1924 
37-53 Mill. kWh (1923 : 33). Im Verhältnis zum Anschlu- 
wert ist der Stromverbrauch trotz Steigerung 194 
immer noch unbefriedigend. Die Strompreise konnten 
Ende 1924 ermäßigt werden. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
Nach „Mining Journal“ vom 24. juli 12), 
Rn | 


Preise ia 1 t (1016kg) 
Kupfer: 
Electrolytic . . - - - 
Wire bars ..... 
Standard | 3 Momie. 
Zinn: 
Engl. ingots... . - 


Standard l3 Monite ' 


Biei: 
Engl. pig common. . 
Zink: 


Ordinary brands. . . 
Remeited 


English Swansea . . 


Aluminium: 98—239vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125expift 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


Zentrale: 
Wien Xil, Ehrentfelsg. 15 
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pt. sb d 

6 10 0 700 
7 0 0 - - - 
61 12 6 6 5 0 
62 12 6 62 15 0 
259 5 0 9 10 0 
258 15 0 29 0 0 
21 76 21 10 0 
35 5 0 - -— ~- 
35 2 6 KT Y 
34 b 0 - -7 
35 12 6 4 
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Elektro!- Isolationsmaterialien und Pressgut - Wares 
Franz Dies abrik: 


erzeugen in Österreich auch Isollertelle aus Pressmateriann 

Diesit I—Vi“ und „Vulcanfibrit“ für die Schwach- ( 

und Starkstrom-Industrie, Alle 1solations-Materinliea 
ab Wiener Lager lieferbar 


(Frankfurter Zeitung.) 


Pf. 175 


u —— 


Fabrik: 
Guntramsdorf p Wies 


Telephon: 9500 Serie 


ET Š 


TECHNISCHE 


213 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 32 


9. August 1925 


43. Jahrg. 


INHALT: Kleinturbinen. Von Dr. Herm. Pflieger-Haertel, Heidenheim a. Brenz. S. 213. — en 
17. 


schau. S. 214. — Literaturbericht. 


Metallmarkt. S. 220. 


S. 215. — 


Wirtschaftliche Nachrichten. S. 


Kleinturbinen. 


Von Dr. Herm. Pflieger-Haertel, Heidenheim a. Brenz. 


Trotz des immer weiter fortschreitenden Ausbaues 
großer und mittlerer Wasserkraftwerke, von denen aus 
weite Strecken des Landes mit elektrischem Strom für 
Licht und Kraft versorgt werden, gibt es doch Gegen- 
den, die vom Strombezug aus Überlandzentralen keinen 
Gebrauch machen können. Dies trifft besonders auf 
solche Landesteile zu, die von der Erzeugungsstelle 
des elektrischen Stromes weit ab liegen und so dünn 


VOM 2667 


J 


' 
% 
u 


Abb. 1. Spiral-Kleinturbinen für 8 PS bei 3:8 m Gefälle. 


bevölkert sind, daß die Ausdehnung der Hochspannungs- 
leitungen in diese Gegenden nicht wirtschaftlich ist. So 
kommt es, daß viele abseits gelegene Einzelgehöfte, 
besonders in Gebirgsgegenden, auf den elektrischen 
Strom verzichten müssen. 

Gerade bei solchen Gehöften findet sich aber 
häufig ein kleiner Wasserlauf, der bei rationeller Aus- 
nützung seiner Energie sehr wohl den Licht- und Kraft- 
bedarf des Anwesens zu decken vermag. Bisher stand 
dem Ausbau solcher kleiner Wasserkräfte der Mangel 
an. geeigneten Kleinturbinen und entsprechenden Dyna- 
mos hindernd entgegen. Derartige Kleinanlagen müssen 


Wirkungsgrad zu 


so gebaut sein, daß sie nur wenig Bedienung brauchen 
und auch von völlig ungeschulten Kräften gewartet 
werden können. Weiter muß die Möglichkeit bestehen, 
den Wasserverbrauch dem Kraftbedarf anzupassen. 
Gerade diesem Punkte ist besondere Achtung zu 
schenken. Häufig wird eine solche Kleinturbine aus 
einem kleinen Stauweiher gespeist. Um sein Wasser 
nicht zu vergeuden, soll ihm ständig nur so viel ent- 
nommen werden, als für die Erzeugung der benötigten 
Leistung gebraucht wird. Die Turbine muß also 
wassersparend arbeiten. Das kann sie nur, wenn sie 
mit einer Leitschaufelregelung versehen ist. Jeder 
kleinen Lastschwankung braucht natürlich der Wasser- 
verbrauch nicht angepaßt zu werden. Damit entfällt 
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Abb. 2. Spiralturbinen für 1:3 PS. 


die Notwendigkeit des Einbaues eines automatischen 
Reglers, der bei so kleinen Anlagen einen hohen Teil 
der Gesamtkosten ausmachen und die Anlage stark ver- 
teuern würde. Es genügt vielmehr, die Turbinen mit 
Wandregelung auszurüsten. Dadurch ist auch die Mög- 
lichkeit gegeben, gegenüber der nicht regulierten 
Turbine in weiten Grenzen ständig den bestmöglichen 
erzielen. Häufig werden kleine 
Wasserläufe eine wesentlich geringere Menge Wasser 
führen, als der Leistungsfähigkeit der Turbine ent- 
spricht. Bleibt die Turbine bei so geringer Wasser- 
menge ganz geöffnet, wie es bei Turbinen mit festen 
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Leitschaufeln der Fall ist, so läuft das Wasser in kurzer 
Zeit weg, das Gefälle nimmt entsprechend ab und die 
Turbine arbeitet mit schlechtem Wirkungsgrad. Durch 
Verkleinerung der Leitschaufelöffnung auf das der zu- 
fließenden Wassermenge entsprechende Maß kann der 
Wirkungsgrad aber hoch gehalten werden. 

Die Anwendung von Turbinen ohne automatische 
Regulierung für solche Zwecke war erst möglich, nach- 
dem Gileichstromdynamos auf den Markt gekommen 
waren, die bei beliebigen Drehzahlen eine praktisch 
konstante Spannung erzeugen. Solche Dynamos wer- 
den jetzt von einer Reihe von Elektrizitätsfirmen her- 
gestellt. 

Die Abb. 1 zeigt eine von den Maschinenfabriken 


J. M. Voith, Heidenheim und St. Pölten, nach den oben 


geschilderten Grundsätzen hergestellte Spiralturbine mit 
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Das in Abb. 1 dargestellte Aggregat leistet bei 
380 m Gefälle 8 PS, der Wasserverbrauch beträgt dabe! 
200 l/s, die minutliche Drehzahl 1000. 

Eine andere derartige Kleinturbine von nur 1-3 PS 
zeigt die Abb. 2. 

Wird das Gefälle höher als vorhin angegeben, 
dann kommt die Spiralturbine nicht mehr zur Anwen- 
dung, vor allem bei sehr kleinen Wassermengen. Es 
werden dann Freistrahl-Kleinturbinen eingebaut, von 
denen Abb. 3 eine Reihe von J. M. Voith hergesteliter 
Größen zeigt. Entsprechend der bei Freistrahlturbinen 
niedrigeren Drehzahl kann der Generator häufig nicht 
direkt mit der Turbine gekuppeit werden. Diese haben 
vielmehr Wellenstumpfe zur Aufnahme von Riemen- 
scheiben. Die Regelung geschieht durch eine von Hand 
verstellbare Düsennadel, die der Regelung durch aus- 
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Abb. 3. Freistrahl-Kleinturbine. 


stehender Welle und direkt gekuppeltem Generator. 
Derartige Spiralturbinen eignen sich für Gefälle von 
3 m bis 12 m. Sie sind dadurch ausgezeichnet, daß sie 
nur außerordentlich wenig Wasserbäu erfordern. Die 
das Wasser zuführende Rohrleitung wird im allgemeinen 
nur kurz sein; teure Fundamente sind nicht erforderlich; 
das gerade Saugrohr ist leicht einzubauen. Die vertikale 
Anordnung gewährleistet günstigste Weasserführung 
vom Eintritt in das Spiralgehäuse bis zum Saugrohr, 
da alle unnötigen Krümmungen vermieden sind. Auch 
in mechanischer Beziehung sind die Verluste auf ein 
Mindestmaß beschränkt. Außer den Dynamolagern be- 
sitzt das Aggregat keine weiteren Lager. Das Laufrad, 
das je nach Gefälle und Wassermenge eine mehr oder 
weniger hohe Schnelläufigkeit erhält, sitzt direkt auf 
der Generatorwelle, die durch eine einfache Wasser- 
stopfbüchse abgedichtet ist. Die zur Reinigung des 
Laufrades erforderliche Demontage ist äußerst einfach 
und daher in kürzester Zeit zu erledigen. 


wechselbare Düsen, wie sie im Ausland häufig benützt 
wird, weit überlegen ist. Auch die Aufstellung der Frei- 
strahl-Kleinturbinen ist sehr bequem und einfach, da 
sie in der Werkstatt fertig montiert werden und als 
vollständiges Ganzes zur Lieferung kommen. 

Die Kleinturbine in den genannten Ausführungen 
ist heute so billig, daß ihre Aufstellung in den meisten 
Fällen auch da noch rentabel ist, wo bereits Überland- 
netze vorhanden sind und die vorhandene Wasserkraft 
imstande ist, den Bedarf an elektrischer Energie in der 
betreffenden Anlage zu decken. Dabei ist zu beachten, 
daß nach Ausbau einer solchen Kleinwasserkraft ohne 
Mehrkosten eine weit ausgedehntere Verwendung der 
Elektrizität möglich ist, als bei Strombezug aus einem 
Überlandnetz der Fall sein würde. Die eigene Klein- 
turbinenanlage gibt ihrem Besitzer Gelegenheit, die 
Elektrizität für Heiz- und ähnliche Zwecke zu verwen- 
den, für die sie sonst zu teuer sein würde, und schafft 
ihm so angenehmere Lebensbedingungen. 


RUNDSCHAU. 


Über die Verwendung elektrisch betriebener Fahr- 
zeuge für den Straßentransport hat Franc Ayton vor 
dem ‚Institute of Transport‘ einen Bericht erstattet, aus 
welchen: die nachstehenden Gesichtpunkte von Inter- 
esse sind: Die Fähigkeit rascher Beschleunigung, 
welche elektrisch betriebenen Fahrzeugen in höherem 
Maße eignet, als anderen Typen, hat sich im städtischen 
Verkehr als ein sehr wichtiger Faktor erwiesen, der 
die geringe maximale Geschwindigkeit mit Rücksicht 
auf die seltene Gelegenheit, im Stadtverkehr hohe Ge- 
schwindigkeiten auszunützen, ınehr als aufwiegt. Dem- 
zufolge sowie wegen der geringeren Betriebskosten 
wächst die Zahl der in den Betrieb gestellten elektri- 
schen Kraftwagen von Jahr zu Jahr und selbst bekannte 
Konstrukteure von motorisch betriebenen Kraftfahrzeu- 
gen, insbesondere in Frankreich, aber auch in Italien und 
Deutschland, wenden sich ernstlich der Erzeugung des 
Elektrowagens zu. Die in manchen Kreisen noch immer 


vorherrschende Anschauung, daB Akkumulatoren- 
batterien unzuverlässig sind, ist unzutreffend. 
Der Nickel- Eisen - Alkali - Akkumulator (Edison, Ni-fe, 


` Jonic) hat eine längere Lebensdauer als der Bleiakku- 


mulator, dafür ist er aber bedeutend kostspieliger. Bei 
nötiger Sorgfalt auf das Laden und, wenn die Batterien 
in gutem Stand gehalten werden, kann ein befriedigen- 
der und ökonomischer Dienst von jeder Type erreicht 
werden. Die Lebensdauer von an 19 elektrischen Lorries 
in Betrieb gestandenen Bleiakkumulatoren (Ironclad- 
Exide), betrug zwischen 3 und 5'/s Jahren, im Durch- 
schnitt 3%« Jahre. Für die Edison - Batterie werden 
8 Jahre oder 96000 km, für die Ni-fe-Type 4 Jahre 
garantiert. Die Errichtung Öffentlicher elektrischer 
Ladestationen mit Garagierung für elektrische Fahr- 
zeuge wird schr viel beitragen, ihre Verwendung zu 
fördern. Die Stadtgemeinden sind in beträchtlichem 
Maße an diesen Fragen interessiert, denn in dem Elek- 
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trowagen haben sie eine ideale Maschine für die 
Kehrichtabfuhr gefunden, welche, mit Ausnahme von 
sehr kurzen Sammelstrecken, wo der Pferdetransport 
der billigste bleibt, sich als außerordentlich ökonomisch 
erwiesen hat, ihre Anwendung bringt, verglichen mit 
Pferdebetrieb, eine Ersparnis von 2 sh bis 3 sh je t, 
ihre Zuverlässigkeit in diesem schweren Dienst ist eine 
außerordentliche. 14 Omnibus-Gesellschaften mit Trol- 
ley-Wagen in England werden in den meisten Fällen 
in Verbindung mit Tramways betrieben, denen sie den 
Zustreifdienst besorgen, oder sie arbeiten mit Routen 


schwächeren Verkehrs; trotz dieser ungünstigen Bedin- 


gungen sind die Kosten geringer als bei den Autobussen, 
so daß zahlreiche Lokalbehörden sich für den Über- 
ganz zum Trolley-Bus entschieden haben. Die Tram- 
waygesellschaft des Wolverhampton-Departement be- 
treibt Trolley- und Motoromnibusse, beide von der 
gleichen Fabrik erzeugt; der Kraftverbrauch beläuit 
sich per Wagenmeile auf 1419 d (Strompreis 1'18 d 
per kWh) für die ersteren gegen 2'391 d für die 
letzteren, Reparaturkosten 0'7 d gegen 124 d, wobei 
in erster Ziffer die Instandhaltung der Leitungsdrähte 
und Speisekabel inbegriffen ist. 


Die Vorteile des Trolley-Bus können zusammen- 
gefaßt werden in: 1. Die äußerst einfache und kräftige 
Bauart der Arbeitsteile, demnach geringe Kosten an 
Reparaturen und Erhaltung. 2. Die Möglichkeit der Aus- 
nützung billiger elektrischer Energie einer zentralen 
Kraftstation und zufolge der Stabilität bezw. eher 
fallenden Tendenz der Preise für elektrische Energie 
die leichte und sichere Vorausbestimmung der Betriebs- 
kosten auf eine längere Periode. 3. Die dem Elektro- 
motor eigentümliche Beschleunigungsfähigkeit. 4. Leichte 
Kontrolle im Betrieb. 5. Längere Lebensdauer des 
Chassis im Zusammenhang mit 6. ruhigem und ge- 
räuschlosem Gang der Fahrzeuge. Demgegenüber 


stehen die Nachteile: 1. Der Wagen ist an die Strecke 
gebunden, welche mit der Leitung ausgerüstet ist. 


JOH. KREMENEZKY, WIEN XX, DRESDNERSTRASSE 55-57 
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2. Die Auslagen zur Errichtung eines solchen Betriebes 
sind höhere für Autobusse. 

Jedenfalls ist das elektrische Fahrzeug bestimmt, 
im Reiche des Straßentransportes eine stets wichtigere 
Rolle zu spielen, besonders wo es sich um Stadt- und 
Vorstadtverkehr handelt und die zukünftige Entwick- 
lung dürfte in Verbindung mit dem steigenden Ver- 
brauch von flüssigen Brennstoffen von selbst zu dem 


Übergang auf elektrischen Betrieb drängen. Bl. 
(Electrical Review, London, Bd. 96, Nr. 2479, 1925.) 
Literaturberichte. 


367? Lehrbuch zur Vorbereitung für die Ablegung der 
Gehilfen- und Meisterprüfung im elektrotechnischen 
Installations-Gewerbe. Im Auftrage des Verbandes 
Deutscher Elektro - Installationsfirmen verfaßt von 
Friedrich Bode, beratender Ingenieur für Elektro- 
technik, Lehrer an der Elektrotechnischen Lehranstalt 
des Physikalischen Vereines zu Frankfurt a. M. Neunte 
Auflage 1924. Verlag der Hauptstelle des VEI (Verband 
Deutscher Elektro-Installationsfirmen). 

Das vorliegende Lehrbuch erschien im Jahre 1915 
in erster Auflage und ist in rascher Folge bis zur 
neunten Auflage gediehen; es enthält in geordneter 
Übersicht und in leicht verständlicher Form alles, was 
ein Elektro-Installateur wissen und können muß. 

Als Behelf beim Vortrage und zur Wiederholung 
des von einem Lehrer vorgetragenen Stoffes ist es 
sehr geeignet. Der lebendige Vortrag eines Lehrers und 
die Vorführung grundlegender physikalischer und elek- 
trotechnischer Versuche, sowie die anschauliche Erklä- 
rung der Wirkungsweise elektrischer Maschinen, Appa- 
rate und Anlagen kann ja durch kein Buch ersetzt wer- 
den; ein gutes Buch erspart aber dem Hörer das lästige 
und zeitraubende Mitschreiben, so daß er dem Vor- 
trage, den Versuchen und den Vorführungen seine volle 
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Aufmerksamkeit schenken kann und zur Unterstützung 
des Gedächtnisses nur wenige Notizen zu machen 
braucht. 


Das Buch berücksichtigt alle wichtigen Normen 
und Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker (VDE) und des Ausschusses für Einheiten und 
Formelgrößen (AEF). Die Anforderungen, die das Buch 
an die mathematischen Kenntnisse des Lernenden stellt, 
sind sehr bescheiden und beschränken sich auf die 
Grundlagen der Algebra in ganz elementarem Umfange. 
Zahlreiche gut gewählte Beispiele, die ganz durch- 
gerechnet sind, sorgen für die gründliche Verarbeitung 
des Lehrstoffes. 


Das Buch ist naturgemäß in erster Linie für den 
Elektroinstallateur in Deutschland bestimmt, es kann 
aber auch in Österreich ohne weiteres benutzt wer- 
den und bedarf nur einiger Ergänzungen, die am besten 


durch die gleichzeitige Berücksichtigung der Sicherheits- ' 


vorschriften des Eltektrotechnischen Vereines in Wien 
eingeflochten werden können. 


Das Buch behandelt folgende Hauptgebiete: I. All- 
gemeine Grundbegriffe, Il. Starkstromanlagen (Leitun- 
gen, Sicherungen, Schalter, Lampen, Beleuchtung, 
Kostenanschläge und Leitungsberechnung, elektrische 


Maschinen und Motoren, Meßinstrumente und Messun- 


gen), II. Elektrische Fernmeldeanlagen (Schwachstrom- 
anlagen), IV. Drahtlose Telephonie, V. Blitzableiter, 
VI Schulen; ferner die Gehilfen- und Meister-Prüfungs- 
ordnung. 

An einigen Stellen des Buches sind -Richtigstel- 
lungen erwünscht, auf die im Nachstehenden hinge- 
wiesen wird: 

Seite 15: Die Werte des spezifischen Widerstandes 
für Silber, Eisen und Aluminiumbronze sind nicht ganz 
zutreffend. 

Seite 15, Zeile 7 von unten lies: 1,78 Q statt 17,8 Q. 


—— 


FABRIK und BUREAUX: 
WIEN XIX 
KROTTENBACHSTR. 82—88 


D-A-G 


Seite 23, Zeile 10 von oben: „In jedem Knoten- 
punkte....“ 

Seite 23, Zeile 22 von oben: Reihenschaltung. 

Seite 43, Zeile 10 von unten: geschieht (statt 
passiert). 

Seite 52, Zeile 2 von unten: Zeigerausschlag. 

Seite 55: Die Durchhangstabelle für Kupferdraht 
ist nachzurechnen; die Durchhangswerte sind zu groß. 

Seite 62, Zeile 5 von unten: Tränken (statt Prä- 
parieren). 

Seite 157, Abb. 179: In der Ausschaltstellung des 
Nebenschlußreglers muß die Feldwicklung des Neben- 
schlußgenerators kurzgeschlossen sein. 

Seite 332, Abb. 340: Die Röhre wirkt nicht als 
Detektor und Verstärker, sondern nur als Verstärker; 
soll die Röhre auch als Detektor wirken, so muß vor 
das Gitter ein Kondensator geschaltet werden, wozu 
noch ein Gitterableitungswiderstand zwischen das 
Gitter und die Kathode (Heizfaden) zu schalten ist. 

Seite 335 unten und 336 oben: Bei Rahmenempfang 
ist keine Erdleitung nötig, da beide Pole der Ralımen- 
antenne an die entsprechenden Apparatklemmen zu 
schalten sind; gewöhnlich sind diese Klemmen mit 
„Antenne“ und „Erde“ bezeichnet. 

Das Buch kann bestens empfohlen werden und ist 
auch für gewerbliche Schulen niederen und mittleren 
Ranges in Österreich geeignet. Prof. Ing. Edler. 

NEUE BÜCHER. 
Verlag der Jos. Kösel’schen Buchhandlung, Kempten 
und München. 

Siemens, Dipl. Ing. Georg. Kraftmaschinen und 
Kraftübertragung. Fünftes Tausend. 


Verlag Dr. Max Jänecke, Leipzig. 
Fuhrmann, Ing. Wilibald. Der Leistungsfaktor 
(cos $) in Wechselstromanlagen. Ursachen, Wirkungen 
und Verbesserungen. Mit 112 Abb. im Text und auf 
einer Tafel. Leipzig 1925. Preis Mk. 6:20. 
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Verlag Hölder-Pichler-Tempsky A.-G.. Wien u. Leipzig. 

Köstler, Dr. Rudolf, Prof. an der Universität in 
Wien. Österreichisches Post- und Telegraphenrecht. 
Wien und Leipzig 1925. Preis Mk. 3—. 


NEUE PROSPEKTE. 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. 

Die AEG auf der 31. Wanderausstellung der 
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft. 75 Seiten mit 
Abbildungen. (Kurze Beschreibung der ausgestellten 
Motorwagen, Motoren, motorisch angetriebenen Ma- 
schinen, Elektrokarren, Apparate usw., die alle insbe- 
sondere für Zwecke der Landwirtschaft geeignet oder 
bestimmt sind.) 

Die AEG auf der Deutschen Verkehrsaustellung in 
München. 81 Seiten mit Abbildungen und 2 Tafeln. 
(Kurze Beschreibung der ausgestellten elektrischen und 
Dampflokomotiven, Benzoltriebwagen, Motoren und 
elektrischen Ausrüstungen für Schienenfahrzeuge, elek- 
trische Stellwerke, Weichen- und Signalantriebe, Fahr- 
leitung, Apparate, Meßgeräte usw.) 


Siemens-Schuckert-Werke. 

Nr. 2297. Kompensierte und blindleistungserzeu- 
gende Drehstrommaschinen. 16 Seiten mit 24 Abbildun- 
gen und 1 Tafel (Grundlagen, Schaltungen, Charakteri- 
stiken, Aufbau der Motoren, Literaturverzeichnis.) 

Nr. 2284. Drehstrom-Erregermaschine mit Fremd- 
erregung. 10 Seiten mit 9 Abbildungen. (Sonderabdruck 
Se se von Kozisek aus der ETZ 1925, 

r. 5. 

Nr. 2308. Elktrolastfahrzeuge. 10 Selten mit 24 Ab- 
bildungen. (Beschreibung und Anwendungsbeispiele 
von Elektrokarren, Elektrokrankarren und Elektro- 
schleppern.) 

Preisliste M 6, Mai 1925. Kleine Drehstrommotaren 
Modell R für Leistungen bis 6 kW. 23 Seiten. (Tech- 
nische Bemerkungen, offene, geschlossene und metall- 
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gekühlte Motoren, Motoren mti mechanischem An- 
lasser, Gewichte, Zubehör, Ersatzteile, Maste.) 

Preisliste Wic, Mai 1925. Eimo-Hochleistungs- 
Bohrmaschinen, Aufreibe- und Gewindeschneidmaschi- 
nen. 22 Seiten. (Technische Erläuterungen, Leistungen, 
Kraftbedarf usw. der verschiedenen Maschinen, Maste.) 

Preisliste J9a, April 1925. Rohrdrähte. 10 Seiten. 

Preisliste K2a, März 1925. Elektrische Öfen für 
Wohn-, Geschäfts- und Versammlungsräume (Liefer- 
werk Siemens Elektrowärme-G. m. b. H.). 22 Seiten. 
(Strahlungs-, Lampen-, Widerstands-, regelbare, Pa- 
tronenöfen, Heizpatronen, Fußwärmer, Heizkörper, 
selbsttätige Temperaturregler.) 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


A EG - Union Elektrizitäts - Gesellschaft in Wien. 
(Geschäftsbericht für das Jahr 1924.) Trotz der all- 
gemein bekannten ungünstigen Wirtschaftslage, zweier 
Streiks in der Fabrik, die die Stillegung des Betriebes 
auf fast zwei Monate herbeiführten, und trotz der 
Absperrungsmaßnahmen in den Nationalstaaten, welche 
den Export behinderten, gelang es durch die auf das 
intensivste gesteigerte Akquisitionstätigkeit, den Um- 
satz auf die Höhe des besten Vorkriegsjahres zu 
steigern. 

Unter den bemerkenswerten Ausführungen der 
Abteilung für Kraftwerke sind die beiden, für das 
Kraftwerk Partenstein der OWEAG gelieferten 
12000 kVA Schirmgeneratoren samt der 36000 kVA, 
100 000 V Transformatorenanlage, sowie die gesamte 
Schaltanlage anzuführen, ferner die Lieferung der 
vollständigen Freiluft-Transformatoranlage Wien-Nord 
der WAG von 36000 kVA, 100 000/28 000 V, für 
das Kraftwerk Arnstein der STEWEAG zwei Trans- 
formatoren von je 13000 kVA bei 60000/5000 V und 
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die gesamte Schaltanlage des Kraftwerkes, schließlich 
Aufträge für das Forstseewerk der KAWAG und für 
das Gampadelzwerk der Vorarlberger Landes E. A.G. 
zwei Generatoren von je 5000 kVA. Für die Strom- 
lieferung an die Wiener Stadtbahn wurden Groß- 
gleichrichter mit je 1000 A bestellt. Die Abteilung für 
Dampfturbinen war mit der Lieferung von vorwiegend 
für das Ausland bestimmten Turbinen und Turbo- 
generatoren ausreichend beschäftigt. Es kamen Turbo- 
aggregate bis Einheiten zu 6300 kW zur Ablieferung. 
An Leitungsanlagen sind Teile der 100000 V Leitung 
Partenstein-Linz, der 100000 V Verbindungsleitung des 
Kraftwerkes Opponitz mit der Freiluft-Transforma- 
torenstation Floridsdorf-Wien und des 60000 V Netzes 
der NEWAG zu erwähnen. Außer einem für 4 t 
stündliche Leistung bemessenen Elektrostahlofen wur- 
den 7 t- und 10 t-Öfen bestellt. Auf dem Gebiete der 
Elektrobeheizung ist als neue Schöpfung die Lieferung 
von elektrisch geheizten Muffelöfen für 210 kW-Lei- 
stung zu erwähnen. Gut beschäftigt waren die In- 
stallationsabteilungen, die namentlich in Wien einen 
beträchtlichen Teil der öffentlichen Straßenbeleuchtung 
im Auftrage der Gemeinde besorgten. Zur Verbesse- 
rung der Wirtschaftlichkeit des Kraftbetriebes wurden 
eine größere Anzahl Phasenschieber — darunter 
solche mit bis 1750 PS-Leistung — bestellt. Die 
Spezialabteilung für Hebezeuge, Antriebe von Werk- 
zeugmaschinen, Schweiß- und Härteanlagen hat mit 


gutem Erfolg arbeiten können. Die Bahnabteilung hat 
im abgeschlossenen Geschäftsjahr den Großteil der 
seitens der Österreichischen Bundesbahnen erteilten 
Aufträge erledigt. Es wurden zehn Personenzugsloko- 
motiven der Bauart 1-C-1 geliefert und ein weiterer 
Auftrag auf drei Verschublokomotiven erhalten. Von 
den für den elektrischen Betrieb der Wiener Stadt- 
bahn bestimmten Lieferungen sind 100 Stück 95 PS- 
Bahnmotoren, Fahrschalter und Fahrleitungen bemer- 
kenswert. Im Berichtsjahr wurde die nach einem 
neuen Vierwagen-System ausgeführte Drahtseilbahn 
auf den steirischen Erzberg ihrer Bestimmung über- 
geben!),, deren gesamte elektromaschinelle Anlage, 
Fahrzeuge und Drahtseile von dem Unternehmen ge- 
liefert wurden. Wegen Einführung der Fabrikate der 
AEG-Berlin auf dem Gebiete des Eisenbahnsignal- 
wesens sind Vereinbarungen getroffen und das Aus- 
führungsrecht wurde der Firma A. Froß-Büssing, 
Commanditgesellschaft, Spezialfabrik für Nutzautos, 
Wien, übertragen. Seitens der Östereichischen Bundes- 
bahnen wurde bereits der Auftrag auf die elektrischen 
Stellwerke dreier Bahnhöfe, darunter für die Einrich- 
tung des Westbahnhofes Wien, erteilt. An größeren 
Maschinen wurden unter anderem eine 500 t-Presse, 
eine Auswuchtmaschine und eine Serie Halbautomaten 
angeschafft. Schließlich wurden auch die Prüffelder in 


1) Vgl, Heft 28 d. J., S. 516. 
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diesem Jahre weiter ausgestaltet. Von dem Rein- 
gewinn von 877 Milliarden K werden 7:2 Milliarden 
Dividende (200 vH oder 4000 K je Aktie) verteilt. 
Auf Gebäude, Maschinen, Einrichtungen und Apparate 
werden 1:78 Milliarden abgeschrieben. Die Gebäude 
stehen mit 59 Milliarden, Maschinen usw. mit 64 
Milliarden zu Buch, Vorräte mit 21 Milliarden, Grund- 
stücke mit 400 000 K und das Inventar mit 1000 K. 


Felten & Guilleaume, Carlswerk, A.-G.. Kölin- 
Mühlheim. Die Beschäftigung war im Jahre 1924 zwar 
nicht stark, aber ziemlich stetig, die Lieferungen er- 
reichten im Jahresdurchschnitt gewichtsmäßig etwa 
% vH des Jahres 1922 und etwa 80 vH des Jahres 
1913. In Stark- und Schwachstromkabeln sowie in iso- 
lierten Leitungen ist die erste Jahreshälfte sehr ruhig 
gewesen, dann trat eine steigende Belebung des Ge- 
schäftes, besonders im setzten Quartal, auf dem (ie- 
biete der Schwachstromkabel ein. Neben großen Be- 
stellungen der Deutschen Fernkabel-Gesellschaft trafen 
erhebliche Aufträge auf Fernkabel aus dem In- und 
Auslande ein, worauf bis Jahresschluß größere Ab- 
lieferungen erfolgten. Das Geschäft in Draht und 
Drahtwaren gewann mit Jahresende seine normale 
Lage zurück. nachdem es vorher gehemmt war, das 
Auslandsgeschäft darin blieb lebhaft bis Jahresmitte 
und flaute dann bei einer Weltüberproduktion ab. 
worunter auch die Preise litten. Die Tochtergesell- 
schaften haben durchschnittlich wenig lohnend ge- 


arbeitet, zum geringen Teile mit Verlust abgeschlossen. 
Für 1924 haben steuerliche Belastungen und die durch 
die Micum-Verträge bedingten Lasten (insgesamt 
RMk. 55 Mill.) den weitaus größten Teil des Ergeb- 
nisses vorweg genommen. Über die Frage der Export- 
möglichkeiten führt die Verwaltung aus, es werde viel 
zu wenig berücksichtigt, daß die Verfeinerungsindu- 
strie im Auslande während des Krieges und nach dem- 
selben in einer nie geahnten Weise in Aufnahme ge- 
kommen und erstarkt ist, sie trägt allgemein zur Ver- 
mehrung der Produktion bei, während ein gesteigerter 
Absatz sich keineswegs feststellen läßt. Auf dem 
Gebiete der Fernsprechkabeltechnik und auf dem der 
unterseeischen Telegraphenkabel bewegt sich die Ge- 
sellschaft in aussichtsvollen Fortschritten. In der Ver- 
besserung der Hochspannungskabel hat sie wesentliche 
Erfolge zu verzeichnen. Der Reingewinn beträgt 
406 Mill. Mk., die Dividende 6 vH auf 60 Mill. Mk. 
Aktienkapital. (Frkit. Zeitg.) 


Felten & Guilleaume, Fabrik elektrischer Kabel, 
Stahl- und Kupferwerke Actien-Gesellschaft in Wien. 
(Geschäftsbericht für das Jahr 1924.) Der Bericht weist 
eingangs auf den schweren Verlust hin, welchen die 
Unternehmung durch das Ableben des Verwaltungsrat- 
mitgliedes Dir. Arthur Thoma's erlitten hat und fährt 
dann fort: Der Verlauf und das Ergebnis des Jahres 
1924 entspricht den Produktionsbedingungen und Ab- 
satzmöglichkeiten, welche sich aus der Stabilisierung 
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unserer Währung einerseits und aus den Rückwirkun- Aktie 20000 K (500 vH), insgesamt 6'75 Milliarden, die 
gen der internationalen sowie der österreichischen Angestellten erhalten 900 Mill., Grundstücke, Gebäude, 
Wirtschaitspolitik andererseits ergeben haben. Wäh- Maschinen usw. sind sämtlich auf je 1 K abgeschrieben. 
rend sich der Inlandsabsatz gegenüber dem Vorjahre SOSE NIEDER RRIBEIR: 

etwas hob, ist ein Rückgang der Ausfuhr festzustellen, 

insbesondere sind Überseelieferungen seit Beendigung Metallmarkt. 

der Ruhrkrise schwer durchzuführen gewesen. Wie Londoner Börse, 
jede Stapelindustrie wurden die steirischen Eisen- und 


Else | (Nach „Mining Journal“ vom 31. Juli 19%) 
Drahtwerke von dieser Ungunst der Verhältnisse in Preise für 1t (1016kg) Pf. sb d in 
erster Linie betroffen. Die rückgängigen Weltmarkt- Kupfer: 
preise und die gesteigerten Selbstkosten verursachten Electrolytic . . . . - 6 10 0 700 
zeitweilig Einschränkungen und teilweisen Stillstand Wire bars ..... 67 0 ee 
dieser Betriebe. Der wechselnde Auftragbestand  Standarq [Kassa - - 2 26 & 50 
brachte ungleichmäßige Beschäftigung, und die schwie- andara | 3 Monate 63 26 63 15 0 
rigen Geldverhältnisse ließen die Arbeit auf Vorrat Zinn: 
nicht ratsam erscheinen. Demgemäß entsprach der in Engl. ingots. .... 263 10 0 263 15 0 
diesen Werken erzielte Geschäftsabschluß nicht der stand ee .. 263 10 0 2% 15 0 
aufgewendeten Arbeitsenergie. Der weitaus größere andard | 3 Monate. 265 15 0 % 0 0 
Teil am endgültigen Ergebnisse fällt dem Wiener Blei: 

Werke zu, welches beinahe während des ganzen Engl. pig common. . 37 10 0 --- 
Jahres mit Lieferungen für das In- und Ausland gut Zink: 

beschäftigt war. Der Geschäftsgang in seiner Gesamt- Ordinary brands. . . 35 11 3 35 6 3 
heit ist nicht ungünstig zu nennen. Die zu Anfang des Remelted...... 35 10 0 --- 
laufenden Jahres nicht allzu erfreulichen Aussichten in English Swansea . . 0 -- -~ 


36 5 
bezug auf Erzeugung und Absatz haben sich mittler- Aluminium: 98--99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. (Bepon. 
weile in allen Werken gebessert. Der Reingewinn be- 


Nickel: 98-99 vH p.t. Home and export Pf. 115 
trägt 89 Milliarden K. An Dividende entfallen auf jede Platin: Pl. 25 p. Unze nom. 
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Eine Hochdruckdampfanlage in Oesterreich. 


Die Leykam- Josefsthal- A.-G. für Papier- und 
Druckindustrie ist bei der Zentralisierung der Dampf- 
erzeugung ihrer Papier- und Zellulosefabrik in Grat- 
wein (Steiermark) nach einem Berichte von Ing. H. 
Ender in der „Zeitschr. d, Dampfkesseluntersuchungs- 
und Versicherungsgesellschaft", 1925, Heft 5, zum 
Hochdruckbetrieb übergegangen. Der in den Hoch- 
druckkesseln erzeugte Dampf von 30 at wird zu- 
nächst in einer Dampfturbine ausgenützt und -ije nach 
Bedarf mit 8 und 5 at für die Zellulose- und Papier- 
erzeugung weiter verwendet Gegenwärtig stehen zwei 
Steilrohrkessel von ie 400 m? Heizfläche für 30 at, 
Maschinenbau-A.-G. vorm. 


von der Hannoverschen 
Georg Exestorff (Hanomag) erbaut. in Betrieb. ein 
gleicher (iröße wird aufgestellt. Jeder 


dritter Kessel 
Kessel ist mit einem Überhitzer von 150 m? 
rüstet und mit einem Ekonomiser von 288 bezw. 300 m’ 
zusammengebaut. Einer der im Betrieb stehenden 
Kessel hat einen Pluto Stoker von 20 m’, die anderen 
ie einen Vesuvio-Kaskadenrost von 64 m’, der 12 bis 
I7 Mill. WE’h liefern soll, was bei Braunkohle von 
3000 WE einer stündlich zu verfeuernden Kohlenmenge 
von 4000 bis 5670 kg entspricht. Alle Kessel sind an 
einen Schornstein von 805 m Höhe und 4 m oberer 
Mündungsweite angeschlossen. Für später ist die Auf- 
stellung eines vierten Kessels gleicher Größe geplant. 
Zur Kesselspeisung dienen zwei Hochdruck-Zentrifugal- 
pumpen der Andritzer Maschinenfabrik (eine mit elek- 
trischem und eine mit Riemenantrieb) für je 50000 lh 
Dei 32 at Druck. die entweder direkt in die dann unteı 
den vollen Druck von 32 at stehenden Ekonoinniser 
speisen. oder die Ekonomiser werden zwischen den 
Hochdruckteil und den Nicderdruckteil der Pumpe gce- 
schaltet und stehen dann nur unter 12 at Druck. 

Die mit einem 3125 kVA. 5000 V. 50 Per/s Dreh- 
stromwenerator mit 3000 U/min durch ein Zahnrad- 
zetriebe verbundene AFG-Turbine. die mit 5300 U/min 
läuft, ist für die Verarbeitung von 24000 kg Dampf von 
30 at und 375° in der Stunde gebaut und so einge- 
richtet. daß ihr Dampf von 8 und 5 at (siehe oben) und 
zwar höchstens je 12000 kgh entnommen werden 
kann. Ein etwa verbliebener Dampfrest wird in 
einen (erenstrom-Oberflächenkondensator für 8000 kg 
Dampf je h niedergeschlagen. Die Turbine ist also eine 
kombinierte Anzapi - Gegendruck - Kondensationsturbine. 
Bei reinem Oegendruckbetrieb wird der Kondensatoı 
abgeschaltet. Falls für die 5 und 8 at Leitungen nicht 
venügend Abdampf vorhanden ist, wird 8 at Dampf 
bezw. Frischdampf unter Zwischenschaltung von Re- 
duzierventilen selbsttätig zugesetzt. Andererseits wird 
durch Sicherheits- und Rückschlagventile eine Druck- 
Steigerung in den Anzapfleitungen und das Rück- 
strömen von Dampf aus den Fabrikationsleitungen in 
die Turbine verhindert. Der Generator kann auch bel 
Umlaufszahl (2520 bezw. 4450 für die 
Turbine) mit 42 Per’s arbeiten. Bemerkenswert ist 
noch. daß die neue Kesselanlage ohne Unterbrechung 
des Betriebes aufgestellt wurde. 

Über die Einzelheiten der von der Hanomag ge- 
bauten Steilrohrkessel, die auch bei höheren Drucken 
ım wesentlichen die gleichen sind, entnehmen wir 


ausge- 


verminderter 


einem Aufsatz im. Heft 121 der „Hanomag-Nach- 
richten“ folgendes: Der Hanomag-Steilrohrkessel (Abb. 
I und 2) hat zylindrische Kesseltrommeln mit einge- 
nieteten, gewölbten Trommelböden und nahtlos ge- 
zogene, gebogene Kesselrohre Die Kesseltrommeln 
sind nach einem besonderen Preß- und Walzverfahren 
in der Längsnaht geschweißt und werden nach der! 
Schweißung auseexlüht. Dadurch werden Trommeln 
von vorzüglicher Baustoiibeschaffenheit gewonnen. Die 
Festigkeit der Schweißnaht beträgt nach den fort- 
laufend angestellten Versuchen etwa 95 bis 100 vH 
der Festigkeit des gesunden vollen Blechmaterials. Die 
Kesseltrommeln mit den Rohrbiündeln hängen in einem 
Traggerüst, derart, daß die oberen Kesseltrommeln 
fest aufgelaxert sind; durch die Rohrbündel werden die 
unteren Trommeln (Schlanımtrommeln) frei hängend 
getragen, Diese Anordnung ermöglicht ein freies 
Dehnen der Rohre bei Erwärmungen: die Walzstellen 
erhalten keine Spannungen, das heißt es treten keine 
Undichtiekeiten durch die Dehnungen während des Be- 
triebes auf, ein Vorteil, der in erster Linie den geboge- 
nen Kesselrohren zu verdanken ist. Die Reinigung 
bezw. die Auswechslung der gebogenen Rohre ver- 
ursacht keinerlei Schwierigkeiten. Die Führung der 
Rauchgase wird durch den Einbau einfacher Schamotte- 
wände erreicht, die aus auf den Rohren aufliegenden 
Schamotteplatten gebildet werden. Der Überhitzer aus 
einzelnen geschlossenen Elementen wird zwischen den 
beiden oberen Kesseltrommeln eingehängt und kann 
leicht ohne jede Beschädigung des Mauerwerkes ein- 
und ausgebaut werden (zum Beispiel zur Vornahme 
einer Ausbesserung). Da die Heißdampftemperatur in 
der Regel unabhängig von der Kesselbelastung auf der 
gleichen Höhe gehalten werden soll, werden Heiß- 
dampiregler eingebaut, die grundsätzlich aus einem 
Rohr oder Rohrsystem bestehen, das vom Heißdampf 
durchströmt und von Kesselwasser gekühlt wird. ohne 
daß ein Wärmeverlust entstünde.. Solche Heißdampf- 
regler werden von der „Hanomag“ als Einzelrexler im 
Innern iedes einzelnen Kessels untergebracht oder als 


Zentralrexler für eine Kesselgruppe ganz getrennt von 
dieser zum Beispiel auch im Maschinenhaus aufge- 
stellt. Die Anordnung der Rohrbündel bewirkt eine 


zwangläufige Wasserführung, guten Wasserumlauf, da- 
her gute Wärmeaufnahme. Daß die Entnahmestellen 
tür den erzeugten Dampf aus den einzelnen Ober- 
trommeln und die Dampfsammler sehr zweckmäßig an- 
geordnet sind, haben viele mittels Drosselkalorimeter 
durchgeführte Versuche erwiesen. wonach Hanomag- 
Steilrohrkessel auch bei höchsten Belastungen von 
50 kg Dampf ie m” Heizfläche und Stunde technisch 
trockenen Dampf liefern. Als besonderer Vorzug ist die 
Unempfindlichkeit auch bei den schwierigsten Betriebs- 
verhältnissen hervorzuheben. 


Bei den Hochdruckkesseln werden die Schlamm- 


innen und 


trommeln meist nahtlos geschmiedet und 

außen abgedreht. Solche Trommeln können auch in 
groben Längen hergestellt werden. Die Gratweiner 
Kessel haben. wie Inge. Ender berichtet. ie drei 
Oberkessel von 1288 mm Durchmesser, 6400 mm 
Länge und 405 mm Wandstärke eine Schlamm- 
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Abb. 1. Längsschnitt durch einen Hanomag-Steilrobrkessel. 
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Abb. 2. Querschnitt zu Abb. 1. 


trommel mit demselben Durchmesser, 5700 mm Länge 
und 45 mm Wandstärke, ebenfalls mit geschweißter 
Längsnaht, 336 Wasserrohre aus nahtlosem Stahl von 
N0) mm äußerem Durchmesser und 325 bezw. 4 mm 


Wandstärke und außerdem 117 Verbindungsrohre zwi- 
schen den Wasserräumen und 157 Verbindungsrohre 
zwischen den Dampfräumen der Oberkessel. 

Auch bei Höchstdruckkesseln (bis 60 und 100 at) 


mT Google 
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ist die Kesselbauart bei der „Hanomag“ im wesent- 
lichen die gleiche. Hier werden nahtlose Trommeln 
aus einem Stück verwendet, bei welchen die Böden 
durch Kümpeln der Trommelenden ohne Nietung her- 
gestellt werden und mit Rücksicht auf die Bean- 
spruchungen der Baustoff für die Trommeln vergütet 


wird. 
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Außer der Gratweiner Anlage hat die „Hanomag“ 
in Österreich zurzeit Hochdruckanlagen für eine Wiener 
Schokoładefabrik und für ein großes Textilunternehmen 
in Ausführung. Im ganzen hat sie bis Anfang 1925 
114 Kessel von zusammen: 53715 m? Heizfläche mit 
20 und mehr at Überdruck gebaut, bezw. im Bau 


oder in Auftrag erhalten. J, 


Literaturberichte. 


3175 Geschichte der Eisendrahtindustrie. Von O. H. 
Döhner. 106 Seiten mit 51 Abbildungen. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. Mk. 12—. 
Erfreulicherweise dringt das Interesse an der Ge- 
schichte der Entwicklung der Technik und Industrie 
in immer weitere Kreise und dies zeigt sich unter an- 
derem auch darin, daß in letzter Zeit neben den vielen 
Schriften, welche die Entwicklung einzelner Werke 
schildern, immer mehr solche erschienen sind, die sich 
mit bestimmten Erzeugnissen oder Sondergebieten der 
Industrie befassen. Zu den letztgenannten gehört das 
vorliegende Buch. Es behandelt auf Grund umfang- 
reicher Forschungen die Herstellung von Eisendralit 
von der Urzeit bis zum Entstehen der neuzeitlichen 
Großindustrie und wird gewiß viel Beachtung finden, 
da doch die Stahl- und Eisendrahterzeugung einen sehr 
bedeutenden Anteil der Eisenindustrie bildet, jedenfalls 
einen viel größeren, als man gewöhnlich annimmt. 
(Schätzungsweise */s der gesamten Stahlerzeugung der 
Erde wird in Draht umgewandelt.) Druck, Ausstattung 
und Bildmaterial des Buches sind ausgezeichnet. 
Weniger einverstanden wird man im allgemeinen mit 
der umständlichen Schreibweise sein, auch verschie- 


dene Polemiken wären in einem solchen Buche besser 
vermieden werden, das doch nicht für den Geschichts- 
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forscher, sondern den Techniker, Industriellen und 
Volkswirtschaftler bestimmt ist. Auch dürfte der im 
Verhältnis zum Umfang hohe Preis ein Hindernis bil- 
den, daß die xewiß viele interessierende Schrift jene 
Verbreitung findet, die sie mit Rücksicht auf den be- 
handelten Stoff verdient. Jellinek. 
3189 Selbstkostennachrechnung und Buchhaltung in 
Maschinenfabriken. Bearbeitet von dem Verbands- 
ausschuß für Selbstkostenrechnung im Verein Deut- 
scher Maschinenbau-Anstalten. 

Der Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten 
(VDMA) hatte bereits im Jahre 1921 in seiner Druck- 
schrift „Selbstkostenrechnung im Maschinenbau“ all- 
gemeine Richtlinien hauptsächlich für die Voraus- 
berechnung der Selbstkosten niedergelegt und hat sie 
durch die vorliegende Druckschrift ergänzt. Die Nach- 
rechnung wird darin als ein wichtiger Teil der Buch- 
haltung aufgefaßt und in ständigem Hinblick auf diese 
behandelt. Auf 30 Seiten wird vom einfachsten Ver- 
fahren des einheitlichen (Gemeinkostenzuschlages aus- 
gehend das ganz entwickelte Verfahren mit vollstän- 
diger Aufteilung auf die einzelnen Werkstätten, Lager 
und Kanzleien an Hand schematischer Darstellungen 
und Tabellen klargestellt, indem die einzelnen Begriffe 
streng umrissen einander gegenübergestellt werden, 
wodurch sich deren Anwendung folgerichtig, man 
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könnte sagen von selbst ergibt. Dadurch, daß die Er- 
gebnisse der Nachrechnung in die Buchhaltung über- 
nommen werden, erhält man die Gewähr, daß hiebei 
nichts außer Acht gelassen wurde und die Selbst- 
kosten wirklich vollständig erfaßt worden sind. 

Dipl. Ing. C. Wlach. 


NEUE PROSPEKTE. 
Vom Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 


Cremers Felix. Baumaterialien für Radio-Amateure. 
Mit 10 Textabbildungen. Bibliothek des Radio-Amateurs. 
16. Band. Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper, 
Berlin 1925. Preis Mk. 1'80. 

Dahlmann W., Dr. phil. Dipl. Ing., Dozent an den 
Technischen Staatslehranstalten und am Technischen 
Vorlesungswesen Hamburg. Festigkeit der Schiffe. Mit 
129 Abb. im Text und 28 Tabellen. Berlin 1925. Preis 
geh. Mk. 18°—, geb. Mk. 19:50. 

Groezinger W., Dipl. Ing. Oberschl. Überwachungs- 
verein, Elektr. Abteilung Gleiwitz. Fluchtlinientafeln 
zur Berechnung des cos 9. Berlin 1925. Preis Mk. I’—. 

Keiser Karl. Studienrat, ehem. Lehrer an der 
höheren Maschinenbauschule zu Leipzig. Angewandte 
darstellende Geometrie, insbesondere für Maschinen- 
bauer. Ein methodisches Lehrbuch für die Schule sowie 
zum Selbstunterricht. Mit 187 Textabb. Berlin 1925. 
Preis Mk. 5:70. 

Sachse Karl. Das Einrichten von Automaten. 
l. Teil: Die Automaten, System Spencer und Brown 


DIESIT- WERKE 


Elektro - Isolationsmateriallen und Pressgut - Waren 


Zentrale: Franz Dies Fabrik: 
Wien Xili, Ehrenfelsg. 15 Guntramsdorf b/Wien 


erzeugen in Österreich auch Isoliertelle aus Pressmaterialien 
„Diesit I—VI“ und „Vulcanfibrit* für die Schwach- (Radio-) 
und Starkstrom-Industrie. Alle Isolations-Materialien 
ab Wiener Lager lieferbar 


Galvanisierungen 


a a 
aller Art 


H. SUDFELD & Co. 
Wien IV, Lambrechtgasse 16 
= Fernsprecher 53-1-13 


Stangerotherm 
Ulm a.D. 


& Sharpe. Werkstattbücher für Betriebsbeamte, Vor- 
und Facharbeiten. Herausgegeben von Eugen Simon. 
Berlin. Heft 21. Mit 50 Textabb. und 12 Beispielen. 
Berlin 1925. Preis Mk. 1:50. 

Zieting Paul. Die Fräser, ihre Konstruktion und 
Herstellung. Werkstattbücher für Betriebsbeamte, Vor- 
und Facharbeiten. Herausgegeben von Eugen Simon. 
Berlin. Heft 22. Mit 230 Textabb. und 8 Zahlenafeln. 
Berlin 1925. Preis Mk. 1:50. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Aus der amerikanischen Elektrizitätswirtschaft 
und -Industrie. (Nach vom amerikanischen Handels- 
attache in Wien zur Verfügung gestellten Berichten.) 
Die Preise für kleine Induktionsmotoren sin‘: 
kürzlich um 10 vH herabgesetzt worden. Die General 
Electric. hat im ersten Viertel d. J. Aufträge im Werte 
von 84 Mill. Doll. erhalten (+ 14vH gegen das erste 
Viertel 1924 und + 5vH gegen das letzte Viertel 1924). 
Die Westinghousegesellschaft erhielt von der Carnegie 
Steel Co. einen Auftrag auf die elektrische Ausrüstung 
eines neuen Walzwerkes im Werte von 1 Mill. Doll. 
Der Verkauf ` einer einzigen Gesellschaft in diesen 
Jahre an elektrischen Einrichtungen für den Haushalt 
dürfte so groß sein, daß daraus eine jährliche Mehr- 
einnahme der EI.-Werke für Strom von 10 Mill. Doll. 
zu erwarten ist. Die Stromeinnahmen der EI.-Werke 
in den Vereinigten Staaten im Jänner d. J. beliefen 


Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 

der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 

wird auf Verlangen von der (Generalvertretung 
(Wien, IH., Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 
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sich auf 1347 Mill. Doll. (+ 11vH gegen 1924), ihr 
Investitionsprogramm für dieses Jahr ist rund 600 Mill. 
Doll., ihre Stromerzeugung im Vorjahre war 54 Milliar- 
den kWh (hievon entfallen 44 vH auf Kraftstrom, 24 vH 
auf Lichtstrom, 20 vH auf Stromverkauf an andere 
Gesellschaften und Leitungsverluste, 12 vH auf celek- 
trische Bahnen). In Sonoma County (Kalifornien) wird 
Dampf aus Tiefbohrlöchern für die Stromerzeugung 
benutzt. Die Spannung ist rund 4'» at, die Dampf- 
temperatur etwa 170" C. Die Anlagekosten je kW sind 
also nur "Ye bis "a gegenüber gewöhn- 


ungefähr 75 Doll.. : 
lichen Dampi- oder Wasserkraitanlagen. Bei Fresno 


(Kalifornien) wird mit dem Bau einer 28500 kW 
Wäasserkraftanlage begonnen, die ein Gefälle von 73 m 
verarbeiten soll. Die Baukosten werden auf 5 Mill. Doll. 
geschätzt. Die Inbetriebsetzung soll in 21 Monaten statt- 
finden. Erweiterungen auf 14600) KW sind geplant. 
(Mai 1925.) 
Die New York Edison Co. errichtet ein neues 
Dampfkraftwerk mit 700000 KW Leistung bei vollem 
Ausbau. Die Dampfspannung wird 265 at, die Danipf- 
temzeratur 370" betragen, die Kessel werden mit 
‚‚oiälenstaubfeuerungen ausgerüstet. Das neue Craw- 
ford Avenue Werk der Commonwealth Edison Co. 
dürfte statt auf 750 000 KW (mit 80 Mill. Doll. Kosten) auf 
I Mill. kW (bei 100 Mill. Doll. Kosten) ausgebaut wer- 
den. Die Pelton Water Wheel Co. hat für Brasilien 
„wei Freistrahlräder für je 40000 PS in Auftrag cer- 
halten, die für ein Gefälle von 680 m bestimmt sind 
und mit je einen 28500 kW G. E. Co. or. ve- 
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kuppelt werden sollen. Die Gesamtleistung aller in 
öffentlichen Kraftwerken der Vereinigten Staaten auf- 
gestellten Stromerzeuger war am 1. Juli 1924 219 Mill. 
KVA, was einem Zuwachs von über 20 vH seit 
l'ə Jahren entspricht. Nur 1:47 vH der Leistung ist für 
Gleichstromerzeugung. Mit der ersten der 36 bei 
Westinghouse gebauten Riesenlokomotiven für die 
Virginia Railway wurden Versuchsfahrten unternom- 
men. Die 46 m lange 3teilige Lokomotive wiegt rund 
570 t und entwickelt 7125 PS. Die Ausfuhr an elektro- 
technischen Waren aus den Vereinigten Staaten be- 
trug im April d. J. über 78 Mill. Doll., seit vielen 
Jahren der größte Wert, der erreicht wurde. Die 
General Electric Co. erhöht ihr Aktienkapital auf 
24) Mill. Doll. Die Western Electric Co. erhielt im 
Vierteliahr 1925 Aufträge im Werte von über 


ersten 
7ı Mill. Doll., auszuführen waren am 31. März noch 
Aufträge für 935 Mill. Doll. (Juni 1925.) 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Vereinigte Telepkon- und Telcrraphentabriks- 
Aktien-Gesellschaft Czeiia, Nissl & Co. in Wien. (Ge- 
schäftsbericht für das Jahr 1924.) Im abgelaufenen 
(ieschäftsiahre, dem 40. seit der Gründung des Unter- 
nehmens durch Ing. Nissi und dem 20. seit dem 
Bestehen der A.-G., war es möglich. eine ziemlich De- 
deutende Erhöhung des Umsatzes zu erzielen; aller- 
dings ist der Prozentsatz des Reingewinnes geringer 
als im Voriahre gewesen, weil die Produktionskosten 
weiter in ihrer steigenden Tendenz verblieben. wäh- 


tn ne Den and tn en nn D 


Sn nn nn un 


nur ORIGINAL- HOFMANN sches 


_Verbindungsmaterial 
für 
F nai 


verhindert Störungen 


Telephon 57550 Serie 


Generalvertretung und Lager für 


Dr. PAUL HOLITSCHER & Co. 


Wien IV, Starhemberggasse 4—6 


Beachten Sie beim Einkauf Gewicht und Abmessungen! 


Österreich: 


Tel.-Adr.: Elektromaterial 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROM-APPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN XVII, SCHUMANNGASSE 35 // TELEPHON NUMMER 24-4.33 


XXIII 


= 


ALU na uno 


ima 


226 


rend : die Verkaufspreise eine rückläufige Bewegung 
aufweisen. Der Aufwand für Löhne und Gehalte hat 
sich von zirka 13 Milliarden K im Jahre 1923 auf zirka 
20 Milliarden K erhöht, trotzdem die Anzahl der Dienst- 
nehmer im Laufe des Geschäftsjahres von 800 nur auf 
1000 gestiegen ist. Gegenwärtig sind 800 Personen be- 
schäftigt. Nach Abschreibungen von 154 Mill. K ver- 
bleibt ein Reingewinn von 2-4 Milliarden, aus welchem 
an Dividende, Superdividende und Bonus 1296 Mill. K 
auf das A.-K. von 4 Mill. verteilt werden, was einer 
Verzinsung von 225 vH in Gold (gegen 1°75 vH im 
Vorjahre) entspricht. An die Beamten und Arbeiter 
werden 350 Mill. verteilt. Die Warenvorräte stehen 
mit 10 Milliarden zu Buch, die Fabriksrealität ist auf 
357000 K, Fabrikseinrichtungen, Patente usw. sind auf 
8 K abgeschrieben. — 

lli. Internationale Konferenz für die Frage der 
Hochspannungs-Kraftübertragung, Paris 1925. Wir haben 
im Heft 30 d. J., Seite 581, einen Bericht über diese 
Konferenz gebracht, in welcher alle Fragen, die sich 
mit der Erzeugung der elektrischen Energie, dem Bau 
von Hochspannungsleitungen und der Verteilung der 
Energie in großen Netzen beschäftigen, auf das Finge- 
hendste behandelt worden sind. Wie uns mitgeteilt wird. 
soll nunmehr ein ausführlicher, vollständiger Bericht 
über diese Konferenz im Umiange von zwei Bänden 
von je 1100 Seiten erscheinen. Mit Rücksicht auf die 
hohen Herstellungskosten, soll aber an die Drucklegung 
dieses Werkes erst dann herangetreten werden, bis 
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mindestens 1000 Abnehmer sich gemeldet haben. Be- 
stellungen auf dieses Werk sind ehestens zu richten an 
die „Conference Internationale des Grands Réseaux 
Electriques“, 25, boulevard Malesherbes, Paris, unter 
Beischluß von Fr. 200°-—, dem Kaufpreis der Bände. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal* vom 7. August 1925.) 


a Sr t (1016 kg) Pt. sh d Pi. sh d 
upfer: 
Electrolytic . - - - - 67 15 0 86 5 0 
Wire bars ..... 68 5 0 — — — 
Kassa .. 62 15 0 62 17 6 
Standard [3 Monate. 63 15 0 63 17 6 
Zina: 
Engl. ingots. .... 264 10 0 264 15 0 
er Kassa ' 24 5 0 264 10 0 
Standard [3 Monate 266 15 0 %7 0 0 
Biei: 
Engl. pig common . . 3 0 0 — — — 
Zink: P 
Ordinary brands. . . 36 15 0 36 7 
Remelted . ..... 36 7 6 - e — 
English Swansea . - 375 0 — — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125export. 
Nickel: 98-9 vH p.t. Home and export Pf. 175 
Platin: Pt. 25 p. Unze nom. 
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TECHNISCHE 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


H 23. August 1925 


Heft 34 


43. Jahrg. 


INHALT: Studien über mechanische Kraftübertragung. S. 227. — Rundschau. S. 229. — 


Metallmarkt. S. 235. 


Studien über mechanische Kraftübertragung. 


Seit der bekannten Veröffentlichung O.Lasche’s’) 
über den elektrischen Antrieb wird diese Frage 
ständig in der Literatur mit Bezug auf die ver- 
schiedensten Anwendungsgebiete erörtert, allerdings 
fast ausschließlich von Seite der Elektrotechniker, 
während sich die Transmissionsiudustrie auffallend 
stille verhalten hat, so daß daraus geschlossen werden 
könnte, daß das mechanische Triebwerk wirklich jeg- 
liche Bedeutung verloren hätte. Es wird selbstverständ- 
lich heute, bezw. schon seitdem Motoren für alle Be- 
triebsverhältnisse und Größen zur Verfügung stehen, 
die allen an sie gestellten Anforderungen entsprechen, 
niemandem einfallen, der mechanischen Kraftüber- 
tragung allein das Wort zu reden, aber die Tatsache 
bleibt bestehen, daß auf dem Gebiete der Trans- 
missionen kein Stillstand, sondern eine Reihe von ganz 
bedeutenden Fortschritten zu verzeichnen sind, daß 
die Sonderfabriken für Transınissionen ausnahmslos 
ihr Arbeitsgebiet weiterbehalten haben, und es wird 
vielleicht auch zu denken geben, daß der deutsche 
Normenausschuß die Trausmissionsnormen als eines 
der ersten Gcbiete zum Abschluß gebracht hat. Erst 


in der letzten Zeit ist von Mitarbeitern einer der 
der Berlin- 


größten deutschen Transmissionsfirmen, 
Anhaltischen Maschinenbau A.-G. (BAMAG), in meh- 
reren Veröfientlichungen zur Frage der Wirtschaftlich- . 


keit der mechanischen Kraftübertragung sowie hin- 
sichtlich einiger Sonderfragen des Trausmissionsbaues 
Stellung genommen worden?) und der Inhalt dieser 
Vorträge und Veröffentlichungen erscheint, gerade weil 
hier gewissermaßen die natürlichen Gegner des elek- 
trischen Antriebes das Wort ergriffen, auch für den 
Elektrotechniker sehr beachtenswert. Die Hauptfrage 
ist begreiflicherweise, wie grob die Verluste der me- 
chanischen Kraftübertragung sind. Zur Bestimmung 
dieser Verluste hat nun die BAMAG, teils an einer 
besonderen Versuchsanlaxe, teils an im Betriebe 
stehenden Anlagen, umfangreiche Messungen gemacht, 
über welche Dipl. Ing. Krabbe in der Schrift „Krait- 
fluß und mechanisches Triebwerk‘) und Oberingenieur 
J. Lincke in der Schrift „Versuche an Trans- 
missionen‘”*) berichten. Krabbe hebt hervor, daß die 
Gesamtverluste in der Übertragung von der Motor- 
scheibe bis zur Antriebsscheibe der Arbeitsmaschine 
von den reinen Triebwerksverlusten (das sind Lager- 
verluste einschließlich der Ventilationsverluste der 
Riemenscheiben) zu unterscheiden sind. Bei den Wir- 
kungsgraden kamm von einem gesamten (Durch- 
schnittsleistungsaufnahme der Arbeitsmaschinen’/Durch- 
schnittsleistungsaufnahme der Kraftmaschinen) und 
einem mechanischen (Durchschnittsleistungsaufnahme 
der Arbeitsmaschinen/Durchschnittsleistungsabgxabe der 
Krafmaschinen) gesprochen werden. Ferner sind der 
Belastungsfaktor der einzelnen Arbeitsmaschinen und 
der Gileichzeitigkeitsfaktor der Arbeits- 


nn 


1) ZVDI 189, S. 149. 
2) Die unten einzeln besprochenen Veröifentlichungen werden 


auch von der BAMAG in einer Sammlung „Die Lösung eines energie- 
wirtschaftlichen Problems‘ herausgegeben. 

3) Vgl. auch Maschinenbau-Betrieb 1922, S. 433. 

4) Vgl. auch Maschiuenbau-Betrieb 1922/23, S. 458. 


gesamten 


maschinen (=1, wenn alle gleichzeitig im Betriebe 
sind) von Wesen, für die Wirtschaftlichkeit der Energie- 
übertragung kommen natürlich die Anschaffungs- und 
Betriebskosten in Betracht (die Wirtschaftlichkeit 
wird in den hier zu besprechenden Schriften nicht in 
Erörterung gezogen). Die Verluste wurden bei den Ver- 
suchen durch elektrische Leistungsmessungen unter 
Verwendung aufzeichnender Meßgeräte bestimmt. Für 
die rein wissenschaäaftlichen Messungen kommt nach 
Angabe Krabbes nur das Torsions-Dynamorneter”) 
in Betracht. Bei den Messungen in der Versuchsanlage 
wurde zur Erzielung einwandfreier Ergebnisse die 
Raumtemperatur möglichst unverändert gehalten. die 
Temperatur aller Lager wurde ständig überwacht und 
für alle Versuche das gleiche Öl verwendet, da die Vis- 
kosität des Oles die Verluste ganz erheblich beeinflußt. 
(So konnte bei der gleichen Versuchsanordnung bei Ver- 
wendung zweier Öle verschiedener Viskosität bei Leer- 
lauf ein Leistungsunterschied von 15 vH festgestellt wer- 
den). Die Lager für die Versuchsanlage wurden den Vor- 
ratsbeständen der Firma entnommen und nicht für den 
vorliegenden Zweck besonders sorgfältix bearbeitet. 
Der Versuchsstrang bestand aus einer 35 m langen 
Wellenleitung, die an 10 auf Wandkonsolen befestigten 
Ringschmierlagern mit gubeisernen Schalen gelagert 
ist. Zum Antrieb diente ein 25 kW Motor, die Be- 
lastung bestand aus einer Dynamo von 11 KW und 
vier Dynamos von ie 35 KW, der Motor und alle 
Dynamos waren durch Ricrnentriebe mit Spannrollen 
mit dem Strang verbunden, die Umlaufszahl des 
Stranges war 300 U/min. Die Wellenstärke des 
Stranges nahın von 70 auf 50 mm ab. Die Riemscheiben 
hatten 1375 (Antriebsscheibe), 1300 (11 KW Dynamo) 
und 1075 mm (35 kW Dynamos) Durchmesser. Die 
Leerlaufverluste der Kraftübertragung waren 645 W. 
Hievon entfallen 63 vH auf die reinen Triebwerks- 
verluste und dieser Wert, der sich auch bei Belastung 
nicht wesentlich ändert, gibt ein Maß für die Güte der 
eingebauten Teile, der Rest entfällt auf Verluste in den 
Zugorganen (Riemen). Diese nehmen mit der Be- 
lastung zu, so betrug der (Ciesamtverlust bei Vollast 
717 W. mech (siehe oben) war bei Vollast 975 vH, bei 
"/ Last 97°4 und bei "s Last 933 vH, nges (also ein- 
schließlich der Motorverluste) 89, 89 und 81-5 vH. Bei 
voller oder °'s Last gehen also in der Kraftübertragung 
nur etwa 25 vH verloren. An einer größeren Zahl von 
Transmissionssträngen in Betrieben der Textilindustrie 
wurden nun weitere Messungen vorgenommen. 
Krabbe gibt das Ergebnis an 11 Strängen (8 für 
Webstuhlantrieb, je einer für Vorspinnmaschinen, in 
einer Spinnerei und einer Fuchschererei) bekannt. Es 
handelt sich um Stränge von 40 bis 220 m Länge, mit 
60 bis 110 mm Wellendurchmesser, mit 13 bis 71 
Lagern, bei 115 bis 160 U/min und einem Gesamtdurch- 
schnitts-Leistungsverbrauch der Anlage von 825 bis 
48:45 kW, die Zahl der in Betrieb befindlichen Arbeits- 
maschinen war 6 bis 103. Die ermittelten Werte von 
mech schwanken dabei zwischen 75 und 82 vH, die für 
nges zwischen 71 und 78 vH, abgesehen von einem Fall 
s) Vgl. Herttrich u. Krabbe, Erfahrungen mit Torsions- 
dynamometern nach Vieweg Maschinenbau, 1923,24, S. 1023. 
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mit 67 vH, der auf sehr schlechte Beschaffenheit der 
Riemen und deren zu starke Bemessung zurückgeführt 
wird. Der reine Leistungsverbrauch je Lager schwankte 
zwischen 17:4 und 70 W. Die hohen Werte beziehen 
sich auf ein 40 Jahre altes, vollständig veraltetes Trieb- 
werk, während der angeführte Mindestwert bei einer 
mit Ringschmierlagern ausgerüsteten Anlage erreicht 
wurde, die bereits 28 Jahre (!) im Betrieb ist. Auch 
die Verluste durch Riemen und Leerlaufscheiben, die 
größtenteils für 70 mm Riemenbreite bemessen waren 
sind nur 20 bis 27 W. Für eine der erwähnten ver- 
alteten Anlagen — es handelte sich um einen Strang 
von 115 m Länge und einen davon angetriebenen 
Strang von 105 m für zusammen 101 Webstühle mit 
48:45 kW Leistungsaufnahme des Antriebsmotors — 
wurde ermittelt, daß durch Umbau eine Verminderung 
der mechanischen Verluste von 735 kW auf 43 (also 
um 41:5 vH), eine Ersparnis von 261 vH bei den Ge- 
samtverlusten (845 gegen 115 kW) und eine Ver- 
minderung der Verluste in der Übertragung bis zu den 
Arbeitsmaschinen, bezogen auf die dem Motor zuge- 
führte Leistung, von 2377 auf 17:5 vH möglich war. Bei 
einer zweiten veralteten Anlage, wo von einem 30 kW 
Motor ein 40 m Strang für 10 Vorspinnmaschinen an- 
getrieben wird, ließe sich durch den Umbau eine Er- 
sparnis von 62 vH bei den mechanischen Verlusten, 
von 396 vH bei den Gesamtverlusten und eine Ver- 
besserung des Wirkungsgrades der ganzen Anlage um 
10 vH (von 747 auf 847 vH) erreichen. Bei den bis- 
her besprochenen Anlagen waren der Belastungs- und 
Gleichzeitigkeitsfaktor sehr hoch. 


Anders liegen die Verhältnisse natürlich beim 
Antrieb von Werkzeugmaschinen. Hier wurde eine 
Anlage untersucht, bei welcher ein 24 kW Motor 
5 Stränge antreibt, an welchen insgesamt 55 Werk- 
zeugmaschinen (17 Drehbänke, 22 Schleifmaschinen, 
13 Fräsmaschinen und 3 Bohrmaschinen) hängen. Hier 
war die mittlere Durchschnittsleistungsaufnahme des 
Motors 15:75 kW, die Motorverluste betrugen 2:040 kW, 
die Verluste in der Energieleitung 445 kW, die Ge- 
samtverluste bis zu den Arbeitsmaschinen, bezogen 
auf die dem Motor zugeführte Leistung, waren 41 vH. 
Hier wäre eine Verbesserung des Wirkungsgrades um 
4 vH durch Verwendung eines kleineren Motors 
möglich. 


Über weitere Versuche berichtet Lincke in der 
oben genannten Veröffentlichung. So wurde eine in 
mehreren Stockwerken liegende, sehr verwickelte und 
zum Teil sehr veraltete Triebwerksanlage aus der 
Textilindustrie untersucht. Ein 120 kW Motor treibt 
insgesamt 12 Stränge von zusammen 2145 m Länge 
für 58 Arbeitsmaschinen. Bei Leerlauf wurde einschließ- 
lich der Verluste in den 58 Losscheiben 10:3 kW Ver- 
lustleistung des Triebwerkes gemessen. Bei Moderni- 
sierung der Anlage könnte man mit 77 kW rechnen. 
Der mechanische Wirkungsgrad der Anlage würde sich 
dann auf 0:935 bei einem Belastungsfaktor 1 und auf 
085 bei 0'45 Belastungsfaktor (ungünstige Beschäfti- 
gung) stellen. Aber auch jetzt schon sind die Wir- 
kungsgradzahlen 0'91 bezw. 079. Bei einem Gruppen- 
antrieb von 4 Selfaktoren von einem 37 kW Motor 
ist bei 32 kW mittlerer Leistungsaufnahme des Motors 
der Triebwerksverlust 635 kW. Durch Umbau der An- 
lage (Einbau von Ringschmierlagern und Losscheiben 
mit Kugellagern) würde eine Leistungsersparnis von 
1:060 kW, das sind 20 vH oder 2400 kWh im Jahre 
erreicht. Bei 120555 Mk. Umbaukosten (im Jahre 
1922) und 3 Mk. Stromkosten ie kWh wäre bei gleich 
bleibenden Verhältnissen der Umbau in zwei Jahren 
amortisiert gewesen. f 


Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, sind auch 
bei nicht gerade zeitgemäßen Triebwerksanlagen die 
Verluste nicht übermäßig hoch. Sie ließen sich aber 
durch eine Reihe von Maßnahmen ganz bedeutend. ver- 
mindern. Außer der sorgfältigen Anordnung der Wellen 
usw., der Auswahl der Einzelteile und deren richtigem 
Einbau, der Verwendung zweckentsprechender und 
richtig bemessener Riemen (bezw. Seile) spielt natür- 
lich auch die Wartung — wozu man wohl auch die 
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Verwendung der richtigen Schmiermittel rechnen 
muB — eine ganz bedeutende Rolle. Hiezu gibt 
Lincke in einem weiteren Aufsatz „Das mechanische 
Triebwerk“ sehr beachtenswerte Winke. Er spricht bei 
mittleren und kleinen Anlagen mit eigener Kraftanlage 
der rein mechanischen Kraftübertragung das Wort, 
hebt aber sofort hervor, daß, falls es sich um weiter 
entfernte Antriebe handelt, oder um Anlagen in großen 
und hohen Gebäuden, jedenfalls der elektrische 
Gruppenantrieb anzuwenden sei. 

Sehr eigene Ansichten herrschen noch immer über 
die Wirtschaftlichkeit von Seiltrieben. Hier be- 
tont Lincke, daß wenn auch die bei Versuchen er- 
rechneten Werte von 98 bis 99 vH Wirkungsgrad in 
der Praxis kaum erzielbar wären, doch der Seiltrieb 
keineswegs ein Kraftfresser ist. Daß man noch immer 
auf die Vorteile der Spannrolle hinweisen muß (die 
BAMAG allein hat 30000 Spannrollen für von 0°5 bis 
3000 PS geliefert), ist eigentlich-nicht recht verständ- 
lich. Es dürfte da doch wohl die Scheu vor dem 
„Neuen“, wenn es sich auch schon 20 Jahre bewährt 
hat, und auch der Umstand eine große Rolle spielen, 
daß man auf Seiten der Spannrollenerzeuger dem 
Riemen für solche Triebe noch immer nicht genügend 
Aufmerksamkeit zuwendet. Ein Element des Trieb- 
werksbaues, das auch für elektrischen Antrieb große 
Bedeutung hat und ebenfalls noch nicht voll erkannt 
wurde, ist die Kraftausgleichskupplung. In größeren 
Triebwerksanlagen entstehen mitunter mehr oder we- 
niger große Verluste infolge von Drehschwankungen, 
die besonders bei großen Massenträgheitsmomenten 
der umlaufenden Teile fühlbar werden. Zu ihrer Be- 
seitigung kann eine Kraftausgleichskupplung dienen, 
die nur in einer Richtung ein Drehmoment übertragen 
kann. Eine solche Kupplung findet vorteilhaft auch 
Verwendung, wenn mehrere Kraftmaschinen verschie- 
dener Art und daher mit verschiedenem Ungleich- 
förmigkeitsgkrad (Dampfmaschinen. Verbrennungskraft- 
maschinen, Wasserkraftmaschinen, Elektromotoren) auf 
eine gemeinsame Triebwerksanlage arbeiten und 
schließlich auch bei Parallelschaltung von Wechsel- 
strominaschinen. Die früheren Bauarten solcher Kupp- 
lungen mit Klinken sind heute ganz verlassen, die 
BAMAG baut zum Beispiel eine Kupplung mit einem 
Differentialbremsgesperre, das vollständig stoßlos ar- 
beitet. In einem Sonderfall ist bei Auwendung einer 
solchen Kupplung — es handelte sich um gemeinsamen 
Antrieb durch eine Dampfmaschine und eine Wasser- 
kraftmaschine — eine Kohlenersparnis von 10 vH fest- 
gestellt worden. Auch in diesem Aufsatz geht Lincke 
auf die Vergleiche zwischen elektrischem und Trans- 
missionsantrieb ein und hebt besonders die Betriebs- 
sicherheit des mechanischen Antriebes gegenüber dem 
elektrischen hervor (Versagen der Stromzufuhr bei 
Fremdstrombezug, Reparaturen an den Motoren), 
worin man ihm nicht ohne weiteres zustimmen kann. 
denn genau so könnte ia zum Beispiel eine Betriebs- 
störung an der Dampfmaschine, bei der man selten 
eine Reserve hat, die ganze Anlage stillsetzen. Daß 
Fälle in der Textilindustrie vorgekommen sind, wo der 
elektrische Antrieb durch mechanischen Antrieb, ja 
sogar die Dampfturbine durch eine Kolbenmaschine er- 
setzt wurde, spricht natürlich nicht ganz allgemein für 
den mechanischen Antrieb, umsoweniger als Lincke 
keine näheren Angaben über die Art des elektrischen 
Antriebes (Motorart usw.) macht. Jedenfalls hat 
andererseits der elektrische Einzelantrieb gerade in der 
Textilindustrie in sehr vielen Fällen Verwendung ge- 
funden und sich auch bewährt. 

Schließlich erörtert Lincke noch die Frage 
„Kugel- oder Gleitlager‘‘? Er neigt der Ansicht zu, daß 
das Kugellager im Transmissionsbau (als Wellenlager) 
weder eine bessere Wirtschaftlichkeit gebe, noch we- 
niger Schmiermittel verbrauche. dagegen die Betriebs- 
sicherheit beim Gleitlager größer sei. Die gleiche An- 
sicht wird auch in einer sehr interessanten Schrift 
von Ing. W. Patzke (vom Eisenwerk Wöäülfel in 
Hannover) „Ringschmierlager oder Kugellager?“ ver- 
treten. in der sich Zahlenangaben über die Anlare- 
und Betriebskosten beider Lägertvpen finden, die 
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gleichfalls zu Gunsten des Gleitlagers ausfallen. Ein ab- 
schließBendes Urteil über diese Frage ist noch nicht 
möglich. Auf beiden Seiten wird an der Verbesserung 
der Lager gearbeitet (einen Bericht über den gegen- 
wärtigen Stand der Gleitlager gibt eine weitere Druck- 
schrift der BAMAG „Gleitlager, Grundlagen der Lager- 
gestaltung“ von Dipl. Ing. H. Hettrich und wahr- 
scheinlich wird man huch hier dazu kommen, daß 
wohl für jeden Sonderfall eine Lagerart die beste ist, 
daß man aber nicht verallgemeinern kann. 

Das gleiche gilt wohl auch von der Frage, die 
eigentlich den Ausgang aller vorstehend besprochenen 
Untersuchungen gebildet hat: „Elektrischer oder me- 
chanischer Antrieb?“ Genau so wie die Dampfmaschine 
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E. u. M. Heft 34 


229 


trotz der Entwicklung der Dampfturbine nicht an Be- 
deutung für bestimmte Zwecke verloren hat, ebenso 
wie das eigene Kraftwerk gegenüber der Strom- 
versorgung aus einem Großkraftwerk unter Umständen 
wirtschaftlicher ist, wird es wohl auch immer Fälle 
geben, wo der mechanische Antrieb seine Berechti- 
gung nicht verlieren wird. Natürlich darf die Gesamt- 
wirtschaftlichkeit der Anlage nicht vergessen werden 
und — worauf von Seiten der Verfechter des mechani- 
schen Atriebes auch gar nicht eingegangen wurde, — 
daß bei Anerkennung aller Vorzüge und Vorteile des 
mechanischen Antriebes unter Umständen die mit einem 
mechanischen Antrieb wohl nie erreichbare Gleich- 
mäßigkeit des elektrischen Antriebes für die Güte des 
Erzeugnisses, das hergestellt werden soll, maßgebend 
sein kann. J. 


RUNDSCHAU. 


Neue amerikanische Großdampikraitwerke. Nach 
einem Bericht in „Electrical World“, Band 84, Nr. 16 
von 1924/25, stehen in den Vereinigten Staaten derzeit 
5 groBe Werke vor der Inbetriebsetzung, deren wich- 
tigste Daten in der umstehenden Tabelle zusammen- 
gestellt sind. 

Von Einzelheiten wäre noch zu erwähnen: 

I. Toronto: 4 Babcock & Wilcox-Kessel mit 
je 2100 m? Heizfläche und je 380 m? Überhitzerfläche, 
26 at Druck und 375° Überhitzungstemperatur. Kohlen- 
Staubfeuerung mit Wasser- und Luftkühlung des Feuer- 
raummauerwerkes, Luftvorwärmer, Druckluftzufuhr zu 
den Feuerungen und Saugzug, zentrale Kesselhauskon- 
trolle, 2 Hausturbinen von je 1500 kW Leistung mit 
zweifacher Dampfanzapfung bei dreistufiger Anzapfung 
der Hausturbinen. Keine Hauptsammelschienen, Kupp- 
lung der Generatoren erst auf der Hochspannungsseite 
der Transformatoren, Verbindung zwischen Haupt- 
leitungen und den Sammelschienen für das Hausnetz 
mittels der Haustransformatoren durch Drossel- 


spulen. Die Haustransformatoren geben Strom- 
überschüsse der Hausturbinen ins Netz ab, bezw. dienen 
für letztere als Ersatz. 

I. Crawford Avenue. Dampfdruck 38 at, 
Überhitzungstemperatur 400° (beides vor den Turbinen- 
einlaßventilen). Der G. E. Co.-Satz besteht aus einem 
17000 kW Hochdruckteil mit 180 U/min und einem 
43000 Niederdruckteil mit 1200 U/min und 7:5 at Ein- 
trittsspannung. Auch der Westinghousesatz ist zwei- 
xehäusig mit einem 30 000 kW Niederdruckteil. Bei allen 
drei Sätzen ist Zwischenüberhitzung vorgesehen. Man 
rechnet mit 0°68 bis 0:73 kg Kohlenverbrauch je kWh, 
also um 0:09 bis 0:13 kg weniger als im Calumetwerk. 
Der Kraftverbrauch für alle Hilfsantriebe im Werk wird 
auf 6000 kW geschätzt. Das größte Interesse hat aus 
mehreren Gründen der Parsonssatz auf sich gezogen, 
schon weil die Lieferung eines Turbogenerators aus 
England nach den Vereinigten Staaten an sich ganz 
ungewöhnlich ist. Befördert wurde der Satz in 
187 Stücken, darunter zwei von 77 und 68 t Gewicht, 
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und zwar nach Sorel bei Montreal in Kanada, weil in den 
Häfen der Vereinigten Staaten keine geeigneten Ent- 
ladevorrichtungen vorhanden sind. In Sorel wurde alles 
auf einen zweiten Dampfer umgeladen und bis zu den 
Edison Co. Docks bei Chicago befördert, von wo der 
weitere Transport zu Lande zum Kraftwerk ging, wo- 


durch Turbinenanzapfdampf, und zwar bei 10:5, 38, 
1 und 028 at abs. Das Werk soll zur Deckung der 
Grundbelastung eines Netzes dienen und im ersten Aus- 
bau etwa 24 Mill. Doll. kosten. 

IV. Peoria. Dampfdruck 25 at, Dampftempera- 
tur 350°, zwei Kessel mit Kohlenstaubfeuerung je Tur- 


Leist h voll Vorläufiger Ausbau 
Kraftwerk Erbauer a er Zahi Bund robe der Erzeugerfirma 
Toronto Ohio River , 264 000 kW 2 X 33000 kW | General Electric Co. 
Edison Co. in 8 Einheiten 
1 X 50 kW . A. P . 
Crawford Avenue | Commonwealth 600 000 kW u K en ne l 
In Chi Edi c iiec auci meh 1 X 50 000 kW Westinghouse 
encapo SONS: VIENEIENLSUCIERIENT 1 X 60 000 kW General Electric Co. 
Public Servi ; 
Kearny " Electie | wahrscheinlich | 3X 39200 kVA | General Electric Co. 
in New Jersey Power- Co 410200 kVA 2 X 43750 kVA Westinghouse 
Beach Southern California 
Ze M anson Co, | 100000 kw 1X 35000 kW | General Electric Co. 
| Minois Electric j 
Peoria a nn 100000 kW | 2 X 20000 kW nicht genannt 


bei auch noch verschiedene Schwierigkeiten zu über- 
winden waren. An Zoll allein mußten für den Satz 
220 000 Doll. bezahlt werden. 

Il. Kearny. Dampfspannung 23 at, Überhitzungs- 
temperatur 375°. 12 Babcock & Wilcox-Kessel von je 
2360 PS (welche Zahl etwa einer Höchstdampfleistung 
aller 12 Kessel von 450 000 kg/h entsprechen dürfte) mit 
Stokern. Keine Hausturbinen, fast durchwegs elektri- 
scher Antrieb der Hilfsmaschinen mit Strom von den 
Hauptmaschinen. Vierstufige Speisewasservorwärmung 


loch/pannungs- 
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bine. Vierstufige Dampfanzapfung zur Speisewasservor- 
wärmung. Hausgenerator auf der Hauptgeneratorwelle, 
ebenso Erreger für den Hausgenerator. Erregung der 
Hauptgeneratoren mittels 250 V Strom, von einem Motor- 
generator erzeugt, der von den Hausgeneratorsammel- 
schienen gespeist wird. Umlauf-, Kondensat- und Kessel- 
speisepumpenantriebe mit Hausgeneratorstrom, übrige 
Hilfsantriebe von den Hauptsammelschienen über Trans- 
formatoren. Bei Versagen eines Hausgenerators können 
auch die sonst von ihm belieferten Motoren mit Strom 
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von den Sammelschienen gespeist werden. Erzeugt wird 
13200 V Strom und z. T. mit dieser Spannung durch 
Kabel weitergeleitet, z. T. wird der Strom auf 132 000 V 
transformiert und dem Netz der Gesellschaft zugeführt. 


Fortschritte der Elektrifizierung in den Vereinigten 
Staaten im Jahre 1924. Trotz der in einem Teil 
des Jahres 1924 in Amerika herrschenden schweren 
Geschäftskrise wurden, wie wir dem ersten Jänner- 


heft von Electrical World, das darüber eine 
Reihe von Artikeln veröffentlicht, entnehmen, nahe- 
zu alle Ergebnisse früherer Jahre übertroffen 
und es werden für 1925 von hervorragenden 


Fachleuten und Kennern der Wirtschaft noch größere 
Erfolge mit Bestimmtheit in Aussicht gestellt. Die ge- 
samte abgegebene Jahresarbeit ist mit rund 54 Milliar- 
den kWh um 59 vH, die Einnahmen hiefür sind mit 
schätzungsweise 1:355 Mill. Doll. um 52 vH gegen das 
Vorjahr gestiegen. Hierin war übrigens die letzten sechs 
Jahre hindurch ein ununterbrochenes regelmäßiges An- 
steigen zu verzeichnen. Die größte Energieerzeugung 
entfällt auf die Staaten New York, Californien, Pennsyl- 
vania, Illinois und Ohio; es wurden in den ganzen Ver- 
einigten Staaten 652 vH der erzeugten Energie in ka- 
lorischen, 34:8 vH, also ungefähr ein Drittel, in Wasser- 
kraftanlagen erzeugt. Die letzteren überwiegen beson- 
ders in den Weststaaten, Californien. Oregon und 
Washington und sind auch von Bedeutung im Staate 
New York, welcher bekanntlich zum Teil von den 
Niagarafällen versorgt wird. Der Ausnutzungsfaktor der 
Anlagen ist gegen das Vorjahr gestiegen, er lag im 
Laufe des Jahres 1924 zwischen 46 und 56 vH. 1924 
wurde 1 Milliarde Doll. in elektrische Anlagen investiert: 
das gesamte zu Ende dieses Jahres in Amerika derart 
investierte Kapital wird auf 6% Milliarden Doll. ge- 
schätzt, und zwar allein das für Zwecke der Licht- und 
Krafterzeugung dienende. Hiezu kommen 5°5 Milliarden 
in elektrischen Bahnen, 3 Milliarden in Telephonanlagen 
und Leitungen und I Milliarde in Elektrohandelsunter- 


nehmungen, so daß das gesamte Kapital der Elektro- 

industrie rund 16 Milliarden Doll. beträgt. Vor 40 Jahren 

a betrug das derart investierte Kapital nur 55 Mill. 
oli 


Den aufgewendeten Mitteln entsprechend war aucl 
die Zahl der im Jahre 1924 fertiggestellten Dam pf- 
und Wasserkraftanlagen und deren Leistung 
größer als je zuvor. Drei Dampfturbinenaggregate von 
je 50000 kW wurden im Trenton Channel Werk der 
Detroit Edison Co. in Betrieb gesetzt; ein Werk der 
Brooklyn Edison Co. welches acht solche gleicher 
Größe erhalten soll, demnach 400000 kW Leistung 
haben wird, wurde begonnen; das Hell Gate Werk der 
New York Edison Co. mit 335 000 kW ist fast fertig- 
gestellt. Die Cleveland Electric Hluminating Co. er- 
richtet in Avon bei Cleveland ein Werk mit 300 000 kW 
Volleistung. Die Philadelphia Electric Co. ein solches 
mit 750 000 im vollen und von 250000 kVA im ersten Aus- 
bau, eines mit 700 000 kVA baut die New York Edison Co, 
und ähnliche noch eine Reihe anderer Gesellschaften. An 
Wasserkraftwerken waren 2 360 590 PS im Bau und wur- 
den zum Teil fertiggestellt mit einem Kostenaufwand von 
schätzungsweise 220 Mil. Doll. Die Ausnutzung der 
Niagarafälle wurde um 210000 PS erweitert. Als größtes 
Werk befindet sich im Bau eines von der Southern 
California Edison Co., welches erst 1935 beendet wer- 
den soll und 545 000 PS bei einem Kostenaufwand von 
67 Mill. Doll. liefern wird. Am 1. November 1924 waren 
Projekte mit insgesamt 22 195 000 PS in Bearbeitung bei 
der Federal Power Commission. Dieselbe stellt in einem 
ihrer Berichte fest, daß der gesamte Energiebedarf die 
vorhandenen ausgebauten und unausgenützten Wasser- 
kräfte übersteigt; insbesondere liegen die Wasserkräfte 
meist in -Gegenden, wo der Energiebedarf ein ge- 
ringer ist. So zum Beispiel können die nordöstlichen 
Staaten nur ein Drittel ihres Bedarfes durch Wasser- 
kraft decken. Im Bau befindet sich insbesondere auch 
die Conowingo Anlage der Susquehanna Power Co. mit 
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700 000 PS im Vollausbau (aus mehreren Anlagen). In 
den Weststaaten wurden 1924 Anlagen von doppelter 
Leistungsfähigkeit gegenüber 1923 in Betrieb gesetzt, 
und zwar 356000 kVA, wovon 234000 kVA in Wasser- 
kraft- und 122000 kVA in Dampfkraftanlagen; 1925 wer- 
den 342000 kVA in Wasserkraft- und 73000 kVA in 
Dampfkraftanlagen der Vollendung entgegengehen. Im 
Bau befinden sich derzeit das Pit River Werk Nr. 3 
der Pacific Gas and Electric Co. mit 75000 und das 
Mocassin Creek Werk der Stadt San Francisco mit 
80000 KVA Leistung im gegenwärtigen Ausbau. 

Zahlreiche Hochspannungsleitungen wur- 
den fertigestellt und in Betrieb 'gesetzt mit allen Span- 
nungen bis 220 kV, von letzteren auch die erste östlich 
der Rockies von der Pennsylvania Power & Light Co.. 
in einer Länge von 60 Meilen. Für 1925 sind drei 220 kV 
Leitungen, eine davon von 270, eine mit 100 englischen 
Meilen Länge in Vorbereitung. 

Große Aufmerksamkeit wird der Kupplung und 
der gegenseitigen Aushilfe der einzelnen Werke 
auch auf große Entfernungen zugewendet und es sind 
hierin schon bedeutende Erfolge durch Zusammen- 
arbeit von Wasserkraft- und kalorischen Anlagen er- 
zielt worden. Für den Zusammenschluß maßgebend ist 
das Bestreben, weniger wirtschaftlich arbeitende An- 
lagen still zu legen, größeren Städten und Verbrauchs- 
gebieten eine Belieferung von zwei oder mehreren 
Werken aus zu Sichern. Nur sehr große Verbrauchs- 
welche die Errichtung von Hochspannungs- 
freileitungen aus Gründen der Verbauung, die weit 


Schrabetz & Co. A.-G., Wien 
nocha 


eitung>" 


I, Elisabethstr. 22 
Tel. 6376 


Galvanisierungen 


HRUEAHIEAITITHUENEAERENUTIUERUUEIIIKURORIBEIUIIIAEN 
aller Art 


H. SUDFELD & Co. 
Wien IV, Lambrechtgasse 16 
Fernsprecher 53-1-13 


E. u. M. Heft 34 


e ° Imprägnierte : = 


23. August 1925 


enger und höher ist, als in Europa, nicht zulassen, 
werden in Ermanglung von Kabeln für genügend hohe 
Spannung vorläufig noch auf eine in unmittelbarer Nähe 
gelegene, den Hauptanteil des Verbrauches liefernde 
Großkraftanlage und nur zusätzliche oder aushilfsweise 
Versorgung durch entfernter gelegene Zentralen ange- 
wiesen sein. Die Größe der einzelnen Werke wird sich 
nach den gegenwärtigen Erfahrungen im Ausmaß von 
200 000 bis 300000 kVA halten und wird begrenzt sein 
durch die Möglichkeit der Beschaffung von Kühlwasser 
und die klaglose Kohlenzufuhr und -Verteilung; die 
höchste Spannung wird auf längere Zeit hinaus 230 kV 
sein und auch diese ist nur in wenigen Fällen voll gerecht- 
fertigt. Der Zusammenschluß verschiedener Werke er- 
fordert eingehende Untersuchungen über die zeitliche 
Verteilung der Belastung, die Reserveaggregate, zu 
errichtende Verbindungsleitungen, Möglichkeit des 
Parallelarbeitens und Vorkehrungen hiefür, Selektiv- 
schutz, Verteilung der Belastung und Nachrichtenüber- 
mittlung zwischen den einzelnen Werken zu diesem 
Zweck, wofür nur dralitlose Hochfrequenzübertragung 
längs der Leitungen als geeignet bezeichnet wird, end- 
lich über. die Kosten des Zusammenschlusses und den 
Wert der dadurch zu erwartenden Ersparnisse. 

Mit dieser Entwicklung der Großkraftanlagen und 
ihrem Zusammenschluß eng verbunden sind die Hol- 
ding Gesellschaften, welche die Finanzierung 
ermöglicht haben, indem sie in dem nicht gewöhnlichen 
Ausmaß der vorangeführten für den Ausbau erforder- 
lichen Summen noch in den Anfängen stehende Gesell- 
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schaften kreditfähig gemacht haben. Durch den Zusam- 
menschluß ist die Zahl der Betriebsgesellschaften um 
rund 300 auf etwas über 6000 gesunken, was bei der zu- 
nehmenden Zahl der Werke ein starkes Bestreben zur 
Zentralisierung erkennen läßt. 

Die Art der Belastung, Licht, Kraft und die Ver- 
teilung dieser auf die einzelnen Industrien, sowie Bahun- 
betrieb, wird genau verfolgt und statistisch verwertet. 
Sie wird gegenübergestellt der Menge der erzeugten 
Produkte und der Zahl der dabei tätigen Arbeitskräfte. 
Dabei wird die Beobachtung gemacht. daB der aus 
Wasserkraftanlagen stammende Anteil der elektrischen 
En:rgie sich, wenn auch langsam, vermindert; obwohl 
fortwälırend auch große Wasserkraftanlagen gebaut und 
vollendet werden, überwiegt die Entwicklung der 
Dampfanlagen merklich. 

Die Leitungsverluste betragen im Mittel 193 vH, 
bei einzelnen Anlagen bis 30 vH, sind daher von Be- 
deutung wegen der mindestens zum Teil vermeidbaren 
Wertvernichtung. Der Gesamtverlust betrug 1923 
9:827 Mill. kWh bei einem Wert von 5 cents der kWh, 
demnach rund 500 Mill. Doll. Der Verbrauch ver- 
teilt sich auf Licht, Kraft und Bahnen mit 27:5, bezw. 
581, bezw. 14-4 vH in den ganzen Vereinigten Staaten, 
das Erträgnis stammt aber im wesentlichen aus der 
Lichtabgabe, und zwar zu 624 vH. Im Kraftverbrauch 
stehen obenan die Eisen- und Stahlindustrie, es folgen 
die chemische und Montanindustrie und sodann Lebens- 
mittel-, Textil- und keramische und Glas- und Ziegel- 
industrie, die drei ersten mit 3193, bezw. 2581, bezw. 
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Dynamobürsten 
Dynamobürstenhalter 
Kontroller- Ersatzteile 
Kabelschuhe 
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2468 Mill. kWh. Das Streben nach Ausgleich der Be- 
lastung führt zu einem genauen Studium der in den 
verschiedenen Industrien angeschlossenen Verbraucher, 
wobei der Wert der einzelnen vom Gesichtspunkt vor- 
teilhafter Belastungsverteilung erkennbar wird. 

Der Umfang der Elektrizitätsversorgung 
in den Vereinigten Staaten erhellt daraus, daß 90 vH 
der Gesamtbevölkerung von Zentralen beliefert wer- 
den. Trotzdem ist ein Ende der Entwicklung, beson- 
ders in den Landgebieten, noch lange nicht erreicht, 
denn noch sind von 53287 (Gemeinden 36645 ohne 
Elektrizität, darunter sind aber keine ‚Orte unter 
5000 Einwohner; immerhin dürften noch 5 Mill. Wohnun- 
gen anzuschließen sein, Für eine Erweiterung des Ver- 
brauches bietet die fortgesetzte Einführung der Elek- 
trizität im Haushalt und die öffentliche Beleuchtung 
ein weites Feld. Die wachsende Industrie wird minde- 
stens im gleichen Ausmaß wie bisher eine Fortsetzung 
der Elektrifizierung nach sich ziehen. Der im Besitz 
von Stromabnehmern befindliche Teil der Aktien der 
Elektrizitätsgesellschaften ist ein bedeutender; bei ein- 
zelnen, zum Beispiel bei der Pacific Gas & Electric Co., 
ist das Publikum in hohem Maße Mitinhaber des 
Unternehmens. 

Die Entwicklung des Konsums wird von den Ge- 
sellschaften mit allen Mitteln unterstützt und nach 
Möglichkeit beeinflußt. Die angestrebten Verwendungs- 
arten werden an für diese Zwecke besonders errichte- 
ten Musteranlagen vorgeführt, wie Ladestationen für 
elektrische Personen- und Lastfahrzeuge, Heizapparate 


Dr zer Te e i o oee e amm = 


SCHUMANN & C2 MeinbahzR 


MEIROWSKY & CO. A.-G. PORZ / RHEIN 


VERTRETUNG | in Österreich: H. GLIMBERGER, Wien V, Wiedner Hauptstraße 125, Telephon 51-5-28 


in Tschecho-Slowakei : 


Megohmit 
C. O. M. für Kollektoren 


Mikanit 


„B“ für allgem. Isolation 


Pertinax-Ritzel 
und Kolben 


Pertinax 


in Platten, Robren, Stäben, 
Formstücke 


Starkstrom- 
kondensatoren 


für Ueberspannungsschutz und 
für Phasenkompensation 


Emailledraht 


blank und umsponnen 


P. HELLER & Co., 


"Prag II,: Jungmanova Nam 21, Telephon 53-44 


Preßspäne 


in Tafeln und Rollen 


Rohglimmer 
in allen Größen 


Excelsior-Isolierstoffe 
Bänder u. Schläuche 


Excelsior-Isolierlacte 
Verbundmasse 


Hodıspannungs- 
isolatoren 
Stützen, Stangen, Zangen 


Drosselspulen 
für Ueberspannungsschutz 


Durdführungen für Aöchkstspannungen für Innenräume und mit Porzellanüberwurf für’s freie 
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für industrielle Zwecke, Backöfen und Küchenanlagen. 
Ein Preisausschreiben unter sämtlichen Schülern und 
Schülerinnen der Union für die besten Aufsätze über 
elektrische Wohnungsbeleuchtung mit einem ersten 
Preis im Werte von 15000 (!) Doll. (ein kleines Wohn- 
haus mit musterhafter elektrischer Ausstattung) und 
zahlreiche Geldpreise von 300 bis 1200 Doll., beweist am 
besten die dabei angewendete Initiative. Die voraus- 
sichtliche Entwicklungsdauer der Elektrifizierung wird 
auf 20 Jahre geschätzt, vorbehaltlich industrieller Fort- 
schritte, welche weitere Bedürfnisse erwecken können. 
Dieser Energieerzeugung und dem Ausbau der 
Kraftwerke entspricht in ihrem Umfang die Fabrikation 
von Maschinen und Apparaten für Stark- und Schwach- 
strom für den Inland- und Außenhandel. Der Wert 
des Exports übertrifft mit 85 Mill. Doll. den des Jahres 
19223 um 12 Mill. Doll, in wenigen Zweigen ist 
ein Rückgang. in den meisten ein wesentliches An- 
steigen des Umsatzes zu verzeichnen. Vom Export 
gehen etwa 15 vH nach Europa, beträchtlich mehr nach 
Asien, die Hauptabnehmer sind Canada, Mexiko und 
Cuba, wie überhaupt Nordamerika ein Drittel der Aus- 
fuhr der elektrotechnischen Erzeugnisse aus den Ver- 
einigten Staaten aufnimmt. Dr. Grann. 


. Die Wasserkräfte der Erde. J. W. Meares. Aus 
den Berichten, welche der ersten Weltkraftkonferenz 
London 1924 vorgelegen hatten, können folgende Daten 
entnommen werden: 


DIESIT- WERKE 


a m = = aa a v2 SS E30 nenne FBF a nenn ann nn Sn nn Sn So on Ben a 
Elektro - Isolationsmaterlalien und Pressgut - Waren 


Franz Dies Fabrik: 
Guntramsdorf b/Wien 
erzeugen in Österreich auch Isolierteile aus Pressmaterialien 
„Diesit I—VI“ und „Vulcanfibrit” für die Schwach- (Radio-) 
und Starkatrom-Industrie. Alle Isolationus-Materialien 
ab Wiener Lager lieferbar 


Zentrale: 
Wien XII, Ehrenfeisg. 15 


23. August 1925 


Ausgebaute Unausgebaute 


i fte 
Erdteil Land WASS ETETAIRE TR 
| Großbritannien u. Irland 168 000 490 000 
Schweden. ..... 950 000 6 260 000 
Norwegen. ..... 886 000 5 940 000 
Dänemark. ..... 1 000 6 000 
Frankreich. ..... 1 000 000 4 000 000 
Ruland. ...... 448 000 33 650 000 
Österreich... ... 191 000 2 000 000 
s |Ungam ....... 2 000 93 000 
a Deutschland .. ... nichtangegeben| 1 370 000 
5 |Schweiz....... 804 000 4 32) 000 
mo |Spanien ^ ...... 681 000 3 240 000 
Estland ....... 8 000 92 000 
Finnland. ...... 118 000 1 372 000 
Tschechoslowakei 84 000 930 000 
Italien... .. 2... 972 000 2 930 000 
Polen l 84 000 1 198 000 
Summe . . | 6 397 000 | 67 891 000 
= Vereinigte Staaten . . | 3389000 | 25 975 000 
E Kanada . . ..... 1 612 000 13 684 000 
o , Britisch Guiana . . . — | 750 000 
E Summe .. | 5.001 000 | 40 409 000 


Widerstandsmaterial 
„Konstantan‘“ 
spez.WiderstandiOhm konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100° 0'5O0hm Dauertemperatur500° 
HUBER & DROTT wien |, Johannesgasse Nr. 18 


Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: liubdrott. Tschechoslovakei: 
F. A. Stejskal, Prag li. Myslikova 8. Ungarn: Unternehmung für 
Industrie, Bergwerks- u. Hüttenbedart. Budapest V, Rudolf-ter 1 


Widerstandsmaterial 
„CEKA) g°‘‘ 


Wir ÜBERNENMEN laufend für unsere patentierten Wickelmaschinen SPULEN - WICKLUNGEN 


in allen Größen und Drahtstärken, in Email- und Seidendraht, Baumwolle, für 


Telephon nu Radio una tür die gesamte Elektro - Industrie 


Verlangen Sie unser Spezialoffert 


Elektrizitätszählerfabrik HERCZKA, UXA & Cie, Abteilung Wickelmaschinen Wien XIIl/2, Lützowgasse 14 


Telephon Nr. 36-7-32 


Graphit-‚Broncekohlen,Blatt-u. 
ac 


Gewebebürsten 


jeder Art für jegliche 
Beanspruchung liefert 


„Dynamocarbon“ 


Turn-Teplitz 
Vertretung für Österreich 


ING. FELIX FUCHS 


Wien VII/2 Schottenfeldg.82 
Tel. Nr. 34-3-42 u. 37-5-63 


Telegrammadresse: Erzprodukte 


Telephon Nr. 39-2-30 


Schmiedeiserne 
Transmissionsteile 


leicht 
fest 
billig 


ROHRBÕCKS SÖHNE 


Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / Tel. 30-42 


_ I 


NIFE-Stahlakkumulatoren 


XXX 


| WIEN Ill, RENNWEG 46 | 


23. August 1925 


Ausgebaute | Unausgebaute 

Erdteil Land ra malte 
Britisch Indien . . . 128 000 5 644 000 
c ADaN.. ea... 914 000 3 460 000 
2 ibirien . .. .... 2 % 7 650 000 
< Holländisch Indien. .| 43000 | 4340000 Indien . 4 340 000 
Summe . . .| 1134000 | 21094000. | u“ | 21 094 000 

Z | Süd-Rhodesin . ..| -— | 325000. 
= De Summe ... =. 1. — a ae 325 000 
3 = | Australien. ..... ralen | 45 600 | 3 449 000 
=o | Neuseeland ..... 34000 | 1828000 
z | Summe .... | 79 000 | 5277000 


Die ausgebauten Wasserkräfte der Erde stellen sich 
hienach auf 12610 000 kW, die verfügbaren auf 134 996 000 
kW. Fügt man zu diesen Ziffern noch 10000 bezw. 
3000000 kW für Länder dazu, von denen keine Zahlen 
zu erhalten waren, so stellen sich die ausgebauten 
Wasserkräfte der Erde auf 12620000 kW, die verfügbaren 
auf rd. 138 Mill. kW. 

(World Power, Bd. 3, Nr. 13, Jänner 1925.) 


Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
Carl Jahoda, Wien Ill., Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 


Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker 


Flaschenzüge, Froschklemmen, Steig» 
eisen, Sicberbeitsgürtel, Lötlampen, Löt- 
kolben, Zangen aller Art, Mauerbobrer, 
ae parate etz. sowie sämtliche 
euge für Werkstätten und 
Montage = Betrieb 


PIGK & MAUTNER 


Wien 


VI, Gumpendorferstr. 124, Telefon 4120 
Preisliste B und Offerte auf Verlangen 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt une liefert prompt 
Lager 


t Hummel, Rien XIX, Billrotàste. 6 = Tel. 96880 
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Elektr. Helzkissen $tangerotherm“ 
Uim a. D. 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 14. August 1925.) 


Preise für 1 t (1016kg) Pf. sh d Pf. sb d 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 680 0 68 10 0 
Wire bars Eh 2 2 0 = = P 
assa .. 0 1 

Standard Í 3 Monate. 63 10 0 63 12 6 
Zinn: 

Engl. nu TE 259 5 0 259 10 0 

Standard EP 259 5 0 259 10 0 

tandar [3m Monate. 261 15 0 22 0 0 
Blei: 

Engl. pig common. . 3 15 0 — — — 
Zink: 

Ordinary brands. . . 36 15 0 36 3 1 

Remelted . . . .. » 35 5 0 - e ES 

English Swansea . . 37 5 0 — — — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and ‚export Pf. 175 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


HEERES, 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


= Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körpertell 


Ladeaggregate für » Radio-Batterien 


bis u Watt 
Kah6 Kleinmotoren- u. Ventilatorenfabrik A.-G. 


Wien XVII, Rosensteingasse 83—85 / Telephon 24-302 


UNSERE SPEZIALITAT: 


GLEICHRICHTER :;1'°.;22°V- | 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG 


WIEN IX, LIECHTEHSTEIHSTR. 69 TEL. 16-1-74 
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Dr.Th.Horn,Leipzig 23 


Spezialfabrik für elektrische Messinstrumente 


Isolationsprüfer 


Leichter gleichmäßiger Gang der Magnetmaschine 
Auf Wunsch Ausführung mit 


selbsttätiger Zeigerstellung 


Te nn 
Aa WE, DR nn 
En A A Fa a" > 
Ay ET FR Er € 
ee Type ID 250 
a ar VE Abb. 770a. Prüfspannung 
RE ra ale usw. 
DEE T -R is 1000 Volt 
x -3% N? m er ö 


A, . 
re S D 
er en r At, a 
Ay ee, 
_ 


2. Voltmeter zur Messung | 
von Wechselstrom- ` 
spannungen 


3,7, Dentsche Verkehrs-Ausstellung / München 1925 / Antomobithalle Kajes Vs 


RM 


ZUR WIENER 


TECHNISCHEN MESSE | 


erscheinen von der E. u. M. 


ZWEI 
GROSSE MESSE-AUSGABEN 


Die erste Messe - Ausgabe erscheint vor 
Beginn der Messe am 30. August / Schluß 
der Anzeigen - Annahme am 25. August 


Die zweite Messe-Ausgabe gelangt zu Beginn 
der Messe am 6. September zur Versendung 
Schluß der Anzeigen-Annahme am 1. Sept. 


BEIDE MESSE-AUSGABEN 


werden in vielen Tausenden von Exemplaren 
versandt und überdies auf der Messe verteilt 


GUTE WERBEGELEGENHEIT | 


Senden Sie uns rechtzeitig Texte und Klischee 
für Ihre Insertion in diesen Messe-Ausgaben 


Eu. M WIEN VI THEOBALDGASSEI2 


Type IDW ER TN 
Abb. 861. Ausführung mit ENTE ONE > A 


DAS 
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Nachdruck nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ 


30. August 1925 


Heft 35 


gestattet. 


2. Jahrgang 


I N H A L F Betriebskontrolle in Kesselanlagen. Von Ing. F.Stipernitz, Wien. S. 236. | RUNDSCHAU. 
. S. 237. / Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 243. | Metallmarkt. S. 243. 


Betriebskontrolle in Kesselanlagen. 


: Von Ing. F. Stipernitz, städt. El.-Werke, Wien. 


Um zu untersuchen, welche Apparate für einen 
Kesselbetrieb am notwendigsten sind, muB man zu- 
nächst feststellen, wer ihre Angaben verwerten soll. 
Da ist in allererster Linie der Heizer, erst in zweiter 
Hinsicht der Auifsichtsbeamte und der Betriebsingenieur, 
Der Heizer muß jederzeit den Zustand des Kessels 
erkennen können. Daraus ergeben sich von selbst die 
nötigen Apparate. 


1. Für die Feuerung - ein Raucligasprüfer für 
CO: und CO. 
2. Für die Dampferzeugung — außer den vorge- 


schriebenen Manometern und Wasserstandsgläsern - 
eine Dampfuhr. Die Forderungen, die der Heizer an 
seine Instrumente stellen muß, lauten: Möglichst be- 


queme Ablesbarkeit, genügende Genauigkeit und ge- 


ringste Anzeigeverzögerung. Der  Betriebsingenieur 
wünscht: Größte Einfachheit und Betriebssicherheit, 


geringste Anschaffungs- und Unterhaltungskosten. Mit 
diesen Gesichtspunkten sind die Apparate auszuwählen. 

Rauchgasprüfer: Die drei wichtigsten Ver- 
treter sind: Der Duplex-Mono der Firma Meihak, der 
elektrische Rauchgasprüfer von Siemens & Halske und 
der Ranarex der AEG. 

Der Duplex-Mono!) beruht auf der Absorp- 
tionsfähigkeit der Kalilauge für COs und mißt den CO:- 
Gehalt der Rauchgase und den Gehalt an unverbrannten 
Gasen. Er ist sehr gut durchkonstruiert und benötigt 
trotz seines kormnplizierten Aufbaues nur sehr wenig 
Wartung. Verschmutzungen treten bei diesem Apparat 
eben wegen der geringen Rauchgasmengen selten auf. 
Da Gebe- und Anzeigevorrichtung in einem Gehäuse 
untergebracht sind, muß man den „Monot am Heizer- 
Stand aufstellen; dies widerspricht aber bis zu einem 
gewissen Grade der Forderung nach möglichst kurzen 
Rauchgasleitungen zwecks Verminderung der Anzeige- 
verzögerung, 

Beim elektrischen Rauchgasprüier der Siemens 
& Halske A.-(1.?), der auf der verschiedenen Wärme- 
leitfähigkeit der einzelnen Verbrennunesgase beruht. 
ist Geber und Anzeigeinstrument getrennt. Der Geber 
Kann also knapp an der Gasentnahrmestelle montiert 
werden und das Anzeigeinstrument kann dort aufgehängt 
werden wo es der Heizer am besten sicht. Die neuen 
keramischen Filter von Siemens & Halske vereinfachen 
die Wartung ganz bedeutend, da in den Rauchgas- 
leitungen nur mehr gereinigte Gase vorhanden sind. 
Der in jeder Feuerung vorhandene Wasserdampf kon- 
densiert im Kühler und es kann durch Bildung von 
schwefeliger Säure zu Anfressungen der eisernen Gas- 
rohrleitungen kommen. (Beim Mono werden die Rauch- 
kase mittels Schwefelsäure getrocknet.) Man vermeidet 
dies aber leicht durch Verwendung von Bleirohr. Durch 
plötzliches Absperren der Wasserstrahlpumpe Kann 
Wasser durch die (jassaugleitung in den Geber 


Ve Eu M. 
?) Vgl. Eu M. 


1923, TWN Seite 195. 
1923, TWN Seite 38, 


gelangen. Man muß daher die vorgeschriebene Höhe 
von 60 cm des Gebers über der Wasserstrahlpumpe un- 
bedingt einhalten. Da der elektrische Rauchgasprüfer 
den Nachteil hat, daß ein geringer Bruchteil unver- 
brannter Gase den Ausschlag des Anzeigeinstrumentes 
stark vermindert (das Wärmeleitvermögen von Hz ver- 
hält sich zu dem von COs wie 11:1), sollte man schon 
aus dem Grunde einen CO + Hs-Prüfer verwenden und 
dem Heizer einschärfen, daB bei Anzeige des CO + He- 
Prüfers der CO»-Gehalt falsch gezeigt wird. 

Der Ranarex, Rauchgasprüfer der AEG?), der 
auf der Verschiedenheit der spezifischen Gewichte der 
Rauchwasbestandteile beruht, ist hinsichtlich Anzeige- 
verzögerung und Wartung gegenüber den beiden erst- 
genannten Apparaten, infolge der großen stündlichen 
Rauchgasmengen etwas im Nachteil. 

Nach Angaben von W. Quack?) sind die Be- 
triebsdaten der drei Apparate in folgender Tabelle 
zusammengestellt. Zugrundegelegt wurde erstens ein 
„Mono“ für CO: und CO + Ha mit Registrierung; zwei- 
tens ein S. & H. COs- und CO + Hs-Prüfer mit '/s Drei- 
farbenschreiber: drittens ein Ranarex für CO» mit Regi- 
strierung. 

S.u.H. Mono AEG 


Wasserverbrauch, jährlich, m? . . . 600 150 — 

Stromverbrauch, jährlich, kWh . . 160 1000 1600 
Rauchgasmenge, stündlich, I . 20 4 250 
1 Mechaniker bedient, Stück. . 60 20 30 


Will man die Heizer durch Prämien aneifern, so 
muß man außer dern COs2-Gehalt auch die Temperaturen 
der Abgase laufend registrieren. Hier ist — wie bei 
allen Temperaturmessungen im Kessellaus — Vorsicht 
geboten. Die angezeigte Temperatur ist stark von der 
Höhe der Meßstelle im Rauchkanal abhängig und macht 
der Fehler oft 20 vH aus. Zugmesser sind bei An- 
lagen mit natürlichem Zug nicht unbedingt erforderlich, 
geben aber dem Heizer sehr viel Anhaltspunkte, beson- 
ders wenn kein Rauchgasprüfer vorhanden ist. 


Dampfimesser: Wenn mehrere Kessel parallel 
geschaltet sind, muß man die Belastung jedes einzelnen 
Kessels kennen. Es ist dies bei Feuerungen mit 
Wanderrosten ganz besonders wichtig, weil es 
da nur einen ganz engen Bereich gibt in dem der 
Kessel am günstigsten arbeiten kann. Unter und über 
dieser normalen NHeizflächenbelastung arbeitet der 
Kessel wesentlich schlechter. Kessel ohne Dampfmesser 
werden im allgemeinen zu stark forciert. Man muß die 
günstigste Belastung des Kessels durch Heizversuche er- 
mitteln und auf dem Dampfimesser kennzeichnen. 

Die verbreiteste „Dampfuhr“ ist der C(iehre-Messer, 
und zwar in seiner einfachsten Ausführung ohne selbst- 
tätige Druck- und Temperaturkorrektur. Bei Sattdampf 


3) Vel. E, u. M. 1923, TWN Seite 26. 
4) Mitt. der Verg., der El.-Werke, Nr, 375, XXII, 1924. 
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verursacht eine Druckschwankung von + 1l at unge- 
fähre Fehler von + 25 vH. Bei überhitztem Dampf er- 
gibt eine Temperaturschwankung von 10° rund 
+ 1:2 vH Fehler. Die Angaben sind trotzdem für den 
Heizer genügend genau. Der Venturi-Messer ist dem 
Gehre-Messer an Genauigkeit überlegen, kommt aber 
teurer und läßt sich infolge der Größe des Meßrohres 
schwerer einbauen. Der Drosselflansch erleidet auch bei 
langer Betriebszeit mit Sattdampf nur geringe Korro- 
sionen. Es kommt öfter vor, daß die Ventile am Meß- 
flansch undicht werden und lästige Instandhaltungs- 
arbeiten verursachen. Durch die Kolbenschieberventile 
der Firma Klinger wird diesem Übelstande abgeholfen. 
Für Verbindungsleitungen verwendet man Kupferrohre, 
da Stahlrohre durchrosten. Hin und wieder wird beim 
Dampfmesser die Dichtung der vom Schwimmer be- 
tätigten Welle herausgerissen. Die Konstruktion von 
Siemens & Halske vermeidet diesen Nachteil durch 
eine magnetische Kupplung der Schwimmerstange mit 
dem Zeiger. Allerdings arbeiten die Apparate dieser 
Firma, falls keine Venturiröhre, sondern Meßscheiben 
verwendet werden, mit 0:3 at Druckverlust, was wohl 
für den Wärmeinhalt des Dampies fast nichts ausmacht: 
Für Dampfturbinen ergibt jedoch ein Druckverlust von 
0°3 at eine Einbuße an Wirkungsgrad, die einen Mehr- 
“ verbrauch an Dampf von rund 0'4 vH bedingt. 


Temperaturmeßinstrumente. Hier behauptet da; 
elektrische Thermometer unbedingt das Feld. Es ist 
das genaueste, einfachste und in jeder Beziehung 
billigste. Es ist darauf zu achten, daß das Temperatur- 
gefälle längs der Zuführungsdrähte in unmittelbarer 


Nähe der Meßstelle möglichst gering wird, da sonst 
das Thermometer zu wenig zeigt. 

Bei großen Dampfgeschwindigkeiten in den Rohr- 
leitungen kann das im Dampfstrom liegende unge- 
schützte Ende des Thermoelementes in Schwingungen 
geraten, die zum Bruch führen können. Ein durch- 
löchertes Schutzrohr vermeidet diese Möglichkeit. 
Widerstandsthermometer haben den Nachteil, daß man 
eine Akkumulatorenbatterie oder Gleichrichter benötigt, 
was erhöhte Instandhaltungskosten bedingt. 


Manometer. Dieses ist das Hauptinstrument. 
Es gibt aber Großbetriebe, in denen die meisten Mano- 
meter falsch zeigen. Bei Werken mit stark schwanken- 
der Belastung empfiehlt es sich, große Stationsmano- 
meter, mit unterdrücktem Nullpunkt und möglichst 
großer Teilung in der Nähe des Betriebsdruckes, auf- 
zuhängen. Diese Manometer können wegen ihrer Größe 
sehr robust gebaut werden und erfardern daher wenig 
Instandhaltung. Meist findet man die Kesselmanometer 
sehr hoch angebracht. Dies ist falsch. Alle Anzeige- 
instrumente müssen sich vom Heizer leicht übersehen 
lassen. Am besten, man vereinigt sie auf einem gemein- 
samen, niedrighängenden und möglichst gut beleuchteten 
Schild. 

Alle, auch die besten Apparate sind zwecklos, 
wenn siè nicht beachtet werden. Man muß daher dem 


Heizer durch geeignete Maßnahmen Vertrauen und Ver- 
© ständnis für die Kontrollinstrumente beibringen. Erst 


wenn er gelernt hat auf die Apparate zu achten und 
nach ihrer Anzeige zu arbeiten, wird sich der ge- 
wünschte Erfolg einstellen. 


RUNDSCHAU. 


Das Kraftwerk Serrig. Von H. Jungk. Trier. 
Während die Saar in ihrem Mittellaufe 0°3 vT Gefälle 
aufweist, besitzt der Unterlauf eine 39 km lange Steil- 
strecke mit 0'85, stellenweise sogar 57 vT Gefälle, und 
sind hier die Werke Mettlach mit 9-5, Saarhölzbach mit 
3-5, Serrig mit 10 und Bfbelhausen mit 125 m Ge- 
fälle geplant, von denen Serrig zuerst ausgebaut wird. 
Die Stauweite des Werkes wird 10 km, der Stauinhalt 
5 Mill. më betragen. Bei einem Einzugsgebiete von 
7156 km? stellt sich die Wasserführung bei Niederwasser 
auf 11, bei Mittelwasser auf 52, bei mittleren Hoch- 
wasser auf 480, bei höchstem Hochwasser auf 
1300 m/sec. Das Werk, das mit einer Doppelschleuse 
für 1500 t-Kähne ausgestattet wird, wird für 120 m?/sec, 
die an 53 Tagen zur Verfügung stehen, durch drei 
vertikalachsige Propellerturbinen mit direkt gekuppel- 
ten Schirmgeneratoren ausgebaut, entsprechend 8000 KW 
installierter Maschinenleistung. Die Spannung wird auf 
100000 V erhöht. Vom gesamten 2300 Mill. m” um- 
fassenden Jahresabflusse werden in diesem Laufwerke 
1600 Mill, also 70 vH ausgenützt. Die Jahresleistung 
wird 33 Mill. kWh bei 35 Mill. Mk. Bauaufwand be- 


tragen, so daß sich die Jahres-kWh auf 0167 Mk. 

stellt. 

(Deutsche Wasserwirtschaft. 20. Jahrg., Nr. 6, 1925.) 
Das Wasserkraitwerk der Stadt Palermo. 

L. Mangiagalli. Der Belice-FluB in Sizilien 


hat bei 76 km Flußlänge ein Gesamteinzugsgebiet von 
866 km?. Das 12 km von Palermo entfernte Quellgebiet 
liegt in 600 m Seehöhe. Bei 37 km” Einzugsgebiet wurde 
durch eine 39 m hohe, 260 m lange Staumauer ein 
Stausee von 4 km” Spiegelfläche errichtet, der bei 
76 Mill. m? Fassungsvermögen 21 Mill. më Nutzinhalt 
besitzt. Eine 138 km lange Oberwasserhaltung, von der 
176 km auf Stollen entfallen, endigt bei 06 bis 1 v. T. 
Neigung in ein 50000 m? fassendes Wasserschloß, das 
durch einen 850 m langen Druckstollen mit der 
1300/1150/1000/850 mm weiten PDruckrohrleitung von 
810 m Länge verbunden ist. Beim Übergang in die 
Rohrleitung ist ein vertikales Standrohr vorgesehen. 
Bei der maximalen Wasserführung von 3 m”/s tritt im 


.von 


untersten Teil des Rohrstranges eine Wassergeschwin- 
digkeit von 52 m/s auf. Bei 473 m Gefälle werden 
4 Freistrahlturbinen von je 3500 PS bei 750 U/min ge- 
speist, und wird der erzeugte Strom mit 10509 V in das 
35km entfernte Dampfkraftwerk geliefert. Das Werk, 
welches auch Bewässerungszwecken dient, erzeugt 
‚ährlich 25 Mill. kWh. Die Erstellung der Anlage erfor- 
derte 20000 t Zement, 20 t Sprengmittel. 10000 t Sand. 
und 300 000 m? Bruchsteine. Die Rohrleitung wurde 
der Ferrum A.-G.. Kattowitz, die Turbinen von 
A. Riva, Monneret & Co., Mailand, die Generatoren von 
der Compagnia Generale di Elettricità geliefert. 
(Energia tlettrica, Bd. 2, Heft 5, 1925.) 


Das Elektrizitätswerk Broc der Freiburgischen 
Elektrizitätswerke in Freiburg ist ein Speicherkraft- 
werk mit Bogenstaumauer in der Jogneschlucht. Bei 
543 m Gesamthöhe der Mauer, welche am Fuße 225. 
an der Krone 2 m breit ist, werden 11:5 Mill. m? Wasser 
bei 700 000 m? Spiegelfläche aufgespeichert. Durch einen 
1:68 km langen Druckstollen wird das Wasser bei 3 m/s 
Geschwindigkeit unter einem von 28 auf 40 m steigen- 
den Wasserdrucke dem Sanduhrwasserschlosse zuge- 
führt, von wo es in zwei 18 m weiten 400 m langen 
Rohrleitungen dem Kraftwerke zugeführt wird, welches 
5 vertikale Franeisturbinen von je 6000 PS bei 500 U/min 
und 1215 m Nettogefälle für eine Wassermenge von 
insgesamt 5 bis 20 m”/s enthält. Jede Turbine ist mit 
cinem 5250 kVA Drehstromgenerator von 8500 V bei 
50 Per’s unmittelbar gekuppelt. In 4 Transformatoren 
wird die Spannung auf 36 bezw. 625 kV erhöht. Das 
1921 in Betrieb gekommene Werk lieferte 1923 20:34 
Mill. kWh. Die Baukosten stellten sich auf 20 Mill. Fr.. 
wovon auf den baulichen Teil 146, auf den. maschinellen 
und elektrischen Teil 54 Mill. Fr. entfallen. Die Tur- 
binen wurden von den Ateliers de construction mecha- 
niques in Vevey, die elektrische Ausrüstung von der 
Maschinenfabrik Oerlikon und der A.-G. Brown-Boveri 
in Baden geliefert. 


(Schweiz. Wasserwirtschaft, 17. Jahrg., Nr. 4, 1925.) 


\. 
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Das Kraftwerk Tremorgio der Officine Elettriche 
Ticinesi S. A., Bodio, nützt ein mittleres Bruttogefälle 
von 870 m des Lagasca-Baches, eines rechtsufrigen 
Zubringers des Tessin im oberen Livinental vom 
Tremorgiosee bis zum Talboden bei Rodi bei einem 
Einzugsgebiete von 53 km? aus, wobei der Seespiegel 
um 28 m gestaut wird, entsprechend einem Fassungs- 
vermögen von 6 Mill. m’, 28 m unter dem normalen 
Seespiegel liegt der Entnahmestollen von 1-4 bis 1'6 m 
Höhe und 12 bis 14 m Breite bei 60 m Länge und 
3 vH Neigung. Der 36 m hohe Schieberschacht von 
2 m Durchmesser ist mit zwei Abschlußschützen ver- 
sehen. Der anschließende 180 m lange Druckstollen 
von 1'5 m Durchmesser und 1 vH Neigung ist zum 
Teil armiert, er mündet in die Apparatenkammer mit 
je einer selbsttätigen und einer von Hand aus bedienten 
Drosselklappe. Daran schließt sich die 1550 m lange, 
durchschnittlich 68 vH, an der steilsten Stelle 230 vH 
geneigte geschweißte Rohrleitung von 700 bis 500 mm 
Durchmesser und 7 bis 29 mm ‘Wandstärke. Die Lei- 
tung ist bei Gefälls- und Richtungsänderungen in 10 Be- 
tonklötzen verankert, sie liegt auf 1025 m im Boden, 
auf 525m in den Steilstücken, frei. Das Maschinenhaus 
enthält eine 12000 PS Escher - Wyss - Freistrahlturbine 
für 830 m Nettogefälle und 1⁄4 m”s, welche unmittel- 
bar mit einem 10000 kVA und 8400/50 000 V Brown- 
Boveri-Generator gekuppelt ist. Der 30 m lange Unter- 
wasserkanal ist mit Meßüberfall ausgerüstet. Die 
Jahreserzeugung stellt sich auf 7 bis 8 Mill. kWh. 
(Schweizerische Wasserwirtschaft, Bd. 17, Nr. 4. 1925.) 


Das Riverside Kraftwerk der United Light & Po- 
wer Co. Das Werk liegt am Mississippi, etwa 10 km 
von Davenport, der mit Strom zu versorgenden Stadt 
und wird naclı vollem Ausbau über eine installierte 


Leistung von 150 000 KW verfügen. Vorläufig wird nur 


ein 25000 KVA Satz aufgestellt. Die wichtigsten An- 
Kessel- 


gaben über den vorläuiigen Ausbau sind: 1. 
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anlage. Vier Einheiten bestehend aus je einem Heine- 
Wasserrohrkessel von 970 m? Heizfläche, mit einem 
Überhitzer von 270 m? mit Wärmeaufnahme durch Lei- 
tung und einem Strahlungsüberhitzer von 83 m? (durch 

berhitzungstemperatur 


diese Kombination soll die 
möglichst unabhängig von der Kesselbelastung wer- 


den). Dampfdruck ist 28 at, Überhitzungstemperatur 
370°. Vier Ekonomiser von je 600 m? (die große Ekono- 
miserfläche ermöglichte eine kleinere Kesselheizfläche), 
Unterschubroste von 25 m? je Kessel, mit Unterwind, 
Saugzug und je einem Blechschornstein von 15 m Höhe. 
Drei achtstufige Allis- Chalmers Speisewasserpumpen 
(zwei für je 1'9 m/min und eine für 1'1 mř/min) durch 
einen 300 PS Induktionsmotor, bezw. eine 225 PS Kerr- 
turbine und einen 200 PS Schleifring-Induktionsmotor 
angetrieben. Kohlenförderanlagen für 60 bis 250 t/h, mit 
Förderbändern, Aschenspülung. Versuchsweise wird ein 
mit Anzapfdampf arbeitender Vorwärmer für die Ver- 
brennungsluft zwischen dem Unterwindventilator und 
dem Lufteintritt unter den Rost eingebaüt. Sowohl die 
Unterwind- als auch die Saugzugventilatoren haben 
Zweimotorenantrieb mit Schleifringinduktionsmotoren, 
weil sich dieser Doppelantrieb gegenüber dem mit einem 
Repulsionsmotor viel billiger stellt und außerdem höhere 
Betriebssicherheit gewährt. Die Doppelantriebe beste- 
hen aus einem 40 PS und einem 165 PS Motor bei den 
Saugzug-, bezw. einem 25 und einem 100 PS Motor bei 
den Unterwindventilatoren. Die letzteren drücken die 
angesaugte Luft in einen gemeinsamen Kanal, sie können 
also nach Bedarf jeder für jeden Kessel arbeiten. 
2. Maschinenanlage und Kraftverteilung. 
Ein Westinghouse-Turbosatz mit 1800 U/min und 
25000 kW bei cos g= I (kann dauernd aufrechterhalten 
werden, weil der Blindstrom des Netzes von dem 
parallel geschalteten Moline-Werk geliefert wird), 
13600 V, 60 Per/s Drelistromerzeuger, direkt gekup- 
pelte Erregermaschine für 110 kW und 250 V. Dampf- 


verbrauch je kWh bei Kondensationsbetrieb ohne 


DIE BEWAHRTE DRAHTLAMPE 
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Dampfanzapfung und 16000 kW (wirtschaftlichste Be- 
lastung) auf 43 kg geschätzt. Reserve für Erregung ein 
200 kW Motorgenerator. Antrieb der Hilfsmaschinen 
elektrisch, mit Stromlieferung von den Hauptsammel- 
schienen, außerdem als Reserve und auch zur Strom- 
lieferung während des Anlassens der Hauptturbine ein 
1500 kW Hausturbosatz, dessen Stromerzeuger bei mit- 
laufender Turbine als Synchronkondensator für das 
Netz benutzt werden kann. Ein Oberflächenkondensator 
von 2790 m? Kühlfläche, zwei Kühlwasserpumpen (eine 
als Reserve und zur Erhöhung der Kühlwassermenge), 
zwei Kondensatpumpen, Dampfstrahlapparate zum Luft- 
absaugen. Der Strom für die Hilfsmaschinenantriebe wird 
über 2000 kVA Transformatoren von den Hauptsammel- 
schienen abgenommen. Die Hilfssammelschinen sind in 
zwei Abschnitte geteilt, an welchen je eine Gruppe der 
Hilfsmaschinenantriebsmotoren hängt: für die Strom- 
abgabe an das Netz des Molinewerks wird der Strom 
‘auf 6600 V transformiert, ein Teil des Stromes wird un- 
mittelbar mit 13200 V weitergeleitet. 3. Speise- 
wasservorwärmung. So wenig Dampf als mög- 
lich wird in den Kondensator geleitet und die Turbine 
an vier Stellen angezapft (bei 1f), 4-3, 1 und 0:25 at abs.), 
wovon man eine Verbesserung der Wärmewirtschaft 
um 7 bis 8 vH erhofft. Das Speisewasser wird in drei 
Vorwärmern und dem Ekonomiser bis auf 180° erhitzt, 
das Rohwasser geht durch einen Verdampfer. Der letzte 
Vorwärmer. sitzt hinter dem Ekonomiser, wodurch eine 
Erhöhung der Wassertemperatur um 30° möglich ist. 
Der mit 43 at abgezapfte Dampf wird in den Luftvor- 
wärmer geführt (s. o.). 


(Power. Band 61, Nr. 2, 1925.) 


Den gegenwärtigen Stand der Kohlenstaub- 
teuerung in Kraftwerken der Vereinigten Staaten und 
ihre Anwendungsmöglichkeit in Deutschen Betrieben 
. bespricht Direktor Dipl. Ing. S. Cantieny, Berlin, in 

„Mitt. Vereinig. El.-Werke“, Nr. 367, 368, 1924. In der 
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Entwicklung der Feuerungstechnik zeigt sich das Be- 
streben, Brennmaterial und Luftsauerstoff möglichst 
innig im richtigen Verhältnis zusammenzubringen. Die 
Kohlenstaubfeuerung ist wieder ein gewaltiger Schritt 
weiter in dieser Richtung, für dessen Richtigkeit das 
starke Anwachsen des Kohlenstaubverbrauches für 
Kraftwerke in Amerika spricht. Die innige Mischung 
des Brennstoffes mit der Luft erlaubt den Luftüber- 
schuß gering zu halten. Die Folge ist: Hohe Temperatur 
im Verbrennungsraum, also besser ausnützbare Wärme. 
Die erwünschte Vorwärmung der Verbrennungsluit er- 
gibt sich durch die Ausführung luftgekühlter, hohler 
Wände im Feuerraum, von selbst. Die Kohle brennt + 
vollkommen aus, daß sich in der Asche wenige! 
als 05 vH Kohlenstoff befindet. Seit Einführung des 
wassergekühlten Granulierrostes fällt die Schlacke als 
körnige Masse an. 30 vH der Asche geht mit den 
Rauchgasen fort als feiner, ungefährlicher Staub, der 
vom Wind viele Meilen weit getrieben wird und dessen 
Korngröße nicht über 01 mm ist. Ein weiterer Vorte 
ist die einfache, von Hilfskräften unabhängige Wartung. 
welche die leitenden Ingenieure in den Stand setzt, fa~: 
augenblicklich jeden gewünschten Zustand ie de: 


Feuerung mittels einiger leicht zu betätigender Regler- 
teile herzustellen. 


Die neuesten Erfahrungen mit Kohlenstaubleser.t, 
wurden beim Bau der Cahokia Station de Leit 
Electric Light and Power Co. in East St. Louis berik- 
sichtigt!). Dieses Werk besteht aus zwei Einheiten \# 
ie 30000 kW und ist am Mississippi gegeniber w" 
St. Louis errichtet. Es sind im gangen acht Babo 
Wilcoxkessel von je 1675 m? Heizflägh: vorhanden. K 
Arbeitsdruck beträgt 21 at. Die Kohle (4509 WE, IH" 
Asche. 125 vH Feuchtigkeit) gelangt über B- 
(30 mm Kohlenstücke) und Magnetscheider zu < 


1) Vgl. E. u, M. 1924, Seite 219, 642. 


Keine Blendung! 
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hochliegenden Bunkern. Von da gcecht sie über fest- 
stehende Abgastrockner zu den Raymondmühlen (6 t/h). 
Aus diesen Mühlen, die später durch 15 t/h leistende 
ersetzt werden, wird die Kohle mittels Ventilatoren 
abgesaugt und über Zyklonscheider und Zwischenbehäl- 
ter zu dem als Wage ausgebildeten Druckbehälter ge- 
führt. Von hier gelangt sie mittels Druckluft von 3'5 at 
abwechselnd zu den einzelnen Staubbunkern. Jedem 
Brenner wird die Kohle mittels einer besonderen 
Speiseschnecke zugeführt. Die Primärluft wird durch 
die hohlen Wände des Aschensackes angesaugt und in 
eine knapp unter den Speiseschnecken verlaufende 
Sammelleitung gedrückt. Diese Vorwärmung der Luft 
verhindert das Ansammeln von Kondenswasser in den 
Bunkern, das zu Verstopfungen der Speiseschnecken 
führen könnte. Hinter den Speiseschnecken fällt die 
Kohle durch lotrechte Rohrleitungen zu den zehn flach- 
gedrückten Schlitzbrennern bei jedem Kessel und 
rieselt durch diese in den fast würfelförmigen Ver- 
brennungsraum von 324 m?’ Zwischen den Kohlen- 
staubbändern streicht die aus dem hohlen Mauerwerk 
austretende, vorgewärmte Sekundärluft (rund 80 vH 
der notwendigen Verbrennungsluft). Bei der früher üb- 
lichen Anordnung ergab sich ein zusammenhängender 
Staubschleier, der nur einseitig mit Luft in Berührung 
kam. Die Brenner sind flachgedrückt, weil dadurch das 
Verhältnis der von Luft berührten Oberfläche der 
Flamme zu einer bestimmten Kohlenmenge günstiger 
ist wie die bei Rundbrennern. Der Flammenweg ist 16°5 m. 
Dieses Maß ist besonders wichtig, weil man cs 
hier, im Gegensatz zur Gas- oder Ölfeuerung, wo es 
sich um Moleküle handelt, mit endlichen Massen von 
Kohlenstaub zu tun hat, die sich erfahrungsgemäß 


I bis 3 sec im Verbrennungsraum schwebend aufhalten 
müssen, um genügend Zeit zum Verbrennen zu finden. 
Der Granulierrost besteht aus eng aneinanderliegenden 
100 mm Durchmesser, die 

Feuerraum hindurchgehen 


Rohren von nahe dem 
und vom 


Boden durch den 


DIE NEUE GLÜHLAMPE 


Kesselwasser durchflossen sind. Die Steigrohre schützen 
die Rückwand der Feuerung'!). Durch diesen Rost wird 
die Kesselheizfläche um 33 vH vergrößert und außer- 
dem ergibt sich ein kräftiger Wasserumlauf. Die Asche 
trichterförmigen hohlwandigen Aschen- 


wird in einem 
sack gesammelt, durch Schieber abgelassen und in 
einer Spülwasserrinne abgeführt. Zur Ausmauerung 


wurde Schamottematerial Segerkegel 34/35 verwendet 
und sollen Feuerungen dieser Art schon fünf Jahre 
ohne nennenswerte Instandhaltungsarbeiten in Be- 
trieb sein?). 

Man ist bestrebt, die bewegten Trockentrommeln 
mit eigener Unterfeuerung durch ruhende Trockner zu 
ersetzen. In der Cahokia Station wird in solchen 
Trocknern durch Hindurchpumpen von 10 bis 12 vH 
der Abgase der Feuchtigkeitszehalt der Kohle von 12 
auf 5 vH herabgesetzt. Die Leistungsfähigkeit einer 
Mühle wird hauptsächlich durch die sogenannte Ober- 
flächenfeuchtigkeit der Kohle beeinträchtigt, 
weniger durch die molekulare oder besser kollo- 
idale Feuchtigkeit. von der 5 bis 6 vH nichts aus- 
machen. Die allgemeine Ansicht ist die, daß das Haupt- 
gewicht auf möglichst gleichmäßige Ausmahlung 
zu legen ist, weniger auf nur teilweise zu weit getrie- 
bene Feinmahlung; denn die letzte Stufe der Feinmah- 
lung erfordert zuviel Kraftaufwand. Für den Kohlen- 
staub der Cahokia-Station wird angegeben, daB 65 vH 
durch ein Sieb von 6400 Maschen je cm? und 85 vH 
durch ein Sieb von 1600 Maschen je cm? hindurchgehen 
soll. 

Bei unseren schlechten Geldverhältnissen wird 
man zunächst nur daran gehen können, geeignete, schon 
vorhandene Kessel auf Staubfeuerung umzubanen. Da- 


1) Vgl. „Wassergekühlte Feuerräume‘‘ von H. D. Savage 
in „Power“, Band 61, Nr. 6 

2) Die verwendete Kohle hat eine sehr leichtllüssige Schlacke, 
welche die Ausmauerung bei höheren Temperaturen chemisch an- 
greift. Vgl. F. Tenney, „Power, Band 6I. Nr. 6, 
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durch erhöht sich der Wirkungsgrad des Kessels um 


T bis 8 vH und seine Leistungsfähigkeit um 30 bis 40 vH. 
Im. folgenden sind die Dampfkosten bei Rostfeuerung 
und. bei Staubfeuerung für je einen Kessel von 650 m? 
Heizfläche (Dampf von 700 WE je kg) und Kohle von 
6000 WE je kg bei einem Preis von Mk. 26 — je t zu- 
sammengestellt. 


Rost- Staub- 
feuerung feuerung 


1. Wirkungsgrad bei Dauerbetrieb v.H. . 75 82 
2. Verdampfungsziffer . . . ..... 64978 7028 
3. Durchschnittl. Heizflächenbelastung 

i ke/m’st.. . aaa‘ 27 37 
"4. Kohlenverbrauch (6000 Betriebsst., 

© 2000 Bereitschaftsst.), t. . ... . 16927 207 
5. Dampfmenge bei 6000 Betriebsst.,t . 105300 144300 . 
6. Kohlenkosten je t Dampf. Mk/t 418 3736 
7. 


Lohnaufwand je t Kohle in v. H. d. Kohlenpreises 
Transport v. H 0:25 0 


e © . < o p S o so w 


` Aschebeseitigung v. H. ...... 0'11 0:08 
Verfeuerung v. H.. .... 2... 0:45 0:45 
Kohlenstaubbereitung (0'25 der Ver- | 

feuerungskosten, v. a PER ER RE — 011 
Zusammen v. H. 0'81 0:99 
8. Kraftaufwand je t Kohle, kWh... 10 20 
9. Kosten des betriebsfertigen Kessels, 
: eingemauert, mit Vorwärmer, Rost- 
bezw. Staubfeuerung und Mahl- 
anlage, ohne Fundamente, Mk . 173 000 260 000 
10. Kostenanteil je t Dampf f. Verzinsung 
und Abschreibung (15 v. H.), Mk/t 0246 027 
11. Lohnkosten je t Dampf, Mk/t 0:126 014 
12. Instandhaltungskosten 
Kessel, Überhitzer, Vorwärmer, Mk . 1700 1700 

: 'Feuerung, Mk...‘ 6000 6000 

Ausmauerung, Mk...’ 3300 — 
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Rost- Stau 

feuerung feue 

13. Anteil je t Dampf 
Instandhaltung, Pos. 12, Mk/t 


0:1045 00 

Verzinsung, Pos. 10, Mklt 2.2... 246 0 
rise Pos. 8(1 kWh 0'032 Mu a 
MER e e 2 a a ehe 
Lohn, Pos. 11, Mklt .. . . 2... 
Kohle, Pos. 6, Mkit .. 2.2. 22.. 


14. Dampfkosten je t, Mk/t 
15. Ersparnis bei Staubfeuerung, v. H. . 


Für Aschenbeseitigung : wurde bei Staubfeuerung 
30 vH niedrigerer Betrag eingesetzt mit Rücksicht 
die aus dem Kamin entweichende Flugasche. Berüc 
„ sichtigt man, daß für Kohlenstaubfeuerung eine d 

orm nach minderwertigere Kohle verwendet w 
ia so ergibt sich eine weitere Verbilligung, 


da n mit rund 10 vH Ersparnis bei Staubieueruu 
rechners,.kann, um so mehr, als die angegebenen Zahl 
sehr . eingesetz sind. - Ing. St. 


Ein neuer 220 kV Trennschalter für Aufstellu 
im Freien. Die Entwicklung zu 220 kV Kraftwerk 
hat in Amerika ÙR Notwendigkeit neuer Konstruk 
tionen von Trennschätern ergeben. Die allgemeine: 
Anforderungen der am&tikanischen Ingenieurvereini 
gungen an derartige SchalteN sind: 18 m Mindestabstan« 
von der Basis (etwa das Da&h des Kraftwerkes), 3 n 
geringste Entfernung von Metal zu Metall in geöffne. 
ter Stellung, 12 sec normale SAghluß- ‚und Öffnungs- 
zeit und wenigstens 400 A Stromiektirkeit. Die Railway 
& Industrial Engineering Co. Gre&nsburg, hat einer 
Trennschalter mit Motorantrieb her&usgebracht. Das 
an einem Stütz- und einem DrehisoNator befestigte 
Messer von 32 m freier Länge bestelif aus einem 
das auf 
gemessen) 


Kupferrohr von 50 mm Außendurchmeszeär. 
seiner 


$0 vH Länge (vom Kontaktende 


Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körpertell \ 


Galvanisierungen 


INANAHRIAIMNRERANENTINKEEREKENEEIURNKREINEIIERRUIEFEHRRESKRTTEN 
aller Art 


gut - rasch - billigst 
SÜDFELD & Co. 


Wien IV, Lambrechtgasse 16 
Fernsprecher 53-1-13 


== Imprägnierte 


Drehstromgeneratoren | 


95 kVA, 220/380 Volt, 1000 n, mit angeb. 
Erregermaschine, 'Fabr. Elin, komplett 


64 kVA, 220/380 Volt, 1000 n, mit angeb. 
Erregermaschine, Fabr. S.S.W. ‚kompl. 


60 kVA, 500 Volt, 1000 n, mit angebauter r 
Erregermaschine, Fabr. S.S.W., kompl. \ 


ab Lager 
sehr preiswert zu verkaufen: 


Ferdinand Proksch 


Wien, XVI. Bezirk, Wattgasse 11 
Tel. 24061, 27446 Telegr.: Prokschmotor 
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1028 15. Ersparnis bei Staubfeuerung, v. H.. 


y Für Aschenbeseitigung : wurde bei Stanbieuerung 

W vH niedrigerer Betrag eingesetzt mit Rücksik 
mag die aus dem Kamin entweichende Flugasche. Ber 
y Sichtigt man, daß für Kohlenstaubleuerung cne 
735 Corm nach minderwertigere Koble verwendet m 

34 kann, so ergibt sich eine weitere Verbäle 
5 daf wan mit rund 10 vH Ersparnis bei Si 
rog Technen kann, um so mehr, als die angegebenen L 
Y45 sehr vorcchtig eingesetz sind. Ing 
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durch ein nahtloses Stahlrohr verstärkt ist, welches 
wieder längs 40 vH seiner Ausdehnung einen weiteren 
Stahlrohrüberzug besitzt. Das hohle, flache Kontakt- 
ende des Messers (100 mm breit, 32 mm dick, 130 mm 
lang), das in seiner Form einem Biberschwanz gleicht, 
besteht aus hochelastischer, stoßfester Aluminium- 
bronze und ist mit dem Messer vernietet. Dieser Kon- 
takt wird in der Schließstellung mit einem Druck von 
400 at zwischen Backen aus Kupferrohr von 30 mm 
Außendurchmesser gepreßt, welche zwecks Verringe- 
rung der Abnützung mit gegossenen Schuhen aus Alu- 
miniumbronze von 44 mm Stärke versehen und auf 
einem Stützisolator angebracht sind. Beim Öffnen des 
Schalters wird zuerst durch Kippen des Drehisolators 
um 3° das Messer um 60° gedreht, wobei der Kon- 
taktdruck aufgehoben und die eventuell entstandene 
Vereisung der Öffnungsstelle gebrochen werden. 
Durch eine weitere Drehung des Isolators um 60° 
gelangt das Messer in die FEndstellung (75° jen- 
seits der Vertikalen durch den Drehpunkt). Diesen 
Trennschalter unterzog man einer harten MDauerprüfung. 
indem an ihm bei 12° C unter Null durch Bespritzen 
mit Wasser Graupelbildung hervorgerufen und durch 
24 Stunden ununterbrochen in regelmäßigen Zwi- 
schenräumen von wenigen Sekunden geöffnet und ge- 
schlossen wurde, was durch den vorübergehenden 
Einbau eines Spezialrelais automatisch ermöglicht 
war. Es fanden 3186 Öffnungen und Schließungen statt. 
Die Öffnungs- und Schlußzeit betrug 10, bezw. 9 sec. 
Darauffolgend betätigte man nun den Trennschalter 
I Stunde hindurch mit nur 6 sec Öffnungs- und Schluß- 
zeit, wobei 186 Doppeloperationen erfolgten. Die Unter- 
suchung nach diesen Proben zeigte befriedigende Er- 
gebnisse. Der Messerkontakt wies eine Abnützung von 
nur Ol mm auf und an den Backenschuhen waren nur 
ganz leichte Eindrücke feststellbar. 


Die Electric Power & Equipment Corporation in 
Philadelphia hat für Innenräume auch einen Trenn- 
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schalter für 220 kV herausgebracht. Jeder Phase sind 
vier aus je fünf Einheiten bestehende Stützisolatoren 
zugeordnet, von denen die beiden inneren drehbar, 
die äußeren fest auf einer Schiene montiert werden. 
Von den festen Stützen führen blanke flexible Kabel. 
durch bei Öffnung zusammenklappende Messingrohre 
von 5 em Außendurchmesser (der ungewöhnlich große 
Außendurchmesser dient zur Verringerung der Korona- 
verluste) zu den Drehisolatoren. Der eine von diesen 
trägt einen aus mechanischen Gründen sehr massiven 
(GsußBmessingkontakt, der andere einen Phosphorbronze-. 
kontakt, welcher wegen Dehnung und Zusammen- 
ziehung infolge Temperaturänderungen entsprechend 
lang gestaltet ist. Zwei für jede Phase vorgesehene 


Stahlfedern, welche in Öl nachgelassen sind, drücken 


die Kipper beim Schließen mit ihren.Kontakten gegen- 
einander, zwei weitere pressen die Drehisolatoren 
beim Öffnen gegen die festen Stützen. so daß dıe 
beiden Schlußglieder 3 m voneinander entfernt wer- 
den. Die Drehung der Isolatoren erfolgt für die drei 
in 45 m Distanz befindlichen Phasen gemeinsam durch 
einen 1 PS Motor mittels einer aus Hubstange, Kreuz- 
kopf und zwei Kurbeln bestehenden Übertragungs- 
vorrichtung. Es ist auch Handbetätigung bei entkuppel- 


tem Motor vorgesehen. Eine Hemmung begrenzt die. 


Drehung der Isolatoren. Bei der Prüfung wurde 
24 Stunden und 20 Minuten hindurch ununterbrochen 
(im ganzen 3420 Male) geöffnet und geschlossen. Nach. 
dieser Probe waren an keinem Teile Anzeichen be- 
sonderer Abnützung, geschweige denn ein Bruch 
feststellbar. H. M. 
(El. World, Bd. 85, Heft 17 u. 19, 1925.) 


Fortschritte in der Eiektrizitätswirtschaft.e Wir 
werden darauf aufmerksam gemacht, 
Heft 23 d. J., „Das Elektrizitätswerk“, veröffentlichte 
Statistik einige unrichtige Angaben aufweist, die hier. 
richtiggestellt werden sollen. 


Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren GmbH 


MOTOR-ISOLATOREN 


ZUGEHÖRIGE WERKE; HERMSDORFE THÜRINGEN: MARGARE THENHUTTE, SACHSEN 
` _ FREIBERG , SACHSEN »ROSSLAU, ANHALT” SCHWANDORF , BAYERN 
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Die „Mittlere Isar“ hat derzeit (späterer Voll- 
ausbau eingeklammert) 66 300 (91000 kW) Maschinen- 
leistung bezw. 350 (480) Mill. kWh Jahreserzeugung. 

Das Walchenseewerk hat 112000 kW installierte 
Leistung und 160 Mill. kWh Jahreserzeugung. 

Das Innwerk mit 86200 kW Maschinenleistung 
und 465 Mill. kWh Jahreserzeugung ist überhaupt ver- 
gessen, die noch im Projektionsstadium befindliche 
„Untere Isar‘ erscheint dagegen schon aufgeführt, 
allerdings mit unrichtigen Zahlenwerten von 45000 
(statt 25350) kW bezw. 120 (statt 145) Mill. kWh. 


Geschäftsberichte und. Betriebsergebnisse. 


Lech-Elektrizitätswerke A.-G., Augsburg. Die Ge- 
sellschaft erzielte 1924 nach Mk. 199 377 Abschreibungen 
auf Anlagen und nach Mk. t28 Mill. Zuweisung an 
Anlagekapitaltilgung und Erneuerungs-Rücklagen einen 
Reingewinn von Mk. 3 285 292, woraus 8 pCt. Dividende 
auf Mk. 37:5 Mill. St.-A. und 6 pCt. auf Mk. 30 000 V.-A. 
verteilt wurden. Der Betrieb verlief ohne nennenswerte 
Störungen. Nutzbar verkauft wurden 8934 Mill. kWh 
gegen 83:19 Mill. kWh im Jahre 1923. Die Zahl der Ab- 
nehmer betrug Ende 1924 71600 (Ende 1923 70100). 
Die Anlagen aller Art sind erheblich erweitert worden. 
Mit den Stromabnehmern entstanden Meinungsverschie- 
denheiten über die Strompreise, deren Entscheidung 
zurzeit dem Reichswirtschaftsrat unterliegt, er hält 
einen Abbau auf Vorkriegssätze für unmöglich. Die 
Kündigung des Vertrages ‘durch die Stadt Augsburg 
steht ebenfalls vor dem Schiedsgericht zur Entschei- 
dung. Iın laufenden Jahre ist die im Dezember be- 
schlossene Kapitalserhöhung von Mk. 37:5 auf Mk. 40:5 
Mill. St.-A. und von Mk. 30000 auf Mk. 32400 V.-A. 
durchgeführt worden, wodurch die Bauschulden abge- 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 - 


Ihre 
Lichtpause- Abteilung 


arbeitet weder rationell 
noch rasch genug 


wenn sie nicht die 


Elektrisch-automatische 
Lichtpausmaschine 


verwenden, die sich in zirka 


3000 Lohnstunden bezahlt 


macht 


Verlangen Sie kostenlose Zusendung 
aufklärender Broschüre und Offert von 


CARL JAHODA - Wien lil 
Radetzkystraße Nr. 11 / Tel. 92-0-62 


löst werden konnten. Größere Erweiterungsanlagen sind 
auch zurzeit in Ausführung. Die Anzahl der Neuan- 
schlüsse im laufenden Jahre ist befriedigend. Mit einer 
fortlaufenden Belebung des Installationsgeschäftes, das 
sich gegen Ende 1924 gebessert hat, ist zu rechnen. In 
der Fabrikations-Abteilung für elektrische Maschinen 
und Apparate aller Art liegen für die nächsten Monate 
genügende Aufträge vor. (Frankf. Zeitg.) 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 21. August 1925.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sb ád 
upfer: 
Electrolytic ..... 6 5 0 69 15 0 
ee E a 5 63 76 
assa... T 
Standard [3 Monate . 64 2 ô 64 5 0 
Zinn: 
Engl. ingots .. . . . 257 15 0 268 5 0 
Standard Ma <... 257 15 0 267 17 6 
3 Monate . 260 7 6 260 12 6 
Blei: 
Engl. pig common .. 40 0 0 — = — 
Zink: 
Ordinary brands. . . 37 2 6 36 11 3 
Remelted ...... 36 5 0 — — — 
English Swansea . . 37 12 6 — 


Aiuminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 part 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pi. 175 
Platin: Pi. 25 p. Unze nom 


DIESIT- WERKE 


Elektro - Isolationsmaterialien und Pressgut - Waren 


Franz Dies Fabrik: 
~ Guntramsdorf b/Wien 


Zentrale: 
Wien XII, Ehrenfelsg. 15 
erzeugen in Österreich auch Isoliertelle aus Pressmaterialien 


„Diesit I1—VI" „Vulcanfibrit* für die Schwach- (Radio-) 
und Stärkefrom: “Industrie. Alle Isolations-Materialien 
ab Wiener Lager lieferbar 


Crsatzheite der €.u.M. 


CALABAALARAORORAARAAAARAARAAACACARAACAQAROACOCAOAAAAAACAALLQCONO 
können wir, soweit noch 


vorhanden, nur bei gleich- 
zeitiger Einsendung von 


10 broschen pro Heft 


nachliefern. 


beschäftsstelle der „E. u. M." 
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Über Berechnung, Konstruktion und Betrieb von Luft- 
kühlern für Turbogeneratoren. 


Die schnelle Einführung des Kückkühlsystems 
trotz der gegenüber einem Luftfilter viel höheren 
Kosten des Kühlers erklärt sich aus dem Umstande, daß 
damit die gefährliche Verstaubung und Verschmutzung 
der Wicklungen, die im Laufe der Jahre fast unfehlbar 
zu Überhitzung und Durchschlag führt, gründlich be- 
seitigt ist. Dazu kommt der verbesserte Schutz gegen 
Wicklungsbrände und bei Benutzung des Kondensats 
als Kühlwasser auch noch eine Verbesserung des ther- 
modynamischen Wirkungsgrades, das heißt eine Kohlen- 
ersparnis. Die in Amerika gesammelten reichen Erfah- 
rungen kommen zwar auch der deutschen Praxis zu- 
gute, trotzdem ist das Problem hier von Grund aus neu 
durchgearbeitet worden, wodurch sich cine eigene 
rechnerische und konstruktive Lösung ergab. Eine be- 
merkenswerte Arbeit darüber gibt Dr. Robert Pohl 
in den AEG-Mitteilungen vom März l. J. 

Das Ziel der Berechnung soll die Ermitt- 
lung der Abmessungen eines Rippenkörpers sein. 
der in möglichst engem Raume und mit mög- 
lichst geringem Materialaufwand die Überführung 
der Verlustwärme des Generators von der Luit 
an das Kühlwasser bewirkt. Um die Wirkungs- 
weise eines Rippenrohres näher zu erläutern, betrach- 
ten wir zunächst ein von Wasser der Temperatur Tw 
durchflossenes und von warmer Luft der Temperatur 77. 
umspültes rundes, rippenloses Metallrohr, wobei das 
Temperaturgefälle im Metall so klein ist, daß man seine 
Temperatur Tu konstant setzen kann; der Wärmeüber- 
gang von der Luft zum Metall ist viel schwerer zu 
bewirken als der vom Metall zum Wasser, das heißt 
der Teniveratursprung Ti bis Tu ist viel größer als 
Tx bis Tw; er ist der Größenordnung nach etwa 40 mal 
so groß. Man wird daher die luftbespülte Oberfläche O, 
gegenüber der wasserbespülten Ow sehr stark durch 
Aufsetzen von Rippen vergrößern müssen, um einen 
intensiven Wärmeaustausch herbeizuführen. Man könnte 
den Wärmeaustausch, wie Abb. 1 zeigt, durch Ver- 
gerößBerung der wirksamen Jluftbespülten Oberfläche 
gegenüber der wasserbespülten bis über das 20 fache 
hinaus steigern. Dieser Wert würde erreicht, wenn man 

fache Steigerung des Wärmestromes 


Or wirka, 


0 “0 20 30 40 Oir 


Abb. 1. Steigerung des Wärmestromes durch Vergrößerung der luft- 
bespülten Oberfläche. 


die wirksame luftbespülte Fläche etwa 40 mal so groß 
macht wie die wasserbespülte; die Temperaturspringe 
an der Wasserscite und Luftseite würden dann einan- 
der gleich werden. Die erste und wichtigste Frage für 
die Kühlerberechnung ist, wie weit man hierin praktisch 
gehen kann. Sie wird durch zwei Erwägungen ganz 


verschiedener Art beantwortet. Die Wirksamkeit von 
Kühlrippen konstanter Dicke d nimmt ab, je größer ihre 
Breite b ist. Abb. 2 zeigt den Anstieg der Temperatur 
der Rippe von Te am inneren Rippendurchmesser bis 


Ta am äußeren Rippendurchmesser, so daß die für den 


Wärmeübergang an die Rippe wirksame Temperatur- 
differenz t zwischen Luft und Rippenfläche von f bis ta 
abfällt, Offenbar bedeutet eine allzuweite Verbreiterung 
der Rippen schließlich nur Material- und Platzvergeu- 
dung. Man muß also den Begriff „Wirksamkeit der 
Wippenfläche x einführen, ein Ausdruck, der das Ver- 
hältnis der Summe aller Flächenteilchen mit ihrem zu- 
gehörigen Temperatursprung £ zu dem Produkt aus der 
ganzen Rippenfläche und dem Höchstwert des Tempe- 
ratursprunges & bedeuten soll, also für kreisrunde Rippen 
fa 


|t2ra dr 
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Gelingt es, den Temperaturverlauf in einer Rippe an- 
genomsmener Abmessungen und bestimmten Materials 
zu berechnen, so ergibt sich damit auch ihre „Wirk- 
samkeit“, und man erkennt, ob die Breite bereits zu 
vro gewählt ist oder nicht. Die Lösung der Differen- 
tiolssleichung für den Temperaturverlauf in Rippen zeigt, 
daß es sich bei Eisenrippen kaum verlohnt, eine gewisse 
relativ kleine Rippenbreite zu überschreiten. 

Das zweite Bedenken ist rein praktischer Natur. 
Je mehr man den Wärmestrom steigert, um so mehr 
steigt naturgemäß der Temperatursprung auch an der 
wasserbespülten Innenwandung des Rohres. Macht 
dieser aber einen erlieblichen 
Teil des ganzen Temperatur- 
unterschiedes zwischen Luft 
und Wasser aus. so wird die 
Folge scin, daß eine Ver- 
schmutzung der Rohre sich 
sogleich in einem Nachlassen 
der Kühlwirkung des Kühlers 
und einer Temperatursteige- 
rung des Generators zeigt. 
Ein Kühler mit sehr großen 
Verhältnis der Jluftbespülten 
zur wasserbespülten Ober- 
jläche wird also sehr emp- 
tindlich gegen Verschmutzung Abb. 2 Temperaturverlauf 
sein und häufiger Remiguns an der Oberfläche einer Rippe. 
erforderlich machen. Dieser 
für den Betrieb cines Kühlers wichtige Gedanke ist für 
die AEG-Konstruktion entscheidend gewesen. Sie be- 
genügt sich mit einer mäßigen Steigerung des Wärme- 
stromes, etwa auf das Sfache des rippenlosen Rohres, 
und verwendet daher Rippen von nur mäßiger Breite. 
Kühler dieser Art fallen zwar teurer aus, als solche 
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Die Kurven in Abb. 3 geben Aufschluß, mit 
welchen Geschwindigkeiten der Luft und des Wassers 
nun zu arbeiten ist. Sie zeigen die Wärmedurch- 
gangszahl a, in W je °C des Temperaturunterschiedes 
zwischen Luft und Wasser und je m? der wasserbespül- 
ten Fläche als Funktion der Luftgeschwindigkeit vz bei 
einem bestimmten Wicklungsfaktor und für verschie- 
dene Werte der Wassergeschwindigkeit vw und das 


Verhältnis Pkwicks, Der Einfluß der Wassergeschwindig- 


keit ist, wie man erkennt, nur gering. Er steigt jedoch 


i OLwirks. : 
mit wachsendem o weil damit der Tempera- 


tursprung an der wasserbespülten Fläche von wachsen- 


; OLwirks. 
der Bedeutung wird. Bei niedrigen Werten von “Ow 


liegt demnach auch keine Tendenz dazu vor, mit hoher 
Wassergeschwindigkeit und entsprechend hoher Pum- 
penleistung zu arbeiten. Man wird diese vielmehr klein 
(03 bis 0-4 m/s) halten können. Groß ist dagegen der 
Einfluß der Luftgeschwindigkeit, weil sich der Haupt- 
widerstand des Wärmestromes an der Rippenfläche 
findet, und dieser angenähert mit der 0°8 Potenz der 
Luftgeschwindigkeit sinkt. Aus diesem Grunde wird 
man die Luftgeschwindigkeit so hoch und den Strö- 
mungsquerschnitt so klein wählen, wie es. der noch 
zulässige Druckabfall gestattet. 


OL irks. _ 
Ow 
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Abb. 3. Wärmedurchgangszahlen als Funktion der Luftgeschwindigkeit 


Kühlwasserfragen. Geht man von der 
höchsten, nach den Verbandsnormen zulässigen Ein- 
trittstemperatur der Kühlluft — 35° C — aus und läßt 
man mit Rücksicht auf kurzzeitige Überlastungen und 
sonstige Umstände noch einen Spielraum von 5°, so 
muß der Kühler so bemessen werden, daß er die Luft 
bei Vollast auf 30° C herunter kühlt. Die Erwärmung 
im Generator beträgt meist etwa 25°, so daß die 
Warmlufttemperatur etwa 55° C ist. Damit in den letz- 
ten Rohren des nach dem Gegenstromprinzip arbeiten- 
den Kühlers noch eine Wärmeabgabe stattfindet, darf 
das zur Verfügung stehende Kühlwasser theoretisch 
höchstens 30°, praktisch höchstens 25° warm sein. Je 
kälter es ist, urn so kleiner und billiger fällt naturgemäß 
der Kühler aus. 


Wärmeres Wasser, insbesondere das Turbinen- 
kondensat, das vor allem im Sommer diese Grenze von 
25° C zu überschreiten pflegt, kann zwar auch zur 
Kühlung benutzt werden, aber nur im wärmeren Teil 
des Kühlers. Wir kommen, wenn dies geschieht, zu 
einem kombinierten Kühler, dessen erste Elemente vom 
Kondensat, dessen letzte von einem kälteren Kühl- 
wasser durchflossen werden. Die Verwendung des 
Kondensats ist in vieler Hinsicht verlockend. Einmal 
bleiben die vom Kondensat durchströmten Kühlerteile 


völlig schlammfrei, und iede Korrosionsgefahr er- 
scheint ausgeschlossen. Sodann wird die dem Konden- 
sat zugeführte Verlustwärme für den thermodynami- 
schen Kreisprozeß zurückgewonnen. Das bedeutet eine 
keineswegs geringfügige Kohlenersparnis, denn sie ent- 
spricht einer Verbesserung des Generator-Wirkungs- 
grades um 0'5 bis 1 vH. Und schließlich wird die er- 
forderliche Menge des zuweilen recht knappen Kalt- 
wassers entsprechend kleiner. Für die Förderung des 
Kondensats durch den Kühler ist eine besondere Pumpe 
nicht erforderlich, da die vorhandene Kondensatpumpe 
die geringe Mehrarbeit leisten kann. Immerhin ist ein 
solcher kombinierter Kühler größer, teurer und kom- 
plizierter als ein einfacher. Man hilft sich daher bis- 
weilen in der Weise. daß man einen einfachen Kühler 
aufstellt und ihn während der kalten Jahreszeit mit 
dem dann hinreichend kalten Kondensat betreibt, im 
Sommer dagegen mit dem zur Verfügung stehenden 
Kaltwasser. Vor Umschaltung auf Kondensat ist dann 
jedoch eine Reinigung des Kühlers vorzunehmen. Bei 
Betrieb eines einfachen Kühlers mit Kondensat darf 
nicht übersehen werden, daß der Generator unter diesen 
Umständen nicht längere Zeit unbelastet arbeiten kann; 
denn wegen der Leerlaufverluste des Generators reicht 
die Kühlung durch die sehr kleine Kondensatmenge 
nicht aus, um eine Überhitzung zu verhindern. Hier ist 
also besondere Vorsicht am Platze. Sicherer ist ein 
kombinierter Kühler, dessen Frischwasserteil so groß 
bemessen ist, daß der Generator bei Fortfall des Kon- 
densats mindestens im Leerlauf weiter arbeiten kann. 


Für die Förderung des Kaltwassers kann meist 
auch die Kühlwasserpumpe der Kondensationseinrich- 
tung herangezogen werden, da im Verhältnis zu ihrer 
Leistung die zusätzliche Wassermenge — etwa 2 l/s 
für je 1000 kW Generatorleistung — sehr klein ist. Vor- 
sicht ist jedoch in Anlagen geboten, die zur Verringeryng 
der Leistung Kühlwasserpumpen im Kraftschluß arbei- 
ten, das heißt die Saugwirkung des aus dem Konden- 
sator fließenden Wassers mittels Heberleitung aus- 
nützen. Hier kann es besonders bei ungünstigem 
Wasserstande vorkommen, daß der Überdruck am 
Druckstutzen sehr gering wird oder ganz verschwindet. 


Vorkehrungen müssen ferner getroffen werden, 
die bei einem Versagen der Kondensationskühlwasser- 
pumpe eine Gefährdung des Generators ausschließen. 
Tritt nämlich infolge einer Störung ein plötzlicher Still- 
stand dieser Pumpe ein, so sinkt das Vakuum im Kon- 
densator langsam, bis sich das automatische Auspuff- 
ventil öffnet und die Turbine mit Auspuff weiterläuft. 
Auch bei sinkender Generatorleistung sind dann die 
Verluste noch so hoch, daß durch den Fortfall der Luft- 
rückkühlung eine rasche Überhitzung der Wicklungzn 
eintreten müßte. Die Verhältnisse liegen zwar nicht so, 
daß die den Generator 6 bis 10 mal in jeder Minute 
strömende Luftmenge sich nun bei jedem Durchgange 
um weitere 25° erhitzt. Ihre Temperatur kann natürlich 
nicht über die des Generators steigen, dessen Masse 
sich entsprechend der erzeugten Verlustwärme erst all- 
mählich erhitzt. Immerhin beträgt die Temperatur- 
steigerung eines großen geschlossenen Turbogenera- 
tors unter solchen Umständen etwa 1° C/min, so daß in 
10 Minuten schon eine sehr unliebsame Überhitzung zu 
erwarten ist, wenn dauernde Vollast vorausging. Es 
muß also dafür gesorgt werden, daß beim Stehenbleiben 
der Kondensation sofort, vorzugsweise automatisch, 
eine kleine Reservepumpe für den Rückkühler in Be- 
trieb kommt. Damit diese im Notfalle auch sicher be- 
triebsbereit ist, sollte sie jede Woche einmal für den 
normalen Dienst benutzt werden. 

Das Kühlwasser kann aber auch infolge Rohr- 
defektes oder aus sonstigen Ursachen einmal aus- 
bleiben. Selbst in solchen Notfällen soll ein Weiter- 
betrieb des Generators noch möglich bleiben. Man sieht 
daher in den Luftkanälen Klappen vor, mit deren Hilfe 
zeitweilig der Generator mit Frischluft gefahren wer- 
den kann, für die bei so kurzzeitigem Betrieb keine 
Filterung nötig ist. Sinnreich ist die von A. Siegel 
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angegebene und der AEG patentierte Anordnung nach 
Abb. 4, die beim Ausbleiben des Kühlwassers, und zwar 
durch Betätigung nur einer Klappe, die gewünschte 
Änderung des Betriebszustandes automatisch herbei- 
führt. Praktisch wird allerdings bei großen Maschinen 
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wassers. 


die schwere Drehklappe durch zwei gekuppelte 
Jalousieklappen ersetzt, die leicht zu betätigen sind. 
Auch die von Hand betätigten Klappen der üblichen 
Anordnung (Abb. 5) werden zweckmäßig als Jalousie- 
klappen ausgeführt. 
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Wo die Raumverhältnisse es gestatten, wird man 
den Kühler unmittelbar unter dem Generator aufstellen, 
weil sich so die einfachste Luftführung ergibt (Abb. 4). 
Meist muß aber der Platz unter dem Generator mit 
Rücksicht auf die Zugänglichkeit des Kondensators und 
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Abb. 5. Aufstellung eines Luftkühlers für einen Turbogenerator. 


A = Warmluft durch den Kühler. a= Warmluft-Austritt, wenn Ja- 
wenn Jalousie B geschlossen, lousie A geschlossen, 

B = Warmiuft-Austritt, b = Signaltafel, 

C = Rohluft-Eintritt, wenn Jalou- e= Luftkübler, 
sie A geschlossen, d = Kaltluftraum. 


Elektro-Kochkessel für die Landwirtschaft 
(Viehfutterdämpfer) 


Die Ausnützung der elektrischen Nachtenergie 
unserer Wasserkraft-Elektrizitätswerke beginnt nun- 
mehr auch in Österreich in erster Linie durch Elektro- 

armwasserspeicher für industrielle Hauswirtschaft 
und Badezwecke unter Anwendung entsprechend abge- 
Stufter Nachtstromtarife festen Fuß zu fassen und läßt 
eine erfreuliche Entwicklung erwarten. 


Hiefür kommen außer industriellen Anschlüssen in 
erster Linie die Einwohner der Städte und größeren 
Orte als Abnehmer in Betracht, wohingegen besonders 
die Jandwirtschaftlichen Anschlüsse, sowie die in Öster- 
reich zahlreichen landwirtschaftliichen Einzelanlagen 
und Elektrizitätswerke auf genossenschaftlicher Grund- 
lage unter einer sehr ungenügenden Ausnützung ihrer 

apazität leiden. 


~ Es wurde daher speziell für die landwirtschaft- 
lichen Betriebe ein ähnlicher Apparat, das ist der 
Elektro-Kochkessel für die Landwirtschaft (Viehfutter- 
dämpfer) konstruiert, der zum Beispiel in der Schweiz 
in verhältnismäßig kurzer Zeit infolge seiner beson- 
deren Vorzüge sowohl für die landwirtschaftlichen Be- 
triebe als auch für die Stromlieferanten eine über- 
raschend günstige Verbreitung gefunden hat. 


Der Elektro-Kochkessel für die Landwirtschaft be- 
steht aus einem allseits gut wärmeisolierten, in einem 
kräftigen Gestell kippbar gelagerten, mit isoliertem 
Deckel versehenen Kessel, welcher einfach über eine 
Schaltuhr an das Netz angeschlossen wird. 


.. Die ganze Bedienung beschränkt sich auf das Ein- 
füllen wmd Herausnehmen des Kochgutes, sowie das 
in- und Ausschalten. Der Inhalt gelangt nach einigen 


Stunden zum sieden und kocht sodann auch nach Aus- 
schalten des Stromes in der bekannten Weise von 
selbst weiter. Der Apparat ist derart wärmeisoliert, daß 
das Futter den ganzen Tag und sogar noch für einen 
zweiten Tag genügend warm bleibt. 


Die Vorteile dieser Apparate für die Landwirt- 
schaft bestehen in der Sauberkeit und Mühelosigkeit 
der Futterzubereitung, in dem Entfall weiterer Futter- 
transporte, weil dieser Kessel im Stall oder unmittelbar 
neben dem Stall installiert werden kann, keinen Kamin 
braucht und keine Feuersgefahr besteht. 


In der Schweiz in ein Nachtstrompreis von 
Cents 5 per kWh üblich und es hat sich allseits gezeigt, 
daB hiebei die Betriebskosten wesentlich niedriger sind 
wie für die Futterzubereitung auf dem gewöhnlichen 


Kochherd, und zwar ergab sich nach Zeugnissen der - 


Landwirte selbst, eine Abschreibung der Anschaffungs- 
kosten durch die Ersparnisse in längstens zwei. Jahren. 


Für die Elektrizitätswerke bedeutet die Installie- 
rung dieser Apparate eine wesentlich bessere Aus- 
nützung der landwirtschaftlichen Anschlüsse und trotz 
niedrigem Nachtstrompreis eine sehr ins (Gewicht 
fallende Mehreinnahme. 


Dabei handelt es sich um sehr einfache robuste 
und daher dem landwirtschaftlichen Betrieb vollkom- 
men angepaßte Apparate. 


In Österreich werden die betreffenden Apparate 
von der Gesellschaft für Elektro-Heizungstechmik m. b. 
H., Wien, V., Ziegelofengasse 23 hergestellt, welche die- 
selben auch während der Wiener Herbstmesse auf 
ihrem Stand ausstellt. 
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das etwa erforderlich werdende Herausziehen von Kon- 
densatorrohren frei bleiben. Man ist dann gezwungen, 
den Kühler seitlich, das heißt in einer Fundamentnische, 
aufzustellen, wo bisher auch die Filter häufig zur Auf- 
stellung kamen (Abb. 5). 

Konstruktion. 
konstruktive Gesichtspunkte 
AEG-Kühlers hingewiesen werden. Als eigentliches 
Kühlrohr verwendet man am besten ein normales 
Messing-Kondensatorrohr, dessen Materialzusammen- 


Es soll hier nur auf einige 
und Einzelheiten des 


setzung und Herstellungsart sich den mechanischen und 


chemischen Beanspruchungen gegenüber bewährt hat. 


= ein - 


Abb. 6. Fertiges Element eines AEG-Kühlers. 


Dagegen kann für die Rippen verzinntes Eisen ver- 
wendet werden, außer wo Feuchtigkeitsniederschläge 
im Luftraum zu erwarten und daher Kupferrippen vor- 
zuziehen sind. Solche Niederschläge können besonders 


im kältesten Teil des Kühlers auftreten, wenn die 
durch Undichtigkeiten eintretende Sickerluft aus einem 
wärmeren Raume kommt oder sich sonstwie mit Feuch- 
tigkeit angereichert hat. Dies muß möglichst vermieden 
werden, damit Wasseransammlung im Kühlkreis und 
Verrostung der Rippen vermieden werden. 
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Für die Gestaltung des Rippenrohres selbst sind 
zwei Gesichtspunkte maßgebend: Möglichst innige Ver- 
bindung der Rippe mit dem Rohr und möglichste Er- 
leichterung der Überwachung, der Reinigung und des 
Ausbaues. Zu dem erstgenannten Zweck besitzen die 
Rippen drei gleichzeitig als Abstandhalter dienende 
Zacken am inneren Umfang, welche die Fläche, mit der 
sie durch den Verzinnungsprozeß mit dem Rohre ver- 
lötet sind, mehr als verdoppeln. Rohrwand und 
Rippe bilden so thermisch eine Einheit. Aus dem 
zweiten Gesichtspunkte heraus ist das Rohr kreisrund 
gewählt, denn die Verringerung des Strömungswider- 


ne a 


Abb. 7. Aus drei Elementen bestehender AEG-Kühler nebst Ventil- 
anordnung. 


standes, die eine elliptische oder tropfenförmige Quer- 
schnittsform ergeben würde, ist so klein, daß sie mit 
der Erschwerung der Reinigung, der Gefahr des Ab- 
lagerns von Schlamm in den Ecken und der schwieri- 
geren Herstellung viel zu teuer erkauft wäre. Schließ- 
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lich ist es noch wünschenswert, im Falle des Leck- 
werdens eines Rohres nicht ein ganzes Element oder 
eine größere Röhrengruppe ersetzen zu müssen, son- 
dern dieses Rohr allein ausbauen und durch ein ge- 
sundes ersetzen zu können, wie es bei Kondensatoren 
üblich ist. Im vorliegenden Falle wird die Aufgabe 
durch die breiten Rippen erschwert. Die Frage ist so 


Anschließend Umieitungsrohr, 
wenn ein Teil Kühler außer Betrieb 
oder ausgebaut Ist 


Kondensat-Eintritt 


Abb. 8. AEG-Kühler für einen 20 000:;kVA-Generator 


nebst Ventilanordnung. 


Frischwasser-Eintritt 
gelöst worden, daß ein Rohrende mit einer Muffe ver- 
sehen ist, deren äußerer Durchmesser den der Rippe 
ein wenig übersteigt. Mit dieser Muffe ist das Rohr in 
die Rohrwand eingewalzt und kann somit durch diese 


Wand hinausgezogen werden. Das Muffenende der 
im vorderen 


Rohre befindet sich dabei abwechselnd 

und hinteren Rohrboden, damit in diesen kräftige 
Wandstärken zwischen den Bohrlöchern verbleiben. 
Die Rohre sind zu Elementen (Abb. 6) vereinigt. Diese 
können je nach den Umständen in senkrechter oder 


Anschließend Kühlwasser- 
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wagrechter Rohrlage zur Aufstellung kommen. Die 
letztgenannte wird im allgemeinen vorgezogen, da sie 
die einfachste Führung der Luftwege ergibt und die 
Reinigung der Rohre hierbei sehr leicht auszuführen ist. 
Diese kann sogar im Betriebe erfolgen. Die gewählte 
Wasserführung, unter Verwendung von Zweiweg- 
ventilen, ermöglicht es nämlich, wie Abb. 7 zeigt, jedes 
Element einzeln außer Betrieb zu 
nehmen, worauf es nach Lösung der 
entsprechenden KRohrflanschen auf 
vorgesehenen Rollen zwecks Durch- 
wischen der Rohre herausgefahren 
werden kann. Abb. 7 zeigt auch die 
Anordnung sämtlicher Ventile auf der 
ohne weiteres zugänglichen Vorder- 
seite des Kühlers. 

Abb. 8 zeigt einen Kühler nebst 
Ventilanordnung für einen 20000 
KVA-Generator, welcher im Winter 
mit Kondensat, im Sommer mit 
Frischwasser betrieben wird. Die 
Ventilanordnung läßt erkennen, daß 
iedes der drei Elemente einzeln außer 
Betrieb genommen wird. 

Überwachung. Die Über- 
wachung der RKückkühlanlage ge- 
schieht nicht von der Schalttafel aus, 
sondern ist Sache des Maschinen- 
wärters. Die wenigen Meß- und 

werden daher, wie Abb. 5 zeigt. 
am besten in unmittelbarer Nähe der Maschine auf 
einer Tafel zusammengestellt. Man kann damit auch 
eine dauernde Registrierung der Warmlufttemperatur, 
die als Maß für den Erwärmungszustand der Maschine 
gelten kann, sowie der Temperatur anderer Stellen ver- 
einigen. Als wichtigste Kontrolleinrichtung für den 
Kühler ist das Alarmsignal beim Versagen’oder bei zu 
hoher Temperatur des Kühlwassers und bei zu hoher 
Warmlufttemperatur anzusehen, eine elektrische Hupe, 
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die durch eine Rückschlagsklappe in der Kühlwasser- 
leitung bezw. durch Kontaktthermometer im Wasser- 
und Warmluftkanal betätigt wird. Das Aufleuchten der 
einen oder anderen von drei verschiedenfarbigen 
Lampen zeigt bei gleichzeitigem Ertönen der Hupe die 
Ursache des Alarms an. Mittels eines Dreifachknopf- 
schalters können die Alarmeinrichtungen einzeln ge- 
prüft werden. Die jeweils herrschenden Luft- und 
Wassertemperaturen werden außerdem durch ein Fern- 
thermometer angezeigt, dessen Betriebsstrom von einer 


Akkumulatorzelle geliefert wird. Ein Mehrfachhebel ge- 
stattet die Messung der Temperatur an jeder ge- 
wünschten Stelle. Auch zunehmende Verschmutzung 
des Kühlers kann hiermit verfolgt werden, so daß recht- 
zeitige Reinigung möglich wird. In der Nähe der Kon- 
trolltafel sollten der Schalter zur Inbetriebsetzung der 
Reservepumpe, der auch automatisch betätigt werden 
kann, und — für den äußersten Notfall — auch die 
Hebel. zur Betätigung der Jalousieklappen angeordnet 
sein. 


"RUNDSCHAU. 


Die Teer- und Ölerzeugung aus Kohle im Inlande. 
Über dieses Thema hat Obering. Kayser auf der 
diesjährigen Tagung der Brennkrafttechnischen Gesell- 
schaft (Hamburg, 26. Juni) einen Vortrag gehalten, 
dem wir folgendes entnehmen: Der Schwerpunkt der 
Erdölproduktion liegt heute in Nordamerika. Die größ- 
ten Ölverbraucher sind die angelsächsischen Länder, 
die darum an dem Ausgange des Kampfes um die Öl- 
felder auch das größte Interesse haben!). Ölarme, aber 
kohlenreiche Länder wie Deutschland sind dem gegen- 
über im wesentlichen auf die Deriwate angewiesen, 
die sich industriell aus der Kohle gewinnen lassen. 
Während sich gleich nach dem Kriegsende in Deutsch- 
land ein Kampf um die Kohle bemerkbar machte, geht 
heute der Kampf hauptsächlich um die Erhaltung oder 
Gewinnung von Absatzgebieten für die Kohle. Um die 
Kohlenförderung nicht stocken zu lassen, lagert man 
heute in großen Mengen Kohlen auf den Halden. Die 
Gründe für die Absatzverringerung sind mannigfacher 


1) Aus einem Vortrag von Dr. Zetsche gieng herver, daß 
Deutschland nur 10 I Öl per Kopf der Bevölkerung im Jahr verbraucht, 
gegen 46 I in Frankreich, P 20 I in England und 860 I in den Vereinig- 
ten Staaten. 
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Art: Zunehmende Ausnutzung der Wasserkräfte, stei- 
gende Verwendung des Mineralöls, wirtschaftliche De- 
pression und dadurch bedingte, weitgetriebene Sparsam- 
keit, die dazu geführt hat, in allen größeren Betrieben 
dem „Wärmeingenieur‘“ ein großes Betätigungsfeld zu- 
zuweisen, all das spielt eine bedeutende Rolle. Wenn 
man bedenkt, daß im Jahre 1913 nicht weniger als 
190 Mill. t Kohle verbraucht wurden, so ist ersichtlich, 
daß eine Ersparnis auch nur von 10 vH eine sehr er- 
hebliche Summe bedeutet. Wirft man die Frage auf, 
wie weit der deutsche Ölbedarf durch die deutsche 
Ölproduktion zurzeit gedeckt werden könne, so kommt 
man zu dem Ergebnis, daß vorläufig an eine Deckung 
des Ölbedarfes durch inländische Erzeugnisse nicht zu 
denken ist und das vor allem die Schiffahrt daher zu- 
nächst auf den Bezug ausländischer Mineralöle ange- 
wiesen bleibt, daß aber dem gesamten deutschen Be- 
darf mit Ausnahme der Automobil-Leichtöle die Erzeu- 
gung nicht nur jetzt, sondern auch bei etwa künftig 
noch steigendem Verbrauch genügen wird. Ob in Zu- 
kunft der Verbrauch wesentlich größer werden wird, 
ist zurzeit schwer zu übersehen, zumal dem Ölmotor 
vielleicht in der heute noch zu teueren Hochdruck- 
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dampfanlage ein Konkurrent erstehen wird. Die man- 
cherlei in der Entwicklung begriffenen Verfahren wer- 
den aber auch die Teer- und damit die Ölausbeute 
steigern. Ein wichtiger Schritt auf diesem Wege ist 
die Umstellung der Gaswerke vom Koksgenerator aut 
die zentrale Generatoranlage, die eine Verwendung 
von Braunkohlenbriketts unter Abscheidung von Teer 
bis zu 11 vH ermöglicht. Daß die sogenannte Tief- 
temperaturverkokung bisher die allerdings wohl an- 
fangs allzuhoch gespannten Erwartungen enttäuscht 
hat, liegt vornehmlich an der je nach der verwendeten 
Kohle sehr verschiedenen Art des anfallenden Halb- 
kokses, für den sich aber in der Kohlenstaubfeuerung 
vielleicht ein umfangreiches Anwendungsgebiet er- 
öffnet. Für die Gewinnung von Automobilleichtölen 
(Benzin, Benzol) bietet das Bergiusverfahren schon 
heute gute Aussichten, das bereits praktische Erfolge 
gezeitigt hat und dem man nur Zeit und Gelegenheit 
geben muß, noch vorhandene Kinderkrankheiten zu 


überwinden. 


Verwendung der Fernphotographie bei Einlösung 
von Schecks. In Amerika bestehen, wie der „Frkft. Ztg.' 
mitgeteilt wird, Bestrebungen, die Fernphotographie, 
die bisher nur in dem Nachrichtendienst der Zeitungen 
eine praktische Verwendung fand, auch überall da an- 
zuwenden, wo es sich darum handelt, wichtige Doku- 
mente an einen weit entfernt liegenden Ort in Original- 
schrift schnell zu übermitteln. Dies ist vor allem der 
Fall bei der Übersendung von Schecks, die über einen 
groBen Betrag lauten und an einem vom Orte der 
Einreichung beträchtlich entfernten Platze zahlbar sind. 
in New York täglich eine große An- 
zahl Schecks auf Plätze des äußersten Südens oder 
Westens der Vereinigten Staaten zum Inkasso einge- 
reicht. Selbst bei telegraphischer Mitteilung an die das 
Inkasso besorgende Bank, daß der Scheck in Ordnung 
geht, vergehen mehrere Tage, bis der Einreicher im 
Besitz seines Geldes ist. Wie amerikanischen Zeitungs- 
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meldungen zu ennehmen ist, lassen augenblicklich eine 
Reihe von New Yorker Banken Versuche ausführen. 
die die Verwendung der „Schecktelegraphie“ 
für das Bankgewerbe erproben sollen. Dieselben sollen 
sehr zufriedenstellend ausgefallen sein. Die Vor- 
präparierung der Schecks dauert ein bis zwei Stunden, 
die Übertragung selbst nur einige Minuten. Ziffern, 
Schrift und Vordruck sollen sehr deutlich zu erkennen 
sein, so daB Scheckfälschungen durch die Fernphoto- 
graphie in keiner Weise erleichtert werden. Die Über- 
tragungskosten betragen nur ein Bruchteil der er- 
sparten Zinsen, zumal wenn man bedenkt, daß bei 
großen Instituten die „Schecktelegraphie“: sich jeden 
Tag auf eine ganze Reihe an gleichen Orten zahlbarer 
Schecks erstrecken wird. In Europa dürfte sich die 
neue Einrichtung wohl nur für den Auslandsverkehr 
eignen, da die hier in Betracht kommenden inländi- 
schen Entfernungen mit denjenigen in den Vereinigten 
Staaten in keiner Weise vergleichbar sind. 


Literaturberichte. 


3191 Grundlagen und neuere Fortschritte der Zahn- 
raderzeugung. Von K. Kutzbach. 70 Seiten mit 
106 Abbildungen. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1925, 
Preis geh. Mk. 5. 

In der Schrift werden sehr knapp, aber übersicht- 
lich die Grundlagen für die verschiedenen Verfahren 
zur Erzeugung von Zahnrädern besprochen und es wird 
dadurch das Verständnis der heute kaum mehr über- 
blickbaren Bauarten von Maschinen zur Zahnrad- 
herstellung, die in der Schrift nur gestreift werden, 
sehr erleichtert. In zwei Anhängen werden die Begriffe 
und Bezeichnungen für Stirn- und Kegelräder (zum 
Feil mit den oft sehr erwünschten englischen Aus- 
drücken, die womöglich noch vervollständigt werden 
sollten) und die sogenannte Zahnkorrektur (Evol- 
ventenverzahnung für kleine Zähnezahlen) behandelt. 
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Die Schrift bildet eine sehr wertvolle Bereicherung der 
Literatur auf dem für fast die gesamte mechanische 
Industrie wichtigen Gebiete der Herstellung genauer 
Zahnräder. Jellinek. 


3192 Über wirtschaftlichen Brennstoffverbrauch im 
Eisenbahnbetriebe von Ziv. Ing H. Bager. Nach dem 
Schwedischen überarbeitet von W. Hausmann. 
67 Seiten mit 13 Abbildungen. Berlin 1925. Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. 3-90 Mk. 

In der Schrift werden alle Verhältnisse und Ein- 
flüsse besprochen, die im Eisenbahnbetriebe für den 
Kohlenverbrauch der Lokomotiven maßgebend sind 
und an vielen Zahlenbeispielen wird gezeigt, wie ein 
oft anscheinend ganz, unwesentlicher Zwischenfall oder 
eine ganz geringe Anderung der Betriebsverhältnisse 
mit sehr großen Kosten verbunden ist, bezw. es wer- 
den Vorschläge und Hinweise gemacht, wie man einen 
solchen Kohlenverbrauch vermeiden kann. Die Schrift 
ist also in erster Linie für den im Fahrdienste einer 
Dampfeisenbahn Tätigen bestimmt, 
darin Gebrachtes ganz oder zum großen Teile unab- 
hängig von der Antriebsart der Züge ist, kann sie auch 
dem im elektrischen Bahnbetrieb Tätigen von Nutzen 
sein. Schließlich wird, wenn auch wohl ganz unbeab- 
sichtigt, durch die Hervorhebung der Brennstoffkosten 
beim Stillstand der Lokomotiven, beim Anheizen, bei 
nicht ganz sachgemäßer Bedienung usw., eine Propa- 
ganda für den elektrischen Betrieb gemacht, wie sie 
wohl selbst die hervorragendsten Verfechter dieser 
Betriebsart nicht besser entwickeln könnten. —k. 
266 Die Dezimale Einteilung der Bücherei des könig- 
lich-holländischen Ingenieur-Instituts. Schlüssel für die 
Zuwächse seit 1. Jänner 1905 von P. L. A. Mondt 
(Bibliothekar). 71 Seiten. Verlag L. J. Veen, Amster- 
dam, 1925. 

Wie aus dem Vorwort der Schrift hervorgeht, hat 
die Bücherei des niederländischen Ingineurinstituts be- 
reits seit etwa 20 Jahren die Dezimalklassifikation für 
die Katalogisierung der Bestände eingeführt. Es ist 
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also kein Zweifel, daß die Dezimalklassifikation zu- 
mindest für technische Bibliotheken nicht zu großer 
Ausdehnung verwendbar ist und es sollte bei Neuauf- 
stellungen mit Rücksicht auf die vielen Vorteile für 
die Benutzer, die hier schon ausführlich besprochen 
wurden!), mehr Gebrauch davon gemacht werden, als 
dies bisher geschah. In solchen Fällen wird das vor- 
liegende Verzeichnis, das auch im heurigen Jahre in der 
Zeitschrift „De Ingenieur‘ veröffentlicht wurde, recht 
gute Dienste leisten. Erwähnenswert ist noch, daß als 
Anhang eine Zusammenstellung der in der Bücherei 
vorhandenen Zeitschriften gebracht wird, die verschie- 
dene seltene, bei uns kaum erlangbare Zeitschriften 
enthält und daher bei wissenschaftlichen Arbeiten nutz- 
bringend verwertet werden kann. J. 


NEUE PROSPEKTE. 


Siemens & Halske A.-G. 


Über das Wesen der Druckdifferenzmessung. Von 
Dr. Ing. A. Grunwald. 51 Seiten mit 19 Abbildungen 
und 2 Tafeln. (Vergleich der zur Mengenmessungen 
von Flüssigkeits-, Gas- und Dampfströmen verwende- 
ten Meßgeräte ohne bewegliche Teile — Meßflansch 
ınit Staurand, Düsenmeßflansch und Venturirohr — in 
bezug auf Meßgenauigkeit, Energieverlust, Preis und 
Platzbedarf.) 

Siemens Großwassermesser. 54 Seiten mit 22 Ab- 
bildungen. (Meßverfahren für große Wassermengen, 
Venturimesser für große Wassermengen, ausgeführte 
Anlagen.) 


Scheiber & Kwaysser G. m. b. H., Wien XIII . 
Liste A. Schalt- und Sicherheitsapparate für 
Hochspannung. 48 Seiten. (Trennschalter, Mastenhorn- 
schalter, Antriebe, Hochspannungs - Schmelzsicherun- 
gen, Überspannungsschutz für Hochspannungen. 
J. Weipert & Söhne A.-G., Stockerau b. Wien. 
Riemenschalter. 4 Seiten. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, Heft 6, Seite 30. 


Schhrabetz & Co. A.-G., Wien 


I, Elisabethstr. 22 
Tel. 6376 


Geradlinige, 


Abb. 909 
Voitschreiber TEBIIg 
Bandschreiber versenkt 


Dr.Th. Horn, Leipzig 23 


Spezialfabrik für elektrische Messinstrumente 


Volt-, Ampere-, Watt-, Frequenz-, Ohm- und Cos.p- Schreiber. 


rechtwinkelige Koordinaten ! 


Besonders geeignet für Dauerregistrierung 
(wochenlang ohne Bedienung schreibend) 


Diagrammrollen mit Eichteilung, j 
Bandlänge 50 m. 


Deutsche Verkehrs-Ausstellung / München 1925 / Antomobilhalle Koje 2 


Imprägnierwerk 
Gerasdorfi bei Wien 


Abb. 910 
Wattschreiber EB ilig 
Bandschreiber für Aufbau 
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NEUE BÜCHER. 


Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 


| Granigg Bartel, Leoben. Die Wasserkraftnutzung in 
Österreich und deren geographische Grundlagen. Mit 
17 Abb. im Text, vier zum .Teil farbigen Tafeln und 
eine geographische Übersichtskarte. Berlin 1925. Preis 
brosch. S 22:60, geb. S 25:50; GMk. 13-30 u. GMk. 15:—: 


Kummer, Dr. W., Prof. an der Fidgen. Technischen 
Hochschule in Zürich. Maschinenlehre der elektrischen 
Zugförderung. Eine Einführung für Studierende und 
Ingenieure. Erster Band. Ausrüstung der elektrischen 
Fahrzeuge. Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit 92 Abb. 
im Text. Berlin 1925. Preis geb. GMk. 9:60. 


Welsch Siegbert, Obering. Der Glühkopfmotor in 
Schiffahrt, Industrie und Landwirtschaft. Mit 85 Abb. 
im Text und 24 Tabellen. Berlin 1925. Preis GMk. 7:20. 


Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin. 


Schulze Erich, Dr. Ing., Hannover, Technische 
Hochschule, Elektrotechnisches Institut. Die Schaltzeiten 
von Reiais mit zwei Wicklungen. Sonderabdruck aus der 
Zeitschrift für Fernmeldetechnik, Werk- und Geräte- 
bau. Zeitschrift des Verbandes Deutscher Schwach- 
strom-Industrieller. München und Berlin. 


Wotruba R., Prof. Dr. Kurzes Lehrbuch der Elek- 
trotechnik. Für Werkmeister, Installations- und Be- 
leuchtungstechniker. Mit 219 Abb. München und Berlin 
1925. Preis geh. Mk. 6—, geb. Mk. 7:20. 


VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin und R. Oldenbourg, 
München. 


BILLIGER 
BETRIEB! 


Telephon 29000 


VOGEL & NOOT «WIENI 
VE EEEErac NE 


LANDSKRONGASSE 5 


Generalvertretung: der 


KRAINISCHEN INDUSTRIE-GESELLSCHAFT, 


Eisenwerke in Assling- Hütte und Jauerburg / Elektrodenfabrik in Dobrawa. 


Spezialität: Drahtselie des 
DRAHTWERKES FEISTRITZ 1. R. KARNTEN 


tür jeden Verwendungszweck in allen vorkommenden Konstruktionen, Eisen- und Spezialdrähte, Schuhnägel etc. 


| Elektrischer Schnellkopierapparat 


»ELLIPSOKOP- 


fertigt Lichtpausen, unabhängig vom Tageslicht 
in 2-3 Minuten | 


H. Pöchhbacker & Co., Wien XVII, Hauptstr. 5 
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Matschöss Conrad. Das Deutsche Museum, Ge- 
schichte, Aufgaben und Ziele. Im Auftrage des Vereines 
Deutscher Ingenieure unter Mitwirkung hervorragen- 
der Vertreter der Technik und Naturwissenschaften. 
Berlin 1925. Preis Mk. 20:—. 


Verlag Oskar Leiner, Leipzig. 


Bodenmüller Albert, Obering. Schiffshilfsmaschinen, 
deren Konstruktion und Berechnung. Mit 376 Abb. 
Zweite, erweiterte Auflage. Leipzig 1925. 


Schmidt-Ulm Georg, Prof., Direktor des Thüringi- 


schen Technikums in Ilmenau im Verein mit Metzler K. | 


Prof., Dipl. Ing., Dozent am städt. Friedrichs-Poly- 
technikum  Cöthen (Anhalt). Gleichstrom-Dynamo- 
maschinen und Motoren, ihre Wirkungsweise, Berech- 
nung und Konstruktion. Praktisches Handbuch, sowie 
Leitfaden zum Unterricht und Selbststudium für Elek- 
trotechniker, Konstrukteure und Studierende an tech- 
nischen Mittel- und Hochschulen. Mit 277 Abb., 12.Kon- 
struktionstafeln und 2 Diagrammtafeln. Sechste Auflage. 
Leipzig 1923. 


Zipp H., Prof., Cöthen. Ursachen und Wirkungen 
der Phasenverschiebung und Maßnahmen zu deren 
Bekämpfung (cos #). Mit 36 Abb. Leipzig 1923. 


Verlag F. A. Brockhaus, Lelpzig. 


Brockhaus F. A. Der kleine Brockhaus. Handbuch 
des Wissens in einem Bande. Über 40000 Seiten auf 
etwa 800 dreispaltigen Textseiten, mit etwa -5400 Abb. 
und Karten im Text und auf 90 einfarbigen und bunten 
Tafel- und Kartenseiten, sowie 37 Übersichten und Zeit- 
tafeln. Lieferung 1; in zehn Lieferungen zu je Mk. 190. 


_BEQUEMES 
ARBEITEN ! 
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Verlag Dr. Max Jänecke, Leipzig. 


Schulze Ernst. Ziviling. B. D. C. J., vereid. Sach- 
verständiger des Landesgerichts, der Handelskammer 
und Handwerkskammer. Formeln für Entwurf und Be- 
rechnung von Gleichstrommaschinen, Drehstrom- und 
Einphasenmotoren. Vierte Auflage. Mit 23 Textabb. 
Leipzig 1922. 


Tipografia del Senato di Giovanni Bardi, Roma. 


Apmali delle utilizzazioni delle Acque, Roma 1925. 
Voll. 11. Fascicilo 20. 


Bonomi Ing., Carlo. Gli impianti idrici per produ- 
zione: di potenza installata ed energia ed i serbatoi 
costruiti e in costruzione a tutto il 1924 (Estratto dagli 
Annali delle utilizzazioni delle Acque Anno 1925. Vol. Il, 
Fasc. 20). 


l Unlone Tipografico-Editrice Torinesse, Torino. 


Morelli Ettore, Ing. Prof. Costruzioni Elettro- 
meccanique. Calcolo, Disegno e Fabbricazione delle 
Macchine elettriche. Accessori ed Applicazioni. Vol. H, 
Sezione 2a. Trasformatori-Motori-Commutatrici-Gruppi 
Varii. Con 68 tavole e 850 figure. Torino 1925. 
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Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


St. Pöltner Sraßenbahn-Akt.-Ges. (Geschäftsbericht 
für das Geschäftsjahr 1924.) Das abgelaufene Geschäfts- 
jahr zeigt eine leichte Verkehrssteigerung sowohl im 
Personen- als auch im Güterverkehr gegenüber dem 
Vorjahre. Dagegen haben sich die Betriebsunkosten um 
267 vH gesteigert. Die Löhne wurden von Beginn bis 
Ende des Jahres um 31 vH erhöht. Um die Kosten des 
Personenverkehrs annähernd zu decken, wurden die 
Personenfahrpreise mit 15. Dezember um K 200 erhöht, 
eine weitere Erhöhung um 20 vH sowie eine Erhöhung 
des Gütertarifes um 10 vH wurde mit 1. Jänner des 
laufenden Jahres vorgenommen. Behufs Verbesserung 
des Wirkungsgrades der Umformeranlage wurde bei 
den Österr. Brown-Boveri-Werke A.-G. ein Quecksilber- 
gleichrichter in Auftrag gegeben. Der Gesamtaufwand 
hiefür wird bei 250 Mill. K betragen. Durch diesen 
Gleichrichter werden mindestens 30 vH an Kraftstrom 
erspart werden, so daB derselbe längstens in drei Jahren 
durch die erzielte Ersparung abgezahlt wird. Im Be- 
triebsjahr 1924 wurden geleistet: Im Personenverkehr: 
58 343 Motorwagen/km, 47129 Beiwagen/km, 1910 507 
Personen/km. Befördert wurden 406473 Personen. Fin 
Wagen war somit durchschnittlich mit 18 Personen be- 
setzt, das sind 53 vH der normalen Plätzeanzahl. Im 


© 


`Eisenkonstruktionswerkstätte 
HAJEK: & STEINER 
` Wien XD, Sechshauserstr. 36/38 Tel. 83-3-11 


Spezialabteilung: 


Schalttafeigerüste f. Hoch- u. Niederspannung 
Wand- und Mastausleger 
Transformatorenstationen 
Mauer- und Dachständer 


Isolatorstützen nach Tlormalien des D.V.E. 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen 
und Entwürfen 


Widerstandsmaterial Widerstandsmaterial 


„CEKAS“‘ „Konstantan‘“ 
spez.WiderstandiOhm konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100°_ 0'5Ohm Dauertemperatur 500° 


HUBER & DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 


Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: Hubdrott. Tschechoslovakei: 
F. A. Stejskal, Frag II. mracna 8. Ungarn: Unternehmung für 
u. 


Industrie, Bergwer ttenbedart. Budapest V, Rudolf- ter 1 


INSTALLATIONS-BÜRO FÜR ELEKTRISCHE ANLAGEN 


SCHNEIDER & CO. 


WIEN VII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 


‚SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROM-APPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN XVII, SCHUMANNGASSE 35 // TELEPHON NUMMER 24 -4:33 


Güterverkehr: 16 692 Lokomotiv/km, 525 530 Brutto/tkm, 


N 


FILIALE: GROSS-SIEGHARTS, TEL. 30 


J. M. VOITH ST: PÖLTEN 
Bureaux: Wien IV, Argentinierstr. 24 
Innsbruck: Boznerplatz 1 


Wasser-Lurbinen 


Geschwindigkeits- Wasserstands- und elektr. 
Widerstands-REGULATOREN, Rechen, 
Schützen, aut. Stauklappen 
KOMPL. TRANSMISSIONEN 


Elastische und isolierende Kupplungen 


Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon' Nr. 8327 
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235 592 Netto/tkm. Befördert wurden 6654 Waggon mit 
zusammen 84688 t Nettolast. An Fahrstrom wurden 
140 590 kWh verbraucht. Die Betriebseinnahmen betragen 
für das Jahr 1924 753 Mill. K. Die Betriebsausgaben ein- 
schließlich des Materialverbrauches betragen 1664 
Mill. K. Von den angeschlossenen Unternehmungen 
werden Betriebsunkostenzuschüsse von 1087 Mill. K ge- 
leistet. Einschließlich Frachtstener, Erneuerungsfond und 
Gewinnvortrag vom Jahre 1923 verbleibt ein Reinge- 
winn von 956657 K. | 


Allmänna Telefon A. B. L. M. Ericsson in Stock- 
hoim. Die Gesellschaft hat im letzten Jahre wegen der 
steigenden Zölle in verschiedenen Ländern ihre schwe- 
dische Produktion zum Teil auf die ausländischen Filial- 
fabriken übertragen. Der Umsatz betrug 1065 (i. V. 
10:86) MiH. schwed. K und der Auftragsbsetand Ende 
1924 6:55 (7:11) Mill K. Der Reingewinn stellte sich auf 
2:04 (2:06) Mill. K, woraus eine Dividende von 
2:5 pCt. auf 40:33 Mill. K Aktienkapital verteilt wird. 
Das Aktienportefeuille ist mit 45-99 (45-47) Mill. K be- 
wertet. Daneben besitzt die Gesellschaft 17:6 Mill. K 
(wie i. V.) 7 vH Obligationen ihrer polnischen Tochter- 
gesellschaft. Die Verwaltung plant eine Reorganisation 
und Refinanzierung der ausländischen Tochtergesell- 
schaften. Die englische Tochtergesellschaft verteilte 
12:4 (10) pCt. Dividende. Die österreichische erzielte 


Elektr. Heizkissen 
und Heizteppiche 9 


Galvanisierungen 


VHARUNRIKAERNUIERNERURIURKRATLRFIKIKANKRNKHEARREIRESKÄRRAKRERERRMIN 
aller Art 


gut - rasch - bililigst 
H. SÜDFELD & Co. 


Wien IV, Lambrechtgasse 16 
Fernsprecher 53-1-13 


Elektrische Heizkissen 


anerkanot beste Marke 
erstklassige Ausführung 
erzeugt und liefert prompt 
ab Lager 


Runust Hummel, Wien XIX, Billrothstr. 6 » Tel. 96800 


Stangerotherm‘ 


H. Stanger, ::; Ulm a. D. 
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ein günstiges Resultat, der Abschluß liegt aber noch 
nicht vor. Die ungarische Tochtergesellschaft erhöhte 
ihre Dividende von 1000 auf 3000 ung. K per Aktie. 
Die holländische Gesellschaft weist keinen Gewinn aus. 
Auch die französische Gesellschaft erzielte keinen Ge- 
winn, rechnet aber mit einer Besserung des Geschäfts. 
Die polnische Tochtergesellschaft hatte eine günstige 
Entwicklung; die Zahl der Telephonabonnenten hat sich 
1924 von 40937 auf 45321 erhöht. Für 1924 konnten 
3 pCt. verteilt werden. Das Ergebnis der mexikanischen 
Gesellschaft ist sehr gut; es wird eine Dividende von 


wieder 12 pCt. erwartet. Die finnische Gesellschaft ver-. 


teilte eine Dividende von 15 (20) pCt. auf das durch 
Gratisaktien verdoppelte Kapital. Die argentinische 
Tochtergesellschaft erbrachte eine Dividende von 10 (7) 
pCt., dagegen hat die argentinische Verkaufsgesell- 
schaft keinen Gewinn ergeben. Die spanische Gesell- 
schaft verteilt wieder 7 pCt. Dividende. Neu hinzuge- 
kommen ist eine italicnische Konzessionsgesellschaft. 
(Frankfurter Zeitung.) 


Sachsenwerk Licht- und Krait-A.-G., Dresden. 
Nach RMk. 651780 Abschreibungen auf Anlagen sollen 
7 vH Dividende auf die RMk. 150000 V.-A. verteilt 


und die restlichen RMk. 53738 vorgetragen werden.. 


Die flaue Geschäftslage im Jahre 1924 führte nach 
dem Bericht zu einem Konkurrenzkampf mit vielfach 


TEUTA 


GEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


Sämtliche Versicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohavarie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas - Versicherung 


& . 
DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


= Imprägnierte == 


Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
=== GUIDO RÜTGERS, WIEN IX/ı, SE 


UNSERE SPEZIALITÄAT: 


GLEICHRICHTER vs Amp. 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG 


„PARSIMONIA" G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 
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unzulänglichen Preisen. Erst in der zweiten Jahres- 
hälfte wurden die Verhältnisse besser durch Ver- 
minderung der Unkosten und durch wesentlich leb- 
hafteren Auftragseingang für alle Abteilungen. Un- 
kosten und Steuern haben den weitaus größten Teil des 
Rohüberschusses verbraucht. Das laufende Geschäfts- 
jahr brachte nach dem Bericht eine wesentliche 
Hebung des Geschäfts infolge der Steigerung des 
Stromabsatzes, welche die Elektrizitätswerke zu um- 
fangreichen Erweiterungen nötigte. Dieser erhöhte 
Eingang an Bestellungen sichert für längere Zeit volle 
Beschäftigung. (Frkft. Zeitg.) 


Bundeslehranstalt für Maschinenbau und Elektro- 
technik in Wien, X., Pernerstorfergasse 81. Die Ein- 
schreibungen in die zweijährigen Werkmeisterschulen 
für Maschinenbau und für Elektrotechnik finden vom 
2. bis einschließlich 14. September 1925, an Wochen- 
tagen in der Zeit von 8 bis 15 Uhr statt. Prospekte 
gegen Voreinsendung von 30 g. 


Technisches Museum in Wien. Durch die Schau- 
sammlungen des Technischen Museums, Wien, XHI, 
Mariahilferstraße 212, findet an jedem Werktag um 
10 Uhr eine Führung statt; Teilnehmergebühr 50 g. An 
jedem Samstag nachmittags und Sonntag vormittags 
sind die Sammlungen für den allgemeinen Besuch ge- 
öffnet; Eintritt 30 g. 


Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 

der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 

wird auf Verlangen von der Generalvertretung 
(Wien, III, Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 


Metalimarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 28. August 1925.) 


Preise für I t (1016 kg) Pf. sh d Pi sh d 

Kupfer: 

Electrolytic ..... 67 5 0 15 0 

Wire u E t = S Pe 2 r 

sa... 2 

Standard [3 Monate 8 00 63 26 
Zinn: 

Engl. ingots . ... . 253 10 0 254 0 0 
3 Monate . 256 0 256 7 6 
Blei: 

Engl. pig common . . 40 5 0 - — — 
Zink: 

Ordinary brands. . . 36 16 3 36 6 3 

Remelted ...... 36 > 0 S l 


English Swansea . . 37 0 

Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 5120 home; Pf. 125export ; 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


DIESIT- WERKE 


EEE EEE EEE EEE EEE EEE nen 
Elektre - Isolationsmaterialien und Pressgut- Waren 


Zentrale: Franz Dies Fabrik: 
Wien Xi, Ehrenteisg. 15 Guntramsdorf b/Wien 
erzeugen in Österreich auch Isollerteille aus Pressmaterialien 
„Diesit i—Vi“ und „Vulcanfibrit* für die Schwach- (Radio-) 
und Starkstrom-Industrie. Alle Isolations-Materialien 
ab Wiener Lager lieferbar 


Hochspannungs-Isoller-Materlal: 


Platten, Röhren, Zylinder 
Formstücke, bearbeitete isolatoren, 
Stäbe und Streifen 


4 


Verlangen Sie Angebot von: 


Akt.-Ges. für Hochvolt-Isolation 
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WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 
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43. Jahrg. 


INHALT: Das Post- Telegraphen- und Fernsprechwesen in Österreich im Jahre 1924 


S. 256. — Rundschau. S. 258 — 


Literaturbericht: 


Neue Bücher. S. 259. — Geschäftsberichte und 


Betriebsergebnisse. S. 259. — Metallmarkt. S. 261. 


Das Post-, Telegraphen- und Fernsprechwesen in 
Österreich im Jahre 1924. 


Nach fast zehnmiähriger Unterbrechung erschien 
heuer erstmalig der Geschäftsbericht der Generaldirek- 
tion für das Post-, Telegraphen- und Fernsprechwesen, 
der über den ganzen Verkehrsumfang eingehenden Auf- 
schluß gibt. Vorerst werden die Verhältnisse seit dem 
Kriege bis zum Berichtsiahre einer allgemeinen Be- 
sprechung unterzogen, hierauf befaßt sich der Bericht 
mit dem Post-, Postkraftiahr- und Rohrpostwesen. Dem 
Telegraphen- und Fernsprechwesen, und dem jüngsten 
Zweig, dem Räadiowesen, ist ein erheblicher Teil der 
Broschüre zugewiesen. Die restlichen Seiten behandeln 
die Verkehrsbesprechung durch statistische Ausweise. 


Da -im allgemeinen Teil größtenteils nur Fragen 
behandelt werden, welche sich auf die Umstellung und 
Anpassung des Betriebes an die geänderten Verhält- 
nisse beziehen, und diese bereits im Heft 9 d. J. der 
Zeitschrift besprochen wurden, so soll aus diesem Teil 
des Berichtes nur die Personalbewegung der Telegraphen- 
und Fernsprechanstalt von 1919 an erwähnt werden. Das 
gesamte Telegraphen- und Fernsprechpersonal betrug 
Ende 1920 11512, stieg bis Ende 1921 auf 11779. Diese 
Zunahme ist wohl nur auf Rechnung des damals rapid 
zunehmenden Überlandsprechverkelrs zu setzen. Der 
dann einsetzende Abbau verringerte das Personal bis 
Ende 1922 auf 10073, bis Ende 1923 auf 8928. Infolge 
der am 1. Juli 1923 erfolgten Wiedervereinigung der 
Post- und Telegraphenanstalt ist für die folgenden Jahre 
der Stand des Telegraphen- und Fernsprechpersonals 
nicht mehr gesondert ausgewiesen. Bemerkenswert ist 
die Krankenstatistik für das Jahr 1924 für das Gesamt- 
personal. Es entfallen auf einen Bediensteten im Dienst- 
bezirke Wien 14, Graz und Innsbruck je 13, Linz 12 
und Klagenfurt 7 Krankentage. Demnach entfallen auf 
100 Bedienstete im Dienstbezirke Wien 3'96. Graz 301, 
Innsbruck 3°56, Linz 296 und Klagenfurt 207 Kranke, 
während die entsprechenden Zahlen für die Vorkriegs- 
Zeit für die drei erstgenannten Dienstbezirke ungefähr 
300 betrugen. Diese nicht unbeträchtliche Erhöhung 
des Krankenstandes wird auf die allgemeine Schwä- 
chung des Gesundheitszustandes, wie auch auf die Ver- 
wendung einer großen Zahl von Kriegsinvaliden Ange- 
stellten zurückgeiülrt. i 


Telegraphenverkehr. 


lm Baudienste wurde seit 1922 eine wesentliche 
Vereinfachung durch die Auflassung der früher von 
Fall zu Fall aufgestellten Bauleitungen und Ausführung 
aller Bauten durch die Telegraphenerhaltungssektionen 
erzielt. Von diesen letzteren bestanden Ende 1924 21, 
davon 5 in Wien. der Rest verteilt sich auf die übrigen 
Länder. Durch Neuerrichtung von zwei Kesseltränk- 
anstalten in Marein und Flauerling wurden namhafte 
Ersparungen an Frachtkosten erzielt. Die Imprägnierung 
der Masten wird nunmehr wieder nach den vor dem 
Kriege geübten Verfahren ausgeführt. Ende 1923 waren 


572463 imprägnierte Maste eingebaut. Neuhergestellt 
wurden Telegraphenleitungen mit 296 km Drahtlänge 
und Überlandsprechleitungen mit 6819 km Drahtlänge. 
Die Elektrisierung zweier Bahnstrecken machte die Ab- 
tragung von 2837 km Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen erforderlich. Von Neuherstellung ist beson- 
ders die durch die Flektrifizierung bedingt gewesene 
Verkabelung der Arlbergstrecke bemerkenswert. Das 
170 km lange pupinisierte und mit Kondensatormuifen 
versehene Kabel, hat 40 Adern, von denen einzelne 
zu Viererleitungen verseilt sind, ist im Arlbergtunnel 
mit Mantelschutz gegen Induktion nach dem neuesten 
Stande der Theorie’) versehen und entspricht vollauf 
den Erwartungen. Der Sprechverkehr auf der Strecke 
Wien—Schweiz ist mit Verstärkereinrichtunge in Inns- 


“bruck von nahezu gleicher Güte, wie auf der 5 mm 


Bronzefreileitung Wien—Innsbruck. Durch die Verkabe- 
lung der größeren Ortsfernsprechnetze wurde der Orts- 
verkehr verbessert und insbesonders gegen die alliähr- 
lich eintretenden Unterbrechungen durch Schneefälle 
gesichert. Der Investitionsaufwand hiefür ist zwar groß, 
er ist aber einer der produktivsten der letzten Jahre. 
An den Inneneinrichtungen der’ Telegraphenärnter war 
mit Ausnahme der durch die Elektrifizierung der Arl- 
bergbahn bedingten Arbeiten (Übertrager, Sammler- 
batterien), wenig zu ändern. 


Im Fernsprechbetrieb jedoch kamen umfangreiche 
Erweiterungen der Inneneinrichtungen im Berichts- 
jahre zur Durchführung. Die Automatisierung der 
Wiener Ämter wurde bis Ende 1924 fast vollendet 
(derzeit mit 70700 Anschlüssen ganz vollendet), das 
vollautomatische Netz Graz wurde auf weitere 1800 An- 
schlüsse erweitert (derzeit 5200), die Vorarbeiten für 
die Vollautomatisierung des Netzes Linz wurden 1924 
so weit gefördert, daB der Betrieb im Sommer 1925 mit 
3400 Anschlüssen begonnen werden konnte. Verschie- 
dene Amter mittleren Verkehrs wurden durch die Auf- 
stellung der in Wien freigewordenen Vielfachumschalter 


vergrößert und verbessert. Mehrere Erweiterungen 
(Salzburg, Innsbruck) sind noch im Bau begriffen. 
Für das rapide Anwachsen des Überlandsprechver- 


kehrs ist bezeichnend. daß die in den Jahren 1919—1921 
erweiterten Fernämter Wien. Graz, Linz, Salzburg nach 
vier bis fünf Jahren neuerdings erweitert werden 
mußten. 


In Tarifwesen sind keine namhaften Ände- 
rungen zu bemerken. Neu- bezw. wiedcreinzeiührt wur- 
den mit Dezember 1923 die Blitz-, Brief- und vielwor- 
tiven Telegramme. Letztere zwei allerdings nur im 
Verkehr zwischen Hurhesämtern. Eine im Monat No- 
vember vorgenommene Verkehrszählung ergab für 1924 
auf das Jahr umgerechnet 42 Mill. anwcekommene, 
4 Mill. aufgegebene, insgesamt 4397552 Telegramme. 
Es zeigt sich im Vergleich mit früheren Jahren eine 


1) Siehe E. u. M. 1925, Heft 9, Seite 155. 
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ungefähr 20 vH jährliche Zunahme des Telegrammver- 
kehrs, welcher zum größten Teil auf den Inlandverkehr 
fällt. Der Durchgangverkehr ist sehr schwach, 776 106 
für 1923. Er vermindert sich von 1921 auf 1922 um 30 vH 
und zeigt in den folgenden Jahren wieder eine schwache 
Zunahme. Die Anzahl aller Bundestelegraphenämter 
beträgt 2131, davon sind 953 mit Fernsprechbetrieb. 
Hiezu kommen noch 750 Bahn- und 8 Privattelegraphen- 
ämter. Auf 294 km? und 2650 Einwohner kommt sonach 
ie ein Telcgraphenamt. Telegraphenapparate sind auf- 
gestellt (im Betriebe befindliche sind eingeklammert): 


MOTSe 2.5 wu re en 1545 AR 
KIOPSIET 8.0.2 a we ee a 241 ( 225) 
Hughes, einfach . ...: 2220000. 151 ( 115) 
zweifach (Differentialmethode) . 47 f 10) 

Baudot, zweifach . .. aaa‘ ť 8 3) 
Š vierfach. . 2 22 2 2 20. 12( 5) 
Siemens, einfach . ... 2.2.2220. 5( 3 
s zweifach . .. aaua 2 2 20. s 4) 
Ferndrucker . 2... 2:2 mern 18 ( 15) 
Summe . . 2035 (1882) 


Auffällig ist die große Anzahl der außer Betrieb be- 
findlichen Spezialapparate von großer Leistungsfähig- 
keit, sie ist aber eine notwendige Reserve für die 
infolge weiterer Überlandsprechgebührenerhöhungen mit 
Sicherheit zu erwartenden Steigerung des Telegraphen- 
verkehrs. Den Betriebsstrom liefern 10 Sammileranlagen, 
10833 Meidinger- und 10827 PBeutel-Elemente. 
Daniel-Elemente verschwinden infolge ihrer schwieri- 
geren Instandhaltung langsam aus dem Telegraphen- 
betrieb. Es sind nur mehr 1036 vorhanden. Unter den 
Telegraphenapparaten sind im Berichte keine Angaben 
über die Art und Anzahl der Übertraxungsvorrichtungen 
gemacht. Die Länge der Telegraphenleitungen betrug 
Ende 1924 oberirdisch 8888, unterirdisch 689 km. Die 
Länge der Telegraphendrähte oberirdisch 38 806, unter- 
irdisch 9564 km. Dazu noch die Bahntelegraphendrähte 
mit 27657 und Privattelegraphendrähte mit 
Von den PBundestelegraphendrähten sind aus Bronze 
3050, aus Eisen 35756 km und 9564 km gekabelt. 
Im Telegraphenleitungsnetz waren Erweiterungen mit 
Ausnahme einiger kleinerer Strecken nicht notwendig, 
da das bestehende Netz den Anforderungen vollauf ge- 
nügt. 


Fernsprechverkehr. 


An Verkehrsneuerungen sind die Einführung der 
Blitz- und Schnellgespräche zu erwähnen. Die Verkehrs- 
zählung vom 6. bis 12. Oktober 1924 ergab umgerechnet 
aufs Jahr den Inlandverkehr: 


Gewöhnliche Staats- und Privat- \. 5570 136 
Dringende Privat- one... 371 592 
Gewöhnliche Dienst- EE 92 404 
Dringende Staats- . TE 25 272 
Dringende Dienst- ar 17 108 
Schnell- R ee N 2 860 
Blitz- S E ee 1 872 
Bestellte Nacht- 0. 2 288 
Zeitungs- 00000 ne 7 384 
Presse- N u eaa 15 704 
Aufforderungen und Absagen . . 2... 0.00. 123 656 
Voranmeldungen . . . 2 2 2 rennen 19 500 

Zusammen . . 6249 776 


Diese verteilen sich auf die 6 Zonen: I. Nahzone 13:55, 
II. Nahzone 1809, HI Nahzone 14:18. I. Fernzone 34:64, 
H. Fernzone 1131. HI Fernzone 761, IV. Fernzone 
0-62 vH. Im zwischenstaatlichen Verkehre wurden ab- 
gewickelt im Ausgange 1005056, im Eingange 1077 284 
Gespräche. Gegen das Vorjahr zeigt sich bei den ge- 
wöhnlichen Staats- und Privatgesprächen ein Zuwachs 


Die 


426 km. 


von 4454 vH, bei den dringenden Privat- und dringen- 
den Staatsgespräche eine Abnahme von 29 bezw. 
20:3 vH. Die Anzahl der Gespräche im Ortsverkehr 
gibt der Bericht auf Grund des Zähltages 15. Oktober 
1924 für diesen Tag mit 1508303 an. Dies gebe um- 
gerechnet auf das Jahr 1924 450 Mill. Gespräche. Auf 
jeden Einwohner entfielen hienach 76 und auf jede Teil- 
nehmestelle 3450 Gespräche jährlich. Rechnet man 
diese Gesprächszahl um auf die vorhandenen Teil- 
nehmerleitungen (Einzelanschluß- und Gesellschafts- 
anschlußleitungen), so ergibt sich eine tägliche mittlere 
Belastung jedes 100er Ortsschrankes mit 1500 Anrufen. 
Ende 1924 bestanden Hauptvermittlungsämter 1257, 
Nebenvermittlungsämter 216, öffentliche Sprechstellen 
in Ortsnetzen 1685 und außerhalb von Ortsnetzen 
selbständige Öffentliche Sprechstellen 265. 


Die Fernsprecher werden betrieben: 


“ Vollautomatisch (Graz, Linz) . . : .. 2.2.2.0. 3 465 
Halbautomatisch (Wien). . . . . : 2 2 2 220. 90 309 
Mit Handbetrieb der Rest. . . . : 2 2 2 2 20. 52 737 

Die Anzahl der Teilnehmerstellen war Ende 1924: 
Einzelanschlüsse . . : 2 2 2 on nr nr e 67 869 
Halbe Gesellschaftsanschlüsse . . . . 22.2... 9021 
Viertel 0 u 32T er ee 22 091 
Landanschlüsse . : 2: Co Irre. 178 
Nebenstellen zu den Einzelanschlüssen . . .. . 43 419 

Zusammen . . 144 884 


Die Teilnehmersprechstellen verteilen sich auf die 
größeren Orte: 


Wien . 2.22 20. 94 318 
Graz wa ie de 6 159 
Binz: s a e moa 4 334 
Innsbruck ....... 2 958 
Salzburg . . ...... 2 568 
Baden bei Wien 1694 
Mödling . ....... 1 210 
Klagenfurt . 1 106 
Wr. Neustadt . ..... 1 032 


An Fernsprechleitungen standen in Verwendung (die 
Drahtlängen in Klammern): 


Überlandleitungen, oberirdisch . 9 294 f 59811 N 


unterirdisch 459 ( 9491 „ 
In Ortsnetzen, oberirdisch. .. . . . 8620 ( 72848 „) 
unterirdisch . . . . . 4691 (456017 „) 
Privat-Fernsprechleitungen, oberirdisch 185 | 3666 „) 
r unterird. . 19 48 „) 
Zusammen . . 24 939 (601 884 km) 


Dem Baumaterial nach waren aus Bronzedraht 
111038, aus Eisendraht 25 288 und in Kabel 465 557 km. 


Neugebaut wurden 30 Überlandleitungen für den 
Inland- und drei Leitungen (Wien-—-Triest, Prax—Triest 
über Linz—Villach—Innsbruck— München) für den Aus- 
landverkehr und teilweisen Inlandverkehr. Außerdem 
wurden mehrere Kunstfreileitungen hergestellt. 


Um die Ursachen aufzuklären, welche einer voll- 
ständigen Ausnützung der Freileitung seitens des B:- 
dienungspersonals und der Teilnehmer hinderlich sind, 
wurde auf wichtigeren Fernleitungen mit großem Er- 
folge ein Beobachtungsdienst eingerichtet, allerdings 
wird derselbe nicht durch automatische Schaltgeräte. 
sondern durch Beamte verschen. Der Bericht verspricht 
die Ergebnisse dieser Beobachtungen im nächsten Ge- 
schäftsbericht zu erstatten. 


Über die Ergebnisse des „Radioverkehrs“ wird in 
der Beilage „Die Radiotechnik“, Seite 103, berichtet. 
Reg.-Rat J. Kirschner, Innsbruck. 
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RUNDSCHAU. 


Ein vollautomatisiertes elektrisches Wasserpump- 
werk. H. S. Lane. Eine Stadt in Kalifornien besitzt an 
entgegengesetzten Enden zwei Pumpwerke, von denen 
das eine ständig in beaufsichtigtem Betrieb ist, wäh- 
rend das zweite nur dann, und zwar selbsttätig ein- 
gesetzt wird, wenn der Druck in seinem Stadtteil von 
der Hauptanlage nicht mehr aufrecht erhalten werden 
kann. Drei Niederspannungsrelais bewirken die Ab- 
schaltung der Anlage, falls der Strom in einer oder 
mehreren Phasen ausbleibt. Ein Umschalter ermöglicht 
in der einen Stellung die Motorbedienung von Hand 
aus, in der anderen automatisch. Durch doppelpolige 
Schalter (zwei für jeden Motor) mit drei Stellungen 
ist die Reihenfolge festgelegt, in der die Pumpen an- 
gelassen, bezw. abgestellt werden. Sinkt der Wasser- 
druck unter einen bestimmten Wert, so bewirkt der 
Druckregulator eine Kontaktstellung, in welcher ein 
Zeitrelais der (der Reihenfolge nach) ersten Pumpen- 
einheit in Bewegung gesetzt wird und nach Ablauf 
der eingestellten Zeit eine Verbindung durchführt, die 
einerseits die Einlegung des Anlaßsteuerschalters und 
damit den Anwurf des betreffenden Motors besorgt, 
andererseits ‘aber auch das Zeitrelais des nächsten 
Satzes einschaltet, wodurch die gleichen Operationen 
wie bei der ersten Einheit erfolgen. Sollte jedoch vor 
Ablauf dieses zweiten Zeitwerkes der Druck infolge der 
bereits arbeitenden Pumpe genügend angestiegen sein, 
so wird der Kontakt am Druckregulator aufgehoben 
und dadurch das bereits in Bewegung gesetzte Zeit- 
relais wieder abgestellt. (Es ist dann nur der erste Satz 
in Betrieb.) Die beschriebenen Operationen können sich 
natürlich auch auf den dritten Pumpenmotor erstrecken. 
Steigt bei Arbeit der Pumpen der Wasserdruck über 
einen festgesetzten Wert, so bewirkt der Druckregula- 
tor einen anderen Kontakt, wodurch mittels einer zwei- 
ten Reihe von Zeitrelais nach dem geschilderten Prinzip 
die Abstellung der Motoren durch Unterbrechung der 


Anlaßstromkreise erfolgt. Die Bindung der Einschaltun- 
gen an den Ablauf einer bestimmten Zeit ist notwendig, 
um die Auswirkung vorübergehender Druckschwankun- 
zen zu verhindern. Dieses automatische Wasserwerk 
arbeitet seit einer Reihe von Monaten zufriedenstellend, 
nachdem infolge anfänglicher Störungen widerstands- 
fähigere Kontaktapparate aufgestellt worden va 


(El. World, Bd. 85, Nr. 19, 1925.) 


Eine Gießformentrocknungsanlage mit elektrisch 


beheiztem Lufterhitzer wird in der „Revue technique“ 
von Gebr. Sulzer in Winterthur, der Erbauerin der 
Anlage, beschrieben. Die vorhandene Anlage, mit 
Kohlenheizung, die aus zwei Trockenkammern besteht, 
wurde unverändert belassen, so daß im Notfalle die 
Kohlenfeuerung noch verwendbar ist. Für die Neu- 
installation, die überschüssigen Wasserkraftstrom wäh- 
rend der Nachtstunden verwerten soll, wurde über den 
Kammern der Lufterhitzer aufgestellt, der aus zwölf 
mit Nickel-Chromdrähten bewickelten Eternitrahmen 
innerhalb eines Blechrohres besteht. Die für 120 kW 
Drehstrom von 350 V berechnete Heizvorrichtung ist 
in drei Gruppen zu 27kW und eine Gruppe zu 29 kW 
unterteilt, die jede einzeln abgeschaltet werden kann. 
Der Hauptschalter für den Heizstrom mit Höchst- und 
Nullspannungsauslösung ist mit der, Anlaßeinrichtung 
für den Motor des die Heißluft durch die Kammern 
treibenden Ventilators derart gekuppelt, daß nur bei 
bereits laufendem Motor die Heizspulen Strom erhalten. 
Durch ein im NHeißluftkanal angeordnetes Kontakt- 
thermometer wird außerdem die Stromzufuhr unter- 
brochen, wenn die Lufttemperatur 400° erreicht hat. 
Die Heißluft wird aus den Kammern ins Freie oder in 
den Erhitzer zurückgeleitet. Bei dem ersten Versuche 
mit der elektrisch betriebenen Aulage wurden Formen 
von zusammen 4900 kg Gewicht im feuchten Zustande 
von 18 bis 1 Uhr mit 81 kW, sodann noch etwa 
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l Stunde mit 120 kW Energieaufwand getrocknet, 
worauf festgestellt :wurde, daß die Abluft frei von 
Feuchtigkeit war. Bis dahin waren 650 kWh ver- 
braucht worden. Die Kammertemperatur war zu dieser 
Zeit 125 und 131°, die Temperatur der Heißluft beim 
Eintritt 295°, beim Austritt 135°, Die Trocknung wurde 
noch bis +/27 Uhr fortgesetzt. Dabei stieg die Kammer- 
temperatur auf 160 und 175°, die Lufttemperaturen 
waren 302 und 175°. Der gesamte Stromverbrauch war 
1020 kWh, die Gewichtsabnahme der Formen 320 kg. 


Literaturbericht. 
NEUE BÜCHER. 
Vom Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 


Albrecht Julius, Studienrat. Wie lernt man 
morsen? Bibliothek des Radioamateurs. 10. Band. 
Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. Zweite Auf- 
lage. Mit 7 Textabbildungen. Berlin 1925. Preis Mk. 1-35. 


Baumgart Max, Ing. Praktischer Rahmen- 
Empfang. Bibliothek des Radioamateurs. 5. Band. 
Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. Zweite, ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 51 Textabbildungen. 
Berlin 1925. Preis Mk. 180. 


Kaczmarek Eugen, Ing. Die moderne Stan- 
zerei. Ein Buch für die Praxis mit Aufgaben und 
Lösungen. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 
Rs Textabb. Berlin 1925. Preis geh. Mk. 7-20, 
geb. 8:10. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Vereinigte Elektricitäts-Actiengesellschaft in Wien. 
Der Geschäftsbericht für das Jahr 1924 stellt fest, daß 
das Aktienkapital von 72 Mill. K aui 87 Mill. K erhöht 
wurde. Die Betriebe der Unternehmungen haben sich 
im großen und ganzen ohne Störung abgewickelt, nur 
die Strompreise seien, an vielen Stellen zureichend: 
trotzdem wird überall von Seite der Konsumenten auf 
deren Herabsetzung gedrungen. Einige elektrische 
Straßenbahnen des Konzerns haben Zunahmen im Ver- 
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kehre auizuweisen. Es ist von Interesse, daß seit der 
Stabilisierung der deutschen Valuta sich nicht nur die 
Zustände bei den deutschen Stromlieferungswerken 
grundlegend gebessert haben, sondern auch bei den 
Straßenbahnen, welche in Deutschland während der 
Inflationsperiode ganz außerordentlich zu leiden Hatten. 
Trotzdem in jenen Ländern, in welchen die Betriebe 
der Gesellschaft liegen, die Valuta nunmehr durchwegs 
stabilisiert erscheint, kann von einer ähnlichen Ver- 
besserung der Verhältnisse der Unternehmungen nicht 
gesprochen werden; bei einigen derselben ist sogar eher 
ein gewisser Rückgang zu verzeichnen. Die Elektrische 
Überlandzentrale Pölswerke in Knittelfeld ist in eine 
Zweigniederlassung unter dem Titel: Vereinigte Elek- 
trieitäts-Actiengesellschaft, Elektrische Überlandzentrale 
Pölswerke, Knittelfeld, mit dem Sitze in Knittelfeld um- 
gewandelt‘ worden. Das Elektrizitätswerk Budweis 
wurde auf Grund eines Vergleiches mit der Stadtgemeinde 
Budweis, bezw. für deren Rechnung der Südböhmischen 
Elektrizitätswerke A.-G. übergeben. Im Berichtsjahre 
haben die Elektrische Überlandzentrale A.-G. Siersza 
und die Tiroler Wasserkraftwerke - Aktiengesellschaft 
Kapitalserhöhungen durchgeführt, an welchen sich die 
Gesellschaft beteiligt hat. 

Mit Rücksicht auf die Bestimmungen des Goldbilanz- 
gesetzes wurde bei der Aufstellung der Bilanz von der 
Vornahme besonderer Reservierungen Abstand genom- 
men; der Abschreibungsreserve für die eigenen Elektri- 
zitätswerke wurden 500 Mill. K zugeführt. Hinsichtlich 
der o ETEEN werden folgende Mitteilungen ge- 
macht: 

L Elektrizitätswerk und Straßen- 
bahnen im Eigenbetriebe. (In der vorliegenden 
Bilanz sind die Ergebnisse dieser Werke bis Ende 1924 
verrechnet.) 

Elektrizitätswerk Bielitz-Biala, Die 
Stromabgabe weist gegenüber dem Vorjahre eine Stei- 


‘gerung auf; die Preise, insbesondere für Industriestrom, 


sind jedoch unzulänglich. Das Leitungsnetz und die 
Transformatorenstationen wurden im abgelaufenen Jahre 
in wesentlichem Umfange erweitert. Elektrizitäts- 


Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
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Dosen, Bogen, Rohrschellen, Muften, Winkel- u. T-Stücke, Rn Viertel- und Haibbogenpfeifen mit 
Muffen, Messingrohre m, M 


NIFE-Stahlakkumulaforen 


| WIEN Ill, RENNWEG 46 | | 
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werk und Straßenbahn Budweis: Dieses 
Werk wies im Berichtsjahre eine normale Entwicklung 
Elektrische Überlandzentrale Pöls- 
werke, Knittelfeld: Der Kraftkonsum war zu- 
folge der Industriekrise rückgängig. Im Berichtsjahre 
bedeutende Rekonstruktionsarbeiten an den 
Wasserbauten ohne jede Betriebsstörung zur Durch- 
führung gebracht. 

ll. Aktien von Elektrizitätswerken 
und elektrischen Straßenbahnen. (In der 
vorliegenden Bilanz sind die Dividendenerträgnisse 
dieser Unternehmungen für deren Geschäftsjahr 1923 


Teplitzer Elektrizitäts- und Klein- 
bahngesellschaft, Teplitz: Der Verkehr hat 
sich gehoben. Für das Jahr 1923 erhielten die Priori- 
täts-Aktien 5 vH, die Stammaktien 2 vH Dividende; 
für das Jahr 1924 ist eine Dividende von 5 vH für die 
Prioritäts-Aktien und 5 vH für die Stammaktien in 
Aussicht genommen. Aktiengesellschaft Elek- 
trizitätswerk Wels: Das Unternehmen 
hatte zu gewissen Zeiten unter sehr bedrohli- 
chem Wassermangel zu leiden und war zum Teil aus 
dieser Ursache, zum Teil wegen der Industriekrise, 
welche auch finanzielle Opfer im Gefolge hatte, nicht 
in der Lage, den Stromverkauf zu steigern. Das Jahr 
1923 hat eine Dividende von 2000 K per Aktie erbracht; 
eine gleich hohe Dividende ist für 1924 in Aussicht ge- 
nommen. Der durch fast 4 Jahre etappenweise durchge- 
führte Umbau und Neubau der Wasserwerksanlagen ist 
nunmehr störungstrei und mit zufriedenstellendem 
Erfolge durchgeführt worden. Die Gesellschaft hat 
um die behördliche Genehmigung des Umbaues 
ihrer Kraftstation angesucht, welche Arbeiten im 
Einklang mit den vorhandenen Mitteln in Angriff 
genommen werden sollen. Mährische Lokal- 
eisenbahn-Gesellschaft, Mährisch-Ostrau: 
Die Verkehrssteigerung auf den Linien dieser Unter- 
nehmung, über welche wir im Vorjahre Bericht erstattet 
haben, hat angehalten. Die Dividende wurde für das 
Jahr 1923 mit 5 vH bemessen, ebenso für das Jahr 1924. 


Elektr. Helzkissen 
und Helzteppiche 9 


auf. 


verrechnet.) 


H. Stanger, :: «; Ulm a. D. 


REIMER & SEIDEL 


WIEN XVIII 


Elektrizitätszähler-Fabrik 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und ern prompt 
ager 
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Stangerotherm‘ 


August: Hummel. Wien XIX, Bileathatr. 6 - Tel. 96800 
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Brüxer Straßenbahn- und Elektrizitäts- 
Gesellschaft, Brüx: Das Unternehmen leidet 
unter den Folgen der immer noch anhaltenden geschäft- 
lichen und industriellen Stagnation, welche als Begleit- 
erscheinung der nordböhmischen Kohlenkrise besonders 
fühlbar ist. Es konnte daher weder für das, Jahr 1923 
noch für das Jahr 1924 eine Dividende verteilen; immer- 
hin war es möglich, verstärkte Rücklagen zu machen. 
Bielitz-Biala Elektrizitäts- und Eisen- 
bahn-Gesellschaft, Bielitz: Diese Gesell- 
schaft hat befriedigend gearbeitet und für das 
Jahr 1923 eine Dividende von pol. Mk. 20000, das 
ist 1428-5 vH, zur Ausschüttung gebracht Das Unter- 
nehmen hat nunmehr seine Bilanz auf Zloty umge- 
stellt und wird nach Genehmigung der im Jahre 1924 
beschlossenen Kapitalserhöhung bei einem Aktienkapi- 
tale von Zloty 505050 Reserven von rund Zloty 624 000 


aufweisen. Das Aktienkapital besteht hiebei aus 33 670 


Aktien à Nominale Zloty 15:—. Die Dividende per 1924 
wurde per Aktie mit Zloty I’—, das ist 66 vH De- 
messen. Das Unternelimen hat sich in den letzten Jahren 
lebhaft bemüht, den elektrischen Frachtenverkehr einzu- 
führen, allerdings vorläufig wegen der größtenteils unzu- 
reichenden Beschäftigung der Industrie mit noch gerin- 
gem Erfolge. Es geht nun daran, sich durch Neuerrich- 
tung einer besonderen Geleisestrecke den einzelnen Fa- 
brikationsstätten, welche für Verfirachtungen in Betracht 
kommen, in der Linienführung anzupassen. Außerdem ist 
beabsichtigt, eine Abzweigungslinie nach Biala, in 
welchen verkehrsreichen Ort die Bahn bisher noch 
nicht hineinführt, zu erbauen. Elektrische 
Überlandzentralen A.-G., Siersza: Dieses 
Unternehmen leidet in besonderem Maße durch 
die polnische Kohlenkrise, welche in unvermin- 
derter Heitigkeit auch jetzt noch andauert und 
wohl kaum eine Milderung erfahren wird, bevor 
nicht die großen wirtschaftspolitischen Fragen einer 
Klärung zugeführt sein werden und bevor nicht ein auf 
rationeller Basis aufgebautes Kohlensyndikat bestehen 
wird. Im Jahre 1924 wurde das Aktienkapital der Ge- 
sellschaft von 800 Mill. pol. Mk. auf 1200 Mill. pol. Mk. 


Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körpertell 


UNSERE SPEZIALITÄAT: 
f. 110 u. 220 V. 


GLEICHRICHTER bis zu 5 Amp. 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
„PARSIMONIA” G. m. b. H. 


WIEN IX. LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 


260 


N 


ar nn __ _ 


261 


erhöht. Dividende 1924 drei polnische Groschen per 
Aktie von pol. Mk. 200° —. Die Gesellschaft hat ihre 
Bilanz auf Zloty umgestellt und weist derzeit ein 
Aktienkapital von Zloty 4285 700 aus, zerteilt in 85 714 
Aktien à Zloty 50— Nominale. An Reserven stehen 
der Gesellschaft in ihrer ersten Zlotybilanz rund Zloty 
1363000 zur Verfügung. Mährisch-OÖstrauer 
Elektrizitäts A.-G, Mährisch-Ostrau: 


Dieses Unternehmen hat so wie in den vergan- 
genen Jahren zufriedenstellend gearbeitet und war 
in der Lage, seinen Stromabsatz zu erhöhen, 


trotzdem der Einfluß benachbarter Überlandwerke sich 
in den Außengebieten seines Konsums störend fühlbar 
machte. Die Dividende hat für das Jahr 1923 ebenso 
wie für das Jahr 1924 9 vH betragen. Kaschauer 
elektrische Straßenbahn A.-G., Kaschau: 
Die geschäftliche und industrielle Krise hält an. 
Die Folge hievon ist, daß der elektrische Frachten- 
verkehr, auf welchen dieses Unternehmen haupt- 
sächlich aufgebaut ist, fortwährend zurückgeht. 
Durch geeignete Tarifmaßnahmen, sowie durch die 
Hebung des Sommerausflugsverkehrs war es mög- 
lich, eine mäßige Steigerung der Personenfrequenz zu 
erzielen. Tiroler Wasserkraftwerke-Aktien- 
gesellschaft (Tiwag), Innsbruck: Die Ge- 
sellschaft hat die Bauarbeiten für die Nutzbarmachung 
des Achensees, mit deren Beendigung zu Mitte 1928 


gerechnet wird, energisch in Angriff genommen und die. 


Grundlagen für ihre Rentabilität durch Abschluß eines 
Stromlieferungsvertrages mit den Bundesbahnen zwecks 
Strombelieferung der zu elektrisierenden Hauptbahn- 
strecke Salzburg— Innsbruck geschaffen’). 

ll. Vereinigte Glühlampen- und Elek- 
trieitäts-Actien-Gesellschaft, Ujpest und 
Vereinigte Elektricitäts-Actiengesell- 
schaft, Zweigniederlassung für Ungarn, 
Budapest. (In der vorliegenden Bilanz ist das 
Erträgnis pro 30. April 1924 verrechnet.) Der Geschäjits- 
gang der Vereinigten Glühlampen- und Elektrizitäts- 
A.-G. war trotz der wenig günstigen Bedingungen, unter 

1) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, Heft 29, S. 189. 


Telephon Nr. 36-7-32 


Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie | 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz- Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Telephon Nr. 8327 


Mariahilferstraße 101 


Ë. u. M. Hett 3? 


Wir ÜBERNEHMEN laufend für unsere patentierten Wickelmaschinen SPULEN - WICKLUNGEN 


in allen Größen und Drahtstärken, in Email- und Seidendraht, Baumwolle, für 
Telephon u: Radilo ua tür die gesamte Elektro - Industrie 


Verlangen Sie unser Spezialoftert 


Elektrizitätszählerfabrik HERCZKA, UXA & Cie, Abteilung Wickelmaschinen Wien XIII/2, Lützowgasse 14 
Telegrammadresse: Erzprodukte 


13. September 1925 


welchen der Glühlampenverkauf zu erfolgen hatte, nicht 
unbefriedigend, da sowohl die technische Leistungsfähig- 
keit als auch die kommerzielle Organisation dieser 
Unternehmung allen Anforderungen gewachsen ist. Die 
Telephonabteilung ist nach wie vor gut beschäftigt. 
Nachdem die Dividende des am 30. April 1924 abge- 
laufenen Geschäftsjahres mit 4000 vH, das ist ungar. K 
8000, bemessen worden war, wurde für das am 30. April 
1925 abgelaufene Geschäftsjahr eine Dividende von 
ungar. K 30000, das ist 15000 vH, erklärt. | 

Der Reingewinn der Gesellschaft beträgt ein- 
schließlich des Gewinnvortragess vom _Vorjahre 
7794 Mill. K. davon sollen als Dividende K 15000 per 
Aktie, das sind 6525 Mill. K zugewiesen und nach Über- 
weisung der statutenmäßgen Tantieme von 735 Mill. K 
der verbleibende Rest von 529 Mill. K auf neue Rech- 
nung vorgetragen werden. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 4. September 1925.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 68 10 0 68 15 0 
Wire an Sue: 5 T 5 = = F 
assa 
Standard 13 Monate 8 76 63 10 0 
nn: 
Engl. ingots ..... > 15 2 =: A £ 
: Kassa... 5 1 5 
Standard {s Monate 258 10 0 258 12 6 
lei: 
Engl. pig common . . 39 10 0 - — — 
Zink: 
Ordinary brands. . . 36 15 0 36 5 0 
Remelted ...... 35 10 0 ei. n S 


English Swansea . . 37 — — 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125export. 


Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


Telephon Nr. 39-2-30 


Widerstandsmaterial 
„Konstantan‘“ 
konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100° 0'50hm DauertemperaturS00° 


HUBER .& DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 


Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: Ilubdrott. Tschechoslovakei: 
F. A. Stejskal, Prag Il. Myslikova 8. Ungarn: Unternehmung für 
Industrie, Bergwerks- u. Hüttenbedart. Budapest V, Rudolf-ter 1 


Widerstandsmaterial 


„CEKAS“ 
spez.Widerstand 1 Ohm 


Dynamo- und Elektromotoren - Bauanstalt 


f. Machek & Ges. 


fernspredher 46 


ERZEUGUNG von Motoren und Dynamos jeder Art / 
motoren / Repulsionsmotoren / Vertikalmotoren / Umformer ins- 
besonders für Kino- und Schweißzwecke u. dgl. / 

transformatoren / Stalltransformatoren 


REPARATUREN von Maschinen u. Transformatoren jeden Fabrikates 
Erstklassige Referenzen! 


kinke Wienzeile 178 


Einphasen- 


WIEN VI 


l- und Trocken- 


Kurze Lieferzeiten! 


Vertreter für die Provinz gesucht! 
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INHALT: Neue Aussichten für allgemeine Einführung der elektrischen Ackerbe- 
arbeitung. Von Zivil-Ingenieur W. Grams, Sydowwiese in Pommern. S. 262. — Die Rolle des 


Elektro-Antriebes von Kraftfahrzeugen inder Volkswirtschaft Mitteleuropas. Von 


Ing. Erich Kurzel-Runtschä&iner, Wien. S. 264. — Französische 
für Gleichstrom-Bahnmotoren für Lokalbahnen. S. 268. — 


Metallmarkt. S. 276. 


Übernahmsbedingungen 
Rundschau. S. 270. — 


Neue Aussichten für allgemeine Einführung der elektri- 
schen Ackerbearbeitung. 


Yon Zivil-Ingenieur W. Grams, Sydowwiese in Pomrnern. 


Als die Gründer der ersten Überlandzentralen vor 
zwei Jahrzehnten in den Anfängen der Entwicklung den 
Stromabsatz in ländlichen Gebieten mit 12 kWh jähr- 
lich für jeden Hektar Ackerland in ihre Rentabilitäts- 
voranschläge eingesetzt hatten, haben wenige erwartet, 
daß der landwirtschaftliche Stromverbrauch darüber 
hinausgehen würde — und doch ist, begünstigt durch 
die aufmerksame und geschäftskluge Tarifpolitik der 
Flektrizitätswerke, der Stromverbrauch heute schon 
auf mehr als das Doppelte des damaligen fast überall 
angewachsen. 


Sogar dieser gegenwärtige Stromverbrauch in der 
Höhe von etwa 24 kWh. pro ha und Jahr ist be- 
kanntlich durch die elektrische Ackerung noch ganz 
erheblich — um das drei- bis vierfache -— steigerungs- 
fähig. Zum elektrischen Pflügen sind je 
nach Arbeitstiefe und Bodenwiderstand 
60 bis 120 kWh pro ha erforderlich. 


Die elektrische Bodenbearbeitung ist 
leider auf eine mäßige Anzahl großer 
Besitzungen beschränkt geblieben. Nur 
wenige Landwirte hatten Ackerflächen, 
die groß genug waren, um mit dem Seil- 
pflug nach dem Zweimaschinensystem ge- 
pflügt werden zu können. Aus dem glei- 
chen Grunde war übrigens auch der Aus- 
breitung des Dampfpfluges damals bald 
eine Grenze gezogen. 

Diese Sachlage hat sich seit einigen 
Jahren mit der Einführung brauchbarer 
Motorschlepper völlig gewandelt. Von 
Amerika aus haben die Fordtraktoren in 
allen Ländern Einzug gehalten. Von vier 
deutschen Fabriken sind seit Jahresfrist 
außerdem etwa 4000 Motorpflüge verkauft 
worden. Wie groß die Produktibn der 
übrigen 28 deutschen Motorpflugfabriken 
ist, kann im Augenblick nicht mit Sicher- 
heit festgestellt werden. Auf jeden Fall 
ist die mittlere Landwirtschaft von 25 ha 
Ackerbesitz aufwärts im Begriff, die 
Ackerarbeit mit Verbrennungsmotorpflü- 
gen, bezw. Bodenfräsen zu betreiben. 
Diese Maßnahme rentiert sich insofern, als 
der Pierdebestand auf ein bestimmtes Maß 
herabgemindert werden kann, weil 50 vH 
aller Gespanndienste auf die Lockerung der Acker- 
krume entfallen. 

Aus diesen und anderen Gründen ist heute nicht 
nur der ganz große Grundbesitz für die maschinelle 
Bodenbearbeitung, vielmehr noch besteht eine gewisse 
Nachfrage nach kleinen Bodenbearbeitungsmaschinen. 
Gibt es doch allein im Deutschen Reiche rund 260 000 
Besitzungen von 25 bis 100 ha Ackerbesitz. 


Als vor wenigen Jahren die Dinge in dieser Rich- 
tung ihren Lauf genommen haben, das heißt der Ab- 
satz von kleinen Motorpflügen mehr und mehr zunahm, 
erschien es lohnend, elektrische Bodenbearbeitungs- 
maschinen herzustellen und insbesondere die Strom- 
zuführung dem Motorgangpflug anzupassen. Der Tages- 
bedarf an Energie zur saatfertigen Herrichtung von 
l bis 2 ha Ackerland beträgt mindestens 80 kWh. Akku- 
mulatoren kommen wegen des hohen Gewichtes und 


wegen des Anschaffungspreises für diese Kapazität von 


80 kWh nicht in Anwendung. 

Das Auf- und Abwickeln eines langen Verbindungs- 
kabels mittels einer motorisch angetriebenen Trommel 
war bereits mit großen Kosten vergeblich versucht 
worden. 


Abb. 1. Das Fräswerkzeug bei Überwindung eines großen Steines. 


Da kam die Bodenfräse, an der seit mehr als 
10 Jahren von einigen Seiten gearbeitet worden war, 
zur praktischen Anwendung. Sie bewährte sich. Bald 
waren weit mehr als 1000 Stück allein in Deutschland 
im Gebrauch. 

Dieser Konkurrent des Piluges eignet sich deshalb 
besonders für den elektrischen Antrieb, weil er nur 
mit 1 bis 2 km Geschwindigkeit, also zwei- bis dreimal 
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langsamer als der Pflug über den Acker hinfährt, wäh- 
rend er dessen Oberfläche aufreißt. 

Die Stromzuführung dieser Ackerfräse ist 
einfach. Nach Art der gleislosen Bahnen schwebt ein 
möglichst leichtes, biegsames Anschlußkabel zwischen 
einem Leitungsmast auf der fahrerden -elektrischen 
Ackerfräse einerseits und einem motorisch angetrie- 
benen Kontaktwagen auf einer ortsveränderlichen 
Oberleitung andererseits, während der Arbeit frei über 
dem Acker. 

Die fabrikationsreife Durchbildung und Erprobung 
dieser an sich für gleislose Bahnen bereits bewährten 
Idee hat deswegen mehr als drei Jahre in Anspruch 
genommen, weil alle Teile für den Gebrauch durch den 
einfachen Landarbeiter ausgestaltet werden mußten. 

In welchem zufriedenstellenden Umfange dies ge- 
lungen ist, beweisen die ersten Anlagen, in denen nach 
kurzer Übung das Abreißen der ortsveränderlichen 
Fahrleitung von fertig gefrästen Ackerflächen und das 
Wiederaufstellen auf dem neu zu bearbeitenden Acker- 
stück von drei Landarbeitern in etwa vier Stunden er- 


Pommern A.-G. 


in Stettin“ der Frässtrom zwischen $ 
und 11 Pig. pro kWh berechnet wird. 

Die vorhandenen Transformatorenanlagen und 
meistens auch die Querschnitte der Ortsnetze reichen 
zum. Betriebe der Elektroackerfräse von 12 PS Daver- 
leistung aus. Dieselbe kann auch ohne weiteres in Ver- 
bindung mit vorhandenen Transiormatorenwagen im 
direkten Anschluß an bestehende Hochvoltleitungen be- 
trieben werden, zumal das Ackern und das Drescher 
in der Regel nicht gleichzeitig vor sich gehen. 

Die elektrische Leistung von 12 PS entspricht einer 
Benzolmotorleistung von 18 PS. Würde man den Ben- 
zolmotor nämlich für die Dauerleistung von 12 PS mit 
nur 12 PS anstätt mit 18 PS Bremsleistung verseher. 
so würde er bei kurzzeitigen Überlastungen, die häufig 
vorkommen, jedesmal stehen bleiben. Der zwölfpierdige 
Drehstrommotor zieht dagegen Belastungsstöße von 
18 bis 20 PS glatt durch. 

‘Die Elektroackerfräse wurde zunächst mit 1? PS 
ausgerüstet, weil sie zur Tagesleistung von 1 bis ? M 
je nach Arbeitstiefe und Bodenwiderstand ausreicht und 


somit bei nur 60 eficktiver 
| Arbeitstagen im Jahre mi- 
destens 60 ha Acker tie! g- 

fräst Ö 


Abb. 2. Die ortsveränderliche Fahrleitung der elektrischen Ackerfräse. 


ledigt wird. Das ist ein außerordentlich geringer Zeit- 
aufwand, wenn man bedenkt, daß bei zirka 4 ha großen 
Ackerschlären nur alle drei Tage etwa ein Uhnstellen 
der Stromzulührung notwendig ist. Beim Pferdebetrieb 
werden dagegen zur Erzielung der gleichen Leistung 
täulich 5 bs 6 Pferde beschäftigt, die außer- 
halb der eigentlichen Arbeitsstunden für das Putzen, 
Auischirren und Füttern an drei Tagen mindestens 
2] Arbeitsstunden nötig haben. 


Die Erfahrung hat grzeigt, daB zum 25 cm tiefen 
Fräsen von schwerem Boden nur SS kWh pro ha und zum 
Schälen von harter IKlecbrache gar nur 60 kWh pro ha 
verbraucht werden. Der Landwirt legt in erster Linie 
Gewicht auf geringe lanfende Ausgaben, Diese setzen 
sich beim Motorpilag zusammen aus Reparaturen, 
Schmierel und Brennstohverbrauch. Reparaturen und 
Schmierol kommen für die elektrische Ackerfräse so 
vut wie gar nicht in Betracht. Das ganze Getriebe ist 
vom Motor bis zum letzten Zahnrad vollkommen öl- 
dicht sekapselt und sird lediglich alle paar Wochen 
einmal weniee kg Ol EL Daraus erklärt sich 
auch die groBe Haltbarkeit der ganzen Maschine, Die 
Überlegenheit des an Antriebes der 
Buodeniräse gegenüber dem durch einen Verbrennmungs- 
motor sind hinsichtlich des rauch- und weruchlosen 
Betriebes und anderer Vorteile so augeniällig, daß sie 
hier eigentlich nicht besonders betont werden muß. Es 
kann aber an den in Betrieb stehenden Bodeniräsen 
leicht nachgewiesen werden, deb die elektrisch betrie- 
bene Ackerfräse der Benzin- bezw. der Benzolfräse 
hinsichtlich der Reparaturen, des Schmierölverbrauches 
und der Brennstoiikosten weit überlegen ist. 

Als Beispiel sei erwähnt. daß bei einem Benzol- 
preis von Mk. 045 per ku cin Strompreis von Mk. 016 
iar die KWh bei der Acheririsarbeit noch wettbewerbs- 
ahis ist und dab nach den Tarifen der meisten deutschen 
| berlandwerke insbesondere von der „Überlindzentrale 
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werden können. Die 
überwiegende Mehrheit úe 
Landwirtschaften hat 3 M 
100 ha Besitzgröße und dar: 
paßt diese Type. Später Wir 
man auf größere Einheiten 
den Großbesitz zukomme. 
Die Fräse an sich ist &? 
Pfiluge weit überlegen 1 
kommt besonders aui schw 
ren Lehm- und Tonböder 2 
Geltung, die sie in € 
Arbeitsgange saatfertit ® 
(iartenerde zerkleinert.‘ = 
die Saat unter auber 
lich günstigen Bedre ~ 
aufgeht und weiter w“ 
Besonders große Mehre -- 
liefern Kartoffeln, Rüben und Kohl auf geirästem br’ 
Außerdem versagt die Fräse nie, weder bergauf?“ 
auf nasser schlüpfrigen Gelände, wo die Motor: 
häufig stecken bleiben oder gar nicht ae 


ue” 
Abb. 3. Kontaktwagen, Kabeltrommeln, Endmast und Ackeatr 
Führer. 


weil sie unter solchen Arbeitsbedingungen de" 
hängten Pilug nicht mehr ziehen können, Hrer- 
Fräse dagegen hängt kein Gerät, daß die For un 
hemmt, sondern die Fräswalze, welche a ~ 
Antriebräder rotiert und auf diese Weise de 
wegung der ganzen Maschine krältig unterst at! 
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Die Abb. 1 zeigt an der Welle c mit den Kurbel- 
armen w, die um den Bolzen b am Kurbelarm w aus- 
schwingbar gelagerten Fräshaken s. Der Fräshaken auf 
der rechten Seite der Abbildung ist im Begriff in das 
feste Erdreich einzudringen, um es — in der Fahrt- 
richtung der Maschine gesehen — nach hinten abzu- 
sprengen und derartig aufgelockert wieder fallen zu 
lassen, wie mit den dünnen Strichen auf der linken 
Seite der Abbildung die gelockerte Ackererde darge- 
stellt ist. Der linke Haken ist auf einen großen Stein 
gestoßen und wird über diesen durch die Kniehebel- 
wirkung des kurzen Kurbelarmes w hinweggehoben. Die 
Torsionsfeder o dient dazu, um bei hindernisfreier Rota- 
tion w und s normalerweise in Strecklage zueinander 


$ 
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Abb. 4. Endinast der Fahrleitung. 


zu halten. Sie gibt nach, wenn ein Hindernis, wie dieser 
Stein zum Beispiel vor dem rotierenden Fräshaken auf- 
taucht und dessen Rotation aufhalten will. Bemerkens- 
wert ist die selbstschärfende Eigenschaft der Fräshaken. 
Sie bleiben stets spitz und scharf, bis sie bis auf einen 
Stummel nach und nach sich abgenutzt haben. 

Die leichten Tragmasten der ortsveränderlichen 
Fahrleitung d (Abb. 2) sind deutlich zu erkennen. Die 
Fräse ist mit a bezeichnet und zwischen ihr und dem 
Kontaktwagen b schwebt das biegsame Anschlußkabel e 
während der Fräsarbeit frei in der Luft. c ist der Aus- 
läufer des Niederspannungsnetzes. 
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Die Abb. 3 zeigt die Fräse mit dem Bedienungs- 
mann und außerdem die Endabspannung der ortsver- 
änderlichen Fahrleitung. Die Kabeltrommeln schweben 
frei in der Luft. Bei kurzen Feldern bleibt über- 
schüssiger Fahrdraht auf den Trommeln aufgewickelt, 


so daß ein Kürzen und wieder Anstücken vermieden 


wird. 
Die Abb. 4 stellt die Endabspannung auf der An- 


schlußseite neben der ortsfesten Niederspannungsleitung 
dar und soll erläutern, wie mühelos der Kontaktwagen 
auf den beiden Ankerdrähten A von der Erde aus bis 
auf die Fahrdrähte der ortsveränderlichen Fahrleitung 


hinaufgerollt wird. 


Abb, 5. Elektrische Ackerfräse 12 PS, 


Die Abb. 5 gibt die Fräse wieder. Zum leichteren 
Transport von einer Arbeitsstelle zur anderen ist der 
Kontaktwagen K auf dem Rahmen der Fräse festge- 
schraubt. 

Die Einführung der Elektrofräse ist nur mit Unter- 
stützung der Überlandwerke möglich geworden und 
wird hoffentlich weitere Kreise ziehen. 


Die Rolle des Elektro-Antriebes von Kraftfahrzeugen 
in der Volkswirtschaft Mitteleuropas. 


Von Ing. Erich Kurzel-Runtscheiner, Wien. 


Eine auf allen Gebieten des Wirtschaftslebens mit 
großer Heftigkeit einsetzende Depression hat nunmehr 
auch in Mitteleuropa die kurze Scheinkonjunktur der 
ersten Nachkriegsjahre abgelöst und macht die Notwen- 
digkeit immer deutlicher, den Ausbau einer Planwirt- 
schaft, die sich auf sämtliche Wirtschaftsgebiete erstreckt, 
mit allen Mitteln anzustreben. Während die Umgestal- 
tung auf die Friedenswirtschaft in den eigentlichen 
Fabrikationsindustrien bereits längst beendet ist, und 
die Erneuerung der Betriebseinrichtungen derselben 
schon große Fortschritte gemacht hat, während die 
Elektrifizierung der Energiewirtschaft als eines der 
sichersten Mittel den Wiederaufbau zu fördern, mit 
aller Macht betrieben wird, hat man trotz dieser Be- 
strebungen bisnun — wenigstens bei uns in Mitteleuropa 
— einen wichtigen Zweig der Gesamtwirtschaft hierbei 
beinahe völlig vernachlässigt. Es ist dies der Mechani- 
sierung des Verkehrswesens abseits der Schienenbahnen 


und dessen Ordnung nach den Richtlinien wissenschaft- 
licher Betriebsführung. 

` Ein unbestimmtes Gefühl, über dessen Stichhältig- 
keit sich selbst so manche Fachleute keine Rechenschaft 
zu geben wissen, führt fast jedermann dazu, der 
weitestgehenden Verbreitung des Elektroantriebes von 
Kraftfahrzeugen zur Bewältigung der freizügigen Trans- 
portarbeit, soweit nicht auch diese aus Regeltransporten 
besteht und daher den Schienen- und den schienenlosen 
Bahnen zugewiesen werden muß, eine große und be- 
deutsame Rolle in Rahmen der Volkswirtschaft jedes 
Landes zuzuerkennen. Insbesondere gilt dies aber für 
jene Länder, welche, wie dies für Österreich zutrifft, 
Kohleneinfuhrländer sind. Aber die-meisten Fachleute 
und unter ihnen selbst jene, die die obige Anschauung 
also grundsätzlich richtig und unumstößlich erkannt 
haben, sind vielfach von der Meinung befangen, daß 
tatsächlich noch bestehende oder als noch bestehend 
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angesehene Mängel des Elektro-Kraitfahrzeugbetriebes 
auch derzeit noch die praktische Durchführbarkeit 
dieser an sich als vorteilhaft erkannten Idee unmöglich 
machen. Die Gründe, die diese Stellungnahme recht- 
fertigen sollen, seien in den folgenden Betrachtungen 
eingehender beleuchtet. 

Als wichtigstes Kriterium der Beurteilung zur Be- 
friedigung, welcher Verkehrsbedürfnisse ein Transport- 
system überhaupt dienen kann, und ob es diesen in 
wirtschaftlicher Weise gerecht zu werden vermag, ist 
der Grad der Freizügigkeit, den es besitzt. Bestimmend 
für diesen ist aber der Aktionsradius der Fahrzeuge. 
Dieser ist nun wiederum hauptsächlich davon abhängig, 
auf welche Wegstrecke die im Fahrzeug mitgenom- 
menen Betriebsvorsorgen ausreichen. Als unbedingt frei- 
zügig erscheint uns heute, soweit ein Straßennetz be- 
steht, das Benzinautomobil. Und diese Erkenntnis ist es 
auch, welche diese Fahrzeuge heute beinahe als die 
einzigen zur Bewältigung freizügiger Transportarbeit 
brauchbar erscheinen läßt, obwohl gerade den Elektro- 
fahrzeugen unter gewissen Voraussetzungen nahezu 
cebensolche fahrtechnische Eignung zugesprochen wer- 
den muß. i | 

Denn es darf nicht vergessen werden, daß das 
Benzinautomobil über seinen Aktionsradius hinaus, der 
im Sinne obiger Überlegung natürlich auch begrenzt ist, 
nur insoweit freizügig ist, als Reparaturwerkstätten, 
Benzinstationen und Bereiiungslager bestehen. Noch vor 
wenigen Jahren war das Benzinautomobil ebenso in 
seiner Freizügigkeit beschränkt, als das Elektromobil 
dies heute noch ist. Doch auch dessen Mangel an Frei- 
zügigkeit ist ja nur ein bedingter, und kann binnen 
wenigen Jahren ebenso großer Freizügigkeit Platz 
machen, als es jene ist, die das Benzinautomobil heute 
auszeichnet. Denn sobald innerhalb des Aktionsradius, 
der beim Elektromobil mit etwa 40 bis 50 km ange- 
setzt werden kann, noch jeweils wiederum eine Akku- 
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mulatorenladestation oder noch besser eine Anstalt zu 
finden sein wird, in welcher Akkumulatoren — für wel- 
che dann natürlich einheitliche Typisierung vorgesehen 
werden niüßte — nach ihrer Entladung abgegeben und 
gegen frischgeladene ausgetauscht werden können, wäre 
ein heute noch ungeahnter Grad der Freizügigkeit auch 
für diese Fahrzeuge gewährleistet. Ist aber eine der- 
artige Organisation erst einmal für irgendeine Trans- 
portart, also auch für die Elektrokraitfahrzeuge, ge- 
schaffen, so hat sich damit auch der Aktionsradius 
dieses Betriebssystems, von dem an dieser Stelle im 
engsten Sinne die Rede ist, verdoppelt; denn es muß 
dann nicht mehr die Hälfte des mitgenommenen Be- 
triebsstoffes oder der Betriebsenergie für die Rückfahrt 
aufgespart werden. 

Kann also auf Grund obiger Darlegungen der Vor- 
wurf der geringen Freizügigkeit, der den Elektrofahr- 
zeugen vielfach noch gemacht wird, mit Recht als 
widerlegt gelten, so muß zugegeben werden, daß im 
Antriebssystem des Elektrowagens der Akkumulator. 
und sei es selbst der modernste, den Transportfachmann 
auch heute noch nicht restlos befriedigen kann. Denn 
wenn der Akkumulator heute auch bereits einen hohen 
Grad der Betriebssicherheit und Leistungsfähigkeit, und 
eine gegen früher sehr gesteigerte Lebensdauer besitzt. 
so hat er doch immerhin noch hohe Reparaturkosten 
aufzuweisen. Außerdem macht es sich stets unangenehm 
bemerkbar, daß im Fahrzeuge, insbesondere aber bei 
schweren Lastwagen-Typen ein gegenüber dem Benzin- 
automobil bedeutendes totes Gewicht auf allen Fahr- 
ten mitgeführt werden muß. Kann insbesondere der 
letzte Umstand kaum jemals ausgeschaltet werden, so 
ist die lange Ladedauer der Akkumulatoren — iin 
Gegensatz zur raschen Betriebsmittelerneuerung beim 
Benzinautomobil — nicht als Nachteil zu buchen, da 
durch diese die tägliche ausnützbare Betriebszeii ver- 
kürzt werden könnte. Denn diese an sich unbequenie 
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Eigenschaft der Elektrokraitfahrzeuge kann leichi durch 
Verwendung von Wechselbatterien ausgeglichen werden. 


Es werden also von den Elektrokraitfalirzeugen, 
soweit die notwendigen Betriebsvorsorgen bestehen, 
iahrtechnisch dieselben Leistungen zu erwarten sein, 
wie von Kraftfahrzeugen, die mit Verbreunungsmotoren 
ausgestattet sind. Darüber hinaus sollten aber auch die 
großen Vorzüge volkswirtschaftlicher Natur, die insbe- 
sondere für Länder bedeutsam werden können, die 
flüssige Brennstoffe aus dem Auslande ein- 
führen müssen, ein Ansporn dazu sein auch für Elek- 
trokraftfahrzeuge ein ähnliches System von Betriebs- 
vorsorgen auszubauen, wie ein solches für die Benzin- 
automobile im letzten WViertjahrhundert geschaffen 
wurde. Denn bei aller sonstiger Eignung muß es als 
Nachteil vermerkt werden, wenn für diese Fahrzeuge 
die flüssigen Brennstoffe aus dem Auslande eingeführt 
werden müssen und sich als Passivpost der Handels- 
bilanz durch Verschuldung an das Ausland unangenehm 
bemerkbar machen, während doch aus heimischen 
Wasserkräften Energiemengen größten Maßstabes ohne 
beachtenswerte weitere Investitionen bereits heute 
nutzbar gemacht werden könnten, wenn auch nur ein 
Teil jener Wassermengen, die in den betriebsarmen 
Zeiten ungenutzt zu Tale fließen, zur Ladung von Akku- 
mulatorbatterien Verwendung finden würden, um sich 
dieser sodann zum Antriebe der Elektrofahrzeuge zu 
bedienen. Aber abgesehen von der Herabdrückung der 
Brenstoff-Einfuhr wird die Abgabe von Elektroenergie 


zum Zwecke der Durchführung von Personen- und 
Lastentransporten sogar den Ausnützungsfaktor der 
Elektrizitätswerke merkbar verbessern können. Dies 


wird insbesondere dann eintreten, wenn diese Abgabe 
in großen Mengen erfolgt, was allerdings, wie bereits 
angedeutet wurde, voraussetzt, daß die Ladung der 
Akkumulatorbatterie mit billigem Nacht- oder Ab- 
fallstrom erfolgen kann. 
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Wenn bei den bisherigen Betrachtungen nur jene 
wirtschaftlichen Vorteile, welche durch den Übergang 
zum Elektroantriebe bei Verwendung von Kraitfahr- 
zeugen erzielt werden können, Beachtung gefunden 
haben, die für die Allgemeinheit von Bedeutung sind, 
so sei nunmehr noch kurz auf jene Vorteile hinge- 
wiesen, die für den Einzelunternehmer bei diesem 
Wechsel zu erwarten sind. Denn auch für diesen wer- 
den hiebei verschiedene beachtenswerte Resultate zu 
crwarten sein. So haben die Elektrokraftfahrzeuge vor 
den Benzinkraftfahrzeugen den Vorzug voraus, daß 
sie nur während der Fahrt selbst Energie verbrauchen, 
ein Umstand, der sich insbesondere bei ihrer Benützung 
zum Lastentransporte und wenn ein solcher Betrieb 
häufige Fahrtunterbrechungen bedingt, in der Wirt- 
schaftsrechnung bemerkbar machen wird. Ist aber der 
Privatunternehmer im Besitze einer Eigenwasserkraft, 
so kann die Ladung von Wechselbatterien in den be- 
triebsarmen Tageszeiten vorgenommen werden, ohne 
daß dadurch im Betriebe irgendwelche Mehrkosten auf- 
laufen, was ebenfalls als ein Vorzug des Flektrokraft- 
fahrzeug-Betriebes anzumerken ist. Endlich wird auch 
durch die Art der zum Antriebe der Elektrokraftfahr- 
zeuge verwendeten Energie bedingt, daß ein Betriebs- 
mitteld’ebstahl niemals vorkommen kann, während man 
ihn beim Betriebe von Benzinautomobilen selbst bei 
genauester Kontrolle niemals ganz ausschalten kann. 

Jene Kreise, die auf die Gegnerschaft gegen den 
Elektrokraftwagen eingeschworen sind, und es schon 
als Zeichen ihrer besonderen Fortschrittlichkeit an- 
führen, daß sie auch hierzulande, entsprechend dem 
amerikanischen Vorbilde, die Mechanisierung der ge- 
samten freizügigen Transportarbeit durch das Benzin- 
automobil propagieren, weisen vielfach darauf hin, daß 
eben in Amerika vor etwa 20 Jahren beinahe 40 vH 
der damals allerdings kaum anders als im Stadtverkehr 
verwendeten Personenkraftfahrzeuge Elektromobile, so- 
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genannte „run-abouts“ waren, während heute dieser 
Prozentsatz auf kaum 4 vH jener 24 Mill. Kraftfahr- 
zeuge gesunken ist, die in den Vereinigten Staaten der- 
zeit im Betriebe stehen. Beruhen diese Angaben zahlen- 
mäßig auch auf Richtigkeit, so irren die Gegner der 
Elektrokraftfahrzeuge dennoch, wenn sie glauben, aus 
diesem Umstande ohne weiteres die Unanwendbarkeit 
dieses Transportsystems unter den in Mitteleuropa 
herrschenden Verhältnissen deduzieren zu sollen. Denn 
während Mitteleuropa überhaupt keine bodenständige 
Benzinproduktion besitzt, sind die Vereinigten Staaten 
die Besitzer und Nutznießer der größten Benzinvor- 
kommen auf der Erde: Dies und der Umstand, daß jede, 
selbst die geringste Umstellung des Fabrikations- 
programmes beim Arbeitssysteme der amerikanischen 
Kraftwagenindustrie unabsehbare Verluste mit sich 
bringt, bedingt, daß man in den Vereinigten Staaten, 
solange als überhaupt möglich, an dem einmal ge- 
schaffenen Typus des Benzinkraftwagen festhalten wird. 

Muß es daher, so lange die Rohölvorräte nicht 
knapp werden, schon im wohlverstandenen Interesse 
der Benzinindustrie Amerikas gelegen sein, die Ver- 
breitung des Benzinkraitwagens und damit den Benzin- 
konsum zu steigern, so ist gerade das Gegenteil im 
Interesse Mitteleuropas und damit auch in jenem der 
österreichischen Volkswirtschaft gelegen. Aber selbst 
in Amerika verschließt man sich schon jetzt nicht ganz 
der Sorge, ob es noch lange möglich sein wird, den 
immer noch steigenden Bedarf an Rohölprodukten dau- 
ernd zu befriedigen. Tritt aber die befürchtete Benzin- 
knappheit erst einmal ein, dann werden die Mächtigen, 
die dem Abnehmer in Mitteleuropa bis dahin gerne ihre 
Rohälprodukte geliefert hatten. demselben die Zufuhr 
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einfach unterbinden und dies ohne sich darüber die 
geringsten Skrupel zu machen, welche volkswirtschaft- 
lichen Katastrophen hierdurch ausgelöst werden könnten. 


Schon diese Überlegung macht es uns, ganz ab- 
gesehen von den dabei zu erwartenden sonstigen wirt- 
schaftlichen Vorteilen, zur Pflicht, unser Wirtschafts- 
system planmäßig auch für diesen Fall vorzubereiten, 
indem wir den freizügigen Verkehr in unseren Ländern 
derart einrichten, daß wir die für denselben benötigte 
Energie aus heimischen Kraftquellen beziehen können. 
Ländern, die wie Österreich Überschuß an Elektro- 
energie besitzen, oder bei entsprechendem Ausbau der 
heimischen Wasserkräfte besitzen werden, wird es 
keine Schwierigkeit bereiten, die Mechanisierung des 
Straßenverkehrs jeder Art derart einzurichten, da sie 
sich dieser Energieart vorzugsweise zur Bestreitung 
des Kraftbedarfes dieses Verkehrs bedienen können. 


Da sich aber bei dieser Umstellnug des freizügigen 
Verkehrs unseres Landes auf die Benützung von Kraft- 
fahrzeugen mit Elektroantrieb und die Schaffung eines 
engmaschigen Netzes zur Versorgung des Betriebes 
derselben auch unabsehbare Arbeitsgelegenheit ergeben 


würde, so wäre dies eine Angelegenheit, wert in groß- 


zügigster Weise behandelt zu werden. Denn die Durch- 
führung brächte nicht nur für den Augenblick Erleichte- 
rung der derzeit bestehenden Wirtschaftskrise, sondern 
ihre Verwirklichung wäre auch, indem sie neben an- 
deren auch diesen Zweig unseres Verkehrswesens von 
fremder Einfuhr unabhängig macht, eine dauernden 
Erfolg versprechende volkswirtschaftliche Tat ersten 
Ranges, und auf diese voll Stolz zu blicken hätte 
Österreich, wenn es sie vollbringt, alle Berechtigung. 


Schrabetz & Co. 1.-G., Wien 


l, Elisabethstr. 22 
Tel. 6376 


Imprägnierwerk 
Gerasdori bei Wien 


Abb. 802. Wattmeter KX20 


Dr. Th.Horn, Leipzig 23 


Spezialfabrik 
für elektrische Messinstrumente 


Tragbare dynamometrische Präzisions-, 
Volt-, Ampere- u. Wattmeter mit 
20 cm langer Skala 


ix a 
Y X 


Deutsche Verkenrs-Ausstellung / München-1985 / Automobilhalle Koje 2 


XLVIII 


& 
- 


m 
T 


- — 


æ- e m 


yaı 
e Z 


~, 
T X 
. 


20. September 1925 


E. u. M. Heft 38 268 


Französische Übernahmsbedingungen für Gleichstrom- 
 Bahnmotoren für Lokalbahnen. 


Unter diesem Titel hat das Comité des 
Syndicats de  lElectricité im Dezember 1924 
Regeln herausgegeben!), welche auf Gleichstrom 
beschränkt den vom VDE herausgegebenen R.E.B. 
entsprechen. Während die deutschen Vorschriften 
das ganze Bahngebiet umfassen und nicht nur für 
die Fahrmotoren, sondern auch für die Hilfsbetriebe 
von Fahrzeugen Regeln aufstellen, beschränken sich die 
französischen Vorschriften auf Gleichstrom und die 
Fahrmotoren. Da für die französischen Vollbahnen 
jedoch nur Gleichstrom in Betracht kommt, konnte auf 
den Einphasenstrom verzichtet werden. Sie beschrän- 
ken sich weiters auf gekapselte und selbstgelüftete 
Reihenschlußmotoren mit Zahnradgetriebe für Betriebs- 
spannungen bis 1500 V und stellen eine Ergänzung der 
"Regeln dar, die von dem gleichen Verband für die 
Vereinheitlichung des Elektromaterials herausgegeben 
wurden. Als Regelspannung von Fahrleitungen sind be- 
stimmt worden: 600, 750, 1200 und 1500 V. Lokomotiv- 
motoren größerer Leistung mit Fremdlüftung und 
Stangenantrieb scheinen somit ausgenommen zu sein. 
Diese Regeln sind Angeboten von Bahnmotoren zu- 
grunde zu legen. 

Laut den allgemeinen Definitionen wird unter Be- 
lastung die Angabe aller für einen Arbeitszustand maß- 
gebenden Werte und unter Betriebsart die Reihenfolge 
verschiedener Belastungen unter Angabe der Last- und 
Leerzeiten verstanden. Als Kennzeichen der Leistung 
eines Bahnmotors wird die Einstundenleistung und 
weiterhin die Dauerleistung bestimmt. Als Nennleistung 
eines Motors gilt die an der Triebachse abgegebene 
Leistung in kW, also einschließlich der Vorgelege- 


1) Nach „Revue General de l’Electricite, 9. Jahrgang“ 1925, Heft 24. 


verluste. Ebenso ist die Fahrgeschwindigkeit in km/h 
unter Nennung des Übersetzungsverhältnisses und des 
Triebraddurchmessers und die Zugkraft am Triebrad- 
umfang in kg anzugeben. Die Leistung an der Motor- 
welle und deren Drehzahl werden nur nebenbei ange- 
führt und gilt auch als Wirkungsgrad die am Triebrad 
abgegebene: aufgenommene Leistung und wird der 
eigentliche Motorwirkungsgrad besonders als solcher 
bezeichnet. 


An diese Definitionen schließen sich Bemerkungen, 
deren Beachtung für den Verkauf von Motoren empfohlen 
werden. Dabei sind mindestens anzugeben: 1. Die 
Klemmenspannung; 2. die größte betriebsmäßige Span- 
nung gegen Erde; 3. die Einstundenleistung bei der 
Nennspannung, bei Motoren mit Feldschwächung der 
Schwächungsgrad. bei dem die größte Leistung erreicht 
wird, die dann als Nennleistung gilt: 4. die Dauer- 
leistung bei der Nennspannung, bei 3⁄4 und 1/2 dieser’ 
Spannung mit Angabe der allfälligen Feldschwächung: 
5. der Wirkungsgrad im Sinne der folgenden Bestim- 
mung; 6. Art der Kühlung: 7. Art der Geschwindigkeits- 
regelung, bei Feldschwächung ist anzugeben. ob diese 
durch Shuntung oder Abschaltung von Windungen er- 
folgt: 8. Kennlinien über dem Strom als Abszisse für 
die Leistung am Radumfang oder an der Ankerwelle 
und die Fahrgeschwindigkeit bei der Nennspannung für 
die betriebsmäßig verwendeten Schaltungen, bezogen 
auf 75° Temperatur des Motors. Sie sollen weiterhin 
die Drehzahl, den Stunden- und Dauerstrom und die Art 
der Geschwindigkeitsregelung nebst Übersetzung und 
Raddurchmesser enthalten. Die Drehmomente bezw. 
Zugkräfte werden nicht verlangt: 9. Die Umrißmasse 
des Motors sowie den Abstand des tiefsten Punktes 
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über Schienenoberkante; 10. die Zähnezahlen und 
ll. das Gewicht des Motors einschließlich Zahnräder. 
Das Leistungsschild muß enthalten: Maschinen-Nummer, 
Stundenleistung am Triebrad, Fahrgeschwindirkeit, Art 
der Kühlung, der Feldregelung und der Klemmenspan- 
nung und der größten Spannung gegen Erde. 


Die Bestimmung der Erwärmung hat im Prüfraum 
zu erfolgen und müssen alle Motoren auf Einstunden- 
lauf erprobt werden. Im Dauerlauf sind höchstens 5 vH 
mindestens jedoch einer zu prüfen. Bei Motoren für 
Feldschwächung sind diese Proben in der Schaltung 
auszuführen, welche die größte Leistung ergibt. Der 
Stunden- und Dauerlauf ist jedoch für jede betriebs- 
mäßige Schaltung der Feldschwächung auszuführen. Die 
Temperatur der umgebenden Luft ist wie in den R.E.B. 
bestimmt. Mit Ausnahme der Haupt- und Hilfsfeldspulen, 
deren Erwärmung durch Widerstandsmessung zu be- 
stimmen ist, sind sämtliche Teile mittels Thermometer 
zu messen. Als Temperatur der Ankerwicklune gilt die 
größere der Messungen an Ankereisen und Wicklung. 
Falls nur eine dieser Messungen durchführbar ist, gilt 
deren Wert + 3 vH. Die Thermometer sollen weniger 
als 05 cm? Inhalt haben. Die Widerstandszunahme für 
1° C ist bei Widerstandsmessung gegeben durch die 


Zahl ar wobei ź die Temperatur bei Beginn des 


Versuches ist. Sie soll mit Thermometer 
höchstens 3° über Raumtemperatur sein. 


Die für die verschiedenen Isolierstoffe zugelassenen 
Höchsttemperaturen sind in der folgenden Zahlentafel 
angegeben, wobei W Widerstands- und T Thermo- 
metermessung bedeutet. Die Werte gelten für Einstun- 
den-(Dauerbetrieb). Sie gelten für Temperaturen der 
umgebenden Luft bis zu 25° C, ohne jedes Spiel. Die 
Temperatur des umgebenden Eisens darf nicht größer 
als die Grenztemperatur der betreffenden Wicklung, 
durch Widerstandsmessung bestimmt, sein. 


gemessen 
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Zulässige Höchsttemp. 
Art der Isolation — 


u 


wo | 
Baumwolleimpr., Papier impr., 
blanke Wic lungen N 125°(110°) | 100° (99% 
Mica, Asbesth, Porzellan 145° (135°) | 115° (1 
Kollektor. . 22220. 115° (110° 
LAGEN: wore de Bean 80° (8 


Die Hochspannungsprobe ist unmittelbar nach dem 
Stundenlauf mit Wechselstrom von 20 bis 100 Perls 
während 2 min durchzuführen. Die Spannung beträgt 
das 2’5fache der größten Spannung gegen Erde + 1000 V. 


Gute Stromwendung muß während des Stunden- 
laufs durch Wechsel der Drehrichtung alle Viertelstun- 
den und außerdem bei allen Motoren der Lieferung beim 
größten Grad der Feldschwächung und Stundenstrom 
nachgewiesen werden. Alle Motoren sind durch 1 min 
mit dem doppelten Stundenstrom zu belasten. Bei be- 
triebsmäßiger Feldschwächung muß die Stromwendung 
auch beim größten Schwächungsgrad gut sein. 


Wenn dauernd zwei Motoren in Reihe geschaltet 
sind, ist bei 5 vH der Lieferung während 1 min im 
warmen Zustand mit dem 1'6fachen der Klemmenspan- 
nung und dem 0’6fachen des Stundenstroms zu belasten. 
Diese Probe ist bei vollem Feld auszuführen. 


Die Kennlinien sind für 5 vH der Motoren durch 
Versuch nachzuweisen und die Messungen auf 75° C 
Kupfertemperatur zu beziehen. Bei Feldregelung durch 
Änderung der Feldwindungszahl sind für alle vorkom- 
menden Schaltungen die Aufnahmen zu machen. Die 
Wirkungsgradmessung ist in der Schaltung für Rück- 
gewinnung über ein gemeinsames Vorgelege auszu- 
führen, wobei die Verluste elektrisch gedeckt werden. 
Als Spiel werden zugelassen: Für verschiedene Motoren 
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Dynamobürsten 
Dynamobürstenhalter 
Kontroller-Ersatztelle 
Kabelschuhe 


SCHUMANN & C2 Meinbahia 


20. September 1925 


einer Bauart für beide Drehrichtungen bei Stundenlast 
höchstens 5 vH, für den Wirkungsgrad 2:25 vH. Die 

2’5fachen 
Stundendrehzabl zu machen. Die Dichtheit der Kollek- 
tor- und sonstigen Deckel ist dadurch zu erproben, daß 
der Motor 5 min einer Brause, wie sie zur Straßen- 
sprengung in Paris verwendet wird, ausgesetzt wird, 
ohne daß nachher im Motorinneren Spuren von Feuch- 
tigkeit zu sehen sind. Für die Konstruktion der Mo- 
toren wird die ausschließliche Verwendung von ge- 
sicherten Schrauben vorgeschrieben. Stiftschrauben 
sind zu vermeiden, wenn unumgänglich nötig, zu ver- 


Schleuderprobe ist durch 5 min mit der 


splinten. Alle Teile müssen auswechselbar sein. Das 
Gewicht der Motoren einschließlich Zahnräder 
und Radschutzkasten soll höchstens um 7 vH vom 
Nenngewicht abweichen. Die verwendeten Baustoffe, 
insbesondere der Isolierung sind zu nennen. 


Außer den vorstehenden Regeln wurden im 
Anschluß an die von der „Union des voies ferrees 
d'Intérêt local et des Transports publics automobiles de 
France‘ aufgestellten Richtlinien für die Normung von 
Fahrzeugen Richtlinien für die konstruktive Ausgestal- 
tung von Bahnmotoren für Gleichstrom und Regelspur 
gegeben, deren Inhalt in der folgenden Zahlentafel aus- 
zugsweise enthalten ist. ° 
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öBßt 2 
Zuhmezahl Zen- | Zahn- Durch- 


Motorleatun E| Modul trale | breite | messer der 
radumfang nt dee Be raie | Dreite | Ankerwelle 
kW Rades mn mm mm 
25 | 7 | 86 | 350 | 90 | 110 
35 75 80 352-5 | 100 130 
45 8 7 356 110 130 
55 8'5 70 357 120 130 


Weiters werden die Hauptmaße des Raumbedarfes 
für den Einbau für einen Triebraddurchmesser von 
840 mm bei abgenutzten Radreifen und 118 mm bezw. 
130 mm für abgenutzte Achsdurchmesser angegeben. 
Für Motoren mit 1 bezw. 2 Bürsten je Pol werden die 
Abmessungen der Kohlen mit 60X 60X 16mm, 
60X 70X 125mm. und 60X 60X 10mm bezw. 62X 
X 32X 125mm, 64X 32X 8mm und 64 X 40 X 10mm 
festgelegt. Die kleinste Zähnezahl des Ritzels ist 14. 
wodurch die für jede Zentrale möglichen Übersetzun- 
gen bestimmt sind. Die Radschutzkasten werden drei- 
teilig mit abnehmbarer Ölwanne empfohlen. Die Aus- 
teilung der Befestigungsschrauben ist in einem Regel- 
plan, der jedoch nur für Radkasten aus Guß gilt, fest- 

WI. 


gelegt. 


RUNDSCHAU. 


Die Long Beach Steam Station der Southern Cali- 
fornia Edison Co. Frank S. Clark und M. W. Carty. 
Dieses Werk wurde im Jahre 1924 durch die Anlage 
Nr. 2 erweitert. Die Neuanlage hat eine Leistung von 
70000 kW (zwei Finheiten je 35000 kW) und arbeitet 
mit Dampf von 27 atü und 370° Überhitzung. Kühl- 
wasser wird aus dem Stillen Ozean entnommen und 
die Kohle mit der Bahn zugeführt. Das Kesselhaus 
(8 Stirling-Kessel von je 1400 m? Heizfläche) mit den 


in zwei Reihen aufgestellten Kesseln schließt an die 
Längsseite des Maschinenhauses an. Die Turbinenwellen 
liegen parallel zur Trennungsmauer zwischen Maschi- 
nenhaus und Kesselhaus. Die Stirling-Kessel wurden 
deswegen gewählt, weil sie einen größeren Feuerraum 
ermöglichen; ihr geringerer Wirkungsgrad wird durch 
den Einbau großer Rauchgasvorwärmer ausgeglichen. 
Dieselben sind aus Schmiedeeisen und haben eine 
Heizfläche, die % der Kesselheizfläche beträgt. Die Ver- 
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Spezialität: Drahtselle des 
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Kabel- und Drahtfabrikations- 
Kommandit - Gesellschaft 


Fernspr.-Fabriks- 
Automat: 10-0-3686 


für elektrische Beleuchtung und Kraftübertragung für alle Spannungen und in jeder Ausführung 


e für elektrische Zentralen, Straßenbahnen, Schiffe und Werfte 
Bleikabel Bergwerke, wie Grubenkabel, Förderkabel und Abteufkabel 


Schwachstrom - Bleikabel '", Telegraphen-, Telephon-, 


Block- und Signallampen 
Unsere Abteilung f. isoliert. Leitungsmaterial erzeugt: Glühlichtschnüre, Wachsdrähte, Apparatedrähte, 
Seidendräbte, Dynamodrähte sowie sämtl. Leitungsdrähte für elektr. Beleuchtung u. kraft 


übertragung 
Prompte Lieferung möglich 


Ausführung kompletter Kabelnetze 


Verlangen Sie unsere Listen u. Kostenvoranschläge sowie 
Referenzlisten über gelieferte und verlegte Kabeinetze 
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yrennungsluft wird durch je einen Unterwindventilator 
von 1700 m?/h zunächst durch die Kühlkanäle des Ver- 
Jrennungsraumes ins Feuer gedrückt, während die Ab- 
zase mittels je einem Saugzugventilator von 3200 m?!h 
zum Schornstein befördert werden. Die Schamotte- 
mauern im Feuerraum sind 23 cm stark und durch 
Zisenkonstruktionen verstärkt, was neben genügender 
Festigkeit, im Gegensatz zu stärkeren Mauern auch 
srößere Nachgiebigkeit gegen Wärmedehnungen er- 
nöglicht. Der Hauptvorteil des geringen Überdruckes 


(37 mm Wassersäule) der Luft in den Kühlkanälen ist 


ler, daß das Eindringen der heißen Essengase in das 
Schamottemauerwerk vermieden wird; außerdem ge- 
nügt für den Saugzug ein kleiner Unterdruck, wodurch 
sich wieder das unerwünschte Eindringen von kalter 
Luft verringert. Mittels der 15 Brenner je Kessel kann 
Gas oder Öl verfeuert werden und ist die Umstellung 
sehr rasch möglich. 

Die beiden 20stufigen, Einzylinderturbinen haben 
Anzapfungen in der 11., 15. und 18. Stufe. Die damit 
direkt gekuppelten 11 000 V  Drehstromgeneratoren 
(1500 U/min) haben auf ihrer Welle noch einen Hilfs- 
generator (2800 kW. 2300 V Drehstrom) und die zu 
letzterem gehörige Erregermaschine sitzen. Die Frre- 
gung für jeden Hauptgenerator wird von je einem 
dampf- und motorgetriebenen Generator (145 kW) ge- 
liefert. Der Dampfverbrauch der Turbinen beträgt 
45 kr je kWh bei Vollast ohne Anzapfdampfentnahme. 
kih Generatorkühlluft wird in Röhrenkühlern rückge- 

ühlt. 

Die von den beiden Generatoren mit 11000 V ge- 
lieferte Energie wird zur Fortleitung auf 72000 V 
mittels zwei Gruppen von je drei Einphasentransforma- 
toren umgespannt. Die 11000 V Schaltanlaxe ist im 
Neubau untergebracht, während sich die 72000 V An- 
lage zusammen mit der vom Werk I in einem gemein- 
samen Schalthaus befindet. Alle Schaltungen werden 
auf der 72000 V Seite durchgeführt. Die Meßinstru- 


ORIGINAL VULKANFIBRE 
` in Platten, Stäben, Röhren und Formstücken 


PRESSPAN, ROHGLIMMER, ISOLIERBAND 


SÄMTLICHE WERKZEUGE 
für Elektrotechniker 


TECHNISCHE BEDARFSARTIKEL 


und Betriebsutensilien aller Art 


POPPER, FISCHL«C®: 


Wien Il, Lichtenauergasse 1 
IFernsprecher 47-5-35 Serie 


20. September i925 


mente für die beiden Werke sind in einem Zentral- 
schaltraum auf Schaltpulten montiert. 


Ing. St. 
(„Power“, Bd. 61, Nr. 7, 1925) 


Austausch elektrischer Energie zwischen Baden 
und Schweiz. Die Schweizerische Kraftübertragungs- 
A.-G. in Bern hat nach Meldung der Frkft. Zeitg. bei 
der Regierung den Antrag gestellt, ihr für das Sommer- 
halbjahr die Ausfuhr von elektrischer Energie nach 
Baden zu gestatten. Dem Antrag liegt ein vorläufiges 
Abkommen mit der Badischen Landes-Elektrizitäts- 
versorgungs-A.-G. in Karlsruhe zugrunde. Es ist darin 
vorgesehen, vom 1. April bis 30. September 1925 von 
der in den Kraftwerken Amsteg und Laufenburg, sowie 
von der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G. und 
der A.-G. Motor Columbus erzeugten Energie eine 
Menge von 17600 kW an Werktagen während der 
Tagesstunden, in der übrigen Zeit 22000 kW auszu- 
führen. Zum Zwecke des Anschlusses des Kraftwerks 
Laufenburg zu errichteten Abgabestation sollen kurze 
Leitungen gelegt werden. Als Gegenleistung soll das 
Badenwerk vom 1. Oktober bis 31. März seinerseits 
die Energie für die Bedürfnisse des schweizerischen 
Inlandskonsums zur Verfügung stellen. 


Über Flugzeuge im Dienste der Elekitrizitäts- 
werke spricht Oberingenieur Knüpfler. Bei der großen 
Ausdehnung der jetzigen 100 kV-Leitung, die vielfach ab- 
seits von Straßen, oft durch wenig besiedeltes Gebiet 
führen, ist die Auffindung von Fehlern und rascher Über- 
blick über den Umfang eines Leitungszusammenbruches 
sehr erschwert und gewöhnlich erst nach längerer 
Zeit möglich, während der wertvolle Stunden, die zur 
Wiederaufrichtung hätten verwendet werden können, 
verloren gegangen sind. Ebenso schwierig ist die 
rasche Heranschaffung von Werkzeugen und anderen 
Werkstoffen, die zur Behebung kleinerer Fehler not- 
wendig sind, besonders im Winter, wo die meisten 


J. M. VOITH 
Bureaux: Wien IV, 
Innsbruck : 


ST. PÖLTEN 
Argentinierstr. 24 
Boznerplatz 1 


Wasser-Turbinen 


Geschwindigkeits-Wasserstands- und elektr. 
Widerstands-REGULATOREN, Rechen, 
Schützen, aut. Stauklappen 


KOMPL. TRANSMISSIONEN 


. Elastische und isolierende Kupplungen 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROM- APPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN X XVII, SCHUMANNGASSE 35 // TELEPHON NUMMER 24-433 


Widerstandsmaterial Waa slandematera 
„CEKAS" „Konstantan“ 


spez. Widerstand1Ohm ° konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100° 0'5OhmDauertemperatur500° 


HUBER & D R © TT wien I, Johannesgasse Nr. 18 
Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: Ilubdrott. 
Tschechoslovakei: F. A. Stejskal, . Prag Il. Myslikova 8. 


Elektromotoren 
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Störungen auftreten. Diese Lücken auszufüllen scheint 
das Flugzeug berufen, an das allerdings andere An- 
forderungen, wie an die Verkehrsflugzeuge zu stellen 
sind. Abgesehen von größter Betriebssicherheit, ist 
guter Ausblick vom Beobachter wie vom Führer aus 
zu fordern, ferner eine möglichst geringe Geschwin- 
digkeit, um die Beobachtung auch auf kleinere Gegen- 
stände (Isolatoren) erstrecken zu können (100 bis 
130 km/h), große Wendigkeit, um die Beobachtung- 
stelle in geringem Abstand umfliegen zu können und 
schließlich die Fähigkeit, überall aus geringer Höhe 
(50 m über Erdboden wird in der Regel die Flug- 
höhe sein) landen zu können. Die Tragfähigkeit wird 
so zu bemessen sein, daß außer zwei Mann noch ein 
Koffer mit Werkzeugen und Ersatzstoffen außer dem 
Betriebsstoff für 3'/s Stunden mitgenommen werden 
kann. Insbesonders wäre auf gute Landungsfähigkeit 
Gewicht zu legen, da vor allem die gebirgigen 
Gegenden im Winter für Menschen sehr schwer zu- 
gänglich sind, dort sich aber nur kleine Landungs- 
flächen finden lassen werden. Ein Flugzeug, das 
diesen Forderungen entsprechen dürfte, haben die 
Dietrich-Gobiet Flugzeugwerke A.-G. in Kassel heraus- 
gebracht, das als Eindecker gebaut ist und ungefähr 
9600 Mk. kostet. Seine Spannweite beträgt nicht ganz 
10 m, die Flügel und Steuerflächen lassen sich ab- 
nehmen, so daß die Unterbringung des Flugzeuges 
überall leicht möglich ist, der Brennstoffverbrauch 
stellt sich auf 15 kg/h (ungefähr 1 kg je 10 km), der 
Flugbereich kann mit 400 km angenommen werden. 
Es ist allerdings fraglich, ob kleinere Schäden vom 
Flugzeug aus festgestellt werden können, immerhin 
wäre aber auch schon die Möglichkeit, Werkzeuge und 
Ersatzstoffe rascher heranzuschaffen, von so großem 
Wert, daß jede Stunde, um die die Betriebsunter- 
brechung abgekürzt wird, schon .einen namhaften 


Teil der Kosten des Flugzeuges hereinbringen wird. 
(ETZ, Band 46, Heft 8, 1925.) V. H. 
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Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt un liefert prompt 


Begant Hammel, Mien XIX, Bilirathstr. G = Tel. 36830 


Imprägnierte 


Leitungsmaste ua Eisenbahnschwellen 
GUIDO RÜTGERS, WIEN IX/ı, 


Über das amtliche elektrische Maßwesen im 
Deutschen Reich berichtet G. Thies vom Elektrischen 
Prüfamt Bremen. Die Verkehrsfehlergrenzen der Zähler 
sind in Deutschland ziemlich reichlich angesetzt. Gleich- 
stromzähler und induktionsfrei belastete Ein- und Mehr- 
phasenstromzähler haben bei Vollast £ 66 vH Tole- 
ranz, welche bei 10 vH der Höchstbelastung auf 
+ 12 vH ansteigt. Für Belastungen unterhalb 10 vH 
ist ein Verkehrsfehler bei '/2s des Höchstverbrauches von 
2 vH, das sind 50 vH des Verbrauches festgesetzt. Bei 
dem heutigen Stand der Zählertechnik würden einer 
Verschärfung der Fehlergrenzen keine Bedenken im 
Wege stehen, tatsächlich liegen die Garantien der 
Zählerfabriken weit unterhalb der zulässigen Fehler- 
grenze. Diese Garantien gelten allerdings meist nur für 
ein Jahr und für fabriksneue Zähler. Deutschland kennt 
bekanntlich keinen Eichzwang für Zähler, wie er in 
Österreich besteht, man hat das Vertrauen zu den Elek- 
trizitätswerken, daß sie im eigenen Interesse für ge- 
nügende Richtigkeit der Zähler Sorge tragen. Auch 
ohne Eichzwang besteht die Möglichkeit, eine amtliche 
Prüfung jederzeit vornehmen zu lassen, da nicht nur 
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt, sondern auch 
die Prüfämter in limenau, Hamburg, München, Nürn- 
berg, Chemnitz, Frankfurt a. M. und Bremen hiefür ein- 
gerichtet sind. Die Prüfämter arbeiten nach überein- 
stimmenden, von der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt erlassenen Vorschriften. Tatsächlich haben alle 
gut geleiteten Elektrizitätswerke dem Zählerwesen stets 
die nötige Sorgfalt gewidmet. Einige Werke haben für 
ihre Prüfeinrichtungen den Charakter elektrischer Prüf- 
ämter erworben, sie unterwerfen ihre Zähler einer frel- 
willigen Zwangseichung, die Verbraucher genießen den 
Vorteil ausschlieBlich amtlich geeichter und gestempelter 


Zähler. Nicht immer ist das Zählerwesen gleich gut be- 


stellt. Manchmal ist‘ die Überwachung privaten Zähler- 
prüfanstalten überlassen; es ist vorgekommen, daß diese 
in ihren Anpreisungen verheißen haben, die Zähler auf 
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die gesetzlich höchsten Fehler einzustellen, um durch 
Mehreinnahmen die Unkosten der Eichung herein- 
zubringen. Bei einigen Werken liegt das Zählerwesen 
im Argen. Abhilfe ist schwer zu schaffen. Die Einfül- 
rung des Eichzwanges verbietet sich schon aus finan- 
ziellen Gründen. (4 Mill. Zähler sind in Deutschland ein- 
geschaltet.) Es muß Hauptaufgabe der einzelnen Werke 
oder der bestehenden wirtschaftlichen Verbände der 
Werke sein, durch Einwirkung auf ihre Mitglieder, 
Schaffung gemeinsamer Prüfeinrichtungen, gegenseitige 
Abkommen oder Abkommen mit den vorhandenen Prüf- 
ämtern Mängel im Zählerwesen zu beheben. Die schwie- 


rige Frage des geeigneten sachverständigen Personals 
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wird erleichtert, wenn die Bestrebungen des VDE, vom 
Zählerrevisionspersonal den Nachweis genügender Fach- 
ausbildung durch Ablegung von Prüfungen zu verlan- 
gen, sich demnächst verwirklichen sollten. Co. 
(Der elektrische Betrieb, Band 23, Heft 4, 1925.) 


Der Verbrauch elektrischer Energie in England. 
Die Zeitschrift „Electrical and Engineering Trader“ 
vom Dezember 1924 bringt einige aus dem Berichte 
der Elektrizitätskommissäre Englands entnommene 
Tabellen, welche sich auf das mit 31. März 1924 en- 
dende Berichtsjahr beziehen und KRekordziffern an 


| Stromverbrauch beinhalten. 


Erzeugte kWh und Brennmaterialverbrauch. 
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Erzeugte 


Brennmaterialverbrauch 


Eigentümer der Kraftwerke 
m Kohle tons | Koks tons len Heizöl tons 
Öffentl. Unternehmungen (248 Kraftwerke) . 3 490 4 134612 | 105 261 4 239 873 13 222 
Firmen (190 Kraftwerke). . . . ... 1 907 1 988 572 | 9 163 1 997 735 44 558 
Summe der autorisierten Unternehmungen . 5397 6 123 184 Ä 114 424 6 237 608 | 57 780 
Bahnunternehmungen (48 Kraftwerke) . 572 687 342 - 6 467 693 809 12 666 
Tramway-Unternehmungen (27 Kraftwerke). . 334 425 213 | HE | 426 928 1 934 
Nicht statutarische Unternehm. (28 Kraftwerke) . 378 168 478 | 168 961 759 
Insgesamt 541 Kraftwerke 6681 | 7 404.217 | 123 089 | 7 527 306 | 73 139 


Der Spezial-Separator „De Laval“ für Isolierölreinigung. 


Für Kraftzentralen wie für industrielle Anlagen, 
wo Transformatoren stehen, ist die Reinigung und 
Trocknung des Isolieröles von großer Wichtigkeit, da 
es im Gebrauch seine Eigenschaften ändert (trotz Luft- 
abschluß und dergleichen). 

Die bisher verwendeten Filter haben unter an- 
derem folgende Nachteile: Das Auswechseln und Reini- 
gen der Filtereinlagen ist unbequem und zeitraubend, 
ihr Ersatz verursacht ständige Unkosten, die Filter- 
fäserchen bilden ‚eine stete Gefahr sogenannter 
„Brücken“, ferner besteht Unverläßlichkeit wegen des 
häufigen Reißens der Filter, die Reinigung und Trock- 
nung des Oles ist begrenzt. 

Das Kochen des Öles muß, wenn es nicht zum 
Eindicken desselben führen soll, unter Vakuum erfolgen 
und ist dann sowohl bezüglich Anschaffung der umfang- 
reichen Apparatur, wie auch wegen der Heizmaterial- 
kosten sehr teuer. Eine kombinierte Koch- und Filter- 
anlage ist, ohne daß alle obigen Nachteile ausgeschaltet 


wären, noch teurer und sehr schwer transportabel 
auszubilden. 
Vor einigen Jahren ist der Spezial-Separator 


„De Laval“ in harten Wettbewerb mit obigen bisher 
allein anerkannten Verfahren getreten. Die Entschei- 
dung der Praxis für dieses System erfolgte trotz an- 
fänglicher Bedenken rasch. Die Praktiker erkannten 
die wirtschaftlichen Vorteile und griffen nach einigen 
Proben der Reihe nach fast alle auf dieses System. 
Die Erfahrungen im Betrieb rechtfertigen ihre Stellung- 
nahme vollkommen, denn die Leistung des Spezial- 
Separators, die erzielbaren hohen Durchschlagsfestig- 
keiten und die gänzliche Reinigung entsprachen ihren 
Anforderungen. Heute ist daher die Maschine sehr 
verbreitet. 

Der Spezial-Separator „De Laval“ hat als Haupt- 
element eine mit 6000 bis 7000 Umdrehungen laufende 


Trommel, die selbstbalanzierend auf einer stehenden 
Spindel rotiert. Sie besteht aus dem eigentlichen 
Trommelkörper und dem Deckel, die beide durch einen 
Gewindering während des Betriebes in einfacher Weise 
zusammengehalten sind. Das Innere der Trommel wird 
durch den sogenannten Patent-Teller-Einsatz einge- 
nommen. Diese Teller zerlegen das in sie eindringende 
Öl in viele dünne Schichten, wodurch die Ausschleude- 
rung spezifisch schwererer Teile sehr begünstigt wird. 
Die Form der Teller, nach vielen Versuchen den 
Zwecken der Ölreinigung besonders angepaßt, ermög- 
licht dem Öl nach innen aufzusteigen, während das 
ausgeschleuderte Wasser von der Peripherie entnom- 
men und durch einen geeigneten Blechdeckelaufsatz in 
das tiefere Auslaufrohr ausgeschleudert wird. Der 
Schlamm setzt sich in dem freien Raum an der 
Trommelwand fest und wird nach Betrieb entfernt. 


Der Spezial-Separator wird entweder als ortsfeste 
Type oder als transportables Aggregat geliefert; .letz- 
teres enthält außer einem Antriebsmotor noch ver- 
schiedene Nebenapparate, so daß zum Beispiel auch 
auswärts das Aggregat ohneweiteres an jedem Trans- 
formator angeschlossen werden Kann. 


Beim Betriebe geht man einfach in der Weise 
vor, daß von der tiefsten Stelle des Transformators 
das Öl dem Aggregat zugeleitet und dann gereinigt 
oben wieder zurückgepumpt wird. Praktisch hat sich 
ergeben, daß bereits nach 2!/2 bis 3 Kreisläufen des 
Öles die Reinigung und Durchschlagfestigkeit den Vor- 
schriften genügt. 

Die Maschine wird in verschiedenen Größen, und 
zwar für Stundenleistungen von 100 bis 3000 Liter von 
der Aktiebolaget Separator in Stockholm erzeugt und 
in Wien von deren Zweigniederlassung: Bergedorier 
Eisenwerke A.-G., XII., Wienerbergstraße 31 vertrieberf. 
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Vergleichsziffern. 


Verbrauch an Kohle u. Koks 


Millionen kWh (abgerundet) erzeugt in Kraftwerken von 
Zuwachs (+) Abnahme 


In i í - Zu hs(-/-)o. hme; E 
(Ende 31. März) ones te ee | Total ı) G keea Vorlaar | Millionen tons | (--) gegen Vorjahr 
NRERDENIM, Unternehmungen | vH | vH 
1921. oaa‘ | 4 3843 783°0 | 5 1673 | (=) 55 37° 302120 
7 39042 | Bene 1:74 BEER IR 26 4- Gis N Taa 
1923. .. aa. 45721 1 166°6 57387 (+) 164 6768 | ' +9112 
1924... | 53968 12847 6 6815 i | 7527 | 
t) Einschließlich der mit Heiz-Öl, Gas, Abfallwärme und Wasserkraft erzeugten kWh. 
In England verkaufte kWh (in den Kalenderjahren 1922, 1923) 
Tee 2. ToO Verkaufte kWh (Mi 
Unternehmung Bere isn ae Se ne en a ar a u En ee re nat En Total 
Eogland | Wales | Schottland 
Öffentliche Unternehmungen 
ł922. .. r un 3 1 982 515 283 2317 
1923. .... ao 2 353 742 331:5 2759 
Zunahme (vH) . Be | 18:7 43:9 171 191 
Firmenunternehmungen 
1922 . | 1125 698 134-3 1 329 
TE a 1 332 | 81.8 166° 1 1 580 
Zunahme (vH) . . . ......J| i84 | 12 | 236 | 189 
Alle Unternehmungen | | | | 
102 ee et 3 107 | 1203 | 473 i 3646 
1923 50.5 22.05 06 m ee 3 685 | 156 497:6 | 4339 
Zunahme (vH) Ä 18°6 | 28°5 | 19:2 | 190 
| Ad, 


WEIDMANNSCHER 


PREND: 
| | 


\L m 


N 
ar Tafeln ın allen Stärken 
Dear: vonoıman Endlose 


> a Rollen und Bänder 
von o1r bis 17 Stärke -Auch isolackiert geölt 
oder micanisiert-Formstücke - Stanzartikel 

Verlangen Sie bemusterte Offerte. 
PRESSPAN & ISOLATIONS-MATERIALWERKE F- ELEKI ROTECHNIKvom- 


© 
` 


Grazer Waggon- und. 
Maschinenfabriks-Act.-Ges. 
vorm. Job. Weitzer 


GRAZ 


liefert 


DIESELMOTOREN 


von 25 PS bis zu den höchsten 
Leistungen in bester Qualität 
und in kürzester Lieferzeit 


` 


Beste Referenzen / Vorzügl. Ausfübrung 
Langjährige Erfahrungen 


Preis - Angebote, Ingenieurbe- 
such und Prospekte kostenlos 


Tel.: 4206 u. 3452 / Telegr.-Adr.: Waggonfabrik Unerreichte 
onfabri Qualilät laut S, 7 RAPPERSW IL 
eis Versuchsallesten N -SCOHWEIZ 
WIENER BÜRO: VERTRETER: 


Wien I, Wildpretmarkt 10 / Tel. 60-570 
ING. CARL MÖCKLI, WIEN V, KRIEHUBERG. 10 
aa a 
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Die 
Vereinigten Staaten. (Aus einem vom amerikanischen 
Handelsattaché übermittelten Bericht.) An Anleihen für 


Licht- und Kraftwerke wurden im Jänner 1925 83 Mill. 


Doll. ausgegeben, im Jahre 1924 rund 2:5 Milliarden. 
Die Zahl der Kraftnetze war im Jahre 1922 6355 und 
ist kleiner als 1917, hauptsächlich infolge der Kupplung 
von Werken. ; 

Die Southern California Edison Co. baut zur Er- 
höhung der Speicherfähigkeit und der Leistung ihrer 
Anlagen mit einem Kostenaufwand von 17 Mill. Doll. 
einen Stollen von über 21:77 km Länge und 45 m Durch- 
messer, welcher der größte Tunnel der Erde sein wird. 

Die Hartford Electric Light Company berichtet 
über sehr günstige Ergebnisse mit der Quecksilber- 
dampfturbinenanlage!), insbesondere konnten mit 1 t 
Kohle doppelt soviel kWh erzeugt werden als im 
Jahre 1914. 

Die elektrischen Unternehmungen zur Lieferung 
von Licht und Kraft in Ohio beabsichtigen im Jahre 
1925 etwa 85 Mill. Doll. für Verbesserungen und Er- 
weiterungen auszugeben, im Staate Wisconsin ist ein 
Betrag von 15 Mill. Doll. vorgesehen. 

Die Einnahmen der Pacific Gas and Electric Co. 
betrugen im Jahre 1924 über 42 Mill. Doll. (doppelt so- 
viel als vor 6 Jahren), der Reingewinn ist über 
16 Mill. Doll. — Die Allis-Chalmers Co. (die bekannte 
Maschinenfabrik) hatte im Jahre 1924 über 3:2 Mill. Doll. 
Reingewinn (+ 19 vH gegen 1923) und am 1. Jänner 
1925 Aufträge im Werte von 10 Mill. Doll. 


Elektrizitätswerkspropaganda. J. Charles Jor- 
dan. Die Pacific Gas & Electric Co. in Kalifornien 
hat im Jahre 1924 ein großzügiges Propaganda- 
programm durchgeführt. Das Hauptmittel, durch wel- 
ches man auf alle Bevölkerungsschichten zu wirken 


vs. Zu.M DIL 52H; 192,$S.7). 


DIESIT- WERKE 


Elektro - Isolationsmaterialien und Pressgut - Waren 


Zentrale: Franz Dies Fabrik: 

Wien Xi, Ehrenfelsg. 15 Guntramsdorf b/Wien 

erzeugen in Österreich auch Isolierteile aus Pressmaterialien 

„Diesit I—-Vi“ und „Vulcanfibrit* für die Schwach- (Radio-) 
und Starkstrom-Industrie. Alle Isolations-Materialien 

ab Wiener Lager lieferbar 


Ihre 
Lichtpause-Abteilung 
arbeitet weder rationell 
‚noch rasch genug 


wenn sie nicht die 


Elektrisch-automatische 
Lichtpausmaschine 


verwenden, die sich in zirka 


3000 Lohnstunden bezahlt 


macht 


Verlangen Sie kostenlose Zusendung 
aufklärender Broschüre und Offert von 


CARL JAHODA - Wien Ill 
Radetzkystraße Nr. 11 / Tel. 92-0-62 


Entwicklung der Elektrizitätswerke in den 


suchte, waren die Tages- und Wochenblätter allge- 
meiner und lokaler Verbreitung. Man nahm dabei na- 
türlich auf dem besonderen Leserkreis jedes Blattes, 
sowie auf die Bedürfnisse der verschiedenen Stände, 
des Handels, der Landwirtschaft usw. Rücksicht. Die 
Zeitungen wurden ferner mit Artikeln, versorgt, in 
welchen das Werk die Leser über seine Bauten und 
Einrichtungen ständig auf dem Laufenden erhielt, 
Schließlich wurde ein eigenes Nachrichtenorgan für 
die Aktionäre,. Banken, Angestellten und Agenten 
herausgegeben und allmonatlich eine Veröffentlichung 
in Zeitungsform und alljährlich eine illustrierte Bro- 
schüre, welche den Stromabnehmern per Post zuge- 
sendet wurden. Besichtigungen der großen Anlagen, zu 
welchen eigene Einladungen ergingen, Abhaltung von 
mit Lichtbildern und Filmen ausgestatteten Vorträgen 
in Vereinigungen, auf Industrieausstellungen und 
Messen ergänzen die Zeitungsreklame. Hiebei rich- 
tete man im Lande an 12 Orten Vorführungsstellen für 
Filme und Lichtbilder zu fallweiser Vortragsbenützung 
ein. In Geschäften, Hotelhallen, Ausstellungen und an 
Versammlungsorten brachte man ferner- Reliefkarten 
des Landes mit den eingetragenen Kraftzentraien und 
Übertragungsleitungen des E-Werkes an, wobei zur 
Veranschaulichung winzige farbige Lämpchen dienten, 
welche der zeitlichen Baufolge entsprechend, der Reihe 
nach aufleuchteten. Die geschilderte Propagandaarbeit 
hat eine derartige Steigerung des Absatzes und der 
Beliebtheit des genannten Werkes bewirkt, daß für 
1925 eine verstärkte Reklametätigkeit NO TED 


(EI. World, Band 85, Nr. 17, 1925.) 


Strompreise mit Rücksicht auf den Biind- 
verbrauch des Abnehmers. Unter dem Titel „Das 


Problem des elektrischen Schaumes‘“‘ — gemeint ist der 


Pluto Stoker Company 


K. & F. WEISS 
Wien 111/4, Fasangasse 3 / Fernsprecher 93-3-88 


Mechanische Feuarungen, System PLUTO STOKER 


Unabhängig von Güte und Körnung der Kohle. 
Bestens bewährt für minderwertige Brenn- 
stoffe, wie Schlamm, Staub, Mittelprodukte, 
Koksgrieß, Rauchkammerlösche, Torf, Lignite | 
Aut. innenfeuorung fürFlammrohrkessel,Syst.Pastrnak £ 
Selbsttätige Entschlackung / Rauchloser Betrieb 
Geringster Arbeitsverbrauch / Größte Regulierfähigkeit 
Lufterhitzer / Künstliche Zuganlagen 
Kesselspeısewasser-Entgasungsanlagen 


RPRESSEN .... 
% 


Filtrieren u. Trocknen 
von 
Transformatorenöl 


OEL-FILTE 


© 


Öl-Kochanlagen 
fahrbar oder stationär 
Dampf oder Eiektr. 


A. L. G. Dehne, Maschinenfabrik, Halle a/S 
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wattlose Strom — bringt „Electrical World“ eine 
Unterredung mit dem Engländer Arthur Wright. 
Derselbe vertritt den Standpunkt, daß vor allem die 
Strompreisbemessung auf Grundlage der Kilowatt- 
stunden sowohl bei Gleich- wie bei Wechselstrom, 
völlig verfehlt sei, weil insbesondere bei Gleichstrom 
eine -Amperestundenmessung in den meisten Fällen 
vollkommen genügen müsse, da die Spannung ja prak- 
tisch üherall konstant ist, bei Wechselstrom dagegen 
es weitaus mehr auf die kVA als auf die kW an- 
komme. Die Zählung sei überhaupt zu genau und 
habe mehr physikalische als technische Behandlung er- 
fahren. Das Streben nach einer vollkommen „gerech- 
ten‘, das heißt den Ansprüchen des Verbrauchers hin- 
sichtlich der durch diese dem Werk erwachsenden 
Gesamtkosten entsprechenden Verbrauchsmessung 
sei zwecklos, um diesem Ziel möglichst 
nahe zu "kommen, vorgeschlagen: Die 
Jahreskosten für den Verbraucher bei Motoren 
möglichst gleich zu machen, den jährlichen An- 
lage- und Betriebskosten für seine Belieferung und, um 
übermäßigen Spitzenverbrauch zu bekämpfen, einen 
Tarif festzusetzen, entsprechend seiner kVA - Abnahme 
und seinem kW -Stunderwerbrauch. Verbraucher mit 
kleinen Induktionsmotoren soll man nach den. verbrauch- 
ten kVAh durch den Tarif belasten und zwar so, daß 
sie gezwungen werden, statische Kondensatoren oder 
Synchronmaschinen anzuschließen. Es wird durch- 
wegs die Messung nach Amperestunden in erster Linie 
befürwortet, trotz aller Widerstände, die dem heute 
entgegenstehen, und behauptet, daß der zunehmende 
Anschluß von zahlreichen Blindverbrauchern bei den 
gegenwärtigen Tarifen eine Gefahr für die Elektrizi- 
tätswirtschaft und eine strafbar schlechte Ausnützung 
des eingebauten Maschinen- und a be- 


deute. n 
(El. World, Band 85, Nr. 3, 1925.) 


aber 
wird 


IFE-Stahlakkum 


WIEN Ill, RENNWEG 46 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 11. September 1925.) 
Preise für 1t (1016kg) Pf. sh d Pf. sb a 
Kupfer: 

Electrolytic ..... 67 15 0 68 50 
ee = > : a 
assa... 

Standard 3 Monate . 63 26 63 50 

Zian: 
Engl. ingots ..... 257 10 0 257 15 0 
Standard E Mai n 257 10 0 257 15 0 
3 Monate . 260 2 6 -~ 260 5 0 
Blei: | 
Engl. pig common . . 39 10 0 = = — 
Zink: 
Ordinary brands . .. 37 1 3 36 13 9 
Remelted ...... 35 10 0 — — — 
37 12 6 — = — 


English Swansea. . . 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


Zahnrädergetriebe für elektrische Straßen- 
bahnen und elektrische’ Lokomotiven. 

In vorstehend genannten Aggregaten bedient die seit 27 Jahren 

in Graz bestehende Spezialzahnräderfabrik Norlcumwerke Cless, 

Graz, fast alle österreichischen elektrischen Straßenbahnen und viele 


des Auslandes und lieferte auch bisher mehr als 50 Zahnräder- 


Getriebe für die elektrischen Lokomotiven der Oesterreichischen 
Bundesbahnen. ur 

Zu diesen Zahnrädern verwendet die bestbekannte Firma aus- 
schließlich hochwertiges Material und führt die Verzahnungen in 
höchster Präzision auf speziell für diese Räder bestimmten Ma- 


schinen aus. 
a a Re SEE EEE Ta SC a DÄRCEB.E a 


ulatoren 


MEIROWSKY & CO. A.-G. PORZ / RHEIN 


in Österreich: H. GLIMBERGER, Wien V, Wiedner Hauptstraße 125, Telephon 51-5-28 


VERTRETUNG 


Mikanit 


Megohmit 


C. O. M. für Kollektoren |] „B“ für allgem. Isolation 


Pertinax-Ritzel 


Pertinax 
and Kolben 


in Platten, Rohren, Stäben, 
Formstücke 


Starkstrom- ° 
kondensatoren 


für Ueberspannungsschutz und 
für Phasenkompensation 


Emailledraht 
blank und umsponnen 


in Tschecho-Slowakei: P. HELLER & Co., Prag II, Jungmanova Nam 21, Telephon 53-44 


Preßspäne 


Rohglimmer 
in Tafeln und Rollen 


in allen Größen 


Excelsior-Isolierstoffe 


Excelsior-Isolierlace 
Bänder u. Schläuche 


Verbundmasse 


Hodhispannungs- 
isolatoren 
Stützen, Stangen, Zangen 


Drosselspulen 
für Ueberspannungsschutz | 
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AMERIKANISCHES VULKAN- -FIBRE 


- Alleinverkauf: DIAMOND STATE FIBRE COMPANY 
BRIDGEPORT 
OTTO NUSSBAUM, WIEN IX e ua 
Nußdorferstraße 68, Tel. 11-2-95 u. 11-2-6 Diamond-F Prag I. Kaprova ulice 6 


en NOSTITZ KOCH 
22 ITZ &| D 


September 


Schluß = Transformatoren 


ER N: mit Luft- und Öl-Isolation 


von kleinen Inseraten 


für Heft 39 Stufen-, Schweiß- und Klein- 


Transformatoren 


Strom- u. Meßwandler 


SIE Komplette Prüfanlagen 


erhöhen Ihren Umsatz, wenn 
| Sie in der E. u. M. 


la Referenzen Kurze Lieferzeiten 
Inserieren 


ill... i ELEKTRO-APPARATEBAU-GESELLSCHAFT M. B. H. 


„PRIMAX o | WEIZ, steıeRmaex 


Te erzeugt tür 


Elektrische Zusheizung nach bewährter 
Konstruktion Waggonheizkörper 


"£isenkonstruktionswerkstätte _ 
. HAJEK & STEINER 
wien XD, Sechshauserstr. 36/38 Tel. 83-3-11 


Spezialabteilung: 


Schalttafelgeräste f. Hoch- u. Niederspannung 
Wand- und Mastausieger 
Trausformatorenstationeu 
Mauer- und Dachständer 


badeaggregate für Radio-Batterien 
bis 1000 Watt A 
Kabėé Kleinmotoren- u. Ventilatorenfabrik A.-G. 


Wien XVIIL Rosensteingasse 83—85 / Telephon 24-302 


Isolatorstützen nach Normalien des D.D.€. 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen 
und Entwürfen 


Die Auslieferung der E. u. M. für den gesamten Buchhandel 


besorgt nur unsere Kommissions-Buchhandlung 


RUDOLF LECHNER & SOHN, Wien I, Seilerstätte 5 


TECHNISCHE o 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 39 27. September 1925 43. Jahrg. 


INHALT: Die österreichische Elektrizitätsindustrie im Jahre 194. Von E. Honigmann, 
Wien. S. 277. — Metallmarkt. S. 288. 


Die österreichische Elektrizitätsindustrie im Jahre 1924. 
Von E. Honigmann, Wien’). | 


l. Allgemeines. daß das ohnehin verarmte Inland Investitionen und 


Das Jahr 1924 war für die österreichischen elek- 
hotechnischen Unternehmungen in gleicher Weise ein 
Jahr des Triumphes wie des härtesten Existenzkampfes: 
denn während sie einerseits beim Ausbau der Wasser- 
Kräfte und der Elektrisierung der Bundesbahnen durch 
die Schöpfung bewunderungswürdiger Werke Zeugnis 
einer glänzenden Leistungsfähickeit ablegten, konnten 
sie sich andererseits den Folgen der nunmehr schon 
über zwei Jahre dauernden furchtbaren Wirtschafts- 
Krise nicht entziehen. Wenn man berücksichtigt, welch 
ungemeinen Einfluß auf fast allen Gebieten der mo- 


Konsum aufs äußerste beschränken muß, während im 
Auslande der Wettbewerb mit glücklicheren Staaten 
nur mit Aufgebot aller Kräfte und den größten Opfern 
bestanden werden kann. Das Nachlassen des Bedarfes 
zwingt zur Verringerung der Produktion: die dadurch 
verursachte Erhöhung ihrer Kosten kann nur durch 
größte Rationalisierung der Betriebe wettgemacht wer- 
den. Aber was fruchtet das, wenn noch hohe Löhne 
und Personalgehalte, enorme Steuern und in den jetzigen 
schlechten Zeiten kaum tragbare soziale Lasten die 
Selbstkosten weiter erhöhen? Überdies hemmt der 


dernen Zivilisation die Elektrizität ausübt, so begreift derzeit fast überall dominierende Protektionismus den 


Tabelle 1>). 


—_—___ em — — nn 


i Einfuhr | Ausfuhr 
. io 
en | Warenbenennung 5 1922 | 1924 
Menge |Wert in 
© q 1000 GK 
x€ rooie l O- aeaa ooe — u rn ae 


| — a rnan, m — aate — -_ — 


Dynamomasch. u. Elek- | 
tromotoren (ausgenom- 
menAutomobilmotoren), 


951 —954/539 


Transformatoren 10.854| 4.877) 9.188) 3.649 11.516) 4.913 46.081 11.369 
955— 957/540 ||Schwachstromapparate') 
Radio ... 2... 1 537| 1.1 402 481 591| 1.025; 3.560; 2.452] 3.184) 2.6591 3.393| 5.479 
958/540 Meß- und Zählapparate | 1.705| 1.366| 1.622; 1.46C| 1.690; 1.073] 1.551| 1.005| 2.048; 1.483; 2.724| 2.337 
983.543 -964541 -43 Starkstromapparate?). . | 5.073| 4.128) 6.8731 3.421| 8.085| 5. 16.880 6.831 
959—962/542 |ElektrischeLampenu.dgl. | 2.227| 1.685| 1.622| 3.897| 2.376| 4.143] 23.420| 17.431)24.961| 14.968| 18.328| 11.094 
966/544 Kabelund isolierte Drähte 456|) 41 212 5 534 19.109| 3.641|12.454| 2.753| , 6.107 
967/545 Akkumulatoren mit Blei- 
platten sowie Bleiplatten 
für solche .... | 73 10) 199) 28 119 a2] 2704| 457| 1.455) 183| 2.042) 445 
968-970/546(301)||Kohlen für elektr. Zwecke |21.226| 1.711|25.926| 659 11.568) 4721 4.754| 1.2731 2316| 243| 3.803! 389 
137/423 Isolations- und Montie- 
rungsbestandteilef. elek- | 
trische Zwecke . . . . 13.261, 1.165, 8.238; 725ļ|10.723| 1.072) 2.022) 18 991 89; 548 52 
965; — Isolierrohre ...... E 22 4 310| 20 — | — 1.178; 204| 1.701) 1.126 


[asai 16.477| 54.304| 14.377| 47.512} 18.428]120:081| 51.284] 92.965] 38.594] 88.060] 45.226 


1) Blitzschutzvorrichtungen (Nr. 1637, 1638) sind nur im Jahre 1922 nachweisbar, da sie in den Jahren 1923 und 1924 unter „nicht besonders 

benannte elektrische Apparate und Vorrichtungen‘ fallen. Im Jahre 1922 betrug die Einfuhr von Blitzschutz 11 q im Werte von 8.000 GK, die Ausfuhr 
q im We te von 15.000 GK. 

2) Montierte Fassungen zu elektrischen Lam en (Nr. 1644) sind nur im Jahre 1922 nachweisbar, da sie im Jahre 1923 unter Luster, Lampen u. 


dgl. Beleuchtungsgegenstande (Nr. 832) fallen; die Einfuhr von Fassungen betrug 589 q im Werte von 233.000 GK, die Ausfuhr 512 q im Werte von 
187.000 GK im Jahre 1922. 


3) Für die Jahre 1923 und 1924 sind die nunmehr festgesteilten endgültigen Ziffern in der Tabelle 1 aufgeführt, während im Jahre 1922 noch die 


Provisorischen Ziffern angegeben werden mußten. 


man, daß der Pulsschlag des Lebens in einem Staate 
auch in der Tätigkeit und dem Wohlergehen aller der- 
enigen widerhallt, welche die Aufgabe haben, die 
Segnungen dieser zauberwirkenden Naturkraft der All- 
Kcmeinheit zu vermitteln. Ganz besonders zeigt sich 
diese Verquickung auf dem Felde der Wirtschaft. Die 
sroße Geld- und Kreditkrise, die seit dem Welken der 
von der Inflation verursachten Scheinblüte das Land 
heimsucht, wirkt in verhängnisvoller Weise auf die Lage 
er Industrie ein. Die durch sie bedingte Höhe des Zins- 
Iußes verteuert die Herstellungskosten in solchem Maße. 

I) Aus dem der N.-Ö. Handelskammer erstatteten Berichte. 


Verkauf ins Ausland selbst dort, wo Alte Beziehungen 
und überragende Qualität unseren Fabriken den Vorzug 
verschaffen könnten. Solche Erschwerung des Exports 
läßt den Handel verkümmern: er vermag den Fabriken 
nicht mehr die für rationelle Herstellungsmethoden not- 
wendigen Scerienaufträge zu erteilen. Auch die Bautätigx- 
keit liegt seit langem darnieder: teils wegen der Mieter- 
schutzgesetzgebung, teils weil das Kapital bei der 
schlechten Verzinsung des Hausbesitzes keinen Anreiz 
besitzt, in der Errichtung von Häusern oder ihrer Be- 
I:hnang Anlage zu suchen. Die Folge ist ein schwacher 
(ieschäftsgang im Installationsgewerbe. Ebenso ist die 


+ mr, ern 
z ” 


reng erst. ng ur CA Aaaa m iare ma un on Daai Ena ie ll 
- B . r 
r ` - . z 
z . s ' F E - De 
i 
r - $ į - ur 
a 


278 


Blütezeit der Landwirtschaft längst vorbei. Der Bauer 
hat kein flüssiges Geld mehr und vermag deshalb die 
Mechanisierung seines Betriebes nicht weiter fortzusetzen. 
Das macht sich in einem stark verringerten Bedarf an 
Motoren, Leitungs- und Installationsmaterialien be- 
merkbar. Wohl werden bei der Elektrifizierung der 
Wasserkräfte und Bahnen zahlreiche große Bauwerke 
aufgeführt und sonstige Lieferungen vergeben, die ja 
zweifellos gewaltige Summen ins Rollen bringen; aber 
sie spielen kommerziell für die Branche als Ganzes ge- 
nommen nur eine sekundäre Rolle. Soweit es sich um 
rein elektrische Erzeugnisse handelt, kommen überdies 
als Lieferanten nur die wenigen größten Unternehmun- 
gen in Frage, für die kleineren Fabriken, Installateure, 
Händler usw. fällt wenig oder gar nichts ab. Aber 
auch die ersteren erzielen mit diesen für ihr hohes 
technisches Können ruhmvollen Leistungen viel geringere 
Gewinne, als man denken sollte, da es sich meistens 
um außerordentlich verantwortungsvolle Einzelherstel- 
lungen handelt, während nur Massenproduktion dauernd 
Nutzen bringt. 

Der allgemeine ungünstige (Geschäftsgang, die 
Verschlechterung der Zahlungssitten, die Aufzehrung 
der Kapitalien, die Erfolglosigkeit eines überwiegenden 
Teiles der Akaquisitions- und Projektierungsarbeit und 
viele andere Krankheitserscheinungen des wirtschaft- 


| u mn - mem m men mini men Tem he une me sarramen ae 


Elektrische Maschinen . 


1 ||951—954 | 1628—32 4.913) 3.640 
2 |955, 97| 1633 || Telegraphen-, Läute-, 
1634 || Signal- u. Eisenbahn- 
sicherungsapparate . 278| 200 
3 || 956 = Teleph. u. Mikrophone . 747) 281 
4 || 958 | 1639 || Elektrizitätsmeß- und 
1640 || zählapparate.. ... . - 1.073| 1.460 
5 || 959 | 1642 || Bogenlampen . . . . . 15 19 
6 |igso, 91| 1643 || Quarzlampen u. Queck- 
silberdampflampen, 
Glühlampen .. ... 3.753! 2.234 
7 || 962 | 1645 || Röntgenröhren usw. . . 375) 1.644 
8 || 892 |1637, 38|| Luster-, Heiz- u. Koch- 
963, 964| 1641, 44 apparate, Schalt- und 
1646 | Kontaktvorrichtungen 
und andere elektrische 
Apparate ...... 5.725) 3.900 
9 || 966 |1647-5oll Kabel u. isolierte Drähte 203 53 
10 || 967 | 1651 || Akkumulatoren .. . . 2 28 
11 || 968 | 1652 || Elektrische Beleuch- 
tungskohle. ..... 13 17 
12 || 969 | 912 || Elektroden ...... 340 540 
1653 
13 | 970 | 1654 || Elektrische Kohlen, 
andere. ....... I 119) 102| 4581| 198 1701 283| 1611 144| 2761 -| —| — 
Summe 17 14.096 
965 — || Isolierrohre . ..... 205 4 
737 |u, Isolations- und Monti 
rungsbestandteile. . . || 1.072] 725 


E. u. M. Hett 39 


5 Statistische 

= Nummer Wert in 
Š Bezeichnung 1090: ar 
= || 1924 

© und 1922 

(ias 


15.605 37.170; 46.434| 42.81 | 17.586] 14.096] 15.605) 37.170] 46.434] 42.815] 22.809] 35.29 1| 35.549155613261500 
l 


22. September 1925 


lichen Organismus vereinigen sich, um erschrecklich 
zahlreiche Unternehmungen mehr oder weniger zu er- 
schüttern. So sind auch in unserer Branche Insolvenzen 
an der Tagesordnung gewesen. Dazu machte sich die 
Konkurrenz der deutschen Industrie als Wettbewerber 
im Inlande und im Auslande stark bemerkbar. Wohl 
hatte es im Frühjahre, auch kurze Zeit im Herbste den 
Anschein, als ob der Tiefpunkt der Krise überschritten 
wäre, doch zeigte sich leider bald, daß man sich ge- 
täuscht hatte. Auch die Hoffnung, da8 die neueste 
Sensation der Elektrotechnik, das Radiowesen, 
ein Gegengewicht bilden und eine glänzerde Entwick- 
lung nehmen würde, hat sich nicht verwirklicht. Einem 
kaum ein Vierteljahr dauernden ziemlich bedeutenden 
Aufschwung folgte zu Weihnachten eine derartige Ab- 
schwächung, daß die beteiligten Kreise der Saison des 
laufenden Jahres mit Besorgnis entgegensehen. So‘ muB 
man leider feststellen, daß das Jahr 1924 zu den 
schlechtesten gehörte, welches die Elektro-Industrie, im 
weiteren Sinne des Wortes verstanden, jemals durch- 
zumachen gehabt hat und sie besitzt nicht einmal den 
Trost, daß der Schaden bald wieder eingebracht sein 
wird. Denn solange nicht Österreichs Wirtschaftsleben 
zu voller Genesung zurückgekehrt ist, kann ein mit ihm 
durch tausendfältige Verflechtung so innig verbundener 
Zweig für sich allein schwerlich zur Blüte gelangen! 
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I. Industrie. 


An der Spize der elektrotechnischen Starkstrom- 
Industrie in Österreich stehen vier große Unterneh- 
mungen von denen drei, die Österreichischen Siemens- 
Schuckert-Werke, die AEG-Union Elektrizitäts-Gesell- 
schaft und die Österr. Brown-Boveri-Werke zu den 
weltbekannten ausländischen Konzernen gehören, wäh- 
rend die vierte, „Elin“ A.-G. für elektrische Industrie, 
welche aus der steirischen Firma Franz Pichler & Co. 
hervorgegangen ist, als das einzige bodenständige 
Unternehmen anzusehen ist. Diese Unternehmungen 
sind naturgemäß nunmehr auf den Export wenigstens 
nach den Nationalstaaten angewiesen. Politische Ver- 
hältnisse haben sie aber gezwungen, in diesen eigene 
Organisationen zu schaffen. 


Neben diesen vier Konzernunternehmungen besteht 
in Österreich eine bedeutende und leistungsfähige 
Spezialindustrie, zu der von (Großbetrieben mehrere 
Kabel- und Drahtwerke, einige Glühlampenfabriken von 
Weltruf, eine sehr bedeutende Akkumulatorenfabrik, 
eine Anzahl großer Schwachstromunternehmung sowie 
eine Kohlenstiften- und Elektrodenfabrik gehören; außer- 
dem besteht eine ganze Anzahl von mittleren und 
kleineren Fabriken, welche elektrische Apparate, Zähler, 
Meßgeräte, Isolierrohre, Radioapparate, galvanische 


elle 1. 
Herkunftsliändern geordnet. 


Elemente, elektrische Koch- 
Ihstallationsmaterial herstellen. 
Für alle diese Unternehmungen gilt das schon oben 
gesagte, daß nämlich das neue Österreich zu klein ist, 
um ihre gesamte Produktion aufnehmen zu können. In 
Zeiten allgemein günstiger Wirtschaftslage macht sich 
dies allerdings nicht so bemerkbar, weil ein ausgiebiger 
Export zur Hilfe kommt. Im Berichtsjahre haben aber 
die Fabriken schwer zu kämpfen gehabt, um für ihre 
Produktion halbwegs ausreichenden Absatz zu finden. 
Wie bereits früher erwähnt, haben die Konzernfirmen, 
ferner die Kabelwerke und auch einzelne der Spezial- 
fabriken bedeutende Aufträge für den Ausbau der 


. Wasserkräfte, Elektrisiercung der Bundesbahnen, Aus- 


gestaltung der Telephonnetze, Modernisierung der 
Wiener Städtischen Eiektrizitätswerke und dergleichen 
erhalten. Aber sie reichten doch nicht aus, um die 
Produktionsstätten voll zu beschäftigen, zumal bei den 
großen Objekten zumeist erhebliche. Preisopfer gebracht 
werden müssen. Das Kommerzgeschäft, das heißt der 
laufende Absatz bei Industrie, Installationsfirmen, Elek- 
trizitätswerken, Händlern und Privatkonsumenten war 
aber vollkommen unzureichend, und die Absatzstockung 
zwang zu zahlreichen Betriebseinschränkungen, Kurz- 
arbeit und dergleichen. Über den ungünstigen Einfluß 
der Wirtschaftskrise auf die Produktionskosten 


| Mengen in Meterzentnern 


| hievon entfallen auf 


| Vereinigte | 


| ra | 
Schweiz Jugoslawien Tschechoslowakei Ungarn | Polen || ee Andere Länder | TERN DEN 
ı924|1923| 1922| 1924 | 1923 | 1922 || 1924 | 1923 | 1922 || 1924 | 1923 | 1922 | 1924 | 1923 | 1922 || 1924 | 1923 | 1922 | 1924 | 1923 | 1922 
Fr ES ae 2 ve Pe e RR Tg 
5183601245 8| 74 14.0921 2.131] 1.175 1.7081 719 9231 19 — | u|- |— | 37| 3 7 
| 
| | | 1 
| 1 l An | | = | ui - 1| n— | 18 —- — 3 32 0 
H= 1 3 - ea | DE  -1-1-|-1|1-1-|-| 8] 10) 6 
| | | | 
| 
199 59| 6 | 4 71) 51 i—-|-|-|I-|-|-| 7 3 J 
j sal e a 5 | | = 
7| 3| 16 : 14| 311 33| 528| 277 272 - | 3 - | 10 11 —| 
| _ I __ E y be |*) Nieder- 
] - | - H l| - E | | )47 lande 
135 87| 3 456) 264| 227| 274 61| 169) 1 1 — | 15| — 157) 19) 6 
|49 5| 3| : AN, S i j 5 = 1 = 5 A Orr 
Trac Mad We 15| ii W 4 - I -|I-|I-1|-|- ji aa Ua 
| | | | 
=|- I 5 10 100 i 2| — — | — : 
| 23115.174 6.2343.112) 155| 73| 312 dd 2 =| 149| - 20| — | - 5| 14 — 
| | 
| | 
| | 
0 1 4 5 15 | rn — I 2% 101 1 
9241516 298) 5.184! 6.308 3.117) 4.750| 2.530) 1.8342.585| 1.134| 1.471) 21| 151| 13| 53 — || 288| 179| 33 
=> ) 14 ] ERBE 2 — 
9 21 4 li 402.741! 562 1.876 73 6 15 — | = 2 3 


und Heizapparate und. 


+. *®9? a 


>x; 
At) 


te’ 


ER uM: Heit 39 


+ 


sprochen. mahasidi ‚wirkte der’ all- | 
Ismangel stark verteuernd, denn der. 
ıgseingang zwang viele Lieferanten bei 


tspielige Kredite selbst in Anspruch. zu 
Zinsen sich in der Kalkulation äußerst 
end machen. Einzelne große Firmen 
s in der Lage, Auslandskredite zu er- 
ch diese müssen mit den: bedeutenden 
chnen, die ihnen durch den schlechten 
undenzahlungen erwachsen. An Roh- 
Halbfabrikaten war kein Mangel. Im 
ten sich auch ihre Preise auf mäßiger 
steigt die Kurve der Angestelltengehälter 
er noch an. Die Industrieangestellten, 
e der Elektro-Industrie eine” hervor- 
x. einnehmen, sind mit ihrer Bezahlung 
n, da in ihr besonders die qualifizierten 
kaufmännischen Beamten kein Äqui- ` 
Leistungen erblicken können, die bei 
erigen Fach verlangt werden müssen. 


fordert diese Art Betriebe ein derart- 


sonal, daß jede Erhöhung der Einzel- 
wie die des Arbeitslohns auf die Kon- 
rasch empfindlich einwirkt. Es gibt 
er welche die Unternehmer nicht mehr 
wenn sie ihre eigene Existenz nicht ge- 


Voraussichtlich stehen deshalb für das 


f diesem Gebiete noch schwere Kämpfe 
Arbeitslöhne anlangt, so sind sie heute 
‚hen Werken wesentlich höher als in 


nen unsere Industrie im Wettbewerbe 


nber wurde die elektrotechnische Bran- 
Metallarbeiterstreik in Mitleidenschaft 
r Glühlampenfabrik gab es auch gerade 


in der Beleuchtungssaison einen u 1 ‚Stre Be x 
mit einer Lohnerhöhung. endete, 
Man versuchte dies durch 
lerer Maschinen wett zu machen, 
. vollen Umfange nicht erreichen. Nach 
auch seitens der Unternehmer darüber g 
sozialen Lasten, deren Berechtigung man’ 
anerkennt, für die heutigen Verhältr se 
und die Produktionskosten erhöhen. Man Was ur immer 
wieder betonen, daß, wenn Österreich bestehen sc ‚der 
unvermeidliche Import an et 


ac Si 


esch: l 


re 


'Halbstoffen durch Exporte bezahlt werdeı 
daß solche, abgesehen von den handelspolit 
nahmen, auf die wir noch zu sprechen k 
durch Herabdrückung der Herstellungskosten g 
werden können. Gerade bei Industrien, Baiia 
manuelle und geistige Arbeit den Varpun han 
überwiegt, kann nur durch die rückung 

spezifischen Arbeitsiohnes und diek ra ationellere 

Arbeitsmethoden gespart werden. Die letzteren lassen 
sich aber in vielen Fällen nicht einführen, ‚wenn nicht 
das nötige Kapital für die Investition der teueren, 
arbeitssparenden Maschinen aufgebracht werden 
und wenn nicht durch Serienfabrikation die sch 
prozesse sich verbilligen lassen. Gerade die 

kung der letzteren ist es aber, worüber die 
Industrie derzeit besonders klagt. Der Absatz im alle 
reicht nicht aus und dem nach den Auslande perden 
alle möglichen Hindernisse in den Weg gelegt. Übrigens 
wird ernstlich behauptet, daß die individuelle Leistung 
des österreichischen Arbeiters im Durchschnitte gerin er 
ist, als die des deutschen. Wenn man nun bedenkt, daß 
die Lohnsumme unter den heutigen Verhältnissen im 
Vergleich zu den sonstigen Betriebskosten wesentlich 
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höher als in der Vorkriegszeit ist, so ist die Erklärung 
für die schwierige Stellung unserer Industriellen im 
Wettbewerbe auf dem Weltmarkte leicht zu erklären. 
Damit soll allerdings nicht einer absoluten Herabsetzung 
der Löhne das Wort gesprochen werden. Man muß 
sich aber darüber klar sein, wo der Hebel angesetzt 
werden müßte. Um jedoch die industrielle Arbeit zu 
rationalisieren, bedarf es einer Befruchtung unserer 
Industrie durch reichliches ausländisches Kapital, wo- 
rauf unter den heutigen politischen Verhältnissen leider 
nur in bescheidenem Umfange gerechnet werden kann. 

Verhältnismäßig günstiger als die Starkstrom- 
Industrie hat de Schwachstrom-Industrie ab- 
geschlossen, da ein sehr bedeutender Teil ihrer Erzeu- 
gung zu Staatslieferungen dient, bei denen die auslän- 
dische Konkurrenz so gut wie ausgeschaltet ist. Insbe- 
sondere hat ihr die Ausgestaltung der Fernsprech- 
einrichtungen reiche Beschäftigung gegeben. Vor allen 
Dingen die Automatisierung des Wiener Telephons?). 

Weniger Freude brachte ihr das Radio- 
geschäft. Die ungeheure Entwicklung, die der Rund- 


funk in Deutschland, den Weststaaten und besonders in | 


Amerika genommen, hatte die großen inländischen 
Schwachstromfirmen veranlaßt. sich auf die Fabrika- 
tion von Radioapparaten und Zubehörteilen in größtem 
Stile, zum Teile in Anlehnung an ausländische Patente 
und Konstruktionen einzustellen. Eine der führenden 
Fabriken hatte im Frühjahre in Wien eine Sendestation 
provisorisch errichtet und sofort begann sich das 
Geschäft in Radioartikeln zu beleben. Die geringen 
Schwierigkeiten, die im allgemeinen die Herstellung von 
Radioapparaten bietet, die Leichtigkeit. mit der sich 
Dilettanten solche herstellen können und die Sensation, 
77m Vel. E. u. M. 1925 , Heft 31, Seite 604, 
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welche dieses neueste Wunder der Elektrotechnik in 
allen Kreisen erregte, veranlaßte aber sofort zahllose 
Berufene und noch viel mehr Unberufene sich auf die 
Fabrikation und den Handel mit Radioartikeln zu 
stürzen, zumal bei der allgemeinen jammervollen Kon- 
junktur viele notleidenden Geschäfte hierin einen 
Ersatz für die ausbleibenden normalen Gewinne zu 
finden hofften. Aber schon im Sommer trat die erste 
Abschwächung ein und der Umsatz erreichte bei weitem 
nicht die erwartete Höhe. Als dann aber die Radio- 
Verkehrs-A.-G. im Herbste den Sendedienst organis’erte, 
entstand plötzlich eine enorme Nachfrage, die ungefähr 
bis Weihnachten anhielt, dann aber jäh abbrach. In- 
dessen hatte sich eine ungesunde Überspekulation der 
Branche bemächtigt, die das Geschäft ruinierte. Trotz 
der ein Vierteljahr lang dauernden enormen Nachfrage 
zeigten sich bald die Folgen der überstürzten Über- 
produktion und des zügellosen Handels und brachten 
nicht nur die zahllosen branchefremden Elemente ins 
Wanken, sondern erschwerten auch erklecklich die 
Situation der ernsten Fabrikation: dazu kommt, daß es 
sich um einen neuen, noch in voller Entwicklung be- 
iindlichen Zweig der Technik handelt, in der eine Er- 
findung und Verbesserung die andere rasch ablöst. eine 
außerordentliche Erschwerung sowohl für den Fabril- 
kanten bei der Feststellung seines Produktions- 
programmes wie für den Händler bei der Lagerauf- 
füllung. Die enorme Konkurrenz ermöglichte dem letz- 
teren das Risiko von sich abzuwälzen. indem er nicht 
fest kaufte, sondern die Ware nur in Konsignation über- 
nahm, die der Fabrikant, wenn sie durch neue Kon- 
struktionen überholt worden war, wieder zurück- 
nehmen mußte. So gewaltig auch die Bedeutung des 
Rundfunkes ist und eine wie außerordentliche Entwick- 
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lung man ihm auch noch voraussagen kann, wird mittleren Installationsfirmen, der Flektrizitätswerke, ja 
doch eine Reinigung der im höchsten Grade ungesunden sogar industrieller Etablissements, welche ihren Bedari 
geschäftlichen Verhältnisse auf diesem Gebiete nicht besonders an Spezialartikeln vielfach direkt im Aus- 
ausbleiben können. lande decken. Der eigentliche Zwischenhandel mit Elek- 
trofabrikaten, der im Kriege, ganz besonders aber in 

II. Handel. der Nachkriegszeit einen großen Aufschwung genommen 

Die im vorigen Abschnitte genannten vier großen hatte, ist offensichtlich stark abgeflaut und die über- 
Konzernfirmen besitzen sämtlich auch ausgedehnte Ver- wiegende Zahl der damals entstandenen neuen Unter- 
kaufsorganisationen, welche sich nicht mit dem Absatze nehmungen ist bereits zugrunde gegangen. Die alten 
der eigenen Fabrikate, sondern auch mit dem der Er- soliden Firmen, welche schon vor dem Kriege hier ge- 
zeugnisse ihrer ausländischen Stammhäuser, ja sogar arbeitet haben, sind zwar bisher aufrecht geblieben. 
auch mit dem von Fremdfabrikaten befassen. Ein sehr haben aber auch in Anbetracht der Wirtschaftskrise 
groBer Teil der in der Handelsstatistik ausgewiesenen unter Aufbietung aller Kräfte zu kämpfen. Sie ee 
Importe geht auf Konto dieser führenden Unterneh- aber die Situation hauptsächlich auch dem Um 
mungen, zum Teile aber auch auf das der größeren und zu. daß sie nicht genügend Schutz seitens der Fabriken 


Tabellellla 
Ausfuhrstatistik nach Bestimmungsländern geordnet. 
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Jene Länder, die nicht namentlich angeführt sind, sind in der Rubrik „andere Länder” enthalter. 
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genießen, welche sich im Drange des seit jeher in der 
Elektrobranche herrschenden harten Konkurrenzkarmpies 
davon nicht abhalten lassen, bis an die letzte Hand nit 
ihren Angeboten und Lieferungen zu gehen. Das zwingt 
die Händler naturgemäß ihren Stützpunkt im Auslande 
zu suchen und die einheimischen Fabriken zu konkurren- 
zieren. Solange nicht durch feste Abmachungen zum Bei- 
spiel irgend ein Kontingentierungsabkommen oder der- 
gleichen eine Absatzregelung zwischen den Fabriken 
und Handelsfirmen . zustande gekommen ist, werden 
beide Teile die Nachteile des Mangels einer Organi- 
sierung zu erleiden haben. Vielleicht kommt ein der- 
artiges Abkommen aber doch einmal zustande, wenn 
der bereits begonnene Reinigungsprozeß in der Branche 
vollendet sein wird. 

Obgleich die österreichische Elektro-Industrie, wie 
bereits betont, leistungsfähig genug ist, um den ganzen 
inländischen Bedarf vollkommen zu decken, so findet 
doch eine ziemlich starke Einfuhr an elektrischen 
Fabrikaten statt. Tabelle I bildet eine Zusammenstellung 
der Mengen und Werte, welche in den letzten drei 
Jahren importiert wurden, nach großen Gruppen ge- 
ordnet. Man kann daraus auch die Schwankungen der 
Einheitswerte in dieser Periode erkennen, denn wäh- 
rend die Einfuhrziffern der Menge nach von 55412 q 
im Jahre 1922 auf 47512 q im Jahre 1924 sanken, stic- 
gen die Wertziffern gleichzeitig von 16477 Mill. GK 
auf 18428 Mill. GK. Die Einkaufspreise haben sich also 
im Berichtsjahre wesentlich erhöht. 

Eliminiert man allerdings die Position „Kohlen“, 
so verschiebt sich sofort das Bild, da dann die verblei- 
benden Importe von 34186 q im Werte von 14766 Mill. 
GK auf 35944 q im Werte von 17956 Mill. GK stei- 
gen. Die Einfuhr von Elektroden, deren Einzelgewicht 
sehr beträchtlich ist, hat nämlich stark nachgelassen 
und dadurch den Endziffern einen anderen Charakter 
gegeben. Ohne Kohlen betrug der Einheitspreis: 1922 
431 GK, 1924 501 GK. Allerdings sind die Schätzungs- 
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werte für 1922 provisorisch geblieben, die für 1924 aber 
schon vom Beirat für Handelsstatistik richtiggestellt. 
1923, für welches Jahr die statistischen Ziffern, (Menge: 
285378 q, Wert: 13718 Mill. GK) sowie Einheits- 
wert: (483 GK/q) auch schon definitiv festgestellt sind. 
waren gegenüber 1924 wesentlich tiefer. Außer von 
Kohlen und Akkumulatoren sind die Einfuhrmengen 
sämtlicher Elektrofabrikate von 1923 auf 1924 gestiegen. 
Bei der Ausfuhr muß man leider ein fortgesetztes Ab- 
bröckeln der Exportziffern feststellen, die von rund 
120 000 q (hiebei spielt die Position „Kohlen“ keine 
Rolle, kann also einbezogen bleiben) im Jahre 1922 auf 
93000 q im Jahre 1923 und 88000 q im Jahre 1924 
stufenweise herabgegangen sind; in zwei Jahren also 
um über 26 vH. Der Wert der Ausfuhr ist zwar im 
letzten Jahre gestiegen, bleibt aber trotz der auch hier 
eingetretenen Erhöhung der Einheitspreise gegenliber 
1922 zurück. Gerade bei den wichtigsten Artikeln; wie 
elektrischen Maschinen, Starkstromapparaten, Lampen 
und Kabeln zeigt sich das in ausgesprochener Weise. 
Der Ausiuhrüberschuß — denn die Elektrogruppe ist 
aktiv — betrug in den letzten fünf Jahren 277, 30:2. 
37:0, 248 und 279 Mill. GK; er ist also, nachdem die 
die Kurve in der Inflationszeit beträchtlich gestiegen 
ist, im Berichtsjahre ungefähr auf den Stand von 1921 
zurückgesunken. Allerdings zeigt sich in letzter Zeit 
wieder eine erfreuliche Tendenz zum .Steigen. 

Um genau untersuchen zu können, wie sich der 
Handelsverkehr mit den einzelnen Ländern entwickelt hat, 
sind die Tabellen II, IH und III a zusammengestellt wor- 
den, welche die wichtigsten Positionen, vermehrt um 
die im neuen Zolltarife auch in die Elektrogruppe ein- 
geteilten Posten „Isolierrohre‘“ und „Isolations- und 
Montierungsbestandteile“ enthalten und außer den 
Werten in GK die Verteilung der Mengen auf die ein- 
zelnen Herkunfts- bezw. Absatzgebiete aufzeigen. Wenn 
wir diese Tabellen analysieren, so müssen wir zunächst 
bei der Einfuhr wieder aus den bereits angeführten 
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Gründen die Post 12 „Elektroden“ ausscheiden. Ihre 
Menge betrug in den letzten drei Jahren 20804 q, 
25651 q und 11307 q, sank also 1924 auf weniger als 
die Hältte des Vorjahres. Da nicht anzunehmen ist, daß 
ihr Verbrauch bei den elektro-chemischen Fabriken auf 
einmal so stark nachgelassen hat, ist zu vermuten. daß 
es der einheimischen Fabrik gelungen ist, einen Teil 
der ausländischen Provenienzen zu verdrängen, und 
zwar geht dies in erster Linie auf Kosten Deutschlands, 
dessen Einfuhr nach Österreich im letzten Jahre von 
18989 q auf nur 5802 q zurückgegangen ist. Dagegen 
haben die Lieferungen des jugoslavischen Werkes wohl 
auch etwas nachgelassen, jedoch bei weitem nicht in 
gleichem Maße; sie verminderten sich von 6234 auf 
5174 q, übertrafen aber immerhin die Verkäufe im 
Jahre 1922 noch um 66 vH. Sieht man von Elektroden 
ab, so sind im allgemeinen die Veränderungen in den 
verschiedenen Positionen bei weitem nicht so groß. 

Was elektrische Maschinen anlangt, die 
ihrer Natur nach die wichtigste Post bilden, so ist 
die Einfuhr im Jahre 1923 stark gesunken, hat sich 
jedoch 1924 wieder um zirka 10 vH erhöht, und zwar 
ist dies dem Eindringen der tschechoslowaki- 
sc hen Konkurrenz zuzuschreiben, denn der früher maß- 
gebende Import deutscher Maschinen, über den unsere 
Industrie so sehr geklagt hat, ist dauernd, und zwar ganz 
erheblich zurückgegangen. (1922: 8375 q, 1923: 5814 q 
1924: 5060 a). Dagegen betragen die Ziffern für die 
Tschechoslowakei in den genannten drei Jahren 1175.q. 
2131 q und 4092 q, verdoppelten sich also beinahe von 
Jahr zu Jahr. Auch aus Ungarn wurden 1924 rund 1000 q 
mehr als 1923 eingeführt. Schließlich hat sich auch der 
Bezug von Maschinen aus der Schweiz gesteigert, aller- 
dings sind die Importziffern ziemlich unbedeutend. Nicht 
ganz ein Drittel dieser Post fällt auf „Transformatoren“, 
für die als Lieferungsland allerdings nur das Beutsche 
Reich mit nennenswerten Ziffern (1923: 976q, 1924: 
1098 q) in Betracht kommt. Erwähnt zu werden ver- 
dient, daß ein Teil der Ziffern auf den Veredlungsver- 
kehr entfällt, und zwar: 


1923 1124 

Pos. 951/539 Dynamos, Motoren . . 540q 448 q 

„ 951/539 Bestandteile... .. . 2334, 1117, 
„ 952/539 dito mit mechanischen 
Vorräten und Apparaten 

untrennbar verbunden . il, 126 „ 

»„ 953/539 Umformer. . ..... 45, 243 „ 


Die Einfnhr von Schwachstromartikeln 
ist von jeher gering gewesen, da dieselben zum weit- 
aus größeren Teil für Behörden bestimmt sind, die 
grundsätzlich das einheimische Fabrikat vorziehen und 
nur Spezialitäten fremder Provenienz erwerben, fast 
ausschließlich aus Deutschland. Auch hier fielen wenig- 
stens bei Telephonen und Mikrophonen (Nr. 956/540) auf 
den Veredlungsverkehr 1923 75 vH (165 q), 1924 aller- 
dings nur 38 q. Bedeutend größer sind die Importe von 
Meß- und Zählapparaten, teils weil gewisse 
Qualitätsmarken, die im Inlande nicht hergestellt wer- 


den, von bestimmten Spezialfabriken des Auslandes ge- ` 


kauft werden, teils auch weil einheimische Zähler- 
fabriken Einzelteile ihrer Apparate von ihren auslän- 
dischen Stammhäusern beziehen. Auch hier kommt als 
Lieferant in erster Linie Deutschland in Frage, in einem 
großen Abstand danach auch die Schweiz und Ungarn. 
In der Post 6 sind Quarz- und Quecksilber- 
dampflampen wie Glühlampen voneinander 
nicht getrennt. Doch geht aus Mitteilungen des handels- 
statistischen Dienstes hervor, daß erstere in den letzten 
zwei Jahren nur einen Einfuhrwert von je 4000 GK er- 
reichten, also bei der Betrachtung der Ziffern vernach- 
lässigt werden können. Im Jahre 1923 waren die Im- 
porte der Menge nach sehr stark heruntergegangen, 
haben sich jedoch im Berichtsjahre über das Niveau 
von 1922 gehoben. Dem Werte nach sind sie allerdings 
von Jahr zu Jahr stark gestiegen. Auch hier fällt der 
Löwenanteil auf das Deutsche Reich, doch sind immer- 
hin die Bezüge aus Ungarn nicht unerheblich. Es isi 
das darauf zurückzuführen, daß für bekannte Qualitäts- 


marken dieser Länder eigene Verkaufsorgan'sationen in 


Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 

` der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 

wird auf Verlangen von der Generalvertretung 
(Wien, HI., Radetzkystraße -11) mitgeteilt. 
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Erregermaschine, Fabr. S.S.W., kompl. 
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Österreich : bestehen. Der Bezug von Röntgen- 
röhren aus dem. Auslande ist auf ein Minimum zu- 
rückgegangen; es liegt dies darin, .daß seit einigen 
Jahren ‚dieser für die Heilkunde bedeutsame Artikel 
auch im Inlande hergestellt wird, Eine wichtige Post 
bildet Nr. 8, welche die verschiedensten Schalt-. und 
Kontakteinrichtungen, Kochapparate, wie auch elektrische 
Luster?) enthält. Der Menge nach sind die Importe von 
Jahr zu Jahr gestiegen. Dem Werte nach hatten sie 
1923 den tiefsten Stand. Auch hier bestreitet das 
Deutsche Reich den Hauptanteil. Immerhin werden diese 
Artikel auch aus Italien, der Schweiz, der Tschecho- 
slowakei, Ungarn und anderen Ländern, teils aus Preis-, 
teils aus Konstruktionsgründen in bescheidenen Mengen 
bezogen. | 

Die nächsten Positionen mit Ausnahme der bereits 
besprochenen Elektroden bringen wenig Interessantes; 
ein Blick auf die Werttabelle zeigt, daß es sich nur 
um recht geringfügige Mengen handelt, die im Vergleich 
zum Inlandsgeschäft kaum in Betracht kommen. Nur 
die letzte Nummer ‚„Isolations- und Montie- 
rungsbestandteile‘“ verdient eine nähere Be- 
trachtung; bei ihr tritt eine gewisse Ungleichmäßigkeit 
auch in der Preisstellung in Erscheinung, die vielleicht 
auf den Wechsel in den Konjunkturen, vielleicht auch 
auf das Eingreifen der jungen einheimischen Industrie 


zurückzuführen ist. 


Neben Deutschland steht hier als Hauptlieferant 


die Tschechoslowakei, die sich sichtlich bemüht, ihre 
Vorkriegsstellung zurückzuerobern, die sie unbehindert 
durch Zölle und Einfuhrschwierigkeiten einst besessen 


hat. 

Während bei der Einfuhr, wie wir gesehen haben, 
das Deutsche Reich dominiert, die anderen Länder aber 
erst in ganz gehörigem Abstande in bescheidenem Maße 
folgen, zeigt die Ausfuhrstatistik einen völlig anderen 


3) „Luster“ sind für 1922 in Tabelle II und III nicht ausge- 
wiesen, daher auch die Unstimmigkeit dieser Post gegenüber Ta- 
belle I. Statistisch werden erst im neuen Zolltarif elektrische Luster 
von anderen (Qas, Petroleum, Kerzen usw.) getrennt sein.. 
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Charakter. In erster Linie sind es naturgemäß die Nach- 
folgestaaten, die unsere Erzeugnisse aufnehmen. Die 
großen Schwierigkeiten, welche sie der österreichischen 
Industrie in den Weg legen, nötigen diese, ihre Auf- 
merksamkeit mehr und mehr dem sogenannten Altaus- 
lande zuzuwenden, und zwar, wie erfreulicherweise 
festgestellt werden kann, nicht ohne Erfolg. Für die 
Fabrikanten elektrischer Artikel und auch für den 
Handel ist es sicher von Wert, diese statistische Zusam- 
menstellung (Tabelle III) eingehend zu studieren, da sie 
ganz genau zeigt, welch weitverzweigte Verbindungen 
bereits geschaffen werden konnten. An dieser Stelle 
können wir uns infolgedessen darauf beschränken, nur 
das Wichtigste hervorzuheben. Leider zeigt sich auf den 
ersten Blick, daß unsere Ausfuhr in Elektrofabrikaten von 
Jahr zu Jahr erheblich abgenommen hat, obgleich die 
Anstrengungen, sie zu erhöhen und zu verbreitern, ganz 
außerordentlich groß gewesen sind. Dafür gibt es ver- 
schiedene Ursachen. In erster Linie liegt es an den 
Hemmnissen, die fast überall der Einfuhr bereitet wer- 
den, denn die meisten, auch die kleinsten Staaten be- 
mühen sich, in völliger Verkennung national-ökonomi- 
scher Grundgesetze eigene Elektro-Industrien zu 
schaffen und zur Blüte zu bringen und schützen sie 
dann durch hohe Zölle und strenge Einfuhrverbote 
meist zum Nachteil der eigenen Einwohnerschaft, die 
mindere Qualitäten zu höheren Preisen kaufen muß. Ein 
weiterer Grund liegt in den zu hohen Produktionskosten 
der österreichischen Industrie, deren Ursachen schon 
eingehend besprochen wurden. Sie kann also nur bei 
besserer Qualität und drückendsten Preisopfern den 
Wettbewerb auf den fremden Märkten aufnehmen. Dazu 
kommt die allgemeine äußerst ungünstige Wirtschafts- 
lage, ein Ergebnis des Krieges und der ihm gefolgten 
Umwälzungen. Obwohl die Anwendungsgebiete der 
Elektrizität von Jahr zu Jahr zunehmen, wird der Ab- 
satz immer schwieriger. Schließlich darf man auch nicht 
des unzweifelhaften Niederganges des Handels ver- 
gessen, der früher dem Auslandsgeschäfte besonderen 
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geringen Teile fähig ist, das Exportgeschäft zu pilegen. 
Jedenfalls werden unsere Handelspolitiker den Ursachen 
des Nachlassens des Exportes nachspüren müssen, wenn 
sie. Mittel und Wege ausfindig machen wollen, um 
unserer Elektro-Industrie die frühere Expansionsfähig- 
keit wieder zu verleihen. Dabei darf aber nicht über- 
sehen werden, daß während in den Nachbarstaaten. der 
Absatz unserer Elektroerzeugnisse sinkt, er sich in den 
„anderen Ländern“ von Jahr zu Jahr fast für alle 
Gruppen hebt, wie eine auch nur oberflächliche Be- 
trachtung der letzten Spalten der Tabelle III auf den 
ersten Blick zeigt. Ungefähr ein Drittel der ausgeführten 
Mengen — wenigstens in den beiden letzten Jahren — 
nehmen die elektrischen Maschinen und 
Transformatoren ein. Ihr quantitativer Absatz 
ist aber leider von 1922 bis 1924 um fast 50 vH herab- 
gegangen. _ Die Hauptkundschaft bildete früher die 
Tschechoslowakei, die 1922 noch 12990 q gekauft hatte, 
1923 jedoch nur noch 5600 und 1924 gar nur 5022q ab- 
nahm. Ob der neue Handelsvertrag die früheren Ver- 
hältnisse wieder wird herstellen können, muß sich erst 
zeigen. Jedenfalls kauft Jugoslavien, dessen Bezüge viel 
konstanter geblieben sind, heute mit 5060 q schon etwas 
mehr als die hochindustrielle und mit Österreich durch 
sò viel geschäftliche Fäden verknüpfte Tschechoslo- 
wakei. Bedauerlich ist auch der Rückgang des einst 
sehr bedeutenden polnischen Geschäftes, denn während 
Polen 1922 noch 9159 q kaufte, empfing es 1923 nur noch 
5553 q, 1924 gar nur noch 3978 q, also nicht viel mehr 
als das der Weltkonkurrenz weit mehr ausgesetzte 
Rumänien (1924: 3928 q), dessen Käufe übrigens auch 
von Jahr zu Jahr geringer wurden. Ungarn, das 1922 
noch 6877 q erhalten hatte, kaufte 1924 nur noch 2500 q, 
Italien gar nur noch 1436 q und Deutschland 996 q. Von 
anderen Ländern ist es besonders Bulgarien, das als 
Kunde wertvoll geworden ist. 1923/24: 1693 q, bezw. 
1319 q. Wenn auch die Bezüge der sonstigen Länder nu- 
merisch noch nicht sehr ins Gewicht fallen, ist es doch 
fmmerhin ein treffliches Zeugnis für unsere Industrie, 
daB sie auch Kunden in Großbritannien, Belgien, Spanien, 
Ägypten, Niederländisch Indien, Japan, Brasilien und 


————— m 
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Telephon Nr. 36-7-32 


Wir ÜBERHEHMEN iaufend für unsere patentierten Wickelmaschinen SPULEN = WICKLUNGEN 


in allen Größen und Drahtstärken, in Email- und Seidendraht, Baumwolle, für 
Telephon a Radio una tür die gesamte Elektro-Industrie 


Verlangen Sie unser Spezialoffert 


Elektrizitätszählerfabrik HERCZKA, UXA & Cie, Abteilung Wickelmaschinen Wien XIIl/2, Lützowgasse 14 
Telegrammadresse: Erzprodukte 


sogar in der Sowjetrepublik gefunden hat: Mit der letz- 
teren wären sicherlich viel bedeutendere Geschäfte zu 
machen, wenn alle Zweifel hinsichtlich : ihrer Sicher- 
heiten. beseitigt wären. Eine unserer führenden Konzern- 
firmen nimmt bei einem Syndikat, das die Handelsbezie- 
hungen zu Rußland pflegt, eine führende Stellung ein. 
Aber auch eine. andere große Fabrik hat namhafte Auf- 
träge von dort erhalten können. 


Der Export von Schwachstromartikeln 
ist im großen und ganzen gleich geblieben. Auch hier 
finden wir, daß Erfolge in den verschiedensten auslän- 
dischen, auch exotischen Gebieten gemacht wurden. 
Erfreulich ist die Zunahme des Absatzes in der Tsche- 
choslowakei, der sich ungefähr verdoppelt hat. Dagegen 
u die Geschäfte nach Deutschland fast ganz auf- 
gehört. 


Meß- und Zählapparate gehen außer nach 
der Tschechoslowakei, wo sie jedoch von Jahr zu Jahr 
durch einheimische Erzeugnisse mehr und mehr ver- 
drängt werden, und Ungarn, von dem das gleiche gilt, 
hauptsächlich nach Italien, wo ihr Absatz sich von 7q 
im Jahre 1922 auf 161 q 1923 und 343q im Jahre 1924 
gehoben hat. Hoffentlich wird die hier errungene Stel- 
lung behauptet werden können. Hingegen scheinen die 
österreichischen Zähler in Polen- fast ganz zu ver- 
schwinden; hier wurden sie vermutlich von Deutsch- 
land verdrängt, das auch in Rumänien am Rückgang 


-der Verkäufe schuld zu sein scheint; denn obwohl es 


1923 noch 212q gekauft hatte, bezog es im Berichts- 
jahre nur noch 16q, trotzdem, wie früher erwähnt, der 
Absatz nach den Südoststaaten von den deutschen 
Stammhäusern der Konzernfirmen ihren österreichischen 
Tochterunternehmungen abgetreten wurde. Der größte 
Teil der exportierten Zähler ging in andere Länder: 
Belgien, Frankreich, England, Niederlande, Bulgarien, 
Spanien, Portugal, Ägypten, Spanisch Afrika, Argentinien, 
und andere Überseegebiete, wohin die Ware über den 
Triester Hafen gebracht wurde. Sicherlich legen diese 
Erfolge Zeugnis für die technische Vollendung der öster- 
reichischen napsirię ab. 


A ma een mn innen a A 


-Telephon Nr. 39-2-30 


Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren ' 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


Fabriksverkauf! 


Elektrotechn. Fabrik mit Groß- 
handlung u. Maschinenbauwerk- 
stätte samt Grundstücken und 
Inventar sofort günstig zu ver- 
kaufen. Angebote unter „Bestens 
eingeführt 1876“ an die E.u.M. 


Für die österr.-Patente der Firma The Bristol Aeroplane Company 
Limited in Bristol Nr.91069 vom 15. Juli 1922 „Gemischzuführangs- 
einrichtang für Mehrzylinderverbrennungskrafimasciinen mit 
radialen, feststehenden oder umlaufenden Zylindern“, Nr. 91070 
vom 15. Juli 1922 „Gemischzuführungseinrichtung für umlau- 
Jende Mehrzylinderverbrennungskraftmaschinen mit mehreren 
Vergasern‘“ werden Käufer oder Lizenznehmer gesucht. Gefl. An- 
fragen sind zu richten unter „L.J. N. 4197“ on die E. u. M. 


Für das österr. Patent der erhöhen Ihren : 

Firma The White Motor Co. Umsatz, wenn 

in Cleveland Nr. 94820 vom Sieinder EuM 
15. April 1923 betreffend: inserieren 


„Hinterachse für 
Motorfahrzeuge“ 


werden Käufer oder Lizenz- 
nehmer gesucht. Gefl. An- 
fragen sind zu richten unter 
»J. L.N.4197° an gie E. u. M. 
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In der Post 6, in der, wie schon erwähnt, Quarz- 
und Quecksilberlampen mit Glühlampen 
vermischt sind, nehmen die letzteren wieder den weit- 
aus größten Teil ein. Die Ziffern für die ersteren lauten: 
1923 70 q im Werte von 42000 GK und 1924 38 q im 
Werte von 30000 GK. Absatzgebiet: 1923 die Tsche- 
choslowakei (25 q), Jugoslavien (16 q) und Ungarn (11 q); 
1924 die beiden letzten Länder mit 10q; Rest zer- 
splittert. Was nun Glühlampen, unseren wichtig- 
sten Exportartikel, anlangt, so ist leider auch hier ein 
Rückgang im letzten Jahre von rund 25 vH gegenüber 
dem vergangenen festzustellen. 1923 belief sich die Aus- 
fuhr auf 24724 q, bewertet mit 14563 GK, 1924 auf nur 
noch 18 137 q im Werte von 10 660 GK, davon Veredlungs- 
verkehr 1755, bezw. 1245gq. Ein großer Teil davon geht 
auf das Konto Deutschlands, das im vorigen Jahre noch 
7305 q, 1924 jedoch nur noch weniger als die Hälfte 


3190 q gekauft hatte. Obwohl die Lieferungen in 
deutschen Häfen gesondert mit 4177, bezw. 5048 q aus- 
gewiesen sind, darf man annehmen, daß der größte 


Teil der deutschen Käufe nicht für den dortigen Markt, 
sondern zur Weiterlieferung an fremde Länder be- 
stimmt gewesen ist. Etwas gestiegen sind die Bezüge 
Belgiens (von 235 auf 442g), Frankreichs (von 85 auf 
172a), Hollands (von 259 auf 408 q), der Schweiz (von 
310 auf 347g), der Tschechoslowakei (von 431 auf 
520 q), Ungarns (von 61 auf 106 q), Ägyptens (von 39 auf 
167 q), und anderer nicht im Einzelnen ausgewiesenen 
Länder (von 733 auf 880g). Die Käufe aller übrigen 
Länder sind geringer geworden. Besonders herabstim- 
mend wirkt das Geschäft mit Polen, dessen Käufe von 
1861 im Jahre 1922 auf den zehnten Teil, nämlich 178q 
im Berichtsjahre herabgingen. Die Lieferungen nach den 
Vereinigten Staaten von Amerika, die von 302q im 
Jahre 1922 auf 1395q im Jahre 1923 gestiegen waren, 
sanken 1924 wieder auf 953q herab. Auch Skandinavien 
verlor als Absatzgebiet seine Bedeutung, ganz beson- 
ders aber Rußland, früher ein Hauptkunde unserer In- 
dustrie. 1923 hatte es wieder 346q gekauft, 1924 nur 


noch 18a. 
Aufzügefabrik 


A. Freissier Me 


Gesellschaft m. b. H. 


Elektro - Akquisiteur 


STRRNNERTEIIDTANTIBIIRKPEDADDEITTETDAIRRTTUDISRTIUTUITDANITUPRANLARTRLETDORREEROOONRRAARODANRRLLANTIRRERTLININ 


sucht Elektrizitäts-Gesellschaft. 

Herren mit langjährigen Erfahrungen auf 
industriellem, gewerblichen und landwirtschaftlichem 
Gebiete mögen ihre Anbote unter „1894“ 
an die E. u. M. einsenden 


Bewerber mit Kenntnis der steirischen und burgen- 
ländischen Verhältnisse wer den bevorzugt 


4 Für die Wickelei einer Elektrofirma in der Tsche- 
choslowakei wird ein 


erfahrener Meister 


aufgenommen. Derselbe muß mit der modernen 
Fabrikation vertraut Sein, sowie energisch und ge- 
wandt im Umgang mit den Arbeitern. Es wollen 
sich nur solche Bewerber melden, welche über reiche 
Erfahrungen in allen Gebieten der Wickelei des 
Elektromaschinenbaues verfügen. Kenntnis der tsche- 
chischen Sprache in Wort und Schrift erwünscht, 
jedoch nicht Bedingung. la unter „Nr. 1908“ an 
die E. u. M. 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


F. WERTHEIM & COMP. 


Kassen- und Autzugfabrik - 
Wien IV, Mommsengasse 6 


XXIX 


- Die Glühlampen-Industrie bedeutet jedenfalls in 


unserer: Handelsbilanz einen wichtigen Posten und es 


ist sehr zu bedauern, daß sie im Berichtsjahr ihre frü- 
here Stellung nicht aufrecht erhalten konnte. Es ist des- 
halb für sie eine Lebensfrage, daß einerseits die handels- 
politischen Hindernisse hinweggeräumt, andererseits die 
Produktionskosten herabgedrückt werden können. 

Die Exporte von Röntgenröhren, die 1922 
schon eine nennenswerte Höhe angenommen hatten, 
haben leider wieder stark nachgelassen. Möglicherweise 
spielen hiebei mit ausländischen Patentbesitzern verein- 
barte Kontingentierungen eine Rolle. Hingegen haben 
sich dem Werte nach die in der Position8 angeführten 
Starkstromapparate erhöht. Der Menge nach 
sind sie aber herabgegangen. Hauptabsatzgebiet bilden 
Tschechoslowakei und Jugoslavien, dann Polen, Ungarn 
und Rumänien. Die Anstrengungen, sie auch nach dem 
Altauslande abzusetzen, sind nicht eriolglos geblieben. 

Die Ausfuhr von Kabeln und Drähten hat 
einen sichtlichen Aufschwung genommen. Ausgeführt 
wurden 1923 12454q in der Höhe von 2753 Mill. GK, 
1924 aber 16147 q im Werte von 6107 Mill. GK, davon 
6007 q, bezw. 2993 q Veredlungsverkehr. Hier bilden die 
Hauptkunden Jugoslavien, Polen, Rumänien, Bulgarien 
und Großbritannien; der übrige Absatz verteilt sich auf 
die verschiedensten Länder; sogar nach Uruguay ging 
ein Posten von 647 q. 

In Akkumulatoren stieg die Ausfuhr von 
1455 q im Werte von 183 Mill. GK auf 2042q im Werte 
von 445 Mill. GK; die Steigerung ist lediglich dem Ge- 
schäft mit Jugoslavien zuzuschreiben. Auch in Isolier- 
röhren ist der Auslandsabsatz gewachsen (von 
1178 q = 204 Mill. GK auf 1701 q = 1126 Mill. GK). Abneh- 
mer von Bedeutung waren Jugoslavien, Italien und 
Agypten. 

Der Export an Isolationsbestandteilen 
blieb unerheblich, ja sogar rückgängig, jedoch fällt der 
an elektrischen Beleuchtungskohlen und Elektroden ins 
Gewicht. Ersterer ist gesunken (von 934q auf 427g), 


Personen- und Lasten- 
11.000 Anlagen Krane, elektr. 19 
WICKLER 
für Elektromotore m. nachweisbarer Praxis wird für 
Werk in Niederösterreich sofort aufgenommen. Gefl. 


Angebote mit Angabe von Referenzen bisheriger 
Tätigkeit u. Ansprüchen unt. „Nr. 1903“ a. d. E. u. M. 


Im Elektr.-Werke Gänserndorf kommt der Posten eines 
Betriebsielters 


zur Besetzung. Beansprucht wird absolvierte höhere 
technische Fachschule, entsprechende Praxis, österr. 


Staatsbürger, Alter unter 33 Jahre. Erfahrungen in 
allen Installationsarbeiten und Freileitungsbau. kauf- 
männische u. buchhalterische Kenntnisse erwünscht. 
Bewerber, welche den vorgenannten Anforderungen 
entsprechen, wollen ihre selbstgeschriebenen Auf- 
nahmsgesuche mit ausführlichen Angaben ihres 


Lebenslaufes unter Beischluß der Zeugenisabschriften 
an das E.-W. Gänserndorf einsenden. Die Anstellung 


erfolgt 


nach einem zufriedenstellenden Probejahr. 
Einreichungstermin 15. Oktober 1925. 


Elektrofabrik sucht für sofort 


3 bis 4 gute Elektromonteure, 1 Kabelmonteur, 2 bis 
3 Wickler, 1 Wicklervorarbeiter. Anfragen an Aloma 
Company, Beograd, Kolarčeva 7. Chiffre „Monteur“. 


Aktien - Gesellschaft 


te 4 s 


aw 


288 


E. u. M. Heft 39 


27. September 1925 _ 


letzterer gesticgen (von 1257q auf 3160g). Die ein- 
heimische Industrie, die eine. Zeit lang sehr stark zu 
kämpfen hatte, scheint wieder in einem neuen Auf- 
schwunge begriffen zu sein. 
Tabelle IV. 
Durchfuhrmengen in Meterzentnern 
1923 und 1924 


| 1923 1924 
Aus bzw. nach | —— a 
| Eingang Ausgang Eingang». | Ausgang 
Deutschland 43.687 | 13.266 | 30.636 7.382 
Italien ; 357 20.787 1.481 27.431 
Polen .... 30 4.106 189 5.003 
Rumänien .. 3 5.116 13 2.376 
Schweiz ... 6.751 13.688 1.954 23.025 
ea Wien . | 22.529 18.613 19.976 10.290 
schechoslow. | , 1.422 3.549 | 23.346 13.849 
Ungarn . 9.915 5.455 10.667 3.840 
Diverse 845 979 6.498 1.564 


85.539 | 85.539 | 94.76u | 94.760 


Schließlich dürfen die Durchfuhrmengen 
(vergl. Tabelle IV) nicht außer Acht gelassen werden. 
Aus der Zahlentafel geht hervor, daß eine Menge in 
mehr als doppelter Höhe der aus Österreich ausgeführ- 
ten Elektroartikel das Land als Transitgut passiert 
haben. Sie beweist also, daß der Handel mit elektro- 
technischen Erzeugnissen noch immer recht bedeutend 
und im Wachsen begriffen ist. 1923 betrugen die Durch- 
fuhren, das sind also transitierte, im Inlande nicht ver- 
zollte Waren, 85539 q, 1924 94760q. Darin sind aber 
die auch nicht unbeträchlichen Warenmengen nicht ent- 
halten, welche eigentlich für das Inland bestimmt waren 
und hier verzollt wurden, später aber aus irgend 
welchen Gründen auch ins Ausland wanderten. Als 
Lieferungsländer figurieren in erster Linie 1924: Deutsch- 
land mit 30626 q, Tschechoslowakei mit 23 346 q, Jugo- 
slavien mit 19976q und Ungarn mit 10667 q. Bei der 


geringen Entwicklung der jugoslavischen Elektro- 
Industrie kann es sich bei den Sendungen dieses Landes 
außer um Elektroden, wohl nur um Rück- und Repara- 
tursendungen ausländischer -Provenienzen handeln, .da 
während der Inflationsperiode dortige Spekulanten weit 
über den Bedarf des Landes hinaus Einkäufe gemacht 
haben. Als Bestimmungsländer kommen vornehmlich 
Italien mit 27 431 q- in Betracht, ferner die Schweiz mit 
23025 q, Tschechoslowakei mit 13849 q und Jugoslavien 
mit 10290q4. Es wäre sehr interessant, wenn diese 
Ziffern, inbesondere der Anteil des österreichischen Ge- 
schäftes, näher untersucht werden könnten, doch gibt 
die amtliche Statistik darüber keine Auskünfte. 
(Schiuß folgt). 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. | 
(Nach „Mining Journal“ vom 18. September 1925.) 


Preise für ı t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sb ð 
Kupfer: 
Electrolytic .... . 67 15 0 68 5 0 
a E = > 65 1716 
884... 15 - 1176 
Standard [3 Monate . 62 15 0 62 17 6 
Zinn: 

Engl. lagos E aa = x 2 a 10 S 
| assa... 60 0 5 
Standard (3 Monate . 262 2 6 262 5 0 

ei: 
Engl. pig common . . 4 0 0 — — — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 37 6 3 36 15 0 
Remeited ...... 236 0 0 — — — 
English Swansea. . . 37 17 6 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


ELEKTROTECHNIKER 


lOjähr. Praxis, vollkommen selbst. Arbeiter, bestens versiert im Bau 
und Betrieb elektr. Anlagen, guter Wickler von Gleich- u. Wechsel- 
strommaschinen, gute Ausbildung in Wasser- u. Wärmekraftmascinen, 
sucht sich in dauernden Posten im Bau oder Betriebe, event. leit, 
Stellung in Rep.-Werkstätte von elektr. Maschinen zu verändern. 
Gefl. Anträge unter „Gewissenhaft 1909° an die E. u. M. Wien VI. 


Elektrotechniker 


Abslov. d. Technol. Gew.-Mus., 23 J., repräsenta- 
tionsfähig, mit 2'/sjähr. Praxis in Projektion, Mon- 
tage, Werkstätte u. Akquisition. Kaufm. Bildung und 
Fähigkeiten, engl. und franz. Sprachkenntnisse. An 
energisches, zielbewußtes Arbeiten gewöhnt: kau- 
tionsfähig. Derzeit in ungekündigter Stellung, sucht 
sich günstig zu verändern. Geht eventuell auch 
Ausland oder Übersee. Gefl. Zuschriften erbeten 
unter „Vertrauenswürdig 1904“ an die E. u. M. 


Elektrotechniker ELEKTRIKER 


32 Jahre alt, ledig, mit 
Konzession (Unterstufe) 

guten Zeugnissen sucht 

Stellung. Geht auch als 


sucht per sofort 
Monteur zu größerer Firma. 


Stellung. 
Getl. Zuschriften erbeten Zuschr. erbeten unter ‚‚Ver- 
unter „1873“ an die E. u. M. 


läßlich 1902" an die E. u. M. 
Betrlebs - Leiter 


37 J. alt, verh. kinderlos, 15 jihr. Büro- u. Betriebspraxis, Hoch- 
spanaungskonzessionär, Erfahr. im Hocbspannungsbau, tüchtiger 
Organisator, reiche Erfahr. in Montage. Instandhalt. v. Dampf- 
u, Wasserkraftanlagen, (Turbinenbetrieb), Dieselmotoren, march. 
u. elektr. Anlagen, Lohn- u. Akkordwesen, vorzügl. Akquisiteur, 
kaufm. gebildet, bewandert im Umgang mit Behörden, SUCHT 
leitenden Posten od. als Stütze des Direktors. Zuschr. erb. unter 
„Betriebsleiter 1897“ an die E.u.M. Wien VI. 


finden durch diese Zeitschrift 
zweckmäßigste Verbreitung ! 


BEILAGE 


ELEKTRO-TECHNIKER 


Absolvent d. T. G. M. mit 5jähr. Praxis, guten theor. Kenntnissen, 
kommerz. gut durchgebildet, vollkommen perfekt in Voranschlags- 


arbeiten, Montageleitung, Kalkulation, Korrespondenz, gedieg. Kenntn. 
y. Spezialapparaten d. gesamt. Elektrotechnik, Meßtechniker, gewandt 
im Verkehr m. d.Kundschaft, gut. Akquisiteur, an abs. selbst. Arbeiten 
ewöhnt. derz. in ungekündigter Stellung, sucht sich zu verändern. 
uschriften erbeten unter „Dauerstellung 1910“ an die E. u. M. 


Telephontechniker 


Absolv. d. T. G. M., mit 4!/sjähr. Konstruktions- und 
Werkstättenpraxis bei Großfirma, versiert im Tele- 
phonapparate-, Zentralen- sowie Radioapparatebau 
m. gedieg. theoret. Kenntnissen, sowie franz. u. engl. 
Sprachkenntnissen, sucht Dauerstellung. Gefl. Zuschr. 
erbeten unter „J. 1900“ an die E. u. M. Wien VI. 


ELEKTRO -INGENIEUR 


30 J., ledig, m. abgesch!. Hochschulbildung, 4 jähr. Pro- 
jektierungs-Akquisitions- u. Montagepraxis bei Großfirme, 
teils im Ausl. tätig gewesen, sucht sich in entwicklungs- 
fäbhige Stelle ev. für Außendienst zu verändern. Gell. 
Zuschr. erbeten unter „Nr. 1896“ an die E. u. M. Wien VI. 


Elektro - Techniker 


ee onen el fee Sry nn De E ee 
Absolv. d. Technologischen 
Gewerbemuseums, mit drei- 
einhalb Jahren Praxis in 
seibständiger Stellung, 
sucht Posten. 
Zuschriften erbeten unter 
‚„Repräsentationsfähig 1101” 
an die E. u. M. Wien VL 


El.Monteur u.Maschinist 


30 Jahre alt, verh. 8jähr. Be- 
triebs- u. Montagepraxis in 
Hoch- und Niedeispannung, 


sowie in Diesel- u. Dampf- 
maschinen, vollk. selbstänuig 
u.verläßlich,sucht Dauer- 


stellung, geht auch ins 
Ausland. Zuschr. erb. unter 
„1885" a.d. E.u.M. Wien VL 
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INHALT: Graphitschmiermittel. 8.289. — Die österreichische Elektrizitätsindustrie 
im Jahre.1924.Von E. Honigmann, Wien, (Schluß). S.289.— Literaturberichte. S.295.—Wirtschaft- 
liche Nachrichten. S. 296. — Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 298. — Metallmarkt. S. 299. 


Graphitschmiermittel. u 


Schon seit Längerem verwendet man zur Erhöhung 
der Schmierfähigkeit von Ölen Graphitzusätze und er- 
reichte dadurch zwar eine gewisse Ölersparnis, aber 
solange nur natürlicher Graphit zur Verfügung stand, 
konnte dieses Verfahren keine besondere Bedeutung er- 
langen, weil natürlicher Graphit immer verunreinigt ist 
und nie so fein zerteilt werden kann, daß die Teilchen 
durch längere Zeit in einer Flüssigkeit in Schwebe ge- 
halten werden können. Auch war es mit großen Schwie- 
rigkeiten verbunden, aus den verschiedenen Rohproduk- 
ten immer gleichmäßige Handelsware und diese in ge- 
nügenden Mengen zu erhalten. 

Erst dem bekannten Erfinder des Karborundums, 
Dr. E. G. Acheson, einen Mitarbeiter Edisons, ge- 
lang es, künstlich fast chemisch reinen Graphit herzu- 
stellen, welcher alle zur Verwendung als Schmiermittel 
erforderlichen Eigenschaften hat’). 

Der im elektrischen Ofen gewonnene Graphit 
wird zu feinstem Pulver gemalen und dann zu einer 
Graphitwassermischung verarbeitet (Aquadag), oder 
einer Graphitölmischung (Oildag), die als Zusatz zu 
den gewöhnlichen Schmierölen verwendet wird oder 
schließlich zu einer Mischung mit flüssigem oder kon- 
sistentem Fett (Gredag). In allen Mischungen ist 
Graphit in einem Schwebezustand und gleichmäßig in 
dem Träger (Wasser, Öl usw.) verteilt. enthalten. 

Über die Schmierwirkung dieser Mischungen sind 
besonders in Amerika umfangreiche Versuche angestellt 
worden, bei welchen eine Verminderung des Reibungs- 
koeffizienten also auch des Kraftverbrauches gegen- 
über jenen Fällen festgestellt wurde, wo nur die übli- 
chen Schmiermittel zur Verwendung kamen, ferner das 
Fortdauern der Schmierwirkung des beigemengten 
Graphits auch nach Aufhören der Ölzufuhr (das heißt 
bei Verwendung von Oildag tritt auch bei mangeln- 
der Ölzufuhr kein HeiBlaufen der Lager ein), schließ- 
lich eine ganz bedeutende Verminderung des Schmier- 
mittelbrauches gegen früher. Die Temperatur der Lager 
war, bei Verwendung von Öl allein höher als wenn 
Oildag verwendet wurden. Die guten Schmicrwir- 

1) Vgl. den Aufsatz von Dierfeld in Bd. 329 von „Dinglers 


Polytechnischem Journal“ und Druckschriften der Acheson Graphite Co. 
(Niagara-Falls) bezw. deren Österreichischer Vertretung, der Firma 


E. Honigmann & Co., Wien. 


Die österreichische Elektrizitätsindustrie im Jahre 1924. 


kungen dieser Mischung sind oifenbar auf die Bildung 
eines harten und glatten Graphitspiegels an den Ober- 
flächen der sich berührenden Maschinenteile zurück- 
zuführen. | 

Ein weiterer großer Vorzug des künstlichen 
Graphits, bezw. der unter seiner Verwendung herge- 
stellten Schmiermittel ist, daß der künstliche Graphit, 
der bei 4000° erzeugt wurde, sehr hohe Temperaturen 
verträgt, so daß sich solche Schmiermittel ganz be- 
sonders zur Schmierung der Zylinder von Verbrennungs- 
kraftmaschinen eignen. Das Öl verbrennt natürlich bei 
den hohen Temperaturen, aber der zurückbleibende 
Graphit gleicht alle Unebenheiten zwischen den Kolben- 
ringen und dem Zylinderlauf aus und führt eine voll- 
kommene Abdichtung herbei, so daß Öl nur in ganz 
geringen Mengen zwischen diesen beiden Teilen durch- 
treten kann. Dadurch wird aber die Bildung von Öl- 
kohle verhindert. Irgendwelche Nachteile hat die 
Gegenwart von Graphit im Zylinderinnern in solchen 
Fällen nicht gezeigt, sondern infolge der besseren Ab- 
dichtung des Kolbens und der damit verbundenen Ver- 
minderung der Undichtigkeitsverluste konnte sogar eine 
Erhöhung der Maschinenleistung festgestellt werden. 

Sehr gut bewährt hat sich Oildag auch zur 
Schmierung von Kugellagern. Gredag ist 
ein Ersatz für Staufferfett und dergleichen, von seinen 
Anwendung sei die Schmierung der Zapfen von 
Trolleyrollen für Straßenbahnen erwähnt, ein 
Fall, wo die Schmierung wegen des großen Anpres- 
sungsdruckes und der hohen Drehzahl’ der Rollen und 
infolge einer Reihe anderer Einflüsse immer Schwierig- 
keiten bereite. Dort wo Fette aus irgendwelchen 
Gründen nicht zur Schmierung herangezogen wer- 
den dürfen, wird Aqadag benützt, so zum Beispiel 
zum Schmieren der Wolframfäden, bezw. der 
Ziehdüsen bei der Glühfadenherstellung für elektrische 
Lampen und zur Werkzeugschmierung bei der Metall- 
bearbeitung. Die Erfahrung hat auch gezeigt, daß bei 
der Verwendung aller dieser Schmiermittel nicht nur 
die angeführten technischen Vorteile auftreten, sondern 
auch trotz der höheren Kosten gegenüber gewöhnlichem 
Öl usw. doch die Gesamtkosten der Schmierung mit 
Rücksicht auf die viel kleineren Mengen, die benötigt 
werden, bedeutend geringere sind. J. 


Von E. Honigmann, Wien. 
(Schtuß aus Heft 39, Seite 277.) 


IV. Installation. 

Neben den (roßfirmen, welche sehr bedeutende 
Installationsabteilungen unterhalten und deren Ingenieur- 
büros nicht nur in der Hauptstadt, sondern auch in der 
Provinz eine emsige Tätigkeit entfalten, bestehen in 
Österreich weit über 1000 mehr handwerksmäßig ar- 
beitende Elektrotechniker, die eine Konzession zu ihrem 
Gewerbe besitzen. Einzelne von diesen arbeiten in 
ziemlich großen Stile, haben eigene Proiektierungsbüros, 


werden von Ingerieuren geleitet und besitzen zum Teil 
ein ansehnliches technisches und kaufmännisches Perso- 
nal. Sie befassen sich mit der Herstellung ganzer Orts- 
netze, wie solche an die zahlreichen ausgedehnten 
Überlandnetze angeschlossen werden, bemühen sich 
ferner um die Ausführung industrieller Licht- und Kraft- 
anlagen, ja sogar kleinerer Zentralen, verschmähen aber 
nicht die Installation von Häusern, Wohnungen, Ge- 
schäftslokalen, Magazinen und dergleichen, sowie die 
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Reparatur alterer Beleuchtungs- und Haustelegraphen- 
anlagen. Für die kleineren Installateure bilden solche 
Reparaturanlagen, die infolge der jahrelangen Vernach- 
lässigung besonders häufig nötig werden, 
beschäftigung, da die private Bautätigkeit seit Jahr und 
Tag fast vollkommen darniederliegt. Große Bauten 
führt eigentlich nur die Gemeinde Wien aus, welche 
derzeit auch als wichtigste Auftraggeberin für elektri- 
sche Anlagen in Betracht kommt. Wie scharf bei solchen 
Vergebungen der Wettbewerb ist, kann man daraus er- 
messen, daß im jetzigen Österreich zirka 40 vH mehr 
Installationsfirmen als im Jahre 1914 bestehen und daß in 
Wien selbst auf 8100 Bewohner ein konzessionierter 
Elektrotechniker kommt. Ein großer Teil von diesen 
versteht überhaupt nicht zu kalkulieren; Beweis dessen 
die Tatsache, daß die Angebote untereinander häufig 
Differenzen bis zu 300 vH aufweisen. Eine Neuregelung 
des Submissionswesens. ‚die schon .in Friedenszeiten 


die Haupt- 
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der sonstigen Regien ins Auge faßt — sozialpolitische 


- Lasten werden in dieser Gruppe mit zirka 194 vH 


Lohnkrone angegeben, — so kann man beurteilen, mit 
welchen Schwierigkeiten das Installationsgewerbe zu 
kämpfen hat und wie wenig Nutzen den Unternehmen 
bleibt, um über das Existenzminimum hinaus Gewinne 
zur Vergrößerung des arbeitenden Kapitals oder zur 
Verbesserung des Betriebes zu erzielen. Eine Sanierung 


. dieses Handwerkes wäre aber nicht gering anzuschla- 


gen, denn der Elektrotechniker gehört zu denjenigen 
Gewerbetreibenden, welche manuelle Geschicklichkeit 
mit einer. Fülle von theoretischen Kenntnissen und auch 
kaufmännischen Fähigkeiten verbinden müssen. Er 
bildet den Pionier für die großen, in steter Entwicklung 
‚begriffenen Errungenschaften der Elektrotechnik, da er 
sie der letzten Hand vermittelt und somit einen. wich- 
tigen Faktor für die Verbesserung der Lebensführung 
weiter Kreise bildet. Seine Proletarisierung wäre im 


Tabelle V. 


Im Jahre 1924 


Work 
erzeugte kWh 


Elektrizitätswerk der 
Stadtgemeinde 
Amstetten 


4,420.000 


Elektrizitätswerk der 
Stadt Baden 


Berndorfer Metall- |. 
warenfabrik A. Krupp, 
Berndorf 


Elektrizitätswerk der 
Marktgemeinde 
Gumpoldskirchen 


Elektrizitätswerk der 
Stadt Horn 


9,741.262 


1,700.000 


Niederösterreichische 
Elektrizitäts- 
Wirtschafts A. G. 
„Newag“ Wien 


Elektrizitätswerk der 
' Stadt Retz 


Elektrizitätswerk der 
Stadt Waidhofen 
a. d. Ybbs 


Gemeinde-Wien städt. 
Elektrizitätswerke 
Wien 


Elektrizitätswerk 
Ybbsitz 


dringend erwünscht war, wäre jetzt mehr als je am 
Platze. Es ist klar, daß das niedrigste Angebot beson- 
ders in Zeiten eines solchen Hungers nach Aufträgen, 
wie den jetzigen selten, vielleicht nie das wirklich gün- 
stigste sein wird. Man hat vorgeschlagen, den Durch- 


3,500.C00 


372,474.585 


606.500 


schnitt aus allen eingelaufenen Offerten zu ziehen und | 


demjenigen Bieter den Zuschlag zu erteilen, der dieser 
Ziffer am nächsten kommt. Doch hat das Verlangen 
der Bauherren, die Situation auszunützen und möglichst 
niedrige Preise zu erzielen, bisher eine Verwirklichung 
solcher Wünsche noch immer verhindert. 

Daß der Bestand einer das Bedürfnis so weit über- 
steigenden Anzahl von Elektrotechnikern auf die Dauer 
nicht aufrechterhalten werden kann, ist einleuchtend 
und man erwartet deshalb auch den Zusammenbruch 
zahlreicher Betriebe, besonders solcher, die auf Kredit- 
gewährung seitens der Banken angewiesen sind. 
Im Berichtsiahre mußten hiefür 25 bis 37 vH Zinsen 
wezahlt werden, die niemals hereingebracht werden 
können. Wenn man nun dazu noch die Höhe 


cca. 34,000.000 


Anmerkung 
abgegebeno kWh 


Strombezug v. Überland- 
kraftwerk der Gemeinde 


11,030.C00 
Wien 


hievon Abgabe an 


Gemeinde und 
Fremde 12,/° 


61.029 hievon: 50895 kWh Licht- 
" str. 10134 kWh Kraftstr. 


1,150.000 


hievon erzeugt: 25,000.000 
in Wasserkraftwerken 
4,000.000 in Wärmekraft- 
werken 5,000.000 bezog. 
Strom. 


-Ihievon: 69859 kWh Licht- 


129.632 | Str. 59823 kWh Kraftstr. 


Siehe Text 


Interesse des ganzen Staatswesens zu bedauern. Das 
Blühen seines Standes verschafft dagegen der Elektro- 
Industrie, im weiteren Sinne der Gesamtindustrie lau- 
fende nutzbringende Aufträge. Es wäre vielleicht wün- 
schenswert, die Anforderungen, die an sein Wissen und 
Können bei den Prüfungen vor der Verleihung der Kon- 
zession gestellt‘ werden, zu erhöhen, damit das Niveau 
des ganzen Standes gehoben wird. Seine Förderung 
liegt aber im allgemeinen Interesse. Das kann sich be- 
sonders zeigen, wenn nach der Zuführung billigen 
Wasserkraftstromes in die Metropole die Tarife ge- 
nügend ermäßigt werden, um wie anderswo elektrisches 
Kochen und Heizen rationell werden zu lassen. Da ist 
der Installateur geradezu prädestiniert, die intensive 
Aufklärungs- und Akquisitionstätigkeit zu leisten, deren 
die städtischen Elektrizitätswerke niclıt entraten können, 
wenn sie der elektrischen Energie diejenige Verbrei- 
tung in allen Kreisen der Bevölkerung verschaffen 
wollen, die man als ein Zeichen der Lebenskultur heut- 
zutage werten darf. 
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V. Elektrizitätswerke. 


Die vom Elektrotechnischen Verein in 
Wien herausgegebene neue Statistik der österreichischen 
elektrischen Werke ist erst im. Entstehen begriffen. 
Infolgedessen kann ein klares Bild über ihre Entwick- 
lung an dieser Stelle nicht gegeben werden. Der Ver- 
band der Elektrizitätswerke, der die 
meisten Österreichischen Zentralen in sich vereinigt, hat 
aber der Kammer einige interessante Ziffern betreffend 
Stromerzeugung und -abgabe im Berichtsjahre bekannt- 
gegeben, die auszugsweise in Zahlentafel V aufge- 
führt sind. Sie kennzeichnen, welch bedeutende 
Rolle die N.-Ö. Elektrizitätswirtschafts-A.-G. 
„Newag') für die Energiewirtschaft Niederösterreichs 
zu spielen begonnen hat!). Zwar beträgt ihre Leistung 
erst 10 vH derjenigen der Wiener Elektrizitätswerke; 
immerhin übertrifft sie bei weitem die der alten Zen- 
tralen. Im Jahre 1924 wurden von ihr in Betrieb ge- 
nommen: 1. Wasserkraftwerke: Erlaufboden (5000 PS), 
Oberndorf (1500 PS), Brunnenfeld (1015 PS), Akademie 
(1000 PS), Wasserkaserne (240 PS) und Blumau (560 PS). 
2. Die Darmpfturbinenanlage Wöllersdorf (4500 PS). 
3. Die Dieselzentralen Wöllersdorf (400 PS) und Kolin- 
brunn (60 PS). An Hochspannungsleitungen kamen im 
Berichtsjahre in Betrieb: 358 km für eine Spannung 
von 20 kV, ferner 56 km für 16 kV und 130 km für 
60 kV. Im Berichtsjahre erfolgten 184 Neuanschlüsse 
von Gemeinden und sonstigen Hochspannungsanlagen 
mit einem Transformatorenschluß von zirka 4200 kV. 
Als Ergänzung der Tabelle scheinen uns ferner einige 
Angaben über die großartige Ausgestaltung der 
Städtischen 
hier am Platze, die seit Jahren eine zielbewußte Politik 
verfolgen. Nähere Daten darüber sind den an dieser 
Stelle bereits erfolgten Veröffentlichungen zu ent- 
nehmen”), in welchen auch der moderne Ausbau der 
Dampfkraftwerke geschildert ist. Die Zahl der 
Konsumenten ist in einer alle Erwartungen über- 
treffenden Weise gestiegen. Der Anschlußwert 
erhöht sich von 190000 kW im Jahre 1914 auf 
306 000 KW, die Zahl der angeschlossenen Anlagen 
von rund 100000 auf über 300 000, : ungerechnet : 20 000 
an das Überlandnetz angeschlossene Anlagen. Dazu 
kommt noch der Anschlußwert der Straßenbahn mit 
50000 kW. Hervorzuheben ist, daß die Zahl der Klein- 
konsumenten überwiegt: um diese Kreise für die Ein- 
führung elektrischer Beleuchtung zu gewinnen hat die 
Gemeinde 27600 Mietinstallationen ausgeführt, deren 
Kosten zur Hälfte von ihr übernommen worden sind. 
Nicht im gleichen Maße wie die Zahl der Abonnenten 
ist der Konsum gewachsen: es ist das ein Zeichen des 
allgemeinen wirtschaftlichen Niederganges, der alle 
Kreise der Bevölkerung zu größter Sparsamkeit nötigt. 
Iınmerhin erhöhte sich set 1914 die Stromerzeugung um 
100 Mill. kWh auf 311 Mill. kWh. Um der zu erwarten- 
den weiteren stürm’schen Entwicklung des Elektrizitäts- 
Verbrauches gewachsen zu sein. mußte aber an die 
Ergänzung der Dampfkraftwerke gedacht werden. 
Schon im Jahre 1907 bestanden derartige Bestrebungen 
und man plante die Ausnützung der gewaltigen Enns- 
Kräfte, doch scheiterten die diesbezüglichen Projekte, 
an gewissen Interessegegensätzen, Erst einige Jahre 
nach dem Kriege, Ende 1921, wurde die Lösung des 
Problems energisch betrieben und die Wasserkraft- 
werke A.-G. gegründet, deren Aktien zu gleichen 
Teilen von der Gemeinde Wien und den Großbanken 
übernommen wurden. Ihre Aufgabe war, das Gefälle 
der Ybbs zu verwerten und das von ihr zu diesem 
Zwecke in Opponitz?) errichtete Kraftwerk von 
12000 PS Leistung ist indessen in Betrieb gesetzt wor- 
den. Eine zweite bei Kienberg-Gaming errichtete Zen- 
trale mit etwa 5000 PS Leistung nützt die Energie der 
Hochquellenleitung ans und ist bereits ziemlich weit 
fortgeschritten. Nach Abzug der Verluste werden von 
der WAG rund 47 Mill. kVA jährlich nach Wien ge- 
liefert werden können. Außerdem haben die Wiener 
Städtischen Elektrizitätswerke mit der Ob.-Österr. 

1) Vel. E. u. M. 1922, S. 581, 

2) Vgl. R. Nils 1924, „Das EEE URKEN S. 232. 

3) vgl. E. u. M. 1925, Heft 4, S. 61. 


E. u. M. Heft 40 


Elektrizitätswerke Wien 


291 


Wasserkraft- und Elektr.-Ges. (Oweag) 
für 24 Jahre einen Vertrag geschlossen, wonach sie aus 
dem Partensteiner-Spitzenwerk, das im Herbste fertig- 
gestellt wurde, vorerst 35 Mill. kWh jährl. erhalten, all- 
mählich soll die Leistung bis auf 53 Mill. kWh gesteigert 
werden?). Alles in allem werden aus den verschiedenen 
eigenen und fremden Kraftanlagen der Gemeinde 
265 Mill. kWh zur Verfügung stehen. Die Wasserkräfte 
ersparen ihr jährlich den Bezug von 19600 Waggons 
ausländischer Steinkohle, Zillingdorf und Ybbsthal den 
von 20000 Wagen. Das entspricht einer Verbesserung 
der österreichischen Handelbilanz um jährlich 250 Milli- 
arden K, deckt also einen nicht erheblichen Teile ihres 
Passivsaldos. Trotz dieser gewaltigen Leistungen muß 
an eine weitere Vergrößerung der Stromlieferungs- 
werke gedacht werden, da in Wien und Umgebung noch 
28800 Häuser überhaupt keinen elektrischen Anschluß 
haben und von den vorhandenen 534000 Wohnungen 
noch fast 360 000 ohne Stromanschluß sind. Außerdem 
haben die Werke die Energie für die Straßenbahnen und 
für die auf elektrischen Betrieb umgewandelte Stadt- 
bahn zu liefern. Es ist deshalb ihre Kupplung mit den 
alpinen Groß-Kraftwerken notwendig und auch schon in 
die Wege geleitet. Welche hervorragende Stellung die 
Wiener Elektrizitätswerke in unserer Volkswirtschaft 
aber schon jetzt einnehmen, geht aus der gewaltigen 
Ziffer von 286 Milliarden K klar hervor, welche die 
Gemeinde Wien im Jahre 1924 für Elektrizitätswerke 
aufgewendet hat. Wenn an den österreichischen Ver- 
hältnissen Kritik geübt wird, sollte man derartige Lei- 
stungen nicht vergessen. 


VI. Ausbau der Wasserkräfte. 


In Österreich sind nach den letzten Schätzungen 
etwa 37 Mill. Brutto-PS bei Niederwasser vorhanden, 
von denen rund 1:7 Mill. PS als ausbauwürdig be- 
trachtet werden können. Der Gesamtbedarf an elektri- 
scher Energie ist mit rund 900000 PS Jahrssmittel- 
leistung berechnet worden. Wenn man den Ausbau auf 
jährlich 60000 PS bringen könnte, so. würde in 
15 Jahren das ganze Bauprogrammı erledigt sein. Die 
bisherigen Fortschritte sind recht beträchtlich und fin- 
den in Anbetracht der zu überwindenden Schwierig- 
keiten im In- wie im Auslande bei Fach- und Finanz- 
kreisen volle Anerkennung. 1921 wurden 33 Großkraft- 
anlagen mit zusammen 95000 PS Jahresmittelleistung, 
1922 18 mit 61 000 PS, 1923 11 mit 36000 PS vollendet, 
während 1924 6 Anlagen mit zusammen 22300 PS in 
Angriff genommen wurden. Insgesamt ergibt dies 
68 Großwasserkraftanlagen mit zusammen 214000 PS 
Jahresmittelleistung?). Das Tempo der Arbeiten hat sich 
also mit der Zeit verlangsamt, was sich jedoch 
aus der Natur der Sache ergibt, besonders wenn man 
die Anstrengungen bedenkt, welche die Bereitstellung 
der notwendigen Kapitalien erfordert. Vorwiexend han- 
delt es sich hiebei um gemischt-wirtschaftliche Unter- 
nehmungen. In sämtlichen Ländern (Provinzen) bestehen 
nunmehr Wasserkraft-Aktiengesellschaften, welche die 
Energieversorgung eines bestimmten Bezirkes über- 
nommen haben, die aber untereinander in steter Ver- 
bindung sind, weil die Absicht besteht, auf Grund eines 
einheitlichen Versorgungsplanes den ganzen Bundesstaat 
mit elektrischem Strom zu versehen. Schon jetzt sind 
verschiedene Werke miteinander gekuppelt, wodurch 
ganz wesentliche technische und auch finanzielle Vor- 
teile erreicht werden. Die erste Unternehmung war die 
Oberösterreichische Wasserkrafts- und 
Elektrizitäts-A.-G. „Oweag“ in Linz mit 
dem Kraftwerk Partenstein und der Stromleitung 
von dort nach Linz und Steyr, denen der Bau 
mehrerer Kraftwerke im Mühl- und Ennstal folgen soll®). 
Im Herbst 1918 begann die Salzburger A.-G. für 
Elektrizitätswirtschaft „Safe“ unter Be- 
teiligung des Landes den Bau von Hochspannungslei- 
tungen und des Bärenwerkesan der Fuscher Ache. 


Im März 1921 erfolgte die Gründung der Steirischen 


F. u. n 1924, S. 309, 677. 
Vgl. L . M. 1925, Heft 25, 477. 
s) Vgl. i M. 1925, Heft 15, Seite 273. 
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Wasserkraft- und Elektrizitäts-ÄA.-G. 
„Steweag unter Beteiligung des Landes, der Stadt 
Graz und einer steirischen Industrie- und Genossen- 
schaftsgruppe mit dem Kraftwerk an der Teigitsch 
und die Fernleitung von dort nach Graz, sowie der 
Bau der Kraftanlage an der Mur, die im Berichts- 
jahre der Fertigstellung nahegebracht wurde”). 1922 kon- 
stituierte sich auch die Vorarlberger Landes- 
Elektrizitäts A.-G. in Bregenz, bei der die 
Landesregierung beteiligt ist und die das Gampadels- 
werk bei Schruns und eine. Landeskraftleitung baut. 
Zu diesen kam im Jahre 1923 noch die Kärntner 
Wasserkraft A.-G. Klagenfurt „Käwag“ 
(Speicherwerk Forstsee*) als Ergänzung der städt. 
Kraftanlage an der Gurk) und 1924 die Tiroler Elek- 
trizitäts- und Wasserkraftwerke A.-G. 
„Tiwag* in Innsbruck (Achenseekraft- 
w.erk°®) sowie de Burgenländische Elektri- 


verwaltenden wie die der fabrizierenden und bauaus- 
führenden Unternehmungen ganz hervorragend. und 
stehen auf der höchsten Stufe neuzeitlicher Technik. 
Der Hochgebirgscharakter des Landes bereitete stellen- 
weise den Arbeiten ganz ungeheure Schwierigkeiten, 
doch sind bisher alle überwunden worden und die öster- 


. reichische Elektrotechnik darf die Leistungen auf diesem 


Gebiete als einen Ruhmestitel ansehen. 


VIIL Elektrische Bahnen. 


Die Umgestaltung der Eisenbahnen auf elektrischen 
Betrieb hat im Berichtsjahre ganz besondere Fort- 
schritte gemacht. Da über diese in unserer Zeitschrift 
fortlaufend ausführlich berichtet wird, kann von näheren 
Angaben Abstand genommen werden’). 

Schließlich muß noch die Elektrifizierung der 
Wiener Stadtbahn erwähnt werden, die bekannt- 
lich von der Gemeinde in Angriff. genommen worden 
ist und die eine Ergänzung der Wiener Straßenbahnen 


Tabelle VI. 


zitäts-Wirtschafts A.-G. „Buweag“ in 
Name 
SOWEaR® 4 naar Ware BEE i 
„Safe“ 
A) Bärenwerk . ... 2:2 2er. 
B) Strub-Klammwerk . . . ..- 2: 22200. 
„Steweag“ 

A) Teigitsch-Kraftwerk . . . . 2.222000. | 
B) Reserve (Erweiterung der Grazer Stadtzentrale) 
T Werk „Teigitschmühle® . . . .. 22... 

„Wag“ 
` A) Werk Opponitz . ..:.: 2.2200. 
| B) Wasserleitungs-Kraftwerk Kienberg-Gaming . . 
'C) Leitung Wegscheid-Gresten . . ...... 
"IR 

A) Werk Stollnhofen . . . - 200 .. 

8) Kehrbachwerk-Föhrenwald . . . . . -.. . 
C) Werk Erlaufboden . . .... 22020. 

D) Kehrbachwerk-Brunnenfeld.. . ..... 

= 5 Leitung Traisental und Tulinerfeld .. . . . 

F) Leitung Semmering . ... slana’ 
7 Leitung Marchfeld, 1. Teil... .....- 

) Leitung Franz Josefs-Bahn-Stockerau . . . . 

I) Leitung Traisen-St. Pölten...» - 2... - 

J) Hochspannungsfernleitungen . . - .»-.. - 

Vorarlberger Landes-Elektrizitäts-A.-G. 
A). Erste Stufe . . .» :- rennen. 
B) Zweite... 22.2... 22852 var 
„Käwag“ 
A) Forstseewerk . . ...: 22er. 
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A) Gosauwerk Stufe 4... . 2:20. 

. B) Stufe 5 (Steeg) für Bahnbetrieb. .. . - - - 
C) Rannawerk . ..:.. 2222er. 
a Traunfallwerk (Erweiterung) 
) Hochspannungsfernleitungen 
F) Liechtensteinklammwerk 


Sauerbrunn. Schließlich darf nicht der Elektri- 
zitätswerke Stern & Haffer! A.-G. in Gmun- 
den vergessen werden, welche als erste im Salz- 
kammergut, Oberösterreich und Salzburg Pionierdienste 
für den Ausbau der österreichischen Wasserkräfte ge- 
leistet hat. Über die Groß-Wasserkraftverwertung zu 
Ende des Jahres 1924 gibt die vorstehende Tabelle VI 
Auskunft. 


Außer den in der Zahlentafel behandelten öffent- 
lichen Unternehmungen haben auch verschiedene indu- 
strielle Etablissements mehr oder weniger große 
Wasserkraftwerke ausgebaut, und zahlreiche neue Pro- 
jekte sind in Vorbereitung. Jedenfalls sind auf diesem 
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Gebiete die Leistungen sowohl der projektierenden und . 


Installlert 
a irren ollendungs- 
ierung Leistung, Fernleitungen ee 
Reserven 

kVA PS km - WH, 
13 600 75 000 ` 1841) 98 
6 300 10 700 160 100 
3 400 10 560 50 - 100 
10 000 30 000 — 100 
— 2 000 — 100 
500 -1 600 50 
9 200 15 000 140 100 
5 600 11 600 — 50 
— — 72 100 
200 336 _— 100 
1 000 1 248 — 100 
2 600 5 300 — 100 
1 000 1 000 -— 100 
— — 300 100 
— — 50 100 
— ks 120 100 
— — 30 100 
= _ 27 100 
= me 1008 100 
3 900 :10 000 — 10 
3200 13 500 53 98 
-+4 000 11 300 100 
1300 1 500 3 
13 000 253 000 15 
2 000 — — 20 
4 000 10 000 — 100 
6 500 12 000 . — 95 
. 2200 — - 100 
= ee 516°) 2 
:4400 9 000 160 100 


bilden soll. Die Arbeiten wurden programmäßig in An- 
griff genommen und sind im Sommer 1925 zum Teil 
vollendet worden!!). 


VIII. Gesetzgeberische u. administrative 
Maßnahmen. 

Im Frühjahr hat der Nationalrat das vom Finanz- 

ministerium und Budgetausschuß redigierte Gesetz über 


‚die Elektrizitätsförderung verabschiedet, das gegenüber 


dem alten Wasserkraftförderungsgesetz vom Jahre 1921 
bezw. seiner novellierten Fassung vom Jahre 1922 einen 
wesentliche Fortschritte bedeutet'?). Die 1925/26 gebau- 
ten Stromwerke werden 20 Jahre lang volle Steuer- 
freiheit und in den ersten drei Betriebsjahren mit Aus- 
nahme der Coupons volle Stempel- und Gebühren- 


10) Zuletzt im Heft 21 d. J. der Zeitschrift. 
der Zeitschrift. 


11) Vgl. Heft 3 d. J. 
925, Heft 25, Seite 477. 
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freiheit genießen. Letztere war früher - nur 
Wasserkraftanlagen zugestanden gewesen; in Zukunft 
kommt sie auch dampfelektrischen Werken, soweit sie 
Inlandskohle minderer Qualität oder Abfallkohle ver- 
feuern und nicht ein hydroelektrisches Werk kon- 
kurrenzieren, zugute. Daß diesen Vorzug lediglich die 
in den nächsten zwei Jahren neu errichteten Strom- 
werke genießen, er aber den bereits begonnenen und 
noch nicht vollendeten Anlagen nicht zustatten kommt, 
wird von den beteiligten Kreisen stark kritisiert, ebenso 
die Differenzierung der Steuern- und Gebührenfreiheit, 
von der man in der Praxis Schwierigkeiten befürchtet. 
Auch gegen die im Sanierungsprogramm geforderte 
Besteuerung des Verbrauches von Elektrizität sind 
schwere Bedenken erhoben worden, da sie eine künst- 
liche Verteuerung des Stromes mit sich bringt, die die 
Konkurrenzfähigkeit desselben gegen Diesel- oder 
Dampfbetrieb herabsetzt. Es kann dies unter Umstän- 
den von Einfluß auf die Rentabilität sonst ausbauwür- 
diger Wasserkräfte werden. Dazu kommen politische 
Unzuträglichkeiten, da es sich hier nicht um Bundes- 
steuern handelt, welche gleichmäßig überall zur Geltung 
kommen, sondern um Landes- und Kommunalabgaben, 
bei denen je nach der Lage des Domizils der Strom- 
verbraucher die Belastung variiert und die oft wegen 
des Parteicharakters der Verwaltungen besonders 
drückend sind. Während der Rahmengesetzentwurf vom 
Jahre 1923, der bis heute noch nicht erledigt worden 
ist, eine Höchstgrenze der Steuer mit 140 K/kWh für 
Kraftstrom festlegte, sind fast alle Länder über diesen 
Betrag weit hinausgegangen. Niederösterreich hat die 
Abgabe im Jahre 1924 verdoppelt (auf 10 vH), in Graz 
beträgt sie sogar 30 vH und in Fällen eigener billiger 
Stromerzeugung kommt es sogar vor, daß die Abgabe 
ein Vielfaches der Selbstkosten ausmacht. Im Rahmen- 
Kesetzentwurf bleibt der Stromverbrauch für elektro- 
chemische, metallurgische und thermische Zwecke frei. 
Die Landesgesetze kehren sich nicht daran, zum Teil 
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allerdings ermäßigen sie den Satz für diese Industrien. 
Jedenfalls ist es der Wunsch der an der Verbreitung 
der Elektrizität interessierten Kreise, ibre Verteuerung 
nach Möglichkeit hintanzuhalten. 

Im Berichtsiahre ist auch ein neues Tele- 
graphengesetz erschienen, das im besonderen den 
Radioverkehr zu regeln unternimmt. Das ist nicht ohne 
Kämpfe abgegangen, da die Möglichkeit durch Funk- 
spruch Mitteilungen aller Art unmittelbar und gleich- 
zeitig zahllosen Hörern zur Kenntnis zu bringen, ihn 
zu einem Machtmittel ersten Ranges für politische 
Parteien stempelt. Ein Kompromiß ‘beendete die Un- 
stimmigkeiten, die hinsichtlich der Organisation des 
Rundfunkes bestanden. Auch von  wirtschaftlichem 
Standpunkte aus fanden nicht alle Bestimmungen des 
Gesetzes die Billigung sämtlicher beteiligten Kreise, 
doch haben sich in seiner praktischen Anwendung bis- 
her, soweit bekannt geworden, noch keine Unzuträg- 
lichkeiten gezeigt'”). 

Die Aufhebung der Ein-, Aus- und Durch- 
fuhrbeschränkungen, die mit dem Inkrafttreten 
des neuen Zolltarifes zur Jahreswende eintreten soll, 
wird allgemein begrüßt. Bedauert wird mit Ausnahme 
von wenigen Interessenten allgemein. daß einzelne 
Artikel, wie zum Beispiel Radiomaterialien oder Isolier- 
leinen und dergleichen davon ausgenommen sind. Die 
Bestimmung des Zolltarifes, daß elektrische Ma- 
schinen und Apparate, welche im Inlande nicht erzeugt 
werden, zollfrei eingeführt werden dürfen, aber nicht 
müssen, ist bedenklich. Sie sollte obligatorisch sein, 
weil sie sonst zu Ungerechtigkeiten, unter Umständen 
auch zur Korruption Anlaß geben könnte. 

Wie wohl alle Geschäftskreise ersehnen auch die 
elektrotechnischen die endliche Aufhebung der lästigen 
Paßvorschriften und sonstigen Erschwerungen 
des Reiseverkehrs und die Wiederherstellung uneinge- 
schränkter Verkehrsfreiheit. Daß der Handelsverkehr 

18) Vgl. E. u. M. 194, S. 676 
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mit den verschiedenen anderen Staaten durch Tarif- 
verträge allmählich geregelt werden soll, wird all- 
gemein als Notwendigkeit empfunden. Der Einfluß 
unserer Steuergesetzgebung auf die Produk- 
tionskosten wurde schon früher eingehender dargelegt. 

Schließlich hat man auch mit dem Ausgleichs- 
verfahren die gleichen schlechten Erfahrungen wie 
"überall gemacht. 


IX. Finanzielles. 


Infolge der außerordentlich ungünstigen Konjunk- 
tur war von einer Gründungstätigkeit in der elektro- 
technischen Branche im Jahre 1924 so gut wie keine 
Rede, jedenfalls ist vom Entstehen neuer bedeutender 
Unternehmungen nichts zu berichten. Eine Ausnahme 
bildet die Konstituierung der „Tiwag‘“ in Innsbruck und 
die der Vorarlberger Landeselektrizitäts-A.-G. Hingegen 
sind mancherlei elektrotechnische Handels-, Installa- 
tions- und auch Fabriksfirmen notleidend, geworden, und 
die Zahl der neuen in der Nachkriegszeit entstandenen 
Unternehmungen ist stark zusammengeschmolzen. 
Dieser Reinigungsprozeß, bei dem allerdings auch alte 
und solide Geschäfte zu Schaden gekommen sind, ist 
aber noch nicht abgeschlossen und wird in seinen 
Wirkungen erst im nächsten Jahre völlig zu überblicken 
sein. Von der Aufstellung einer Bilanzstatistik 
wie in früheren Jahren soll diesmal abgesehen werden, 
da infolge der Wandlungen, welche die Valuta seit dem 
Kriege durchgemacht hat, die Bewertungen der Konten 
zu undurchsichtig geworden sind, so daß man keine ver- 
lÄäßBlichen Schlüsse mehr aus den Zusammenstellungen 
ziehen kann. Vielleicht wird das nach allgemeiner Ein- 
führung der Goldbilanzen wieder möglich sein. Kapi- 
talserhöhungen erfolgten hauptsächlich bei den 
großen gemischt-wirtschaftlichen Unternehmungen, von 
denen, wie bereits erwähnt, die Vorarlberger Landes- 
Elektrizitäts-A.-G., eine Gründung des Jahres 1924 ist. 
Sie hat 7500 Aktien & 200 GK und 5000 Teilschuldver- 
schreibungen à 100 Schw. Frs. herausgegeben, außer- 
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dem noch ein Darlehen in der Höhe von rund 2 Mill. 
Schw. Fr. aufgenommen. Die Kärntner Wasserkraft- 
werke A.-G. erhöhten im Jahre 1924 das Aktienkapital 
durch 1040000 Aktien ä K 5000 Nominale, also um 
5200 Milliarden K. Auch die „Oweag‘“ erhöhte ihr 


"Aktienkapital von 9600 Mill. K auf 12000 Mill. K, unter 


Anbietung eines Bezugsrechtes an die alten Aktionäre. 
Die „Steweag‘“ hat mit einer italienischen Kapitals- 
gruppe, der die Edison Gesellschaft und die Firma 
Feltrinelli & Co. angehören, ein Finanzabkommen ge- 
troffen, durch das der Gesellschaft unter Beteiligung 
Wiener und Grazer Banken 180 Milliarden K neuer 
Mittel zufließen, die ihr ermöglichen, mit der Ausführung 
ihres Bauprogrammes, insbesondere dem Ausbau der 
Hochspannungsfernleitung Graz—Ternitz über den 
Semmering fortzufahren.. Am 31. Dezember 1924: betrug 
ihr Gesamtkapital 21:3 Milliarden Stamm- und 24 Milli- 
arden K Prioritäts-Aktien, zusammen also 453 Milli- 
arden K. Im November wurde auch die Vo.rarlber- 
ger Illwerke-Gesellschaft gegründet, deren 
Stammkapital 2 Mill. Schw. Fr. beträgt. Davon über- 
nahm das Land Vorariberg 300000, der Bezirksverband 
Oberschwäbischer Elektrizitätswerke und das Groß- 
Kraftwerk Württemberg A.-G. in Heilbronn je 850 000 Fr. 
Zum Schlusse sei der Umwandlung zweier Privatfirmen 
in Aktiengesellschaften gedacht, nämlich einer indu- 
striellen, der Firma Schiff & Co. (jetzt Paul Schiff & 
Co., A.-G.) in Klein-Schwechat und eines Handelsunter- 
nehmens, Paul Planer (jetzt Paul Planer A.-G. für tech- 
nische und elektrotechnische Vertriebe Wien). 


X. Ausblick. 


Wie bereits betont, ist die Existenz des modernen 
Menschen mit den tausendfältigen Anwendungsmöglich- 
keiten der Elektrizität so versponnen, daß es nur 
wenige Punkte des individuellen und sozialen Lebens 
gibt, in dem sie keine Rolle spielte. Wenn dies auch 
dem Arbeitsfelde der hiebei als Erfinder und Planer. 
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Schöpfer und Erbauer, Verbreiter und Vermittler Wir- 
kenden die breiteste Basis verleiht, so verknüpft es 
doch auch ihr Schicksal inniger als das vieler in an- 
deren Berufen Tätiger mit dem Zustand ihres Landes 
und dem Charakter der Zeit. Noch ist für die Elektrizi- 
tätsindustrie in Österreich viel zu tun; Noch ist der 
größere Teil des Programms für die Auswertung der 
Wasserschätze des Landes unausgeführt. Zahlreiche 
Bahnlinien harren noch der Elektrisierung, in der Haupt- 
stadt wie auf dem Lande sind noch Tausende und Aber- 
tausende der Segnungen des elektrischen Lichtes, der 
elektrischen Kraft nicht teilhaftig. Die Einführung elek- 
trischen Kochens und Heizens hat kaum begonnen, für 
die Gründung elektrochemischer Produktionsstätten 
großen Stils sind günstige Vorbedingungen vorhanden 
und die Zukunft des kaum den Kinderschuhen entwach- 
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senen Radiowesens ist noch gar nicht abzuschätzen. 


Aber die allmähliche Lösung all dieser Aufgaben, die 
Erreichung all dieser Ziele hängt in erster Linie von der 
Entwicklung der allgemeinen wirtschaftlichen Verhält- 
nisse ab. Mit der Verbreitung der angewandten Elek- 
trizität wird den Fabriken, welche elektrische Ma- 
schinen, Apparaturen, Leitungsmaterial und sonstiges 
Anlagenzubehör herstellen, aber auch den Hilfsindustrier, 
den Lieferanten der Rohstoffe und Halbfabrikate, den 
Installateuren, Händlern, Detailisten, Angestellten und 
Arbeitern die Möglichkeit zu reicher, fruchtbringender 
Tätigkeit gegeben. Alle diese Zukunftsbilder können nur 
langsam und schrittweise Gestaltung finden und auch 
nur dann, wenn unser Staatswesen aus dem bedauerns- 
werten Zustande, in dem es sich jetzt befindet, er- 


löst wird. 


- Literaturberichte. 


8% Die moderne Stanzerei. Von Eugen Kaczmarek. 
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 154 Seiten 
mit 116 Abb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. GMk. 7:20, geb. GMk. 8-10. 

Gegemüber der ersten Auflage!) ist der Umfang 
des Buches sehr erweitert worden, auch die Zahl der 
Abbildungen ist viel größer als früher. Nach einer all- 
gemeinen Einleitung werden die Werkzeuge für die 
Stanzerei besprochen, dann folgen für den Werkstätten- 
mann sehr wertvolle Beispiele und die in Betracht 
kommenden Berechnungen. Den Schluß bildet ein 
Abschnitt über Stanzmaschinen, der sich aber in der 
Hauptsache auf eine kurze Beschreibung 'von Katalog- 
bildern beschränkt und wohl kaum denjenigen, der 
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Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren GmbH 


diese Maschinen nicht kennt, Einblick in ihr Wesen 
bieten wird. Jedenfalls hat aber das Buch durch die 
Neubearbeitung sehr gewonnen — wenn auch. die über- 
aus weitschweifige und vereinzelt nicht sehr klare 
Schreibweise geblieben ist — und wird sowohl im Be- 
trieb als auch im Konstruktionsbüro recht gute Dienste 
leisten können. J. 
3222 Jahrbuch. des Hauptverbandes der Industrie Öster- 
reichs 1925. Erster Band. 629 Seiten. Verlag der Sek- 
tion Salzburg des Hauptverbandes der Industrie Öster- 
reichs. Preis geb. S 25:—. 

Das vorliegende Werk, das im Auftrage des Vor- 
standes des Hauptverbandes von Prof. Dr. Rothen- 
berg und Gen.-Sekr. Dr. Weiss-Wellenstein 
zusammengestellt wurde, soll dem Industriellen in 
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. erster Linie die Möglichkeit bieten, sich gegebenenfalls 
über die vielen Sondergesetze einen Überblick zu ver- 
schaffen, die heute für die Industrie von Bedeutung 
sind. Daher werden im ersten Teil zunächst in ein- 
zelnen Aufsätzen die wichtigsten Bestimmungen der 
Gewerbeordnung, des Arbeitsrechtes, der Sozialver- 


sicherung, des Steuerwesens und Zollverfahrens, des: 


Verkehrswesens, des Bergrechtes, des Elektrizitäts- und 
Wasserrechtes, des gewerblichen Rechtsschutzes und 
des unlauteren ‘Wettbewerbes usw. besprochen. Der 
zweite, techriische Teil bringt eine Übersicht über jene 
Arbeitsgebiete, welche den Gegenstand der Tätigkeit 
des Österr. Normenausschusses, der Gesellschaft für 
Wärmewirtschaft und des Ausschusses für wirtschaft- 
liche Betriebsführung bilden, das heißt es werden im 
Wesentlichen die Mittel erörtert, die heute der Indu- 
strie zur Verfügung stehen, um die Wirtschaftlichkeit 
ihrer Betriebe zu verbessern. Dieser Abschnitt enthält 
auch ein Verzeichnis der technischen Versuchs- und 
Forschungsanstalten Österreichs. Den dritten Teil erid- 
lich bildet eine Zusammenstellung der für die Industrie 
wichtigen Körperschaften, Behörden, Anstalten und 
Korporationen, mit Angaben über ihre Gliederung und 
Zusammensetzung, nebst einigen statistischen Tabellen. 


Die vorstehende Inhaltsangabe läßt erkennen, daß 
hier wirklich ein Handbuch geschaffen wurde, das dem 
Industriellen wertvolle Dienste leisten kann. Insbeson- 


E. u. M. Heit 40 


4, Oktober 925 


dere ist hervorzuheben, daß im ersten Teil die Ver- 
fasser der einzelnen Aufsätze im allgemeinen sich nicht 
auf die bloße Anführung der dem Nichtiachmann oft 
schwer verständlichen Gesetzesbestimmungen be- 
schränkt haben. Gegenüber den Vorteilen. welche das 
Buch bietet, fallen seine Mängel wenig ins Gewicht. 
So fehlen bei manchen Gesetzen genauere Angaben 
darüber, wo die bezügliche Bestimmung in den Gesetz- 
sammlungen zu finden ist, auch sollten Literaturhinweise 
in allen Abschnitten so reichlich gebracht werden, wie 
zum Beispiel im technischen Teil. Bei einer Neuausgabe 
wäre auch eine genaue Durchsicht zur Hintanhaltun 
der ziemlich häufigen Druckfehler nötig und eine wei- 
tere Durchsicht des dritten Teiles, der — wie Stich 
proben ergaben — Angaben enthält, die zurzeit der 
Herausgabe des Buches nicht mehr zutreffen und die 
dem Benützer überflüssige Arbeit verursachen könnten. 


— 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Aus der amerikanischen Elektrizitäts-Industrie und 
Wirtschaft. Den uns vom amerikanischen Handel- 
attache in Wien zur Verfügung gestellten Berichten 
des Handelamtes der Vereinigten Staaten für dt 
Monate Juni und Juli d. J. ist folgendes zu entnehmen: 
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film... Elektro -Apparatebau- 


„PRIM Ax“ Gesellschaft m. b. H. 


ar 111111 s WEIZ Steiermark 


Elektrische Heiz- u. Kochapparate 
tür Haus und Industrie 
Erstklassige, elegante 

Ausführung bei niedrigen Preisen 


Vertretung und Lager für Wien und Niederösterreich: 


Carl Landesmann, Wien VII 
Neubaugasse 26 / Telephon 33-108 


Imprägnierte 


und Fisenbahnschwellen 
GUIDO RÜTGERS, WIEN IX/ı 


LANDSKRONGASSE 5 


Generalvertretung der 


KRAINISCHEN INDUSTRIE-GESELLSCHAFT, 


Eisenwerke in Assling - Hätte und Jauerburg / Elektrodenfabrik in Dobrawa. 


Spezialität: Drahtselle des 
DRAHTWERKES FEISTRITZ I.R. KARNTEN 


tür jeden Verwendungszweck in allen vorkommenden Konstruktionen, Eisen- und Spezialdrähte, Schuhnägel etc. 


Schmiedeiseme | 
Transmissionstelb 


leicht 
fest 
billig 


ROHRBÖCK SÖHNE 


Wien VI, Gumpendorferstr. 122a" / Tel 304 
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Die Brooklyn Edison Co. hat bei der Westinghouse 
Gesellschaft einen 100000 kW Dampfturbosatz mit 
1800 U/min bestellt, der etwa 20-5 m lang, 11 m breit 
und 75 m hoch über den Maschinenhausfußboden sein 
wird. Das Gesamtgewicht wird auf 850 t geschätzt, der 
Preis wird rund 1 Mill. Doll. betragen. 

Im ersten Viertel d. J. haben die öffentlichen 
Elektrizitätswerke in den Vereinigten Staaten rund 
15-9 Milliarden kWh erzeugt (+ 6 vH gegen 1924). 

Die Alabama Power Co. hat bei Allis Chalmers 
zwei 45000 PS Wasserturbinensätze bestellt und einen 
xleichgroßen Satz bei der Firma Cramp. Für die näch- 
sten Jahre sind Erweiterungen der Anlagen dieses 
Unternehmens im Werte von 120 Mill. Doll. geplant. 

Im Staate New York wird in Kürze ein fernge- 
steuertes Wasserkraftwerk mit 21000 PS Leistung er- 
richtet werden. Mit zunehmender Entwicklung derarti- 
ger Anlagen rechnet man mit einer stärkeren Aus- 
nutzung kleinerer Flüsse, weil diese vielfach erst durch 
die Herabminderung der Bedienangskosten der Werke 
wirtschaftlich wird. 

Die Fortschritte im Kraftwerksbau, insbesondere 
in der Dampftechnik, in den letzten Jahren werden 
sehr treffend durch folgende Zahlen illustriert. Im 
Staate Pennsylvanien betrugen im Jahre 1922 die 
Kohlenkosten in den Kraftwerken die Hälfte der ge- 
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samten Stromerzeugungskosten. Von 1917 bis 1922 stieg 
der Kohlenpreis um 86:3 vH, und die gesamten Aus- 


gaben der Werke um 101 vH. Trotzdem war der Strom- 
preis im Jahre 1922 um 15 vH niedriger als 1917. 

Die Long Island-Bahn plant eine weitere Elektri- 
sierung ihres Netzes mit einem Kostenaufwand von 
5 Mill. Doll. 


Vom jährlichen Gesamtverbrauch der Erde an 
elektrischen Glühlampen mit 705 Mill. Stück entfallen 
337 Mill. (48 vH) auf die Vereinigten Staaten, an zweiter 
Stelle steht Deutschland mit 95 Mill. (135 vH). 


In der Stromversorgungsindustrie der Vereinigten 
Staaten ist ein Kapital von etwa 7 Milliarden Doll. in- 
vestiert. 7 

Die Detroit Edison Co. wird in den nächsten Mo- 
naten 18 Mill. Doll. für Erweiterungen und Verbesse- 
rungen ihrer Anlagen aufiwenden. 

Die Reineinnahmen der Radio Corp. im ersten 
Viertel 1925 betrugen über 15", Mill. Doll. 

Die Ausgaben der Teilnehmer in den Vereinigten 


Staaten für den Rundfunk im Jahre 1924 werden auf 
350 Mill. Doll. geschätzt, das sind !/s der Ausgaben für 


Automobile. 


Elektr. Helzkissen 
und Heizteppiche 9 


GEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


Sämtliche Versicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohavarie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas - Versicherung 


| © 
DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 


. Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


BILLIGER 
BETRIEB! 


Telephon 29000 


$tangerotherm‘ 


Elektrischer Schnellkopierapparat 


»ELLIPSOKOP- 


fertigt Lichtpausen, unabhängig vom Tageslicht 
in 2-3 Minuten 


H. Pöchbacker & Co., Wien XVII, Hauptstr. 5 


Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körpertell 


ISOTHERM- 
APPARATEBAU 


Dipl.-Ing. 
W. Langensiepen & Co. 
* 


Radebeul - Dresden 
Gartenstraße 64 
+ 


Spezial - Fabrik für 
sparsame Elektro- 
Wärme - Wirtschaft 


BEQUEMES 
ARBEITEN ! 
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Im Jahre 1924 wurden mehr als 2 Mill. Verbrau- 
cher an die Kraftwerke neu angeschlossen, im Jänner 
1925 war ihre Gesamtzahl 165 Mill. Für dieses Jahr 
wird mit einer noch stärkeren Zunahme gerechnet. 


Die General Electric Co. hat im ersten Halbjahr 
1925 insgesamt um 10 Mill. Doll. mehr Aufträge er- 
halten als in der gleichen Zeit des Vorjahres, die Ex- 
portaufträge sind gegen 1924 um die Hälfte gestiegen, 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


‚„ Dr, Paul Meyer Aktiengesellschaft. Elektrotech- 
nische MeBinstrumente, Schaltapparate, Schaltanlagen 
für Hoch- und Niederspannung, Elektrizitätszähler in 
Berlin. Das am 31. Dezember 1924 abzelaufene Berichts- 
jahr war das ungünstigste während des 32 jährigen 
Bestehens des Unternehmens. Der Grund hierfür lag in 
der ungenügenden Beschäftigung der Fabrik. Es gelang 
nicht, genügend lohnende Aufträge hereinzubringen, son- 
dern es war vielmehr nötig, Aufträge zu ungünstigen 
Preisen hereinzunehmen, nur um einigermaßen Beschäf- 
tigung zu schaffen und alte, lange bestehende Bezie- 
hungen nicht zu verlieren. Ein Hauptabsatzgebiet der 
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Gesellschaft, das Ruhrgebiet, schied infolge der Be- 


setzung fast aus, und im Export, bei welchem sich die 
Verhältnisse noch schwieriger gestalteten als im 
Inlande, war es unmöglich, den früheren Absatz wieder 
herzustellen infolge der über dem Weltmarktpreis 
liegenden Preise der Erzeugnisse und wegen zu hoher 
Zollschranken. Der nach Inanspruchnahme der gesetz- 
lichen Reserve verbleibende Verlustvortrag stellt sich 
auf RMk. 208 450°31. Hierbei sind die Bestände niedrig 
bewertet. Grundstücke, Gebäude, Fabriks- und Betriebs- 
einrichtungen und Werkzeugmaschinen stehen mit ins- 
gesamt 1:45 Mill. RMk. zu Buche, das allgemeine In- 
ventar und der Fuhrpark, Werkzeuge und Lehren, 
Modelle, Schutzrechte, Beteiligungen und Vorratsaktien 
sind auf je 1 RMk. abgeschrieben. 


Continentale Gesellschaft für elektrische Unter- 
nehmungen, Nürnberg. Diese Holding-Gesellschaft der 
Schuckert Gesellschaft läßt ihre RMk. 219500 Stamm- 
aktien ohne Dividende und verteilt auf die RMk. 7 780 500 
Vorzugsaktien von 1907 4 vH und auf die RMk. 8000 
Vorzugsaktien von 1922 6 vH Dividende. Nach diesen 
Ausschüttungen verbleibt aus dem Reingewinn von 
319574 ein Vortrag von RMk. 7874. Das abgelaufene 


Widerstandsmaterial 
„Konstantan‘ 


konstanter spez. Widerstand 
0°5 Ohm Dauertemperatur500° 


Widerstandsmaterial 
„CEK AS“ 


spez.Widerstand 1 Ohm 
Dauertemperatur 1100° 


HUBER & DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 
Fernsprecher 72-1-03, Drahtanschrift: Ilubdrett. 
Tschechoslovakei: F. A. Stejskal, Prag Il. Myslikova 8. 


Grazer Waggon- und 
Maschinenfabriks-Äct.-Ges. 


vorm. Joh. Weitzer 


GRAZ 


liefert 


DIESELMOTOREN 


von 25 PS bis zu den höchsten 
Leistungen in bester Qualität 
und in kürzester Lieferzeit 


Beste Referenzen / Vorzügl. Ausführung 
Langjährige Erfahrungen 


Preis - Angebote, Ingenieurbe- 
such und Prospekte kostenlos 
Tel.: 4206 u. 3452 / Telegr.Adtr.: Waggonfabrik 


.. 


WIENER BÜRO: 
Wien I, Wildpretmarkt 10 / Tel. 60-5-70 


Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


CARL MAIER & CIE 


FABRIK ELEKTRISCHER APPARATE 


SCHAFFHAUSEN (SCHWEIZ) 
| ® 


Schaltanlagen und 
Starkstromapparate für Kraftwerke 
Transformatorenstationen 
Freiluftanlagen 


© 


SPEZIALITAT: 
Motorschaltkasten / Bicherungskasten 
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Geschäftsjahr hatte manche Enttäuschung gebracht. Die 
Aussichten werden gleichfalls pessimistisch beurteilt 
und als trübe bezeichnet. Die Unternehmungen, an 
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denen die Gesellschaft interessiert ist, haben das zu- 
rückliegende Jahr leidlich überstanden, Ihre Zukunft ist Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pf. sh d | 
une A al an line Die De Kupfer: | 
eschränkung auf das Inland und die Verkleinerung, die 
auch die inländische Basis erfahren hat, erfordern er- nenne a a n 5 or 19 e 
höhte Vorsicht und Fürsorge. Die Bergische Elektrizi- re Kar EAE 6| 7 6 6l 10 0 
tätsversorgungs-G. m. b. H. in Elberfeld hat ihr Aktien- Standard [3 Mo; t 3 6 5 0 6&2 76 ' 
kapital von 75 Mill. unverändert beibehalten; als onate . 
Dividende wurden 5 vH ausgeschüttet. Die Strom- Zian: 
erzeugung stieg von 45-3 auf 52-9 Mill. kW. Berichtet Engl. ingots . . . . . 263 10 0 264 0 0 
wird noch von der Thür. Elektrizitäts- und Gaswerke Standard Bares e.. 23 7 6 263 10 0 
A.-G. in Apolda, der Kraftwerk Thüringen A.-G. in 3 Monate . 263 10 0 263 15 0 
Gispersleben, der Elektra A.-G. in Dresden, den Kraft- f Blei: 
werken Westsachsen in Zwickau und der Rhein. Elek- Engl. pig common .. 40 15 0 — — — 
trizitäts A.-G. in Mannheim. Von den letzten drei Ge- nk: 
sellschaften heißt es, daß die Beteiligung der Gesell- Ordinary brands . .. 38 11 3 3750 
schaft daran nur noch bescheiden ist. Zu dem Besitz Remelted „..... 26 5 0 en 
er English Swansea. . 39 2 6 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


der Gesellschaft gehören ferner die kleinen Elektrizi- 


tätswerke Berchtesgaden und Günzburg. 
(Frkft. Zeitg.) 


DIESIT- WERKE 


Elektro - Isolationsmateriallen und Pressgut- Waren 
Franz Dies 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 
erzeugen in Österreich auch Isolierteile aus Pressmaterialien 


erzeugt und liefert prompt 
ab Lager „Diesit I—VI“ und „Vuicanfibrit* für die Schwach- (Radio-) 
und Starkatrom"Industrie, Alle Isolations-Materialien 


Baqgust Hummel, Wien XIX, Billrothstr. 6 - Tel. 96800 ab Wiener Lager lieferbar 


Wo ist der Maßstab 


der Rentabilität leichter fest- 
zustellen als bei der Präzisions- 
Zeichenmaschine „Kuhlmann“ 


Fabrik: 
Guntramsdorf b/Wien 


Zentrale: 
Wien XII, Ehrenfelsg. 15 
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WIEN T Helferstorferstr.4 | 


Fabrik in Schwechat -Bürstenabteilung, 


ELEKTRODEN-SCHEINWERF ERKORLEN 
BATTERIEKOHLEN - MIKROFONKOHLEN 


Verlangen Sie Preisliste ! 


Sie ersparen 75°/ọ Zeit sowohl beim Entwurf 
als auch beim Kopieren Ihrer 
Zeichnungen ! 


* r 
Verlangen Sie sofort ausführlichen Prospekt! 


CARL JAHODA / WIEN 
Il, Radetzkystraßz 11 / Telephon 92-0-62 
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GERAÄAUSCHLOSE ERTL ZAHNRAÄDER 
Alleinverkauf: | DIAMOND STATE FIBRE COMPANY 
BRIDGEPORT 
OTTO NUSSBAUM, WIEN IX. an 
Nußdorferstraße 68, Tel. 11-2-95 u. 11-2-96 ed: F Prag I. Kaprova ulice 6 


Wir erzeugen aus 
den elektrisch hochwertigen Konstruktions- und Isoliermaterialien 


GUMMON » FUTURIT - GUMMOID 


für die 


Elektro- und Radliotechnik 


sämtliches Isoliermaterial mit oder ohne eingepreßten Metallteilen: 


Zähler-, Verteiler-, Schalttafeln, Translörnıatoren: -Zylinder-, Rohre u. Platten, Traversen, 
isolatoren für Telephon- und Starkstromleitungen, Dachständereinführungen, 
Schalter- und Steckkontaktteile, Telephonbestandteile wie: Gehäuse, 

Hörmuscheln, Sprechtrichter, Schalldosen, Telephonuntersätze. 
Autolenkräder, Kühlerverschlüsse, Kappen, Sockeln. 
Für Radiotelegraphie und -Telephonie: 
Knöpfe, Skalen, Stecker, Griffrädchen, | 
Telephonhörmuscheln Spulengehäuse, Sockelplatten Detektoruntersätze 


KABELFABRIK- UND DRAHTINDUSTRIE-AKT.-GES. 


WIEN Ilf, STELZHAMERGASSE 4 
Telegramme: Kabel Wien GUMMON-ABTEILUNG Telephon: 32-5-35 Serie 


EXCELSIOR-WERK 
Rudolf Kiesewetter 


Fab,,, Leipzig 22 ‚met 
ler l pin’ 
Fischer M° 


BOSCH-ÖLER 


Unbedingie Betriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
Schmiesmitteln 
Übersichtliche, reinliche, 


von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 


Sämtliche 
elektrische Meßinstrumente 
in allen Ausführungen und Stromarlea 


Gegründet 1907 


ROBERT BOSCH Ges. m. b. H. 
Wien IX, Spitiedauerlände 5(b.d. Brigittiebrücke) 


TECHNISCHE 
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Eine neue Art elektrischer Lötung. 


Körper, wie 
einem der AEU 


Heft 4, Jahrg. 


zweier runder 


wird nach 


Beim Verlöten 
Kessel und Boden, 
patentierten Verfahren, das im 
1925 der „AEG-Mittellungen” beschrieben jist, 
folgendermaßen vorgegangen: Der Kesselboden a 
(Abb. 1) wird an den Mantel b angelegt und auf letzteren 
die Erwärmungsvorrichtung d aufgebracht (siehe auch 
Abb. 2). Sie besteht aus einem den magnetischen Fluß 
leitenden Eisenkörper. der gegen Erhitzung durch 
Wirbelströme geschützt ist und aus einer Wicklung, die 
an ein Wechselstromnetz angeschlossen wird. Kessel 
und Boden bilden dann die in sich kurzgeschlossenen 


Abb. 1. 


Sekundären eines Transformators mit der erwähnten 
Wicklung von d als Primäre. Im Kessel und im Boden 
werden demnach Ströme induziert. welche die erfor- 
derliche Schmelzwärtne für das bei ce angebrachte Löt- 
zinn erzeugen. Bei der Erprobung der Vorrichtung 


wurde ein Kessel von 500 mm Durchmesser und 10 mm 
Wandstärke verwendet und bei 105 kW mittlerer 
Stromaufnahme, bei cos $ = 07, die Schmelztemperatur 
von 190° C in 13 min erreicht, entsprechend 22 kWh 
Gesamtverbrauch. Ist eine höhere Belastung des Netzes 
zulässig, so kann man mit 21 kW mittlerer Aufnahme, 
cos $= 0:79, die Schmelztemperatur in 5 min erreichen, 
das heißt mit 18 kWh Gesamtverbrauch. Zwecks An- 
passung der Anheizzeit au das Werkstück ist die Ver- 
wendung eines Rexulierautotransformators zweckmäßig, 


der, da er nur kurzzeitig belastet wird, nur für, eine 
sehr kleine Leistung bemessen zu werden braucht, die 
von der Zahl der täglichen Lötungen abhängt. Selbst- 
verständlich müssen auch bei diesem Verfahren die 
Verbindungsstellen durch ein Flußmittel desoxydiert 
werden. 

Die Vorteile des neuen Verfahren gegenüber dem 
bisher üblichen Erwärmen der Teile mit Gasgebläse 
sind die Sauberkeit beim Arbeiten, die Erzeugung der 
Hitze im Arbeitsstück selbst und daher keine Wärme- 
verluste wie bei der Wärmemitteilung von außen, ge- 
ringe Betriebskosten, ständige Betriebsbereitschaft, ein- 
fache Handhabung, keine Wartung und Unempfindlich- 
keit yegen Rauheit des Betriebes. 


Patentgesetznovelle 1925. 


(Abänderungen und Ergänzungen des Österreichischen Patentgesetzes.) 


Durch das am 16. Juli 1925 im 52. Stücke des 
B. G. BI. unter Nr. 219 veröffentlichte Gesetz, das am 
l. September 1925 in Kraft getreten ist, sind neben Ab- 
änderungen in der Organisation und im Geschäftsgang 
des Patentamtes eine ganze Reihe neuer für die Patent- 
werber und Patentinhaber wichtiger Bestimmungen 
neu geschaffen oder abgeändert worden. 

Zunächst ist das Recht an Erfindungen 
von Dienstnehmern (Angestellten und Arbeitern) 
ausführlich geregelt. Darnach haben Dienstnehmer 
grundsätzlich auch für die von ihnen während des Be- 
standes des Dienstverhältnisses gemachten Erfindungen 
den Anspruch auf Erteilung des Patentes. Vereinbarun- 
gen zwischen Dienstgebern und Dienstnehmern, naclı 
denen künftige Erfindungen ı des Dienstnehmers dem 
Dienstgeber gehören sollen, oder dem Dienstgeber ein 
Benutzungsrecht an solchen Erfindungen eingeräumt 
werden soll, haben nur dann rechtliche Wirkung, wenn 
die Erfindung eine Diensterfindung ist. Als Dienst- 
erfindung gilt eine Erfindung, wenn sie ihrem Ge- 


genstande nach in das Arbeitsgebiet Jdesjenigen Unter- 
nehmens, in dem der Dienstnehmer tätig ist, fällt, und 
wenn a) entweder die Tätigkeit, die zu der Erfindung 
geführt hat, zu den dienstlichen Obliegenheiten des 
Dienstnehmers gehört, oder b) wenn der Dienstnehmer 
die Anregung zu der Erfindung durch seine Tätigkeit 
in dem Unternehmen erhalten hat, oder ec) das Zu- 
standekommen der Erfindung durch die Benutzung der 
Erfahrungen oder der Hilfsmittel des Unternehmens 
wesentlich erleichtert worden ist. Dem Dienstnehmer 
gebührt in jedem Fülle für die Überlassung einer von 
ihm gemachten Erfindung an den Dienstgeber sowie für 
die Einräumung eines Benutzungsrechtes hinsichtlich 
einer solchen Erfindung eine angemessene besondere 
Vergütung, außer wenn der Dienstnehmer ausdrücklich 
zur Erfindertätigkeit im Unternehmen des Dienstgebers 
angestellt und auch tatsächlich damit vorwiegend be- 
schäftigt ist. 

Weiters wird der Anspruch des Urhebers 
einer Erfindung, der nicht Anmelder oder In- 
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haber des Patentes is, auf Nennung als 
Erfinder sowohl im Patentregister, bei der Bekannt- 
machung der Anmeldung, in der Patenturkunde und 
Patentschrift usw. gesetzlich festgelegt. Die Nen- 
nung des Erfinders kann auch bei bereits erteilten 
Patenten innerhalb eines Jahres nach der Kundmachung 
des Gesetzes geltend gemacht werden. Alle bezüglichen. 
Anträge sind gebührenpflichtig. 

Die Patenthöchstdauer ist von 15 auf 
18 Jahre verlängert worden. Hievon kann auch bei 
allen Patenten, die am 17. Juli 1925 noch in Kraft waren 
oder später wieder hergestellt werden. Gebrauch ge- 
macht werden. Die Jahresgebühren für das 16., K7. und 
18. Jahr sind mit der gleichfalls am 16. Juli 1925 ver- 
öffentlichten Verordnung (B.G.Bl. Nr. 222) mit 800, 
1100 und 1500 S festgesetzt worden. 

Die Bestimmungen über die Fristen im Patent- 
wesen wurden neu geregelt. Hervorzuheben ist, daß 
nunmehr ausdrücklich festgelegt ist, daß der sonst 
überall nicht eingerechnete Postenlauf im Inlande bei 
der Einspruchsfrist eingerechnet wird, also Einsprüche 
spätestens am letzten Tage der Auslegefrist im Patent- 
amte einlangen müssen, falls sie noch als rechtzeitig 
überreicht angesehen werden sollen. Durch die am 
28. August 1925 veröffentlichte Verordnung über die 
Geschäftsordnung des Patentamtes (B.G. B1. Nr.325) 
sind ferner die Bestimmungen über die für den Fristen- 
lauf nicht in Betracht kommenden Feiertage neu ge- 
regelt worden. Vom 1. Jänner 1926 an gelten der 
2. Februar, der 25. März und der 8. September nicht 
mehr als Feiertage. Gesuche um Verlängerung der 
Frist für die Äußerung auf einen Vorbescheid unter- 
licgen von nun an einer Gebühr von derzeit S 2-50. 

Die Gutachter-Tätigkeit des Patent- 
amtes bei Fragen, die Patente betreffen, und in einem 
anhängigen Verfahren vor einem Gerichte einen Gegen- 
stand der Beweisaufnahme bilden, ist erweitert, denn 
nunmehr muß das Patentamt auf Ersuchen eines Ge- 
richtes in einem solchen Falle ein schriftliches Gut- 
achten erstatten (bisher nur, falls widersprechende 
Sachverständigen-Gutachten vorlagen). Solche Gutachten 
unterliegen einer Gebühr von derzeit S 300°—. Daneben 
kann natürlich das Gericht auch, wie bisher, Sachver- 
ständige — auch die Mitglieder des Patentamtes — 
heranziehen. 

Im Beschwerdeverfahren ist über Partei- 
antrag jedenfalls eine mündliche Verhandlung 
anzuberaumen. 


Die Vertretungsbefugnis der Patent- 
anwälte ist erweitert. Sie werden nunmehr beim 
Patentamte und beim Päatentgericht ohne Einschränkung 
zugelassen. Die Vertretungsbefugnis der beh. aut. Zivil- 
Ingenieure ist im wesentlichen auf das Erteilungsver- 
fahren (unter Ausschluß aller nicht technischen Ange- 
legenheiten) eingeschränkt. 


Die Zulässigkeit der Zusammenziehung mehrerer 
ausländischer Anmeldungen unter Inanspruchnahme ver- 
schiedener Unions-Prioritäten in eine einzige 
Anmeldung ist nunmehr festgelegt (selbstverständlich 
vorbehaltlich der Einheitlichkeit des Erfindungsgegen- 
standes). In einem solchen Falle ist die Anmeldegebühr 
in dem der Anzahl aller Prioritäten der Anmeldung 
entsprechenden Vielfachen ihres Ausmaßes zu entrich- 
ten. Die gleiche Begünstigung kann auch bei Aus- 
stellungsprioritäten in Anspruch genommen werden. 


Die Bekanntmachung einer Anmeldung kann 
statt wie bisher um sechs Monate um ein volles Jahr 
vom Tage des Beschlusses der Bekanntmachung aus- 
gesetzt werden. Die ersten drei Monate der Aas- 
setzungsfrist sind gebührenfrei, jedes weitere Viertel- 
jahr unterliegt einer Gebühr von derzeit 25 S. 


Soweit das neue Gesetz auch bestehende Patente 
betrifft, sind Übergangsbestimmungen vorge- 
sehen. Ferner ist mit Rücksicht auf die vielen Ände- 
rungen, die das Patentgesetz seit seinem Bestehen 
erfahren hat, eine Verlautbarung des ganzen Gesetzes 
in der nunmehr geltenden Fassung erschienen 
(B.G.Bi. Nr. 366, vom 23. September 1925), was im 
Interesse der beteilgten Kreise nur zu be- 
grüßen ist’). 

Aus der am 28. August 1925 veröffentlichten Ver- 
ordnung des Handelsministeriums B.G.Bl. Nr. 326 über 
die Erfordernisse von Patentanmeldungen 
ist gegenüber der bisher geltenden Anmeldungsverord- 
nung besonders hervorzuheben, daß Beschreibungen und 
Zeichnungen vom 1. Jänner 1926 ausschließlich im Norm- 
format (297 X 210 mm) vorzulegen sind. Hauptzeich- 
nungen im doppelten Normformat sollen nur ausnahms- 
weise verwendet werden. Nebenzeichnungen dieser 
Größe sind zugelassen. 


1) Eine Zusammenstellung des geltenden Textes des Patent- 
gesetzes und aller dazugehörigen Verordnungen usw. ist bereits von 
Dr. Friedrich Rebbann, Wien en Anton Frankgasse 15, (im Selbst- 
verlag) erschienen. Preis S 3.— 


RUNDSCHAU. 


Über eine eigene Stromerzeugungsanlage aus 
Wasserkraft schreibt Ing. C. Reindl in der „Wasser- 
kraft“ Nr. 6, 1925. Auch die vollkommenste Ausbreitung 
der elektrotechnischen Überlandversorgung läßt in vielen 
Gegenden, in welchen die Besiedelung nicht auf ge- 
schlossene Ortschaften konzentriert, sondern auf die 
Einzelhöfe inmitten der Grundstücke verteilt ist, und in 
dünn bevölkerten Gebirgs- und Mittelgebirgsgegenden 
Lücken frei, in welchen eine zusammenhängende Über- 
landversorgunz wegen der langen und dabei schwach 
ausgenützten Hoch- und Niederspannungsleitungen mit 
vielen zerstreuten kleinen Transformatorenstationen 
erhebliche Kosten verursacht und die stromliefernden 
Werke zur Abwälzung dieser Kosten auf die Stromab- 
nehmer in Form von Baukostenzuschüssen ohne Gegen- 
wert oder garantierten Mindeststromabnahmen zwingt. 
Eine einmalige Auslage für eine eigene Stromerzeugungs- 
anlage aus Wasserkraft macht sich in solchen Fällen 
innerhalb weniger Jahre bezahlt und spart weiterhin 
die jährlichen Stromkosten ein, denn bei zweckmäßiger 
Ausführung einer Eigenanlage spielen die laufenden 
Betriebskosten keine Rolle. Dazu kommt noch, daß bei 
einer Eigenstromerzeugung jeder Grund zum Sparen 
mit Strom entfällt und bei einer solchen Wirtschaftlich- 
keitsberechnung also nicht die Stromkosten eingesetzt 
werden dürfen, die bei der üblichen Sparsamkeit 


gegenüber dem Überlandwerk anfallen, vielmehr 
jene Stromkosten zu rechnen sind, die dem bei Eigen- 
versorgung selbstverständlichen erhöhten Verbrauch 
entspringen und darüber hinaus Arbeitskraft oder 
Brennmaterial einsparen. Wasserläufe von 5 bis 50 m 
Gefälle, das sich ohne große Kosten ausnützen läßt, sind 
gerade in solchen dünner bevölkerten Gegenden stets 
vorhanden; vielfach sind Mühlgerinne vorhanden, sonst 
ist eine Ausnutzung zum Beispiel mit einfachen gußB- 
eisernen Abfluß-Muffenrohren billig zu bewerkstelligen. 

Eine Eigenanlage muß hinsichtlich der Herstellungs- 
kosten wie des Betriebes so billig und unempfindlich 
wie nur möglich sein. Einrichtungen mit Akkumulatoren- 
batterien bleiben wegen der hohen Kosten der letzteren 
und der geringen Lebensdauer bei nicht sehr sorgfäl- 
tiger Bedienung und Unterhaltung außer Betracht. Bei 
Wasserkraftbetrieb ohne Batterie war bisher eine 
selbsttätige Regulierung der Turbine auf gleichbleibende 
Drehzahl die Bedingung für die batteriesparende An- 
wendung einer Kompounddynamo zur Erzielung selbst- 
tätig gleichbleibender Spannung, aber bei kleinen An- 
lagen kostet der Turbinenregler meist soviel oder noch 
mehr als die. ganze übrige Anlage und außerdem kann 
ein solcher bei nicht sehr sorgfältiger Behandlung oder 
mangelnder zeitweiliger kundiger Nachschau zu unan- 
genehmen Störungen Anlaß geben. Ein selbsttätiger 
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Spannungsregler allein kann diese Schwankungen be- 
kanntlich nicht im geringsten vermeiden. 

Als Ergebnis langen Bestrebens, eine billige und 
einfachste Kleinwasserkraftanlage zu schaffen, ist nun 
der in Abb. I dargestellte Maschinensatz nach Patenten 
von Prof. Petersen und vom Verfasser durch die Ma- 
schinenfabrik Eßlingen und die Fritz Neumeyer A.-G. 
entstanden, der an Einfachheit und Kheinheit kaum mehr 
zu übertreffen ist. Die Spiralturbine eigenartiger Ein- 
heitsbauart mit einem je nach dem vorhandenen Ge- 
fälle von etwa 3-5 m aufwärts gewählten auswechsel- 
baren, auf das Ende der Dynamowelle aufgesteckten 
Propellerlaufrad besitzt ‚keinerlei Regulierteile, Lager 
oder dergleichen, sie wird mit vier Schrauben auf 
dem Fundament befestigt und trägt frei aufgebaut die 
mit zwei Kugellagern versehene Gleichspannungs- 
dynamo, welche in ventiliert-geschlossener Bauart mit 
Feuchtschutz-Isolation ausgeführt ist: Stopfbüchsen, 
welche eine Instandhaltung : von Packungen bedingen 
oder andernfalls entweder Wasseraustritt oder An- 
fressen der Welle verursachen, sind nicht vorhanden. 
Die Aufstellung beschränkt sich auf die Befestigung des 
Turbinenfußes auf dem Fundament — also keine Gefahr 
für Verziehen oder Klemmungen bei nicht sorgfältigem 
Ausrichten getrennt zu befestigender Maschinen —, das 
Anschließen der Druckrohrleitung unter Vorschalten 
eines Absperrschiebers als der einzigen zu bedienenden 
Einrichtung an der ganzen Anlage und auf die Verbin- 
dung der gleich bezeichneten Dynamo- und Schalt- 
kastenklemmen, kann also von jedem Elektroinstallateur 
vorgenommen werden. Bei höheren Gefällen über etwa 
20 bis zu 100 m tritt an Stelle der Spiralturbine eine 
besondere Freistrahlturbine, ohne daß die Art des Zu- 
sammenbaues oder der Aufstellung sich ändert. 

Die Turbine läuft mit einer der jeweiligen Be- 
lastung der Dynamo entsprechenden Drehzahl — diese 
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ist für alle Gefälle zwischen den genannten Grenzen Abb. 1. 
KleinegWasserkraft-Stromerzeugung:anlage Bauart Esslirgen-Reind!. 


dieselbe zwischen der Volast- und Leerlaufdrehzahl und 
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gibt dabei durch ihre besondere Bauart unabhängig von 
der Belastung, das heißt von der Anzahl der einge- 
schalteten Stromverbraucher (Lampen, Motoren und 
Heizapparate) stets praktisch gleichbleibende Spannung 
und damit gleichmäßiges Licht, ohne daß mit der Hand 
reguliert werden braucht, wie dies bisher bei den ein- 
fachen zur Kostenersparnis ohne selbsttätige teuere 
Regulatoren für gleichbleibende Drehzahl ausgeführten 
Anlagen ständig nötig war. 

Die Bedienung der Anlage besteht nur im lang- 
samen Öffnen des Absperrschiebers an der Turbine 
beim Ingangsetzen der Lichtanlage und im langsamen 
Schließen dieses Schiebers am Morgen beim Abstellen. 

Das gesamte Zubehör der elektrischen Anlage ist 
in einem kleinen Schaltkasten (vgl. Abb. 1) vereinigt, 
welcher einen selbsttätigen Überstromschalter mit Frei- 
auslösung zum Schutz gegen Kurzschlüsse und Über- 
lastungen, sowie neben je einem nur zur Orientierung 
über den guten Betrieb dienenden Spannungs- und 
Strommesser noch die Sicherungen für drei abgehende 
Verbrauchsstromkreise ohne irgendwelche zu bedie- 


nende Teile enthält. Wenn die Wasserkraft vom Ver-: 


brauchsort (Anwesen) getrennt liegt, was nicht selten 
vorkommt, wird der Schaltkasten, der ja zugleich als 
Verteilungstafel dient, am Verbrauchsort angebracht und 
bei der Maschine nur ein kleiner Kasten mit zwei 
groben Sicherungen für den Fall von Kurzschluß in der 
Leitung zum Verbrauchsort montiert. Blitzschutzvor- 
richtungen sind in der Freileitung an beiden Enden na- 
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türlich vorzusehen, sie fallen weg, wenn die Verbin- 
dungsleitung als Erdkabel (am besten zweiadrig) ver- 
legt wird. Bei einer solchen getrennten Anordnung 
läßt sich auch das Inbetriebsetzen und Abstellen der 
Turbine vom Verbrauchsorte aus durch eine einfache 
Zusatzeinrichtung ohne Akkumulatoren oder Elemente 
unter Zufügung eines dritten Verbindungsdrahtes von 
6 mm? als Freileitung oder Prüfdraht mit 3 mm? Quer- 
schnitt ausführen: man kann dies sogar selbsttätig zu 
bestimmten Stunden mittels einer Schaltuhr und neben- 
bei von Hand (wenn zum Beispiel gelegentlich untertags 
Strom verlangt wird) ausführen lassen, 

In Fällen, wo Turbinen oder Wasserräder bereits 
vorhanden sind oder wenn es sich um die Beibehaltung 
einer vorhandenen Transmissionsanlage handelt oder 
aus besonderen Gründen Turbinen mit abweichender 
Drehzahl verwendet werden müssen, wird eine in elek- 
trischer Beziehung und hinsichtlich des Zubehörs und 
Betriebes genau gleiche Dynamo für Riemenantrieb 
verwendet. i 

Die Betriebseigenschaften dieser für die Leistun- 
gen von 075, 1:5, und 3 kW gebauten Anlagen zeigen 
die mit empfindlichen Registrierinstrumenten aufgenom- 
menen Diagramme für die Stromstärke und die Span- 
nung. Bei Belastungsänderungen, wie sie im 
Beleuchtungsbetrieb vorkommen, überschreitet die 
Spannungsschwankung nicht 2 V bei einer größten 
Abweichung von noch nicht 3 V vom Sollwert aus, auch 
bei plötzlicher voller Entlastung oder Belastung beträgt 
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die größte augenblickliiche Spannungsänderung nicht 
mehr als etwa 8 V und stellt sich fast. augenblicklich 
die normale Spannung wieder ein, so daB keine Licht- 
schwankungen zu bemerken sind. 

Neben der Eigen-Stromerzeugung von Einzel- 
anwesen, kleinen Ortschaften, Villen oder Gast- 
höfen gewinnt diese Kleinanlage auch Bedeutung 
für die Betriebs- oder Notbeleuchtung von ab- 
gelegenen Anlageteilen bei Kraftwerken, wie Wehr- 
und Weasserschloßanlagen und deren Wohngebäuden, 
für Grubenbeleuchtung unter Tag, ebenso als Notbe- 
leuchtung für Kraftwerke selbst oder als Sonntags- und 
Notbeleuchtung von Fabriken und dergleichen, denn 
auch in letzterem Falle wird die Entbehrlichkeit einer 
Akkumulatorenbatterie erwünscht sein. 

Die zur beschriebenen kleinen Stromerzeugungs- 
anlage ausgebildeten Turbinen können infolge ihrer ein- 
fachen und billigen Bauart mit Vorteil auch als Antriebs- 
maschinen für sonstige Zwecke, wo eine Drehzahl von 
etwa 1600 angebracht ist, in unm'ttelbarem Antrieb oder 
A Riemenscheibe an Stelle der Dynamo Verwendung 
inden. 


Literaturbericht. 


3213 Die österreichische Gewerbeordnung. Text in der 
vom 1. September 1925 an geltenden Fassung, zusam- 
mengestellt von Dr. Egon Praunegger. Leykam- 
Verlag, Graz. 
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Diese Ausgabe ist kein Kommentar, sondern aus- 
ersehen, dem Kommentar des Herausgebers „Das öster- 
reichische Gewerberecht‘ angegliedert zu werden und 
ihn in solcher Art mit den neuen Gesetzesbestimmungen 
auszustatten. Die neue Gesetzgebung hat nämlich, ins- 
besondere soweit sie der Verfassungs- und Verwaltungs- 
reform gilt, auch in das Gewerberecht eingegriffen und 
demgemäß, ohne daß das Gewerbegesetz selbst reno- 
velliert worden wäre, auch in diese Normen seine 
Spuren eingegraben. Das hat zur Folge, daß die Ge- 


- werbeordnung an mancherlei Stellen durch neue Bestim- 


mungen zu interpolieren und zu amundieren ist, an an- 
deren Orten aber wieder aufgehobene oder überholte 
Anordnungen zu eliminieren sind. Dies alles ist in dieser 
Textierung durch entsprechend angedeutete typographi- 
sche Zeichen berücksichtigt; man erkennt, was obsolet 
und außer Kraft gesetzt, was rezipiert oder neu kodifi- 
ziert worden ist. Wie jeder Industrielle, Kaufmann und 
Gewerbsmann wird daher auch der elektrotechnische 
Interessent aus dieser Zusammenstellung Nutzen und 
Aufklärung zielen, weil sie eben den neuesten Stand 
der gewerberechtlichen Maximen wiedergibt. Freilich 
wird der Elektrotechniker gerade jene Partien darin 
vermissen, die sein Spezialfach regeln, als da sind, das 
Stark- und Schwachstromrecht, die einschlägigen Ver- 
ordnungen, das Wegerechtgesetz, die teils ausschlieB- 
lich, teils im gewichtigten Maße gewerberechtlichen 
Charakter tragen. Oifenbar glaubte der Herausgeber 
über diese Sondergesetzgebung hinweg sehen zu 
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können. Gleichwohl ist auch dieser Edition alles Schöne 
nachzusagen, sie ist als bequemer Behelf und: übersicht- 
licher Wegweiser in den verzweigten und verzwickten 
Relationen des Gewerbegesetzes zu begrüßen und ihr 
auch in Druck und Ausstattung das beste Zeugnis aus- 
zustellen. Man wird hiernach auf das eigentliche Haupt- 
werk umso neugieriger. Dr. Schreiber. 
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Wärmewirtschaftlicher Einführungskurs für Be- 
triebsbeamte. Die Gesellschaft für Wärmewirtschaft 
veranstaltet gemeinsam mit der Lehrkanzel für Techno- 
logie der Brennstoffe an der Technischen HoschschwWe 
in der Zeit vom 26. bis 31. Oktober d. J. wieder einen 
solchen Kurs!), wobei sich an die Vorträge auch prak- 
tische Übungen anschließen solen. Das ausführliche 
Programm und Auskünfte sind durch die Geschäfts- 
stelle der Gesellschaft für Wärmewirtschaft, Wien, HI., 
Lothringerstraße 12, Telephon 57500 erhältlich. Schluß 
der Anmeldungen 15. Oktober 1925. 


i) Vgl. E. u. M. Heft 24 d. J., TWN Seitet155. 
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Neue Aussichten für allgemeine Einführung der 
elektrischen Ackerbearbeitung. Zu dem unter obigem 
Titel in Heft 38, TWN, Seite 262 erschienenen Artikel 
des Herrn Zivil-Ingenieur W. Grams in Sydowwiese 
wird uns mitgeteilt, daß nach dessen Patent bezw. 


~ System in Deutschland Bodenfräsen und Kontaktwagen 


hergestellt werden, worüber auf Wunsch die Wiener 
Firma Emil Honigmann & Co., G. m. b. H., Wien. 
IX., Löblichgasse 4, Auskunft gibt. 
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Die Anwendung der Elektro-Osmose zur Reinigung 
(Entsalzung, Enthärtung) von Wasser. 


Von Dr. Erwin Mayer, Wien. 


Die Erscheinung der Elektro-Osmose (Elektro- 
phorese, Endosmose), welche auf dem Gebiete der 
Ton- und Kaolinreinigung, der Serumherstellung, Leder- 
und Leimfabrikation, zur Reinigung von Zuckersäften etc. 
in den letzten Jahren ausgedehnte industrielle Anwen- 
dung gefunden hat’), wurde in letzter Zeit auch für die 
Reinigung von Wasser herangezogen?). Diese Reinigung 
besteht weniger in einer Klärung von Wässern, als viel- 
mehr in einer Enthärtung, bezw. Entsalzung von Wasser. 

Für eine ganze Reihe von Industrien besteht d'e 
Notwendigkeit der Verwendung von möglichst weitge- 
hend entsalztem (weichen) Wasser. . Ganz abgesehen 
von dem Vorteil, ja der Notwendigkeit, weiches Wasser 
bei der Kesselspeisung zu benützen, ist eine teilweise 
oder vollständige Entsalzung von Wasser beispielsweise 
in der Brauindustrie”), Likörfabrikation, Seifenindustrie. 
in Wäschereien, Färbereien, Leimfabriken, Gerbereien 
etc. erwünscht oder notwendig. In manchen chemischen 
Industriezweigen ist die Verwendung von Wasser von 
der Beschaffenheit des destillierten Wassers geradezu 
eine Grundbedingung für gewisse Zwecke (Spiegelindu- 
strie, gewisse elektro-chemische Industrien und andere 
mehr). Dazu kommt die ausgedehnte Verwendung von 
destillierttem Wasser für therapeutische, medizinische 
und wissenschaftliche Zwecke, so daß eine im allge- 
meinen unterschätzte recht wesentliche Menge von ent- 
salztem Wasser laufend Verwendung findet. 

Die Herstellung von destillierttem Wasser ist in 
vielen Fällen Selbstzweck und wird industriell durch- 
geführt, sei es durch Kondensation von Betriebsdampf 
oder in eigenen Destillationsanlagen. 

Die teilweise Enthärtung des Wassers, insbeson- 
dere für die Zwecke der Kesselspeisung wird auf che- 
mischem Wege nach den bekannten Methoden der Kalk- 
Soda-Reinigung, nach dem Permutit-Verfahren oder 
ähnlichen Methoden vorgenommen. Durch diese Metho- 
den kann eine teilweise Entsalzung oder aber die Über- 
führung von besonders schädlichen Salzen in minder 
schädliche hervorgerufen werden. 

Im Wesen sind.alle diese Verfahren rein chemische 
Verfahren. Mit der Anwendung der Elektro-Osmose auf 
diesem Gebiet, fanden diese chemischen Verfahren eine 
wertvolle Ergänzung und Vermehrung durch ein auf 
physikalischer Grundlage beruhendes Verfahren. 

Das Wesen der elektro-osmotischen Wasserent- 
Salzung sei in Folgenden erklärt: 

Bekanntlich sind alle in Wasser gelösten Salze 
nach einer von Svante Arrhenius aufgestellten 
Theorie elektrolytisch dissoziiert, das heißt in mit posi- 
tiver oder negativer elektrischer Ladung versehene 


Atome oder Atomkomplexe gespalten. Solche elektrisch 


aufgeladene Atome oder Atomkomplexe werden Ionen 


1) Siehe S. H. BENREn LE Technische Elektro-Osmose, 
Koll. Zeitschr. XXXI, 1922, Nr. 319, Über technische Anwendung der 
Endosmose, Dr. Graf Botho Schwerin, G. Bredig, Bericht 
des V. Internationalen Kongresses für angew. Chemie. Berlin 1903. 
Patente der Elektro-Osmose A.-G.. D. R. P. Nr. 383666, 

394360, 395752. Ö. P. Nr. 100718 und andere mehr. 
) Vgl. diesbezügl. F. Jalowetz, Gambrinus Nr. 7, 1925. 


genannt, die man nach ihrem Ladungssinn als elektro- 
positiv geladene Kationen oder als elektro-negativ ge- 
ladene Anionen bezeichnet. Die Ionen sämtlicher Me- 
talle und des Wasserstoffes sind Kationen, die Säure- 
restionen Anionen. 

Unter dem Einflusse des elektrischen Gleichstroms, 
beispielsweise bei der Elektrolyse, wandern nun die 
Ionen entsprechend ihrer elektrischen Ladung zu den 
Elektroden, an denen durch Entladung eine Abscheidung 


der Bestandteile der Salze stattfindet. Es wandern an 


die Anode die Säurerestanionen, an die Kathode die 
Metallkationen. Enthält zum Beispiel ein Wasser Gips, 
CaSO., so findet folgender Vorgang statt: 


++ 

CaSO, 72 Ca + so. das heißt es scheidet sich an 
der Kathode das Ca-lon, an der Anode das SO.-Ion ab. 
Infolge sekundärer Reaktionen entsteht Calciumhydro- 
xyd, Ca(OH)», und Schwefelsäure. HSO., entspre- 
chend den Gleichungen 

Ca + 2 HOH = Ca(OH): + He. 
SO, + HOH = S0: H: + 0. 
Ähnlich verhalten sich die anderen Salze. 

Unter der Einwirkung des elektrischen Stromes 
würden naturgemäß die Zersetzungsprodukte der Salze 
im Wasser gelöst bleiben, eine Entfernung derselben 
also nicht stattfinden. Erst durch Eliminierung der Zer- 
setzungsprodukte könnte eine Entsalzung oder Enthär- 
tung des Wassers stattfinden. Dies gelingt dadurch, daß 
man die Elektroden von dem zu entsalzenden Wasser 
durch geeignete Scheidewände (Diaphragmen), trennt. 
Diese Diaphragmen müssen wohl für die lonen unter 
dem EinfluB des elektrischen Stromes passierbar, für 
Wasser jedoch undurchlässig sein. Die angedeutete An- 
ordnung führt zu der Bildung eines sogenannten Drei- 
Zellenapparates (siehe Abb. I). Der das zu ent- 
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salzende Wasser enthaltende Mittelraum M wird 
durch zwei Diaphragmen n und p von den die 
Elektroden tragenden Elektrodenräumen A und K 
getrennt. A enthält die Anode, ist also der Anoden- 
raum, K die Kathode, ist also der Kathodenraum. 
Es wandern, wie oben erklärt, unter dem Einfluß des 
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elektrischen Gleichstromes die im Wasser gelösten Be- 
standteile nach A bezw. nach K, werden dort durch 
eine laufende Wasserspülung entfernt, während das im 
Mittelraum befindliche Wasser immer salzärmer wird, 
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Das elektro-osmotische Enthärtungs- (Entsalzungs)- 
Verfahren entspricht also prinzipiell der Destillation: 
während aber vei dieser das reine Wasser abdestilliert 
wird und die Salze zurückbleiben, wird durch die 
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Abb. 2. 


n schließlich keinerlei verunreinigende Bestandteile 
enthält. 

Es ist klar, daß die Entsalzung beliebig weit ge- 
trieben werden kann, je nachdem man die Zeitdauer der 
Einwirkung des ‘elektrischen Stromes wählt und daß es 
leicht möglich ist, jeden gewünschten Entsalzungsgrad 
zu erzielen. | 


Elektro-Osmose der umgekehrte Weg eingeschlagen, 
das heißt die Salze werden entfernt und das reine 
Wasser bleibt zurück. 

Es ist ohne weiteres einzusehen, daß bei Anwen- 
dung eines einzelnen Dreizellen-Apparates nur ein dis- 
kontinuierliches Arbeiten möglich ist. Praktisch wird 
eine kontinuierliche Arbeit dadurch erzielt, daß man eine 
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Reihe von Dreizellenanordnungen, meist zehn derartige 
Einzelapparate filterpressenartig hintereinander an- 
ordnet, wie dies aus der Abb. 2 ersichtbar ist. 

Das zu reinigende Wasser wird in den Mittelraum 
des ersten Dreizellen-Apparates eingelassen, von dort 
mittels eines automatischen Hebers in den Mittelraum 
des zweiten Dreizellen-Apparates gebracht usw., bis es 
endlich den letzten Mittelraum in vollkommen gereinig- 
tem Zustande oder mit jenem Enthärtunzsgrad, der ge- 
wünscht wird, verläßt. In den ersten Mittelräumen, wo 
das Wasser durch seinen Salzgehalt noch eine größere 
Leitfähigkeit besitzt, arbeitet man durch geeignete 
Stromschaltung mit den niedrigsten Spannungen, je 
‘mehr das Wasser sich dem Ende des Apparates nähert, 
desto salzärmer ist es und mit desto höheren Spannun- 
gen kann es behandelt werden. Man arbeitet im allge- 
meinen mit 110 bis 220 V Gleichstrom. 

Der Aufwand an Strom für die Entsalzung, richte: 
sich einerseits nach der Beschaffenheit des Rohwassers, 
das heißt er ist desto größer, je höher der. Härtegrad 
des Wassers ist, andererseits nach dem gewünschten 
Entsalzungsgrad. Für die vollständige Entsalzung, also 
für die Herstellung von einem dem destillierten Wasser 
mindestens gleichwertigen Wasser aus dem etwa 10° 
d. H. besitzenden Wiener Hochquellen-Leitungswasser, 
sind etwa 1:8 kWh per hl notwendig. Für die Herstellung 
eines ebensolchen Wassers aus Wasser von etwa 
20° d. H. benötigt man etwa 2-5 kWh per hl. Soll nur 
eine teilweise Entsalzung durchgeführt werden, also zum 
Beispiel Wasser von 2 bis 3° d. H. erzeugt werden, so 
Sind die notwendigen Strommengen wesentlich geringer 
und schwanken zwischen 0-4 bis 1:22 kWh bei Wässern 
mit einem ursprünglichen Härtegrad von 10 bis 25° d. H. 

Aus diesen Zahlen ergibt sich, daß für die Her- 
stellung von destilliertem Wasser in allen Fällen dem 
tlektro-osmotischen Verfahren gegenüber der Destilla- 


tion der Vorzug einzuräumen ist, da der Kostenaufwand 
an Strom nur ein Bruchteil des Aufwandes an Brenn- 
stoff ausmacht. Es kostet nach dem Vorgesagten unter 
der Annahme eines Strompreises von 20 g per kWh 
1 hl destillierttes Wasser etwa 35 bis 50 g. Bei Her- 
stellung von destilliertem Wasser mittels Kohle sind 
etwa 24 kg Kohle mit 7000 WE notwendig, was per 
hl Wasser bei einem Preise von 7 g per kg Kohle 
S 1:68 ausmacht. Noch ungünstiger stellt sich der Preis 
bei Verwendung von Gas. Es ist also der Kostenpreis 
für die Herstellung von vollkommen entsalztem 
(destilliertem) Wasser durch Elektro-Osmose nur etwa 
!/s gegenüber der Destillation mit Kohle und '/ıo gegen- 
über der Destillation mit Gas. Für die Zwecke der 
Kesselspeisung dagegen wird das Verfahren in erster 
Linie dort mit den bestehenden Verfahren konkurrenz- 
fähig sein, wo billiger Strom zur Verfügung steht. In 
Fällen wo es auf Entfernung von Salzen ankommt, die 
weder durch chemische Umsetzung, noch durch andere 
Methoden beseitigt werden können, ist das elektro- 
osmotische Verfahren eine wertvolle Bereicherung und 


kann durch keine andere der bekannten Methoden er- 


setzt werden. 

Der Apparat arbeitet vollkommen automatisch und 
bedarf so gut wie gar keiner dauernden Kontrolle oder 
Aufsicht, so daß er auch des Nachts unter Verwendung 
von billigem Abfallstrom in Betrieb sein kann, 

Bei dem Bestreben auf möglichst breiter Basis 
die bei uns vorhandenen Wasserkräfte auszunützen, 
muß jeder neue Verwendungszweck von elektrischem 
Strom begrüßt werden. Wenn im Rahmen dieser Be- 
mühungen der im Vorstehenden beschriebene Verwen- 
dungszweck auch nur ein untergeordneter ist, so ist das 
Bestreben den elektrischen Strom für Wasserreinigungs- 
zwecke zu verwenden, doch wärmstens zu begrüßen 
und sei dem Interesse der Fachgenossen empfohlen. 
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Wahl, Verwendung und Behandlung elektrischer 
Meßschreiber. J. E. Housley. Elektrische Meßschrei- 
ber haben große Bedeutung für Kraft- und Unterwerke 
und nicht zuletzt für gewisse Imdustrien erlangt, da 
sie ein tägliches oder wöchentliches Schaubild über 
das Arbeiten der stromerzeugenden oder stromver- 
brauchenden Maschinen, über die Wartung und Regulie- 
rung und über die Wirkung neuer Maßnahmen liefern. 
Wegen der großen Auswahl innerhalb derselben Type 
derartiger Instrumente, muß man sich über die für 
den in Aussicht genommenen Zweck zulässige Ablese- 
genauigkeit, Eichdauer und Höhe der Anschaffungs- und 
Instandhaltungskosten klar sein. Für die Ablesegenauig- 
keit ist die Zusammenstimmung von Größe, Form und 
Geschwindigkeit der Schreibskala und Reibung und 
Schwingungsgeschwindigkeit der Schreibfeder maßge- 
bend, um die Zahl der Überschleifungen in der Auf- 
zeichnung einzuschränken. Bei stark wechselnder Be- 
lastung wird beispielsweise ein langgestreckter schnell 
bewegter Streifen im Gegensatz zum langsam gedrehten 
Rundstreifen vorteilhaft sein. Die Eichdauer fällt nur 
dann ins Gewicht, wenn nicht die täglichen Aufschrei- 
bungen für sich, sondern Aufzeichnungen über längere 
Zeiträume in Betracht gezogen werden. Je nach der 
verlangten Größe und Dauer der Genauigkeit schwankt 
der Preis innerhalb des Verhältnisses 1:10, wobei der 
höhere Preis allerdings meistens noch größere Lebens- 
dauer und geringere Instandhaltung- und Repa- 
raturkosten einschließt. Tragbare Spannungsschreiber 
sind wichtig für die Kontrolle der Spannung 
an Leitungsenden und der Spannungsungleichheit zwi- 
schen einzelnen Drehstromphasen. Für Schalttafeln aus- 
geführte Spannungsschreiber dienen in Kraft- und Unter- 
werken zur Festhaltung von Störungen und ihrer Dauer 
und zur Kontrolle der Spannungsregulierung. Strom- 
schreiber sind nur für Gleichstromantriebe wertvoll, 
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da bei Wechselstrom auch der Leictingetäkter die 
Stromhöhe beeinflußt. Die Stromschreiber weisen auf 
für Maschinen, Apparate und Leitungen gefährliche 
Überlastungen hin und gestatten andererseits eine 
bessere Ausnützung der Antriebsmotoren. Die Leistungs- 
schreiber geben sowohl in Kraft- und Unterwerken, als 
auch in industriellen Betrieben ein Schaubild der 
Durchschnitts- und Spitzenlast und der Störungen und 
gestatten die Ermittlung wirtschaftlicher Belastung für 
jeden Stromkreis. Die Leistungsfaktorschreiber bieten 
als tragbare Type, die in jeden Zählerkreis eingeschalte» 
werden kann, eine Übersicht über den cos $ der Motor- 
belastungen, der Übertragungs- und Verteilungsleitun- 
gen und weisen daher die Wege zu diesbezüglichen 
Verbesserungen. Als Schalttafelinstrumente zeigen diese 
Schreiber den Leistungsfaktor für die betreffende Be- 


‚lastung an. Die Frequenzschreiber halten die Konstanz 


der Periodenzahl, bezw. ihre Änderung bei plötzlichen 
Belastungsschwankungen fest, werden aber häufig durch 
Tourenzahlschreiber ersetzt. Die Temperaturaufzeichner 
sind eigentlich Millivoltmeterschreiber und als solche 
kostspielig. Direkte Millivoltmeterschreiber dienen zur 
sicheren Ermittlung der Durchschnitts- und Spitzen- 
belastung bei Gleichstromfördermaschinen. Leitfähig- 
keitsschreiber werden in Kraftwerken zur Bestimmung 
der Konzentration der Kesselablagerungen verwendet, 
indem zeitweise die Leitfähigkeit einer Kesselwasser- 
probe, die zwischen zwei Elektroden eingeschaltet ist. 
durch den Schreiber festgehalten wird. Die Reinigung 
der Meßschreiber erfordert wegen des Vorhandenseins 
der Tinte etwas Sorgfalt. Das Uhrwerk soll durch einen 
Sachkundigen einmal jährlich gereinigt und geölt wer- 
den. Etwa vorhandene Kammern mit Öl oder Glyzerin 
für Dämpferzwecke möge man öfter reinigen und neu 
füllen. Wo es die Genauigkeit erfordert, müssen die 
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MeßBschreiber in häufigeren Zwischenräumen durch 
Vergleich mit einem gutem  Zeigerinstrument ae 
H 


eicht werden. 
(Power, Bd. 61, Nr. 18, 1925.) 


Elektrizität im Weasserlilterwerk. H. H. Dunn. 
Die Stadt Sacramento in Kalifornien hat ein Filterwerk 
errichtet, das der Stadt täglich 2:2 Mill. hl gereinigtes 
Wasser aus dem Sacramentofluß liefern und auf eine 
Abgabe von 3°6 Mill. hi noch erweitert werden kann. 
Die ganze Anlage ist in zwei voneinander unabhängige 
gleichartige Hälften geteilt, welche zusammen oder ge- 
trennt arbeiten können, und wird bemerkenswerterweise 
von einer einzigen Person bedient. Die Pumpenaus- 
rüstung besteht der Hauptsache nach aus Niederhub- 
pumpen, welche das zu reinigende Wasser durch das 
Filtersystem heben, und aus Hochhubpumpen, welche 
das gereinigte Wasser in das Verteilungssystem för- 
dern. Als Niederhubpumpen dienen zwei Zentrifugal- 
pumpen mit vertikaler Welle für 63000 | und zwei für 
für je 48 000 I je min bei 15 m Förderhöhe; sie werden 
von vertikalachsigen Drehstromasynchronmotoren (225 
PS, bezw. 175 PS, 2200 V, 60 Per/s, 580 U/min) ange- 
trieben, schließlich eine Pumpe mit 31 0001 und einem 
125 PS Motor. Diese Pumpen sind im Pumpenraum dem 
unteren Stockwerk, ihre Antriebe dem Hauptstock 
darüber zugeordnet. Als Hochhubpumpen dienen drei 
horizontalachsige Zentrifugalpumpen von je 63000 l/min 
und zwei für 48000 I bei 55 m Förderhöhe, mit Antrjeb 
durch einen Asynchronmotor für 900 PS, bezw. 700 PS 
Um der Wasserfassung das erforderliche Vakuum zu 
sichern, sind weiters zwei Vakuumpumpen angeordnet, 
von denen die eine von einem Motor mit veränder- 
licher, die andere von einem Motor mit konstanter 
Tourenzahl angetrieben wird. Zwei horizontalachsige 
Zentrifugalpumpen von je 18000 I und je einem 100 PS 
Motor dienen zur Förderung reinen Wassers zum 
Waschen der Filter. Zwei vertikalachsige Zentrifugal- 
pumpen von je 18000 I und dem üblichen Antrieb von 
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50 PS, fördern die Ablagerungen aus dem Filtersystem 
wieder in den Fluß zurück. Die letztgenannten vier 
Hilfspumpen werden durch Druckregulatoren, welche 
auf 2200 V Kontroller wirken, automatisch betätigt. Die 
Bedienung und Kontrolle der gesamten Filtrierung er- 
folgt durch eine Person. Um dies zu ermöglichen, ist 
die Betätigung der Hoch- und Niederhubpumpen sowie 
die Kontrolle sämtlicher Hochspannungstromkreise der 
Station in einer zehnteiligen Schalttafel im Hauptstock 
des Pumpenraumes vereinigt. Die Schalttafel enthält 
Handräder für die Ventile zur Regelung der aufgenom- 
menen und abgegebenen Wassermengen und Regler für 
die Kraft- und Lichtstromkreise von 220 und 110 V. 
Rechts davon ist an fünf gußeisernen Tafeln die Kon- 
trolle des gesamten hydraulischen Teiles der Anlage 
vereinigt. Zur Betätigung der Hochspannungölschalter 
dient der Strom einer SO zelligen Akkumulatorenbatterie 
mit 112-5 Ah Kapazität, welche automatisch von einem 
Motorgeneratorsatz (45 kW, 125 V) geladen wird. Die 
beiden voneinander unabhängigen elektrischen Hälften 
der Station werden von zwei Elektrizitätswerken be- 
liefert. Von jeder Zentrale führen zwei 11000 V Kabel 
zu den Ölschaltern und von diesen zu zwei Transfor- 
matorgruppen (ie 500 KVA, 11 000/2300/1150 V). Von 
den Transformatoren führen Kabel zu den mit 1100 und 
2200 V betriebenen Pumpenmotoren. H. M. 
(El. Worl, Bd. 85, Nr. 10, 1925.) 


Brände infolge mangelhafter elektrischer Anlagen. 
Dipl. Ing. C. D. Beenken. Die Statistik der Bayeri- 
schen Landes-Brandversicherungsanstalt, die das Mono- 
pol für die Gebäudebrandversicherung im bayerischen 
Staatsgebiet besitzt, wnterscheidet nachgewiesene und 
wahrscheinliche elektrische Brände. Unter die nach- 
gewiesenen sind jene Fälle eingereiht, bei denen sich 
durch Beobachtungen während des Brandausbruchs 
oder aus den Brandresten die Ursache einwandfrei cr- 
geben hat. Zur Gruppe: der wahrscheinlichen elektri- 


schen Brände zählen jene, bei welchen wohl der elek- 
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trische Ursprung nicht einwandfrei zu erheben war, 
aber jede andere Erklärung für den Brandausbruch an 
einer bestimmten Stelle (wie ‚beispielsweise bei einer 
Dachständerdurchführung) fehlte; Im Versicherungsjahr 
1923/24 entfielen auf die nachgewiesenen elektrischen 
Brände 1:42 vH, auf die wahrscheinlichen 303 vH, zu- 
sammen 445 vH der Zahl aller Brände. Der Anteil 
landwirtschaftlicher Gebäude beläuft sich hiebei auf 
149 vH nachgewiesene, bezw. auf 50 vH wahrschein- 
liche, zusammen auf 649 vH, der industrieller Bauten 
auf 74 vH nachgewiesene, bezw. 85 vH wahrschein- 
liche, zusammen nur auf 159 vH. Es entfielen also rund 
2/s aller Brände mit elektrischen Ursachen auf die 
Landwirtschaft, wobei diese Feuerunglücke überdies 
noch meistens einen größeren Umfang annehmen, denn 
die Statistik weist einen Schaden von weniger als t/o 
des versicherten Wertes bei der Landwirtschaft nur 
in 99 vH, bei der Industrie hingegen in 534 vH der 
‚Fälle nach. Demgemäß verteilten sich 88-3 vH der Ge- 
samtentschädigung für elektrische Brände auf die Land- 
wirtschaft und nur 7 vH auf die Industrie. Bemerkens- 
wert ist es nun, daß bei 299 vH der landwirtschaft- 
lichen Brände aus elektrischen Ursachen die elektri- 
schen Anlagen mit Ersatzmaterial hergestellt worden 
waren. Besonderes Interesse gebührt aber dem Um- 
stand, daß die Brände durch ungeschützte Motoren in 
Scheunen 23 vH, durch Dachständereinführungen nach 
Räumen mit Heu- und Strohlagerung 23 vH und durch 
Leitungen unter oder mitten durch Heu- und Strohvor- 
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räte 21:33 vH aller elektrischen Brände in der Land- 
wirtschaft betrugen. Seit dem Versicherungsiahr 
1910/11 sind die Feuerfälle infolge elektrischer Anlagen 
von 0:9 vH ständig anwachsend auf die schon vor- 
erwähnten 445 vH im Jahre 1923/24, ihr Anteil an der 
Gesamtentschädigung von 101 auf 98 vH gestiegen. 
Hohe Summen gehen somit bereits durch leichtsinnig 
ausgeführte elektrische Anlagen am Lande der Volks- 
wirtschaft verloren. Ermahnungen und Verwarnungen 
der Stromabnehmer allein nützen nichts. Abhilfe kann 
nur durch entsprechende Vorschriften, wie Verbote von 
Dachständereinführung in mit Heu und Stroh gefüllte 
Räume und der Aufstellung von ungeschützten Motoren, 
Anlassern und Steckkontakten daselbst. geschaffen wer- 
den. Die Elektrizitätsindustrie und die Elektrizitätswerke 
müßten schon aus rein kaufmännischen Erwägungen 
das größte Interesse daran haben, daß die Landbevöl- 
kerung über die Feuersicherheit elektrischer Anlagen 
beruhigt ist, und diesem Umstand bei der Konstruktion 
der Apparate, bezw. bei der Handhabung der vorer- 
wähnten nötigen Vorschriften Rechnung tragen. H. M. 
(ETZ, Bd. 46, Heft 34, 1925.) 


Elektrodampfkessel in der Hutindustrie. A. S. 
Goorin, Die Goorin Co. Pittsburg, hat zur Dampf- 
erzeugung für das Erweichen der Hutkörper für Form- 
gebungszwecke einen Elektrokessel aufgestellt, 
da Erhitzung durch eine Feuerung wegen der in der 
gleichen Abteilung lagernden feuergefährlichen Stoffe, 
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wie zum Beispiel Hutkartons, schon mit Rücksicht auf 
die Erhöhung der Versicherungsprämie nicht ratsam 
gewesen wäre. Der Kessel hat 35 cm Durchmesser und 
75 cm Höhe und besitzt 24 am Kesselmantel nahe 
dem Boden befestigte Heizkörper von je 220 W. Der 
Kessel ist mit einer automatischen Druckkontrolle aus- 
gestattet. Bei Erreichung eines Druckes von I at 
schließt der Druckanzeiger einen Kontakt, wodurch 
mittels Relais der Heizstromkreis geöffnet wird. Über- 
dies ist noch ein Sicherheitsventil für eventuelle Über- 
schreitung des genannten Druckes vorgesehen. Fällt der 
Druck bis auf einen gewissen einstellbaren Wert, so 
schaltet der Druckanzeiger nach demselben Prinzip den 
Heizstrom wieder ein. Der Dampfinhalt des Kessels 


reicht zum Formen von 95 Hüten pro Tag aus. Der. 


Stromverbrauch hat sich durch die Aufstellung des 
Kessels um ein Drittel gesteigert. H. M. 
(El. World, Band 85, Nr. 24, 1925.) 


Die Eiektrifizlerung der ungarischen Eisenbahnen. 
Aus Budapest wird der „Wr. Zeitg.“ gemeldet: Die 
Flektrifizierung der ungarischen Eisenbahnen, zu der 
die Vorarbeiten bereits vor geraumer Zeit in Angriff 
genommen worden sind, mußte bisher verschoben wer- 
den, weil die Frage der Elektrifizierung mit der Aus- 
nützung der ungarischen Braunkohlenbestände in engen: 
Zusammenhange steht, da Wasserkräfte in hinreichen- 
dem Maße nicht zur Verfügung stehen. Zwei Pläne 
liegen in dieser Hinsicht vor. Der, eine gründet sich 
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auf die Braunkohlengruben þei Varpalota, der andere 
auf die überaus großen Braunkohlenbestände im Matra- 
gebirge. In diesem Gebiete will eine ungarisch-ameri- 
kanische Interessentengruppe eine große Kraftzentrale er- 
richten, die die Elektrifizierung der Strecke Budapest— 
Hatvan—Miskolcz ermöglichen würde, während die 
Varpalotaer Kraftzentrale den elektrischen Betrieb der 
Strecke Budapest—Kiralyhida versorgen könnte. Die 
diesbezüglichen Pläne liegen der Regierung vor, die 
noch im Laufe des Herbstes über die Frage entscheiden 
wird, welcher der beiden Pläne zuerst durchgeführt 
werden soll. 


Literaturberichte. 


207 Fiektrisierung der Wiener Stadtbahn. 72 Seiten, 
mit Abb. Verlag von Ehrenreich & Co. Wien 1925. 
Die anläßlich der Aufnahme des Betriebes auf der 
ersten Teilstrecke im Mai d. J. erschienene Schrift ent- 
hält nebst einem Aufsatze von Dir. Ing. L. Spängler 
der städtischen Straßenbahnen über die Grundsätze, 
nach welchen bei der Elektrisiertung vorgegangen 
wurde, eine ausführliche Beschreibung der Bahnhof- 
bauten und Gleisanlagen, der Fahrleitungsanlage, der 
selbsttätigen Signalanlage, des Wagenparkes und des 
Verkehrs auf der Stadtbahn, sowie der für die Zwecke 
der Stadtbahn neu errichteten Stromlieferungsanlagen 
der städtischen Elektrizitätswerke und gibt, unterstützt 
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Excelsior-Isolierlace 
Verbundmasse 


NHodıspannungs- 


Drosselspulen 
p isolatoren 


für Ueberspannungsschutz 


Stützen, Stangen, Zangen 


Durdiführungen für Aödıstspammungen für Innenräume und mit Porzellanüberwurf für's Freie 
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on vielen Abbildungen, Plänen und Schaubildern ein 
nschauliches Bild von den in verhältnismäßig kurzer 
eit geleisteten umfangreichen Arbeiten, die, von einem 
erschwindend kleinen Teile abgesehen, von der öster- 
eichischen Industrie ausgeführt wurden und wieder 
inen Beweis für die Leistungsfähigkeit unserer Indu- 
trie bilden. Einzelne dieser Arbeiten sind überdies von 
en Unternehmungen selbst in einem Anhange noch 
enauer geschildert. 


03 Die Fk allon der Schweizerischen Bundes- 
ahnen. Von Prof. Imhof. 64 Seiten mit 17 Abb. 
erlag von a & Cie., A.-G. Zürich, Leipzig und 
tuttgart, 1925. Preis Mk. 1:20. 

Die kleine Schrift enthält eine für den Nichtfach- 
ıann bestimmte Übersicht über die Arbeiten, die bis- 
er von den S. B. B, auf dem Gebiete der Elektrisierung 
eleistet wurden. Insbesondere werden die Kraftwerke 
nd Unterwerke, sowie die Fahrbetriebsmittel ausführ- 
cher beschrieben, die Fahrschaltanlage und die 
chwachstromanlagen werden nur kürzer behandelt. 
uch die Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit des 
lektrischen Betriebes wird erörtert, schließlich auch 
ie Elektrisierung anderer Schweizer und ausländischer 
ahnen. Die Ausstattung der Schrift ist, insbesonders 
insichtlich der Abbildungen, eine sehr gute. J. 

Schaubuch der Deutschen Verkehrs - Ausstellung, 
fünchen 1925. 288 Seiten mit vielen Abb. G. Hirth’s 
erlag A.-G., München. Preis Mk. 3:—-. 
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b. H., 


Großlager no 
sämtlicher Fektromaterialen| mx 


zu Original en gros Fabrikspreisen 
Erstklassige Bezugsquelle 


. für Elektrizitätswerke, Installateure, 
Industrien und Wiederverkäufer 


Vertretung für Steiermark und Kärnten 
der Firmen: 


Ariadne Draht- und Kabelwerke A. G., Wien 


Scheiber & Kwaysser, Ges. m. b. H., Fabrik 
elektrischer Starkstromapparate, Wien 
` Telephonfabrik A. G. vorm. J. Berliner, Wien 
Öst. ung. Optische Anstalt C. P. Görz, Ges. m. 
b. H., Wien 
Ringsdorffwerke A.G. Kohlenbürstenfabr., Wien 


Rhombergwerke G. m. b. H., Bau elektr. Koch- 
und Heizapparate, Dornbirn 


' Eitel & Scheibler, Fabrik elektr. Kleinmotoren 
und Ventilatoren, Wien 


Verkaufsbüro elektrotechn. Bedarfsartikel 


HUGO MATZNER 


Ges. m. b. H. 
Graz, Grieskai 44 


Telephon 35-39 


E. u. M. Heft 42 
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Diese Schrift enthält eine große Zahl wirtschaft- 
licher, technischer und historischer Aufsätze aus den 
verschiedenen Zweigen des Verkehrs und wird daher 
auch über die Dauer der Ausstellung hinaus viekach 
großes Interesse finden, besonders wegen der zahl- 
reichen außerordentlich guten und gut gewählten Ab- 
bildungen. —J| 


Vierte GießBerel-Fachausstellung in Düsseldori. 
(Ausstellungskatalog.) Diese kürzlich stattgehabte Aus- 
stellung umfaßte außer ‘der Firmenausstellung einen 
vollständig eingerichteten GießBereibetrieb und eine sehr 
umfangreiche wissenschaftliche Abteilung. Besonders 
über die letztere gibt der bei R. Okdenbourg in Mün- 
chen erschienene Führer durch die Ausstellung, der 
auch sonst dem Fachmanne wertvoMe Dienste leisten 
wird, erschöpfende Auskunft. 


NEUE PROSPEKTE. 


Siemens-Schuckert-Werke. 

Nr. 2297. Kompensiertte und biindleistungserzeu- 
gende Drehstrommaschinen. 16 Seiten mit 24 Abb. und 
einer Tafel. (Beschreibung, Schaltung und Betriebs- 
kurven des Synchronmotors, des Synchronmotors mit 
Anlaufwickiung, des synchronisierten Asynchrommotors., 
der Asynchronmotoren mit eigen- und fremd-erregter 
Drehstrom-Erregermaschine, des Osnos- und des Hey- 
landmotors, Literaturverzeichnis.) 

Nr. 2265. Der  Drehstromreihenschlußmotor im 
Hebezeugbetrieb. 4 Seiten mit 5 Abb. (Aufbau und Wir- 


Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körpertell 


störungsfreie 


muai MT 
Hl 


"IN Mji Mom? 
zeugnir 


veıbürgt nur der mit größter Präzision u. 
Sorgfalt hergestellte 4D-Schalter der 


Voigt u, Haeffner A.G. Frankfurt a. m 


Generalvertretung und Lager: 


Dr. Paul Holitscher & Co. 


Wien IV, Starhemberggasse 4—6 


Tel. 57-5-50 Serie Telegr.-Adr.: Elektromaterial 
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kungsweise des Motors, Schaltung für Hub- und Fahr- 


werke.) 
Nr. 2341. Kerbverbinder für Freileitungen. 8 Seiten 


mit 12 Abb. 

Nr. 1826. Elektrische Punktschweißmaschinen. 2 S. 
mit 2 Abb. 

Nr. 2001. Elektr. 
2 Seiten mit 1 Abb. 

- [NEUE BÜCHER.: 
Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 

Herzfeld August, Dr. Ing. Der Wärmeüber- 
gang und die thermodynamische Berech- 
nung der Leistung bei Verpuffungsma- 
schinen, insbesonderebeiKraftfahrzeug- 
Motoren. Mit 27 Textabb. Berlin 1925. Preis Mk. 6 —. 

Hildebrandt Reinhard, Ing. Mathematisch- 
graphische Untersuchungen über die 
Rentabilitätsverhältnisse des Fabrik- 
betriebes. Mit 31 Abb. im Text und auf 7 Tafeln. 
Berlin 1925. Preis geh. Mk. 5'10; geb. Mk. 6:60. 

Kappelmayer O., Ing. Der Niederfrequenz- 
Verstärker. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 57 
Textabb. Bibliothek des Radioamateurs. 11. Bd. Von 
Dr. Eugen Nesper. Berlin 1925. Preis Mk. 180. 

Laatsch Wilhelm, Hüttening. Die Edelmetalle, 
eine Übersicht über ihre Gewinnung, Rückgewinnung 
und Scheidung. Mit 53 Textabb. und 10 Tafeln. Berlin 
1925. Preis geh. Mk. 6—: geb. Mk. 7:50. 


Tisch - Punktschweißmaschinen. 


Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 

der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 

wird auf Verlangen von der Generalvertretung 
(Wien, II., Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 


‚Spezialwerkzauge für Elektretachniker 


"Flaschenzüge, Froschklemmen, Steig. 
eisen, Sicberbeitsgürtel, Lötlampen, Löt- 
kolben, Zangen aller Art, Mauerbobrer, 


Pepzapparale etz. sowie sämtliche 
. Werkzeuge für Werkstätten und_ 


PICK & MAUTNER 
Wien 


VI, Gumpendorferstr. 124, Telefon 4120 
Preisliste B und Offerte auf Verlangen 


Haben Sie reparaturbedürftige 
elektr. Bügeleisen, Kochtöpfe, Koch- 
platten, Ofen etc.? 


Senden Sie dieselben an 
AUGUST HUMMEL, WIEN XIX 
Billrothstraße 6 Telephon 96800 

Auf telephon. oder schriftliche Verständiguug 
werden die Apparste kostenlos abgeholt. 
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Leuckert W., Dipl. Ing., ständ. Assistent an der 
Technischen Hochschule zu Benlin und Hiller H. W., 
Dipl. Ing., Magistrats-Baurat in Berlin. Keil, Schra u- 
be, Niet. Einführung in die Maschinenelemente. 
Dritte, verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 108 
Textabb. und 29 Tabellen. Berlin 1925. Preis Mk. 450. 


Metallmarkt. 

Londoner Börse. 

al“ vom 9. Oktober 1925.) 

f. sb sh d 


(Nach „Mining Journ 
reise für ı t (1016 kg) P d Pi. 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 67 15 0 68 0 0 
en E = : b rE 
assa... 
Standard 13 Monate . 63 0 0 63 2 6 
nn: 
Engi. ingots. .... 274 5 0 274 15 0 
Standard Kassa... 274 2 6 274 76 
mar (3 Monate . 275 26 275 76 
lei: 
Engl. pig common . . 40 15 0 — = — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 39 10 0 38 26 
Remelted ...... 36 10 o — — — 


English Swansea. . . 40 0 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 expor 


Nickel: 988—99vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


ap 


DIESIT-WERKE 


Elektro - Isolationsmateriallen und Pressgut- Waren 


Zentrale: Franz Dies Fabrik: 
Wien XII, Ehrenfelsg. 15 Guntramsdorf b/Wien 


erzeugen in Österreich auch Isolierteile aus Pressmaterialien 
„Diesit I—VI* und „Vulcanfibrit® für die Schwach- (Radio-) 


und Starkstrom-Industrie. Alle Isolations-Materiallen 
ab Wiener Lager lieferbar 


NIFE-Stahlakkumulatoren 


WIEN Ill, RENNWEG 46 


Ladeaggregate für Radio-Batterien 


bis 1000 Watt 
Kabé Kleinmotoren- u. Ventilatorenfabrik A.-G. 


Wien XVII, Rosensteingasse 83—85 / Telephon 24-302 


UNSERE SPEZIALITAT: 


GLEICHRICHTER v.' zu s amp: 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
„PARSIMONIA"” G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 
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EXCELSIOR-WERK 
Rudolf Kiesewetter 


Fabri; 3 Leipzig 22 
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Sämtlich 
elektrische MeBßinstrumente 
in allen Ausführungen und Stromarten 

Gegründet 1907 


Vertretung für Österreich: 


„ELEKTROMAG“ Elektromaterial und Maschinen- 
Vertriebsges. m. b. H. Wien II, Aspernbrückengasst 3 


NORMA 


Instrumente 


a. Y 


smpIagalerumg von Holzmasten mit transportabiet 
olzimpfmaschinen im Walde, auf den 
Lagerplätzen, auf der Strecke! 


NACHIMPRÄGNIERUN® 
von bereits stehenden Masten 
bis auf eine Tiefe von 4 cm auf 
nach unserem Verfahren möglich! 


Viele Anerkennungsschreiben der Elektrizitätsindu- 

strie, unübertroffene Erfolge in der Praxis, amtliche 

Gutachten und Gutachten von ersten Imprägsiet 
sachverständigen 


COBRA 


HOLZIMPRÄGNIER - GESELLSCHAFT M. B. H. 
BAD KISSINGEN 


General - Vertreter für Österreich: 
Ing. Josef Riedel, Wien VII, Lindengas* 2 


ht 
Vertreter für sämt!. Kulturstaaten gesuch 


NORMA Präz. Wattmeter mit Drehschalter 


Unsere Erzeugnisse, Österreichische jEdelarbeit im 

besten Sinne des Wortes, sind in den angesehensten 

Fachkreisen geschätzt und finden immer weitere 

Verbreitung. Verlangen Sie bei Bedarf Vorschläge 

mit erläuternden Drucksachen. Zur Anfertigung 

kommen von uns Instrumente für das ganze Gebiet 
der praktischen elektrischen Meßtechnik 


NORMA Instrumenten-Fabriks-Ges.m.b.H. 


Wien XVI, Arltgasse 35 


Generalvertreter: 


Dr. Paul Holitscher & Co. Wien IV, 
‚Starhemberggasse 4—6 
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2. Jahrgang 


Elektrizität und Landwirtschaft. 


= Die Erde spendet uns den weitaus größten Teil 
der Mittel zur Befriedigung unserer Lebensbedürfnisse. 
Ihre Schätze mit dem geringsten Aufwand an Mitteln 
in bester Form zu heben, heißt Wirtschaftlichkeit und 
. bildet einen Grundteil des Wohlstandes. Während die 
Hebung und Verarbeitung der Bodenschätze in der In- 
dustrie schon längst einen hohen Stand erreicht hat, 
dieser aber immer noch verbessert wird, sind die 
Arbeitswege der Landwirtschaft nicht denen der Indu- 
strie gefolgt. Die Verhältnisse liegen hier ungleich 
schwieriger. Weite Ausdehnung der Gewinnungsilächen 
Im Verhältnis zum gewonnenen Gut, Unmöglichkeit der 
Zusammenfassung großer mechanischer und mensch- 
licher Arbeitskräfte an einem Punkt sind wohl die 
Haupthindernisse. Gleichwohl kann dieser Zustand nicht 
so bleiben, soll sich der Wohlstand der Bevölkerung 
nicht einseitig nach der Industrie hin entwickeln und 
dadurch schließlich als Ganzes Schaden erleiden. Es 
muB zur „Technisierung“ der Landwirtschaft 
kommen (eine Forderung die schon Ford in seinem 
Buche „Mein Leben und mein Werk“ aufstellt). Gleich- 
zeitig muß aber das technische Denken!) der Land- 
bevölkerung geweckt werden, ohne dem die ganzen 
Bestrebungen einen Fehlschlag bedeuten würden: dieser 
Forderung dürfte in Europa nur in Dänemark Genüge 
getan sein. Weiters ist eine weitausschauende Kredit- 
wirtschaft zu fordern. Der Ersatz des Viehbestandes als 
Zugmittel durch den Motor ist unabweislich. Der Be- 
triebsspiritus kann aus Kartoffeln gewonnen werden. 
Werden 1 Mill. Pferde durch den Motor ersetzt, so 
braucht man nur ein Drittel der bisher zur Ernährung 
der Pferde benötigten Fläche zur Gewinnung des Be- 
triebsspiritus. An die zu seiner Herstellung aufgewen- 
deten -Kosten knüpft sich aber die Möglichkeit des 
Ersatzes durch elektrische Energie. Der Reinertrag des 
Gutes bei zunehmendem Aufwand wird entgegen dei 
landläufigen Anschauungen bei Verwendung neuer tech- 
hischer Wege nicht fallen. Die Bodenausnützung wird 
sich mindestens verdoppeln, der elektrische Kraftbedarf 
für Deutschland allein kann auf mehrere hundert Mill. 
kWh geschätzt werden. 

Diese Technisierung ist aber erst in den ersten An- 
fängen und es ist außerordentlich schwierig zu erkennen, 
welche Wege zun Ziele führen werden. Daß als eine 
erste Hilfskraft die Elektrizität hiezu berufen sein wird. 
dürfte aber kaum noch einem Zweifel unterliegen, wenn 
auch die Schwierigkeiten nicht zu verkennen sind. die 
hauptsächlich in der Aufgabe gelegen sind, die Elektri- 
zität leicht und wirtschaftlich über die landwirtschaft- 
lichen Gebiete und innerhalb derselben über die Felder 
zu verteilen. Sollte es gelingen, einen brauchbaren 
Akkumulator zu finden, so wäre die Frage der Vertei- 
teilung so ziemlich gelöst, zumal die Windkraft zur 
Stromerzeugung im weitesten Umfang herangezogen 
werden könnte. 

Die Versuche, die Elektrizität in die Landwirt- 
schaft einzuführen, kann man teilen in die Bestrebun- 
gen, den Strom einer ganzen Landschaft zuzuführen 


!) Zander in Mitt. d. Vg. d. E. W.. Heft 381, 1928. 


und die, sie innerhalb der einzelnen Güter zu ver- - 
wenden. Auf beiden Wegen schreiten die Vereinigten 
Staaten voraus. Ihnen folgen Schweden, die Schweiz, 
Deutschland und die übrigen Länder. | 

Versuchsanlagen sind in Minnesota (Red Wing)?) 
und Alabama angelegt worden und weiter ausgebaut. In 
Minnesota sind nun 17 Linien mit einer Gesamtlänge von 
über 100 km und gegen 700 angeschlossenen Ver- 
brauchern in Betrieb. Die Kosten betrugen 153000 Doll., 
die jährlichen Betriebskosten für den Verbraucher 
50 Doll. Der Lichtpreis beträgt jährlich 9cent. (min- 
destens aber 1 Doll. im Monat), für Kraft 1'5 Doll. für 
jedes angesprochene kW und 3 cent für die kWh. Für 
Wirtschaften, die Strom für Licht und Kochen beziehen, 
wird der Preis mit steigendem Verbrauch ermäßigt. 

Wie weit die Arbeitseinteilung getrieben werden 
kann, zeigt das Beispiel einer Farm in Pennsylvanien?), 
wo ein Farmer die Beschäftigung über das ganze Jahr 
derart verteilt hat, daß er mit nur drei Helfern das 
Gut von 50 ha bewirtschaftet unter weitestgehender 
Verwendung der Elektrizität. Jede nicht unbedingt mit 
Hand auszuführende Verrichtung wird durch Elektrizität 
besorgt. Der Stromverbrauch ist für landwirtschaftliche 
Verhältnisse ein außerordentlich gleichmäßiger, er be- 
trägt rund 200 kWh im Monat mit Schwankungen von 
höchstens + 50 vH. Die Adirondack Power & Light 
Co.) hat zweierlei Tarife eingeführt: einen für 
das Netz und einen für den Verbrauch. Der letztere 
richtet sich nach den Verkaufspreisen in der Stadt. Der 
Tarif für den Anteil am Leitungsnetze ist in zehn 
Klassen eingeteilt, die sich nach der Anzahl der je 
Meile angeschlossenen Farmen richtet, nachdem die 
Kosten des Netzes je Meile auf Grund eingehender 
Berechnungen mit Berücksichtigung des kWh-Preises 
festgestellt waren. Jeder Farmer hat in seiner Klasse 
einen Monatsbeitrag zu bezahlen und außerdem einen 
nach Wahl verschieden hohen einmaligen Beitrag. nach 
dessen Höhe sich der Monatspreis innerhalb der Klasse 
richtet. 

Über die schwedische Landelektrisierung wird 
folgendes berichtet’). Von 38 Mill. ha anbaufähigem 
Land sind 15 Mill. ha mit Elektrizität versorgt, der 
Wert der gesamten elektrischen Einrichtungen beträgt 
300 Mill. Kronen. Der Verbrauch stellt sich auf 60 bis 
70kWhl/ha und Jahr. am Erzeugerort, an Verlusten bis 
zum Motor werden 50 vH gerechnet. Ein Drittel der 
Flektrisierung besorgt der Staat, den Rest private Ge- 
sellschaften. doch sind starke Bestrebungen für die 
staatliche Elektrisierung am Werke. Die Spannungs- 
regelung erfolgt oft schon an der 20kV-Seite durch 
Anzapfungen (20, 21, 22, 23kV) oder unterspannungs- 
seitig selbsttätig oder von Hand aus. In manche 
der 20 kV -Linien sind Petersenspulen eingebaut, 
die sich bewährt haben. Was die Uhnterstationen 
betrifft, so sind die kleineren (tertiären) von 50 bis 


2) EI. World. Bd. RS, Heft 5, 1928 und Nat. El. Light Ass. 


Bull.. Bd. XI, Heit 11. 1924. 
3) Fi. World, Bd. 85, Heft 14, 1928, 
ı Fl. World. Bd. 85, Heft 11, 1928. 


5) El. World. Bd. 83, Heft 20. 
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300 kVA in Stern-Stern geschaltet und über einen 
Spannungstränsformator geerdet; an dessen Nieder- 
spannungsseite ein Horn angeschaltet ist, das beim 
Durchfließen eines größeren Stromes auf 500 m hörbar 
ertönt, so daB ein Vertrauensmann der Genossenschaft 
zum Abschalten der Leitung geholt werden kann oder 
die nächste Betriebsstation verständigt werden kann. 
Diese Stationen versorgen einen Umkreis von 4 bis 
6km und speisen die Guts-(quartären)Stationen mit’ 
3000 V- von 2 bis 15kVA Leistung. Über die Kosten im 
Alvkarlebybezirk (schwedisches Seengebiet) werden 
folgende Angaben gemacht: 50 bis 60 Einwohner je 
km’, ein Drittel des Landes ist bebauter Grund; 5vH, 
jedoch ein Drittel des Landes bedeckend sind Land- 
wirtschaften von über 90 ha, der jährliche Verbräuch 
beträgt 60 kWhl/ha, die angeschlossenen Apparate sind 
für 06 kW/ha Leistung, entsprechend einer Ausnützungs- 
zahl von 12 vH. Die folgende Zahlentafel ist unter 
diesen Annahmen für eine zu versorgende Fläche von 
400 km? aufgestellt: 


der Kost G - 
Antage Zuhlder, Keifingen Stationen pAOnteA e, kosten In 
20 kV = 1400 pe 1700 24 
230 — 4500 — 1 
3000 V ) — 4500 — 7000 31 
5500 — 175 — 1 
220 V — 1700 — 500 08 
— 20 — 0:4 
Mill. 87 


Mit einer Abschreibung von 12vH ergibt das für 
einen Verbrauch von 16 Mill. kWh 66 cent Über- 
tragungskosten; die Erzeugungskosten mit 1:5 cent und 
die Verluste mit 50 vH angenommen, errechnet sich ein 
Verbrauchspreis von 10 cent je kWh. Die Verteilung 
der Energie unter die einzelnen Verbraucher in den 
staatlich versorgten Gebieten obliegt Genossenschaften. 
Das Genossenschaftskapital, an dem alle Besitzer des 
Gebietes mit einer ihrem Besitz entsprechenden Anzahl 
Anteilscheine teilhaben müssen, beträgt 50000 bis 
100000 Kronen, die Anzahl der Anteilscheine 1500 bis 
2000. Das Kapital wird von den örtlichen Sparkassen 
hergegeben unter Bürgschaft sämtlicher Genossenschafts- 
mitglieder. Nach den neuen Strompreisansätzen zahlt die 
Genossenschaft 275 Kronen je Anteilschein (rund 
120 cent/ha) und 350 Kronen je kW Leerlaufverlust, der 
Preis für die gelieferte kWh ist 7 Öre. Die Verteilung 
innerhalb der Genossenschaft erfolgt nach einem reinen 
Verbrauchstarif oder in der Mehrzahl der Fälle nach 
einem gemischten Tarif derart, daß ein festgesetzter 
Preis von 8 bis 10 Kronen je ha und 10 Öre je kWh 
verlangt wird. | 

. Über die Elektrisierung des Landes in Frank- 
reich berichtet Carney°). Die Hauptspannung von 
50 bis 120kV wird auf 15kV für große Bezirke und 
dort auf 380/220 V herabgesetzt, für sehr zerstreute 
Liegenschaften wird noch eine Mittelspannung von 
3 bis 5 kV verwendet. Es werden drei Arten von 
Unterstationen unterschieden: a) Masttransformatoren, 
b) Eisenbetontürme, c) Eisenstationen. Diese sind die 
beliebtesten, sie sind eigentlich ein aus Winkeleisen 
zusammengesetzter Mast, der im unteren Teil 
durch Blechverkleidung zu einer Transformator- 
kammer ausgestaltet ist. Die Fisenbetontürme 
sind entweder aus mehreren Platten zusammen- 
gesetzt oder gewöhnlich in einem Stück gebaut. Der 
Preis beträgt 3000 Francs. Die Inneneinrichtung ist 
normalisiert. Im Innern ist meist eine isolierte Platte 
für den Bedienungsmann vorgesehen, die Niederspan- 
nungssicherungen sind von außen mit einem Schlüssel 
zugänglich. Der Preis der Eisenstationen ist einschlieB- 
lich der gesamten elektrischen Einrichtung, jedoch ohne 
Transformator 5500 Francs für Leistungen bis 25kVA. 
Der Verfasser erwähnt, daß die Gardy-Gesellschaft 
Transformator mit Ölschalter in einem Gehäuse 
liefert. Im allgemeinen rechnet man mit Spannungs- 
schwankungen von #6 bis 7vH gegen 25vH in Eng- 


©) The Electrician, Bd. 93, Heft 2427, 1924. 
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land. Vielfach wird verlangt, daß der Gutsbesitzer sich 
selbst die Spannungsregelung mit einem- Autotransfor- 
mator besorgt, bei dem Abzweigungen für eine Regelung 
von +. 10, 20, 30vH vorgesehen sind. Um den Wir- 
kungsgrad bei den verschiedenen Belastungen zu ver- 
bessern, sollen nach Dolukanoff für einen Anschluß 
von zum Beispiel 25 kVA drei Transformatoren von 
1+4+20kVA aufgestellt werden, deren Umschaltung 
selbsttätig erfolgen soll. Die höheren Kosten dieser An- 
ordnung sollen schon nach 1 bis 4 Jahren dürch die 
Ersparnisse hereingebracht werden. | 

Erwähnt sei noch die Stromversorgung der Hoch- 
landschaft der Dombes’), ein. Gebiet von rund 
300 km? mit 90 km 10 kV-Leitungen und 210 km Nieder- 
spannungsleitungen, deren Gesamtkosten 3 Mill. Frcs. 
betrugen, und einer Transformatorenleistung von 
280 kVA..Die Versorgung der Gehöfte erfolgt teilweise 
durch Einphasenstrom mit der Ausbaumöglichkeit auf 
Drehstrom, da sich manche Besitzer’ noch nicht zum 
Bezug von Kraftstrom entschließen konnten. Für die 
Hochspannung wurden Eisenbetonmaste mit kasten- 
förmigen Querschnitt, für die Niederspannungsleitungen 
Holzmaste, mit Quecksilberchlorid getränkt, gewählt. 
Als Leiter dienen fast ausnahmslos Stahlaluminiumseile 
mit 24 und 13 mm? Querschnitt. Als Transformatoren- - 
schutz werden hauptsächlich Drosseln, seltener Konden- 
satoren verwendet. 

In der Schweiz ist man bestrebt, den Ver- 
brauch an elektrischer Energie durch noch stärkere 
Heranziehung der Landwirtschaft zu heben. So berichtet 
Burri von der Einrichtung eines Elektromusterhofes 
bei Breudorf?), einem Gute von 28 ha mit 20 Zugtieren 
und 15 Schweinen. Soweit als möglich wird alles elek- 
trisch betrieben, und zwar Jaucheverteilung, Dreschen, 
Wasserpumpen usw. mit einem 10 PS Motor, Futter- 
schneiden, Bandsäge, Heuaufzug mit einem 5 PS Motor, 
Kleinantriebe, Milch- und Buttermaschinen mit einem 
1 PS Motor. Außerdem werden noch Futterkocher, 
Heißwasserbereitung, Kartoffeldämpfer elektrisch be- 
dient. Die Energie wird nach drei Tarifen geliefert: 
für die beiden großen Motoren Tagestarif, für den 
kleinen Motor Tages- und Nachttarif, für das Übrige 
Lichtstrompreise, der Bedarf stellt sich auf 450 kWh 
je ha. Gepflügt wird mit einem Benzinmotor. Weitere 
Elektrohöfe werden vom Verein für Innenkolonisation 
eingerichtet. Ein Versuchshof besteht auch in Deutsch- 
land in Waldau bei Rheinbach. Bemerkenswert sind 
auch die Bemerkungen von Ing. Burri des Elektrizi- 
tätswerkes des Kantons Zürich über die Kunden- 
werbung?), ein Abschnitt dem leider noch viel zu 
wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird. Es genügt 
nicht, irgend ein Gebiet „anzuschließen“ 
und den Leuten alles Mögliche an elek- 
trischen Apparaten anzuhängen, sondern 
das Gebiet muß vorher ganz genau studiert werden. 
Jeder neue Versorgungskreis wird zuerst auf seine 
Wirtschaftlichkeit und Eingliederung in die Betriebs- 


‚verhältnisse untersucht, dann erst setzt Werbetätigkeit 


ein. Die Elektrizitätswerke des Kantons Zürich?‘) haben 
bei 1000 km Hochspannungsleitungen einen Jahresver- 
brauch von 150 Mill. kWh, worin der städtische Ver- 
brauch nicht eingerechnet ist. Bei der Verwendung von 
elektrischen Apparaten für die Wirtschaft wird genau 
darauf gesehen, daß nur die besten Apparate zum Ge- 
brauch kommen und alles Minderwertige von vorne- 
herein ausgeschieden wird. In diesem Zusammenhange 
seien auch allgemeine Bedingungen für die 
Flektrisierung der Landwirtschaft hervorgehoben, 
die Mousset bespricht”). Er warnt vor über- 
eilten Schritten, indem er auf die Mißerfolge 
der anfänglich mit großer Begeisterung begrüßten 
Dampfpflüge hinweist. Er hält unbedingt zuerst gemein- 
same Arbeit, Aufklärungs- und Werbetätigkeit aller be- 
teiligten Kreise (Finanz, Be jandwirtschaftliche 
Genossenschaften) für notwendig. Nach einer Aufzählung 
HM. H. Carney, The Flectrlcian. Bd. 94, Heft 2448, 


8) Mitt. Vg. d. E. W... Heft 386. 
a Mite, d vg. d. E. W.. Heft 381, Dir. Petri, 


10) Vgl E. u. M 1925. Heft 2. „Das Rlektrizitätgwerke 
14) Bull. soc. fr. de El.. Hei? M. 1924. 


1925, 
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der verschiedenen Anwendungsgebiete stellt ‘er die 
hauptsächlichsten Forderungen, die an eine landwirt- 
Schaftliche Maschine zu stellen sind, auf: zuerst größte 
Widerstandsfähigkeit, dann leichte Aufstellbarkeit an 
verschiedenen Orten, leichte Möglichkeit der Reinigung 
und Reparatur und erst zuletzt die Wirtschaftlichkeit. 
Sehr wichtig ist die Platzanweisung des Motors, der 
nicht nur den Platz des früher die Maschine bedienenden 
Mannes einnehmen, sondern auch eine möglichst große 
Anzahl von Handgriffen ersparen soll, daher auch nicht 
zu oft seinen Standplatz verändern soll, trotzdem müssen 
die Motoren leicht ortsbeweglich sein, eine Geschwindig- 
keitsübersetzung für die verschiedenen Verwendungs- 
zwecke ist erwünscht. Vor dem Arbeitsplatz soll eine 
Platte angeordnet sein, auf die der Motor. ohne 
Schwierigkeiten befestigt werden kann. Schließlich gibt 
der Verfasser an, was alles in der Landwirtschaft durch 
eine kWh geleistet werden kann: Entrahmen von 1400 I 
Milch, Herstellung von 200kg Butter, Pressen von 
1000 kg Trauben, Kneten von 8 Sack Mehl, Heben von 
30001 Wasser 20 m hoch, Schneiden von 5000 kg: Rüben, 
Melken von 20 [Kühen. : Die Benützungsdauer eines 
Motors kann man mit 100 h annehmen. Den Bedarf 
an kWh rechnet er je ha: für Bodenbearbeitung 40 
bis 60, für Dreschen bei einem Bodenertrag von 10 q/ha 
20 bis 25, für Beleuchtung 10; für Maschinen, die in 
Innenräumen verwendet werden sollen: für Nahrung 
und Wartung einer Kuh 20 bis 25, eines Pferdes 15 bis 
30, eines Esels 0-5 bis 1. Im Ganzen rechnet man 67 
kWh/ha für ein Gut von rund 100 ha. Erwähnt sei, daß 
an der Ackerbauschule von Crignon ein Versuchsfeld 
für Elektrisierung besteht, an dem die Anwendungs- 
arten der Elektrizität genau untersucht werden; für die 
Innenraummaschinen werden 110 V, für die Außen- 
maschinen 5000 V verwendet. 

e Wichtig ist nun die Aufgabe, möglichst viele 
Tätigkeiten unmittelbar oder mittelbar elektrisch aus- 
führen zu lassen, damit sich durch die Höhe des Ver- 


brauches die teuren Zuleitungen rechtfertigen. In der 
Literatur der jüngstvergangenen Zeit wird eine reich- 
haltige Zusammenstellung von neuen Anwendungsmög- 
lichkeiten oder Verbesserung bestehender erwähnt. Die 
Motoren werden vorteilhaft ortsbeweglich einge- 
richtet, solche nach Bauart Jap y’?), können auf einem 
Schubkarren mit federndem Drehgestell befestigt wer- 
den, auf dem ein Getriebe mit vier Übersetzungsmög- 
lichkeiten angeordnet ist, eine angebaute Trommel mit 
25 m Kabel ermöglicht die Verwendung des Motors am 
günstigsten Platze auch abseits des Anschlusses. Die 
Übersetzung kann mun durch Zahnräder (Law, Firma 
Wissler)'?) oder durch Reibungsräder (Co. Loire & du 
Centre)'?) erfolgen. Eine Selbstentkupplung von Lor- 
feuvre!?) tritt bei heftigen Belastungsstößen in Tätig- 
keit und verhindert so Stromstöße im Netz, weiters 
macht sie ein Unterspannungssetzen bei ausgerückter 


Kupplung unmöglich, unterbricht bei Überspannungen 


den Strom und entkuppelt bei Ausbleiben der Spannung. 
Die AEG?) bringt Kleinmotoren von !/s PS, die durch 
ein Getriebe die Drehzahl des Ankers von 1800 auf 
230 U/min herabsetzen; die nach außen geführte Anker- 
welle wie die Getriebewelle liegen in derselben Axe, 
so daß leicht auf der einen Seite Arbeitsmaschinen wie 
Windfege, Kartoffelklapper, Trieur angeschlossen wer- 
den können, während die andere Axe für Schleif- 
maschinen verwendbar ist. Samt angebautem Anlasser 
beträgt das Gewicht nur 13:6 kg. Ein Kleinstmotor bis 
1/4 PS derselben Firma ist verwendbar für Kaffee- 
mühlen, Reib-, Fleischschneid-, Eismaschinen, die alle 
auf eine am Motor angebrachte Gabel aufgeschoben 
werden können, die Übersetzung erfolgt hier durch ein 
Schneckengetriebe. Eine Schermaschine'*) besteht aus 
einem Hängemotor mit biegsamer Welle und an ihrem 
Ende eine Schere, deren Scherkämme in rasch hin- und 
hergehende Bewegung gebracht werden. 

12) Rev. Gen. de l'EI., Bd. 17, Heft 13, 1925. 

18) Riefstahl, AFQ-Mitt. 1925, Heft 6. 

14) AEQ-Mitt. 1925, Heft 6. 
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In der Milchwirtschaft ist nach Prof. 
Lichtenberger ein ziemlich bedeutender Wärme- 
bedarf der Molkereien (rund 70 WE je Liter) festzu- 
stellen‘®), der jedoch nur bei billigem Nachtstrom wie 
in der Schweiz durch Elektrizität befriedigt werden kann. 
Die elektrischen Melkmaschinen') arbeiten mit 
einer Luftpumpe, die Milcheimer werden entweder über 
einen Gummischlauch angeschlossen oder werden 
unmittelbar mit Riemen an das Tier angehängt. Der 
Anschaffungspreis beträgt rund 3000 Frcs., der Kraft- 
bedarf ist 1 PS, der Energieverbrauch je Kuh 70 kWh 
jährlich, ein Mädchen kann gleichzeitig mehrere Kühe 
bedienen. Bei der Käseerzeugung wird das Wasser und 
gleichzeitig der Käsekeller erwärmt, der Vorteil der 
elektrischen Heizung liegt in der erforderlichen genauen 
Regelbarkeit der Temperatur. 

Eine große Verbreitung haben in der Schweiz 
nach Dir, Petri”) die Kartoffeldämpfer, deren Strom- 
verbrauch die ganze Nacht hindurch anhält, also äußerst 
günstig für die. Elektrizitätswerke ist. Sie werden für 
50, 100 und 200 I Inhalt gebaut. An Holz wird für ein 
Schwein bis zur Schlachtreife rund 4 m? gebraucht, dem 
rund 400 kWh gegenüberstehen. Bei dem Kostenver- 
gleich dieser beiden Stoffe darf aber nicht übersehen 
werden, daß vielfach wertloses Abfallholz verwendet 
wird, das aber bei richtiger Bewirtschaftung noch ein 
wertvolles Nutzholz hätte ergeben können. Daher dürfte 
sich ein Strompreis errechnen lassen, der in unseren 
Gegenden die Verwendung solcher Dämpfer als aus- 
sichtsvoll erscheinen läßt, abgesehen davon, daß sie 
viel leichter zu bedienen sind. In Deutschland hat Dir. 
Petrit!) hierüber Versuche angestellt, die zur Her- 
stellung einem Dämpfers von 50 1 Inhalt führten, mit 
einer Dämpfungszeit von 7!/2 h und einem Stromver- 
brauch von 5 kWh; das Ergebnis ist ein derart gutes, 


15) Mitt. Vg. d. E. W., Heft 381. 

16) Ringwald, Bull. schw. E. V., Bd. 16. Heft 8. 
17) Mitt. Vg. d. E. W., Heft 381. 

18) Mitt. Vg. E. W., Heft 386. 
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daß die Kartoffeln auch für den menschlichen Genuß 
sehr gut geeignet sind. 

Bei der Tresterverwertung lassen sich 
nach Dir. Ringwald') durch Sterilisieren die 
Gärungskeime töten, hiedurch wird ein brauchbares 
Futter hergestellt, so daß die Trester nicht mehr für 
das Schnapsbrennen verwendet zu werden brauchen, ein 
doppelter Gewinn. Üble Erfahrungen bei der Käserei 
mit Milch, die von einem mit Silofutter genährten Vieh 
stammte, veranlaßten - Untersuchungen”), die er- 
gaben, daß der schädliche Buttersäuregehalt der Milch 
von Sporen herrührte, die nicht aus dem Silo stammten, 
sondern aus dem Boden, auf dem das Vieh stand, auf- 
genommen wurden. | 

Vorteile wird dem Landwirt auch das Warm- 
wasserheizen bringen, da hiedurch an Brennstoff 
gespart wird, der, wenn er’auch fast nichts kostet, doch ° 
Arbeits- und Bedienungskosten verursacht. Fin 15 1 
Apparat?!) mit 225 W Anschlußwert benötigt 1-8 kWh 
zur Erzeugung von heißem Wasser. Bei 85° schaltet ein 
Unterbrecher aus und schließt beim Herabsinken der 
Temperatur auf 20° wieder den Stromkreis. 

Ein Augenmerk muß auch einer sachgemäßen 
Installation zugewendet werden. Über In- 


stallation in Viehställen berichtet Boden- 
mann?”). Die gewöhnlichen Leiter bewähren sich 
nicht: blanke Leiter, auch wenn sie mit Lack 


bestrichen sind, widerstehen den Ammoniakdünsten 
auf die Dauer nicht, außerdem bildet der oft 
angewendete Berührungsschutz durch umhüllende 
Bretter eine neue Gefahrenquelle, da die hiedurch ge- 
bildeten Kästen sich sehr leicht mit brennbaren Schmutz 
(Stroh) anfüllen; gewöhnlich isolierte Drähte werden 
gleichfalls von den Dünsten angegriffen; Stahlpanzer- 


rohre werden durch das eindringende Kondenswasser 


10) Bull. schw. PF. Bd. 16, Heft 5. 

20) Bull. schw. P. ve Bd. 16, Heft 5. 1925. 
21) AEG-Mitt. 1925, Heft 6. 

2?) Mitt. d. Vg. d. E. W.. Heft 381. 


Der 
Energie-Inhall vollkommenste 

vernichlel der | 4 

B M Ableiler Schutz 
i gegen : 
Überspannungen 
ist der 

Bendmann- 


| Ableiter und 
Korona Spule 


ELEKTRIZITÄTS-AKT. GES. 
FRANKFURT AM MAIN 


2°. 


ei 


UN 


Ta 


25. Oktober 1925 


von innen heraus zerstört, während die Bleikabelrohre 
zu teuer sind. Abhilfe soll das Antihygronkabel 
der S. S. W. schaffen, bei dem die einzelnen isolierten 
Adern von einem gemeinsamen Gummimantel umgeben 
sind, während unterhalb der äußeren Schutzhüllen ein 
gefalzter Stahlmantel angeordnet ist, der dem Kabel 
die nötige Festigkeit verleiht. 

©  DieElektrokultur, das ist die Einwirkung des 
elektrischen Stromes auf das Wachstum der Pflanzen, 
ist über die Versuche noch nicht hinaus. In England wur- 
den nach Dir. Ringwald?’*) 60 bis 80 kV Gleichstrom 
in 6 bis 8 m Höhe über die Pflanzen geleitet und sehr 
günstige Ergebnisse erzielt; der Mehrertrag betrug bis 
zu 55 vH. Die in der Schweiz wiederholten Versuche 
erzielten keinen Erfolg, was in der Verschiedenheit des 
feuchten englischen und trockenen schweizer Klimas 
begründet sein mag. Die Wirkung des Gleichstromes 
besteht in der Steigerung der Kapillarität, Vergrößerung 
der Potentialunterschiede in den Zellen, wodurch eine 
erhöhte Aufbautätigkeit bewirkt wird. Gewöhnlicher 
Wechselstrom gibt kein Ergebnis, dagegen dürfte hoch- 
frequenter Strom sehr gute Wirkungen erzielen. Fine 
längere Bestrahlung durch das Licht fördert das Wachs- 
tum. Christofleau soll durch das Absaugen von 
Luftelektrizität günstige Ergebnisse gewonnen haben. 
_ Über die künstliche Beregnung werden von Prof. 
Couz eingehende Angaben gemacht”). So erntete man 
für jeden cm? künstlich zugeführten Wassers an Hafer 
t/a bis 2 kg je nach der Niederschlagsmenge des Jahres, 
Gerste 4 kg, Kartoffel 19 kg, Futterrübe 26 kg. An 
Stromverbrauch kann man rund 200 kWh je ha im Jahre 
rechnen?), 

Auf Hühnerzuchtfarmen werden nach Dir. Ring- 
wald?) große Brutapparate für 2 bis 100000 Eier 
benützt, in Kalifornien werden auf diese Weise jährlich 

23) Bull. schw. P. V. Bd. 16, Heft 5. 1925. 

24) Wasserwirtschaft 1925, Heft 4 


2%) Bull. schw. F. V., Bd. 16, Heft 5. 1925. 
6) Bull. schw. E. V, Bd. 16, Heft 5, 1925. 
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700 Mill. Eier ausgebrütet, Eine über die Tagesbeleuch- 
tung hinausgehende künstliche Beleuchtung der jungen 
Hühner von !/s5 h an und bis 21 h fördert das Wachs- 
tum. Für das Ausbrüten: von 60 Eiern rechnet man 
25 kWh. Die AEG?) bringt einen Brutapparat für 120 
Eier mit 20 W Verbrauch, für die 21 tägige Brutdauer 
werden rund 20 kWh verbraucht, doch läßt sich dieser 
Betrag durch wärmebewahrende Mittel auf 7 kWh 
herabdrücken. Ein miterhitzter Wassermantel verhindert 
durch Wärmeabgabe die Unterbrechung des Brutvor- 
ganges bei Störungen in der Stromzufuhr. Eine elek- 
trische Glucke ersetzt den Kücken während der 
ersten Wochen die Mutterhenne. Der Vorteil der künst- 


lichen Aufzucht liegt in der Erzielung guter Preise 


durch frühzeitiges Beliefern des Marktes. 

Das blühende Getreide wird durch anfliegende 
Sporen, die sich in die Frucht einwachsen, ernstlich ge- 
fähıdet (Blüteninfektion). Die Bekämpfung ist ungleich 
schwieriger als die Keimlingsinfektion. Durch Erwärmen 
in Wasser werden die Sporen zum Keimen gebracht 
und durch weiteres Erhitzen in einem Beizwasser ab- 
getötet. Die Temperaturen müssen hier aber sehr genau 
eingehalten werden, um nicht auch das Getreidekorn 
zu gefährden. Hier ist die elektrische HeißBwasser- 
beize”) am Platz. Nach Tamm wird das Wasser 
zum Vorquellen auf 27° gebracht, dann wird das Korn 
in den Beizbehälter gegeben, der durch zwei Elektroden 
mit Wechselstrom geheizt wird. Eine besondere Einrich- 
tung ermöglicht die Erhaltung der Beizflüssigkeit nach 
beendetem Beizen. 

Auf großen Gütern werden nach Schröder zur 
Erntezeit, wo alle Hände beschäftigt sind, und die 
Minuten kostbar sind, mit Vorteil elektrische Gut- 
schmieden®) benützt, die die langwierige Hand- 
arbeit ersetzen, indem sie entweder durch Punkt- 
schweißen das Nieten besorgen oder durch Stumpf- 

27) AFQ-Mitt. 1925. Heft 6. 


38) FI. Journal, Bd. 5, Heft 9, 1923. 
29) Mitt. Vg. d, E. W.. Heft 386, 1928. 
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schweißen das Aufbringen von Verstärkungen auf stark 
abgenützte Teile ermöglichen. 


Im Futterbewahrungsverfahren kündigt Dr. Vietze 
wieder ein neues Futterkochverfahren®) an. 
Die Haltbarkeit des Futters wird dadurch erreicht, daß 
ein Strom von warmer Luft von unten den gefüllten 
Futterturm durchströmt. Die heiße Luft wird von einer 
elektrischen Heizröhre mit Gebläse geliefert. Die Ergeb- 
nisse sollen ebenso gute wie bei den früheren Verfahren 
(Elektrofutterbereitung der Elfu, Verfahren von Dr. 
Vietze mit Heizsprialen). Als Vorteil wird angegeben, 
daß das Futter nicht zerkleinert werden braucht, daß 
keinerlei elektrische Kontakte vom Personal zu hand- 
haben sind, daß die elektrische Arbeit, da sie nicht un- 
mittelbar auf das Futter einwirkt, sich immer gleich- 
bleibt (rund 7 kW), weiter, daß keine schichtenweise 
Füllung des Turmes erfolgt. Der Stromverbrauch wird 
mit 1 bis 14 kWh je 100 kg Futter angegeben. 

Guedesney?°!) weist auf den elektrischen 
Pflug der Compagnie des Entreprises électro- 
mécaniques hin. Bei diesem stehen an zwei Ecken 
des Feldes feste Rollen, an den zwei anderen 
auf Wagen angebrachte Rollen, alle vier sind 
von einem Seil umschlungen. Zwischen (den festen 
Rollen ist ein Wagen mit zwei Trommeln aufgestellt. 
die in entgegengesetztem Sinne arbeiten, so daB das 
Seil auf der einen auf- und der anderen abgewickelt 
wird. Hiedurch wird der zwischen den beiden anderen 
Rollen befindliche Pflug hin- und hergezogen. Die 
Wagen mit den Rollen sind mit einem über eine 
Trommel gewundenen Seil verankert, nach je einem 
Gange des Pfluges werden die Ankertrommeln .ein 
solches Stück freigegeben, daß diese Wagen unter dem 
Zuge des umlaufenden Seiles um Furchenbreite weiter- 
rücken. Zum Ankauf von Pflügen wird die Bildung von 
Genossenschaften empfohlen, was manche Vorteile 


30) Mitt. Vg. E. W.. Heft 381. 1925. 
31) Bulle soc. A de El., Heft 34. 1924. 
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gegenüber dem Mieten von Pflügen von großen GeseH- 
schaften hat. 

Eine große Bedeutung dürften die. Elektro- 
fräsen erhalten, besonders, wenn die -Stromzuführung 
einmal restlos gelöst sein wird?). 

Das Fräsen des Bodens soll die Bodenbearbeitung 
durch Pflug und Egge in einem Arbeitsgange ersetzen 
und ein ähnliches Ergebnis wie durch das Hacken er- 
zielen. Die Fräse wird gebildet aus einer Anzahl federn- 
der Krallen, die in mehreren Reihen auf einer Axe an- 
gebracht sind. Diese Krallen dringen bei der Axumdre- 
hung leicht in den Boden ein und reißen die Schollen 
los; hiedurch wird eine viel größere Lockerung des 
Bodens erzielt als beim Schneiden durch die Pflug- 
schar; der Boden wird zerkrümmelt. Auf diese Weise 
mischt sich der Dünger sehr innig mit der Erde, der 
Boden wird viel aufnahmsfähiger für Regen- und Luft- 
feuchtigkeit, der Zusammenhang mit den unteren Boden- 
schichten ist durch die Vermeidung der glatten Schnitt- 
flächen besser gewahrt, die Entwicklungfähigkeit der 
Bakterien ist gefördert, ein erhöhter Kohlenstoffgehalt 
die Folge. So sind die Grundlagen für ein besseres 
Wachstum der Pflanzen gegeben. Die Bestrebungen, eine 
Fräse zu schaffen, gehen schon auf 100 Jahre zurück. 
Gegenwärtig bauen die Firmen Lanz und Fey-Gobiet 
Motorfräsen, die Siemens-Schuckert-Werke eine Elek- 
trofräse. Der Kraftbedarf einer solchen Fräse ist nicht 
groß, da der Widerstand, den die Krallen im Boden 
finden, im Sinne der Fortbewegung wirkt. Schwierig- 
keiten bereitet bei den Elektrofräsen, wie bei allen 
schienenlosen Elektrofahrzeugen die Stromzuführımg. 
Bei kleineren Maschinen ist ein bewegliches Kabel an 
einem tragbaren Mast, der in eines der fest auf den 
Feldern verlegten Rohrstücke eingesetzt wird, derart 
befestigt, daB es durch eine Gegenkette ausgewuchtet 
wird, so daß man leicht in einem Umkreis von 30 m 


22) Dr. Vent im Elektrojournal, Bd. 5. Heft 4: Dr. Werner 
in Mitt. d. m d. È. W., Heft a 1925: Dr. Petri in 
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arbeiten kann. Eine andere Ausführung, die von Ing. 
Grams, sieht eine fliegende Drehstromleitung vor, auf 
der ein, seine Fahrt selbsttätig regelnder Rollenwagen 
läuft, von dem aus die Kraft durch ein Kabel von 45 m 
Länge abgenommen wird?). 

Für die Elektrizitätswerke ergeben sich durch die 
Verwendung von Fräsen günstige Belastungen (wie bei 
Elektropflügen), da die Hauptbenützungszeiten in das 
späte Frühjahr oder in den späten. Herbst fallen, Zeiten, 
wo sonst keine schweren -Belastungen vorkommen und, 
bei Wasserkraftwerken, gute Wasserverhältnisse herr- 
schen. Für die kleinen Fräsen reichen meist die vorhan- 
denen Transformatoren aus, die Belastung ist eine 
gleichmäßige, die Arbeit ist so einfach, daß in dringen- 
den Fällen auch des nachts gefräst werden kann. Es 
bietet diese neue Art der Bodenbearbeitung dem Land- 
wirt und dem Elektrizitätswerk bedeutende Vorteile, 
so daß auf eine ausgiebige Verbreitung derselben zu 


hoffen ist. | 
85) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, Heft %, Seite 262. 
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Die vorstehenden Ausführungen erheben keines- 
wegs den Anspruch auf Vollständigkeit. Sie sollen nur 
zeigen, in welcher Richtung und in wie vielfältiger 
Weise die Elektrizität in der Landwirtschaft Eingang 
finden kann und muß. Grundbedingung ist jedoch hiefür 
auch eine entsprechende Tarifpolitik der Elektrizitäts- 
werke und ein gewisser Wagemut, der auch vor an- 
fänglichen Mißerfolgen nicht zurückschrecken darf. 


Es können freilich die Stadttariie nicht ohne- 
weiteres übernommen werden, nur ein sehr billiger 
Tarif wird Eingang finden. Selbst unter den 


augenblicklichen Selbstkosten kann der Verkauf von 
Landstrom manchmal vorteilhaft sein, wenn hiedurch 
der Absatz erhöht, der Wirkungsgrad ein besserer ge- 
worden ist und so die Selbstkosten gedrückt werden. 
Den Weg zu finden ist eine wichtige Aufgabe, ihn ge- 
funden zu haben bedeutet, eine der schwersten Stufen 
zur Technisierung der Landwirtschaft überwunden zu 


haben. | 
Ing. V. Horwatitsch. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Main-Kraitwerke A.-G., Höchst a. M. Im Jahre 
1924 stieg der Verkauf elektrischer Arbeit von Monat 
zu Monat und erreichte bei dieser zum Lahmeyer-Kon- 
zern gehörigen Gesellschaft im Dezember die doppelte 
Höhe des gleichen Monats des Vorjahres. Das Installa- 
tionsgeschäft hat aus der Besserung der wirtschaft- 
lichen Lage ebenfalls Nutzen ziehen können und ist am 
Gewinn beteiligt. Dieser beträgt nach RMk. 489 004 Zu- 
weisung an den Anlagekapital-Tilgungs- und Erneue- 
rungsfonds und nach RMk. 50522 Abschreibungen 
RMk. 1:79 Mill. Daraus werden 8 pCt. Dividende auf 
RMk. 21 Mill. St.-A. (von 22:4 Mill.) verteilt; die 14 Mill. 
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vollaktivierten St.-A. waren also noch. unbegeben. Die 
Anlagen und Einrichtungen usw. stehen nach den er- 
wähnten Abschreibungen nach RMk. 0-96 Mill. Zu- 
gängen — hauptsächlich auf Konto Kraftwerke (Grund- 
stückskäufe), sowie Fernleitungen und Ortsnetze — mit 
zusammen 24:83 (23-52) Mill. zu Buch, unter 30-12 (277) 
Mill. Gesamtaktiven. Die Neubauanlagen betragen ferner 
052 (0.21) Mill, die Vorräte und halbfertige Anlagen 
0-64 (0:51) Mill. Die Zahl der angeschlossenen Gemeih- 
den stieg auf 344 (i. V, 334) mit 273052 (267 660) Ein- 
wohner bei einem Gesamtanschlußwert von 55086 
(50 634) kW. Mit der Bayernwerk A.-G. in München Ist 
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‚ein Strombezugs-Vertrag abgeschlossen worden, gemäß 
welchem diese den Mainkraftwerken in Aschaffenburg 
Leistungen vorläufig bis zu 10000 kVA zur Verfügung 
stellt. Dadurch kann die Stromverkaufsgesellschaft er- 
heblich sich ausdehnen. Der Bau der 100000 V-Leitung 
zu dem Kraftwerk Höchst a. M. ist in Angriff genom- 
men. Die der Gesellschaft nahestehende Rheingau Elek- 
trizitätswerke A.-G. in Eltville am Rhein steigerte 1924 
den Gesamtanschlußwert auf 11221 (L V. 10957) kW. 
Die benötigte elektrische Arbeit wurde wieder vom 
Städtischen Elektrizitätswerk Wiesbaden bezogen. Aus 
RMk. 133 804 Reingewinn werden 8 pCt. Dividende auf 
das auf 1:5 Mill. umgestellte. A.-K. verteilt. 
(Frankfurter Zeitung.) 


Flektrizitätswerk Sachsen - Anhalt A.-G. (Esag), 
Halle. Der Abschluß für 1924 weist Mk. 2-97 Mill. Brutto- 
gewinn aus. Es werden aus dem Reingewinn von 
Mk. 504680 Dividende von 8 vH verteilt. Die Bautätig- 
keit hat sich auf die Fertigstellung der im Vorjahre be- 
gonnenen Erweiterungsarbeiten beschränkt. Durch die 
Fertigstellung und Inbetriebnahme des 100000 V-Um- 


spannwerkes in Groß-Kayna ist eine Verbindung mit 


dem Großkraftwerk Zschornewitz geschaffen. Der 
Stromabsatz stieg von 183 Mill. im Jahre 1923 auf 
198 Mill. kWh im Jahre 1924. Die ersten Monate des 
Jahres 1925 zeigen eine weitere Ste’gerung gegen 1924. 
Nach der nunmehrigen Schließung des Esagringes hat 
das Versorgungsnet2 eine Ausdehnung von rund 200 km 
100 kV-Leitung, 240 ‘kim 50 kV-Leitung, 20 km 30 kV- 
Leitung, 20 km 15 kV-Leitüng.” {Frankfurter Zeitung.) 


 Compaäla Hispano. Americana de Electricidad S. A., 
Madrid. Dieses bekanntlich aus der Deutsch-Überseei- 
schen Elektrizitäts-Gesellschaft hervorgegangene Unter- 
nehmen zahlt eine Dividende für 1924 von 14 vH in 
Gold netto gegen 12 vH im Jahre 1923. In Buenos 
Aires, dem Hauptwirkungskreis der „Chade“, dürfte die 


BU 


2 „Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
-DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
: Carl Jahoda, Wien Ill., Radetzkystr. 11, 
- Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
‚langen kostenlos. | 
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jetzt günstige Konjunktur neben der immer vielseitigeren 
Verwendung des elektrischen Stromes auf die gewaltige 
Steigerung des Wohnungsbaues : zurückzuführen sein. 
Buenos Aires zählt zurzeit nahezu 2 Mill. Einwohner. 
Während 1913 (nach efner Statistik des „Economista“ 
in Madrid) 14273 Häuser erstellt wurden, hielt sich die 
Zahl der jährlichen Neubauten während des Krieges auf 
6000 bis 7000, um dann in rapider Weise anzusteigen: 
1920 9751, 1921 13635, 1922 18763, 1923 27360 und 
erstes Halbjahr 1924 13730: Daher beabsichtigt nun die 
Compafiia Hispano in Buenos Aires ein zweites großes 
Elektrizitätswerk, sowie in der Provinz Mendoza am 
Wasserfall von Cacheuta ein Kraftwerk, mit einer 
Leistungsfähigkeit von zusammen nahezu 1 Milliarde 
kWh zu errichten. Die thermo-elektrische Zentrale in 
Buenos Aires allein soll mit einer Leistungsfähigkeit von 
etwa 500000 kW ausgestattet werden, wovon zunächst 
125000 kW eingerichtet werden sollen. Bezüglich der 
Stromerzeugung und des Stromabsatzes bei der Chade- 
Gesellschaft wird berichtet: Im Elektrizitätswerk Buenos 
Aires (Fabrica de Electricidad) wurden 1924 rund 
448 Mill. kWh erzeugt (gegen 385 Mill. i. J. 1923), ab- 
gegeben wurden 120 Mill. kWh (109) an Private, 18 Mill. 
(16) für öffentliche und 80 (66) Mill. für Kraftzwecke, 
87:5 (81) Mill. an die Straßenbahnen und 65 (35) Mill. 
an Elektr. Ges. Die Zahl der Abnehmer war 184 000 
(165 000 i. J. 1923 und 144000 i. J. 1921). Ende August 
1924 bezifferte sich die in Buenos Aires angeschlossene 
Kraft (einschließlich der Straßenbahnen) auf 516373 kW, 
gegen 486 326 kW Ende 1923. Nach dem letzten Jahres- 
bericht bezifferte sich der gesamte Stromabsatz des 
bisherigen Buenos Aires-Werkes 1923 auf 316 866 435 
kW. Gesamte Kabellänge Ende 1923 6196107 m. Im 
Jahre 1924 wurden nun für 27000 V neue Kabelleitungen 


gelegt. Im April 1923, Dezember 1923 und März 1924 


wurde neben einer dritten 6000 kW-Turbine (Februar 
1923) je ein Turboalternator zu je 25000 kW installert, 
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denen sich unter anderem noch eine vierte Turboalter- 
natorgruppe von 25000 kW mit 25 Per/s in der „Central 
Dock Sud“ mit 6 neuen Kesseln anschließt. Die Com- 
rania Argentina de Electricidad in Buenos Aires, deren 
Aktienkapital sich beinahe vollständig im Besitz der 
„Chade“ befindet, hat als Nachfolgerin der Compahfiia 
Anglo-Argentina de Electricidad ihren Wirkungskreis 
in Vororten der argentinischen Bundeshauptstadt und in 
der Provinz Buenos Aires. Für die Distrikte Moron und 
Moreno erhielt sie die Konzessicn für 20 Jahre. Sie hat 
ihren Stromabsatz von 1920 bis 1923 für 3 auf fast 7 Mill. 
kWh erhöht. Für das Geschäftsjahr 1922 konnten 10 vH 
Dividende auf die Vorzugsaktien und 5 vH auf die 
Stammaktien verteilt werden, während für 1923 auf 
Vorzugs- und Stammaktien je 10 vH ausgeschüttet 
wurden. Im vergangenen Jahr hat nun die „Chade“ ihren 
Wirkungskreis durch Erwerb des Elektrizitätswerkes der 
Stadt La Plata programmäßig weiter auf die Provinz 
Buenos Aires ausgedehnt. Dieses Werk versorgt seit 
der Gründung (1903) La Plata und Umgebung mit elek- 
trischer Energie. Hier stieg von 1922 bis 1924 die Er- 
zeugung von 18 auf 22 und der Absatz von 11:7 auf 16 Mill. 
kWh. Daneben hat sich die Compañia Hispano durch 
die Licht- und Kraftgesellschaft Mendoza (Empresa de 
Luz y Fuerza) in der fruchtbaren und zukunftsreichen 
Provinz gleichen Namens, die wegen des guten Klimas 
als das argentinische Kalifornien angesprochen wird, 
deu Markt gesichert. Wegen des großen Bevölkerungs- 
zuwachses und in der Erkenntnis, daß das jetzige Werk 
in wenigen Jahren den an dasselbe gestellten An- 
sprüchen nicht mehr wird genügen können, hat diese 
Gesellschaft, nachdem ihr am 31. August 1923 von der 
Kammer die Konzession für 75 Jahre erteilt worden 
war, den Ausbau der Wasserfälle von Cacheuta in An- 
griff genommen, woselbst einstweilen zwei Turbinen 
von 2900 kW aufgestellte werden. Das neue Werk soll 
noch vor Ende 1925 fertiggestellt und dem Betrieb 
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übergeben werden. Im Geschäftsjahr 1922/23 wurden 
9073 361 Passagiere (i. V. 8196759) befördert. Der Strom- 
absatz ergab für die gleiche Zeit 695 Mill. kWh, gegen 
V. Im Hauptwerk von Godoy Cruz wurde 


6:26 Mill. i. 

zu Anfang des Jahres 1924 ein 750 kW-Dieselmotor 

installiert. Die uruguayische Tochtergesellschaft „La 
Eléctricas, 


Transatlantica“, Compañia de Tranvias 
Montevidio, die Ende Dezember 1923 266 Trieb- und 


76 Anhängewagen in Betrieb hatte, hat sich ebenfalls 
gut entwickelt. (Frankfurter Zeitung.) 
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gestattet. 


2. Jahrgang 


Eichzähler. 


Von Ing. H. Tippelt, Wien. 


Die Wichtigkeit, über genau registrierende Zähler 
in den Verbrauchsstromkreisen zu verfügen, ist heute 
bereits voll erkannt und es besteht allgemein das Be- 
streben, sich die für eine gute Instandhaltung der Ver- 
brauchsmesser nötigen Einrichtungen zu schaffen. Auch 
der beste Zähler zeigt nach einer gewissen Zeit den 
Stromverbrauch nicht mehr richtig an und die Erfah- 
rung lehrt, daß in der Regel ein geringerer Wert an- 
gegeben wird, als dem tatsächlichen Konsum entspricht. 
Dies rührt daher, daß sich die beweglichen Teile ab- 


ram - Ehrahler 
Ara LLIF un aller 
uf nona, Sm 


NA 396 
Einphasen-Wechselstrom-Eichzäbler. 


AEG 
Abb. 1. 


nützen, das Öl in den Lagern dickflüssig wird, wo- 
durch sich die Reibung erhöht. Auch ist der Ort der 
Aufstellung eines Zählers nicht immer der günstigste 
und besonders in landwirtschaftlichen Betrieben wer- 
den an einem Zähler oft die größten Anforderungen 
gestellt. Befinden sich daher Zähler längere Zeit im 
Betriebe ohne nachgesehen zu werden, so kann dies 
eine empfindliche Verminderung an Finnahmen bedeu- 
ten, ja sogar die Wirtschaftlichkeit eines Werkes ge- 
fährden. Der beste Wirkungsgrad eines Generators 
wird hinfällig, wenn eine Reihe von Zählern einen zu 
geringen Verbrauch anzeigt und es geht daraus hervor, 
aß eine gewissenhafte Überprüfung der Zähler ebenso 


wichtig ist, wie die Obsorge für die übrigen Teile eines 
Werkes. 

In vielen Elektrizitätswerken bestehen bereits 
eigene Eicheinrichtungen, in welchen die Zähler regel- 
mäßig überprüft werden. Der Umstand, daß hiezu die 
Zähler ausgebaut werden müssen, ist nicht immer 
wünschenswert. Es ist eine allgemeine Erfahrungssache, 
daß durch häufiges Ein- und Ausbauen der Zähler das 
Mißtrauen der Konsumenten geweckt wird. Ist ein 
Zähler nicht reparaturbedürftig, so besteht keine Ver- 
anlassung denselben aus dem Netze zu nehmen und es 
ist daher die Forderung voll berechtigt, eine Möglich- 
keit zu schaffen, den Zähler an Ort und Stelle mit 
genügender Genauigkeit untersuchen zu können. Zeigt 
bei dieser Prüfung ein Zähler Gebrechen, so wird er 
ausgebaut, der Reparaturanstalt übergeben und dann 
in einer Zähler-Eichstation überprüft. Bei kleineren 
Werken scheitert die Einstellung einer kompletten 
Eichstation zumeist an den verhältnismäßig hohen 
Kosten und ist auch hier der Wunsch nach Schaffung 
einer billigen Einrichtung, die aber trotzdem eine ein- 
wandfreie Überprüfung gestattet, rege. 

Die Methode der Eichung. wie sie bei Eich- 
stationen geübt wird, das ist mit Hilfe von Strom-, 
Spannungs-, Leistungsmessern und Stoppuhr kann für die 
Nachprüfung an Ort und Stelle nicht gut verwendet 
werden. Dieselbe erfordert geschultes Personal, der 
Transport der erforderlichen Instrumente verursacht 
Schwierigkeiten, die Instrumente leiden auch darunter 
und kann überdies eine einwandfreie Eichung nur dann 
erzielt werden, wenn möglichst gleichmäßige Be- 
lastungs- und Spannungsverhältnisse vorhanden sind. 
Die Hauptforderungen, welche an Prüfeinrichtungen zur 


AEG Twi iind 


Abb 2, Transportabler, umschaltbarer Stromwandler. 


Eichung von Zählern an Ort und Stelle gestellt werden, 
sind daher: Geringes Gewicht, leichte Transportfähig- 
keit, bequeme Handhabung, Bedienung auch durch un- 
geschultes Personal, rasche Durchführbarkeit der Mes- 
sungen, größtmöglichste Genauigkeit auch bei Bela- 
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stungs- ynd Spannüungsschwankungen sowie Unabhängig- 
keit ‚von‘ der Phasènverschiebung. Die Meßgenauigkeit 
darf durch häufigen Transport der Apparate nicht leiden. 

Diesen Forderungen entsprechen in bester Weise 
die sogenannten Eichzähler, wie sie zum Beispiel von 
der AEG hergestellt werden. Es solt im Nachstehenden 
der Aufbau sowie der Gebrauch dieser Eichzähler be- 
schrieben werden: 

Sie besitzen im allgemeinen dieselben Konstruktions- 
elemente wie sie bei normalen Zählern verwendet wer- 
den, jedoch sind an Stelle des Rollen-Zählwerkes 3 
schleichende Zeiger eingebaut, mittels welchen an 
Skalen direkt die Ankerumdrehungen von t/o bis 100 
abgelesen werden. Entsprechend der Verwendung ist 
besonderer Wert darauf gelegt, eine möglichst ge- 
streckte Fehlerkurve zu erhalten, um den Eichzähler 
für große Meßbereiche verwenden zu können. Der 
Fehler beträgt bei Belastungen zwischen 5 und 125 vH 
der Nennlast nicht mehr als + 05 vH. Es ist somit 
eine hinreichende genaue Überprüfung gewährleistet. 
Das ganze messende System ist in einem Eichenholz- 
kasten staubdicht untergebracht und kann mittels 
Ledertragriemen leicht befördert werden. Das Gewicht 
eines AEG-Finphasen-Wechselstromeichzählers (Abb. 1) 
der Type ELJF beträgt zirka 5 kg. 

Für die Überprüfung eines eingebauten Zählers 
werden die Stromspulen in Serie, die Spannungsspulen 
parallel zu denen des Eichzählers geschaltet. Der Span- 
nungskreis des Eichzählers wird mit Hilfe eines Druck- 
knopfschalters, welcher sich am Ende einer flexiblen 
Schnur befindet, ein- und ausgeschaltet und es braucht 
daher der Zähler nicht in unmittelbarer Nähe des Be- 
amten aufgestellt zu sein. Als Belastungswiderstand 
‚wird eine beliebige Anzahl von Lampen oder sonstige 
angeschlossene Verbrauchsapparate eingeschaltet. Wird 
der Spannungskreis geschlossen, so beginnt der Eich- 
zähler zu laufen und man zählt gleichzeitig eine ge- 
wisse Anzahl, zum Beispiel 100 U/min an dem zu prü- 
fenden Zähler bei einer beliebigen Belastung ab. Es ist 
dabei nicht notwendig, den Eichzähler zu beobachten. 
Nach Beendigung der Tourenzählung läßt man den 
Druckknopf los und liest an der Zeigerstellung die An- 


zahl der vom Eichzähler gemachten Ankerumdrehungen - 


ab. Die Messung ist dabei praktisch unabhängig von 
Frequenz-, Spannungs- und Belastungsschwankungen, 
ebenso vom Leistungsfaktor. 

Der Sollwert a der Ankerumdr. pro kWh ist auf 
jedem Zählerschild angegeben. Hat beispielsweise der 
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zu prüfende Zähler ñp Umdr. gemacht, so ist ‘die Zahl 
der abgelesenen kWh . ea Wp = kWh. Der tat- 


sächliche Wert der verbrauchten Arbeit ergibt sich aus 
der Ablesung des Eichzählers. Die Zahl der an den 
Skalen abgelesenen Umdr. wäre ne, die Konstante des 


Eichzählers (Ankerumdr. pro kWh bezw. hWh) sei mit 


b bezeichnet. Der richtige Wert an kWh ist somit 
n 

We = z kWh. Zeigt der zu prüfende Zähler richtig, so muß 

np Ne . : | 

T= t sein. Differieren diese Werte, so ist der prozen- 


tuelle Fehler des zu prüfenden Zählers in Bezug auf die 
Angaben des Eichzählers nach der bekannten Formel: 


_ Wp— We 


J= W, . 100 vH. 
Obige Werte für Wp und We einsetzt, ergibt 
f= (22-1). 100 vH. 


Die Ermittlung des prozentuellen Fehlers, sowie 
der richtigen Zählerkonstante ist daher, wie aus Vor- 
stehendem hervorgeht, auf sehr rasche und einfache 
Art möglich und erfordert ein Mindestmaß an Rechen- 
arbeit. Die Eichzähler können in weiten Grenzen für 
Zähler mit verschiedener Nennlast verwendet werden, 
auf Wunsch erhalten Einphasen-Wechselstromeichzähler 
zwei Strom- und zwei Spannungsmeßbereiche, so daß 
ein einziger Eichzähler für sämtliche in einer Anlage 
vorhandenen Zähler ausreicht. 

Drehstromzähler können unter Verwendung von 
transportablen Strom- und Spannungstransformatoren 
mit drei Meßbereichen ebenfalls für Zähler der ver- 
schiedensten Spannungen und Leistungen verwendet 
werden. Diese Meßwandler sind wie die Eichzähler in 
Holzkasten eingebaut und leicht transportabel (Abb. 2). 


Fichzähler werden hergestellt: für Gleichstrom, 
Einphasen-Wechselstrom und für Drehstrom als Drei- 
und Vierleiterzähler. 


Wie aus vorstehenden Ausführungen hervorgeht, 
erfüllt der Eichzähler der AEG sämtliche Forderungen, 
die an einem derartigen Apparat gestellt werden und 
ermöglicht jedem Elektrizitätswerk bei geringen Inve- 
stitionskosten eine dauernde, systematische Überprüfung 
der angeschlossenen Zähler durchzuführen. 


RUNDSCHAU. 


Die Wasserkräfte Finnlands werden vonMinisterialrat van Heys für die wichtigsten Flüsse des Landes wie 


folgt angegeben: 


Seefläche 


Verfügbare Leistung us- 


Verfügbare Wassermenge A 
Einzugs- im , e ————— L] Gesamt- gebaute 
Flußgebiet gebiet - | Einzugs- Qmin | Qoi |  Qmaz Nmin | Nmittei | Nmax gelfälle | Leistung 
km8 gebiete 2 ee m kW 
. km m3/s ; kW í 
Vuoksi i 60 200 20'8 485 570 670 257600 | 348 600- | 502 600 75 23 030 
Kymi..... 36 000 207 170 | 300 432 88 900 | 173 250 252 000 75 | 49280 
Karja. .... 1 975 97 107 20 475 2 240 4 210 11 200 — ` 4 340 
Kokemäki 25 160 10:7 116 220 540 55300 | 121 730 277 900 95 29 680 
Kyrö ..... 4810 0:9 18 37 306 490 9 800 74 900 = = 
Lesti. .... 1 400 :6°3 11 95 146 280 4900 52 500 = = 
Oulu ..... 20 110 11:8 90 226 840 87016 | 229 950 579 600 120 3010 
e e 2 14 080 36 40 165 730 17 500 77000 405 300 = = 
emi..... 49 300 15 162 550 2390 128700 | 421 400 | 1747200 75 — 
Tornio ; 40 180 4'6 110 350 2145 — — — — — 
Paats..... 18 832 127 71 169 495 37 800 94 850 128 800 120 — 


Im Jahre 1922 leisteten die Wasserkräfte 480 Mill. kWh, 
die Wärmekraftwerke 537 Mill.kWh. Bei 3:5 Mill. Ein- 
wohnern entfallen daher auf den Kopf der Bevölkerung 
288 kWh, wovon 218kWh in Fabriken verarbeitet werden. 

(Deutsche Wasserwirtschaft, 20. Jahrg., Nr. 4, 1925.) 


Die Ausnutzung der Humberarm-Wasserkraft In 
Neufundland. Von Prof. Dr. Ing. A. Ludin. Eine 
Wasserkraftanlage großen Stils wird gegenwärtig von 


der Neufundland Power and Paper Co. am Humberfluß 
gebaut. Der große See (Grand Lake) wird von 105 auf 
115 m über dem Meeresspiegel gestaut und das ungefähr 
80 m betragende Nutzgefälle zum Deersee ausgenützt. 
Das Einzungsgebiet des gesamten Sees beträgt rund 
3800 km?, die mittlere Abflußmenge zirka 140 nı?/sec. 
Der Stauinhalt beträgt 850 Mill. m?” Bei 80 vH 
Wirkungsgrad stehen dauernd 90000 PS zur Ver- 


B 
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fügung, wofür 7 Einheiten zu 14000 PS vorgesehen 
smd. Der Staudamm ist an der Krone etwa 300 m 


iang und hat eine Höhe von 23 m. Eine Eisenbahn- 


linie wurde so verlegt, daß sie über den Hauptdamm 
gerihrt werden kann. Zum Turbinenhaus wird das 
wasser durch einen 12 km langen Kanal geleitet. Die 
Druckleitung besteht aus 7 Druckrohren mit auto- 
matischen Kohrbruchventilen. Jede Druckrohrleitung 
ist 1220 m lang, wobei die oberen 760 m bis zu einer 
Urucknöhe von 52 m aus mit Stahlreifen verstärkten 
Nolzrohren bestehen; der untere Teil der Druckleitung 
wird aus genieteten Rohren gebildet. Die Turbinen sind 
Francisturbinen mit horizontaler Achse in Spiral- 
gehäuse. Jeder Generator erhielt zur Kegelung ein 
Schwungrad mit 305 m Durchmesser und 20 t Ge- 
wicht. Der Strom wird vom Turbineniiaus zu der 
50 km entiernten Verwendungsstelle, dies sind in 
erster Linie die Betriebe der rapiertabrikationsanlage 


der Giesellschatt, geleitet. Ci. 
(Elektrojournal, Heft 5, 5. Jahrg., 1925.) 


Zur Elektrizitätsversorgung Irlands haben die 
Siemens-Schuckert-Werke ein Projekt für die Aus- 
nützung des Flusses Shannon ausgearbeitet, das mit den 
von einem Sachverständigenbeirat vorgeschlagenen Ab- 
änderungen in „El. Review“ veröifentlicht war. 

Es soll der Wasserfall des Shannon zwischen 
Lough - Derg und Limerick (30 m defälle) aus- 
genützt werden. Das Kraftwerk selbst ist in Ardnac- 
rusha bei Limerick gedacht. Das Wehr bei Killaloe 
wird entiernt und der Wasserspiegel wird durch ein 
Wehr bei O'Brien's Bridge auf die Höhe von Lough- 
Derg gestaut (um 69 m), was die Errichtung von 75 
bis 9m hohen Dämmen ertordern wird. Das Flußbett bei 
Killaloe wird durch Ausbaggern vertieft. Dämme wer- 
den die Uberilutung von landwirtschaftliichem Grund 
verhindern. Ungefähr 20000 ha Land werden trocken- 
gelegt, die Schiftahrt wird durch eine Schiffshebe- 
schleuse für 150 t-Boote ermöglicht. Die durchschnitt- 
liche Wassermenge des Flusses Shannon beträgt 
244 m¥sec. Zunächst werden 81 m?/s ausgenützt, und 
zwar mittels dreier vertikaler Francis-Turbinen zu je 
30000 PS bei 150 U/min. Bei vollem Ausbau wird 
diese Einrichtung verdoppelt. Die Rohrleitung erhält 6 m 
Durchmesser. Die Generatoren werden für 30000 kVA, 
10500 V und 50 Per/s gebaut sein. Für Übertragungs- 
zwecke nach Dublin und Cork wird die Spannung auf 
100 000 V hinaufitransformiert und Eisengittermaste ver- 
wendet werden. Sekundäre Verteilungsleitungen wer- 
den 35000 V und ebenfalls Eisengittermaste, die End- 
leitungen 10000 V und Holzmaste erhalten. Von Mast- 
transiormatoren soll weitestgehender Gebrauch gemacht 
werden. Die Kosten des ersten Ausbaues werden auf 
5:2 Mill. Pfd. und des vollen Ausbaues auf 7:2 Mill. Pfd. 
geschätzt. Der Strompreis in Dublin soll 0:53 d für die 
kWh, in Städten von mehr als 5000 Einwohnern 0'74 d, 
in kleineren 0'84 d betragen. Beim ersten Ausbau sollen 
150 Mill. kWh erzeugt werden. Beim Bau werden 3000 
Mann durch drei Jahre beschäftigt sein. Eine kleine 
Zahl deutscher Ingenieure wird die Arbeiten leiten, 
50 irländische Ingenieure und Techniker werden mit- 
arbeiten. Bei einem Zinsfuß von 55 vH ist eine 40 jährige 
Amortisation vorgesehen. Beim ersten Ausbau werden 
zirka 10 vH, bei vollem Ausbau zirka 30 vH der Be- 
völkerung mit Strom versorgt werden. Wollte man 
100 vH der Bevölkerung versorgen, so wären die An- 
kagekosten sehr groß, denn Irland ist hauptsächlich 
Weideland. Es sind etwa 500° Molkereibetriebe vor- 


handen, von welchen zirka 40 vH elektrisch betrieben - 


werden dürften. Der Plan, eine Kunstdüngererzeugung 
zu errichten, wurde nicht empfohlen. Die Sachverstän- 
digen halten dafür, daß die Landbevölkerung gerne die 
Stromversorgung akzeptieren wird und daß die Leistung 
des Shannon-Kraftwerkes viel eher vergriffen sein wird 
als man gegenwärtig erwartet. Ad. 
„Störungs“- Autos G. G. Post. In Milwaukee 
werden. für Elektrizitätswerke sogenannte Störungs- 
autos hergestellt, welche dazu dienen, Werkzeug und 
Ausrüstung der Monteure sowie das benötigte Material 


"Belastungsfähigkeit für 


schnell zum Störungsort zu befördern, wobei ein 
Monteur das Auto lenken und ein zweiter begleiten 
kann. Der Autokörper ist aus Aluminium hergestellt, 
wobei der höhere Anschaffungspreis sich in niedrigeren 
Instandhaltungs- und Betriebskosten bezahlt macht und 
außerdem der aus einem Stück hergestellte Autokörper 
auch leicht auf eine neue Karosserie aufgesetzt werden 
kann. Links vom.Lenkersitz ist ein Schubladenkästchen 
für Autowerkzeug und kleinere Autobestandteile und 
unterhalb dieses Kästchens der Klappsitz für den Be- 
gleiter angeordnet. Die hintere Autohälfte besteht aus 
einem von rückwärts zu Öffnenden geräumigen Kasten, 
in dessen Fächern und Behältern Werkzeug und Aus- 
rüstung für die Monteure sowie das Material ver- 
wahrt werden. Das Kasterdach kann außerdem Material 
aufnehmen, wobei an das Dachgeländer noch Arbeits- 
laternen gehängt werden. An den Seiten des Autos sind 
überdies Behälter zur Fassung von Spitzhacken, Schau- 
H. M 


fem und dergleichen angebracht. .M. 
(Electrical World, Band 85, Nr. 7, 1925.) 


Gleichstrom-Dreilelter-Verteilsysteme. H. W. Tay- 
lor behandelt in einem Vortrag vor der englischen 
Institution of El. Eng. die Verlegung von einadrigen, 
dreiadrigen und konzentrischen Dreileiter-Bleikabeln in 
Kanälen oder unmittelbar in den Erdboden. Einadrige 
Kabel gestatten die beste Kupierausnützung und 
schränken den Störungsbereich ein. Die dreiadrigen- 
sind den konzentrischen vorzuziehen wegen größerer 
Belastungsfähigkeit, aber auf Querschnitte unter 
05 Quadratzoll (320 mm?) beschränkt. Verlegung in 
Kanälen, besonders im Stadtzentrum, bringt folgende 
Vorteile: Schnelles Auffinden und Beseitigung von 
Fehlern, geringe Kosten der Auswechslung (auch 
zwecks Querschnittserhöhung), Sparsamkeit, da dem 
jeweiligen Anschlußwert angepaßt und geringe Ent- 
wertung. Dagegen ist die Herstellung der Kanäle um- 
ständlich und mit Verkehrsstörungen verbunden, Un- 
mittelbare Verlegung ist bei Speiseleitungen von Vor- 
teil wegen höherer Belastbarkeit. Zu beachten sind 
dabei: Elektrolytische Wirkung vagabundierender 
Ströme, Korrosion durch gewisse Bodenarten. Blei- 
mantel schützt im Erdschlußfalle vor Zerstörungen in. 
anderen Objekten. Bei Beurteilung der Gesamtkosten: 
sind auch die der Auswechslungen mit zu berücksich- 
tigen, sie können die Verlegung in Kanälen rechtferti- 
gen. Infolge Begrenzung des Spannungsabfalles beim’ 
Verbraucher auf 4 vH ist meist dieser und nicht die: 
die Wahl des Querschnittes 
maßgebend. Drei einadrige Kabel geben den sichersten‘ 
Betrieb, weil fast stets nur die .Hälfte der An- 
schlüsse durch einen Fehler betroffen wird, die 
andere Jäßt sich bei genügender Stärke des Null- 
leiters mit diesem als Außenleiter weiter betreiben, 
wenn in dreipolige Sicherungskästen im Nulleiter 
statt eines Bügels eine Sicherung eingesetzt wird. 
Kleine Kabelschäden können ohne Ausschneiden aus-. 
gebessert und die Fehlerstelle in eine Kabelmuffe ein- 
geschlossen werden, Ermittlung der Fehlerstelle ohne 
Störung der Verbraucher, Herstellung von Abzwei- 
gungen unter Spannung. Das dreiadrige Kabel ist 
weniger günstig. Heranziehen des Nulleiters als 


_Außenleiters im Störungsfall ist zwecklos, weil auf den. 


Erdschluß meist unmittelbar Kurzschluß folgt, der Null- 
leiter muß fest geerdet sein. Dreifach konzentrische; 
Kabel haben als wesentliche Nachteile die eben ge-. 
nannten, außerdem bei Abzweigungen die schwere 
Zugänglichkeit des Innenleiters. Entfernung von Ab- 
zweigen bedingt eine gelötete schwächende Über-' 
brückung der Mäntel. Die Kosten für dreifach konzen- 
trische sind ungefähr die gleichen wie für dreiadrige 
Kabel. Verteilkabel als dreifach konzentrische ausge- 
führt sind bedeutend teuerer als die beiden anderen 
Arten. Die höhere Übertragungsfähigkeit des Einfach- 
kabels läßt sich beim Verteilkabel, welches durch 
den Spannungsabfall bestimmt wird, nicht ausnützen. 
Um einen Fehler im dreifach konzentrischen Kabel zu 
finden genügt es, den den .Nulleiter bildenden Mantel: 
aufzuschneiden.. Wenn der Nulleiter als Schleife bei 
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Verbrauchern eingeführt ist, kann er. ohne Aufgraben ge- 


öffnet werden, wodurch Zeit und Geld erspart wird, 
eine Fehlerstelle wird dann als zwischen zwei Ver- 
brauchern liegend ermittelt. i 
Unter Berücksichtigung von Anlagekosten, Er- 
weiterung, Belastungsänderung, Instandhaltung und Be- 
triebssicherheit kommt der Veriasser zu folgenden 
Schlüssen. Für Speisekabel: drei einadrige Blei- 
kabel in wasserdichten Tonröhren; wo Belastungs- 
zunahme nicht zu erwarten ist und im guten Grund 
ohne Gefahr von Elektrolyse verlegt werden kann, soll 
einadriges armiertes Bleikabel unmittelbar verlegt wer- 
den, bei Raummangel dreiadrige Bleikabel in Kanälen. 
Für Verteilkabel: drei einadrige Bleikabel mit 
Stahlbandarmierung unmittelbar. mit Ziegeldeckung ver- 
legt. Bei dreiadrigem oder dreifach konzentrischem 
Speisekabel muß das Verteilkabel von derselben Bau- 
art sein. (In der anschließenden Diskussion wurde 
einem Teil der geäußerten Ansichten mehrfach wider- 
sprochen.) Gn. 
(El. Review, Band 96. Nr. 2460, 16. Jänner 1925.) 


Umhüllung von Erdungsplatten mit Kupiersulfat. 


E. R. 


Southern California Edison Co. mit Kupfererdungs- 


platten, die sich in einer Kupfersulfatlösung befinden.. 


Es wurden in Erdröhren in Koks eingebettete Kupfer- 
platten verschlossen, von denen die einen von der bis- 
her üblich gewesenen Kochsalzlösung, die andern von 
einer Kupfersulfatlösung umgeben waren. Als nach drei 
Monaten die Erdröhren geöffnet wurden, fand man bei 
den mit Kochsalzlösung umgebenen Platten, daß die 
Zuführungskabel weggefressen und ungefähr ein Drittel 
der Plattenfläche zerstört waren. Der Rest der Platten- 
fläche war mit einer Kupfer-Chlorverbindung bedeckt. 
Hingegen wurden die mit Kupfersulfatlösung umgebenen 
Platten nur. unbedeutend angegriffen. Für den Ersatz 
des Kochsalzes durch Kupfersulfat spricht neben der 
erwiesenen besseren Konservierung der Platten und 


Stauffacher berichtet über Versuche der 


Zuführungskabel, daß Kupfersulfat nahezu die doppelte 
Lösbarkeit -als Kochsalz besitzt ‘und sich im Preis 
nur wenig höher- stellt. Bei der Versenkung der Erdungs- 
platten muß darauf geachtet werden, daß man nicht in 
Hauswasserschichten gerät, um die gefährliche Verun- 
reinigung derselben mit Kupfervitriol hintanzuhalten. 

H. M. 

(El. World, Bd. 85, Nr. 10, 1925.) 


Prüfung und Instandhaltung der Relais. Die West- 
chester Lighting Co. besitzt eine eigene Relaisunter- 
abteilung, welche der Meß- und Prüfabteilung einge- 
gliedert ist. Sie hat die Aufgabe, n:ue Relais vor ihrer 
Inbetriebsetzung in den Kraftwerken und Unterstationen 
der Gesellschaft und bereits in Betrieb befindliche 
Relais zu prüfen und nach den Angaben der Ingenieur- 


bureaus einzustellen. Zuerst werden die Relais einer ge- 


nauen mechanischen Untersuchung unterzogen. Hierauf 
folgt eine Prüfung auf Isolationsfestigkeit mit 1500 V, 
60 Per/s auf die Dauer einer Minute. Ferner werden 
alle Relais auf das zum Ansprechen notwendige Strom- 
minimum geprüft, worauf noch weitere vier Punkte der 
Stromzeitkurve bis zu ihrem flachen Auslauf bestimmt 
werden. Die Zeit wird hiebei in Perioden nicht in Se- 
kunden angegeben. . Die Wattmeteredlemente werden 
daraufhin geprüft, bei 4 A im Hauptstromkreis und 1 V 
am Nebenschluß sicher anzusprechen. Eine Relaisprüf- 
karte enthält an der Spitze Leitungsnummer und Ort, 
ferner die geforderte Einstellung der zu prüfenden 
Relais. Es werden in einer solchen Karte die Versuchs- 
ergebnisse für alle Relais der betreffenden Leitung vor 
und nach der Einstellung eingetragen. Nachdem der 
Vorstand der Relaisabteilung die ausgefüllten Prüf- 
karten sorgfältig revidiert hat, gelangen sie in das 
Archivbureau, wo die wichtigsten Ergebnisse für jedes 
einzelne Relais auf je einer Relaisprotokollkarte ange- 
merkt werden.. Die meisten ZElektrizitätswerke in 
Amerika prüfen die Relais ihrer Kraft- und Unterwerke 
alle sechs Monate von neuem. Einige untersuchen nach 
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jeder Störung, welche die Relais zum Ansprechen 
bringt. Bei Leitungen, für welche keine Reserve vor- 
handen ist (bei Bahnwerken ist Reserve immer vor- 
handen), werden die Relais nach Mitternacht an Sonn- 
tagen zur Prüfung gebracht. H. M. 
< Electrical World, Band 85, Nr. 3, 1925.) 

Maßnahmen gegen Stromdiebstahl. M. Kutzner, 
Neusalza-Sprensberg, steht jedenfalls nicht allein, wenn 
er ein erhebliches Steigen der Stromdiebstähle in der 
Nachkriegszeit beobachtet. Daran sind die ziffernmäßig 
stark angewachsenen Strompreise und die im Kriege bei 
zahlreichen Teilnehmern erworbenen Kenntnisse elek- 
trotechnischer Einrichtungen schuld. Abwehrmaßnahmen 
sind dringend notwendig und diese bestehen zunächst 
darin, daß die Hauptanschlüsse, Zähler und die zuge- 
hörigen Leitungen tunlichst in neutralen Räumen, 
Fluren, Stiegenhäusern usw. angebracht werden, damit 
diese in Mehrfamilienhäusern fortwährend unter Be- 
obachtung stehen und von den Kontrollorganen dcs 
Werkes jederzeit unangemeldet untersucht werden 
können. Weiters empfiehlt es sich, die Installation vor 
dem Zähler in Rohr, tunlichst in Stahlpanzerrohr, je- 
doch nie unter Putz, auszuführen. Die Rohre sollen un- 
mittelbar bis an die Klemmen des Zählers reichen, wel- 
cher verlängerte Schutzkappen besitzen soll, wodurch 
ein Kurzschließen der Stromklemmen verhindert ist. 
Das Plombieren soll nicht mit glattem, sondern ver- 
drilltem Draht erfolgen, außerdem müssen die Plomben 
öfters nachgesehen werden, da ihr Öffnen mit einem 
feinen Messer möglich ist. Ältere Werke können die 
besprochenen Maßnahmen nur bei Neuanlagen durch- 
führen, doch empfiehlt der Verfasser diesen wie den 
neuen Werken Prämien für die Entdeckung von Dieb- 
stählen, etwa 10 vH der an das Werk zu zahlenden 
Entschädigung, auszusetzen. Letztere setze man reich- 
lich an und erstatte außerdem die Strafanzeige. Der 
Stromdieb soll auch zur Tragung iener Kosten ver- 


halten werden, welche eine Änderung der Anlage er- 
fordert, um weitere Stromdiebstähle unmöglich zu 
machen. Ohne derart scharfe Maßnahmen werden sich 
die Stromdiebstähle nach Ansicht des Verfassers zu 


recht fühlbarem Schaden der Werke auswachsen. Ho. 
(ETZ, H Bd. 46, Heft 6, 1925.) 


Wirtschaftliche } Nachrichten. 


Aus der Elektrizitäts wirtschaft Japans. Dem Finan- 
cial and Economic Annual of Japan entnimmt die ETZ, 
Heft 10 d. J. für die Zeit von 1912 bis 1921 folgende 
Angaben über die Entwicklung der japanischen Elek- 
trizitätsunternehmungen (ohne Straßenbahnen): 

Ein- Beleuchtung Kıaftiieferung 


Zahl der u 
Jahr | Gesell- Kapital Mil. |Leistun 
schaften | Mijl, Yen Lampen kW E| Motoren 


281 | 2866 | 41,95 |118206. 18092 | 51 103 

1915 | 481 | 4886 | 7:538 |166259| 42789 | 136918 
1918 | 546 | 6465 | 11-901 |201 986 | 80.093 ! 290 698 
1200:0 | 18:114 | 327 700 139 306 | 453 804 


Leistung 
kW 


1921 633 


In den staatlichen Fabriken ist im gleichen Zeitraum 
die Zah! der verwendeten Maschinen von 2122 auf 6498 
mit 28 304 kW, bezw. 135423 kW gestiegen. Über die 
Entwicklung der StraBenbahnen gibt die folgende Zu- 


sammenstellung Aufschluß: 


a ar 
esellsch, | gezahltes 
Jahr und Kapital länge 


Gemeinden| Mill. Yen 


Strecken- ze der Reinertrag 
ne Mill. Yen 


in 
1912 | 47 | 1827 | 837 | 4588 | 122 
1915 7 | z737 1371 , 6400 , 201 
1918 | 78 | 3532 1636 10137 ' . 386 
1921 65 | 5897 1533 | 13088 ` 80-9 


DIE BEWAHRTE DRAHTLAMPE 
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Beachtenswert ist der Aufstieg der Tokyo Electric 
Light Co., Ltd., die 1886 mit 0:2 Mill. Yen gegründet 


wurde. Fusionen mit anderen Unternehmungen und 


Käufe führten dazu, daß heute das Aktienkapital 
258 Mill. Yen erreicht hat. Die Roheinnahmen stiegen 
in der gleichen Zeit von 23 308 Yen auf 56:366 Mill. Yen, 
der Reingewinn von 15835 Yen auf 24650 Milt. Yen. 
Im Jahre 1899 waren 42 233 Glüh- und Bogenlampen und 
30 kW an Motoren angeschlossen, für Ende Mai be- 
laufen sich die entsprechenden Ziffern auf 422 Mill., 
bezw. 272000 kW. Die Produktion hat sich in der kurzen 
Zeitspanne von 1919 bis 1923 mehr als verdoppelt und 
betrug im Jahre 1923 1150 Mill. kWh, wobei die durch 
das Erdbeben verursachte Einbuße nicht zu übersehen ist. 
Kurz vor der Katastrophe verfügte die Gesellschaft über 
0:274 Mill. kW Betriebsleistung in 32 Kraftwerken, die 
zum weit überwiegenden Teil Wasserkraftwerke sind. 
Obwohl der Schaden, den das Erdbeben verursachte, 
mehr als 20 Mill. Yen betrug, gelang es der Gesell- 
schaft bis Ende Mai 1924 von 11 mehr oder weniger 
zerstörten Kraftwerken 6 wieder in Betrieb zu bringen; 
an 3 Werken wird noch gearbeitet, 2 wurden aufge- 
lassen. Das Versorgungsgebiet der Gesellschaft erstreckt 
sich auf nahezu 23000 km? in Mitteljapan, das ist un- 
gefähr der zehnte Teil der Hauptinsel. Es ist beabsich- 
tigt, die Lieferungen von Gleichstrom und den Pauschal- 
tarif aufzugeben. Die Strompreise, besonders für Hei- 
zung, Sollen herabgesetzt werden. C 


d 


Die Goldbilanzen der Elektrizitätswerke und deren 
Einwirkung auf die Strompreise. Über dieses Thema hat 
D. W. J. Schaefer, Regierungsbaumeister a. D., der 
sich damit bereits wiederholt beschäftigt hat!) auf der 
Mitgliederversammlung des Verbandes der Elektrizitäts- 
abnehmer von Rheinland und Westfalen e V. in Düssel- 
dorf einen Vortrag gehalten, dessen Ausführungen auch 
für Österreich angesichts der obligatorischen Gold- 
bilanzierung interessant sind. 

Ein springender Punkt bei der Aufstellung von Gold- 
bilanzen ist die Neueinschätzung der Vermögenswerte 
und die Festsetzung des Goldkapitals, wobei dem Bilan- 
zierenden naturgemäß weitgehende Freiheit gewährt 
ist. Aber sie haben bei anonymen (Gesellschaften auf 


die ganze Entwicklung der. Unternehmungen einen weit- 


gehenden Einfluß, da von ihnen die Amortisationsquoten 
und Dividenden mehr oder. weniger abhängen. Es findet 
dies im Gesetz auch Ausdruck, da es anordnet, daß bei 
der Bewertung auf die künftige Ertragsfähigkeit des 
Unternehmens Rücksicht genommen werden soll. Private 
Firmen vermögen nun ihre Bilanzen nach eigenem Gut- 
dünken aufzustellen, für Öffentliche Unternehmungen 
jedoch, besonders aber für Monopol-Unternehmungen 
ist es notwendig, daß die Geschäftsberichte und Bilan- 
zen größte Klarheit, Durchsichtigkeit und Gleichmäßig- 
keit aufweisen, damit die Abnehmer ihrer Produktion 
gegen unberechtigte Ansprüche geschützt sind. Elek- 


trizitätswerke nehmen nun unter den Betrieben 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 19, „Das Elektrizitätswerk‘, S. 113. 


Schmiedeiserne 
Transmissionsteile 


leicht 
fest ; 
billig 


ROHRBÖCK® SÖHNE 


Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / Tel. 30-42 
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Argentinierstr. 24 
Boznerplatz 1 


J. M. VOITH 
Bureaux: Wien IV, 
Innsbruck : 


Wasser-Turbinen 


Geschwindigkeits- Wasserstands- und elektr. 
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KOMPL. TRANSMISSIONEN 


Elastische und isolierende Kupplungen 
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Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
=== GUIDO RÜTGERS, WIEN IX/ı 


 ANT........ Elektro -Apparatebau- | 


„PRIMAX“‘ Gesellschaft m. b. H. 


seen WEIZ Steiermark 


Elektrische Heiz- u. Kochapparate 
für Haus und industrie 
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Vertretung und Lager für Wien und Niederösterreich: 
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Neubaugasse 26 / Telephon 33-108 
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SCHWECHAT WIEN V 
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eine Sonderstellung ein. Nicht nur das große Publikum 
ist an Strompreis und Bedingungen außerordentlich 
interessiert, sondern auch die Produktionskosten für 
Industrie und Gewerbe werden davon stark beeinflußt. 
Nun stehen die Elektrizitätswerke großenteils auf dem 
Standpunkt, daß- solange die Kapitalsbeschaffung und 
-verzinsung so schwierig und kostspielig wie heute ist 
und Elektrofabrikate, Frachten, Versicherungen, Steuern, 
Löhne und andere Spesen noch so hoch über den 
Friedenskosten liegen, eine Ermäßigung der Strompreise 
nicht gerechtfertigt werden kann. Sie wehren sich 
gegen die Anschauung, daß die Kapitalsverzinsung, ein 
wesentlicher Selbstkostenfaktor für die Werke, großen- 
teils fortgefallen sei. Gerade jetzt, nach Aufstellung der 
Goldbilanzen, müßten die Anlagen ihrem tatsächlichen 
Werte entsprechend zu Buche stehen und die landes- 
übliche Verzinsung erwirtschaften, falls nicht große 
Teile des Nationalvermögens ertraglos bleiben sollen. 

Der Autor sucht nun auf Grund einer Analyse der 
Ergebnisse von zehn großen Elektrizitätswerken aus 
allen Teilen Deutschlands den Nachweis zu führen, daß 
die Situation der Elektrizitätswerke durchaus nicht so 
schwierig sei, und daß vor allen Dingen von 
Substanzverlusten keine Rede sein könne. An Hand 
von Diagrammen kommt er zu dem Ergebnis, daß das 
Eigenvermögen der Gesellschaften sich durchwegs 


außerordentlich erhöht habe. Die finanzielle Lage der 
Werke sei außerordentlich viel günstiger als im Frieden, 
hingegen sei- die Situation der Abnehmer insofern un- 
günstiger geworden, als der Anteil des Eigenkapitals an 


Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren GmbH 


den gesamten arbeitenden Mitteln, das heißt des Aktien- 
kapitals, das meistens eine höhere Verzinsung erfordert 
als Obligationsschulden, ganz erheblich gestiegen sei. 
Der Tilgungsstand der Anlagen habe sich wohl ver- 
bessert, aber die Abschreibungen seien nicht in dem 
Umfange vorgenommen worden, wie es vielfach mög- 
lich gewesen wäre, um stille Reserven zu schaffen, 
die für das Werk vorteilhaft gewesen wären. Allge- 
mein war die Absatzsteigerung außerordentlich groß. 
Vielfach sind auch durch Fusionen bedeutende Vorteile 
für die Werke erzielt worden. Während zum Beispiel 
beim Rheinisch-Westfälischen Elektrizi- 
tätswerk im Frieden der Kapitalsdienst 1-6 Pf. für 
die erzeugte kWh in Anspruch nahm, ist er heute auf 
0:79 Pf. gesunken und würde selbst bei einer Verzin- 
sung von 10 vH für das Kapital und 6 vH der Anlagen 
nur 128 Pf. betragen. Beim Elektrizitätswerk 
Westfalen lauten die entsprechenden Zahlen: 1:96 Pf. 
im Frieden, heute 0-5 bezw. 0:28 Pf. Schaefer be- 
brechnet, daß in modern eingerichteten und gut gelei- 
teten Werken die Gestehungskosten pro kWh 2'5 bis 
3 Pf. nicht überschreiten, auch wenn man die Erwirt- 
schaftung einer hohen Dividende berücksichtigt, die not- 
wendig ist, um einen Anreiz zur Beistellung weiterer 
Mittel für den Ausbau der Werke zu schaffen. 

In Österreich haben allerdings die Tarife meistens 
nicht die Friedensparität erreicht. In der Schweiz 
finden seit mehreren Jahren die elektrischen Warm- 
wasserapparate zunehmende Verbreitung. Dort 
werden sowohl Zähler-- als Pauschaltarife an- 
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gewendet. So zahlen die Abonnenten in Aarau und 
Basel bei Nachtstromlieferung nur 4 Centimes je kWh 
(zirka 0:056 S) oder nach Pauschale in Basel 6 Fr. per 
Monat für Apparate bis 600 W, in Genf 83 cts/kWh 
(s. 0:116 S) und in Biel 005 Frs./kWh (007 S). In 
Zürich besteht ein Saisontarif, nach dem im Winter 
(November bis März) 0'06 Frs., im Sommer 0:04 Frs. 
je kWh für eine Benützungszeit von 20% bis 6° einge- 
hoben wird. Im allgemeinen wird für größere Apparate 
der Zählertarif mit Zeitbeschränkung für kleinere (bis 
750 1) der Pauschaltarif bei ganztägiger Benützung am 
günstigsten sein. Vergleicht man damit die Gasheizung, 
so zeigt sich, daß im Gegensatz zu Wien die elektrische 
wesentlich günstiger kommt, zum Beispiel in Biel 
108 cent gegen 16 cent bei Gas für 1000 kal. (Auch die 
Gemeinde Wien gibt bekanntlich Abfallstrom für Warm- 
nn enppanle zu ermäßigten Tarifen [0:15 S per kWh] 
ab. 

In einer späteren Arbeit erörtert der Autor emen 
Fall, in dem auch bei einer nach kaufmännischen Ge- 
sichtspunkten richtig errechneten Bemessung der An- 
lagewerte in Gold sich für die Stromabnehmer nachtei- 
lige Verhältnisse ergeben können. Das Elektriz’tätswerk 
Liegnitz hatte vor dem Kriege ein Aktienkapital von 
2:3 GMk., das während der Inflationszeit (November 


1921) um 87 Mill. Mk. auf 11~Mill. Mk. erhöht wurde. . 


Bei dem damaligen Dollarkurse entspräche dies unge- 
fähr 140 bis 180 009 GMk. Die Gesellschaft benutzte die 
einfließenden Mittel, um die Drehstromzentrale auszu- 
bauen, und hat jetzt bei der Umstellung auf Gold das 
Kapital auf 33 Mill. Mk. also um 1 Mill. höher als 
im Frieden festgesetzt und in der Eröffnungsbilanz den 
Anlagewert gleich dem des Aktienkapitals bestimmt. 
Die Kapitalserhöhung von 87 Mill. PMk. wurde also 
einer Mill. GMk. gleichgesetzt, wobei ein Valutagewinn 
von rund 800000 GMk. erzielt wurde; der als Vermögens- 
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zuwachs angesprochen werden kann. Nun betrachtet 
Schaefer es als eine „Kehrseite der Medaitie“, daß 
das höhere Aktienkapital ‘auch einen größeren Auf- 
wand für Kapitaldienst und Tilgung erfordere, der sich 
in einem höheren Strompreise auswirken müsse, was 
unbillig sei. Indassen ist in Deutschland vom Reichsver- 
band der Deutschen Wirtschaft bei der Berliner Handels- 
kammer ein „ständiges Schiedsgericht für Gold- 
bilanzen“ errichtet worden, das bei etwaigen Unstimmig- 
keiten in den Meinungen zwischen Aktionären, Verwal- 
tung und Aufsichtsrat bezüglich der Festsetzung der 
Goldbilanzen Gutachten über ihre Richtigkeit und 
Zweckmäßigkeit abgibt. Schaefer plädiert dafür, 
daß bei Unternehmungen, die dem öffentlichen Interesse 
dienen, eine Nachprüfung ihrer Goldbilanzen durch eine 
behördliche Stelle auch auf Antrag von Abonnenten er- 
möglicht werde. 

(Wenn auch nicht verkannt werden darf, daß in 
der Monopolstellung der Elektrizitätswerke gewisse 
Gefahren für die Stromabnehmer liegen, so scheint es 
doch, als ob die Befürchtung Schaefers in Fällen wie 
den vorliegenden übertrieben ist. Der erzielte Valuta- 
gewinn bildet für das Werk eine stille Reserve, die ent- 
weder in ungünstigen Zeiten oder wenn sich die Not- 
wendigkeit ergibt, Modernisierungen oder wichtige Ar- 
beiten auszuführen, für die vielleicht nicht immer die 
vollen Kapitalien vorhanden sind, auch den Abnehmern 
zugute kommen und sich dann auch in den Strompreisen 
auswirken müßten. Es findet also dabei nur eine Zeit- 
verschiebung statt, die aber bei dem stabilen Charakter 
der Geschäftsbeziehungen zwischen .Lieferant und Ab- 
nehmer bei derartigen Unternehmungen nicht zu stark 
ins Gewicht fallen kann. Der Ber. EH. 


(Der elektrische Betrieb, Heft 11, 1924; Heft 3, 1925.) 
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Briefe an die Schriftleitung. 


Neuzeitliche Energiewirtschaft. E. u. M. 1925, H. 31, 
„Das Elektrizitätswerk‘, Seite 205. 

In dieser Wiedergabe eines Aufsatzes in der „Zeit- 
schrift des Vereines Deutscher Ingenieure“ bringt Herr 
von Glinski bei der Erörterung des von mir auf 
der Weltkraft-Konferenz gehaltenen Vortrages über ein 
neuzeitliches Dampfkraftwerk für Stromerzeugung eine 
Reihe von Werten, die meinem Vortrage entnommen 
sind, deren Bedeutung aber unrichtig wiedergegeben 
wird. Der von Herrn von Glinski irrtümlich für die 
Hauptturbinen angegebene Wirkungsgrad von 22:89 vH 
bezieht sich auf den vollständigen Prozeß der Strom- 
erzeugung von der Kohle bis zur abgegebenen Energie 
an den Klemmen der Hauptturbo-Generatoren. Dement- 
sprechend gilt auch der Wert von 7185 vH für die 
Erzeugung über die Vorwärme-Turbinen. Faßt man 
beide Maschinen zusammen, so ergibt sich ein Gesamt- 
wirkungsgrad des Kraftwerkes von 2517 vH. Die 
Wirkungsgrade der Turbinen allein liegen wesentlich 
höher, wie auch auf Tafel 1 meines Vortrages angegeben. 
Sie betragen für die 50000 kW-Maschine 285 vH, für 
die Vorwärme-Maschine 92 vH und als Mittelwert für 
den gemeinsamen Betrieb 35:2 vH. Dabei wurde der 
Dampfzustand an den Turbinen von mir mit 400° C 
Anicht 450° C) und 35 at angegeben. 

Bezüglich der Beschaffungskosten von Mk. 140° — 
je installiertes kW möchte ich noch betonen, daß diese 
Angabe in Vorkriegs-Goldmark gemacht ist und der 
Preis ausschließlich Hochvoltschaltanlage gilt.. Der Hin- 
weis des Herrn von Glinski läßt dementgegen ver- 
muten, daß die Hochvoltschaltanlage eingeschlossen 


wurde. 
Dr. G. Klingenberg. 
Berlin, 26. August 1925. 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 23. Oktober A) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh ad Pt. a 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 6 0 0 68 10 0 
Wire wa > o èo o o 68 10 0 T > EE 
assa... 62 12 6 62 15 0 
Standard 3 Monate , 63 10 0 63 12 6 
Zion: 
Engl. agon o.e... 286 0 0 286 10 0 
assa. .. 286 0 0 286 5 0 
Standard (3 Monate . 25 7 6 285 10 0 
Blei: e 
Engl. pig common . . 40 10 0 — = — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 40 12 6 39 7 6 
37 5 0 — — — 


Remelted 
English Swansea. . . 41 2 6 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 


Nickel: 98-99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Uaze nom. 
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Die Siemens-Hauszentrale. 
Von Ing. Walter Kraus der Siemens & Halske A.-G., Wienerwerk und Ing. Hans Löwl der Ö. S. S. W., Wien.. 


Für Landhäuser, einsame Gutshöfe, Hotels und 
Wohnhäuser in kleinen Ortschaften, die weitab von den 
Straßen der Elektrizitätsversorgung liegen und wegen 
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Abb. 1. Hauszentrale. 


hoher Kosten des Leitungsbaues an Elektrizitätszen- 

tralen nicht angeschlossen werden können, ferner für 

Länder des östlichen Europas und für 

Überseeländer, in welchen Kraftzen- 

tralen noch gänzlich fehlen, sind 

Kleinzentralen besonders geeignet, 

elektrische Energie zu liefern. 

Die „Siemens-Hauszentrale‘ bietet 
die Möglichkeit, elektrische Beleuch- 
tung und Kraftübertragung im eigenen 
Heim jederzeit verfügbar zu haben. 

Diese Kleinzentrale erfüllt nach- 
stehende Anforderungen: 

l. Einfachste Inbetriebsetzung und 

Wartung der Anlage. 

2. Selbsttätiges Laden der zur An- 
lage gehörigen Akkumulatoren- 
batterie in möglichst kurzer 
Zeit. 

3. Annähernd gleichbleibende Span- 
nung für Speisung eines Licht- 
netzes sowohl von der Akku- | 
mulatorenbatterie als auch vom 
Maschinensatz selbst. 

4. Abgabe von mechanischer Ener- 
gie-vom Maschinensatz aus. 

5. Wirtschaftliche Bemessung der 
Leistung der Kleinzentrale bei 
niedrigen Anschaffungskosten. 

Die „Siemens-Hauszenentrale“ be- 
steht im wesentlichen aus dem Ma- 
schinensatz und einer stationären 
Akkumulatorenbatterie. Abb. 1 zeigt 
die. Ansicht der Zentrale. Der Ma- 
schinensatz setzt sich zusammen aus einem Viertakt- 
Benzinmotor, angeflanscht eine vierpolige Gleichstrom- 


maschine von etwa 1'5 kW-Leistung und einem auf der 
‘Gleichstrommaschine aufgebauten Schältkasten, welcher 
in völlig verdeckter Anordnung die Steuerorgane für 
den elektrischen Betrieb enthält. 

Die Antriebsmaschine (die Abb. 2 im Schnitt dar- 
stellt) ist ein Einzylindermotor von etwa 3 PS Dauer- 
leistung mit einer Bohrung von 70 mm und einem Hub 
von 100 mm. Der Zylinder ist luftgekühlt und mit Kühl- 
rippen versehen. Die zur Kühlung nötige Luft liefert ein 
kräftiger auf der Kurbelwelle des Motors sitzender Ven- 
tilator, welcher die Luft durch den elektrischen Gene- 
rator ansaugt und durch die Kühllufthaube an den Kühl- 
rippen des Zylinders vorbei nach oben ausbläst. Die 
Kühllufthaube sitzt auf dem Kurbelgehäuse und ist aus 
Aluminiumguß hergestellt. Das in Grauguß ausgeführte 
Kurbelgehäuse umschließt alle umlaufenden Teile und ist 
im unteren Teil als Grundplatte ausgebildet, die mit 
Befestigungslöchern versehen ist. Die Kurbelwelle ist 
zweileilig, durch Schwungscheiben beiderseits des 
Pleuelstangenkopfes vollständig ausbalanziert und in 
Rollenlagern gelagert. Die Pleuelstange läuft in einem 
Doppeirollenlager. Der Kolben besitzt drei Kolbenringe 
und einen Abstreifring. Der mit Längsrippen versehene 
Zylinder ist auf das Kurbelgehäuse leicht abhebbar auf- 
gesetzt und trägt oben die Schwinghebellager für die 
Ventilsteuerung. Die Ventile sind hängend im Zylinder 
angeordnet und werden durch Stoßstangen mittels der 
am Zylinder angebrachten Schwinghebel von der im 


—— 7100 


Abb. 2, Längsschnitt durch die Maschine. 


Kurbelgehäuse gelagerten Nockenwelle gesteuert. Der 
Antrieb der Nockenwelle erfolgt durch Schraubenräder 
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unmittelbar von der Kurbelwelle. Die Nockenwelle ist 
im Kurbelgehäuse in Kugellagern gelagert und wird 
nach Abheben des vorderen Abschlußdeckels frei zu- 
gänglich. Durch eine Schleuderschmierung werden die 
umlaufenden Teile des Motors mit Schmieröl versorgt. 
Das in den unteren Teil des Kurbelgehäuses rück- 
fließende Öl wird durch eine einfache Ölpumpe zur 
Kurbelwelle gefördert, schmiert die Schraubenräder 


und die Nockenwelle und den eingebauten Fliehkraft- 


Anlassen Laden 


Entladung 
Abb. 3. Schaltbilder. 


regler. Ein am Pleuelstangenkopf angebrachter Tauch- 
stift sorgt für die Spritzschmierung der Kurbelwellen- 
lager, des Pleuelstangenlagers und des Zylinders. Das 
Kurbelgehäuse trägt seitlich eine durch einen Deckel 
verschließbare Öleinfüllöfinung. Der Ölstand ist im 
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4 
wirksam 


Anlassdruckknopf drücken! 


welcher den Zufluß des Brennstoffes regelt, der Düser- 
stock, der als Vorvergaser ausgebildet ist und die 
Hauptspritzdüse, welche die innige Mischung angesaw- 
ter Luft mit dem zerstäubten Brennstoff vorimmt. Im 
Düsenstock münden verschieden große Brennstoifkalker 
in eine venturirohrartige Mischdüse. Die zum Vorver- 
gaser nötige Korrekturluft wird von oben her zuge- 
leitet. Das geschieht durch eine drehbar angebrachte 
im oberen Teil des Düsenstockes befindliche Luft. 
korrekturdüse mit vier Kalibern. Die Größenbezeichnun 
der Düsenkaliber ist durch Zahlen am Kopfe des Düsen- 
stockes kenntlich gemacht. Mit dem Düsenstock dieser 
Bauart lassen sich 16 verschiedene Vergaserstellungen 
vornehmen und den Vergaser in kürzester Zeit 
durch einfache Handgriffe für eine andere Brem- 
stoffart umstellen, Eine besondere Leerlaufdüse leitet 
den vorzerstäubten Brennstoff in einen Ausschnitt der 
Drosselklappe und hiermit in die Zone größerer Luft- 
geschwindigkeit. Hierdurch wird das Anwerlen des 
Aggregates erleichtert. 

Der prismatische Brennstoffbehälter ist mitteh 
Spannbändern auf Auslegern der Kühllufthaube beiestt. 
Der Brennstoff fließt durch ein Brennstoffiiter sels- 
tätig dem Vergaser zu. l 

Die zur Zündung erforderliche Hochspannung wirt 
durch einen am vorderen Abschlußdeckel mittels eine 
Spannbandes befestigten, direkt von der Kurbelwelle 
angetriebenen Siemens-Magnetapparat Type F 1 erzet 
und durch ein Hochspannungszündkabel einer dreipol:- 
gen Siemens-Zündkerze zugeführt. Als Kupplung 2%" 
schen Kurbelwelle und Magnetzündapparat dient en: 
elastische Siemens-Federkupplung. 
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Abb. 4. Zusammenstellung der Wirkungsweise in den vier verschiedenen Schalterstellungen. 


unteren Teil des Kurbelgehäuse an einem Schauglas 
erkenntlich. Auf der Kurbelwelle ist ein Fliehkraftregler 
angebracht, der zur Konstanthaltung der Drehzahl die 
Drosselklappe des Vergasers durch ein einfaches Ge- 
stänge bestätigt. 

Der Vergaser (Bauart „Sum“) für leichtflüchtige 
Brennstoffe (wie Benzin und Benzol) stellt das zur Ver- 
brennung nötige Luft-Brennstoff-Gemisch her. Die 
Hauptteile des Vergasers sind der Schwimmerbehälter, 


~ An das Kurbelgehäuse des Benzinmotors st €” 
vierpoliger Gleichstrom-Kompound-Generator mit We" 
depolen und besonderer Wicklung angeflanscht. 4 
höchst abgegebene elektrische Leistung beträgt 15 KV 
bei einer Drehzahl von 1500 U/min Der Anker dt 
Gleichstrom-Generators ist durch eine Flanschkuppluns 
mit der Kurbelwelle des Benzinmotors gekuppelt. Das 
Lagerschid des Generators enthält ein Kugellager i” 
die Generatorwelle. Für Abgabe von mechanist 
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Energie dient eine fliegend angeordnete Riemenscheibe 
von 90 mm Durchmesser. Der Gleichstromgenerator ist 
nach Schaltbid Abb. 3 geschaltet und wird sowobl als 
Lademaschine für die Akkumulatorenbatterie, ferner als 
Anwurfmotor für den Benzinmotor oder auch als Gene- 
rator für unmittelbare Netzspeisung von der Maschine 
aus benützt. 

Auf dem elektrischen Generator ist ein Schalt- 
kasten aufgebaut, der alle zum Betrieb der Anlage 
nötigen Apparate, wie Schalter, Sicherungen, Klemmen 
usw. enthält. Nach Umklappen des oberen Schaltkasten- 
deckels werden die Klemmen für Anschluß der Verteil- 
leitungen, die Streifensicherungen für die Maschine, 
Akkumwlatorenbatterie und Leitungszweige, ferner eine 
Merklampe zugänglich, welche leuchtet, solange der 
Generator Spannung gibt. Die Merklampe kann bei ge- 
schlossenem Deckel durch ein rundes Fenster von außen 
beobachtet werden. Sie ersetzt vorteilhaft ein empfind- 
liches Meßgerät. Der untere Teil des Schaltkastens ent- 
hält den Hauptschalter, der die für den Betrieb der 
Anlage erforderlichen Schaltstellungen besitzt, ferner 
den Selbstschalter, der als Anlaß- und Rückstrom- 
schalter wirkt. Der Hauptschalter ist bei geschlossenem 
unteren Schaltkastendeckel durch einen abnehmbaren 
Vierkantsteckschlüsset zu betätigen. Ein mit „Anlassen“ 
bezeichneter Druckknopf am Schaltkastendeckel schließt 


Abb. 5. Abwicklung der Schaltwalze. 


durch bloßes Niederdrücken den Selbstschalter und führt 
ein elektrisches Anwerfen des Benzinmotors herbei, 
während ein mit „Abstellen“ bezeichneter Druckknopf 
das Stillsetzen des Aggregates bewirkt. Abb. 4 gibt die 
vollständige Schaltung der Anlage wieder. 

Der Hauptschalter ist als robust gebauter Walzen- 
schalter ausgeführt und besteht aus einer gepreßten 
Walze aus Isoliermaterial mit einer am Umiange ange- 
brachten versenkten Metallabwicklung (Abb. 5). Als 
Stromzuführungen werden kräftige federnde Hämmer 
verwendet. Die Schaltwalze kann durch Federn in vier 
Stellungen gehalten werden. Ein Zeiger zeigt auf einem 
abnehmbaren Schriftring die entsprechenden Stellungen. 
und zwar „Aus“, „Anlassen und Laden“, „Riementrieb“ 
ınd „Entladung“. 

Der Selbstschalter besteht aus einem Elektro- 
magnetsystem mit einer Strom- und einer Spannungs- 
wicklung. Beide Wicklungen wirken auf einen Anker, 
der durch Federkraft in der Ruhelage gehalten wird. 
Mit dem Anker bewegt sich eine Schalterbrücke, die 
durch Kolilenvorkontakte geschützt ist. Die dünndrahtige 
Spannungswicklung arbeitet als Haltewicklung und liegt 
als solche au den Maschinenklemmen. Die Stromwick- 
ung hingegen wirkt verstärkend, wenn sich die Ma- 
schine im Generatorzustand befindet, und schwächend, 
wenn Rückstrom von der Akkumulatorenbatterie her 
in die Maschine fließt. Will man das Aggregat anwer- 
fen, so drückt man den mit „Anlassen“ bezeichneten 


Druckknopf und: bewirkt so mechanisch ein Schließen 
des Selbstschalters, wodurch die Akkumulatorenbatterie 
direkt an die Maschine gelegt wird. Ein Oszillogramm, 
Abb. 6, zeigt den Anlaufstrom des Generators, der jetzt 
als Motor wirkt, in Abhängigkeit von der Zeit, ferner 
die Maschinenspannung. Je nach dem Zustand des 
Benzinmotors erfolgt ein Anspringen desselben in 0°5 
bis 2 sec. Man erkennt aus dem Oszillogramm den 
Übergang der elektrischen Maschine aus dem Motor- 
in den Generatorzustand. 

Als Sicherungen werden leicht auswechselbare 
Streifensicherungen gewählt, die sich nicht bei Er- 
schütterungen, welche durch den Lauf des Benzin- 
motors entstehen, selbsttätig lösen können. 

Die in den einzelnen Stellungen des Hauptschalters 
möglichen Betriebsarten des Maschinensatzes seien in 
der Folge kurz beschrieben. Eine übersichtliche Zusam- 
menstellung der Schalterstellung gibt Abb. 4 wieder. 

In der Hauptschalterstellung „Aus“ sind alle elek- 
trischen Leitungen der Anlage abgeschaltet. Mechanisch 
kann der Benzinmotor durch Ankurbeln oder Abziehen 
eines Riemens auf der Riemenscheibe angeworfen wer- 


Abb. 6. Oszillogramm des Anlaßvorganges. 


den. Em Stillsetzen des Benzinmotors erfolgt durch 
Drücken auf den mit „Abstellen‘“ bezeichneten Druck- 
knopf. Die Felderregung des Generators ist in dieser 
Hauptschalterstellung unterbrochen. Die Merklampe 
leuchtet nicht. 

In der Stellung „Anlassen und Laden‘ wird durch 
bloßes Drücken des Anlaß-Druckknopfes der Benzin- 
motor von der Batterie aus elektrisch angeworfen, wo- 
bei die Maschine als Kompoundmotor wirkt. Setzen die 
Zündungen des Benzinmotors ein, so daß er mechanische 
Energie abgibt, wandelt sich der Kompoundmotor in 
einen Gegenkompound-Generator um und beginnt als 
solcher die Ladung der Akkumulatorenbatterie. Der 
Ladebetrieb geht völlig selbsttätig vor sich, indem 
durch besondere Bemessung der Wicklungen des 
Generators bei steigender Batteriespannung und fort- 
schreitender Ladung die Ladestromstärke sinkt, derart, 
daß die Leistung des Benzinmotors während der ganzen 
Dauer der Batterieladung unverändert bleibt. Man er- 
reicht hierdurch bei möglichster Schonung der Batterie 
die kürzeste Ladedauer. Aus dem Oszillogramm, Abb. 6, 
ist die Stromspitze beim Anwerfen des Benzinmotors 
zu erkennen, die bei der Zentrale für 32 V Lampen- 
spannung etwa 70 A beträgt. Dieser Entladestoß dauert 
jedoch nur einen Bruchteil einer Sekunde. Die zur Haus- 
zentrale gelieferte Akkumulatorenbatterie mit Ober- 


Abb. 7. Strom- und Spannungsverlauf während 
des Ladevorganges. 


flächenplatten ist geeignet, diesen kurzen Anlaßstrom 
zu ertragen, ohne Schaden zu nehmen. Abb. 7 zeigt ein 
Kurvenbild des Ladebetriebes einer 32 V-Anlage, und 
zwar die Ladespannung, ferner die Ladestromstärke als 
Funktion der Zeit. 
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Durch Drücken des Abstelldruckknopfes wird der 
Unterbrecher des Zündmagnetes kurzgeschlossen und 
hierdurch der Benzinmotor stillgesetzt. Der Selbst- 
schalter öffnet dann selbsttätig, wenn der Ladestrom 
durch Null hindurchgeht. Schädlicher Rückstrom von 
der Akkumulatorenbatterie in die Maschine wird hier- 
durcn vermieden. 


In der Hauptschalterstellung „Riementrieb“ ist 
Energieabgabe durch die am Wellenende aufgesetzte 
Riemenscheibe an eine Transmission oder sonstige 
Arbeitsmaschine möglich. Der Generator ist abge- 
schaltet, seine Feldwicklung ist unterbrochen, damit 
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Abb. 8. Spannungsverlauf bei direkter Netz- 
Ki speisung durch die Maschine. 


beim Lauf des Benzinmotors der Generator unerregt 
bleibt. Das Lichtnetz der Anlage steht in direkter Ver- 
bindung mit der Akkumulatorenbatterie, 

Die Hauptschaltersteliung „Entladung“ gestattet 
die direkte Speisung des Lichtnetzes von der Batterie, 
wie in der Stellung „Riementrieb‘“. Ein etwa vorhan- 
denes Kraftnetz kann ferner gleichzeitig vom laufenden 
Aggregat aus mitgespeist werden. Der Generator ar- 
beitet dann als Kompound-Generator. Vorhandene Mo- 
toren oder sonstige Stromverbraucher die mehr 
Energie benötigen, als die Batterie gestattet abzugeben, 
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können in dieser Hauptschalterstelung betrieben wer- 
den. Die Klemmenspannung des Kompound-Generators 
hält sich hierbei innerhalb der zulässigen Grenzen, so 
daß bei defekter Akkumulatorenbatterie durch ein- 
faches Umklemmen der Leitungen auch das Lichtnetz 
direkt von der laufenden Maschine versorgt werden 
kann. Das Kurvenbiid Abb. 8 zeigt den Verlauf der 
Klemmenspannung der Maschine in Abhängigkeit von 
der Belastung des Netzes. 

Das elektrische Anwerfen des Benzinmotors in den 
Schalterstellungen „Aus“, „Entladung“ und „Riemen- 
trieb“ ist immer durch vorheriges Schalten auf die 
Stellung „Anlassen und Laden“ und Drücken des 
Anlaßdruckknopfes vorzunehmen, worauf der Haupt- 
ud in die gewünschte Betriebsstellung zu drehen 
ist. 

Die Siemens-Hauszentrale wird für Lampenspan- 
nungen von 32 V und 65 V gebaut. Hierfür werden 
Akkumulatorenbatterien bestehend aus 16 Elementen 
der Type K3, bezw. aus 32 Elementen der Type K2, 
Erzeugnisse der Akkumulatoren-Fabriks-A.-G.. in beson- 
derer Ausführung für Eigenmontage, geliefert. 


Die Zahl der maximal anzuschließenden Lampen, 
bezw. die Höhe der Belastung des Maschinensatzes be- 
tragen etwa: 


A) bei 32 VLampenspannung: 


a) bei Speisung des Netzes durch die Batterie: 
max 25 Halbwattlampen zu 25 HKo. 

b) bei Speisung des Netzes unmittelbar durch die 
Maschine; höchstens 60 Halbwattlampen zu 
25 HKo oder Verbraucher bis höchstens 48 A. 


B) bei 65 VLampenspannung: 


a) bei Speisung des Netzes durch die Batterie: 
max 30 Lampen zu 16 HKO. 

b) bei Speisung des Netzes unmittelbar durch die 
Maschine: höchstens 90 Lampen zu 16 HKo 
oder Verbraucher bis höchstens 25 A. 


Der 
vollkommenste 


Schutz 


gegen 
Überspannungen 
ist der 
Bendmann- 


Ableiter und 
Korona Spule 


Energie-JInhall 
vernichtel der 
BMAbleiler 


ELEKTRIZITÄTS-AKT. GES. 
FRANKFURT AM MAIN 


XXVI 


1) 


8. November 1925 


Der Siemens-Hauszentrale wird ein mit Werk- 
zeugen und Ersatzteilen versehener tragbarer Kasten 
beigegeben, den Abb. 9 in geöffnetem Zustand zeigt. 
Die Auswahl der Werkzeuge wurde so getroffen, daß 


Abb. 9. Werkzeugkasten. 


die dem Verschleiß unterliegenden Teile des Maschinen- 
satzes ausgebaut und leicht ersetzt werden können. 

Es ist durch Anbringung einer Zusatzeinrichtung, 
bestehend aus einem Anlaßbenzingefäß, einer beson- 
deren Benzinanlaßdüse im Vergaser und einem Luft- 
vorwärmer samt Zuleitung für die Verbrennungsluft, 
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möglich, den Maschinensatz auch mit Lampen-Petro- 
leum zu betreiben. Ein besonders gebauter Brennstofi- 
hahn gestattet das Schalten der Brennstoffspeisung bei 
Anlauf und Betrieb des Maschinensatzes. 

Der Brennstoffverbrauch des Maschinensatzes be- 
trägt bei Verwendung von Benzin etwa 600 bis 620 g 
für die erzeugte kWh, hingegen bei Lampen-Petroleum 
etwa 650 bis 700 g für die erzeugte kWh. 

Für Betrieb von Kinos, Beleuchtung von Bau- 
stellen, Laden von Akkumulatorbatterien usw. kann der 
Benzinmotor auch mit angeflanschtem Gleichstrom- 
Nebenschlußgenerator für max 15 kW-Leistung für 
65 V oder 110 V versehen werden. Die Schalttafel samt 
erforderlichen Meßgeräten, Schaltern, Sicherungen und 
Nebenschlußregler wird getrennt vom Aggregat ange- 


ordnet. 
Zusammenfassung. 


Die Siemens-Hauszentrale dient vornehmlich für 
die Versorgung von Landhäusern, Gutshöfen, Villen mit 
eigener elektrischer Energie. Die Bauart des zur Zen- 
trale gehörigen Maschinensatzes erfordert die denkbar 
einfachste Bedienung und schließt irrtümliche Bedie- 
nungsfehler aus. Auf die vielseitige Verwendungsmög- 
lichkeit der Anlage wurde beim Bau des Maschinen- 
satzes besonders Rücksicht genommen. Durch Aufstel- 
lung einer eigenen Akkumulatorenbatterie ist ruhiges 
Licht gewährleistet, ferner eine Reserve bei etwaigen 
Störungen des Maschinensatzes vorhanden. Bei Störun- 
gen der Akkumulatorenbatterie zestattet der Maschinen- 
satz unmittelbare Netzspeisung. 
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dem die bekannte abends, findet im kleinen Saal des Industriehauses ein 
Fabrik von E. Skoda in eine Aktiengesellschaft um- 


Vortrag des Herrn Ing. Wilhelm Hollitscher, Wien, 
gewandelt wurde (12. Dezember 1899) hat die Aktien- über „Die Förderanlagen des Donauumschlags-Verkehrs“ 
gesellschaft vormals Skodawerke in Pilsen eine reich (mit Lichtbildern) statt. 
ausgestattete Festschrift herausgegeben, in der die Ent- Die Mitglieder des Flektrotechnischen Vereines i 
wicklung, das Arbeitsgebiet und die sozialen Fürsorge- Wien sind zu diesem Vortrag eingeladen. 
einrichtungen des Unternehmens geschildert werden, TIOE 
das heute, nach der Eingliederung mehrerer der be- 


deutendsten böhmischen Maschinenfabriken (Ruston, rkt. 
Ringhoffer, Bromovsky), der Automobilfabrik Laurin & Mea t 
Klement, der Schiffswerfte in Komorn und verschie- Londoner Börse. 


dener Bergbauunternehmungen mit über 18000 Ange- (Nach „Mining Journal" vom 30. Oktober 19%.) 
stellten (die Höchstzahl während des Krieges war über Preise für 1 t (1016 kg) Pf, sb d Pi bi 
30 000) zu den größten am Kontinent zählt und dessen Kupfer: 

Leistungen besonders auf dem Gebiete der Herstellung Electrolytic 
großer Stahlstücke, sowie auf dem Gebiete des Waffen- 


RR 67 15 0 8 50 
und Munitionswesens auf der ganzen Erde bekannt sind, Wire bara Kassa an > 5 : 62 5 0 
Nach dem Kriege haben sich die Skodawerke sehr Standard (3 Monate j 300 B 26 
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cine elektrotechnische Fabrik errichtet, aus der unter nn: 
E E 20000 PS Turbogenerator für die Engl. neo EEE > i 2 5 2: 
rager L.-Werke hervorgegangen ist. assa., . . 
Standard (3 Monate . 284 508 00 
Blei: 
Ständige Delegiertenversammlung für gewerblichen Engl. pig common . . 000 ee 
Rechtsschutz in Wien. Zink: 
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abends, im kleinen Saal der Kammer für Handel, Remelted ...... 36 10 0 ne. 
Gewerbe und Industrie, I, Stubenring 8/10, ein English Swansea . 40 0 0 Br 
Diskussionsabend zu dem Thema „Der sklavische 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export 
Nachbau von Maschinen und das Gesetz Nickel: 98--99 vH p.t. Home and export Pt. 17. 
gegen den unlauteren Wettbewerb“, statt. Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 

Einleitung von Patentanwalt Ing. Johann Bing. 


Aufzügefabrik 


| A.Freissier 


Geselischaft m. b. H. 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegrüsdet 1868 11.000 Anlagen 
INSTALLATIONS-BÜRO FÜR ELEKTRISCHE ANLAGEN 


8 SCHNEIDER & CO. & 


WIEN VIII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 


Personen- und Lasten- 


Krane, elektr. Spil 


FILIALE: GROSS-SIEGHARTS, TEL 9 


Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz- Motoren 


m Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt un PEA prompt 
ANTON GUNNER - WIEN VI 
Ragust Hummel, Wien XIX, Billrothstr. 6 - Tel. 96800 Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 21 


REITHOFFER KABEL 


Gummi- und Kabelwerke Josef Reithoffer's Söhne A.-G. 
Zentrale: Wien VI, Dreihufeisengasse 9-11 


F. WERTHEIM & COMP. 


Kassen- uad Autsugiabrik - Aktien - Gosellscheit 


Wien IV, Mommsengasse 6 


Telephon: 9500 Serie 


XXVIII 


TECHNISCHE 


339 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 46 


15. November 1925 


43. Jahrg. 


INHALT: Die Elektrotechnik und’der Kraftmaschinenbau auf der IX. Wiener Inter- 
nationalen Messe, September 1925. S. 339. — Rundschau. S. 318. — Metallmarkt. S. 349. 


Die Elektrotechnik und der Kraftmaschinenbau auf der 
IX. Wiener Internationalen Messe, September 1925. 


Im Nachstehenden sei eine Aufzählung der bemer- 
kenswertesten Objekte mit einer kurzen Beschreibung 
derselben gegeben. 

Wie in früheren Jahren hatten die Österrei- 
chischen Siemens - Schuckert - Werke auch auf der 
diesjährigen Herbstmesse gemeinsam mit der 
Siemens & Halske A. G. ihre Erzeugnisse in dem 
geschlossenen Rumdbau in der Mitte der Rotunde aus- 
gestellt. Die Firma hat es sich in diesem Jahre zur 


Der Wunsch, den Ersatz von Sicherungspatronen 
möglichst zu sparen, hat das Bedürfnis nach einem 
kleinen Überstromschalter geweckt, der Über- 
lastungen und kleine Kurzschlüsse (Zimmerkurzschlüsse) 
in Anlagen, in denen sie öfters auftreten, sicher ab- 
schaltet. Bedingung ist jedoch, daß der Schalter 
schneller als die vorgeschaltete Hauptsicherung aus- 
schaltet. Dies leistet ein als Sockelautomat be- 
zeichneter Selbstschalter, der gemäß den Leitsätzen 


Abb. 1. :Innenraumluzetten der Ö. S. 8. W. 


Aufgabe gemacht, hauptsächlich diejenigen Gegenstände 
zu zeigen, die in erster Linie dazu bestimmt sind, 
die Jaufenden Bedürfnisse des Marktes zu befriedigen. 
Als solche kommen die verschiednen Typen von 
Schaltapparaten in Betracht, wie Schaltkasten 
und Motorschalttafeln sowie Anlasser in den ver- 
schiedensten Ausführungsarten als Anlaßwalzen, Wal- 
zenschalter, Luft- und Ölanlasser, Sterndreieck-Schutz- 
schalter, Sicherungsschälter usw., ferner Installations- 
material aller Art, Drehschalter, Fassungen, Siche- 
Tungen. 


des VDE einpolig für Nennstromstärken von 2, 4, 6, 10 
und 15 A hergestellt wird. Er ist verwendbar für 
Wechselstrom bis 380 V und für Gleichstrom bis 250 V. 
Der Automat hat Momentschaltung, Freiauslösung und 
ist plombierbar. Die Auslösestromstärke ist an einer 
Skala einstellbar und wird sowohl bei langsam anstei- 
gender als auch bei stoßweiser Überlastung mit großer 
Genauigkeit eingehalten. Eine Auslöseerschwerung 
während des Einschaltvorganges verhindert die Aus- 
lösung durch den hohen Einschaltstrom von Metallfaden- 
lampen oder den Anlaufstrom kleiner Motoren. Gegen 
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Erschütterungen bietet der Schalter größte Sicherheit., 

Unter den ausgestellten Heizapparaten ver- 
dienen die Wärmespetcheröfen besonders er- 
wähnt zu werden; Durch diese wird die Aufgabe gelöst, 
elektrische Energie in Form von Wärme aufzuspeichern. 
Die Öfen werden nachts durch den elektrischen Strom 


(billige Nachttarife!) angeheizt, wobei die in den Öfen 
befindliche Wärmespeichermasse sich erwärmt. Wäh- 


Abb. 2. Elmo-Hochvakuumpumpe der Ö. S. $` W. 


rend der Tageszeit bleibt der Ofen ausgeschaltet, gibt 
aber dann die in ihm enthaltene Wärme an den um- 
gebenden Raum ab. Die Siemens-Schuckert-Werke 
führen die Wärmespeicheröfen im wesentlichen in zwei 
verschiedenen Bauarten aus: In Wohnräumen ver- 
wendet man zumeist Kachelöfen, welche die elektrische 


Abb. 3., Nähmaschinenantrieb der Ö. S. S. W. 


Heizeintichtung und die Wärmespeichermasse eingebaut 
enthalten. Für Fabriken, Schulen,Spitäler und ähnliche An- 
lagen kommt die zweite ganz aus Metall ausgeführte 
und mit einem weißen Anstrich versehene Bauart in 
Betracht. Solche Ofen sind daher leicht rein zu halten 


Arbeitsweise des Piluges. 


Abb. 4. 


ind entsprechen in hygienischer Beziehung allen An- 
torderungen. Eine eingehende Beschreibung dieser 
Ofen mit den Ergebnissen der Heizversuche ist im 
Jahrgang 1922 der Zeitschrift, Anzeiger Seite 117 ff 
enthalten. 
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Nach den Jahren der wirtschaftlichen Einschrän- 
kung ist das Bedürfnis nach Licht wieder in den Vor- 
dergrund getreten. Es wird überall Verbesserung der 
Beleuchtung angestrebt, denn der Einfluß richtiger und 
guter Beleuchtung auf die Arbeitsleistung und Unfal- 
verhütung beginnt gewürdigt zu werden, Wo auf die 
Güte der Beleuchtung besonderer Wert gelegt werden 


muß, ist die Anwendung lichttechnisch durchgebildeier 


Leuchten geboten, Die neuen Innen- 
raumluzetten (Abb, 1), welche zur 
Auinahme von Halbwattlampen von 60 
bis 500 W bestimmt sind, weisen fol 
gende Vorteile auf: Hoher lichttechni- 
scher Nutzeffekt; bequeme Bedienbar- 
keit; blendungsfreies Licht; weiche 
Schatten; gleichmäßige _Bödenbeleuch- 
tung und Verstellbarkeit des Leucht- 
systems in der Armatur von "außen. 
Alle schattenbildenden Teile in der licht- 
ausströmenden Zone sind auf ein Min- 
destmaß zurückgeführt oder ganz ver 
mieden. Die Fassungen der Innenraum- 
leuchten sind von außen auch während 
des Brennens der Lampen ohne Ofin 
der Leuchten in weiten Grenzen ver- 
stellbar; Lampen verschiedener 
und Länge können durch Höher- und 
Tieferstellen der Fassung in die lichi- 
technisch richtige Stellung gebracht werden 
Wie bei den früheren Messen waren auch diesmal 
eine große Reihe Elmo-Erzeugnisse zu sehen, 
welche den verschiedensten Zwecken der Holz- und 
Metallbearbeitung sowie der Wasserversorgung und 
verschiedenen Spezialzwecken der Industrie dienen. 
Neben den Elmo-Bohrmaschinen, Schleik 
maschinen, Drehstühlen und Kreissägen)) 
ist die Elmo-Hochvakuumpumpe zu er 
wähnen (Abb. 2). Es ist dies eine für Fabriken zur Her- 
stellung von Glühlampen, Thermosflaschen (Dewar- 
Gefäßen), Rüöntgenröhren usw. besonders geeignete 
Luftpumpe mit umlaufendem Schieber einfachster Bav- 
art, die sich von allen Kolbenpumpen und vielen rotit- 
renden Pumpen dadurch vorteilhaft unterscheidet, dab 
kein schädlicher Raum vorhanden ist. Die Pumpen sind 
in einem Ölkasten eingebaut. Der Antrieb erfolgt am 
besten durch Elektromotoren mittels Riemenüber- 
setzung. Jede Hochvakuumpumpe ist imstande, eme 
absolute Luftleere von etwa 005 mm Qu.-S. zu er 
zeugen. Wird ein noch niedrigerer absoluter Druck 
verlangt, so kann man durch Hintereinanderschalten 
von zwei Pumpen einen absoluten Druck von 0001 mm 
Qu.-S. im Saugraum erzeugen. Vermöge dieser außer- 
ordentlich günstigen Eigenschaft eignen sich diese 
Pumpen außer für die oben angegebenen Zwecke auch 


für Quecksilberdampf-Gleichrichter, für Laboratorien 
und für Vorführungszwecke. 


Arbeitsweise der Fräse. 
Bodenfräse der O, S. S. W. 


Unter den Elektro-Kleinmotoren ist der Antriebs. 
motor für Haushalt- und Meimnähmaschins 


(Abb, 3) erwähnenswert, der an 
leicht anzubringen ist, so daß dann 
~ Vgt. E. u. M. 1925, Heft 26; 1026, ° 
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beschwerkche Treten derselben fortfällt.e Der Motor 
befindet sich auf einem schwingenden Wippenteil, der 
um eine wagrechte Achse drehbar angeordnet ist. 
Durch eine Feder wird der Motor nebst Reibscheibe 
an das Hanmdrad der Nähmaschine angedrückt. Der 
Antriebsmotor ist für Gleich- und Wechselstrom ver- 
wendbar und an jede Lichtleitung durch Steckkontakt 
anschließbar. Die Einstellung verschiedener Näh- 
geschwindigkeiten erfolgt durch einen Fußtrittregler. 
Die Anbringung des elektrischen Antriebes erfordert 
keine Anderung der Nähmaschine. Bei Handnäh- 
maschinen ist lediglich die Mitnehmerklinke aus dem 
Handrad auszulösen; bei Fußtrittmaschinen ist nur der 
Riemen abzunehmen. Der Motor kann auch leicht ab- 
genommen und dann für andere Zwecke, zum Beispiel 
zum Antrieb von Drehstühlen und anderen Hilfs- 
maschinen für Feinmechaniker, Uhrmacher usw. ver- 
wendet werden. 

Für die elektrische Ausrüstung von Kraft- 
fahrzeugen dienen die Lichtmaschinen, die Licht- 
zündmaschinen und die Anlaßmotoren. Der Entwurf 
aller dieser Maschinen erfolgte unter dem Ge- 
sichtspunkte, bei gegebener Leistung die kürzeste, 
billigste und leichteste Bauart zu erzielen. 

Im Westgelände wurden die Motorboden- 
fräsen der Siemens-Schuckert-Werke vorgeführt. 
Diese Bodenbearbeitungsmaschinen, die in drei Größen 
(4, 8 und 30 PS) als Garten-, Plantagen- und Guts- 
fräsen erzeugt werden, bestehen aus einem motorisch 
angetriebenen Fahrzeug, das hinter seinen Triebrädern 
ene querliegende, scharrende Wühlwalze trägt und 
antreibt, die mit vielen einzelnen „Krallen“ aus Stahl- 
draht besetzt ist. In einem einzigen Arbeitsgange wird 
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Abb. 5. Heizbatterie der ‚Varta‘. 


der Boden bis zu 25 bezw. 35 cm Tiefe (bei der 30 PS- 
Gutsfräse) durchgearbeitet und saatfertig gemacht und 
so durch die neuen Bodenfräsen nicht nur die Arbeit 
des Pfluges, sondern auch diejenige der Egge, der 
Walze, des Kultivators und ebenso die des Spatens, 
des Rechens, der Hacke und des Karstes ersetzt. 
(Abb. 4). 

Von der Accumulatoren-Fabriks-Actiengesellschaft 
in Wien wurde eine Akkumulatorenbatterie, bestehend 
aus 40 Elementen der Großoberflächentype 3 GO/39, 
eingebaut in einem Holztrog, ausgestellt, wie sie bei 
den Elektro-Lastkarren für eine Tragfähigkeit von 1:5 t 
zur Verwendung gelangt. Die Leistung dieser Batterie 
ist rund 70 Ah bei 14 A Entladestrom, das Gewicht in 
betriebsfertigem Zustande ungefähr 540 kg. 

Weiters wurde eine alkalische Eisen-Nickel-Batterie 
(System Edison) ausgestellt, bestehend aus 20 Zellen 
der Type BSH mit einer Kapazität von 150 Ah. Die 
Elektroden dieser Batterien sind in vernickelten Stahl- 
kästen eingebaut und sind erstere ebenfalls der Haupt- 
sache nach aus vernickeltem Stahl hergestellt. Die 
positive Elektrode besteht aus dünnen, fein durch- 


lochten vernickelten Stahlröhrchen, in welchen als 
aktive Masse Nickelsalze eingebracht sind (sogenannte 
Röhrchenplatten).. Die auf diese Weise hergestellten 
positiven Platten weisen eine weitaus größere Haltbar- 
keit auf, als die Platten anderer Systeme alkalischer 
Zellen, bei welchen das aktive Material sich in Taschen 
aus Stahlblech befindet (sogenannte Taschenplatten). 
Abgesehen von der größeren Haltbarkeit haben die 
Röhrchenplatten noch den großen Vorteil, daß zufolge 
ihrer Bauart die Kapazität erhalten bleibt, während sie 
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Abb. 6. Anodenbatterie der „Varta“. 


bei den Taschenplatten schon nach verhältnismäßig 
kurzer Zeit zurückgeht. Außerdem waren noch zu sehen: 
Ein stationärer Akkumulator in Glasgefäß der Type J 14 
mit einer Kapazität von 420 Ah bei fünfstündiger Ent- 
ladung. Zwei Zellen mit Gitterplatten, in erster Linie 
für den Antrieb von ae en 


elektrischen Automo- į D. 
bilen, sind in Hart- 
gummigefäßen einge- 
baut. Die kleinere Zelle 
dieser Art weist eine 
Kapazität von 200 Ah 


bei 40 A Entladestrom 


auf, wobei das Ge- 
wicht nur 13 kg ein- 
einschließlich Säure 
beträgt. Die größere 


Zelle besitzt eine Kapa- ane 
zität von 400 Ah bei ^'lichenpiatten der Varta”. 
tünfstündiger Entla- 
dung bei einem Zellengewichte von 25:6 kg. Zwei Trak- 
tionselemente mit positiven GroßBoberflächenplatten für 
schwere Betriebe (Akkumulätoren-Rangierlokomotiven, 
Schlepper, Akkumulatoren-Triebwagen usw.)?) waren 
ebenfalls zu sehen. 

Die Abteilung „Varta“ der Akkumulatorenfabrik 
Aktiengesellschaft, welche sich mit dem Vertrieb der 
kleineren Akkumulatoren für die verschiedensten An- 
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Abb. 8. Starterbatterie der ‚Varta‘. 


wendungszwecke befaßt, stellte eine bunte Reihe ihrer 
dafür geschaffenen Akkumulatorentypen aus. Das 
Hauptinteresse boten die Akkumulatoren für Radio- 
apparate. Batterien für den Heizstrom, welche jetzt nur 


2) Vgl. E. u. M. Heft 28, d. J., T. W. N. S. 183. 
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nach in Preßglasgefäße eingebaut werden (Abb. 5), 
waren in allen Größen und Leistungen vorhanden. Als 
Anodenbatterien wurden kleine, sehr handliche 10 V 
Akkumulatoren in fünfzelligen Rippengläsern vorge- 
führt, die billiger als die früher von der Gesellschaft 
geführten Typen sind und so den Kampf gegen die 
Trockenbatterien, nun wohl sehr nachdrücklich werden 
führen können. Eine 50 V Anoden-Akkumulatorenbatterie 
zeigt Abb. 6. Auch Gleichrichter (Glimmröhren- 
und Gilühkathodengleichrichter), ein für die Ent- 
wicklung des Rundfunkes in Gebieten, wo ausschließ- 
lich Wechselstrom herrscht, sehr einfacher Apparat, 
wurde im Betriebe vorgeführt. Von den übrigen „Varta‘- 
Typen seien Akkumulatoren für den Telephonbetrieb mit 
Oberflächen- und mit Masseplatten (Abb. 7), dann die 
bekannten Starterbatterien für Automobile (Abb. 8) er- 


wähnt. Eine solche Batterie kann zum Anlassen 
plötzlich eine Energie von 10 kW, also rund 
13 PS, hergeben. Das große Gebiet der Ak- 
kumulatoren - Kleinbeleuchtung war mit verschie- 


denen Handlampentypen, Taschenakkumulatoren und 
dergleichen vertreten. 

In der Ausstellung der Siemens & Halske A.-G. 
finden wir unter den mannigfaltigsten Einrichtun- 
gen an modernen Fernsprechapparaten eine 
ganz neue Type von Fernsprechstationen mit Hebel- 
linienwählern für Haus- und Postleitungen, sogenannte 
„Hapos“-Apparate, die, normal für zwei Amtsleitungen 
und zehn Linien ausgeführt, die Verbindung jedes Teil- 
nehmers mit dem Amte ohne Zuhilfenahme einer 
Zentralstelle ermöglichen (Abb. 9). Bei mehr An- 
schlüssen (bis zu 40) werden „Schnurlose Fernsprech- 
Zentralumschalter nach dem Drehschaltersystem“ ver- 
wendet, von denen einer in Betrieb vorgeführt wurde. 
Diese Umschalter zeichnen sich durch besonders ein- 
fache Bedienung und Betriebssicherheit aus. Ferner 
war ein freistehender kombinierter Fernsprech-Zentral- 
umschalter nach dem offenen Klinkensystem „Okli“ 
ausgestellt, dessen besonderer Vorteil darin liegt, daß 
alle Verbindungen ohne Rücksicht auf die Art des An- 


schlusses durch gleichartig gebaute Stöpselpaare her- 
gestellt werden können. Von der Postverwaltung ver- 
botene Verbindungen werden zwangsläufig und selbst- 
tätig verhindert. 

Die Fernsprechtechnik auf dem Gebiete der 
automatischen Telephonie war durch eine 
komplette kombinierte Anlage, bestehend aus einer 
automatischen Hauszentrale für maximal 
50 Teilnehmer und der vorerwähnten Nebenstellen- 
zentrale für manuelle Vermittlung der Amtsgespräche, 
vertreten. 


Abb. 9. „‚Hapos‘'- Apparat von Siemens & Halske. 


Die einzelnen Verbindungsorgane der Hauszentrale, 
Vorwähler und Leitungswähler, von denen letztere als 
Hebdrehwähler ausgebildet sind, werden auf einem 
eisernen wenig Platz beanspruchenden Gestell unter- 
gebracht. Alle Relais sind organisch zu Relaissätzen 
vereinigt, welche durch einfache Handgriffe geschützt 
sind. Die Zentrale ist in Abstufungen von 10 zu 10 
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Teilnehmern ohne Betriebsunterbrechung ausbaufähig 
und hat im vollen Ausbau sechs Verbindungsmöglich- 


keiten, was einer durch die Erfahrung als ausreichend 
befundenen Gesprächsgleichzeitigkeit von 12 vH ent- 
spricht. Die Herstellung einer Verbindung erfolgt bei 
abgehobenem Fernhörer durch zweimaliges Aufziehen 
der in der Station eingebauten zehnteiligen Wähl- 
scheibe. Jede Haussprechstelle ist durch eine Doppel- 


leitung mit der Zentrale verbunden. Für außensprech- 


berechtigte Teilnehmer kommt eine kombinierte Station 
in Verwendung, welche bei gleichen Dimensionen wie 
die einfache Hausstation zum wahlweisen Sprechen 
über die automatische Zentrale und über die Neben- 
stellenzentrale zum Amt sowie zur Rückfrage bei Amts- 
gesprächen eingerichtet ist. 

Von den modernen Fernsprech- und Signaleinrich- 
tungen in industriellen Betrieben wurden diesmal 
Apparatefür Grubenanlagen vorgeführt, von 
welchen die optisch-akustischen Grubensignalapparate 
besonders erwähnt seien (Abb. 10). Die bisher in Berg- 
werken üblichen rein akustischen Signalanlagen haben 
den Nachteil, daß infolge der schnellen Aufeinander- 
folgen der Signale im modernen Förderbetrieb Irrtümer 
(Hörfehler) vorkommen können, die oft schwerwiegende 
Folgen zeitigen. Vorteilhaft ist es deshalb für besonders 
wichtige Signale neben dem schnell vergänglichen 
hörbaren noch ein sichtbares Zeichen zu haben, das 
auch nach beendeter Signalgabe noch erkennbar ist. 
Dieser optische Signalapparat, der nicht nur 
die Anzahl der Glockenschläge, sondern auch die 
Gruppenteilung der Schläge erkennen läßt und außer- 
dem dieselben registriert, wird von der Siemens & 
Halske A.-G. unter dem Namen „Registrierender 
Signalanzeiger“ gebaut. Bei diesem Apparat, der 
im Maschinenhaus aufgestellt wird, erscheinen die 
Signale als eine Reihe leuchtender Punkte auf dunklem 
Hintergrunde. Die Punkte entsprechen den Glocken- 
schlägen, die kleinen oder größeren Abstände der 
Punkte voneinander den Pausen zwischen den Schlägen. 
Der Apparat enthält ein Laufwerk, das einen Morse- 
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streifen bewegt. Durch ein elektromagnetisch betätigtes 
Lochersystem wird bei jedem Glockenschlag ein Loch 
in den Papierstreifen gestanz! | 

und das auf diese Weise ent- 
stehende Bild des Gruppen- 
sigenales durch eine besondere 
Projektionseinrichtung in 
stark vergrößertem MaßBstabe 
dem Wärter der Förderma- 
schine sichtbar gemacht. Die 
sonst noch erforderlichen 
Wecker und Hupen werden 
mit dem Signalanzeiger zu 
einem Ganzen vereinigt. Es 
lassen sich mit Hilfe dieses 
Apparates ältere elektrische 
Glockensignalanlagen ohne 
Vermehrung der Kabeladern 
im Schacht in solche, die allen 
Anforderungen eines moder- 
nen Betriebes entsprechen, 
umwandeln. 

Die MeßBinstrumenten- 
Abteilung zeigte Präzi- 
sions- Meßinstrumen- 
te und tragbare Betriebs- 
meßgeräte sowie regi- 
strierende Schalttafel- 
instrumente. Besondere 
Erwähnung verdient eine 
Prüf- und Eicheinrichtung für 
Wechsel- und Drehstrom- 
zähler für Stromstärken 
bis 100 A. Spannungen bis 
600 V und beliebige Phasen- „ie. 
verschiebungen. Abgesehen ee 
von Zählern können mit Siemens & Halske. 


derselben alle Arten von 
Wechselstrom - Instrumenten und Relais, Maximal- 
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und Minimalschalter und dergleichen überprüft und 
eingestellt werden. In ihren Hauptteilen besteht 
die Prüfeinrichttung aus einer Bedienungsschalt- 
tafel aus Marmor mit den für die Einstellung nötigen 
Kontrollinstrumenten und Schaltern, einem fahrbaren 
Reguliertransfiormator für den Eichstromkreis und 
Regelwiderständen in Form von Plattenwiderständen 
für den Eichspannungskreis, einem Phasenregler und 
schließlich einer Zähleraufhängewand mit fünf Plätzen, 
den dazugehörigen Anschlußklemmen und einer vorge- 
bauten Tischplatte zur Aufstellung der für die Über- 
prüfung bezw. Eichung verwendeten Präzisionsinstru- 
mente. Alle diese Teile sind zu einer in sich vollständig 
abgeschlossenen Anlage zusammengebaut bezw. zusam- 
mengeschaltet, derart, daß zur Inbetriebsetzung ledig- 
lich einerseits der Anschluß an das Netz (gegebenen- 
falls ein Eichaggregat), andererseits der Anschluß des 
zu überprüfenden Apparates an die hierfür vorgese- 
henen Klemmen erübrigt. Die Einstellung der ge- 
wünschten Meßbereiche erfolgt durch ganz wenige 
Handgriffe, wobei durch besondere Schaltungen vor- 
gebeugt wird, daß durch Unachtsamkeit eine Über- 
lastung der Präzisionsinstrumente eintreten kann. An 
Kontrollinstrumenten befinden sich auf der Schalttafel 
nur je drei Strom- und Spannungsmesser. Über der 
Zähleraufhängewand waren außerdem noch ein Fre- 
quenzmesser und ein cos $-Zeiger angebracht. Der 
Platzbedarf für diese Prüfeinrichtung beträgt rund 
250 X 1-00 m. Durch Aufstellung von weiteren Zähler- 
aufhängewänden kann die Leistungsfähigkeit derselben 
bezüglich der gleichzeitig zu überprüfenden Zähler auf 
ein Vielfaches erhöht werden. Solche Zählerprüfeinrich- 
tungen?) werden bis zu Stromstärken von 400 A her- 
gestellt. 

Ferner war noch eine Ankerprüfeinrich- 
tung vorgeführt (Abb. 11). Sie bezweckt, Anker- und 
Magnetspulwicklungen sowohl auf Kurzschluß- als auf 
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Isolationsfehler in rascher und einfacher Art zu über- 
prüfen. Der Anschluß erfolgt an ein 110 oder 220 V 
Wechsel- bezw. Drehstromnetz. Auf einer Wandschalt- 
tafel befinden sich die notwendigen Kontrollinstrumente 
und Schalter, sowie Steckdosen zum Anschluß eines 
fahrbaren Regeltransformators und der für die Unter- 
suchung auf Kurzschluß benötigte Prüfmagnet, auf 
welchen der zu untersuchende Anker aufgelegt wird. 
Je nach der Größe der Anker können verschiedene Prüf- 


Abb. 11. Ankerprüfeinrichtung von Siemens & Halske. 


magnete verwendet werden, so daß Anker von W bis 
1000 mm Durchmesser untersucht werden können. Zu 
den Prüfmagneten . gehören ferner Jochstücke, auf 
welche die Magnetspulen zwecks Untersuchung auf 
Kurzschluß aufgeschoben werden können. Die Konsta- 
tierung eines Kurzschlusses in Ankerwicklungen ge- 
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schieht mit Hilfe einer auf den Anker aufzulegenden 
Induktionsspule mit Telephon. Der Kurzschluß in 
Spulen wird durch die auf der Schalttafel angebrachten 
Kontrollstrommesser festgestellt. Für die Überprüfung 
auf Isolation dient ein Hochspannungstransformator, 
mit dem normal Spannungen bis 5000 V erzeugt wer- 
den können. Die Schalttafel der Prüfeinrichtung kann 
ferner zur betriebsmäßigen Überprüfung kleiner Dreh- 
strommotoren verwendet werden, falls Drehstrom- 
anschluß zur Verfügung steht. 

Schließlich sei noch eine Ankerwiderstandsmeß- 
einrichtung erwähnt. Zur Überprüfung fertig gewickel- 
ter Gleichstromanker auf richtige Schaltung dient eine 
einfache Prüfeinrichtung, bestehend aus einer kleinen 
Akkumulatorenbatterie, einem Schiebewiderstand und je 
einem Dosenstrom- und Spannungsmesser mit Hand- 
griffen und eigens geformten Kontaktfingern, welche 
auf die Kollektorlamellen des zu untersuchenden Ankers 
aufzulegen sind. Aus den Angaben der beiden’ Instru- 
mente kann der Widerstand der zwischen den Kollek- 
torlamellen liegenden Ankerspule ermittelt und so 


Schaltfehler konstatiert werden. 


Der Messestand der Vereinigten Telephon- und ` 


Telegraphen-Fabriks-A.-G. Czeija, Nissl & Co. in. Wien 
stand diesmal im Wesentlichen im Zeichen des haupt- 
sächlichsten Fabrikationsgebietes der Firma, nämlich 
der Fernsprechtechnik. Besonders bemerkenswert 
waren die neu ausgestellten Reihenschaltungs- und 
Parallelschaltungs-Linienwähler-Apparate, wel- 
che gemäß den neuen Postvorschriften nunmehr auch für 
den Staatsverkehr zugelassen sind und die insbesondere 
dort, wo sich eine kleine vollautomatische Telephon- 
anlage nach dem Wählersystem infolge der geringen 
Anzahl der Stellen, oder des zu schwachen Sprechver- 
kehrs noch nicht lohnt, Verwendung finden können. 
Die wesentlichen Vorzüge dieser Apparate sind: Weg- 
fall einer eigenen Telephonistin, jede Stelle kann sich 
mit der Staatsanschlußleitung selbsttätig verbinden, 
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Hausstellen, Verwendung von nur einer gemeinsamen 
Batterie, stete Betriebsbereitschaft bei Tag und Nacht, 
Geheimhaltung der Gespräche auf der Staatsanschluß- 
leitung, geringe Instandhaltungskosten. 

Es waren zwei besondere Systeme aufgestellt. 
Eine Reihenschaltungsanlage für eine 
Staatsleitung und fünf Hausstellen. Diese 
Anlage, welche nur fünf große Beutelelemente als 
Batteriebedarf benötigte, arbeitet derart, daß einlan- 
gende Staatsrufe bei einer Stelle ankommen (zum Bei- 
spiel Portier, Stenotypistin und dergleichen). Werden 
sie hier nicht erledigt, so können sie unter Benützung 
der betreffenden Haustaste an eine beliebige andere 
Stelle übergeben werden. Die Staatsanrufe aus der An- 
lage selbst können von jedem Apparat vollständig 
automatisch von dem betreffenden Teilnehmer selbst 
erfolgen. Ebenso wickelt sich der gesamte Hausver- 
kehr vollständig automatisch ab. Durch angebrachte 
automatische Sternschauzeichen wird an jedem Apparat 


angezeigt, ob die betreffende Staatsleitung besetzt ist 


oder nicht. Die Staatsgespräche selbst können nicht 
mitgehört werden, doch kann bei einzelnen Apparaten 
(Chef-Apparaten) eine Mithorchtaste eingebaut werden. 
Auch sind alle sonstigen notwendigen Behelfe einer 
modernen Telephonanlage, wie Nachtschaltungseinrich- 
tungen, Büro-Blockierungen etc. anbringbar. Die zweite 


gleichfalls im Betriebe vorgeführte Anlage war elne 


Parallelschaltungsanlage für zwei 
Staatsleitungen und fünf Hausstellen, 
und zwar mit Glühlampensignalisierung. Die Apparate, 
welche im Wesentlichen der vorgenannten Anlage ent- 
sprechen, haben jedoch Glühlampensignalisierung und 
vollständige Geheimschaltung. das heißt nicht nur die 
Staatsgespräche, welche in beiden Anlagen geheim ge- 
führt werden, sondern auch die Hausgespräche haben 
(jeheimschaltung, so daB keinerlei Mithörmöglichkeit 
besteht. Der Anruf auf den Hausstellen wird gleichfalls 
neben dem akustischen Zeichen durch eine Glühlampe 
bekanntgegeben, so daß der angerufene Teilnehmer 
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weiß, von welcher Stelle er angerufen wird und bei 
gleichzeitigem Anruf mehrerer Stellen die wichtigeren 
zuerst erledigen kann. Ankommende Staatsanrufe 
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Abb. 12 Hochdruckturbinenanlage der Leobersdorfer Maschinenfabriks-A.-G. 


können von einer Stelle erledigt oder verteilt werden. an Waschbecken. Er 
Verbindungen von der Anlage in das Staatsmetz können 


vollständig automatisch von jedem Teilnehmer bewerk- 
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stelligt werden. Auch der gesamte Hausverkehr wickelt 
sich wieder vollständig automatisch ab. Mithorchtasten, 
Nachtschalteeinrichtung, Büro-Blockierungen etc. können 


ohne Schwierigkeiten gleich- 
falls angebracht werden. 

Außer diesen beiden im 
Betrieb vorgeführten Anlagen 
zeigte die Firma eine voll- 
automatische Kleinzentrale 
nach dem Wählersystem 
(Teilnehmerstellen mit Num- 
mernscheiben) für 19 Teil- 
nehmer. 

Die Abteilung „Meßinstru- 
mente“ war durch Schalt- 
tafelinstrmente, Isolations- 
prüfer usw. vertreten. Einen 
breiten Raum nahmen die für 
den Radioamateur entwickel- 
ten Kleininstrumente ein. 

Die Gesellschaft für Elek- 
tro-Heizungstechnik m. b. H., 
Wien, V.. stellte Apparate für 
Nachtstromverwertung aus, 
vor allem die Elektro- 
Warmwasserspeicher 
und Elektro-Wärme- 
speicheröfen in ver- 
schiedenen Größen. Hiezu ge- 


hört auch ein landwirt- 
schaftlicher Koch- 
kessel (Viehfutter- 


dämpfer für Nachtstrom- . 
heizung), ferner en Warm- 
wasserapparat von 
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verbindet die Forderung 


nach einem geringen Anschlußwert (zirka 300 W) mit 
der Möglichkeit, augenblicklich auch erhebliche Warm- 
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wassermengen entnehmen zu können. Der Apparat hat 
selbsttätige, einstellbare Temperaturschaltung und er- 
fordert daher keine Aufsicht oder Bedienung. Ein im 
Betriebe gezeigter Elektro-Glühofen bis 1300° zum 
Glühen und Härten von Werkzeugen, Stahlwaren etc. 
war der Hauptrepräsentant des von der Firma beson- 
ders gepflegten Gebietes der elektrischen Beheizungen 
für industrielle und gewerbliche Zwecke. Außer diesen 
wurden elektrische Badwärmer für galvanische Bäder, 
Mostwärmer, elektrisch beheizte Walzen und PreB- 
köpfe gezeigt, schließlich noch Klein-Apparate, Torpedo- 
Tauchsieder, Hochfrequenz - Elektrisierungsapparate, 
elektrische Öfen etc. 


Die Leobersdorifer Maschinenlabriks-A. -G. brachte 
in ihrem Pavillon eine Übersicht ihrer Erzeugnisse. Die 
von der Gemeinde Cefalü in Sizilien bestellte Hoch- 
druckturbinen-Anlage (Abb. 12) besteht aus zwei Sätzen 
für 260 m Gefälle und 81 PS Leistung, und zwar Pelton- 
turbinen mit Schwungrad und Druckölregler, von denen 
eine im Betrieb mit kleinerem Gefälle vorgeführt wurde. 
Aus diesem Grunde ist wegen der verminderten Dreh- 
zahl statt der direkten Kupplung mit dem Stromerzeu- 


ger Riemenantrieb angeordnet worden. Das Druck- 
wasser zum Betrieb der Turbine während der 
Vorführung in der Messe lieferte eine von 


einem kompressorlosen 15 PS Dieselmotor (Abb. 13) 


angetriebene Zentrifugalpumpe. Ferner war eine 
normale Spiralturbine ausgestellt, welche die 
Firma dem Technischen Museum gespendet hat. Die 


Turbine zeigt im Schnitt die Einzelheiten der Bauart: 
symmetrisches Gehäuse, fliegendes Laufrad, Lagerung 
der Leitschaufeln mit Außenregulierung. Bemerkenswert 
ist die Abdichtung der Schaufeln durch Ledermanschetten 
und Gummiringe, die sich gleicherweise gut für kleine 
und große Gefälle bewährt. Vom Kammlager ist eben- 
falls ein Viertel herausgeschnitten, so daß man Kämme, 
Lagerschalen und Schmierringe sehen kann. 

Von den Großturbinen der Firma waren Bilder zu 
sehen, unter anderen eine Serie über die 8800 PS 
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Spullersee-Turbinen — die unter dem höchsten Gefälle 
Österreichs, rund 800 m, laufen — von der Form in der 
GießBerei bis zur Aufstellung im Maschinenhans. 

Aus dem Dieselmotorenbau wurden noch große 
Motoren im Bild und Modell gezeigt. Ein aufgeschnittener 


| 


Abb. 13. Kompressorloser Dieselmotor der Leobersdorfer 
Maschinenfabriks-A.-G. 


Zylinderkopf und eine Brennstoffpumpe im Schnitt ver- 
mittelten einen Begriff von der Werkstattarbeit und der 
Leistungsfähigket der Gießerei, welche überdies 
eine Reihe Mikrophotographien der verschiedenen 
Grau- und Hartgußsorten ausstellte. Von den Erzeug- 
nissen der anderen Abteilungen, die hauptsächlich in 
Bildern vorgeführt wurden, sind besonders die überaus 
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einfachen Rollenlager für Hartgußräder zu erwähnen, 
welche sich vorzüglich für Hunte, Lowries, Feldbahn- 
wagen und dergleichen eignen. 


Die Maschinenfabrik I. Weipert & Söhne A.-G. 
zeigte zwei Arten von Transmissionsteilen. 
Die erste Gruppe betraf solche für normale und schwere 
Belastung, ausgeführt nach den Ö-Normen und DIN- 


Normen. In Betrieben wurde eine bewährte Holz- 
backenreibungskupplung, welche während 
des Betriebes. unter Vollast ein- und ausrück- 


bar ist, vorgeführt, sowie ein Umkehrbetrieb mit 
Spannrolle gezeigt, der es ermöglicht, ohne gekreuzten 
Riemen die entgegengesetzte Drehrichtung einer Welle 
zu erhalten. Interessant war auch die Demonstration 
eines Riementriebes mit und ohne Spannrolle, welcher 
die günstige Wirkung der Spannrolle in bezug auf 
Lager und Riemenscheibe bewies. Die zweite Gruppe 
Transmissionsteile betraf solche für einfache Betriebe, 
welche sich besonders für die Landwirtschaft und das 
Kleingewerbe eignen. Die Anlage wurde von einer 
Becherturbine einfacher Bauart angetrieben, 
mit selbsttätiger Düsenregelung durch einen Öldruck- 
regler, Patent Honold. Durch künstlich herbeigeführte 
Belastungsschwankungen konnte das gute Funktionieren 
des Öldruckreglers gezeigt werden. Diese einfachen 
Becherturbinen werden in mehreren Größen serienweise 
hergestellt und sie sind besonders für einfache Betriebe 
sehr geeignet. Oft wird die Turbine ohne Gehäuse ge- 


liefert und sie erhält dann gewöhnlich an Ort und 
Stelle einen Deckel um das Laufrad, der auch aus Holz 
angefertigt werden kann. Nachdem die Turbinen mit 
einem gußeisernen Rahmen ausgestattet sind, auf wel- 
chem beide Lager und die Düse befestigt werden, wird 
die Turbine ein starres System und dadurch die Mon- 
tage äußerst vereinfacht. Unter den ausgestellten 
Maschinen befand sich noch eine Francis-Spiralturbine 
mit selbsttätigem Öldruckregler für eine Leistung von 
120 PS bei 1000 U/min. 


RUNDSCHAU. 


Das Eichlaboratorium eines amerikanischen Elek- 
trizitätswerkes. W Frampton. Das Eichlabora- 
torium der Southern California Edison Co. ist mit vom 
Eichbureau beglaubigten Volt-, Watt- und Amperemetern, 
Widerständen, Thermometern, Strom- und Spannungs- 
wandlern ausgerüstet, mit denen die Instrumente der 
Prüfabteilungen des Werkes in regelmäßigen Zeit- 
abständen verglichen werden. Außerdem finden noch 
vor und nach der Prüfung neu eingelieferter Maschinen 
und Apparate eine Eichung der dafür vorgesehenen 
Instrumente statt. Das Laboratorium selbst enthält noch 
eine Einrichtung nach Epstein zur Messung der 
Eisenverluste und zwei Oszillographen. An das Labora- 
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toríum sind Räume für Akkumulatorenbatterien und 
zwei Motorgeneratorensätze angeschlossen. Der eine 
Satz besteht aus einem Drehstrominduktionsmotor (5 PS, 
220 V), der zwei Gleichstromnebenschlußgeneratoren 
(2 kW, 10 V und 2 KW, 600 V) zum Laden. einer Edison- 
batterie antreibt. Der andere Satz besitzt einen Dreh- 
stromsynchrommotor (5 PS, 10 V), der mit einem Gleich- 
stromnebenschlußgenerator mit Doppelanker (4 kW, 
10 V und 600 V) gekuppelt ist. Die beiden Motorgene- 
ratoren können auch so geschaltet werden, daß die 
Batterie Strom liefert und die Generatoren Drehstrom 
von 10 V erzeugen, welcher in Transformatoren auf 
.110,.220 uud 440. V erhöht wird. Drei Phasenschieber 
ermöglichen Veränderbarkeit des Leistungsfaktors. Der 
‚eine besteht aus einem Drehstromgencrator, dessen 
Stator mittels Zahnstangengetriebe bewegt werden 
kann. Die Motorgeneratoren bedient man im Labora- 
torium an einer neunteiligen Schalttafel, an der somit 
Gleichstrom bis zu 600 V und 2000 A und Wechselstrom 
‚von 50 und 60 Per/s bis zu 440 V und 1000 A zu ent- 
nehmen ist. Die Schalttafel steht durch Leitungen unter 
dem Fußboden in Verbindung mit den Eichtischen, 
welche die Vergleichsinstrumente fix eingebaut enthal- 
ten. Es sind besondere Eichtische für Volt-, Watt- und 
Amperemetereichung mit fertiger Zusammenschaltung 


vorgesehen. .M. 
(El. World, Bd. 86, Nr. 9, 1925.) 
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[PERTINAX-DURCHFUHR 
FOR HÖCHSTSPANNU 


FÜR INNENRÄUME UND + MIT PORZELLAN- 
ÜBERWÜRFEN — FÜRS, FREIE, ALS MAUER- 
DURCHFÜHRUNGEN SOWIE ALS ÖLSCHALTER- 
UND TRANSFORMATORENDURCHFÜHRUNGEN 
D.R.P. UND ZAHLREICHE AUSLANDSPATENTE 


Metallmarkt. 


Londoner: Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 6.November 1925.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh 4 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 900 69 10 0 
Wire an Be e eG = 10 ' i = — E 

assa... 2 5 7 

Standard [3 Monate . 6 5 0 63 76 
Zion: 

Engl. u EN > A () 283 10 0 

assa... 83 0 0 28 5 0 

Standard [3 Monate | 281 18 0 232 0 0 
Blei: 

Engl. pig common . . 3 15 0 - = — 
Zink: 

Ordinary brands . . . 39 8 9 38 16 3 

Remelted ...... 37 5 0 — — — 

40 0 0 — = — 


English Swansea. . . 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 


Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


VORZÜGE: BETRIEBSSICH 
GERINGE DIELEKTRISCHE V 
GERINGE ABMESSUNGEN, S 
FORM, GERINGE KOSTEN, BESONDERS 
GEEIGNET FÜR DRUCKFESTE ÖLSCHALTER 


DRUCKSCHRIFTEN UND REFERENZEN STEHEN AUF WUNSCH ZUR VERFÜGUNG 


MEIROWSKY & CO. A.-G. PORZ/RHEIN 


in Österreich: H. Glimberger, Wien V, Wiedner Hauptstraße 125, Tel. 51-5-28 
VERTRETUNG in Tschecho - Slowakei: P. Heller & Co. Prag II, Jungmanova Nam. 21, Tel. 53-44 


Spazialwerkzeuge für Elektrotechniker 


Flaschenzüge, Froschklemmen, Steig» 
eisen, Siderbeitsgürtel, Lötlampen, Löt- 
kolben, Zangen aller Art, Mauerbobrer, 
Bobrapparate etz. sowie sämtliche 
Werkzeuge für Werkstätten und 
Montage » Betrieb 


PICK & MAUTNER 


Wien 


VI, Gumpendorferstr. 124, Telefon 4120 
Preisliste E und Offerte auf Verlangen 


Haben Sie reparaturbedürftige 
elektr. Bügeleisen, Kochtöpfe, Koch- 
platten, Ofen etc.? 


Senden Sie dieselben an 
AUGUST HUMMEL, WIEN XIX 
Billrothstraße 6 Telephon 96800 

Auf telephon. oder schriftliche Verständigung 
werden die Apparate kostenlos abgeholt. 


Ladeaggregate für Radio-Batterien 
bis 1000 Watt 
Kab& Kleinmotoren- u. Ventilatorenfabrik A.-G. 


Wien XVII, Rosensteingasse 83—85 / Telephon 24-302 


Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


XXXIII 


Seite XXXIV 


Käufer oder Lizenznehmer für 
österr. Patent Nr. 96305 betr. 


„Elektrische 
Taschenlampe“ 


Käufer oder Lizenznehmer tür 
österr. Patent Nr. 80677 betr. 
„Wanderrost mit 
Unterwind“ 
gesucht. Gefällige Anträge 
erbeten an Patentanwaltsbüro 
Theodorovic & Cie., Wien 
VII, Siebensternzasse 3% 


/JIE 


erhöhen Ihren Um- 
satz, wenn Sie in der 
E. u. M. inserieren 


gesucht. Oefällige Anträge 

erbeten an Patentanwaltsbüro 

Theodorovice & Cie., Wien 
VII, Siebensterngasse 39 


Käufer oder Lizenznehmer für 
österr. Patent Nr. 80678 betr. 
„Wanderrost mit 
Unterwind“ 
gesucht. Oefällige Anträge 
erbeten an Patentanwaltsbüro 
Theodorović & Cie., Wien 
VII, Siebensterngasse 39 


Die Inhaberin des österreichischen Patentes Nr. 79941 
vom 15. August 1919, betr.: „Antriebsvorrichtung 
für in Öfen für Reaktionen zwischen festen und 
gasförmigen Körpern arbeitende Rühr- und Vot- 
schubwerkzeuge“ wünscht behufs Verkaufes oder 
Lizenzerteilung bezügl. obigen Patentes mit Interes- 
senten in Verbindung zu treten. Gefl. Anträge unter 
„H. B. 862/1983 befördert die E. u. M. Wien VI 


Ersafzhefte der E. u. M. 


` können wir, soweit noch 
vorhanden, nur bei gleich- 
zeitiger Einsendung von 


10 broschen pro Heft 


nachliefern 


-beschäftsstelle der „E. u. M.“ 


Maschineningenieur 


mit guten Kenntnissen in Projektierung und Bau von 
Dampikraftanlagen für Anwaltskanzlei gesucht. 
Unter „Sofort 1978" an die E. u. M. 


e LAUNE. 


BEILAME N Arion duch dese Zeitschr 


zweckmäßigste Verbreitung ! 
1111111111111 1111111111111) 
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STELLEN - GESUCHE 
Elektrotechniker 


Absolvent d. T. G. M., 2 J. Büro-, 3'/2 J. Betriebs- 
und 1°⁄a J. Montage- und Akquisitionspraxis sucht 
per sofort passende Stellung. Gefl. Zuschriften er- 
beten unter „K. S. 1975“ an die E. u. M. Wien, VI. 


Maschinen- und Elektro- Ingenieur 


ledig, 41 J). alt, 15 J. Praxis in elektr. Straßenbahn. Projektierung 
u. Montage bei Großfirmen, mehrjähr. Prüffeldtätigkett, Akquisition, 
einjährige Berechnungspraxis im Gleichstrommaschinenbau, sucht 

entsprechenden Posten. Eintritt sofort möglich. 
Gefl. Zuschr. erbeten unter „Nr. 1954" an die E. n. M. Wien VI. 


Akad. Ingenieur 


mit 10jähr. Praxis im Elektrizitätswerksbau bei 
führender Großfirma, seit 6 Jahren techn. Direktor 
eier Elektrounternehmung für Bau von Überland- 
und Anschlußanlagen, 40 Jahre alt, verh., kinderlos, 
tüchtiger Theoretiker und Praktiker, Hochspannungs- 
konzession, gewandt im Verkehr mit Behörden und 
Kunden, sucht sich in leitender Stellung, eventuell 
auch Ausland, zu verändern. Gefl. Zuschriften er- 
beten unter „Erste Kraft 1977“ an die E. u. M. 


Schwachstromtechniker 


Absolv. d. T. G. M. mitnehrjähr. Büro- und Betriebspraxis bei 
Qroßfirma für Schwachstromapparate- u. Zentralenbau, perfekter 
Konstrukteur u. Schaltungstechniker, auch kaufmännisch gebildet, 
versiert im Oflfertwesen sowie in franzöds. u. engl. Korrespondenz, 
sucht passende Stellung. Oefällige Zuschriften erbeten unter 
„Schwachstromtechniker 1982* an die E. u. M. Wien VI. 


Zählerrevisor en 
(Österr.) 34 J. sucht sich sogleich od. später, wieder nach 
sterreich zu verändern. 15 J. Praxis in Deutschland, 
perfekt in jeder Stromart. Gefl. Zuschriften erbeten an 
Karl Zwolanek, Bremen, Buschstraße 34 l 


Elektro - Betriebsleiter 


Mittelschultechniker, 41 Jahre ali, 14jähr. Praxis als 
Piojektierungs- und Montageingenieur der A. E. G., 
Union E. G., seit 7 Jahren Betriebsingenieur eines 
großen Textilunternehmens, repräsentativ, initiativ u. 
durchaus selbständig, auch kaufmänn. sehr gut aus- 
gebildet, sucht seine Stelle ab 1. Jänner zu verändern. 
Zuschriften erbeten unter „Schaffensfreudig 1979“ 
an die E. u. M. Wien VI. 


Technischer Bürovorstand 


einer Starkstromapparatefabrik 


SUCHT 


Positionsänderung. 


Anträge unter „1973“ an die E. u. M. Wien VI. 
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2. Jahrgang 


Von Ing. O. M. Kraus und 
/ WIRTSCHAFTLICHE 


—— . 
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NACHRICH TEN. S. 359. | Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 359. / Metallmarkt. S. 360. 


Betriebserfahrungen aus dem Bereiche der 
Elektrizitätswerke. 


Ing. ©. M. Kraus und Ing. 


Die nachstehenden Ausführungen sollen aus der 
Menge Erfahrungen, die in den Elektrizitätswerken der 
Vereinigten Elektrizitäts-A.-G. gesammelt wurden, eine 
Reihe wichtiger, vielleicht noch nicht allgemein bekann- 
ter, hervorheben. Hiebei seien im wesentlichen nur die 
in Dampfkraftwerken gemachten Erfahrungen mitgeteilt. 

Die Dampferzeugung auch in Kraftwerken verhält- 
nismäßig geringer Leistung erfolgt nunmehr fast aus- 
schließlich mittels Hochleistungskesseln. Als Antriebs- 
maschinen kommen hauptsächlich Dampiturbinen in 
Betracht, die mit geringen Ausnahmen in Verbindung 
mit Oberflächenkondensation arbeiten. 


Dumpfkesselbetrieb. 

Eine der wichtigsten Fragen, für die Wirtschaft- 
lichkeit des Kraftwerkes von ausschlaggebendem Ein- 
fluß, ist die Wahl der Feuerung der Dampfkessel. 
In den seltensten Fällen ist das Heizmaterial ein für 
allemal gegeben; es wird sich vielmehr je nach der 
Marktlage und sonstigen anderen Verhältnisse der 
Übergang von einem Brennstoff zum anderen als not- 
wendig erweisen. Es wäre somit vollkommen unrichtig. 
Feuerungseinrichtungen aufzustellen, die die Verheizung 
nur einer Art der Brennstoffe wirtschaftlich gestatten, 
aber die Verfeuerung einer anderen, eventuell auch in 
Frage kommenden nur unvollkommen und unwirtschaft- 
lich. Man kann daher zum Beispiel die Anschaffung von 
Rosten, die die Verheizung von minderwertigen Abfall- 
kohlen, welche sich infolge einer momentan günstigen 
Marktlage sehr billig stellen, gestatten, sich aber für 
anderes hochwertiges Material. nicht eignen. nur dann 
empfehlen, wenn die Abschreibung der Anschaffungs- 
kosten in einer Frist möglich ist, über welche aller 
Voraussicht nach sich die vorerwähnte Marktlage auf 
dem Kohlenmarkte erstrecken wird. Von denselben 
Gesichtspunkten muß ausgegangen werden, wenn sich 
vorübergehend die Verheizung von Rohöl als wirt- 
schaftlich erweist. 

Bei Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Ver- 
heizung minderwertiger Abfallkohlen muß auch berück- 
sichtix werden, daß die Manipulation mit dem Heiz- 


material und dessen Rückständen sich auf bedeutend 
erstreckt, entsprechend dem 


erößere Quantitäten 
höheren spezifischen Kohlenverbrauche und dem 
erößeren Gehalte an Rückständen. 
Es darf auch nicht übersehen werden, daß die 
Ausmauerung des Feuer- 


Instandhaltungskosten .der 
raumes von großem Einfluß manchmal sogar ausschlax- 


xzebend für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer 
Feuerung sein können. Bei hochwertigem Brennmaterial, 
insbesonders bei Rohölheizung leidet die Ausmauerung 
in verstärktem Maße und muß in kurzen Zeitperioden 
erncuert werden. 

Von diesem (Gesichtspunkte aus wird auch die 
Zweckmäßigkeit der Anwendung der in neuester Zeit 


"wasser zur 


E. Forell der Vereinigten Elektrizitäts-A.-G., Wien. 


stark propagierten Kohlenstaubfeuerung unter- 
sucht werden müssen. 

Die Einführung der 'Kohlenstaubfeuerung ist im 

Studium begriffen und es kann wohl heute gesagt wer- 
den, daß für Kraftwerke verhältnismäßig kleiner Lei- 
stung sich die Einzel-Feuerungseinrichtungen am ein- 
fachsten und zweckmäßigsten erweisen dürften. Bei 
diesen wird an Stelle des Rostes vor dem Kessel die 
Einzelmahlanlage angeordnet, die das ihr vom Bunker 
zufließende Kohlenmaterial zerstäubt und den Kohlen- 
staub mit Luft gemischt in die Verbrennungskammer 
fördert. 
Es wird allgemein anerkannt, daß die Kontrolle 
der Feuerung nicht allein dem Auge eines noch so ge- 
wiegten Heizers überlassen werden kann, daß vielmehr 
eine ständige Überprüfung des Verbrennungsprozesses 
durch sachgemäße Apparate geschaffen werden muß, 
Allzuviel des Guten ist aber auch in diesem Falle 
schlecht. Der Heizer darf durch die Überwachung und 
die leider noch immer mühevolle Instandsetzung der 
Kontrollapparate von seiner Hauptaufgabe, der Über- 
wachung des Betriebes der Kessel, nicht abgelenkt 
werden. 

Die registrierenden Apparate: ’ Rauchgasprüfer, 
Zug- und Dampimesser, Spannungs- und Temperatur- 
anzeiger, xestatten der Betriebsleitung auch in Nach- 
hinein eine Kritik der Arbeit des Betriebspersonales und 
sollten in keinem geordneten Betriebe fehlen. Diese 
Apparate ermöglichen es auch, über die Betriebsweise 
des Kessels zu jeder Tageszeit orientiert zu sein und 
auch für die Stunden der schwachen Belastung entspre- 
chende Anordnungen zu treffen. 

Im Zusammenhang mit dem Vorgesagten sei auf 
ein Vorkommnis hingewiesen, wobei ein Heizer, nach- 
dem er jahrelang einen Wanderrost bedient hatte, über 
die Funktion der Abdeckbleche, die den Kessel bei 
kleinerer Belastung vor Eintritt falscher Luft durch den 
rückwärtigen Teil des unbedeckten Rostes schützen 
sollen, nicht unterrichtet war. 

Die Verwendung des Kondensates als Speise- 
Speisung von Dampfkesseln hat eine 
eihe von Schwierigkeiten, die früher infolge Kessel- 
steinbildung bestanden haben, eliminiert, doch zeigten 
sich insbesonders in der ersten Zeit der Verwendung 
des Kondensates als Speisewasser unerwartete Korro- 
sionen der Ekonomiser und der Dampikessel selbst. Bei 
Ekonomisern, die mit schmiedeeisernen Röhren ausge- 
stattet waren, wurde man der Korrosionen (Anfressun- 
gen der Rohre) nach verhältnismäßig kurzer Betriebs- 
dauer gewahr; bei Ekonomisern mit gußeisernen Rohren 
traten die Korrosionen naturgemäß erst zu einem spä- 
teren Zeitpunkte zutage. Die Ursache dieser Anfressun- 
gen liegt vorwiegend in der Eigenschaft des Konden- 
Berührung mit Luft diese begierig aufzu- 


„Sates, bei 
nehmen und die in Wasser leicht gebundene Luft bei 
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Erwärmung sofort wieder auszuscheiden. Aufgabe des 
Betriebsmannes ist es nun, Mittel zu finden, daß das 
Kondensat auf seinem Wege vom Oberflächenkonden- 
sator zum Dampfkessel an keiner Stelle mit der at- 
mosphärischen Luft in Berührung kommt. Die ersten 
Versuche, das Speisewasser in den Speisewasser- 
behältern vor Berührung mit der Luft durch dünne 
Korkplatten, die auf der Oberfläche des Wassers 
schwimmen. zu schützen, haben zwar eine gewisse 
Besserung herbeigeführt, doch war ein vollkommener 
Abschluß nicht gut durchführbar. Am zweckmäfßigsten 
erwies sich, im abgeschlossenen Speisewasserreservoir 
über der Oberfläche des Speisewassers eine Dampf- 
wolke zu schaffen, welche es verhindert hat, daß das 
Speisewasser mit der Luft in Berührung kam. 

In dieses Gebiet gehört auch das Verfahren, nach 
welchem die vor der Sauerstoffeinwirkung zu schützen- 
den Stellen auf galvanischem Wege mit einer Wasser- 
stoffschichte versehen werden. Über dieses Verfahren, das 
an Investitions- und Erhaltungskosten heute noch ver- 
hältnismäßig erhebliche Ansprüche stellt, ist ein ab- 
schlijeßendes Urteil noch nicht möglich. Es sei hier ein- 
geschoben, daß ein ähnliches Verfahren zum Schutze 
der Kühlrohre der Oberflächenkondensatoren gegen 
Korrosion verwendet wird, welches sehr schöne Er- 
folge, insbesonders in den Betrieben, in denen als Kühl- 
wasser See- oder Brakwasser verwendet wurde, ge- 
zeigt hat. 

Das Zusatzwasser, welches dem Kondensate zu- 
geführt werden muß, kann in den seltensten Fällen ohne 
Aufbereitung verwendet werden. Am vorteilhaftesten 
erwies sich die Veredlung des Zusatzwassers durch 
Verdampfer, die ein absolut chemisch reines Wasser 
liefern. Für den Betrieb des Verdampfers ist es wirt- 
schaftlich, Anzapfdampf von der Dampfturbine zu 
wählen und werden durch die Wiedergewinnung der 
in dem Heizdampf enthaltenen Wärme die Betriebs- 
kosten der Verdampferanlage auf ein Minimum herab- 
gesetzt. 

Die Wahl des Zusatzwassers kann nicht allein von 
technischen Gesichtspunkten getroffen werden, es ist 
auch die finanzielle Seite zu prüfen. Die Verwendung 
eines Nutzwassers aus dem Wasserleitungsnetz wird 
nur dann möglich sein, wenn die Gestehungskosten 
dieses sich sonst eignenden Wassers gegenüber den 
Kosten der Aufbereitung eines etwa anderen, zur Ver- 
fügung stehenden Rohwassers, günstig sind. 


Dampfturbinenbetrieb. 


Die Inbetriebsetzung eines Dampfturbinen-Aggre- 
gates erfolgt bei Maschinensätzen kleinerer Leistung 
von 1500 bis 2000 kW durch einen vorübergehenden 
Auspuffbetrieb der Dampfturbine und wird erst bei 
voller Tourenzahl der Dampfturbine und erregtem 
Generator von der Sammelschiene aus der Kondensa- 
tionsmotor angelassen und die Kondensation in Betrieb 
gesetzt. 

Es ist gewöhnlich auch die Möglichkeit vorhanden, 
den Kondensationsmotor bei stillstehendem zugehörigem 
Dampfturbinen-Aggregat, bei jedoch unter Spannung be- 
findliichen Sammelschienen anzulassen, . so daB die 
Dampfturbine selbst nicht mit Auspuff, sondern unter 
Vakuum anfahren kann. Der Auspuffbetrieb selbst dieser 
kleineren Aggregate ist immer mit Vorsicht vorzu- 
nehmen, da bei dieser Betriebsweise die Niederdruck- 
seite der Maschine größere Erwärmungen erleidet und 


die Maschine hiedurch zu Vibrationen und auch zu. 


Defekten neigt. 

Wenn bei einem plötzlichen unvorhergesehenen 
Versagen der Kondensation die Dampfturbine mit fallen- 
dem Vakuum automatisch auf Auspuffbetrieb übergeht, 
soll zur Sicherung der Maschine raschestens für ihre 
Entlastung gesorgt werden, da sonst infolge des sich 
einstellenden höheren Dampfverbrauches die Dampf- 
spannung fällt. die Kessel leicht zum Überkochen kom- 
men und die Gefahr des Mitreissens von Wasser in die 
Dampfturbine vorliegt. was in der weiteren Folge leicht 
zu Schaufelkdefekten führt. Es soll in solchen Fällen nicht 


übersehen werden, daß, wenn auch die Dampiturbine . 


iür Auspuffbetrieb gebaut ist, die bezüglichen Garantien 


für diesen Betrieb nur bei Versorgung der Maschine 
mit Dampf, aber nicht mit Wasser gilt. Ein Auspuff- 
betrieb ist im allgemeinen nur dann möglich, wenn dem 
Kesselhausbetriebe genügend Zeit gegeben wird, ent- 
sprechende Vorsorgen zu treffen. 
Dampfturbinen-Aggregate größerer Leistung wer- 
den im allgemeinen nie mit Auspuff betrieben und er- 
halten auch von Haus aus nicht jene Einrichtungen, 
welche für den Auspuffbetrieb notwendig sind, wie zum 
Beispiel einen Wechselschieber. (Letzterer dient dazu, 
um den Oberflächenkondensator bei Auspuffbetrieb von 
der Dampiturbine zu trennen, damit nicht der Auspuff- 
dampf die Kühlrohre übermäßig erwärmt.) 


Die größeren Dampfturbinensätze werden stets 
unter vorheriger Inbetriebsetzung der Kondensations- 
anlage angelassen; zu diesem Zwecke muß der Antrieb 
der Kondensationspumpen entweder durch Elektro- 
motoren, die mit Fremdstrom betrieben werden, oder 
mit einer Antriebsdampfturbine erfolgen. 

Sehr zweckmäßig erwies sich folgende Einrich- 
tung: Die Kondensationspumpen erhalten für 
ihren Antrieb einen Hochspannungsmotor, der den Strom 
von den Klemmen des zugehörigen Generators und auch 
von den Sammelschienen abnimmt. Der Anschluß des 
Hochspannungsmotors an die Klemme des zugehörigen 
Generators einerseits und an die Sammelschienen 
andererseits beinhaltet ein Gefahrenmoment, welches 
sich das Betriebspersonal, insbesonders zurzeit der Um- 
schaltungen, stets vor Augen halten muß. Beim Anlassen 
des Motors erhält dieser Strom von den Sammel- 
schienen, die Trennmesser der Verbindung zu den 
Klemmen des Generators sind offen. Sobald aber die 
Kondensation in Betrieb, das Turboaggregat erregt und 
parallel geschaltet ist, sind die Trrennmesser der Verbin- 
dung zu den Generatorklemmen einzulegen und hierauf 
jene der Verbindung zu den Sammelschienen zu Öffnen. 
In diesem Augenblick ist eine Überbrückung des Haupt- 
schalters des Generators vorhanden, welche bei einem 
Sammelschienenkurzschluß Gefahren für den Generator 
birgt. Derselbe Vorgang in umgekehrter Reihenfolge 
wiederholt sich beim Abstellen des Aggregates. Diese 
Schaltanordnung kann aber beruhigt immer dann ver- 
wendet werden, wenn sich das Personal des Gefahren- 
momentes bei den Schaltungsvorgängen bewußt ist. 


Als Reserve für diesen Motor und auch für das 
Anlassen bei stromlos gewordenem Kraftwerke dient 
eine Antriebsturbine, die mit dem Antriebs-Elektromotor 
durch eine ausrückbare Kupplung verbunden ist. 

Die in letzter Zeit sich immer mehr einbürgernden 
Dampfeiektoren, die es ermöglichen, bei Leerlauf 
in dem Oberflächenkondensator ein reduziertes oder so- 
gar volles Vakuum zu erzeugen, bilden eine sehr wün- 
schenswerte Reserve für die Antriebsturbine, da bei 
stromlos gewordener Zentrale mit Hilfe dieser Einrich- 
tungen eine Wiederinbetriebsetzung möglich ist. 

Eine allgemeine Regel dafür, ob und wie lange 
eine Dampfturbine vor ihrer Inbetriebsetzung vorge- 
wärmt werden soll, gibt es nicht. Die Maschinen ver- 
halten sich ganz individuell. Die Erfahrung lehrt, daß 
von zwei Dampfturbinen gleicher Konstruktion und 
gleichen Fabrikates die eine, aus dem kalten Zustand 
angelassen, vollkommen vibrationsfrei die volle Touren- 
zahl erreicht, die andere Maschine aber ein längeres 
Vorwärmen erfordert. Diese sonderbaren Eigenschaften 
der Dampfturbinen kommen insbesonders in jenen Wer- 
ken zum Ausdruck, bei welchen zur Überwindung von 
Belastungsspitzen ein Aggregat vorübergehend zuge- 
schaltet werden muß. 

Die Andrehvorrichtung, die es gestattet, den Rotor 
der Dampfturbine in langsamer Drehung zu erhalten, 
und auf diese Weise ein gleichmäßiges Durchwärmen 
der Maschine ermöglicht, hat sich sehr gut bewährt 
und es ist sehr zu bedauern, daß von dieser vorzüg- 
lichen Einrichtung in letzter Zeit unter Hinweis darauf. 
daß die Rotoren jetzt kürzer gebaut werden, abgegan- 
gen wird. 

Die Ausstattung des Kammlagers und der 
Traglager mit Thermometern, die die Temperatur 
des Schmiermittels anzeigen, ist unerläßlich. Allerdings 


352 


E. u. M. Heft 47 


22. November 1925 


erfüllen die Thermometer nur dann ihren Zweck, wenn 
der Maschinenwärter in kurzen Intervallen sie abliest, 
die Anzeigen in seinen Rapport einträgt und die Folge- 
rungen aus den Anzeigen auch wirklich zieht. 

Wir berühren da einen wichtigen und heiklen 
Punkt, die Kontrolle des Betriebes. Es ist Sache der 
Betriehsleitung, das Personal davon zu überzeugen, daß 
die Anordnung, Aufschreibungen für den Betriebsrapport 
zu machen, nicht dazu da sind, das Personal zu schika- 
nieren oder es in Bewegung zu halten, sondern um 
über die inneren Vorgänge der Maschinen Klarheit zu 
haben. 
Registrierende Apparate sind kein voller Ersatz 
für Aufschreibungen, die durch das Personal gemacht 
werden; letztere sollten trotz Anschaffung von regi- 
strierenden Instrumenten in der bisher geübten Weise 
streng gehandhabt weErden. 

Die Fortschritte, die der Dampfturbinenbau in der 
verhältnismäßig kurzen Zeit seiner bisherigen Entwick- 
Jung gemacht hat und die sowohl in der Konstruktion 
als auch in der Wahl entsprechenden Materiales liegen, 
lassen Schaufeldefekte immer seltener werden. 

Schaufelsalate, so wie sie in den ersten Jahren 
des Dampfturbinenbetriebes an der Tagesordnung stan- 
den und die wohl zum größten Teil auch ihre Ursache 
in unsachgemäßer Behandlung der Maschinen hatten, 
kommen jetzt nur selten vor. In neuester Zeit zeigte 
sich nach verhältnismäßig kurzer Betriebsdauer insbe- 
sonders bei Dampfturbinen hochwertiger Konstruktion 
bei den Schaufeln der letzten Stufen korrosionsartige 
Zerstörungen. Diese Defekte haben ihre Ursache darin, 
daß die mit höherem Wirkungsgrad arbeitenden Dampf- 
turbinen, das zur Verfügung stehende Wärmegefälle 
ökonomischer ausnützen als dies früher der Fall war 
und der Abdampi dadurch eine bedeutendere Dampf- 
nässe besitzt. Das Wasser dieses Abdampfes wirkt auf 
die Schaufeln ähnlich wie der Sand «eines Sandstrahl- 
gebläses. Diese unangenehmen Wirkungen der hochwer- 
tigen Ausnützung des Dampfes müssen leider mehr oder 
weniger in Kauf genommen werden und kann ihnen nur 
durch Wahl eines widerstandsfähigen Materiales der 
Schaufeln und in gewissen Grenzen durch Erhöhung 
der Admissionstemperatur des Dampfes entgegengetre- 
ten werden. 

Durch die allgemein eingeführte Betätigung des 

Steuerapparates mittels Drucköles und die richtige Aus- 
bildung des Steuerventiles selbst, wurde die Steue- 
-rung der Dampfturbine so weit entwickelt, daß sie 
. allen an sie gestellten Anforderungen entspricht. Schwie- 
. rigkeiten bestehen hier nur noch in der Schmierung des 
Fliehkraftreglers, welche aber durch entsprecherde 
Wahl der Schmiereinrichtungen und hauptsächlich durch 
richtige Wahl der Schmiermittel überwunden werden 
können. 
Dem Schnellschlußregulator und dem Schnell- 
schlußventil wird noch immer zu wenig Aufmerk- 
samkeit zugewendet. Es ist unerläßlich, daß diese wich- 
tigen Teile der Maschine vor jedem Anlassen und nach 
jedem Abstellen der Maschine auf ihre richtige Funktion 
untersucht werden. Aber selbst bei der richtigsten 
Wartung der Schnellschlußeinrichtune muß dem Be- 
trıebspersonale immer vor Augen gehalten werden, daß 
es sich nicht auf den Schnellschluß verlassen darf und 
daß im Falle eines Versagens der Steuerung und 
Intourengehen der Turbine (was vom Betriebspersonal 
dem Gehör nach sofort bemerkt werden muß) die Ma- 
schine durch Betätigung des Hauptabsperrventiles zum 
Stillstand oder zum'ndest auf die normale Tourenzahl 
heruntergebracht werden muß. 

Ebenso unerläßlich ist es, daß die Funktion der 
Hilfsölpumpe während des Betriebes der Maschine 
des öfteren kontrolliert wird, damit diese beim Ver- 
sagen der Hauptölpumpe sofort eingreifen kann. 

Um für jeden vorkommenden Fall die Hilfsölpumpe 
sprungbereit zu haben, hat sich die Versorgung dieser 
Pumpe mit Dampf direkt vom Kesselhaus zweckdienlich 
erwiesen. Durch diese Anordnung ist die Möglichkeit 
gegeben, die Lager der auslaufenden Turbine auch dann 
mit Schmieröl zu versorgen, wenn zum Beispiel die 
Rohrbruchventile der Kessel ansprechen, 


Zur Hebung eines wirtschaftlichen Arbeitens der 
Dampikessel und Dampfturbinen kann seitens der Be- 
triebsleitung in außerordentliichem Maße beigetragen 
werden und es ist nicht voll zutreffend, daß diesen 
Bemühungen durch die gegebenen Einrichtungen eine 
Grenze gezogen ist. Die richtige Aufteilung der jewei- 
ligen Belastung auf Kessel- und Dampfmaschinen, die 
Versorgung der letzteren mit Dampf der maximal zu- 
lässigen Spannung und Temperatur, die Erhaltung der 
maximal erreichbaren Luitleere im Kondensator tragen 
zur Hebung der Ökonomie der Anlage bei. 

Es wird auch in vielen Fällen möglich sein, Ein- 
richtungen älterer Bauart durch Umbau zu moderni- 
sieren und deren Wirtschaftlichkeit zu heben, So war 
es in einem bestimmten Falle möglich, bei Dampftur- 
binen älterer Konstruktion durch Abänderung der 
Düsenquerschnitte die Drosselverluste um ein Bedeu- 
tendes herabzusetzen und durch Ausbau eines Teiles 
der Entlastungskolben und gleichzeitiger Verstärkung 
des Kammlagers die Dampfverluste der Ausgleichsvor- 
richtung zu vermindern. 

Periodische Reinigungen der Kühlrohre der Ober- 
flächenkondensatoren ermöglichen es, die Luftleere auf 
der maximal erreichbaren Höhe zu erhalten. 

| 


Wasserlurbinenbetrieb. 


Auf dem Gebiete des Wasserturbinenbetriebes 
sei auf eine Erfahrung verwiesen, die beson- 
ders erwähnenswert wäre. Bei einer Wasserkraft- 
anlage stellten sich nach vieljährigem Betriebe 
Korrosionen der Schaufeln der Tur- 
binen ein, und zwar an jener Stelle, an welcher 
der Druck des Wassers in Unterdruck übergeht. Die 
Untersuchungen ergaben, daß die Anfressungen der 
Schaufeln auf Gase zurückzuführen sind, die sich aus 
dem Betriebswasser, welches durch die Abwässer einer 
oberhalb des Kraftwerkes gelegenen chemischen Indu- 
strie verunreinigt war, ausgeschieden haben. 

Dieselben Abwässer hatten auch zur Folge, daß 
sich eine Pilzart im Oberwassergraben, in der Druck- 
rohrleitung und in den Turbinen selbst derart verbrej- 
tete, daB die Leistungsfähigkeit und die Wirtschaftlich- 
keit der Maschinen hiedurch in außerordentlichem Maße 


beeinträchtigt wurden. 


Generatoren. 


Vielfach werden die Generatoren für einen Lei- 
stungsfaktor von 0'8 bemessen, ohne vorher geprüft zu 
haben, welcher Leistungsfaktor sich in den nächsten 
Jahren bei normaler Entwicklung des Stromkonsums 
sicher ergeben wird. Hiedurch stellte sich sofort ein 
schwer wieder gutzumachender Mangel ein, indem die 
Antriebsmaschine nicht voll ausgenützt werden kann. 

Es ist allgemein üblich, die Dampfturbinen perio- 
disch einer genauen Revision zu unterziehen. Die Gene- 
ratoren wurden aber in den weitaus meisten Fällen 
Stiefmütterlich behandelt. Es erwies sich als sehr zweck- 
mäßig, gleichzeitig mit den Dampfturbinen auch die 
Generatoren gründlich zu untersuchen (Ausbau des 
Rotors), da insbesondere bei den älteren Luitfilterkon- 
struktionen Verschmutzungen und Anhäufungen von 
Staub eintreten, die in der Folge zu höheren Erwär- 
mungen und zu größeren Defekten des Generators 
führen können. Bei diesen Revisionen ist es auch mög- 
lich, kleinere Mängel an den Wicklungen rechtzeitig 
festzustellen und zu beheben. 

Der Versorgung des Generators mit der entspre- 
chenden Menge Kühlluft muß Aufmerksamkeit zuge- 
wendet werden. In der Bemessung der Luftfilter 


darf nicht gespart werden. 


Schaltanlage. 


Sämtliche von den Sammelschienen abzweigerde 
Leitungen sowohl für die Generatoren als auch für Eigen- 
bedarf und Fernleitungen sollten Ölschalter glei- 
cher Serie erhalten, die für die maximale auftretende 
Kurzschlußleistung bemessen sind. Da ältere mittlere 
Anlagen immer nur fallweise erweitert wurden. kommt 
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es häufig vor, daß wohl für die neuen Generatoren 
entsprechend große Ölschalter gewählt werden, jedoch 
für Eigenbedarf und Netz aus Ersparnisgründen die 
alten. Ölschalter belassen werden, was bei eventuellen 
Kurzschlüssen zu Schalterexplosionen führen kann. Es 
findet sich in älteren Anlagen auch noch häufig die An- 
ordnung, daß die Eigenbedarfsanlage vom Netz nicht 
vollständig getrennt ist und beispielsweise der Eigen- 
bedaristransformator die Versorgung eines Netzteiles in 
der Umgebung des Elektrizitätswerkes besorgt, was 
sowohl hinsichtlich Betriebssicherheit als auch Kontrolle 
des Stromverbrauches für den Eigenbedarf möglichst zu 
vermeiden ist. 


In letzter Zeit hat sich das Zentralklemmen- 
system infolge seiner verschiedenen Vorzüge rasch 
beliebt gemacht. 


Strom- und Spannungswandler sind für 
kleinere Spannungen, 3000 V, eventuell bis 6000 V, vor- 
teilhaft mit Luftisolation auszuwählen. Für höhere Span- 
nungen ist die Ölisolation der Masseisolation vorzuzie- 
hen, da Reparaturen bei Ölwandlern leichter sind und 
auch bei Defekten die Zerstörungen in Ölwandlern nicht 
so weitgehend auftreten, als bei Massewandlern, bei 
welchen meistens auch das Gehäuse stark beschädigt 
wird. In Drehstromanlager® haben sich einphasige und 
dreiphasige Spannungswandler gleich gut bewährt. Die 
Entscheidung, welches System zu wählen ist, hängt aus- 
schließlich vom Preise ab, da in den mittleren Anlagen 
meistens ein Drehstromwandler oder zwei Einphasen- 
Spannungswandler in Reserve gehalten werden müssen. 
Die Stromwandler sind hochspannungsseitig möglichst 
knapp zu bemessen, da sonst bei niedriger Last die 
Schalttafelinstrumente nur in ihrem unteren ungenauen 
Meßbereiche anzeigen. Es sind daher bei der Bemes- 
sung der Primärstromstärke von Stromwandlern künftige 
Erweiterungen nicht zu berücksichtigen, sondern nur 
die momentane Belastung. Wenn man auf Erweiterung 
Rücksicht zu nehmen hat, so empfiehlt es sich, umschalt- 


bare Stromwandler zu beschaffen, die nur unwesentlich 


teurer sind, als solche mit nur einem Übersetzungsver- 
hältnis. Die Skala der Amperemeter und Voltmeter ist 
derart zu wählen, daß der Meßbereich um zirka 25 vH 
höher ist als die primäre Nennlast des Wandlers. Bei 
Leistungszeigern ist dies jedoch nicht zu berücksichti- 
gen, da infolge der Phasenverschiebung‘ der Meßbereich 
niemals ganz ausgenützt wird. In alten Anlagen wurde 
der übersichtlichen Anordnung der MeßBleitungen 
und der Möglichkeit, die Stromwandler kurzuschließen 
und im Betriebe Amperemeter, Zähler usw. ausklemmen 
zu können, wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Es wer- 
den nunmehr diese Anlagen derart modernisiert, daß 
für sämtliche Wandler und Instrumente Meßklemmen 
angeordnet werden, welche das Auf- und Abmontieren 
des Instrumentes während des Betriebes gestatten. Mit 
dem Einbau einer genügenden Anzahl von Trennschal- 
tern auch in alte Anlagen sollte nicht gespart werden. 
Fs sind noch zahlreiche Stationen in Betrieb, bei denen 
der Ölschalter nur an einer Seite Trennschalter besitzt, 
trotzdem auch von der anderen Seite Rückstrom zu 
gewärtigen ist. Bei den gebräuchlichen Konstruktionen 
der Hochspannungssicherungen sind in Anlehnung an die 
Ausführung der Trennschalter die Federn an den Stütz- 
isolatoren und die Messer an den Sicherungen befestigt. 
Es wird empfohlen, diese Federn in Form von zwei 
Ringfederklemmen auf die Patronen zu verlegen und die 
Stützisolatoren mit Messern auszustatten, da die Federn 
der einzige Teil der Sicherung sind, der zeitweise einer 
Revision und Nachbiegung bedarf. 

Die Anordnung von Doppelsammelschie- 
nen empfiehlt sich auch in mittleren Anlagen, um 
Stromunterhbrechungen zwecks Reparaturen oder Ände- 
rungsarbeiten möglichst zu beschränken, auch bei 
einigen älteren Anlagen, die noch mit Einfach-Sammel- 
schienen ausgestattet sind, zwingt der Betrieb häufig 
zur Anordnung einer zweiten Sammelschiene, deren 
Finbau meist, da seinerzeit nicht vorgeschen, erheb- 
liche Schwierigkeiten bereitet. 

Bei Modernisierung und Neubau von Anlagen ist 
darauf Rücksicht zu nehmen, eine möglichst große An- 


22. November 1928 - 


zahl von Meßinstrumenten unterbringen zu 
können, wenn auch der momentane Bedarf hiefür an- 
scheinend noch nicht vorliegt. Die meisten älteren An- 
lagen kranken an ungenügender Zahl oder nicht ent- 
sprechender Ausführung von Meßinstrumenten, die dann 
später in die Anlage hineingeflickt wurden, was weder 
die Betriebssicherheit noch die Schönheit der Anlage 
erhöht. Insbesonders ist auf möglichst reichliche Ver- 
wendung von Registrierinstrumenten zu sehen, die eine 
sehr gute Kontrolle der Aufschreibungen der Schalttafel- 
wärter und Überprüfung deren Aufmerksamkeit ermög- 
lichen. Auch die Anordnung von optischen und akusti- 
schen Alarmsignalen zur Anzeige von Schalterauslösen, 
Erdschlüssen, Temperaturüberschreitungen, Ausbleiben 
der Spannung m ankommenden Leitungen ist sehr zu 
empfehlen und sind derartige Apparate auch in älteren 
Anlagen ohne große Schwierigkeiten unterzubringen. 


Leitungsnetz. o 


Erdkabel. Das Verlegen von Erdkabeln soll 
möglichst bei höheren Temperaturen geschehen. Bei 
niedrigen Temperaturen sind besondere Vorsichtsmaß- 
regeln notwendig. Kabelstörungen treten im Zusammen- 
hange mit der höheren Belastung meistens im Winter 
auf und ist deren Behebung bei gefrorenem Boden mit 
großen Schwierigkeiten und Zeitverlusten verbunden. 
Nach unseren Erfahrungen sind Kabelstörungen durch 
Durchschläge in gesunden Kabeln niemals vorgekommen. 
Der Hauptteil der Störungen tritt in Verbindungs- und 
Abzweigmuffen auf. Wenn ein Kabel selbst durchge- 
schlagen wird, was sehr selten vorkommt, so konnte 
meistens eine mechanische Beschädigung desselben 
nachgewiesen werden. Praktisch hat sich die Auffin- 
dung von Fehlerstellen mittels Meßbrücke nicht immer 
bewährt. Die Tatsache, daß sich die Fehlerstelle fast 
immer in den Muffen findet, ist ein Beweis dafür, daß 
die Ausführung derselben mit der der laufenden Kabel- 
strecke nicht gleichwertig ist. Das Vergießen der Ver- 
bindungs- und Abzweigmuffen erfolgt nicht immer mit 
jener Sorgfalt, die für diese Arbeit mit Rücksicht auf 
die Wichtigkeit erforderlich ist. Außerdem scheint ein 
Altern der Vergußmasse die Betriebssicherheit ungün- 
stig zu beeinflussen. 


Freileitungen. Die Anwendung des Dynamo- 
meters für das Spannen der Leitungen und die genaue 
Kontrolle des Durchhanges wird nicht immer vorge- 
nommen und es wird zu schr nach dem Gefühl gear- 
beitet, was zur Folge hat, daß Leitungen mit schwa- 
chem Querschnitte meist zu hoch beansprucht werden. 
Leitungen mit besonders großem Querschnitte meistens 
zu niedrig, so daß diese Leitungen nach kurzer Zeit 
stark durchhängen und nachgespannt werden müssen. 
Für Leitungen bis 45 kV wurden von den Werken der 
Vereinigten Elektrizitäts-A.-G. ausschließlich Stütz- 
isolatoren mit gutem Erfolge verwendet. Teeröl- 
imprämierte Holzmaste haben sich sehr gut be- 
währt, wobei jedoch das Anschneiden der Maste mög- 
lichst zu vermeiden und auf das Ausnehmen für die 
Paßflächen an den Spitzen der A-Maste sowie für Holz- 
teile und unbedingt notwendige Durchschrauben zu be- 
schränken ist. Die ausgearbeiteten Stellen werden mit 
Karbolineum getränkt. Im allgemeinen ergibt die Renta- 
bilitätsberechnung, daß es richtiger ist, einen stockfaulen 
Mast durch einen neuen zu ersetzen und den gesunden 
Teil desselben als Strebe oder anderweitig zu verwen- 
den, als den Mast abzuschneiden und mit einem impräg- 
nierten Hartholz- oder Betonfuß zu versehen. Altere, 
längere Freileitungen sind meistens ohne Trennungs- 
möglichkeiten. Diese sind zumindest an den Abspann- 
masten vorgesehen. Nach unseren Erfahrungen stellen 
sich die Kosten der Eisen- und Eisenbetonmaste an- 
nähernd gleich, wenn die Kosten der Erhaltung des 
Fisenmastes berücksichtigt werden. 


Die Verwendung des Aluminiums als Lei- 
tungsmaterial ist, seit Kupfer wieder relativ billig ge- 
worden ist, sehr stark zurückgegangen und werden nun- 
mehr fast ausschließlich Kupferleitungen erstellt. Lei- 
tungsrisse kamen nur bei außerordentlich starkem Rauh- 
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‘reif vor, wobei besonders Aluminium-Leitungen stark 
in Mitleidenschaft gezogen wurden, während die Kupfer- 
leitungen sich auch in diesem Falle bewährten. 

Transformatorenstationen. Maststa- 
tionen bis inklusive 50 kVA wurden mit gutem Erfolge 
gebaut; es ist nunmehr beabsichtigt, auch Versuche mit 
Maststationen bis zu 100 kVA durchzuführen, da das 
gemauerte Transformatorenhäuschen die Anlagekosten 
bedeutend erhöht. Die Stationen wurden normalisiert 
und ist nur zu beachten, ob Überspannungsschutz, Hoch- 
spannungsmeßaggregat usw. eingebaut werden. Bei 
zwci oder mehreren in derselben Station aufgestellten 
parallel arbeitenden Transformatoren bis 200 kVA 
Einzelleistung genügt unserer Erfahrung nach e'n ge- 
meinsamer Ölschalter. Zwischen Transformatoren und 
dem Ölschalter werden keine Sicherungsgruppen, son- 
dern Trennschalter angeordnet, die als dreipolige ge- 
meinsam zu bedienende Trennschaltergruppen auszu- 
bilden sind. In entlegenen Stationen größerer Leistung 
hat sich trotz des relativ hohen Preises die automati- 
sche Wiedereinschaltvorrichtung technisch und kommer- 
ziell bewährt. 

Transformatoren. Für die Bemessung der 
Größe eines Transformators sind außer Strom und 
Spannung eine Reihe von Nebenumständen mitbestim- 
mend, da die Temperatur des Transformators das ein- 
zige Kriterium für die richtige Ausnützung desselben 
bietet. Es ist demnach die Größe des Transformators 
von der Beschaffenheit der Transformatorenstation ab- 
hängig, ob dieselbe eng oder geräumig ist, ob sie gute 
oder schlechte Ventilation besitzt, gegen Sonnenstrahlen 
geschützt oder denselben im Sommer schutzlos ausgc- 
setzt ist. Hiebei darf jedoch eine im Winter möglicher- 
weise eintretende, sehr niedrige Temperatur nicht dazu 
verführen, den Transformator weitgehend zu überlasten, 
da das Wärmegefälle im Isoliermaterial der Wicklun- 
gen sonst zu hoch wird und die Wicklung thermisch 
zerstört werden kann, trotzdem das Öl nur eine sehr 
geringe Temperatur aufweist. 

Es hat sich gezeigt, daß weder Sicherung noch 
Maximalschalter einen Schutz gegen Zerstörung des 
Transformators durch Überlastung bieten. Es scheint, daß 
Temperaturkontrolle geeignet ist, 


nur die 

die Transfiormatorengröße richtig zu bemessen. 

Die landwirtschaftliche Sonderreihe SET 1923 kommt 

nur dann in Frage. wenn der Transformator 

ein einzelnes größeres Gut speist, dagegen wird 
aus- 


meistens in Jlandwirtschaftlichem Gebiet mit 
gzedehnten Ortsnetzen der hohe Spannungsabiall 
dieser Transformatoren bei Vollast zu größeren Quer- 
schnitten zwingen. Der Mehraufwand für Leitungs- 
material wird meistens durch die Verringerung der 
Lecrlaufverluste nicht aufgewogen. Bei der Neuanschaf- 
fung größerer Transformatoren sind die speziellen 
Verhältnisse zu berücksichtigen, da Transformatoren 
nach Wahl mit relativ größeren Kupfer- und kleineren 
Eisenverlusten und umgekehrt erhältlich sind. Es müssen 
unbedingt die kapitalisierten voraussichtlichen Verluste 
berechnet werden, da sie einen ganz erheblichen Zu- 
schlag zum Transformatorenpreis ergeben. Die Eisen- 
verluste eines Transformators steigen im Laufe der 
Zeit nicht nur durch das Altern der Bleche, sondern 
auch durch die Verletzung der Blechisolation bei wieder- 
holtem Zerlegen anläßlich von Reparaturen. Es läßt 
sich genau berechnen, wann das Ersetzen eines Trans- 
formators, der zu hohe Eisenverluste hat, durch einen 
neuen mit niedrigen Verlusten bereits rationell ist. 
Trotzdem sind in älteren Werken noch ganze Reihen 
von Transformatoren in Verwendung, deren Verluste 
dieses Maß weitaus überschreiten. Es sind diese Trans- 
formatoren in Reserve zu nehmen, da bei einer Reser- 
vermnaschine, die nur einige Wochen im Jahre in Betricb 
steht, die Verluste im Verhältnisse zum Kapitalsdienst 
keine Rolle spielen. Bei der Ölbeschaffung ist zu be- 
rücksichtigen. daß das teurere, aber erheblich bessere 
russische Öl ein geringeres spezifisches Gewicht hat, 
so daß, da es nur auf das Ölvolumen ankommt, beim 
Preisvergleich mit amerikanischem Öl nicht der kg- 
Preis, sondern der Literpreis in Erwägung zu ziehen 


ist. Das Problem, ob altes, gebrauchtes Transforma- 
torenöl, das besonders bei Defekten des Transformators 
gelitten hat, wieder raffiniert und vollständig ge- 
brauchsfähig werden Kann, scheint heute noch nicht 
gelöst. 
Überstrom- und Überspannungsschutz. 
Da in den älteren Werken Ölschalter der verschieden- 
sten Systeme aufgestellt ind, deren Relais verschie- 
dene Charakteristiken haben, wird daran gegangen, 
systematisch die Ölschalter mit unabhängigen Relais in 
die Krattstation und die Hauptverteilungsleitung zu ver- 
legen, während die Olschalter mit abhängigen Relais 
möglichst nahe an die Konsumenten oder Konsumenten- 
gruppen herangerückt werden. Komplizierte Schutz- 
systeme, die in vermaschten Netzen großer Werke not- 
wendig sind, kommen für mittlere Elektrizitätswerke 
nicht in Frage. Gegen Überspannungserscheinungen haben 
sich Nörnerableiter sowohl mit öl-, wie mit luft- 
gekühlten Metallwiderständen bewährt. Die billigeren 
Karborundumwiderstände sind besonders in entlegenen 
Stationen zu beseitigen, da sie bei hoher Beanspru- 
chung häufig explodieren und hiedurch der Überspan- 
nungsschutz der betreffenden Stationen unwirksam 
wird, was bei in kurzer Zeit nachfolgendem Gewitter 
zu schweren Zerstörungen führen kann. Hingegen haben 
diese Widerstände sich bei Maststationen und bei Uber- 
ganmzsstellen von Kabel auf Freileitung und umgekehrt 
in Freiluftausführung bewährt. Bei kürzeren Kabel- 
strecken (Unterführungen, an die beiderseitige Frei- 
leitungen anschließen) kann der Überspannungsschutz 
dann vermieden werden, wenn das Kabel für doppelte 
Betriebsspannung vorgesehen ist. In alten Anlagen 
findet man noch häufig Drosselspulen, die absolut 
keinen Schutzwert haben und entweder ganz zu ent- 
fernen, oder wo, notwendig durch moderne Drossel- 
spulen entsprechend hoher Induktivität zu ersetzen 
sind. E'n Erdungsseil wird nur mehr bei Leitungen, die 
über HNHöhenrücken geführt werden, angewendet, wobei 
gute Erfahrungen gemacht wurden. 


Ortsnetze. Man findet sehr häufig, daß als 
Starkstromisolatoren die normalen Telephon’solatoren 
oder ähnliche Typen zur Anwendung gelangen. Abge- 
schen davon, daß sich schon äußerlich die Starkstrom- 
leitungen von den Telephonleitungen auch dem Laien 
unterscheiden sollen, welchen Zweck die normalisierte 
Type vollauf erfüllt, haben die ersterwähnten Telephon- 
isolatoren eine so enge Halsrilie, daß die Befestigung 
von Le’tungen höherer Querschnitte fast unmöglich ist. 
Der Einbau von Freileitungssicherungen wird wegen 
der schweren Bedienbarkeit auf ein Minimum be- 
schränkt. Ebenso kann in den weitaus meisten Fällen 
auf Freileitungssicherungen bei den MHausanschlüssen 
verzichtet werden und es genügt eine Hauptsicherung 
im Innern des Hauses. Hingegen ist die Anwendung von 
Streckenschaltern zum Unterteilen des Ortsnet- 
zes sehr zu empfehlen. Insbesonders in vermaschten 
Ortsnetzen mit parallel geschalteten Transformatoren- 
stationen erweist sich deren Anwendung als außer- 


ordentlich vorteilhaft. 
Zähler- und Pauschalwesen. Die Zahl 
der Pauschalanlagen ist langsam im Abnehmen begriffen: 
diese Anlagen werden durch Zähleranlagen ersetzt. 
Dieser Vorgang liegt sowohl im Interesse des Werkes 
als auch des Abnehmers, da die Pauschalverrechnung 
immer eine ungerechte ist, einmal zu Ungunsten 
des Werkes, das anderemal zu Ungunsten des Abnech- 
mers. Pauschalanlagen verleiten den Konsumenten viel 
eher zu Stromdiebstählen, während diese bei Zähler- 
anlagen, soweit überhaupt möglich, durch entsprechen- 
den Einbau der Zähler (unzugängliche Leitungen, ver- 
längerte plombierte Polkastendeckel) vermieden wer- 
den, 
Bei der Beschaffung der Zähler stellen die Elek- 
trizitätswerke mit Recht bedeutend höhere Anforderun- 
gen an den Zählern als das Eichgesetz, das maximale 
Fehlergrenzen zuläßt, die für die Praxis zu groß sind. 
Bei Hochspannungsaggregaten soll, wenn irgend mög- 
lich, der Zähler mit Meßwandlern zusammen geeicht 
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werden, trotzdem die Meßwandler schon derart genau 
hergestellt werden, daß eigentlich ein beliebiger, richtig 
zeigender 5 A, 110 V-Drehstromzähler ein richtiges Er- 
gebnis liefern würde. 


Der Pflege der Zähler wurde früher nicht die mot- 
wendige Aufmerksamkeit geschenkt. In der Vorkriegs- 
zeit beschränkte man sich darauf, die Zähler alle sechs 
Jahre amtlich nacheichen zu lassen und war darüber 
beruhigt, daß sie, dem Eichgesetz entsprechend, nun- 
mehr fünf Jahre richtig zeigen müßten. Die Erkenntnis, 
daB auf der richtigen Zähleranzeige das ganze Strom- 
geschäft basiert und die vielen Schäden, welche infolge 
der schlechten Zählerlieferungen aus der Kriegs- und 
Nachkriegszeit eintraten, waren Veranlassung, daß die 
‚meisten Elektrizitätswerke, auch mittlerer Größe, eigene 
Werkstätten und Eichanstalten errichteten. Von 
etwa 3000 Zählern aufwärts wird sich die Anschaffung 
einer eigenen selbständigen Werkstätte rentieren. Ab- 
gesehen von der Rentabilität der selbst durchgeführten 
Zählereichung sind jedoch eine Reihe von Umständen zu 
berücksichtigen, welche das Vorhandensein einer eigenen 
Eichstation wertvoll machen, insbesonders die schnelle 
Austragung von Streitigkeiten mit den Konsumenten 
über unrichtig zeigende Zähler. Außerdem wird die 
Zählerreparaturwerkstätte vorteilhaft auch zur Repar- 
ratur von Meßinstrumenten, soweit es sich nicht um 
Spezial- oder Präzisionsinstrumente handelt, herangezo- 
gen werden. 


Installationen. Die Ausführung von Haus- 
installationen in Litze, welche zum Beispiel in Deutsch- 
land verpönt ist, wird in Österreich noch immer ge- 
übt. Insbesonders wurden in der Kriegs- und Nach- 
kriegszeit massenhaft Installationen in Eisen- und Zink- 
litze mit Papierisolation in mangelhaftem Zustande eim- 
gerichtet, welche sich heute bereits in einem derar- 
tigen Zustande befinden, daß dieser sowohl als feuer- 
gefährlich wie als lebensgefährlich anzusehen ist. Es 
erfolgt heute in vielen Netzen der Übergang von der 
alten Gebrauchsspannung von 110 V auf 220 V. Es tritt 
hiedurch eine hohe Beanspruchung der Isolation ein, 
die jedoch nur bei einer verschwindend kleinen Zahl 
zu Defekten führt. Es wären anläßlich des Überganges 
auf höhere Spannung die Konsumenten dazu zu ver- 
halten, Kriegsmaterial abzutragen und durch neues er- 
setzen zu lassen. Es wird darauf gesehen, daß bei An- 
lagen mit geerdetem Nulleiter bei Glühlampeninstalla- 
tionen der Schalter in den Außenleiter verlegt wird und 
der Lampensockel am Nulleiter liegt, um bei einer un- 
beabsichtigten Berührung desselben die berührende 
Person nicht zu gefährden. Bei Neuanlagen wird diese 
Vorschrift unbedingt eingehalten, aber auch ältere An- 
lagen, die revidiert werden, können leicht in diesem 
Sinne umgeschaltet werden. Bei Neuinstallationen ist, 
wenn die Verlegung in Rohr unter Verputz nicht mög- 
lich ist, die Verwendung von Falzdrabtinstallation an 
Stelle der Litze zu propagieren, wobei der Metall- 
mantel als Nulleiter verwendet werden kann. Es ist 
jedcch niebei für ausreichende metallische Verbindung 
der Metallmäntel Sorge zu tragen. Auf möglichste Ver- 
meidung von transportablen Leitungen, die eine häufige 
Ursache elektrischer Unfälle sind, ist zu sehen und 
auch bei Revision der Anlagen, die vielfach vollständig 
unsachgemäß in gewöhnlicher Litze ausgeführten trans- 
portablen Leitungen beseitigen zu lassen. Auch die Zahl 
der Steckkontakte soll auf ein Minimum beschränkt 
werden und wenn irgend möglich, an Stelle des Steck- 
kontaktes ein fixer Anschluß erfolgen. 


Verbesserung des Leistungsfaktors. 
Es ist wohl kaum über ein Gebiet in der Elektrotechnik 
in der letzten Zeit so viel geschrieben worden, wie 
über die Frage der Verbesserung des Leistungsfaktors. 
Es ist nur durch intensive Aufklärungsarbeit der Elek- 
trizitätswerke bei den Konsumenten unter Zuhilfenahme 
entsprechender Stromtarife möglich, den bei den mei- 
sten Werken schlechten Leistungsfaktor zu verbessern. 
Die in den letzten Jahren herausgebrachten Klein- 
motoren mit cos $ = 1 haben sich infolge ihres hohen 
Preises und ihrer Kompliziertheit bisher keinen Ein- 
gang verschaffen können, hingegen wären Motoren 


größerer Leistung möglichst als Symchronmotoren für 
asynchronen Anlauf oder als kompensierte Motoren an- 
zuschaffen. Für kleine Motoren empfiehlt sich eine weit- 
gehende Zulassung von Motoren mit Kurzschlußläufern 
mit Stern-Dreieck-Anlassern. 


Die wichtigste Ursache für den schlechten Lei- 
stungsfaktor ist darin zu suchen, daß die Leistung der 
Motoren meistens zu groß ist. Dies ist leider eine Folge 
davon, daß seitens der Lieferanten dem Abnehmer 
größere Motoren empfohlen werden, ohne dabei Rück- 
sicht auf dem Leistungsfiaktor des Elektrizitätswerkes 
zu nehmen. Auch die Maschinenfabriken, welche den 
Leistungsverbrauch der von ihnen erzeugten Maschinen 
kennen sollten, pilegen meistens aus Gründen einer 
übertriebenen Vorsicht und ohne Rücksicht auf die Zu- 
lässigkeit einer Überlastung der Motoren die notwen- 
dige Antriebsleistung der betreffenden Maschine über- 
mäßig hoch anzugeben. Erst recht ungünstig wird das 
Verhältnis der Motorenleistung zum tatsächlichen Kraft- 
bedarf beim Gruppenantrieb, bei welchem auch heute 
noch von projektierenden Firmen der Gleichzeitigkeits- 
faktor nicht entsprechend berücksichtigt wird. Es gibt 
heute noch zahlreiche Fälle, wo man in ganz neuen 
Fabriksanlagen Leistungsfiaktoren von 0'4 und darunter 
findet. Aber auch die Betriebsleitungen der Fabriken 
tragen sehr häufig Schuld an der zu großen Bemessung 
der Motoren, da sie, um Betriebsstörungen durch Über- 
lastung zu vermeiden, lieber eine größere Motortype 
wählen, ohne hiebei auf den geringeren Wirkungsgrad 
und schlechten Leistungsfaktor Rücksicht zu nehmen. 
In manchen Fällen ist eine Verbesserung des Leistungs- 
faktors dadurch zu erzielen, daß man durch Verände- 
rung der Anzapfung am Transformator, soferne der- 
selbe nur für Kraftzwecke dient, die Spannung herab- 
setzt, da der Magnetisierungsstrom der Motoren in weit 
höherem Maße als die angelegte Spannung fällt, bezw. 
steigt. 

Tarif. Bei Licht- und Kleinkraftkonsumenten 
wird bisher der mittlere Leistungsfaktor bei der Er- 
stellung des Tarifes nicht berücksichtigt. Bei Konsu- 
menten über 100 KVA viertelstündigem Maximum wird 
die Grundgebühr auf Grund der Anzeigen eines Schein- 
leistungs - (kVA-) Höchstverbrauchsmessers berechnet. 
Dieser Apparat wird in zwei Ausführungen erzeugt: für 
cos P = 0:5 bis 0'9 und für cos $= 0'8 bis 1 und ist vor 
Beschaffung desselben der Leistungsfaktor des Maxi- 
mums des Konsumenten annähernd zu bestimmen. Die 
Stromgebühr pro kWh wird auf Grund der Anzeige 
eines Zählers bemessen, außerdem dient ein Blindver- 
Drauchsmesser zur Errechnung des mittleren cos P 
Bei Verbesserung des Leistungsfaktors über 0:8 erhält 
der Konsument für jedes "/ıo, um das der Leistungs- 
faktor besser ist als 0'8, !/2 vH Nachlaß auf die Strom- 
gebühr. Wenn der Leistungsfaktor unter 0'8 sinkt, so 
erfährt bis zum Werte von cos® = 0'6 die Stromgebühr 
für jedes "/ıoo eine Erhöhung um 1 vH, wenn der Lei- 
stungsfaktor unter 0:6 sinkt, eine Erhöhung um 2 vH. 
Um für Konsumenten unter 100 kVA das komplizierte 
Meßaggregat zu vereinfachen, erfolgt die Messung des 
Maximums in kW und erfährt sowohl die Grundgebühr 
als auch die Stromgebühr die perzentuelle Ermäßigung 
oder Erhöhung wie oben auf Grund des aus den An- 
zeigen des Blindverbrauchs- und Wirkverbrauchs- 
zählers errechneten mittleren Leistungsfaktors. 


Elektrifche Unfälle Wir verweisen auf 
das Werk des Herrn Professor Dr. Stefan Jellinek 
„Der elektrische Unfall“, dessen Ausführungen sowohl 
seitens des Publikums, der Arzte und besonders seitens 
des Elektrizitätspersonales größte Aufmerksamkeit ver- 
dienen. Die Vereinigte Elektrizitäts-A.-G. hat schon vor 
Jahren auf Gnund der Anregungen von Prof. Jellinek 
in Wien einen Kurs für ihre Betriebsleiter halten 
lassen und wird seitdem das gesamte Personal der 
Elektrizitätswerke dauernd in Übung erhalten. Dies hat 
schon gute Früchte getragen, da durch sofortiges Ein- 
setzen der künstlichen Atmung bei den Werken des 
Konzernes zwei Fälle, wobei Betriebsmonteure mit 
22000 V in Berührung kamen, nach kurzer Zeit wieder 
belebt wurden und ihrem Berufe wieder nachgehen und 
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eine betriebsfremde Person, die der Mast einer 25 000 V 
Leitung erklettert hatte und einen Leiter berührt, trotz 
der schweren Verletzungen ebenfalls wieder ins Leben 
zurückgerufen wurde. Es ist daher die Anschauung von 
Prof. Dr. Jellinek, daß es keine tödliche elektrische 
Spannung gibt, durch die dauernde Schulung und durch 
die drei erwähnten Fälle derart dem Personal in 
Fleisch und Blut übergegangen, daB unverzüglıch 
die notwendigen Maßnahmen getroffen werden, falls ein 
elektrischer Unfall eintritt. Die Elektrizitätswerke haben 
jedoch nicht nur die Pflicht, ihr Personal geschult zu 
erhalten, sondern müssen in dieser Hinsicht auch ihren 
Einfluß auf die Ärzte, Schulen usw. und schließlich auf 
die gesamte Bevölkerung ihres Versorgungsgebietes 
sn machen und gründliche Aufklärungsarbeit 
eisten. 

Es sind leider auch Fälle eingetreten, daß Per- 
sonen, die durch Unachtsamkeit oder was besonders 
häufig eintritt, durch mangelhafte Installationen beson- 
ders von tramsportablen Leitungen, Handlampen usw. 
mit spannungsführenden Teilen in Berührung kamen, 
gestorben sind, die bestimmt zu retten gewesen wären, 
wenn rechtzeitig künstliche Atmung eingeleitet worden 
wäre. Ein besonders krasser Fall trat bei einem der 
betrachteten Werke ein, wobei zwei Personen nach Be- 
rührung einer defekten Handlampe bewußtlos zusam- 
menbrachen und dic sofort herbeigerufenen Ärzte, dar- 
unter ein Gemeindearzt, in Unkenntnis der Beschaffung 
elektrischer Unfälle nicht nur selbst keine Wieder- 
belebungsversuche vornahmen, sondern auch einen 
herbeigeholten Monteur, der Wiederbelebungsversuche 
vornehmen wollte, daran mit dem Bemerken hinderten, 
daß diese Versuche zwecklos seien. Des Interesses 
halber sei mitgeteilt, daß in Frankreich kürzlich ein 
Ministerialerlaß erschienen ist, nach welchem die 
Todeserklärung des Arztes bei einem elektrischen Un- 
fall nur dann als giltig anzusehen ist, wenn zwei Zeugen 
bestätigen, daß der Arzt an Verunglückten Todenflecke 
gesucht und gefunden hat. Bezüglich Verminderung des 


Gefabrenmomentes in elektrischen Lichtanlagen ist 
schon unter „Installationen“ erwähnt, wie in Anlagen 
mit geerdetem Nulleiter die Schalter und : Lampen- 
fassungen anzuschließen sind. Steckkontakte, die über- 
haupt möglichst zu vermeiden sind, sind, wenn schon 
nicht zu umgehen, mit unverwechselbaren Polen (ver- 
schieden starken Stiften) auszustatten, so daß auch bei 
transportablen Leitungen die Bedingung erfüllt wird, 
daß das Gewinde der Lampenfassung am Nulleiter und 
der zentrale Kontaktkopf am Außenleiter liegt. 


Dispositionsfehler. 


Die weitaus meisten Geburtsfehller sowohl von 
Stromerzeugungs- als auch von Stromverteilungs-, 
Strommeß- und Stromverbrauchsanlagen sind auf Dis- 
positionsfehler zurückzuführen. Unrichtige Anordnung 
der Kohlentransportanlagen gegenüber dem Kesselhaus, 
die des Kesselhauses in bezug auf das Maschinenhaus, 
oder die der Schaltanlage in bezug auf die Betriebs- 
maschinen sind oft Quellen von Störungen des Be- 
triebes, verursachen oft erhöhte Betriebskosten und 
werden nicht selten auch Gefahren für die Einrichtun- 
gen selbst. 

Von verfehlten Anordnungen, die böse Folgen 
natten, gibt es eine Unzahl und sollen nur folgende 
Beispiele angeführt werden: 

In einem Dampfturbinenkraftwerk hat der Tur- 
binenwächter unterhalb des Hamdrades des Hauptanlaß- 
ventiles ein Zeigerwerk angebracht, welches ihm an- 
deuten sollte, ob und wieweit das Ventil offen sei. (Da 
das Anlaßventil einer Dampfturbine entweder zu, oder 
ganz offen sein muß, Zwischenstellung nicht vorkom- 
men, war das Zeigerwerk vollkommen unnötig.) Das 
Anlaßventil war auch gleichzeitig als Schnellschluß- 
ventil ausgebildet. Beim Ansprechen des Schnell- 
schlusses fällt das Ventil mit seiner Spindel und Hand- 
rad nach unten. Bei einer Störung in der Schaltanlage 
und plötzlicher Entlastung der Dampfturbine kam der 
Schnellschluß zur Wirkung, konnte aber wegen Vor- 


ALLE:'FORMEN UND TYPEN 


A 


Generalvertretung für Österreich; Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 4 


XXV 


357 


handenseins des vorerwälhnten Zeigerwerkes, das An- 
laßventil nicht zum Schließen bringen. Der Turbinen- 
wärter war sehr erstaunt, dem Gehör nach konsta- 
tieren zu müssen, daß die Turbine trotz Ansprechens 
des Schnellschlusses in die Touren ging. 
einigen Augenblicken wollte er den Dampizustrom zur 
Turbine an anderer Stelle abstellen, mußte aber einen 
langen Weg bis zun Kesselhaus machen, Mittlerweile 
ging die Turbine in Stücke und flog zum Dache hinaus. 
Aus diesem Beispiel ersieht man, daB eine leicht und 
rasch zugängliche Absperrungsmöglichkeit der Haupt- 
dampfleitung ım Maschinenhaus wmerläßlich ist. 

In einer Anlage war der Antriebsmotor der Kon- 
densationspumpen ungefähr 1 m von der Lufteinritts- 
seite eines Stoffilters angeordnet. Bei einem Kurzschluß 
des Motors wurde die Stichflamme in das Filter hinein- 
gezogen, das Filter geriet in Brand, die brennenden 
Fetzen gelangten in den Generator und bald stand auch 
dieser m vollen Flammen. Auch dieser Vorfall ist auf 
eine ungeschickte Disposition der Einrichtungen zu- 
rückzuführen. 

Die Anordnung der Speisepumpen in einem lichten 
und vom Heizerstand leicht und rasch zugänglichen 
Raum ist ebenfalls eine Bedingung für einen klaglosen 
Betrieb. Die Speisepumpen, die wohl eine der wichtig- 
sten Elemente des Kesselhausbetriebes sind, werden 
nicht selten sehr stiefmütterlich behandelt. Man be- 
genügt sich, wenn man den gesetzlichen Vorschriften 
entsprochen hat. 

In Kleinanlagen, 
auch vom Turbinenwärter ausgeübt wird. muß natur- 
gemäß auf eine rasch zugängliche Anordnung der wich- 
tigsten elektrischen Apparate wesehen werden. 

Die Anordnung der (jenerator-Verbindungskabel in 
den Luftkanälen ist unzulässig und hat die Nichtbefol- 
zung dieser Vorschrift oft zu Generatorbränden Anlaß 

. gegeben. 
| In Schaltanlagen ist wohl der häufigste Disposi- 
tonsfehler schwierige Zugänglichkeit von unbedingt im 
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Betriebe zu bedienenden: Apparaten, wie Relais, Ól- 


schalter, Stromwandler, Meßwandler. Überspannungs 
schutzapparate usw. 


Bei der Trassenführung der Fernleitungen wird 
manchmal nicht das notwendige Gewicht auf die Zu- 
gänglichkeit der Leitung zwecks Revision gelegt, wei- 
ters nicht darauf Rücksicht genommen, daß Jungwald 
in die Leitung hineinwachsen kann, Sumpfterrain ver- 
mieden werden kann usw. 


Bei Transformatorenstationen wird nicht immer 
Rücksicht darauf genommen, ob nicht bei dauernden 
Regengüßen Wasser in die Transiormatorenstation 
eintreten kann, oder deren Zugänglichkeit verhinder! 
wird. Es sind auch schon Störungen durch Ratten und 
Mäuse vorgekommen, die bei zweckmäßiger Disposition 
der Station hätten vermieden werden können. Auch für 
ausreichende Lüftung muß schon bei Disposition der 
Transformatorenstation Sorge getragen werden. 


Zähler- und Meßinstrumente sind so anzuordnen, 
daß sie möglichst bequem abgelesen werden können, 
um zu verhindern, daß die die Ablesung auischreiben- 


den Organe unbewußt oder bewußt falsche Ziffern ein- 
tragen. 


Revisionen und Instandhaltungen. 


Bei den wiederholten täglichen Revisionen, die die 
Betriebsleitung auf das gesamte Werk erstreckt, is 
den unscheinbarsten Begebenheiten, die leicht var 
untergeordneten Personal in ihrer Wichtigkeit untet 
schätzt werden, Aufmerksamkeit zuzuwenden, Die 
rechtzeitige Behebung kleiner Undichtheiten an den 
Dampfleitungen und deren Armaturen bewahrt vor 
größeren Defekten. die sich sonst durch die Wirkung 
des austretenden, feinen, kaum sichtbaren Damp! 


strahles einstellen. Die öftere Überprüfung der Berries 
bereitschaft der Reservemaschinen. Reserve-Damp! 
speisepumpen etc. ist unerläßlich. 

E'n intensives und richtiges Studium der täglicher 
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Betriebsrapporte schützt vor unangenehmen Über- 
raschungen und bewahrt bei rechtzeitigem Eingreifen 


vor größeren Schäden. 
deutet zum Beispiel ein höherer Düsendruck 


der Dampfturbine bei gleicher Belastung, gleichen 
Dampfverhältnissen und demselben Vakuum auf eine 
Störung der Verschaufelung der Dampiturbine hin. 

Eine rechtzeitige angeordnete Untersuchung der 
Dampfturbine kann in solchen Fällen den Schadensum- 
fang einschränken. l 

In Werken größerer Leistung wäre eine perio- 
dische Untersuchung des Kondensates auf seme Zusam- 
mensetzung zu empfehlen, um festzustellen, ob die 
Kühlwasserrohre des Oberflächenkondensators dicht 
sind, bezw. ob kein Übertritt vom Kühlwasser in den 
Dampfraum des Kondensators erfolgt, der in seiner 
rn Folge Verschmutzungen des Kessels verur- 
sacht. 
Bei kleinen Anlagen ist die tägliche Feststellung 
der Menge des Zusatzspeisewassers ausreichend und 
deutet der Verbrauch kleinerer Mengen Zusatzwasser 
als normal auf eine Undichtheit des Oberflächenkon- 
densators. 

Bei Anlagen, welche als Kühlwasser Seewasser 
benützen und bei denen Gefahr vorliegt, daß durch den 
Übertritt des Seewassers in den Dampfraum des Kon- 
densators Salz in die Dampfkessel gelangt, ist die vor- 
erwähnte Prüfung des Kondensators besonders wichtig. 

Die Revisionen der Zähler und Pauschalanlagen 
erfordert besonders geschultes Personal, damit diese 
für das Elektrizitätswerk finanziell wichtigen Anlagen 
richtig geschaltet und instandgehalten werden. Die ein- 
gehende Revision sämtlicher Großkonsumenten-Zähler 
erfolgt mindestens einmal im Jahre. Trotzdem wird 
immer die eine oder andere Fehlschaltung oder schlech- 
tes Anzeigen des Zählers entdeckt. Die Revision der 
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Anlagen der Konsumenten erfolgt leider nur sehr spora- 
disch und stoßen auf Grund dieser Revision gestellte 
Forderungen an den Konsumenten, die Anlage in vor- 
schriftsmäßigen Zustand zu versetzen, meist auf großen 
Widerstand, sobald diese Anderung mit größeren Kosten 
verbunden ist. 

Die dauernde Revision der Fernleitung darf sich 
nicht auf den Zustand der Holzmaste beschränken, son- 
dern ist auch hiebei jedes Detail wichtig, insbesonders 
wird bei vielen Werken die dauernde Überprüfung des 
Durchhanges der Leitungen sowie der rechtzeitige 
Neuanstrich der Eisenteile vernachlässigt. Auch die 
Revision und die Instandhaltung von Mastankern, die 
möglichst zu vermeiden sind, erfolgt nicht mit der not- 
wendigen Sorgfalt und sind schlaffe Mastanker, die 
von den Kindern als Schaukel benützt werden, häufig 


zu sehen. 

Für die Revision der 
Überspannungseinrichtung und 
der Transformatoren selbst sind eigene Bücher 
angelegt, in die jedes bemerkenswerte Vorkomm- 
nis eingetragen wird; zur Zeit der stärksten 
Belastung werden die Transformatorenströme über- 
prüft und Auswechslungen vorgenommen, damit die 
Transformatorenkapazität jeweils voll ausgenützt ist. 
Außerdem werden alle zwei bis drei Jahre die Leer- 
laufverluste der Netztransformatoren nachgemessen und 
solche mit zu hohen Verlusten ausgeschieden und als 
Reservetransformatoren auf Lager genommen. 

Gleich den Revisionen dürfen sich auch die In- 
standhaltungsarbeiten nicht nur aui die Haupt- 
einrichtung des Werkes beschränken, da es solche im 
eigentlichen Sinne nicht gibt. Jedes Detail des Werkes, 
auch das kleinste, unansehnlichste muß in seiner richti- 
gen Funktion erhalten werden, da im Falle seines Ver- 
sagens das ganze Räderwerk stillsteht. 


Transformatorenstation, 
Schalteinrichtungen 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Lage der Elektrizitätsindustrie in Deutschland. 
Dipl.-Ing. Dr. Hamm berichtet im Handelsblatt vom 
28. Oktober 1925 der Frankfurter Zeitung über die 
gegenwärtige Entwicklung der Stromerzeugungs- 
industrie, bei welcher das nachgeholt wird, was wäh- 
rend des Krieges und der durch Sparmaßnahmen ge- 
kennzeichneten ersten Nachkriegszeit nicht möglich war. 
Während von 1914 bis 1923 manche Werke keine 
nennenswerte Steigerung der Energieerzeugung aufzu- 
weisen hatten, betrug diese im Durchschnitt während 
des Jahres 1924 10 bis 24 vH, und im ablaufenden 
Jahre rund 50 vH. Da jedoch die Strompreise mehr- 
fach herabgesetzt wurden und noch keineswegs als 
valorisiert gelten können, stehen die Mehreinnahmen 
in einem arger Mißverhältnis zur Erzeugung. Der 
wachsende Absatz zwingt zu Neuanschaffungen großen 
Maßstabes, für die sich nicht immer leicht Geld findet. 
Da eine Reihe von Werken ihre Bestellungen erst im 
heurigen Frühjahre ausgegeben haben, werden einige 
Werke die verlangte Höchstleistung des Winters nicht 
voll decken können und werden zu dem Aushilfs- 
mittel der Rationierung greifen müssen. Schätzungen 
für die nächsten Jahre sprechen von einer Verdopp- 
lung, ja Verdreifachung des jetzigen Verbrauches. Daß 
dies im Bereich der Möglichkeit liegt, geht aus dem 
Vergleich hervor, daß der Verbrauch je Kopf der Be- 
völkerung in Chicago mit weitgehendem Anschluß sei- 
ner Industrie an Elektrizitätswerke 850 kWh im Jahr 
beträgt, während diese Zahl. für Berlin 120 und mit 
Hinzurechnung der industriellen Kraftwerke etwa 
300 kWh ist. Aus der bildlichen Darstellung der Ent- 
wicklung der Elektrizitätindustrie geht deutlich die Zu- 
sammenfassung in große Werke hervor, die 1913 scharf 
einsetzte. Es hatte sich bei einer Reihe von kleinen 
Gemeinde- und Kreiswerken bald gezeigt, daß die 
Wirtschaftlichkeitsrechnung zu optimistisch aufgestellt 
war und wurde durch Zersplitterung viel viel vergeudet, Akt 
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Die Zusammenfassung brachte in dieser Hinsicht ge- 
wißB gesündere Verhältnisse. In den Dampfkraftwerken 
wurden 1913 70 vH des gesamten Stromes aus Stein- 
kohle erzeugt. Dieser Anteil war im Jahre 1924 nur 
mehr 40 vH, während der Rest auf Rohbraunkohle 
entfiel. Die Beschränktheit des Braunkohlenvorkommens 
besonders in Mitteldeutschland lassen eine Rückver- 
schiebung zu Gunsten der Steinkohle voraussehen. 

Während die Strompreise sich fast durchwegs tief 
unter dem Friedenspreis bewegen, sind die Erzeugungs- 
kosten bestenfalls auf Friedenshöhe, so daß das wirt- 
schaftliche Ergebnis der Werke nicht befriedigend ist. 
Insbesondere haben es manche Großabnehmer ver- 
standen, sich einen derartig niedrigen Strompreis zu 
verschaffen, der kaum die Selbstkosten deckt, so daß 
die Werke gezwungen waren, den Entgang durch Er- 
höhung der Detailpreise hereinzubringen. So kostet 
zum Beispiel in Amerika, das um etwa 70 vH größere 
Anlagekosten hat, die Jahres-kWh S 700, während sie 
in Deutschland um S 270 bis 340 zu haben ist. 

Von der im Jahre 1924 installierten Maschinen- 
leistung von rund 5350000 kW entfielen auf Wasser- 
kräfte 725000 kW, auf Braunkohle 1830000 kW, der 
Rest auf Steinkohle. Ende 1924 standen 2068 Werke 
in Privatbetrieb, und 1094 in städtischem oder staat- 
lichem -Besitz. Die Zahl der versorgten Ortschaften 
war 55700, wobei sich die Zahl je Kraftwerk von 1913 
bis 1924 verfünffacht hat. Kraftwerke über 20000 kW 
gab es 1913 nur 13, nach vier Jahren bereits 39 und 
derzeit 80. In den Kraftwerken allein, das heißt ohne 
Leitungsnetze, sind gegenwärtig schätzungsweise 
RMk. 1100 Millionen investiert. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Rheinisch - Westfälisches . Elektrizitätswerk. Das 
Auftreten des preußischen Fiskus als Käufer für die 
bisher im Stinnesbesitz befindlichen rund RMk. 12 Mill. 
Aktien des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes 
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hat die öffentliche Kritik auf den Plan gerufen. Wie 
die „Frankf. Zeitg.“ erfährt, besitzt der preußische 
Staat neben dem neugewonnenen Paket noch keinen 
irgendwie ins Gewicht fallenden Posten R. W. E.-Aktien, 
er nimmt vorerst lediglich die Stellung eines Einzel- 
aktionärs ein, dessen Anteil sich unterhalb der Grenze 
von 10 vH hält. Von einem maßgebenden EinfluB kann 
also nicht die Rede sein. Die absolute Aktien- 
mehrheit befindet sich in Händen der rheinisch-west- 
fälischen Kommunen. Es wird versichert, daB Fragen 
der Elektrizitätswirtschaft den Ausschlag bei dem Ent- 
schlußB gegeben haben, das R. W. E.-Paket zu kaufen 
und nicht die Unterstützung der Gemeinden gegen die 
Wünsche der Großkonzerne. Schon seit langem ver- 
folgt man das Bestreben, in der Erzeugung elektrischer 
Kraft allmählich dem Staat einen stärkeren Einfluß zu 
sichern. Ob jetzt bereits das Endziel eines späteren 
allgemeinen staatlichen Stromverteilungsnetzes erwogen 
wird, steht dahin. An der Schaifung neuer Kraftquellen 
hat der Staat sich bereits in erheblichem Umfange be- 
teiligt. Private Unternehmungen anzukaufen, ist aller- 
dings erst ein Plan neuerer Zeit, der sich aber von 
Anfang an in erster Linie auf das R. W. 
hat, mit dessen Netzverteilung das staatliche Kraft- 
wceık Hannover vielfach kollidiert. 

Badische Landeselektrizitätsversorgung A.-G. 
(Badenwerk), Karlsruhe. Das 1921 unter Mitwirkung 
des badischen Staates errichtete Unternehmen gab 
1924/25 insgesamt 10463 (i. V. 90-24) Mill. kWh nutzbar 
ab, wovon 9819 (8462) Mill. kWh auf Kraft und 6:45 
(5- 62) Mill. kWh auf Licht entfallen. Der Anschlußwert 
stieg um 10117 auf 96916 kWh. Die Anzahl der ange- 
schlossenen Gemeinden erhöhte sich auf 528 (524) mit 
360 512 Einwohnern. Der Abschluß ergibt nach Mk. 1:5 

Mill. Rückstellungen für Erneuerungen und Mk. 07 Mill. 
Zuführung an die Reserven einen Reingewinn von Mk. 
2 Mill., woraus 10 pCt. Dividende auf Mk. 18 Mill. A.-K. 
verteilt, Mk. 101 727 der Reserve und Mk. 100 000 dem 
Wohlfahrtsfonds zugeführt werden. Die Stromeinnahmen 
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betrugen Mk. 867 Mill. Die Maschinen des Schwarzen- 
bachwerkes wurden Ende 1924 in Betrieb genommen. 
Mit der Fertigstellung der Staumauer des Schwarzen- 
bachbeckens ist bis Ende des Jahres zu rechnen. Die 
Verhandlungen zur Beschaffung langfristiger Gelder für 
bachbeckens ist bis Ende des Jahres zu rechnen. Die 
zur Fortführung der Bauarbeiten notwendigen Mittel 
konnten aber mit Hilfe des Staates aufgebracht werden. 
(Frankfurter Zeitung.) 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 13.November 1925.) 


Preise für It (1016kg) ` Pf. sh d Pi. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 68 5 0 68 15 0 
ee = . N er = = 
assa .. . 1 
Standard [3 Monate . (2 12 6 62 15 0 
Zion: 
Engl. Ingote ars ae . 2 = 3 ! 
assa... 
Standard [3 Monate . 284 15 0 35 0 0 
Biei: 
Engl. pig common . . 38 15 0 S, Se 
Zink: 
Ordinary brands . . . 38 12 6 8 39 
Remelted ...... 37 5 0 z a e 
English Swansea. . . 39 2 6 Ze, Aa u 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 
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Krankheitshalber ist der Hauptanteil an einem best- 
eingeführten 
Elektro-Handelsunternehmen 
in lebhaftester Handelsstadt Oberösterreichs abzu- 
geben. Mitarbeit und gesicherte Lebensstellung ge- 
boten. Anfragen unter „A. B. C. 1988“ an die E. u. M. 


Elektrotechnische Großfirma in der Tschechoslow. 
SUCHT 


energischen und zuverlässigen 


Montagetechniker saer Ghefmonteur 


mit mehrjähriger Erfahrung im Bau und Montage 
von Fahrleitungsanlagen für elektrische Voll- 
bahnen, der befähigt ist, die Montage solcher 
Anlagen selbst. zu leiten. Kenntnis der tschech. 
Sprache erwünscht, jedoch nicht Bedingung. 


Ausführliche Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften und Angabe des frühesten Eintritts- 
termines erbeten unter Chiffre „E. T. 11518/9039“ 


an die Ann.-Ex. Piras A.-G.. Prag, Jindfi5kä 18. 


der bei Radiohändler 
etc. gut eingeführt ist, 


wird gesucht 


Gefi. Zuschriften unter „H. 
1994“ a.d. E.u.M. erbeten 
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TELEPHON 93-1-38 
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und gezogener Massenartikel 


Gepreßte Stahl-Alockenschellen feinst vernick., 6, 7, 8. 0.9 


Elektro - Betriebsleiter 


Mittelschultechniker, 41 Jahre alt, I4jähr. Praxis als 
Pıojektierungs- und Montageingenieur der A. E. G., 
Union E. G., seit 7 Jahren Betriebsingenieur eines 
großen Textilunternehmens, repräsentativ, initiativ u. 
durchaus selbständig, auch kaufmänn. sehr gut aus- 
gebildet, sucht seine Stelle ab 1. Jänner zu verändern. 
Zuschriften erbeten unter „Schaffensfreudig 1979“ 
an die E. u. M. Wien VI. 


Technischer Bürovorstand 


einer Starkstromapparatefabrik 


SUCHT 


Positionsänderung. 
Anträge unter „1973“ an die E. u. M. Wien VI. 


Ein in allen kaufm. Agenden, sowohl Abrechg. von 

Hoch-, Nieder- und Umspannanlagen, als auch kompl. 

Einrichtung von E.-W. resp. «Überlandzentralen, in 

Lagerverwaltung. Buchhaltung u. d. kaufm. Führung 

v. Bauleitungen, sowie Kalkulation, Stromverrechg., 

Fin-Verkauf und Kassawesen, zufolge zirka 18jähr. 
In- und Auslandspraxis bestens versierter 


Elektro-Kaufmann 


33jähr. Wiener, energisch und zielbewußt, mit vor- 
zügl. Kenntnis d. gesamten Stark- u. Schwachstrom- 
Materials und Primareferenzen, darunter von Posit. 
als Abteilungsleiter eines mittelgr. E.-W. sucht 
seine bei El. A.-G., Wien, ungekünd. Oberbeamten- 
stelle (besond. Vertrauensstellung) in eine selbstän- 
dige Position als kaufmännischer Leiter (event. auch 
Installbüroleit.) bei E.-W. in Österr. (Gemeindebetrieb) 
zu verändern. Gefl. Zuschr. erbeten an dermal'ge 
Postlageradresse „Etz, Wien IX/2z, Zimmermanngasse“. 


ELEKTRO-MONTEUR 
36 J. alt, verh., gewesener Montageleiter für Licht-, 
Kraft- und Hochspannungsanlagen, derzeit arbeitslos, 
sucht Posten, geht auch als Betriebselektriker. 
Gefl. Zuschriften erbeten unter „Sehr verläßlich 1992“ 
an die E. u. M. Wien, VI. 


ELEKTROTECHHIKER 


Absolv. d. T. G. M., 36 J., verh. (kinderlos) mit mehrjähr. 
Büro- u. Werkstättenprax. in Österr. u. Deutschland, reichen 
Erfahr. im Transformat.-Bau, dzt. in der Emallleabteilung 
eines Kabelwerkes in seltständ. Stellung, sucht entsprech. 
Wirkungskreis ab 1. Jänner. Beste Referenzen. Zuschriften 
erb. unter „Auch Provinz u. Ausland 1993* an die E.u.M. 
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Deutschlands wirtschaftliche Lage im Jahre 1924. 


Von E. Honigmann, Wien. 


Der alljährliche Bericht der Berliner Indu- 
strie- und Handelskammer ist wohl bei 
weitem nicht so ausführlich wie jener - der 
Wiener Kammer für Handel, Industrie und Ge- 
werbe!), insbesondere sind die Darlegungen der Verhält- 
nisse in den einzelnen Branchen nicht so eingehend wie 
die in dem Wiener Bericht, in dem sie teilweise den 
Charakter von Monographien annehmen. Immerhin ist 
es sowohl für die politischen wie die produzierenden 
und kommerziellen Kreise von großem Wert, rasch 
nach Ablauf eines Jahres über dessen wirtschaftliche 
Gestaltung unterrichtet zu sein. 

Auch für die österreichischen Industriellen und 
Kaufleute ist der Berliner Handelskammerbericht von 
größtem Interesse. Nicht nur wegen der engen Bezie- 
hungen, die zwischen unserem Lande und dem Deutschen 
Reiche bestehen, sondern auch wegen des Parallelismus 
der wirtschaftlichen Erscheinungen in beiden Staaten. 


Hier wie dort zeigen sich in einer tief in das Leben - 


jedes Volksgenossen einschneidenden Weise die Folgen 
und Nachwehen des verlorenen Krieges wie die Be- 
Strebungen, ihrer Herr zu werden und wieder normale 
Verhältnisse zurückzuerlangen. Es ist deshalb für uns 
lehrreich, uns eingehender über die Zustände in Deutsch- 
land zu unterrichten; es mag daher ein kurzer Auszug 
aus dem überaus scharf und klar gefaßten und um- 
fassenden Berichte der Berliner Handelskammer hier 
am Platze sein. 

Bei Beginn des Jahres 1924 glich der Zustand der 
deutschen Wirtschaft noch einem Trümmerfelde, doch 
hat das vergangene Jahr in der Aufräumungsarbeit und 
im Neuaufibau Erhebliches geleistet. Unter den Fort- 
schritten des Gesundungsprozesses nimmt die Stabili- 
sierung der deutschen Währung den ersten 
Rang ein. Die Gefahr einer neuen Inflation scheint ge- 
schwunden; die strenge Politik der Rentenbank und der 
Reichsbank hat zur Genesung des Geldwesens hervor- 
ragend beigetragen, und die Erwartungen, die sich an 
die Währungsreform knüpften, haben sich erfüllt, trotz- 
dem die Zahlungsbilanz, wenigstens so weit sie stati- 
stisch erfaßbar ist, passiv blieb. Die Bestellungen, die vom 
Einzelhandel her den Vorlieferanten zuflossen, brachten 
erwünschte Arbeitsgelegenheit, und zwar um so inten- 
siver, je näher die betreffenden Gewerbe der letzten 
Hand, also dem Konsumenten standen. Dagegen machte 
sich das Fehlen flüssigen Geldes, überhaupt der Mangel 
an Betriebskapital im Großverkehr überall empfindlich 
geltend und die unerhörte Kapitals- und Kreditnot ver- 
langsamten die sausenden Räder des Wirtschaftslebens 
stellenweise bis zum völligen Stillstand. Fast überall 
aber hatte die unvollständige Ausnützung der Anlagen 
und des stehenden Kapitals eine schlechte Rentabilität 
und einen Leerlauf der Arbeit zur Folge. Die Handels- 
kammer erblickt in dieser Kapitals- und Kreditnot recht 
eigentlich das zentrale Problem des Wirtschaftsiebens 


1924. 
Was die Arbeiterverhältnisse anlangt, so 
stiegen die Löhne und Gehälter fast von Monat zu 


1) Vgl. die Hefte 39 u. 40 d. J. 


Monat. Nach den Asaben des Statistischen Reichs- 
amtes erhielten gelernte Arbeiter im Jänner durch- 
schnittlich 61, im Dezember 88 Rpf., ungelernte 50, bezw. 
60 Rpi.; die Löhne der ersteren stiegen also um 25, 
die der letzteren um 20 vH. Nominell waren die Be- 
träge der Vorkriegslöhne damıt überholt, effektiv 
waren diese aber hoher, da der Arbeiter damals für 
einen geringeren Betrag mehr kaufen konnte. 

Der >childerung der deutschen Privatwirtschaft 
schließt der Kammerbericht eine Würdigung der öffent- 
lichen Wirtschaitspolitik an. Das Berichtsjahr war be- 
sonders reich an handelspolitischen Kämpfen und Vor- 
bereitungen. Am 10. Jänner 1925 lief die Bestimmung 
des Vertrags von Versailles ab, die dem Deutschen 
Reiche für fünf Jahre die einseitige Meistbegünstigung 
der Vertragsstaaten und ein zollireies Einfuhrkontingent 
aus Elsaß und Luxemburg vorgeschrieben hat: von dem 
Recht, diese Klausel zu verlängern, hat der Völkerbund 
keinen Gebrauch gemacht. Seit 5. Jänner 1925 lag die 
Bahn für Tarifverträge frei; sie bietet aber un- 
geheure Schwierigkeiten, insbesondere wegen der Hin- 
dernisse, welche die wichtigsten Einfuhrländer dem 
deutschen Import in den Weg legen. Früher waren die 
Zölle die Hauptwaffe der internationalen Handels- 
politik gewesen, an ihre Stelle traten die Ein- und 
Ausfuhrverbote, welche den Gegner völlig wehr- 
los machen. Allmählich ist man aber doch zur Einsicht 
gelangt, wie zweischneidig dieses Schwert ist, und der 
stufenweise Abbau der Verbote läßt sich nicht auf die 
Dauer hintanhalten. Auch Deutschland hat sich grund- 
sätzlich von dieser Politik abgewendet; insbesondere 
hat es die Ausfiuhrverbote großenteils fallengelassen. 
Allerdings ist der Kreis der Einfuhrverbote noch sehr 
groß, doch wurden die Außenhandcisstellen bis auf 
einige wenige aufgelöst. Die eigentliche Schlacht um die 
Zölle, die nunmehr wieder erhöhte Bedeutung gewinnen, 
ist allerdings noch nicht geschlagen. Bei Beginn der 
wichtigsten Vertragsverhandlungen galt noch der alte 
und durch den Wandel der Zeiten veraltete Zolltarif 
von 1902, der auf ganz andere Verhältnisse zuge- 
schnitten war. Abgesehen davon, hat sich Deutschland 
auf dem Gebiete der auswärtigen Handelspolitik im 
Berichtsjahr in umfassender Weise praktisch betätigt 
und eine ganze Reihe von Abkommen geschlossen, die 
aE zum Teil noch nicht ratifiziert sind.- 

Mit Österreich wurde das Wirtschaftsabkom- 
men vom 1. September 1920 am 12. Juli durch einen 
Vertrag ergänzt, der gegenseitig volle Meistbegünsti- 
gungen gewährt und verschiedene Tarifibindungen ent- 
hält, Auch dieses Abkommen ist noch nicht vom Reichs- 
tag ratifiziert.. Bei den engen Beziehungen zwischen 
beiden Ländern ist eine Erweiterung desselben in ab- 
sehbarer Zeit zu erhoffen. 

Das deutsche Goldbilanzrecht versucht 
jedenfalls das Problem in großzügiger Weise zu lösen; 
selbstverständlich können nicht sämtliche Beteiligten 
befriedigt sein. Es ist zunächst als Rahmengesetz auf- 
gebaut und es müssen die Einzelheiten erst durch 
Durchführungsverordnungen geregelt werden, wobei auf 
die Erfahrungen der Praxis Rücksicht gengmmen wer- 
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den kann. Jedenfalls ist die Rückkehr zur Bilanz- 
wahrheit ein Fortschritt von größter Bedeutung. 
Die Erfahrungen, welche die deutsche Wirtschaft jetzt 
macht, werden auch -uns zugute kommen. 

Was die Lage der einzelnen Geschäftsbranchen 
anlangt, so müssen wir uns auf eine ganz kurze Chärak- 
terisierung derjenigen beschränken, welche für die 


Elektrotechnik von Interesse sind. In erster Linie ist 


des Baugewerbes zu gedenken, das zu Jahres- 
beginn noch ganz still lag; nur die Reichsbahn kam als 
Auftraggeber in Betracht. Der Kapitalsmangel und die 
Geldentwertung lähmten die Unternehmungslust, welche 
die Baugeschäfte durch außerordentliche Preisherab- 
setzungen auszutauschen suchten und zwar mit Erfolg, 
da eine Unzahl von Projekten und Kostenanschlägen 
bestellt wurden. Allerdings fehlte meistens das Geld, so 
daß die Bautätigkeit erst spät und nur sehr zögernd in 
Gang kam. Als aber die Wohnungsfürsorgegesellschaft 
von Berlin aus dem Aufkommen der Hauszinssteuer für 
den Bau kleiner Wohnungen Baugeldhypotheken aus- 
zugeben begann, fanden sich doch viele Parteien, die 
3000 bis 6000 Mk. (5000 bis 6000 Schilling) für eine Zwei- 
bis Vierzimmerwohnung auibrachten und auf diese 


‚Weise gemeinsam mit anderen die Mittel zur Durch- 


führung eines Baues stellen konnten. Auf diese Weise 
entstanden mannigfache Siedlungen, auch einige Speku- 
lationsbauten. Aus den Erträgnissen der Hauszinssteuer 
wurden auch amortisable und geringverzinsliche Dar- 
lehen gewährt, die eine ganz außerordent- 
liche Belebung des Baugeschäftes 
zur Folge hatten. Die Kammer ist der Ansicht, 
daß, wenn statt von behördlicher Stelle diese 
Darlehen von privaten Hypothekenbanken ge- 
währt werden würden, der Effekt noch viel größer sein 
würde. Hochhäuser werden wenig errichtet, weil die 
Geldbeschaffung auf Schwierigkeiten stößt. Hingegen 
werden zahlreiche alte Häuser repariert, um- und aus- 


gebaut, wozu das infolge der groBen Konkurrenz sehr, 


niedrige Niveau der Baukostenpreise im hohen Maße 
beiträgt. Jedenfalls wurden außer dem Baugewerbe 
selbst andere Gewerbe, Industrien und Handelszweige 
davon stark befruchtet. Allerdings haben infolge der 
enormen Konkurrenz — im letzten Jahre sind allein in 
Berlin mehr als 250 Baugeschäfte neu gegründet worden 
— die Baufirmen selbst nur sehr geringen Nutzen ge- 
habt, zumal sich die Arbeiterverhältnisse recht schwierig 
gestalteten und es zu Streiks und Aussperrungen kam. 
Immerhin werden die Aussichten für die Zukunft im 
allgemeinen als günstig beurteilt, wenngleich man auch 
in Deutschland befürchtet, daß solange die Zwangswirt- 
schaft im Wohnungswesen besteht, an eine großzügige 


Bautätigkeit nicht gedacht werden kann. Erfreulicher- 


weise hat die Wohnungsfürsorgegesellschaft m den 
letzten sechs Monaten durch ihre Darlehen die Er- 
richtung von zirka 5000 Wohnungen gefördert und man 
erwartet für das laufende Jahr eher eine Erhöhung des 
Beschäftigungsgrades. Die Kammer verlangt, daß die 
Eingänge aus der Hauszinssteuer restlos dem Wohnungs- 
bau und keinen anderen Zwecken zugeführt werden, 
und daß Pfandbrieibanken und andere Geldinstitute das 
MHypothekengeschäft wieder in Gang zu bringen suchen, 
daß ferner für das Bauen von Neuhäusern weitgehende 
Steuererleichterungen gewährt und die Wertzuwachs- 
steuer abgeschafft werden sollen, damit die private 
Unternehmungslust wieder erwacht. 


Für die Elektrotechnik spielt ferner das 
Rohmetall- und Halbfabrikategeschäft 
eine große Rolle; sie litt darum auch unter der Unruhe 
und den krisenhafiten Erschütterungen dieser Branchen 
in den ersten Monaten des Berichtsjahres. Der Metall- 
handel sah sich in seiner Tätigkeit durch die Fortdauer 
der Besetzung des Rhein- und Ruhrgebietes erheblich 
beeinträchtigt, wozu ein schwerer Kapitalsmangel kam, 
der durch die verunglückte Frankspekulation noch 
außerordentlich verschärft wurde. Die erlittenen Ver- 
luste wirkten teilweise katastrophal; hilfreiches Ein- 
greifen aus Branchekreisen verhinderte schließlich eine 
allzuschwere Erschütterung des Marktes. Die Belebung 
des Geschäftes ging dann nur langsam und unter zeit- 
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weisen Rückschlägen vor sich. Erst gegen Jahresende 
trat eine Besserung ein. Die Lage am Kupfermarkt 
war wenig befriedigend; Überproduktion hatte ein An- 
wachsen der Vorräte und gedrückte Preise zur Folge 
und anfangs des Jahres traten einige der bedeutendsten 
Produzenten aus der Copper Export Association, einem 
zur Hebung der Exportpreise nach dem Kriege gegrün- 
deten Syndikate, aus. Die afrikanische Produktion be- 
ginnt auch sich als Konkurrent der amerikanischen stark 
bemerkbar zu machen. Trotzdem werden die Aussichten 
optimistisch beurteilt, da die Vorräte nur mäßig sind. 


Zinn, das spekulative Metall, wechselte sein 
Preisniveau in erheblichem Maße und schwankte von 
Pfd. 237'!/s für 1 engl. t im Jänner bis zu Pfd. 270 Ende 
Dezember, wobei es einerseits auf fast Pid. 300 Mitte 
März stieg und auf Pid. 200 Mitte Juni herabstürzte. 
Da aber die Vorräte beträchtlich abgenommen haben, 
erwartet man in Zukunft eine günstige Preisentwicklung. 
3lei hatte zeitweilig eine scharfe Haussebewegung zu 
verzeichnen. Es begann mit einem Kurse von Pfd. 30°/s 
p. e. t. und erreichte bei Jahresschluß den seit 1920 
höchsten Kurs von 54 Pfd. p. e. t. Die Nachfrage wächst, 
die Erzeugung hat sich in Europa beträchtlich verrin- 
gert. Deutschlands Bedarf an Zink ist besonders im 
Rheinland erheblich gewachsen, so daß nennenswerte 
Mengen aus polnisch Oberschlesien, Belgien, aber auch 
Amerika bezogen werden mußten. Infolgedessen be- 
festigten sich auch die Preise. Im Jahre 1925 wurden 
entscheidende Anderungen in den Produktionsverhält- 
nissen erwartet, weil die Erzlieferungsverträge Belgiens 
mit Australien im April ihr Ende erreichen und nicht 
erneut werden sollen. Aluminium war, da eine der 
Haupterzeugungsstätten, das Eritwerk, infolge der 
Ruhrbesetzung zeitweilig stillstand, außerordentlich 
knapp. Im nächsten Jahr wird die Produktion stark 
steigen, da das Innwerk seine Tätigkeit aufnehmen wird. 
Die Nachfrage nach Altmetallen wuchs infolge der 
eingetretenen Belebung der Industrie; neuerdings be- 
ginnt Amerika damit auch stark die europäischen 
Märkte zu beschicken; es hat sich zum Beispiel sein 
Export an Altmessing in den ersten 8 Monaten des Jahres 
gegen das ganze Vofjiahr mehr als verdoppelt. Zur 
Hebung des Geschäfts bestehen Bestrebungen, den 
Kupfer- und Bleiterminlhandel an der Berliner Metall- 
burse wieder einzuführen, jedenfalls glaubt man, daß die 
schlimmsten Zeiten für den Metallhandel überwunden 
sind, zumal eine Reihe von Firmen infolge der Krise 
o schwerer Verluste aus der Konkurrenz ausgeschie- 
den jist. 

Die Industrie der Messinghalbfabrikate 
— Bleche, Bänder, Stangen, Drähte, Rohre — arbeitete 
in ersten Halbjahr unter sehr ungünstigen Verhältnissen, 
seit dem Spätsommer sind aber d'e Werke sehr gut 


beschäftigt. Der allgemeine Maschinenbau hatte 


zu Beginn des Jahres noch nicht 50 vH des Durch- 


‚ schnitts der letzten Jahre erreicht und litt an der Geld- 


und Kreditfrage in verhängnisvoller Weise. Beeinträch- 
tigend wirken ferner die Steuerlasten, besonders die 
Umsatzsteuer, die infolge der verschiedenartigen Pro- 
duktionsverhältnisse sich auf 6 bis 8 vH, vereinzelt bis 
zu 30 vH erhob, die Frachtbelastung und anderes. Der 
Werkzeugmaschinenbau, auch die Herstellung von 
Kranen und Transporteinrichtungen hat sich etwas ge- 
hoben. Die Eisengießereien waren leidlich beschäftigt. 
Das Exportgeschäft in allen Arten Maschinen ließ außer- 
ordentlich zu wünschen übrig. 


Was nun die Elektrizitätsindustrie 


selbst anlangt, so waren die ersten Monate des Jahres 


recht schwach, doch belebte sich das Geschäft all- 
mählich und war gegen Jahresende einigermaßen be- 
friedigend. Hiezu trugen außer der Stabilisierung der 
Währung die Hoffnungen, die man auf den Dawesplan 
setzte, bei, weil man sich von seiner Durchführung eine 
größere Stetigkeit der Wirtschaft versprach. Allerdings 
legt die allgemeine Kapitalsknappheit der Industrie wie 
dem Installationsgewerbe Beschränkungen auf. Die 
Absperrungspolitik des Auslandes schädigte die Ver- 
kaufs- und Unternehmungsgeschäfte. Die Schwach- 
stromindustrie hatte infolge des Baues automatischer 
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Fernsprechämter, der Herstellung von Fernkabel- 
strecken und der Ausbreitung des Rundfunks weniger 
zu klagen. Die Starkstromindustrie belebte sich durch 
die Ausgestaltung der Stromlieferungsverträge und die 
damit verbundene Erweiterung der Elektrizitätswerke, 
die jetzt überalH zu großen Überlandzentralen ausge- 
staltet werden. Die deutsche Industrie, die in techni- 
scher Hinsicht ihren Rang behauptet hat, hätte überall 
in der Welt günstige Aussichten zu weiterer Entwick- 
tung, wenn nicht die tristen handelspolitischen Verhält- 
nisse ihr ein Hemmschuh wäre. Berücksichtigt man die 
außerordentlichen steuerlichen Belastungen und die 
gegenüber dem Frieden wesentlich erhöhten sonstigen 
Unkosten, so sind die Preise der Fabrikate außer- 
ordentlich niedrig und lassen wenig Nutzen. Um sie 
auskömmlich zu gestalten, muß die deutsche Elektro- 
technik, wie die deutsche Industrie überhaupt, ihr 
Streben darauf richten, die Produktionsmethoden zu 
verbessern und zu verbilligen. 


- Wenn man auf diese Schilderung zurückblickt, so 
muß man das Wirtschaftsjahr 1924 noch durchaus zu 
den schweren Krisenjahren rechnen, kann aber immer- 
hin eine Besserung gegen 1923 feststellen. Der Aufbau 
mußte gewissermaßen von vorn beginnen. Besonders 
wichtig ist. daß man jetzt nach der Umstellung der 


— lo un 


kaufmännischen Rechnungsgrundlagen auf Goldwert 
wenigstens auf festem Grunde steht; eine Erleichterung 
der schweren Kapitals- und Kreditnot ist schon zu 
spüren. Man soll nicht zu große Hoffnungen dabei auf 
das Ausland setzen, sondern sich dessen bewußt bleiben, 
daß die Hauptquelle für das Kapital die Ersparnisse des 
eigenen Volkes bleiben. Verminderter Steuerdruck, 
rationellere Ausnützung industrieller Anlagen, ver- 
mehrte Produktion, verbilligte Preise können die Kauf- 
kraft der Reichsmark heben und das Einkommen der 
Einzelnen vergrößern, zumal, wenn soziale Kämpfe er- 
spart bleiben und d’e Landwirtschaft den Anbau inten- 
sıviert. Entlastung der Handelsbilanz auf der Einfuhr- 
seite, Umsatzsteigerung auf der Ausfuhrseite bleiben 
Existenzfragen für Deutschland, das allerdings von 
einem Umschwung der Strömungen in der internatio- 
nalen Handelspolitik ebenso abhängig ist wie wir. Jeden- 
falls lebt in Mandel und Industrie: der feste Wille, die 
Lösung der vielen noch offenen und schwierigen Fra- 
gen mit aller Kraft herbeizuführen, Andererseits darf 
man hoffen, daß die Überzeugung von der notwendigen 
Solidarität aller Völker im Interesse jedes einzelnen 
sich überall in absehbarer Zeit durchsetzen wird und 
daß, wemi erst einmal der Gedanke des Zusammen- 
arbeitens die Absperrungstendenzen überwunden haben 
wird, wir alle einer besseren Zukunft entgegensehen! 


Das Deutsche Museum. 


Im Mai d. J. ist zur Feier des siebzigsten Geburts- 
tages des Schöpferss des Museums, Oskar von 
Miller, der Neubau auf der Kohleninsel in München 
eröffnet worden. Aus diesem Anlasse hat der Verein 
Deutscher Ingenieure, der am Zustandekommen und der 
Entwicklung des Museums und seiner Einrichtungen 
einen sehr bedeutenden Anteil hat, eine umfangreiche 


Schrift herausgegeben?), in welcher von einer Reihe 
hervorragender Männer der Wissenschaft und der 


1) Das Deutsche Museum. Geschichte, Aufeaben, Ziele. Im 
Auftrage des Vereines Deutscher Ingenieure unter Mitwirkung her vor- 
ragender Vertreter der Technik und Naturwissenschaften bearbeitet 
von Conrad Matschoss. 364 S. mit 320 Abb. und 39 Bildnissen 
und Zeichnungen. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin und R, Oldenbourg, 
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Praxis geschikert wird, wie das Museum in seiner 
heutigen Gestalt entstand und was es jetzt seinen Be- 
suchern bietet. Die Bedeutung des Museums für die ge- 
samte Technik und Industrie rechtfertigt es, wenn im 
Nachstehenden unter Benutzung der ihrem wertvollen 
Inhalte entsprechend auch vollendet ausgestatteten 
Festschrift ein kurzer Überblick über die Geschichte 
des Museums, den Neubau und seine Einrichtungen ge- 
geben wird. 

Als der Verein Deutscher Ingenieure im Jahre 1903 
seine Hauptversammlung in München und Augsburg ab- 
halten sollte, wollte Oskar von Miller als Vor- 
sitzender des gastgebenden Bayerischen Bezirksvereines 
diese Hauptversammlung besonders feierlich gestalten 
und so kam der schon viel früher durch die Besuche 
Millers im Pariser Conservatoire des arts et metiers 
und im Museum in South-Kensington entstandene Plan 
der Schaffung eines. ähnlichen Museums zur Reife. Zu- 
sammen mit C. von Linde, dem bekannten Forscher 
auf dem Gebiete der Kältetechnik und dem Mathema- 
tiker der Münchener Technik W. von Dyck wurden 
anfangs Mai 1903 die Verhamdlungen mit der Stadt 
München, dem bayerischen Staate, dem Reiche, den 
gelehrten Körperschaften und der Industrie begonnen. 
Bei der Gründung des Vereines „Museum von 
Meisterwerken der Naturwissenschaften und Technik“ 
anläßlich der Hauptversammlung des VDI am 28. Juni 
1903 standen außer reichen Geldmitteln und Sammlungs- 
gegenständen, darunter die Sammlungen der bayerischen 
Akademie, als Bauplatz die Kohleninsel auf der Isar, 
ein Geschenk der Stadt München und als vorläufiges 
Museumsgebäude das vom bayerischen Staate über- 
lassene alte Nationalyuseum zur Verfügung. In letz- 
terem konnten schon 1906 Sammlungen von außer- 
ordentlich großem Werte und großem Umfange alge- 
mein zugänglich gemacht werden und der Umfang der 
Museumsobjiekte war ein solcher geworden, daß 
nicht alles im Nationalmuseum Platz fand und ein Teil 
in der alten Isarkaserne aufgestellt werden mußte. Am 
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13. November 1906 konnte aber auch schon der Grund- 
stein zum Neubau gelegt werden, dessen Entwurf unter 
steter Mitwirkung Millers und seiner Mitarbeiter 
und unter Berücksichtigung der Ergebnisse der ins Aus- 
land bis nach Amerika unternommenen Studienreisen 
von dem Münchner Architekten Gabriel von Seidl 
ausgearbeitet worden war. Im Jahre 1915 sollte der 
Museumsneubau nebst dem Bibliotheksbau fertiggestellt 
werden. Von den auf 7 Mill. Mk. veranschlagten Kosten 
hatten die Stadt München 1 Mill., der Staat Bayern und 
das Reich je 2 Mill. und den Rest die Deutsche Industrie 
übernommen, welche außerdem noch Naturalleistungen 
im Werte von 3 Mill. Mk. aufbringen sollte. Der Krieg 
hat bekanntlich die rechtzeitige Vollendung der Arbei- 
ten verhindert und in der Nachkriegszeit war die 
Weiterarbeit überhaupt in Frage gestellt und nur der 
Tatkraft Millers ist es zu verdanken, daß heute der 
eigentliche Museumsbau fertiggestellt ist. Auf das 


- Bibliotheksgebäude mußte bei den derzeitigen Verhält- 


nissen vorläufig verzichtet werden. 

Die Ziele des Deutschen Museums kennzeichnet 
ein Aufsatz von Dr. G. Kerschensteiner in der 
Festschrift. Den Gründern des Museums ist nach An- 
sicht des Autors natürlich kein Gelehrsamkeitsspeicher 
oder Raritätenkasten, auch keine Schaubude, sondera 
ein Bildungsinstitut vorgeschwebt. Deshalb ist überall 
getrachtet worden, die Entwicklung der einzelnen Ge- 
biete zu zeigen, andererseits die Arbeitsvorgänge, die 
zur Herstellung der verschiedenen Erzeugnisse führen 
und schließlich sind die Ausstellungsobjekte soweit als 
möglich so eingerichtet, daß sie in ihrer Tätigkeit ge- 
zeigt werden können, vielfach kann der Besucher selbst 
sie in Tätigkeit setzen und sie so studieren, bezw. mit 
ihnen Versuche vornehmen. Mit Rücksicht auf die Dar- 
stellung der Entwicklungsreihen hat man sich natürlich 
nicht auf die Leistungen Deutscher allein beschränkt, 
sondern alles herangezogen, was zur Erreichung des 
angestrebten Zweckes erforderlich schien. Daher finden 
sich im Museum auch zahlreiche Nachbildungen von 
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Maschinen usw., deren Originale in den großen Museen 
technischer Richtung aufgestellt sind. 

Der Ausstellungsbau überdeckt mit einem fast 
quadratischen Grundriß eine Fläche von rund 12000 m’, 
die Größe des umbauten Raumes ist 276000 m?. Die 
nutzbare Fläche der für die eigentliche Ausstellung be- 
stimmten Hallenbauten ist 23000 m?, der Besuchsweg 
14 km. (Das Wiener Technische Museum hat bei 
9600 m? verbauter Grundfläche 15570 m? verfügbare 
Bodenfläche für die Sammlung und 4 km Besuchsweg.) 
Zu den eigentlichen Sammlungsräumen kommt noch der 
mit Bikdern und Statuen berühmter Männer auf dem 
Gebiete der Technik und Naturwissenschaften ge- 
schmückte Ehrensaal, bemerkenswert sind außerdem 
die Sternwarte mit einem Kuppelraum und der 67 m 
hohe Turm am Südwestende, der für meteorologische 
und physikalische Versuche bestimmt ist. Von der all- 
gemeinen Einrichtung sind die Heizanlage und die elek- 
trischen Anlagen besonders hervorzuheben. Die für das 
Museum erforderliche Wärme gibt die Stadt München, 
ebenso wie den Strom und das Wasser kostenlos ab, 
und zwar wird aus dem etwa 700 m entfernten Muffat- 
werk Heißwasser dem Museum zugeleitet und dort ver- 
teilt. Ebenso geht auch die Stromversorgung des Mu- 
seums vom Muffatwerk aus. Die Starkstromanlage wird 
mit Gleichstrom gespeist, nur für Demonstrations- und 
Versuchszwecke wird ein- und mehrphasiger Wechsel- 
strom. benutzt. Außer der unmittelbaren Gleichstrom- 
leistung von 220 kW, die mit Dreileitern von 2X 110 V 
zugeführt wird, stehen für die Spitzenbelastungen noch 
vier Gleichrichter von zusammen 230 kW für den zu- 
geführten 5000 V Drehstrom zur Verfügung, außerdem 
ein Drehstromtransformator von 100 kVA zur Umwand- 
lung des 5000 V Stromes In solchen von 220 V. Von 
der von den Schalträumen ausgehenden Ringleitung 
zweigen 13 Steigleitungen zu Schalttafeln in den ein- 
zelnen Stockwerken ab, von welchen der Gleichstrom 
weiter verteilt wird. Zur Drehstromverteilung ist von 
den Schalträumen eine Leitung vorgesehen, die zu drei 


Schalttafeln führt, von welchen wieder Steigleitungen 
zu den Verteilungstafeln m den Stockwerken führen. 
Die Schalträume bestehen aus einem Hochspannungs- 
raum mit sechs Kammern für den Anschluß vom: Muffat- 
werk und für die Apparate und Schalter der Tfansior- 
matoren (außer dem erwähnten 100 kVA Transformator 
sind noch zwei für je 200 kVA für die Gleichrichter 
vorhanden), einem Raum für die Gleichrichter mit je 
250 A Stromstärke und einen Schaltraum für die Ver- 
teilungsanlage. Angeschlossen sind rund 1000 Brenn- 
stellen mit etwa 160 kW Stromverbrauch, der Kraft- 
bedarf für die Aufzüge, für Demonstrationen, für Heiz- 
apparate und sonstige Anschlüsse beträgt 292 kW 
Gleichstrom, wozu noch für Demonstrationszwecke und 
Versuche Anschlüsse für 30 kVA Drehstrom kommen. 


Für die Uhren, Telephone und Meldeeinrichtungen ist 


außerdem noch eine Schwachstromanlage vorhanden. 
Die Sammlungen sind in 67 Gruppen eingeteilt (im 
Technischen Museum in Wien in 30 Gruppen). Die Schil- 
derung aler Gruppen, auch nur in ganz großen Zügen, 
ist im Rabmen eines Aufsatzes unmöglich, nur die 
Gruppe Elektrotechnik und jene Gruppen, welche da- 
mit in engerem Zusammenhange stehen, sollen bespro- 
chen werden. In der Gruppe Elektrotechnik (der Be- 
richt hierüber in der Festschrift stammt von Prof. L. 
Grätz) ist unter anderem eine der ersten dynamo- 
elektrischen Maschinen von W. Siemens aus dem Jahre 
1868 zu sehen, ferner eine Allianzmaschine mit Stahl- 
magneten zur Wechselstromerzeugung für elektrische 
Beleuchtung aus dem Jahre 1859. Die Entwicklung der 
Stromerzeuger und Motoren von diesen Anfängen bis 
in die detzte Zeit wird durch zahlreiche Modelle und 
Übersichtstafeln erläutert, ebenso die elektrische Kraft. 
übertragung und Umformung des Stromes. An Vor- 
läufern der Akkumulatoren sind die Ladesäule von 
Ritter aus dem Jahre 1801 und die (Gasbatterie von 
Grove (1839) aufgestellt, ferner außer vielen modernen 
Bleiakkumulatoren auch der Edisonakkumulator. Die 
erste 100 kV-Anlage in Deutschland, Gröditz-Lauch- 


Dermsdorf-Schomburg-Isolaioren GmbH 
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hammer ist durch ein Modell veranschaulicht, ebenso 
eine ganze Reihe von Kraftwerken, darunter auch die 
Etschwerke. In der Gruppe Elektrizität und Telegraphie 
(Bearbeiter in der Festschrift Prof. J. Zenneck) 
finden wir eine von Ohm um 1830 benutzte Elektrisier- 
maschine, die Nachbildung der Elektrisiermaschine von 
Otto ‚von Guericke (1663). Originalapparate von 
Galvani (1789) und die Originalversuchsanordnung, 
mit welcher Laue, Friedrich und Knipping 1912 die 
Interferenz der Röntgenstrahlen entdeckt haben. Die 
Gruppe Telegraphie beginnt mit dem Sömmeringschen 
Telegraphen (1809), aus dem Jahre 1832 stammt ein 
Telegraph von Schilling in Cannstatt, der im 'Geber 
eine der Hughes’schen ähnliche Tastatur aufweist, die 
ersten Morse- und Steinheiltelegraphen sind in Nach- 


bildungen, bezw. im Original vorhanden, ebenso ein’ 


Telephon von Philipp Reis (1863). Auch die automatische 
Hauszentrale des Museums ist in dieser Gruppe, in 
einen Glasschrank eingebaut, aufgestellt und so allen 
Besuchern zugänglich. Zum wertvollsten Besitz des 
Museums gehören der Originalapparat von Feddersen 
(1856), mit welchem zum ersten Male die Schwingungen 
bei der Entladung von Kondensatorkreisen nachge- 
wiesen wurden, ebenso sind auch die Apparate von 
Hertz zum Studium der Eigenschaften der elektrischen 
Wellen vorhanden, und eine große Zahl von Einrichtun- 
gen, welche die Entwicklung der dralitlosen Telegraphie 
und Telephonie von ihren ersten Anfängen an zeigen. 
In einer ganzen Reihe anderer Gruppen, wie Bergbau- 
und Hüttenwesen, Transportmittel, Beleuchtungswesen 
usw. finden sich natürlich auch noch zahlreiche Aus- 
stellungsgegenstände, welche mit der Elektrotechnik 
zusammenhängen, 


. 


Das Museum ist, wie schon eingangs erwähnt 
wurde, das Werk Oskar von Millers. Aber ohne 
jene Unterstützung, die Miller im ganzen Deutschen 
Reich und auch im Auslande gefunden hat, hätte wohl 
nie das Museum geschaffen werden können, das jetzt 
ein stolzes Zeichen für die geistigen Kräfte des 
Deutschen Reiches bildet. Nicht nur das Reich, Bayern, 
München und die deutsche Industrie haben sowohl vor 
dem Kriege als auch in den ungünstigsten Zeiten der 
Nachkriegsjahre große materielle Opfer gebracht, viei 
mehr wiegt aber die Begeisterung auf, mit der alle 
Kreise des deutschen Volkes mitgearbeit haben, sei e$ 
durch die Beistellung von Ausstellungsgegenständen, 
sei es durch persönliche Mitarbeit am Bau und an den 
Einrichtungen. Daß Miller und seine Mitarbeiter das 
Ziel erreicht haben, das ihnen vorschwebte, zeigt der 
überaus starke Besuch, den die Sammlungen schon in 
den provisorischen Räumen hatten und der weit größer 
war als in allen übrigen ähnlichen Museen der Erde 
und auch die Anerkenung des Auslandes ist nicht aus- 
geblieben. So plant man in den Vereinigten Staaten det 
Bau eines technischen Museums, bei dem das Deutsche 
Museum (und auch das Wiener Technische Museum) als 
Vorbild dienen soll. Hoffentlich wird es möglich, bak 
auch den Bibliotheksbau fertigzustellen und damit die 
Schätze zugänglich zu machen, die in München auf dem 
Gebiete der technischen Literatur früherer Zeiten, sowt 
an Zeichnungen und Plänen gesammelt wurden. Auh 
dafaus wird ebenso wie aus den Museumssammhunge! 
neben der historischen Forschung die technische For- 
schung, die vorwärts strebt, reichen Nutzen ziehen. 


J. 


Literaturberichte. 


3255 Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik für Werk- 
meister, Installations- und Beleuchtungstechniker. Von 
Dr. R. Wotruba. 198 Seiten, mit 219 Abb. Verlag 
von R. Oldenbourg. Preis geb, Mk, 7:20. 


Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 
der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 
wird auf Verlangen von der Generalvertretung 
(Wien, Ill., Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 
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APPARATEBAU 


Dipl.-Ing. 
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sparsame Elektro- 
Wärme - Wirtschaft 


——n 


~ Imprägnierte 
smaste una Eisenbahns 
GUIDO RÜTGERS, WIEN X, Zinn 


Das große Gebiet der Elektrotechnik und ihrer 
Anwendung wird in leichtverständlicher und anschad- 
licher Weise behandelt. Besonders hervorzuheben sind 


die zahlreichen Rechnungsbeispiele, die oft mehr als 


DIESIT-WERKE 


Elektro - Isolationsmateriallen und Pressgat- Wares 
Zentrale: Franz Dies Fabrik: 
Wien XII, Ehrenfeisg. 15 Guntramsdorf d/Wien 


erzengen in Österreich auch Isollertelle aus Pressmaterlalles 


„Diesit 1—Vi® und „Vuleanfibrit® für die Schwach- (Radio) 


und Starkstrom-Industrie. Alle Is»lations-Materialien 
ab Wiener Lager lielerbar 


Spezialwerkzeuge für Elektrotechnik 


Flaschenzüige, Froschklemmen, Steig: 
eisen. Sicherheitsgürtel, Lötlampen, Löt- 
kolben, Zangen aller Art, Mauerbobter, 
Bobrapparate etz. sowie «sämtliche 
Werkzeuge für Werkstätten und 
Montage » Betrieb 


PIGK & MAUTNER 
Wien 


VI, Gumpendorferstr. 124, Telefon 4120 
Freisliste B und Offerte auf Verlangen 
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langwierige Erklärungen einen Gegenstand verständlich 
machen können. Der Leser findet für alle in der Praxis 
vorkommenden Rechnungen Beispiele, in die er nur an- 
dere Zahlen einzusetzen hat, um das gerade interessie- 
rende Problem zu lösen. Die Hochspannungstechnik 
fällt wohl schon etwas außerhalb des Rahmens dieses 
Buches, es wären aber trotzdem noch einige Worte 
über die Behandlung der Meßwandler und die Durch- 
führung von Schaltungen in Hochspannungsanlagen am 
Platze gewesen. Im Abschnitt über Beleuchtungstechnik 
wird "zu wenig über die Auswahl und Anordnung 
der Beleuchtungskörper nach neuzeitlichen Gesichts- 
Punkten gesagt. Gerade das wäre in diesem Buche sehr 
notwendig, weil es ja für Installateure bestimmt ist. 
Bis auf diese kleineren Mängel ist das Buch vortrefflich 
geschrieben und befriedigt ein schon lange vorhandenes 
Bedürfnis der Praxis. Ing. Stipernitz. 


2639 Bericht über die Industrie, den Handel und die 
Verkehrsverhältnisse in Wien und Niederösterreich wäh- 
rend des Jahres 1924. Der Kammer für Handel, Gewerbe 
und Industrie in Wien erstattet vom Kammeramt zur 
Vorlage an das Bundesministerium für Handel und Ver- 
kehr. 532 Seiten. Wien 1925. Verlag der Kammer für 
Handel, Gewerbe und Industrie in’ Wien. 

Wie in den früheren Jahren bietet auch diesmal 
der Bericht einen sehr interessanten Überblick über das 
ganze wirtschaftliche Leben in Österreich und das 
Kammeramt und seine Mitarbeiter verdienen wieder 
volle Anerkennung für die sorgfältige und umfassende 
Zusammenstellung des Berichtes. Wenn auch in allen 
Teilberichten fast überall in erster Linie die Schwie- 
rigkeiten und Hemmungen hervortreten, mit denen die 
Industrie, das Gewerbe und der Handel in Österreich 
kämpfen, so ist andererseits doch als erfreulich fest- 
zustellen, daß die Ausfuhr auf vielen Gebieten eine 
recht beträchtliche ist und österreichische Waren im 
Auslande besonders ihrer Güte halber gerne gekauft 
werden, ferner, daß auch der österreichische Handel 


Elektr. Helzkissen 
und Heizteppiche 9 


Be lin... Elektro -Apparatebau- 


„PRIMAX‘“ Gesellschaft m.b.H. 


ue WEIZ Steiermark 
n oreiermark 


Elektrische Heiz- u. Kochapparate 
für Haus und Industrie 
Erstklassige, elegante 

Ausführung bei niedrigen Preisen 


Vertretung und Lager für Wien und Niederösterreich: 


Carl Landesmann, Wien VII 
Neubaugasse 26 / Telephon 33-108 


$tangerotherm’ 


H. Stanger, € z: Ulm a. D. 
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seinem früheren Stellung in der Weltwirtschaft immer 
näher kommt. Über die Elektrotechnik ist außer dem 
hier schon veröffentlichten Aufsatze von Kommerzialrat 
Honigmann!) noch ein ebenfalls bereits veröffent- 
lichter Bericht des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs zu finden?). —k. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Aus der amerikanischen Elektrizitätswirtschaft 


und Industrie. (Nach dem Berichte des Handelsamtes 


für September 1925.) Die Westinghousegesellschaft hat 
bei Sharon (Pennsylvanien) eine Transformatorenfabrik 
errichtet, in der gegenwärtig 2500 Arbeiter beschäftigt 
sind. Eine Vermehrung um 1000 Mann ist in nächster 
Zeit in Aussicht genommen. — In Kalifornien ist kürzlich 
ein großes Wohngebäude mit 175 Wohnungen voll- 
endet worden, in welchen in elektrischen Wasser- und 
Lufterhitzern, Kocheinrichtungen. Kühleinrichtungen und 
Geschirrwaschmaschinen insgesamt 4380 PS installiert 


sind. — Von drei für die Kraftanlagen am Panama- 
kanal bestimmten 4000 kW Dieseldynamos ist die erste 
vollendet worden. — Die Pacific Gas und Electric Co. 


baut für die Überquerung des Sacramentos mit einer 
220 kV Leitung zwei 125 m hohe Stahltürme. Die 
Spannweite beträgt 1300 m. — In Maine, in der Fundy- 
bai ist mit dem Bau eines Gezeiten-Kraftwerkes be- 
gonnen worden. — Die neuen elektrischen Lokomotiven 
der Virginian Railway’) haben den Betrieb aufgenom- 
men. Zwei Lokomotiven befördern schwere Güterzüge 
über Steilstrecken in der Hälfte der Zeit, welche drei 
Dampflokomotiven benötigten. — Die Pennsylvania 
Bahn beginnt die Elektrisierung ihrer Endstrecken in 
Philadelphia. Auch die Elektrisierung der Hauptlinie 
von New-York nach Washington wird wahrscheinlich 
bald in Angriff genommen werden. 
1) Vgl. E. u. M.H 39. d. J., T. W. N., S. 277. 


g D . 
2) Vgl. Heft 21, d. J., T. W. N., S. 124 
K vgl. E. u. M. 1923, Seite 534. 
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Wien VI, Gumpendorferstr. 122 a / Tel. 30-42 


WIEN Ill, RENNWEG 46 
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Ein englisches Urteil über den Ausbau der, Was- 
serkräfte und die Elektrisierung der Bahneu in Öster- 
reich. ın einem Berichte des Nandelssekretärs der 
Wiener Britischen Gesandtschaft, S. Phillpotts, 
an das „Departement of Overseas Trade“ über die 
wirtschaftlichen und finanziellen Verhältnisse in Öster- 
reich wird die Bedeutung Österreichs für die Welt- 
wirtschaft hervorgehoben. In einem davon in „Electrical 
Review“, London, vom 6. November d. J. veröffent- 
lichten‘ Auszug wird nach einer Besprechung der .all- 
gemeinen Lage (Inflation, wirtschaftuche Depression, 
Wiederaufbau, Geldknappheit, Zinsiuß) auf den Eintluß 
der Zölle auf den Handel verwiesen, die unter anderem 
auf die Einfuhr von Radioapparaten aus England ungün- 
stig einwirken. Bemerkenswert ist die Feststellung, daß, 
wenngleich die Einfuhrzölle nach dem neuen Tarif zum 
Teil gegenüber den Friedenszöllen bedeutend erhöht 
sind, sie immerhin im allgemeinen bedeutend niedriger 
sind als die in den Nachfolgestaaten. Von dem im 
Februar dieses Jahres abgeschlossenen Handelsvertrag 
zwischen Österreich und Großbritannien erhofft man 
eine Belebung des gegenseitigen Güteraustauschver- 
kehrs. Im Jahre 1924 wurden aus England nach Öster- 
reich Maschinen und Apparate im Werte von 63 500 
Pfund, elektrische Apparate im Werte von 65000 Pfund 
und andere Instrumente — außer musikalischen — im 
Werte von 54000 Pfund (+ 40000 gegen 1923) ein- 
geführt, der Zuwachs in der letztangeführten Gruppe 
ist hauptsächlich auf die Mehreinfuhr von Radio- 
apparaten zurückzuführen. Die Ausfuhr von Glüh- 
lampen aus Österreich nach England hatte einen Wert 
von 62000 Pfund (gegen 77000 im Jahre 1923). Im 
ersten Viertel des Jahres 1925 ist ein Ansteigen des 
Handels zwischen den beiden Ländern in beiden Rich- 
tungen festzustellen und man rechnet auch ferner mit 
einer steigenden Aufnahmsfähigkeit des österreichischen 
Marktes für englische Waren. Phillpotts er- 
wähnt auch die bedeutenden Ziffern der Gesamtausfuhr 
Österreichs an elektrischen Maschinen und Glühlampen 


Schwechater Kabelwerke 


(26 Mill. GK. im Jahre 1923 und 45-4 Mill. im Jahre 


1924), sowie an elektrischen Apparaten und Zubehör 
(12:4 bezw. 23-2 Mill. GK.)t), für welche Deutschland, 
d.e Tschechoslowakei und Jugoslavien d:e Hauptapdneh- 
mer seien. 

Bezüglich des Ausbaues der österreichischen 
Wasserkrätte bringt Phillpotts im Wesentlichen 
die gleichen Zahlen wie der amerikanische Handels- 
attaché, in seinem kürzlich an dieser Stelle bespro- 
chenen Berichte?), außerdem erwähnt er noch die 
unter Mitwirkung der Landesregierungen. der Banken 
und der Gemeinden bewirkten Gründungen der gro- 
Ben Gesellschaften in den einzelnen Ländern, sowie 
die Beteiligung von italienischem, amerikanischem, 
schweizerischem und auch einigem englischen Kapital 
(in Salzburg}. Eine größere Beteiligung des ausländi- 
schen Kapitals wäre möglich, wenn man sich zu Liefe- 
rungen an die auslandische Industrie entschlieven 
würde, wogegen aber die durch den hohen Stand der 
einschlägigen Industrien gegebene Möglichkeit der 
Herstellung der Maschinen usw. im Inlande spricht. Als 
die letzten bisher vollendeten Anlagen werden auch die 
Werke Opponitz und an der Teigitsch angeführt. 

Bezüglich der Elektrisierung der Bahnen verweist 
Phillpotts auf die Aufnahme des Verkehrs auf der 
Salzkammergutlinie (108 km) und auf der Arlberg- 
linie bis Bludenz (161 km), der bekanntlich im näch- 
sten Jahre die Vollendung der Strecken an die west- 
liche Grenze folgen soll. Durch die Elektrisierung der 
angeführten Strecken wird neben der Zeitersparnis auf 
die jährliche Kohlenersparnis von. 130000 t hinge- 
wiesen. Hiezu kommt noch die Elektrisiertung der 
Strecken von Innsbruck nach dem Süden und bis Salz- 
burg (zusammen 306 km), die unter Verwendung eines 


Restes von 18 Mill. Dollar aus der Völkerbundanleihe 
bis 1928 durchgeführt werden soll. 


Schließlich nennt 


1) Vgl. E. u. M, 1925, Heft 40, Seite 277 ff. 
2) Vgl. E. u. M, 1925, Heft 47, Seite X6. 


Gesellschaft 
m. b. H. 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien VI, Dreihufeisengasse 3 


Tel.-Adr.: Schwechatkabel 


KABELWERK 


Telephon Nr. 3169, 3168 


isolierte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für 
Motore u. Apparate, Weichgummiu.Isollerbänder 


Friedensqualität 


BÜRO: 


Wien, VI. Bezirk, Hirschengasse 19 
Telephon 74252 


Swan 


ISOLIERROHTRTTE 


schwarz und verbleit 


Dosen, a: Muflen, Winkel- u, T-Stücke, Endtüllen, Viertel- und Halbbogenpfeifen mit 
Muffen, Messingrohre m. M, 


„ISOLA“ Wiener Isolierrohrfabrik 


Ges. m. b. H. 


Prompte Lieferung 


FABRIK: 


Wien Il, Kaisermühlen, Schüttaupl. 12 
-Telephon 41105 


XXX 


t: 


29. November 1925 


Phillpotts noch als Hauptstromlieferungswerke der 
Bundesbahnen das Spullerseewerk und das Achensee- 
werk und erwähnt, daß durch das angewendete Strom- 
system, das auch in Bayern benutzt wird, der Über- 
gangsverkehr nach Deutschland erleichtert werde. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Brown, Boveri & Cie., Mannhscim. Der Geschäfts- 
bericht zum 31. Dezember 1924 besagt nach Mitteilung 
der Frankfurter Zeitung, daß der zunächst keine un- 
günstigen Ziffern aufweisende Bestellungseingang in der 
zweiten Hälfte des Berichtsiahres erheblich nachließ 
und nur mit Verkaufspreisen aufrecht erhalten werden 
konnte, die in vielen Fällen keine Gewinne brachten. 
Die Löhne haben sich seit Beginn des Berichtsjahres 
um etwa 60 vH erhöht. Bei dem Unternehmen hat sich 
die steigende Tendenz der Gestehungskosten deshalb 
besonders ungünstig ausgewirkt, weil es seine Aufträge 
zu Festpreisen hereinnimmt und Bestellungen auf große 
Objekte mit langen Lieferfristen die Regel bilden. Die 
Abwicklung älterer, aus der Inflationsperiode stammen- 
der Geschäfte hat das Berichtsjahr noch stark belastet 
und wird erst im laufenden Jahre ganz beendet werden. 
Trotz aller Schwierigkeiten hat die Entwicklung der 
Betriebe erfreuliche Fortschritte gemacht. Die Motoren- 
fabrik in Saarbrücken hatte unter den ungeklärten 
wirtschaftlichen und politischen Verhältnissen im Saar- 
gebiet sehr zu leiden. Unter diesen Umständen wurde 
die Fabrik mit dem Namen „Saar Brown Boveri Aktien- 
gesellschaft‘ in eine besondere Gesellschaft umgewan- 
delt; ihr Fabrikationsgebiet blieb unverändert. Die Be- 
schäftigung hat sich im laufenden Jahre erfreulich ge- 
hoben. Der Rohgewinn betrug RMk. 10 Mill. Davon er- 
forderten Abschreibungen Mk. 569 442, Gieneralunkosten 
Mk. 83 Mill. und Steuern Mk. 133 Mill.. so daß sich 
ein Verlust von RMk. 141000 ergibt. Die G.-V. beschloß. 


— ne 


—— 
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den Verlust auf neue Rechnung vorzutragen. Bei RMk. 
5 Mill. Aktienkapital und RMk. 145 Mill. Obligationen 
enthält die gesetzliche Rücklage RMk. 77602. Die Be- 
stellungseingänge im laufenden Jahre sind befriedigend, 
der Auftragsbestand für längere Zeit ausreichend, je- 
doch lassen die Preise immer noch zu wünschen übrig. 
Für das laufende Jahr rechnet die Gesellschaft mit 
einem besseren Ergebnis. 


m ae 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 20.November 1925.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 675 0 67 15 0 
Wire Be PE ee J 15 i — — — 
as8sāa ... 15 60 17 6 
Standard [3 Monte . 61 15 0 61 17 6 
Zinn: ' 
Engl. ingots. .... 286 0 0 286 10 0 
Standard (en ... 2B 2 6 286 5 0 
3 Monate . 282 10 0 282 15 0 
Blei: 
Engl. pig common . . 3 0 0 — = — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 38 15 0 33 0 0 
Remelted ...... 36 10 0 ` — — — 
0 a 


English Swansea, . . 39 5 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 


Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 25 10 shp. Unze nom. 


Personen- und Lasten- 


Aufzüge 


Krane, elektr. Spi 


Telephon- und T VEIREUPRENEEE. A. G. Kopfhörer, Radio-Einzel- 


KAPSCH & SÖHNE ` 


teile, Ein- u. Mehrröhren- 
Empfänger, 
Detektor-Apparate, 


BUNININAUNDEDILDARTRNUNTINADTRADTRNADRRDADTORUDRDRADERDIDERNUDETRDTIRINIINN Anoden- u. Heizbatterien 
Wien XII, Johann-Hoffmannplatz 9. Tel. 80-5-20» in Qualitätsausführung 


REIMER & SEIDEL 


WIEN XVII 


Elektrizitätszähler-Fabrik 
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Rollen und Bänder 


von o1r bis ır Stärke -Auch isolackiert,geölt 
oder micanisiert-Formstücke - Stanzarlikel 
Verlangen Sie bemusterte Offerte: 


U PRESSPAN & ISOLATIONSMATERIALWERKE F- ELEKIROTECHNIK n 
Sämtliche 

elektrische Meßinstrumente Unerreich 

in allen Ausführungen und Stromarten Quali = Ka 
Gegründet 1907 


Versuchsalkesten 
Vertretung für Österreich: 


„ELEKTROMAG“ Elektromaterial und Maschinen- VERTRETER: 
Vertriebsges. m. b. H. Wien II, Aspernbrückengasse 3 


ING. CARL MÖCKLI, WIEN V, KRIEHUBERG. 10 


Gelephon 53-962 ROHLENBÜRSTEN 
be in Reinkohle / Graphit / Eiektrographit | Bronce | Kupfer 
2 nA è BÜRSTENHALTER | Gewebebürsten | KONTAKTTEILE 
4 14 Wir bitten Literatur und Referenzen zu verlangen 


„Telegr.: Funsikoste Wien len ó. Bez j 


NOS 
® 


Bröuttausgasse 63 


TITZ & KOCH 


CHEMNITZ-Sa. Q 


SCHALTAPPARATE 


für Stromstärken 25-2000 Amp. 


Mittwoch 


2 


Dezember 
Schluß 


der 
Anzeigenannahme 
von kleinen Inseraten 


für Heft 49 


Hebelausschalter- Umschalter- Motortafeln 
Streifen- und Porzellanröhren-Sicherungen 
Instrumenten- u Kurbelumschalter 


komb. max-Min-wons:  M@torschutzschalter 

mit Dämpfung und abh. Zeit- 

EE AN mit und ohne 
Freiauslösung 


erhöhen Ihren Umsatz, wenn 
Sie an der E. u. M. 
inserieren 
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Die Dampfturbine der neuen Kraftanlage der Gratweiner 
Papierfabrik. 


Die von der AEQ gebaute Turbine ist, wie Dr. E. 
A. Kraft in Heft 8 von 1925 der „AFG-Mitteilungen“ 
e 


I g h hhn i h 
acO NI? 

Abb. 1. Anordnung der zweigehäusigen Anzapf-Gegendruck- und \ 
Kondensations-Turbinenan!age. 2 —°250 LW A pi b — Zahnrad- 
vorgelege, c und d = Hoch- und Niederdruckturbine, e 30 at Kessel, 

= Leitung zur Papiermaschine und Bleicherei, g =Kondensator, ħ 

Ruthspeicher, 4—is= Dampfaruckregler, k= zum Kocher. 


berichtet!), eine 
und Gegendruckbetrieb von 


Anzapfturbine für Kondensations- 
2500 kW Normal- 


Abb. 2. Schaubild des Turbosatzes, 


leistung bei 25 vH Überlastungsmöglichkeit. Der Frisch- 
1) Vgl. aach E.u M. 1925, Heft 33, TWN, S. 211. 


dampf von 30 at und 375° tritt durch fünf Regelventile 
in die Hochdruckturbine ein und wird in fünf Gleich- 
druckstufen auf 8'5 at entspannt, dann ist eine Anzapf- 
stelle für Kochdampf vorgesehen und der noch verfüg- 
bare Dampf wird wieder über fünf Regelventile dem 
einstufigen Mitteldruckteil zugeführt und auf 5 at ent- 


5640 mm 
òc d 


Abb. 3. Schnitt durch die Turbinen. a= ND-Turbine, b— Kupplung, 
c — R-glerantrieb, d — Finscheibendrucklager, e=Frischdampf, f= 
tD-Turbine, g = Überströmung zur ND-Turbine, h= Kupplung zur 
Vorgelegewelle. 
spannt, worauf er wieder zwecks Verwendung in den 
Papiermaschinen entnommen werden kann, Ein etwaiger 
Dampfrest gelangt durch fünf weitere Regelventile in 
den in einem besonderen Gehäuse untergebrachten 
Niederdruckteil, der aus zwei Gleichdruck- und eli 
Überdruckstufen besteht, und dann in 
— den Kondensator (s. a. Abb. 1 bis 4). 
PNRA Die Drehzahl der miteinander ge- 
ROA kuppelten Turbinenläufer ist 5300, die 
a des Stromerzeugers 3000 U/min, da- 
zwischen ist ein Zahnradvorgelege 
geschaltet (s. Abb. 5). Die Umfangs- 
reschwindiekeiten der Laufräder 
sind den derzeitigen Anschauungen 
entsprechend niedrig (236 m/s Höchst- 
wert) und daher auch die Laufrad- 
durchmesser klein (zwischen 500 und 
850 mm). Bei Überlast werden die 
beiden Niederdruckgleichdruckstufen 
überbrückt. 

Die Regelung der Anlage ist so 
eingerichtet, daß an beiden Anzapf- 
stellen beliebige Dampfmengen von 
0 bis 18000 kg/h entnommen werden 
können, ohne daß sich Leistung, 
Drehzahl und Entnahmedruck ändern, 
andererseits kann die Maschine ohne 
Beeinflussung der Entnahmemengen 
und Drücke beliebig belastet werden. 
Die Maschinenleistunge wird durch 
einen (ieschwindigkeitsregler einge- 
stellt, der auf die Regelventile der 
drei Turbinenteile so einwirkt, daß 
bei Leistungsänderungen die Anzapf- 
und Gegendruckmengen (mit 85, 

beeinflußt werden. Die Drücke 
werden durch je einen 


bezw. 5 at) nicht 
des Entnahmedampfes 
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Druckregler unveränderlich gehalten. Bei geringerer 
Dampfentnahme an der ersten Entnahmestele schließt 
der erste Regler die Hochdruckregelventlde und öffnet 
die Mittel- und Niederdruckventile. Durch die Hoch- 
druckturbine strömt also jetzt weniger Dampf, durch 
die beiden anderen Turbimenteile mehr als früher und 
durch die Ausbildung des Reglergestänges wird dabei 
weder die Maschinenleistung noch der Druck an der 
zweiten Entnahmestelle geändert. Ähnlich wirkt der 
zweite Druckregler. Daß die Leistung bei Änderung 
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Abb. 4. Ansichten des Satzes. a=ND Turbine, b=HD Turbine, 
c = Zahnradvorgelege, d = Dynamo. 


der Dampfentnahme nicht beeinflußt wird, ist bei der 
beschriebenen Anlage besonders wichtig, weil andern- 
falls auch die Drehzahl sich ändern würde und Papier- 
maschinen bekanntlich in.dieser Hinsicht sehr 'empfind- 
lich sind. Beide Druckregler können einzeln ausge- 
schaltet werden. Demnach sind folgende Betriebs- 
zustände möglich: 1. Reiner Kondensationsbetrieb, wenn 
beide Druckregler ausgeschaltet sind. 2. Anzapf-Kon- 
densationsbetrieb bei ausgeschaltetem Druckregler an 
der 5 at Entnahmestelle. 3. Gegendruck-Kondensations- 
betrieb bei ausgeschaltetem Druckregler an der 85 at 


Entnahmestelle. 4. Anzapf-Gegendruck-Kondensations- 
betrieb, wenn beide Druckregler eingeschaltet sind, das 
ist der normale Betriebsfall. Je nach den Dampfent- 
nahmen stellen sich dabei die Fälle 1 bis 3 selbsttätig 
ein. 5. Anzapf-Gegendruckbetrieb. In diesem Falle wird 
der Geschwindigkeitsregler außer Tätigkeit gesetzt, ab- 
gesehen von der ihm zukommenden Aufgabe, ein Durch- 
gehen der Maschine durch Schließen aller Regelventile 
zu verhindern, die er natürlich auch bei den früheren 
Fällen erfüllt. Die Leistung der Maschine wird jetzt 
nur von den Druckreglern bestimmt. Die Maschine muß, 
da sie eine bestimmte Leistung nicht abgeben kann, 
dann mit anderen Maschinen parallel laufen. Die Rege- 


Abb. 5. Zahnradvorgelege geöffnet. 


lung der Turbine kann also eine Reihe von Anforderun- 
gen erfüllen, da aber außerdem noch möglich wäre, daß 
auch bei höchster Anzapfung der Dampf für die Kocher 
nicht ausreicht, ist noch eine unmittelbare Zufuhr von 
gedrosseltem Frischdampf vorgesehen, ebenso auch für 
die Papiermaschinenleitung (siehe Abb. 1). Da aber bei 
den sehr stark schwankenden Betriebsverhältnissen 
solcher Anlagen es kaum möglich ist, den Kesseldruck 
stets auf der gleichen Höhe zu halten, ist noch der 
Einbau eines Ruths-Speichers in der in Abb. 1 ersicht- 
lichen Anordnung geplant. 


Der „Zeva“ elektrische Lötkolben, Schmelztiegel, 
Tauchsieder. 


Im Laufe der letzten Jahre sind eine Reihe von 
Konstruktionen elektrischer Lötkolben bekannt gewor- 
den. Einige dieser Bauarten sind für leichte ArT- 
beiten gut verwendbar, aber die Versuche, elek- 
trische Lötkolben für schwere Lötarbeiten zu bauen, 
die man in sehr schnellem Tempo verrichten kann — 
zum Beispiel das Löten in Blechemballagen- und Kon- 
servenfabriken —, sind bis jetzt vergeblich gewesen, 
weil die für diese Arbeiten benötigte Wärme und große 
konstante Hitze durch das elektrische Element allein 
nicht aufzubringen war. Nach ganz kurzer Zeit wurde 
die Wärmekapazität des Heizelementes so stark herab- 
gesetzt, daß das Löten nicht möglich war. 

Eine den Anforderungen der Praxis entsprechende, 
sich außerdem durch ganz besonders hohe Lebensdauer 
auszeichnende Konstruktion eines elektrischen Löt- 
kolbens bringt die „Zeva“ Elektrizitätsgesellschait- 
Amsterdam-Cassel auf den Markt’). 

Der neuen Konstruktion liegt der Gedanke zu- 
grunde, die eigentlichen Heizelemente vollständig vor 
dem Zutritt der Luft zu schützen: es kann somit ‚keine 
Verbrennung der Heizelemente mehr stattfinden. Der 
vollständige Abschluß wird durch Eingießen und Ein- 
pressen des eigentlichen Heizelementes unter hohem 
Druck in Aluminium erreicht. Hierdurch liegt es un- 
erschüttlich in dem Metall eingegossen und ist deshalb 
unempfindlich selbst für die schwersten Stöße. Außer- 
dem ist das Element nicht nur luft-, sondern gleichzeitig 
staub- und wasserdicht abgeschlossen. Das letztere 
hat den speziellen Vorteil, daß beim Heiß- und Warm- 
werden oder Abkühlen des Apparates kein Konden- 


1) Vertretung in Österreich durch die Paul Planer A.-G. 
Wien II, Praterstraße 17. 


sationsniederschlag auf das Element stattfindet und 
deshalb kein Kurzschluß als Folge von Kondensation 
entstehen kann. Es ist ferner ausgeschlossen, daß beim 
Löten des Kolbens durch fließendes Lötzinn Kurz- 
schluß verursacht werden kann. Jeder äußere Einfluß 
auf das Heizelement wird durch die Konstruktion ver- 
mieden und verhindert denjenigen, der mit dem Kolben 
hantiert, ihn zu Öffnen und eine unsachgemäße Hand- 


Abb. 1. (Type BL) 


lung durchzuführen. Die Wärmeabgab? ist äußerst 
ökonomisch, da die Menge des isolierenden Materials 
durch die Art der Konstruktion auf ein Minimum redu- 
ziert wird. 
Die Aluminium-Umpressung dient jedoch 
nur zum Schutze des elektrischen Elementes, es soll 
auch einen Speicher für die vom eigentlichen Heiz. 
element entwickelte Wärme bilden. Das elektrische 
Heizelement wird unter Veen pon besonders 
präpariertem Isoliermaterial auf a US einem ` 
Dan Te wird die Laika 
wickelt. In dies i : P en- 

Ben eeki, so daß jetzt a durch 
die ganz dünne Isolationsschichte vols £ auf die 


nicht 
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Kupferspitze übertragen wird. Die überflüssige Wärme, 
die beim Löten von der Spitze nicht abgenommen wird, 
oder bei Nichtverbrauch des unter Spannung stehenden 
Lötkolbens erzeugt wird, nimmt die Aluminiumhülle auf. 

Die Abb. 1 und 2 zeigen eine leichte Ausführungs- 
form des Lötkolbens, die in Telegraphenämtern, Tele- 


Abb. 2. (Type P) 


graphenwerkstätten, in der Fabrikation von Telephon- 
apparaten, Klappenschränken, in der Radioindustrie etc. 
Verwendung findet. Der Lötkolben Type BL (Abb. 1) 
hat ein Gewicht von zirka 550 g und einen Stromver- 


Abb. 3. (Type.B120) 


brauch von zirka 140 W. Die Type P (Abb. 2) hat einen 
Stromverbrauch von 140 W, bei einem Gewicht von 
zirka 570 g. 

Bei Massenlötungen in Fabriken ist es oft zweck- 
mäßig, beide Hände zum Anfassen der Werkstücke frei 
zu haben; in solchen Fällen gelangen Lötkolben zur 
Anwendung, welche in den Typen PS und BLS, und 
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zwar als stationäre Lötkolben hergestellt und auf die 
Werkbank aufgeschraubt werden. 

Schwere Lötarbeiten (Akkordarbeiten) in Kon- 
servenfabriken etc. werden mit dem „Zeva“-Hoch- 
leistungslötkolben der Type B 2 O (Abb. 3) und E 2 O 
(Abb. 4) mit Vorteil durchgeführt. Der Stromverbrauch 
ist 280 W, das Gewicht zirka 900 g. Bei allen Lötkolben 
ist die Lötspitze aus Rundkupfer hergestellt, leicht aus- 
wechselbar und kann deshalb sehr leicht in die dem 
Arbeitsvorgang am besten entsprechende Form ge- 
bracht werden. 

Die Konstruktion des „Zeva“-Lötkolbens schließt 
es, wie vorerwähnt, aus, daß Kurzschlüsse am Heiz- 
körper durch fließendes Lötzinn oder durch unsach- 
gemäße Behandlung entstehen. Die Unmöglichkeit einer 
Funkenbildung beim Heizkörper macht diese Konstruktion 
namentlich in Räumen mit explosiblen Dämpfen oder 
brennbaren Gegenständen ganz besonders geeignet. In 
vielen Fällen wird gegenwärtig das Löten mit Gas vor- 
genommen, weil es jetzt noch keinen besseren elektri- 


Abb. 4. (Type E 20) 


schen Lötkolben gab, wiewohl man sich schon klar dar- 
über war, daß namentlich in Räumen mit explosiblen 
Dämpfen oder Feuersgefahr, ferner aus hygienischen 
Gründen das elektrische Löten vorzuziehen gewesen 


` wäre, Rechnet man noch hinzu, daß die Vernichtung der 


Kupferspitze durch Flamme bei Gas- und Benzinlöt- 
kolben eine große Rolle spielt, so kommt man in vielen 
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Generalvertretung für Österreich; Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 4 
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Fällen zum Schluß, daß das Löten mittels des elektri- 
schen Kolbens billiger wird, als das mit Gas-Lötkolben. 

Ein Apparat, der in vielen Werkstätten vorzügliche 
Verwendung findet, ist der „„Zeva“-Schmelztiegel. 
Dieser dient zum Flüssighalten von Lötzinn, Weiß- 
metall, zum Kochen von Schellack, Siegellack etc. Die 
Abb, 5 zeigt die Type ZWS für stationäre Aufstellung, 
während die Abb. 6 die transportable Type mit Hand- 
griff ZW zeigt. 

Der Schmelztiegel faßt 45 cm?, dessen Stromver- 
brauch beträgt 145 W, das Gewicht des Tiegels mit 
dem Schalter beträgt zirka 1200 g, das der tragbaren 


Abb. 5. (Type ZW 5) 


Type zirka 750 g. Die Schmelztiegel werden hauptsäch- 
lich zum Verzinnen von Litzen- und Drahtenden, von 
Kabelschuhen etc. verwendet. 

Um stets einen Tropfen geschmolzenen Zinns etwa 
zum Verzinnen und Löten ganz dünner Drähte bereit 
zu halten, verwendet man den Schmelztiegel, Type 
ZWSK, mit zirka 60 W Stromverbrauch und 350 g 
schwer. 

Dort, wo das geschmolzene Material, Metall (etwa 
beim Ausgießen kleiner Lager), Schellack etc. ausge- 
gossen werden muß, wird der transportable Schmelz- 
tiegel (Abb. 6) angewendet. Griff und Zwinge des 
Schmelztiegels sind derart konstruiert, daß infolge stär- 
kerer Luitzirkulation niemals zu hohe Temperaturen 
erreicht werden können, 


tiegels in Räumen mit explosiblen Dämpien hat somit 
keine Bedenken, 


Der Gebrauch des Schmelz- . 


Die Tauchsieder oder Dumpel nach dem 
System „Zeva“ (Abb. 7) werden ebenfalls in verschie 
denen Typen hergestellt. Type I, 350 W, wird haupt- 
sächlich im Haushalt zum Kochen kleinerer Flüssigkeit» 
mengen verwendet, Type ll für einen Stromverbrauch 
von 650 W wird im Hausgebrauch verwendet, und zwar 
werden sollen. Type Ill mit einem Stromverbrauch von 
550 W .besitzen ein verlängertes Rohr und werden in 
dort, wo volle Kessel Wasser zum Kochen gebraucht 


Abb. 6. (Type ZW) 


Industrien, Laboratorien etc. verwendet. Die „Zeva- 
Tauchsieder sind so gestaltet, daß sie leicht ge- 
reinigt werden können; sich allenfalls ansetzender 
Kesselstein kann ohne Mühe entfernt werden. Das Nei- 


Abb. 7. (Tauchsieder) 


element selbst ist in reinem Aluminium eingegossen um 
eingepreßt, so daß dieses auch zum direkten Erwärme 
von Speisen und Getränken verwendet werden kiri 
Aber auch in Laboratorien und Industrien werden Tau 
sieder namentlich zum Erwärmen von Nickel- und Säuft- 


bädern verwendet. Hiezu eignen sich die verbieten 
Typen la, Ila und Illa, welche in ihrem Stromvel- 
brauch den Typen I, II und Ill entsprechen. Besonders 
geeignet ist der Tauchsieder zum Dünnflüssigmashet 
von Öl. Hiezu dient ein Spezialapparat mit langem Sit 
für tiefe Gefäße. Der Tauchsieder wird auch in Kanne? 


FABRIK und BUREAUX: 
WIEN XIX 
KROTTENBACHSTR. 82—88 


D-A-G 
Danubia A.-G. Wien-Budapest 


Spezialfabrik für 


ELEKTRIZITATSZAÄHLER 


Leistungsfähigstes Unternehmen des Inlandes 
Modernste Betriebseinrichtung 


Normale Tagesproduktion ca. 600 Zähler / Personal: 80 Beamte, 520 Arbeiter 


TEL. Nr. 13-5-80 und 143-9 
TELEGRAMM-ADRESSE: 
DANUBIAZÄHLER 


e 
p A 


Q 


t 


NN. 


6. Dezember 1925 


und Fäßer mit gestocktem Öl eingeführt und beschleunigt 
durch Erwärmen das Auslaufen dickflüssigen Öles. In 
Materiallagern und Garagen, wo sich Öle mit der Zeit 
verdicken, so daß sie vor Benützung zum Beispiel in 
Motoren erst erwärmt werden müssen, leistet diese 
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a: gute Dienste und empfiehlt sich insbesonders dort, 
wo wegen Brandgefahr die Verwendung anderer 
Wärmequellen zur Dünnflüssigmachung von Ölen untun- 


lich ist. 
Ing. Singer. 


RUNDSCHAU. p 


Schlagwettersichere Elektromotoren der M. F. 
Oerlikon. Das Gehäuse der Motoren wird aus Spezial- 
gußeisen hergestellt und vor dem Einbau des aktiven 
Teiles mit 6 at Überdruck hydraulisch abgepreßt. Die 
Motorfüße sind nicht an das Gehäuse, sondern an den 
Lagerschildern angegossen. Beide Lagerschilder be- 
sitzen unten an den Füßen rechteckige Öffnungen, 
welche mit Plattenschutz abgedeckt sind. Dieser be- 
steht aus 0°5 mm abstehenden, 0:5 mm starken Messing- 
blechen von 40 mm Breite. Im normalen Betrieb wird 
die Kühlluft durch eine dieser Plattenbatterien ange- 
saugt, durch die andere ausgestoßen, während bei einer 
inneren Explosion beide die ausgestoßenen Gase küh- 
len und dadurch eine äußere Zündung verhindern. 
Wellen und Lager werden besonders reichlich be- 
messen, letztere sind als Rollenlager ausgebildet, wei) 
heißlaufende Gleitlager leicht Zündung hervorrufen, 
während sich schadhafte Rollenlager durch ihr auffal- 
lendes Geräusch rechtzeitig bemerkbar machen, so daß 
einer Zündgefahr vorgebeugt werden kann. Motoren 
unter 3 PS ohne Plattenschutz werden ganz geschlos- 
sen gebaut. Schleifringmotoren erhalten außenliegende 
Schleifringe, welche durch ein mit Plattenschutz ver- 
sechenes Gehäuse eingekapselt sind. Zur Revision kann 
der Plattenschutz abgenommen werden, doch sind die 
Schrauben verdeckt und nur bei Verwendung eines 
Steckschlüssels zugänglich. Für Betriebe geringerer Ge- 
fährlichkeit, insbesondere für Petroleumgruben, werden 


offene Motoren gebaut, bei welchen nur die zur Funken- 
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bildung neigenden Organe, also die Schleifringe, 
kapselt sind, während die Motoren selbst nur venti- 
liert gekapselt sind. 

Zu den schlagwettersicheren Motoren wurde ein 
Anlaßapparat geschaffen, welcher Anlasser und 
Schalter in einem Ölkessel mit Plattenschutz ver- 
einigt. Der Schalter besitzt Höchststrom- und 
Nullspannungsauslösung. Sämtliche Anlasser- und Schal- 
terteille sind am Deckel befestigt und können mit die- 
sem aus dem Ölkessel gehoben werden, jedoch nur 
nach Lösung der Schrauben mit Hilfe des erwähnten 
Steckschlüssels. Ein Kurzschlußmotor 12 PS wurde: 
im belgischen „Institut National des Mines à Frameries“ 
so geprüft, daß der Motor in einem grubengasgefüllten 
Raum gestellt und im Innern des Gehäuses eine Zünd- 
kerze dauernd betätigt wurde. Die inneren Explosionen 
waren anfangs einzeln hörbar, gingen später in regel- 
mäßige Verbrennung über, pflanzten sich aber niemals 
nach außen fort. Bei einem anderen Versuch wurde 
Schwefelsäure in die Wicklung gespritzt, welche nach 
vier Minuten Kurzschluß erzeugte, wobei eine Explosion 

Ho. 


ohne Zündung der Außengase erfolgte. 
(Bulletin Oerlikon Nr. 49, Juli 1925.) 


Thermische Relais statt Abschmelzsicherungen als 
Motorschutz, Dipl. Ing. G. Graf. Abschmelzsicherungen 
bieten keinen genügenden Motorschutz, besonders bei 
Drehstromkurzschlußmotoren, da dieselben wegen der 
hohen Anlaufströme selbst bei Verwendung von Stern- 
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Dreieckschaltern übersichert werden müssen. Über- 
brückt man die Sicherungen (wie bei Anlaßschaltern) 
beim Anlauf, so ist in diesem Augenblick wieder kein 
Schutz gegen Kurzschluß vorhanden, und selbst Siche- 
rungen für den Betriebsstrom (Nennstromstärke = Be- 
triebsstromstärke) lassen noch immer den 1'6-fachen 
Wert des Nennstromes eine Stunde hindurch zu, was 
für die Wicklung bereits untunlich ist. Einen idealen 
Motorschutz bieten demnach thermische Relais, die sich 
den Erwärmungsverhältnissen des Motors ziemlich ge- 
nau anpassen und einen Schalter auslösen, der bei 
starker Überlastung oder Kurzschluß direkt unterbricht. 
Die AEG hat für intermittierenden Betrieb ein Relais 
geschaffen, bei dem in einem Röhrchen durch die Strom- 
wärme Alkohol zur Verdampfung gelangt, was allmäh- 
lich einen Überdruck hervorruft, der bei einer gewissen 
Höhe die Auslösung des Schalters bewirkt. Bei Dreh- 
strommotoren kleinerer und mittlerer Leistungen be- 
stehen die in zwei Phasen eingebauten Relais der AEG 
aus Hitzdrähten, die zur Erhöhung ihrer Wärmekapa- 
zität umsponnen sind und bei durch 10 bis 15 vH Über- 
lastung hervorgerufener Ausdehnung noch nicht anspre- 
- chen. Bei Einbau dieses Motorschutzes kann die Lei- 
stung des Motors den tatsächlichen Belastungsverhält- 
nissen ohne Gefahr für die Wicklung knapp angepaßt 
sein, wodurch günstigere Leistungsfaktoren erreicht 
werden. Außerdem vermeidet man bei Verwendung von 
Motorschutzschaltern längere Betriebsunterbrechungen, 
wie sie sonst das Auswechseln der Abschmelzsiche- 
rungen mit sich bringt. HM 


(AEG-Mitteilungen, Heft 9, 1925.) 


Telephonkabel New York—Chicago, Wie die Lon- 
doner „Times“ mitteilt, wurde das 1380 km lange Tele- 
phonkabel der Western Electric Co., welches New York 
und Chicago verbindet und auf dem der Telephon- und 
Telegraphenverkehr praktisch ohne Einfluß von Sturm 
und Wetter durchgeführt wird, am 13. August d. J. ein- 
geschaltet. Dieses Kabel ist das läugste der Welt; es 
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besteht aus 715000 km Draht und kostete 25 Mill. Doll. 
Die Legung begann vor sieben Jahren. Es werden 
250 Telephon- und 500 Telegraphenverbindungen gleich- 
zeitig möglich sein. Von dem gesamten Kabel sind 


717 Meilen über der Erde und 144 Meilen in Unter- 
grundkanälen verlegt. 


Literaturberichte. 


3232 Der Kampf um den Nutzeifekt in der Techalk. 
Von Dr. H. Schütze, 95 Seiten mit 72 Abb. Dieck & 
Co. (Franckhs Techn, Verlag), Stuttgart. Preis geh. 
Mk. 1:80, geb. Mk. 2:50. 

Der Grundgedanke der kleinen Schrift ist sicher- 
lich ein guter, nämlich eine Schilderung der Entwick- 
lung der Energiewirtschaft von ihren Anfängen bis in 
die Jetztzeit mit Ausblicken in die Zukunft zu geben, 
die für weite nichttechnische Kreise bestimmt ist. Da 
aber die Behandlung des Stoffes eine sehr ungleich 
mäßige und oberflächliche ist, an vielen Stellen un- 
richtige Zahlenangaben zu finden sind, auch vieles mit 
dem eigentlichen Thema wenig oder gar nichts zu tun 
hat und schließlich auch die Abbildungen nicht immer 
sehr glücklich gewählt sind, entspricht die Schrüt in 
der vorliegenden Fassung dem gedachten Zwecke gat 
nicht. Es kann immer wieder nur betont werden, daß 
gerade bei Schriften, die nicht für die Fachkreise be- 


stimmt sind, die allergrößte Sorgfalt in jeder Richtung 
am Platze ist. Jellinek. 


3239 Die Welt auf Schienen. Von Arthur Fürst. Eme 
Darstellung der Einrichtungen und des Betriebes au 
den Eisenbahnen des Fernverkehrs nebst einer Ge- 
schichte der Eisenbahn. 554 Seiten mit 423 Abb. und 
10 Tafeln. Dritte, neu durchgesehene Auflage. Verlag 
von Albert Langen, München 1925. Preis geh. Mk. 20-, 
geb. Mk. 26:—. l 
Zur Zeit, wo das 100 jährige Jubiläum der Eisen- 
bahn der Anlaß für eine unübersehbare Flut von Schril- 
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in alien Querschniiten entsprechend den Normalien des W. 
Außer Kartell 


Prompte Lieferung 


Motor mit Heuergetriebe 
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ten und Aufsätzen gegeben hat, die sich teils an die 
Fachkreise, teils an die an technischen Fragen interes- 
sierte Allgemeinheit wenden, erscheint auch die neue 
Auflage des schon weit verbreiteten Fürst'schen Buches, 
das sich in jeder Richtung von dem größten Teile des 
volkstämlichen technischen Schrifttums unterscheidet. 
Wie bei dem an dieser Stelle besprochenen „Welt- 
reich der Technik“) ist auch hier die immer leicht 
verständliche Schreibweise zu loben, die dabei aber nie 
unwissenschaftlich und auch nicht trocken wird, die sorg- 
fältige und umfassende Behandlung des Stoffes und das 
reichhaltige und gute Abbildungsmaterial. Daß Fürst 
die Aufgabe, die solchen Büchern zukommt, richtig er- 
faßt hat, zeigt auch das Geleitwort, das alle jene be- 
herzigen sollten, die volkstümliche Schriften technischen 
Inhalts verfassen. Den wesentlichen Inhalt des Buches 
gibt der oben angeführte Untertitel an, zu erwähnen 
wäre nur, daß den elektrischen Vollbahnen ein eigener 
Abschnitt gewidmet ist und daß auch die elektrotech- 
nischen Einrichtungen im Eisenbahnwesen, wie die 
Zugsbeleuchtung und das Signalwesen entsprechend 
berücksichtigt sind. Vorwiegend haben die Einrichtun- 
gen und der Betrieb der Deutschen Eisenbahnen als 
Vorbilder für die Beschreibungen gedient und bei deren 
Mustergiltigkeit liegt in dieser Einseitigkeit kein Mangel, 
eher ein Vorzug des Buches, das auch dem Techniker 
als Nachschlagwerk — ein ausführliches Schlagwortver- 
zeichnis und Literaturangaben sind am Schlusse des 
Buches zu finden — dienen kann. Der Verlag hat für 
eine sehr gute Ausstattung des Buches a 
ellinek. 


NEUE BÜCHER. 


Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 
Mühibrett Karl, Dr. Ing. Funktechnische 
Aufgaben und Zahlenbeispiele. Mit 46 Text- 
abb. Bibliothek des Radioamateurs. 21. Bd. Von Dr. 
Eugen Nesper. Berlin 1925. Preis Mk. 2:10. 
ı) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 29, Seite 560. 


Nesper Eugen, Dr. Lautsprecher. Mit 159 
Textabb. Bibliothek des Radioamateurs. 20. Bd. Berlin 
1925. Preis geh. Mk. 3:330; geb. Mk. 4:20. 


Nesper Eugen Dr. Der Radioamateur. 
(Radio-Telephonie.) Ein Lehr- und Hilfsbuch für die 
Radioamateure aller Länder. Sechste, bedeutend ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 955 Textabb. 
Berlin 1925. Preis Mk. 27 —. 

NEUE PROSPEKTE. 


Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk, Berlin- 
Slemensstadt, 

Nr. 1119. Der Betriebs - Fernsprecher für Über- 
landwerke. 56 Seiten mit 44 Abb. (Sonderdruck eines 
Aufsatzes von E. Fischer mit einem Vorwort von 
Dr. Passavant aus Nr. 354/55 und 363/64 der Mitt. 
der Vereinigung der E.-Werke.) 

Nr. 1202. Unterämter in selbsttätigen Fersprech- 
anlagen. 8 Seiten mit 3 Abb. (Sonderdruck eines Auf- 
satzes von M. Langer aus der Zeitschrift für Fern- 
meldetechnik, Werk- und Gerätebau, 1923, Heft 10.) 

Nr. 1170. Gestaltung der Landnetze für Fern- 
sprechanlagen. 11 Seiten mit 6 Abb. (Sonderdruck eines 
Aufsatzes von M. Langer aus der Zeitschrift für 
Fernmeldetechnik usw., 1925, Heft 2.) 


Wirtschaftliche Nachrichten, 


Aus der amerikanischen Eiektrizitäts-Industrie und 
-Wirtschaft. (Nach dem Berichte des Handelsamtes für 
August 1925.) 

Die Waukegan EI. Co. hat bei Allis-Chalmers 
neuerlich einen 50000 kW Turbogenerator bestellt. Die 
Detroit-, Toledo- and Ironton-Bahn, die sogenannte 
„Ford-Road“, wird mit Einphasenstrom von 24000 V 
und 25 Per/s elektrisiert. Innerhalb der Lokomotiven 
wird die Spannung auf 1250 V herabgesetzt und dann 
wird der Strom auf Gleichstrom umgeformt. Die Loko- 
motiven werden 5000 PS Normalleistung haben, die Ge- 
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samtkosten der Elektrisierung werden rund 50 Mill. 
Doll. betragen. Die Southern California Edison Co. baut 
mit 11 Mill. Doll. Kostenaufwand eine dritte, 470 km 
lange 220 kV-Leitung für 200000 PS Leistung von den 
Big Creek-Werken nach Los Angelos. Zwischen New 
York und Chicago ist zur Ergänzung der Freileitungen, 
nicht als Ersatz, ein neues Telephonkabel von 1280 km 
Länge für die gleichzeitige Übertragung von 250 Ge- 
sprächen und 500 Telegrammen gelegt worden, das 
etwa 25 Mill. Doll. kostete. Ähnliche Kabel sind von 
New York über Albany und Buffalo nach Cleveland 
und von Chicago nach St. Louis im Bau. Von den 
245 Mill. Telephonen, die am 1. Jänner 1924 auf der 
ganzen Erde in Gebrauch waren, entfallen 63 vH auf 
die Vereinigten Staaten und 26 vH auf Europa, von der 
Zunahme von 1'5 Mill. im Jahre 1923 über die Hälfte 
auf die Vereinigten Staaten. Die Gesamtlänge aller 
Leitungen war 1922 in den Vereinigten Staaten rund 
60 Mill. km, der Wert aller Anlagen und Ausrüstungen 
213 Milliarden DoH.?). In den ersten sieben Monaten 
dieses Jahres wurden in den Vereinigten Staaten über 
470 000 elektrische Waschmaschinen erzeugt (+ 14 vH 
gegen 1924 und + 30 vH gegen 1923). In einem ameri- 
kanischen Haushalt wird durchschnittlich im Jahr ver- 
ausgabt: für das Radio und den elektrischen Strom je 
Doll. 30, für elektrische Einrichtungen Doll. 11 (gegen 


Doll. 420 zum Beispiel für Automobile oder Doll. 100 
für Tabak). 


Geschäftsberichte” und Betriebsergebnisse. 


Die amerikanischen Brown-Boveri-Unternehmun- 
gen. Nach einem Berichte in „Electrical World“ ist 
kürzlich der Ankauf der Condit El. Manufac- 
turing Co. in Boston, der Scintilla Magneto 
Co. in New York und der New York Shipbuil- 
ding Corp. in Camden durch die American 


1) Vgl. E. u. M. H. 20, d. J., T. W. N., S. 118. 


Brown Boveri Electric Corp, einer Grir 
dung des Schweizer Stammhauses, zum Abschluß ge- 
kommen und damit eine ausreichende Grundlage für 
die Tätigkeit von Brown Boveri in Amerika geschafen 
worden. Das amerikanische Unternehmen, das unter 
Schweizer Oberleitung stehen wird, verfügt natirlich 
über alle Patente, Erfahrungen usw. des Stammhause 
und seiner Tochtergesellschaften. In den Werkstätten 
der New York Shipbuilding Co. wird sofort der Bar 
von Hochspannungsschaltern, Transformatoren und 
Apparaten sowie von Turbogeneratoren und anderen 
Großmaschinen aufgenommen. Auch die Erzeugung von 
elektrischen und dieselelektrischen Lokomotiven it 
geplant. Die Condit El. Man. Co. wird sich weiter mi 
dem Bau von Apparaten befassen, die Scintilla Mag- 
neto Co. außer mit der Herstellung von Zündapparateı 


und dgl. auch mit elektrischer Zugsbeleuchtung und m! 
Quecksilbergleichrichtern. 


Bank für elektrische Unternehmungen, Zürich Ir 
Geschäftsbericht wird ausgeführt: Ein Umstand, ter 
speziell bei der Finanzierung von elektrischen Unter 
nehmungen in fremden Ländern noch zu vermehrt! 
Vorsicht mahnt, ist die stets im Zunehmen begritiene 
Tendenz zahlreicher staatlicher und kommunaler Be- 
hörden, die Elektrizitätsversorgung gleichsam als ent 
öffentliche Wohlfahrtsinstitution zu betrachten, wobe 
sie den elektrizitätsproduzierenden und -verteilenden 
Gesellschaften bei der Festsetzung genügend boe 
Tarife oft die größten Schwierigkeiten in den We 
legen. Unter den zahlreichen, zur Prüfung unterbreitet? 
größeren Geschäften hat man sich in der Hauptsatte 
auf die Übernahme weiterer Beteiligungen X 
österreichischen Elektrizitätsgesell 
schaften beschränkt. Die Elektrizitätswerke hätte! 
fast durchweg befriedigend gearbeitet. Der welter- 
steigende Bedarf an elektrischer Energie, die Not 
wendigkeit, der Industrie gegenüber möglichst tiee 
Tarife beizubehalten usw., sind für die Elektrizta®®- 
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Carl Landesmann, Wien VII 
Neubaugasse 26 / Telephon 33-108 
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Werkbank- und Reißbrett-Lampen! 
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werke immer mehr Zwang, zur Großwirtschaft über- Metallmarkt. 
zugehen. Bei den deutschen Tochtergesellschaiten, 
führen die durch die Stabilisierung der Währung ver- Londoner Börse. 


besserten Verhältnisse wieder zu tieschäitsergebnissen, ú 
die unter Berücksichtigung der Kapitalreduktion etwa (Nach „Mining Journal“ vom 27. November 1925.) 
denjenigen der Vorkriegszeit entsprechen, Anderer- Preise für 1t (1016 kg) Pi. sb d Pi. sb d 
seits verursacht die Geldknappheit stellenweise sogar Kupfer: 

einen Rückschlag. Bei den der Gesellschaft nahe- 

stehenden Unternehmungen jedoch ist im laufenden Electrolytic ..... 6700 0 
Jahre die Stromnachirage bei allerdings sinkender Preis- Wire bars ...... 67 10 0 — 
tendenz bisher unvermindert gut und die Installations- Standard bye e.. © 7 6 60 In O0 
tätigkeit normal geblieben. Dagegen ist die Beschaf- 3 Monate . 6 7 6 Q 
fung der zur Durchführung von bereits angefangenen Zinn: 

Erweiterungsarbeiten erforderlichen Geldmitiel er- on 


schwert und verteuert, weswegen die Durchführung Engl. ingots . . . . . 286 10 0 287 0 0 
größerer Neubauprujekte möglichst hinausgeschoben Standard | assa... 286 15 U 283700 
wird. Die „Azogeno" S, A. per la Fabbricazione dell’ 3 Monate . 23831 0 281 5 0 
Ammoniaca sintetica e Prodotti derivati in Mailand Blei: 
habe ihre in Bussi erstellte erste Anlage in Betrieb ei: 
genommen. Vorerst wird in der Hauptsache Ammoniak Engl. pig common . . 37 10 0 Ze 
erzeugt, die Gewinnung weiterer Produkte wird dem- Ziak: 
nächst aufgenommen werden. Eine neue größere An- DK: 
lage ist in Vado-Ligure in Bau begriffen, wozu das Ordinary brands... 39 8 9 3 39 
Aktienkapital von 10 auf 30 Mill. Lire erhöht wurde, Remelted ...... 3750 = = — 
wovon vorerst 15 Mill. begeben und sukzessive einge- English Swansea. .. 40 0 0 — = —- 
zahlt werden. Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Die diesjährige Dividende der Bank beträgt 8 vH Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pi. 175. 
(gegen 7 vH im Vorjahre). Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 
(Frankiurter Zeitung.) a 
Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für Prima FILZ-, Polier- 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei und Schieit-Scheiben 
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Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- und Kupferwerke Actien - Gesellschaft 
| I, ‚Wien X, Gudrunstraße Nr. 11 


oi Fabriziert: 

Efektrische Licht- und: Kraftübertragungs-Kabel für 
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779% Telephon- und Telegraphen-Kabel. 
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Turbo-Dynamos für elektrische Beleuchtung auf 
Dampflokomotiven. 


Eine der Lösungen dieser Aufgabe liegt von der 


Meims und Pfenninger Kommandit Ges., 
Münchzn, vor, die im Verein mit der. Pöge E. 


44 48 49 50 31 


Um die Vorteile der elektrischen Beleuchtung 
von Eisenbahnzügen auch für die Dampflokomotive 
nutzbar zu machen. war es erforderlich, ein 
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eigenes Stromerzeugungsaggregat, bestehend aus einem 
Generator und einer Kleindampfturbine auf der Loko- 
motive einzubauen, weil man nur auf diesem Wege zu 


” 25 | 26 38 


Abb. 2. Querschnitt durch das Regelventilgebäuse. 


Ken Mirtschaftlichen Betrieb bei einfacher Bedienung 


54 55 57 39 


Längsschnitt durch die Turbodynımo. 


A. G., Chemnitz, ein Turboaggregat modernster Aus- 
führung liefert. Der in den Abb. 1 bis 3 dargestellte 
ganz gekapselte Satz hat eine gemeinsame Welle für 
das fliegend aufgesetzte Turbinenlaufrad 19 (die bei- 
den Ventilatoren 54 bezeichnen den Außenventilator, 
der Innenventilator ist links vom Anker zu sehen) und 
den Dynamoanker 53, welche Welle in Kugellagern ge- 
lagert ist. Das Turbinengehäuse ist an das mit zwei 
Füßen an dem Lokomotivrahmen befestigte Generator- 
gehäuse angeflanscht. Der Außenventilator verhindert 
das Übertragen von Wärme und das Eindringen ‘von 
Dampf in die Dynamo, da er die Luft in entgegen- 
gesetzter Richtung fördert. Das einkränzige Turbinen- 
laufrad hat unter Benutzung eines Umlenkkanals (wie 
bei der Elektraturbine) zwei Geschwindigkeitsstufen, 
zur Regelung dient ein Kugelregler (16 bis 18), der 
den Druck auf eine Membrane 30 beeinflußt (siehe 
Abb. 2) und dadurch den Dampfzutritt durch das 
Regelventil 23 mehr oder weniger drosselt. Die 
Reglerkugeln, die bei zunehmender Umlaufszahl nach 
außen gehen, lassen dabei Dampf nach außen in das 
Gehäuse abströmen und es entsteht eine Druckvermin- 
derung vor der Membrane und damit ein mehr oder 
minder starkes Schließen des Regelventils. Bei steigen- 
der Belastung, das heißt sinkender Drehzahl, ist der 
Vorgang umgekehrt. Die zweipolige Dynamo hat 
Selbstregelung und so abgestimmte Verbundwicklung, 
daß der Spannungsabfall bei Belastung ausgeglichen 
ist. Die Magnetspulen sind mit Rücksicht auf die Er- 
schütterungen des Lokomotivbetriebes durch federnde 
Rahmen abgestützt. Innerhalb der Dynamo ist, wie er- 
wähnt, auch ein Ventilator vorgesehen. 
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Das Aggregat wird in drei Größen gebaut, die 
sich nur durch die Generatorleistung (03, 0'5 u. 12 kW) 
und die Spannung (normal 24, 24 bezw. 110 V) unter- 

. scheiden. Das Gewicht des Satzes ist zwischen 95 und 
120 kg, der Platzbedarf in der Längsrichtung einschließlich 
des Regelventils nicht gagız 700 mm.. Der Dampfver- 
brauch des 300 W Satzes ist 50 bis 60 kg/h. kommt also 


2 ` 


zu den Brennstellen gehen. Zur Stromrückleitung dient 
das Lokomotivgestell. An Brennstellen werden normal 
bis zwölf vorgesehen, und zwar je zwei' Pufferlaternen 
und eine Signallaterne an den beiden Stirnseiten, je 
eine Lampe für die Beleuchtung des Führerhauses, des 
Wasserstandes, der Manometer und: sonstigen Meß- 
geräte sowie für den Steuerbock, schHeßlich ein Steck- 


Abb, 3.: Ansicht der Turbodynamo für Lekomotivbeleuchtung. 


gegenüber dem Verbrauch der Lokomotive gar nicht 
in Betracht. Der Satz wird gewöhnlich seitlich auf der 
Plattform der Lokomotive aufgestellt. Der Abdampf 
kann in die Rauchkammer, ins Freie oder in den Speise- 
wasservorwärmer bezw. in den Tender geleitet werden, 
die Abdampfwärme geht in den letzten beiden Fällen 
also nicht verloren. Im Führerhaus ist ein Schaltkasten 
angeordnet, von welchem über Schalter die Leitungen 


dosenanschluß zu beiden’ Seiten der Lokomotive. Die 
Leuchtfäden der verwendeten Niedervolt-Lampen müs- 
sen entsprechend den Anforderungen des Lokomotiv- 
betriebes besonders stark ausgeführt werden, damit die 
Lebensdauer der Lampen nicht zu klein wird. Über 
24 V Spannung ist mit Rücksicht auf die dann ver- 
wendeten schwachen Glühfäden nicht empfehlens- 
wert. 


-— — ——— mM — 


Stromdurchgang bei Rollenlagern. 


werden .heute bekanntlich fast 
ausschließlich mit Wälzlagern ausgerüstet, deren 
Vorteile gegenüber den Gleitlagern allgemein an- 
erkannt werden. Bei der jetzt von der A. E. G. aus- 
geführten Konstruktion wird der Anker im Lager auf 
der Kollektorseite durch 
Anlaufen der Rollen- 
stromseiten an den 
Schultern geführt. Das 
Lager, ein reines Quer- 
lager, hat kurze Rollen. 
die zwischen den hohen 
Spurkränzen des Innen- 
bezw. Außenringes spiel- 
frei geführt werden. Dic 
Rollen sind massiv, der 
Käfig besteht aus zwei 
Hälften, die zwischen 
den Rollen miteinander 
vernietet werden. Abb. 1 
zeigt in Prozenten der 
gelieferten Motoren das 
Anwachsen der Verwen- 
dung der Rollenlager tür 
Bahnmotoren. 
Neuerdings ist es üb- 
lich, neben Anker-Rollen- 


Bahnmotoren 


Anzahl Motoren in vH —» 


Bestelljiahr => 


Abb. 1. Zunahme der Verwendnng lagern auch die Wagen- 
von Wälzlagern für Bahnmotoreu. achsen mit Rollenlagern 


u auszurüsten und sogar 
iür die Motoren - Tatzenlager Rollenlager zu ver- 
wenden. Bei einer solchen Ausführung muß, wie 


an Hand des Schemas der Abb. 2 erläutert wird, der. 


Betriebsstrom auf seinem Wege von der Kontaktrolle 
zur Schiene das eine oder andere Rollenlager passieren. 


1 = Anker, 

2= Kommutator, 
3 = Haupttfeld, 

4 == Hilfsfeld, 


Abb. 2. Schema für den Stromverlauf. 


5 = Erdschlußklemme. 

6 = Wagen-Untergestell, 
7 = Stromabnehmer. 

S = Hörner-Blitzableiter. 
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Es wurden, wie H. Mecke in den A.E.G.- Beschädigungen der Lauiflächen. Sehr starke Strom- 
Mitteilungen, Heft 2 d. J. berichtet, verschiedene punkte und Verletzungen der Laufbahn ergaben nach 
Versuche mit handelsüblichen Rollenlagern angestellt 24 stündigem Betrieb Stromstöße von 80 A und 1 Se- 
Ä kunde Dauer nach je 15 Minuten. Die Berge der 
Schleifriefen sind fortgebrannt und tiefe Punktlöcher 
eingearbeitet. In Abb, 4 ist ein solches Versuchslager 
und die Vergrößerung der Schleifflächen zweier Ringe 
aus Parallel-Versuchen dargestellt. 

Die A. E. G. empfiehlt unter Auswertung dieser 
Versuchsresultate bei Bahnmntoren nur die Ankerstellen 
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Abb. 3, Unbenutztes Rollenlager, Lauffläche des Innenringes in Ver- 
Brößerung. 


en Abb, 4. Rollenlager nach 24 ständigem Lauf und bei Stromstößen vo. 
eitsfläche ist stahlgrau. Für die Wiedergabe der Lauf- PA: 
ge Kersuchslager ist der innere Laufring benutzt | 
n, weil di ing lei ie i | ji 
eser Ring leicht photographiert und am mit Rollenlazern auszurüsten und Bronzetatzenlager zu 


bes : 

a n l verwenden. Die Bronzetatzenlager ersetzen die sonst 
suchslager wi ip A ungen verschiedener Ver- notwendigen Schleifringe und übernehmen die Strom- 
stärken an “ a daß schon geringe Strom- zuführung zur Schiene. Soll der Vorteil eines dauernd 
flächen i T aa oan die Rollenlagerlauf- konstanten Mittenabstandes der Getriebe durch Tatzen- 
te 5 ä u iegenüber den _Laufflächen rollenlager herbeigeführt werden, so müssen diese mög- 
ar en harteren Rollen erst nach längerer Be-  lichst isoliert und der Betriebsstrom durch Schleii- 
riebszeit Verletzungen auf. Das Fehlen eines Schmier- ringe oder dergleichen außerhalb der Rollenlager ge- 
mittels begünstigt die Bildung von Strompunkten und führt werden. 
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RUNDSCHAU. 


Die Elektrizitätswerke der „Newag“*. Im Bericht 
in Heft 40 d. J, TWN, S. 291 über die „Österreichische 
Elektrizitätsindustrie im Jahre 1924“ Kapitel V, sind be- 
treffend der Elektrizitätswerke der NEWAG einige nicht 
zutreffende Angaben enthalten, die hiemit berichtigt sein 
sollen. Die Leistungen der dort erwähnten Werke be- 
tragen wie folgt: 

Oberndorf 1000 PS (nicht 1500), Wasserkaserne 150PS 
(nicht 240), Blumau 1200 PS (nicht 560). 

Als Ergänzung zur Tabelle VI sei nachstehend eine 
Aufstellung aller Werke der NEWAG gegeben, die mit 
Ende 1924 im Betriebe waren: | 


PS PS 
Wienerbruck . . . . 5000 Brunnenfeld . . . . . 1000 - 
St. Pölten-Diesel . . . 2800 Erlaufboden . . . , . 5000 
Stollhofen ...... 250 Oberndorf. .... - . 1000 
TEGA Hilfszentrale . 350 Akademie ..... `. 10€6 
Myra-Werk ..... : 800 Wasserkaserne. . . . 150 


Wr. Neustadt Diesel - 1350 Wöllersdorf-Dampfturb. 4500 


Heidemühle . . . . . 165 Wöllersdorf-Diesel . . 400 
Ungarfeld . >. . . . 645 Blumau ....... 1200 
Föhrenwald. .... 1248 Kollnbrunn ..... 50 


Schließlich ist es von Interesse auch einen Überblick 
über die verschiedenen Hochspannungsleitungen zu ge- 
winnen. Mit Ende des verflossenen Jahres umfaßte J 
Netz der NEWAG die folgenden Trassen: 
kV Per/s m 


3 50 

5 50 18 

5 ` 25 124 

65 > 25 96 (Fahrleitung) 

10 50 18 

16 50 138 

20 50 700 

27 25 62 (Bahn-Speiseleitung) 
27 ‘25 69 (Industrie-Leitung) 
60 50 130 
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“Sämtliche Qersicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohavarie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas - Versicherung 
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Die erste Hochspannungs-Fernkraftübertragung in 
China. Von K. Mosig. Im Jahre 1924 wurde die erste 
Hochspannungsanlage in China in Betrieb gesetzt. Sie 
ist eine Gründung der Siemens China Co. und chinesi- 
scher Aktionäre. Das Kraftwerk liegt an der Bahnlinie 
Schanghai—Nanking am Suchauflusse, dessen mittlere 
Temperatur 28° beträgt. Es wurden im ersten Ausbau 
zwei Turbinensätze von je 3200 kW bei cos $=0'8, 
50 Per/s und 3000 U/min aufgestellt. Später sollen zwei 
weitere Einheiten von je 10000 kW folgen. Die Erzeu- 
gerspanniung wird von 6600 V auf 33 kV hinaufgespannt. 
In den beiden 10 und 33 km entfernten Städten Schang- 
schau und Wusie wird der Strom in 2X 1500 und 
3X 1000 kVA Transformatoren auf 2300 V und später 
auf 380/220 V herabgesetzt. Nähere Ortschaften wer- 
den mit der Maschinenspannung versorgt. Eine weitere 
Unterstation ist für 2X500 kVA, 33 kV, 2300 V und 
eine für 2X 50 KVA, 33 kV, 400/321 V bestimmt. Die 
vier Babcock- und Wilcox -Kessel von je 419 m? 
Heizfläche arbeiten mit 15 at und einem Überhitzer von 
122 m? Fläche und 360° Überhitzertemperatur. Der 
Schornstein ist 64 m hoch und ganz aus Beton herge- 
stellt. Der Dampfverbrauch der Aktionsturbinen, Bau- 
art Zoelly, beträgt 3'97 kg/PS. Das dreistöckige Schalt- 
haus ist' an das Maschinenhaus angebaut, im Erdge- 
schoß stehen die Transformatoren und der 3300 V 
Überspannungsschutz, im mittleren Stockwerk die Öl- 
schalter und der 6600 V Überspannungsschutz, und die 
Meßwandler, im obersten Stockwerk 


Schalttafel. Die Maschinen werden von Schaltpulten im 


Maschinenraum geregelt. Vor jedem Transformator ist 
eine Drosseispule eingehaut. Die 33 kV-Leitung besteht. 
~ aus Kupferseilen von 25 mm? Querschnitt, die auf Eisen- 


übetonmasten mit Doppel-T-Querschnitt von 10-5 m Höhe 
verlegt sind. Als Abspannmaste finden alle 2'5 bis 3 km 
Eisenmaste Verwendung. Die Isolatoren sind Stützisola- 
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toren, von denen. der eine auf der Mastspitze, die bei- 
den anderen auf schräg nach aufwärts gerichteten 
Eisenquerarmen befestigt sind. vn 


(Siemens-Zeitschrift, Bd. 5, Heft 4, 1925.) 


Das Dampikesseiwesen in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika. Friedrich Münzinger berichtet 
der 64. Hauptversammlung des Vereines Deutscher 
Ingenieure über den heutigen Stand der amerikanischen 
Erzeugung und Verwertung von Dampf, den er auf 
nd Reise aus eigener Anschauung kennen gelernt 
at. 


Die beliebteste Kesselgröße in großen Elek- 
trizitätswerken beträgt 1400 bis 1800 m?; es werden 
hauptsächlich Sektionalkessel bevorzugt, zu denen auch 
die beiden größten, von Babcock-Wilcox, für 134 atü 
mit 3040 m? Heizfläche erbauten, gehören. Sie haben 
51 Sektionen mit je 20 Rohren, 10 m lange Ober- 
trommeln und arbeiten mit Kohlenstaubfeue- 
rung. Wasserkammerkessel verschwinden immer mehr. 
dagegen steigt die Verbreitung von Steilrohr- 
kesseln. Das Zusatzwasser wird sehr sorgfältig auf- 
bereitet und das Kondensat oft und genau untersucht. 
Die Kesselanlagen werden meist gegen Explosions- 
schäden und Schäden an Personen versichert. Von den 
Versicherungs$esel'schaften wird auch der Kesselbau 
überwacht. Am wirtschaftlichsten erscheinen Anlagen 
mit 30 bis 40 at Kesseldruck; allerdings ist man 
ähnlich wie in Europa — noch nicht darüber einig. ob 
man Zwischenüberhitzung, welche die Anlage teuer und 
verwickelt macht, ausführen soll, um etwa 5 vH des 
Stufenwirkungsgrades der Turbine zu gewinnen oder 
nicht. Kennzeichnend für den Amerikaner, der einen 
Höchstdruckkesstl einstellt, trotzdem er sich keine 


wirtschaftlichen Vorteile davon verspricht, ist die An- 
schauung, daß ein großes Unternehmen es für seine 
Pflicht halten muß. zur Entwicklung der Techn'k bei- 
zutragen. 


Hermsdotf-Schomburg-Isolaloren GmbH 


MOTOR-ISOLATOREN 


Die Kohlenstaubfeuerung hat stark zu- 
genommen und wird hauptsächlich angewandt bei 
Kohlen, die auf Rosten schlecht brennen, bei häufigem 
Wechsel der Brennstoffsorten und bei hohem Bela- 
stungsfaktor. Der Feuerraum ist bei Staubfeuerung 
doppelt so groß wie bei mechanischen Rosten. Das 
Kohlenstaubkorn muß sich 1 bis-2 sec schwebend im 
Feuerraum aufhalten, die Flamme darf nicht gegen das 
Mauerwerk gerichtet sein. Man will die Verbrennungs- 
dauer mittels Durchwirbeln der Flamme noch herunter- 
setzen, verwendet daher auch für jeden Kessel eine 
eigene kleine Mühle, die gleichzeitig Ventilator’ist, und 
arbeitet ohne Trocknung. Bei zentraler Vermahlung 
werden nur Schnelläufermühlen (Raymond, Fuller, 
15 t bis 25 t stündlich) verwendet. Bei älteren An- 
lagen findet man rauchgasbeheizte Trommeltrockner, 
bei neueren werden hauptsächlich feststehende Lamellen- 
trockner zwischen Rohkohlenbunker und Mühle einge- 
baut. In der Trockenwirkung des Luftscheiders der 
Raymond-Mühlen, die bei 5 vH Feuchtigkeit noch zu- 
friedenstellend arbeiten, sieht man vielfach einen 
wesentlichen Vorzug derselben. Allgemein: Nur die 
Oberflächenfeuchtigkeit ist maßgebend, nicht die Ge- 
samtfeuchtigkeit. Der Kraftbedarf der Mühlen beträgt 
12 bis 20 kW. Die Ausmauerungsschwierigkeiten scheinen 
iiberwunden. Staubfeuerung erlaubt eine ausgezeichnete 
Regelbarkeit.e In einem Werke wurde in 2 min die 
\lampferzeugung eines Kessels von 68000 kglih auf 
14000 kg/h vermindert. Nachdem er 5 h lang lediglich 
auf Druck gehalten wurde, konnte er innerhalb 4 min 
auf 50 kg/m? stündlicher Heizflächenbelastung gebracht 
werden. Wanderroste sind bis 39 m? Fläche ausge- 
führt. Unterschubroste in derselben Größe werden als 
Einender gebaut. Von den Doppelendern kommt man 
wieder ab. Bei großen Rostflächen scheint es schwierig 
zu sein, über der ganzen Fläche einen guten CO2- 
(jehalt zu erhalten. 


(ireen'sche Rauchgaswasservorwärmer 


ZUGEHÖRIGE WERKE; HERMSDORFTHURINGEN  MARGARE THENHUITE, SACHSEN 
FREIBERG z SACHSEN »ROSSLAU, ANHALT” SCHWANDORF , BAYERN 
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sind selten, es werden fast nur schmiedeeiserne ver- 
wendet. Entweder sogenannte „Foster‘“-Ekonomiser 
(mit gußeisernen Rippenrohren überzogen) oder ähnlich 
wie Steilrohrkessel gebaute sogenannte Integralvor- 
wärmer mit ganz glatten Rohren. Sie haben meist nur 
einen einzigen Zug und vollkommene Gegenstromwir- 
kung. Nur ein kleiner Teil der Rohre ist den niedrigsten 
'Gas- und Wassertemperaturen ausgesetzt und kann 
teicht ausgewechselt werden. Das Speisewasser wird 
allgemein destilliert und entweder in besonderen Appa- 
raten durch Erwärmen bei Unterdruck oder durch Ein- 
spritzen in den Dampfraum der Kondensatoren nach 
vorhergehender Erwärmung entlüftet. Die Heizflächen 
werden während oder nach dem Betrieb mit Dampf., 
PreßBluft oder Wasser gereinigt. Bei letzterem Ver- 
fahren füllt man die Vorwärmer mit heißem Wasser. 
um Anrostungen zu vermeiden. 


Für Luftvorwärmer herrscht regcs Inter- 
esse, jedoch sind verhältnismäßig wenige in Betrieb. 
Der Strahlungsüberhitzer wird aus parallel 
durchströmten Stahlgußelementen so zusammengesetzt, 
daß er eine glatte Oberfläche darbietet. Die Heizflä- 
chenbelastung beträgt 90000 bis 130000 kal/m?. Durch 
Hintereinanderschaltung mit einem normalen Überhitzer 
erreicht man bei allen Belastungen konstante Tempe- 
raturen. Man ist bestrebt, den Feuerraum vollkommen 
aus den Wasserrohren des Kessels zu bilden und kühlt 
die Feuerungen mittels Strahlungsüberhitzer, doppelten 
Feuerraumwänden, durch die ein Teil der Verbren- 
nungsluft geleitet wird, mittels Kühlrosten und Kühl- 
flächen, die in den Wasserumlauf des Kessels geschaltet 
sind. Auch der Aschenfall wird gekühlt (Hohlsteine 
oder Wasserrohre). Neu sind Chamottesteine mit Kar- 
borundumüberzug (Karborundum schmilzt bei 2258° C, 
Chamotte bei 1700° C). Apparate für selbsttätige Feuer- 
führung sind weit verbreitet. Allgemein verstellt ein 
gemeinsamer Hauptregler, auf den der Dampfdruck ein- 
wirkt, die Brennstoffmengen und die Zugstärken. 


Vor 17 Jahren hat man in Deutschland Versuche 
an Schrägrohrkesseln gemacht und gei- 
den, daß der Wasserumlauf bei ener bestimmter 
Belastung in der siebenten Rohrreihe seine Rid- 
ung umkehrt und angenommen, daß dies für 
den Kessel schädlich se‘. Deshalb haben die 
deutschen Kessel nur acht Rohrreiken. Mittlerwe.e 
hat aber die deutsche sowe die amerikanische 
Praxis bewiesen, daß diese Annahme falsch war. 
Die amerikanischen Schrägrohrkessel haben daher N 
und mehr Rohrreihen, die m zwei Bündel geteilt sind. 
zwischen denen der normale Überhitzer eingebaut ist. 
Man macht möglichst lange Rauchgaswege und ver- 
wendet hohe Rauchgasgeschwindigkeiten. wobei man 
Zugverluste bis 175 mm W. S. zuläßt. 


Nietnahtrisse sind ebenso bekannt wie be. 
uns, werden aber (soweit es sich nicht um überlappte 
Nähte handelt) nicht der ungenügenden Herstellung der 
Kessel, sondern der Wirkung gewisser alkalischer 
Wässer zugeschrieben (,„kaustische Sprödigkeit"). Es 
bildet sich infolge der Erwärmung, aus NaHCO: nicht 
nur NasCOs (Soda), sondern auch NaOH (Natronlauge), 
das sich an gewissen Stellen anreichern kann. Durch 
die Einwirkung auf die Kesse!bleche bildet sich freier 
Wasserstoff, der besonders bei Eisen, das unter Zug: 
spannung steht, in die Kapillaren zwischen Metall und 
Schlackeneinschlüssen eindringt und diese Einschlüsse 
zerstört. Insbesondere FeO wird reduziert, wobei sich 
Wasser bildet, das die Stahlkörper noch weiter aus- 
einander treibt. Versuche und Erfahrungen bestätigen 
diese Theorie. Durch Zusätze von CaSO, (Gips) oder 
Zumischung einer zweiprozentigen Schwefclsäurelösung 
wird der „kaustischen Sprödigkeit entgegen gearbeitet. 
Die zahlreich auftretenden Nietnahtrisse in gewissen 


Werken haben bei dieser Behandlung des Wassers avi- 
gehört. 


Asche und Schlacke werden bereits In 
ihren Trichtern abgeJöscht und weggespült. Die Spil- 
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vorrichtungen sind einfacher, insbesondere haben sie 
nicht die Unzahl von Ventilen wie die deutschen 
Einrichtungen. Auffallend sind die hohen Ausgaben für 
Rußabblasen, die mit den unangenehmen Eigenschaften 
der amerikanischen Kohlen, Ansinterungen an den 
Wasserrohren zu verursachen, zusammenhängen. Die 
Asche aus den hochliegenden Spe’sewasservorwärmern 
und Kesselzügen wird entweder durch natürlichen Fall 
oder mit Dampfstrahl oder durch das Abspritzwasser 
zu den Hauptschlackentrichtern und Spälrinnen beför- 
dert. Durch alle mÄeglichen Mittel werden Leute ge- 
spart; zahlreichere und bessere fernzeigende Instru- 
mente als bei uns, werden verwendet. Außer Fern- 
sprechern haben fast alle Werke auch Fernschreiber 
mit elektromagnetisch angetriebener Schre’bfeder. die 
Botschaften in der Handschrift des Aufgebenden über- 
mitteln. 

Die Betriebszeit der Kesse zwischen zwei 
Hauptrein'gungen und Instandsetzungen wird nur durch 
die Verschmutzung der äußeren Kesselheizfläche, dem 
Verschleiß der Roste und der Einmauerung begrenzt. 
In 10 Werken schwankte sie von einen Monat bis 
dreiviertel Jahren. In vier Werken von durckschnittlich 
1500 m? Kesselheizfläche kamen auf je 10 000 Siederohre 
jährlich 23 Durchbrenner. 

Der Wärmeverbrauch wurde im bekannten 
Lakeside - Kraftwerk in Milwaukee (19 at, 320° C., 
Kohlenstaubfeuerung) durch unermüdliche Arbeit bis auf 
3960 Kal/kWh herunter gedrückt, wobei der jährliche 
Kesseldurchschnittswirkungsgrad (einschließlich aller 
Verluste) rund 86-5 vH betrug. Die großen Werke haben 
sehr gute Meßgeräte. vorzügliche Laboratorien und 
einen Stab tüchtiger Versuchsinigenieure. 

(Z. V. D. I., Bd. 69. Nr. 23, 24, 25, 27. 29, 34, 36, 1925.) 
Stipernitz. 

Die  Zählerprüfabteflung eines amerikanischen 
Elektrizitätswerkes. W. R. Frampton, G. E. Decker, 
W. J. Mc. Culbough. Das E.-Werk in Los Angeles 
(Kalifornien) hat in Erkenntnis der Bedeutung, richtig 
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funktionierende Zähler bei den Konsumenten zu besitzen, 
eine eigene Zählerprüfabteilung errichtet. Der Arbeits- 
raum enthält zunächst drei Prüftafeln für Einphasen- 
zähler. Jede derselben ist für vier Untersuchungsstände 
eingeteilt (zwei an der Vorderseite, zwei rückwärts) 
und besteht aus einer Ebonitplatte (180 X 160 X 2-5 cm), 
die mit den nötigen Schaltern und Kontakten versehen 
ist und an einem 1 m hohen Tisch endigt. Der Prüfer 
kann stehend oder auf einem Pultstuhl sitzend arbeiten. 
Zehn Plätze gestatten Belastungsmöglichkeiten bis 25 A, 
zwei von 25 bis 100 A. Schätzungsweise können hier 
jährlich 100000 Einphasenzähler geprüft werden. Für 
Mehrphasenzähler sind vier Tafeln vorhanden, welche 
dieselben Dimensionen und die gleiche Ausführung 
wie die vorher erwähnten besitzen, aber auf 
jeder Seite nur einen Arbeitsstanud vorsehen. Au 
zwei Tafeln sind durch verschiedene Serien- und 
Parallelverbindungen an Phasenschiebern 440 und 
220 V, an den beiden anderen in der gleichen Weise 
220 und 110 V verfügbar. Die Prüfkapazität wird auf 
7500 Mehrphasenzähler pro Jahr geschätzt. Zur Eichung 
der Vergleichszähler dient eine weitere Tafel, welche 
110 V, sowie durch Verbindungen an zwei Phasen- 
schiebern 220 und 440 V bietet. Es können hier gleich- 
zeitig. drei Mehrphasen- oder fünf Einphasenzähler beı 
irgend einem Leistungsfaktor und beliebiger Belastung 
kontrolliert werden. Außerdem ist ein Stand zur Unter- 
suchung und Eichung neuer, gebrauchter und reparier- 
ter Relais vorgesehen, wobei Wechselstrom jeder Span- 
nung bei 50 und 60 Per/s sowie Gleichstrom zur Ver- 
fügung stehen. Eine ähnlich ausgestattete Tafel dient 
experimentellen Zwecken. An den Seiten des Raumes 
sind zwecks Reparaturen von Zählern und Relais 
Werkbänke untergebracht. die mit Stromzuleitungen, 
Gasbrennern, Druckluft, Löteisen und dergleichen auns- 
gestattet wurden. Die mögliche jährliche Reparatur- 
stückzahl beläuft sich nach Schätzungen auf 15000. Die 
Stromversorgung aller Prüfplätze erfolgt durch Zulei- 
tungen unter dem Fußboden von einer Hauptschalttafel 
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„aus, die mit Drehstrom von 110 und 220 V bei 50 und 
60 Per/s durch Transformatoren gespeist wird. Außer- 
dem stellen zwölf Reservespeiseleitungen besondere 
Stromarten zur Verfügung. Hinter der Tafel befinden 
sich drei 5 kVA Transformatoren, welche den Be- 
lastungsstrom bei 12 V den Ständen liefern. In einem 
benachbarten Lokal erfolgt nach Reinigung der Zähler 
durch eine von einem Motor angetriebene Drahtbürste 
der Lackanstrich. Instrumente und Werkzeuge dürfen 
nur gegen Einsatz einer der dem betreffenden Ange- 
stellten zur Verfügung stehenden Messingmarken aus- 
gefolgt und müssen am Wochenende wieder zurück- 
gegeben werden. Neue Bestandteile sind nur gegen 
Abgabe eines dahinlautenden, vom Vorstand unter- 
schriebenen Formulars auszufassen. Das Prüfabteilungs- 
laboratorium ist für die richtige Funktion aller Instru- 
mente verantwortlich und gibt die Anweisungen zur 
periodischen Fichung derselben. Alle Aufträge zur Re- 
paratur, Untersuchung und Eichung von Zählern und 
Relais erfolgen über das Magazin, von wo aus die 
weckentsprechende Zuweisung und die Verbuchung 
durchgeführt werden. H. M. 
(El. World. Bd. 85, Nr. 21, 1925.) 


Über die gesetzlichen Bestimmungen über die 
Messung der elektrischen Arbeit und ihre Bedeutung 
für die Praxis berichtet R. Schmidt von der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt, Berlin. Die Grund- 
lage für die Messung bildet das Gesetz vom 1. Juli 1898 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten. Der $ 6 dieses 
Gesetzes lautet „Bei der gewerbsmäßigen Abgabe elek- 


trischer Arbeit dürfen Meßwerkzeuge, sofern sie nach 


den Lieferungsbedingungen zur Bestimmung der Ver- 
gütung dienen sollen, nur verwendet werden, wenn ihre 
Angaben auf den gesetzlichen Einheiten beruhen. Der 
Gebrauch unrichtiger Meßgeräte' ist verboten. Der 
Bundesrat hat nach Anhörung der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt die äußersten Grenzen der zu 
duldenden Abweichungen von der Richtigkeit festzu- 
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setzen, Der Bundesrat ist ermächtigt, Vorschriften dar- 
über zu erlassen, inwieweit die in Absatz 1 bezeichne- 
ten Meßwerkzeuge amtlich beglaubigt oder einer 


‚wiederkehrenden amtlichen Überwachung unterworfen 


sein sollen.“ Der $ 12 enthält die Strafbestimmung. Die 
Begründung zu dem Gesetz führt aus, daß die Angaben 


der Meßwerkzeuge nicht unmittelbar in den gesetz- 


lichen Einheiten — A, V, Ohm — erfolgen müssen, son- 
dern, daß es genügt, wenn sie in bestimmter zweifels- 
freier Beziehung zu diesen Einheiten stehen. Mit dem 
Aufkommen der verschiedenen Tarifsysteme ergibt sich 
die Schwierigkeit, daB die Angaben der Zähler der 
Leistungseinheit nicht mehr schlechthin entsprechen. 
Die Auslegung des Gesetzes betrachtet aber auch diese 
Zähler als auf den gesetzlichen Einheiten beruhend und 
daher zuläss’z. Für die Abweichung der Verbrauchs- 
anzeige vom wirklichen Verbrauch sind Verkehrsfehler- 
en festgesetzt. Sie betragen für die Gleichstrom- 
Zähler 


bei der Höchstlast . + 66 vH 
bei 1/10 der Höchstlast . . +15 vH 
bei 1/25 der Höchstlast . . +50 vH 


Für Wechselstromzähler gelten die gleichen Gren- 
zen, nur wird zu den angegebenen Zahlen bei Phasen- 
verschiebung die doppelte trigonometrische Tangente 
des Verschiebungswinkels hinzugefügt. Ein Zähler, der 
im Gebrauch steht, muß die Verkehrsfehlergrenzen ein- 
halten, diese begrenzen also die Strafbarkeit bei Ge- 
brauch unrichtiger Meßgeräte. Es hat sich in Deutsch- 
land der Fall ereignet, daß ein Zählerrevisionsbüro sich 
erbötig machte, die Zähler auf den „gesetzlich höchst- 
zulässigen Plus-Fehler“ einzustellen. Dieser im einsei- 
tigen Interesse des Werkes anzeigende Zähler gilt selbst- 
verständlich als unrichtig und sein Gebrauch wird be- 
straft. Die Grundlage für die Festsetzung der Vergü- 
tung bei Anwendung von Elektrizitätszählern muß die 
Messung des Wirkverbrauches bilden. Daneben können 
beliebige andere Apparate als Hilfsapparate für die 
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Ergänzung des Tarifes Verwendung finden. Unter dem 
Höchstverbrauch ist nicht der auf dem Zählerschild 
angegebene Nennverbrauch, sondern die Leistungs- 
stärke der angeschlossenen Apparate (Anschlußwert) 
zu verstehen. Deutschland kennt bekanntlich keinen 
allgemeinen Prüfzwang für Elektrizitätszähler. Das 
amtliche Prüfungswesen erstreckt sich lediglich auf die 
Systemprüfung und auf eine fakultative Beglaubigung. 
Für die Beglaubigung durch die elektrischen Prüfämter 
sind Beglaubigungsgrenzen festgesetzt, welche ur- 
sprünglich die Hälfte der Verkehrsfehlergrenzen be- 
trugen und später abgeändert wurden. Nach dem Ge- 
setz ist der Stromlicferant verpflichtet, für die dau- 
ernde Richtigkeit der Zähler zu sorgen. Die Straf- 
bestimmung ‘des (Gesetzes gewährt dem Abnehmer 
Schutz dagegen, daB bei der Messung der elektrischen 
Arbeit Apparate verwendet werden. deren Angaben 
in grober Weise unrichtig sind (Überschreitung der 
Verkehrsichlergrenzen). Der Abnehmer kann aber dar- 
über hinaus die Einhaltung der Beglaubigungsfchler- 
grenzen verlangen, allerdings nur im Wege einer Zivil- 
klage. Zur Frage der Einführung einer Zwangseichung 
in Deutschland äußert sich Schmidt wie folgt: „Die 
amtliche Überwachung der Zähler ist zweifellos seiner- 
zeit vom Gesetzgeber in Aussicht gestellt und als der 
wirksamste Schutz des Abnehmers bezeichnet worden. 
Die technischen und wirtschaftlichen Schwierigkeiten 
ihrer Einführung sind aber bei dem heutigen Entwick- 
lungsstande der Elcktrizitätswirtschaft ins ungemessene 
gewachsen. Man würde daher diesem Plane bei der 
jetzigen wirtschaftlichen Lage Deutschlands nur dann 
nähertreten können, wenn alle Möglichkeiten, die die 
vorhandenen gesetzlichen Bestimmungen bieten, er- 
schöpft sind oder wenn die Elektrizitätslieferer bei der 
Abstellung offenbarer Mißstände versagen. Gerade 
ihnen aber erwächst aus der Überlegenhe*, die sie 
kraft ihrer Monopolstellung und ihrer technischen 
Kenntnisse dem Abnehmer gegenüber haben, die beson- 
dere Pflicht. die Bestimmungen des Gesetzes ihrem 
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Geiste nach peinlich genau zu erfüllen.“ Daran schließt 
sich ein Apell an die Elektrizitätswerke, für die Uber- 
wachung ihrer Zähler ausgiebig zu sorgen. Als vor- 
bildliche Lösung erscheinen Einrichtungen, wie sie in 
einigen Großstädten bestehen, die die Laboratorien 
ihrer Werke zu Prüfämtern ausgestaltet haben und sn 
die Zanler und Mesinstrumente dauernd kontrollieren. 
(Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 
Nr. 389, 1925.) 
Co. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Porzellanindustrie in Deutschland. Die Lage im 
Porzellangeschäft hat, wie die „Frkf. Zeitg.“ berichtet, 
in letzter Zeit insofern eine bedeutsame Anderung er- 
fahren, als der Absatz von Hochspannungsporzellan 
eine kräftige Belebung erfahren hat. Von den großen 
Elektrofirmen sind in den letzten Monaten namhafte 
Aufträge eingegangen, und auch ausländische Bestel- 
lungen laufen wieder in stärkeren Umfange ein. Ein 
Teil der Firmen des Hochspanuungssyndikats soll be- 
reits genötigt sein, die Lieferfristen zu verlängern, um 
der Nachfrage genügen zu können. Die großen Lager, 
die nach dem schlechten Geschäftsgang in 1924 bis in 
die ersten Monate des laufenden Jalıres hinein auf den 
Markt drückten, scheinen schon ziemlich geräumt zu 
sein, und die Preise sind infolgedessen im Durchschnitt 
durchaus zufriedenstellend. Weniger erfreulich ist die 
Lage für Niederspannungsmaterial. Hier leidet das Ge- 
schäft immer noch unter schärfster Preiskonkurrenz, 
und zwar aus folgenden Gründen. Die starke Produk- 
tionsvermehrung für Niederspannungsporzellane, die in 
den Inflationsijahren eingetreten war, ist noch immer 
nicht in genügendem Maße zurückgeschraubt worden, 
was um so schwerer wiegt, als es sich bei den heute 
erbauten und noch zu erbauenden Strecken zumeist 
nicht um lokale Leitungen mit niedrigen Spannungen 
handelt, sondern um usmfassendere Hochspannungs- 
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leitungen. Außerdem drückt gerade im Geschäft mit 
Niederspannungsmaterialien die billige Konkurrenz aus 
der Tschechoslowakei empfindlich. Die Ausfuhr liegt 
fast gänzlich darnieder. Bestrebungen, das im Jahre 
1924 aufgeflogene Niederspannungssyndikat wieder auf- 
zurichten, sind zwar im Gange, man verspricht sich aber 
in Fachkreisen keinen Erfolg von ihnen, so lange das 
Angebot den Markt weiter derartig belastet. 


Elektrizitäts-A.-G., vorm. W. Lahbmeyer & Co. 
Frankfurt a. M. Der Bericht für 1924/25 stellt fest, daß 
die Elektrizitätswerke und Straßenbahnen zumeist in 
der Lage waren, für das abgelaufene Jahr Dividenden 
auszuschütten. Die Bauabteilung der Lahmeyer-A.-G. 
war durchweg gut beschäftigt. Zum Zwecke der Aus- 
nutzung von Lahn-Wasserkräften ist eine A.-G., an wel- 
cher der Preußische Staat, der Bezirksverband, die 
Kreise der Provinz Nassau sowie die Main-Kraftwerke 
beteiligt sind, in der Gründung begriffen, für deren 
Rechnung die Lahmeyer-A.-G. das Kraftwerk bei Cram- 
berg als Generalunternehmen zu bauen hat. Die Vor- 
arbeiten für die Ausführung zweier großer Kraftwerke 
der „Untere Iller A.-G.“ sind nunmehr beendet. Zwischen 
der Großkraftwerke Württemberg A.-G. und der Neckar 
A.-G. ist ein Pachtvertrag zustande gekommen, wonach 
erstere die Ausnützung der der letzteren gehörigen 
Wasserkraftanlage bei Kochendorf übernimmt. Neben 
der 6proz. Vorzugsdividende p. r. werden auf die St.-A. 
8 pCt. Dividende verteilt. 

(Frankfurter Zeitung.) 
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Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 4. Dezember 1925.) 


Preise für ı t (1016 kg) Pi. sb d Pi. sh á 
Kupfer: 

Electrolytic ..... :6 0 0 66 10 0 

Wire ar Inat ani n > 0 - — — 

88a... 1 0 59 17 6 

ne p Monate . 60 15 0 60 17 6 
Zinn: 

Engl. ingots TE UPEN = 15 0 el 5 0 

; Ä 10 U 15 0 

Standard (3 Mor Monate . 281 15 0 22 00 
Blei: 

Engl. pig common . . 3 10 0 - — — 
Zink: 

Ordinary brands . . . 38 13 9 37 12 6 

Remelted ...... 3 0 0. — — — 

English Swansea. .. 3 5 0 — — — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 
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Deutscher Verband der Elektrizitätswerke in der 
Tschechoslowakei. 


Der Deutsche Verband der Elektrizitätswerke in 
der Tschechoslowakei hielt am 15. und 16. Mai 1925 
in Teplitz-Schönau seine VI. ordentliche Voll- 
versammlung ab. 

Der Vorsitzende Direktor Ing. A. Seifert konnte 
mit Genugtuung auf die günstige Entwicklung des 
Verbandes hinweisen. Außer den Vereinsangelegenheiten 
hatten die Mitglieder auch Gelegenheit, zahlreiche 
interessante Vorträge zu hören, aus denen das Nach- 
stehende entnommen werden soll. 

Über Erfahrungen im Betriebe mit 100000 V- 
Anlagen und im Paralleibetrieb mehrerer Elektrizitäts- 
werke berichtet Dipl. Ing. Sommer von der Sächsi- 
schen Elektrizitätswerke A.-G., in Dresden, die außer 
einem „Speisenetz“ mit 100 kV Spannung 
und einer Länge von etwa 800 km noch ein aus- 
gedehntes Mittelspannungsnetz (20, 30 und 40 kV) be- 
treiben, fernerein„Übertragungsnetz“ von 600 km 
Länge, sowie in Ost- und Mittelsachsen sogar Nieder- 
spannungsnetze „Verteilungsnetz e“, Bisher ist als 
einziges Großkraftwerk Hirschfelde!) mit rund 
100 000 KVA in Betrieb, während ein zweites ungefähr 
gleicher Größe in Böhlen bei Leipzig im Bau ist. 
Neben einigen kleineren Werken läuft derzeit 
Zschornewitz?) parallel, während ein Anschluß 
an das Bayern w erk?) geplant ist. Um einen zahlen- 
mäßigen Überblick über die vorkommenden Störungen 
zu gewinnen, um die Ursachen derselben festzustellen 
und Maßnahmen für ihre künftige Vermeidung treffen 
zu können, muß man eine systematische Störungs- 
statistik betreiben. Der nicht geringe Aufwand an 
Personal und Zeit hiefür macht sich sehr bald bezahlt. 
Bei den Werken wird derzeit eine Unterbrechungs- 
statistik, aus der die Art der vorkommenden Störungen 
zu entnehmen ist, und eine Fehlerstatistik geführt, die 
den Ausfall der verschiedenen Fabrikate zahlenmäßig 
erfaßt und zurzeit erst für einige Objekte, zum Beispiel 
Isolatoren, besteht, aber im weiteren Ausbau begriffen 
ist. Ein Vergleich der Zahl der Unterbrechungen der 
Jahre 1923 und 1924 zeigt, daB im Jahre 1924 wesent- 
lich mehr Unterbrechungen aufgetreten sind, was weniger 
auf das nur geringfügig erweiterte Netz, sondern mehr auf 
die außergewöhnlich zahlreichen, schweren Gewitter die- 
ses Jahres zurückzuführen ist. Von den Unterbrechungen 
abzuziehen sind zunächst die planmäßigen Unter- 
brechungen. Von den Störungen ist wiederum 
rund die Hälfte in den Netzen der Abnehmer aufgetreten. 
was umso beachtlicher .ist, als diese zusammen vielmal 
kleiner sind, als das der Werke und auch nur die 
größeren Störungen der Abnehmernetze festgestellt 
werden konnten. Weiters werden die Störungen in 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 521; 1924, S. 23. 
3) Vgl. E. u. M. 1920, S. 33, 330, 505. 
3) Vgl. E. u. M. 1922, S. 308. 597. 


mittelbare und unmittelbare unterteilt. Falls zum Bei- 
spiel die 100 kV -Leitung Hirschfelde—Dresden-Süd 
durch Kurzschluß herausfällt, so werden durch diesen 
Ausfall (unmittelbare Störung) rund 30 mittelbare Stö- 
rungen in den angeschlossenen Leitungsteilen hervor- 


‘gerufen, Da das Verhältnis der mittelbaren zu den un- 


mittelbaren Störungen nicht in der Größenordnung 30 : 1, 
sondern etwa 2:1 liegt, kann man schließen, daß Stö- 
rungen im Speisenetz, also in den Anlagen der eigent- 
lichen Groß- und Fernversorgung, außerordentlich selten 
sind. 60 vH der unmittelbaren Störungen fallen auf die 
Freileitungen, 40 vH auf die Umspannwerke und nur 
25 vH auf Kraftwerke. Erfreul'ch ist, daß der Prozent- 
satz der Störungen infolge von Schaltfehlern stark zu- 
rückgegangen ist, trotz der sehr stark vermehrten 
Schaltmanipulationen. Wenn man die Zahl der Störun- 
gen je km Leitungslänge, abhängig von der Spannung 
untersucht, so findet man, daß die Fehlerzahl mit 
steigender Spannung rasch abnimmt. Störungen, deren 
Ursache nicht aufgeklärt wurde, sind nicht vorgekom- 
men, ebenso im Jahre 1924 keine Störung infolge Unfalls 
bei Berührung von Leitungen. Die bisherigen Selektiv- 
systeme haben ihren Zweck nicht erreicht. Distanz- 


relais der AEG*) sind erst in der letzten Zeit versuchs- 


weise in einem örtlich begrenzten Gebiet eingebaut wor- 
den. Die Bekämpfung der von der Störungsstelle ausge- 
henden Wanderwellen ist trotz des Einbaues vieler Über- 
spannungsschutzapparate verschiedenster Firmen noch 
keine vollkommene. Erdschlußlöscheinrichtungen wurden 
kürzlich an die SSW und AEG vergeben; die Störungs- 
statistik der folgenden Jahre wird den Erfolg zeigen. 
Schwierig ist es, in einem so großen Netz die Span- 
nung an allen Punkten richtig zu halten, An wichtigen 
Stellen sind Transformatoren mit verschiedenen An- 
zapfungen für außergewöhnliche Betriebslagen — jedoch 
nicht zum Ausgleich der täglichen Schwankungen — 
eingebaut. Um diese abzuschwächen, wird in Hirschfelde 
nach besonderen Spannungsfahrplänen gefahren, die ver- 
schieden sind, je nachdem, ob es sich um Wochentag-, 
Sonnabend- oder Sonntagbetrieb handelt. 

Den Kurzschluß- und Erdschlußschutz be- 
handelt Dr. Ing. Robert Heinisch, der Österr. 
Siemens-Schuckert-Werke, der zunächst auf die ge- 
waltig gestiegenen Maschinen- und Werksleistungen 
hinweist. Für die erhöhten Kurzschlußleistungen mußten 
auch geänderte Bauarten von Maschinen und Apparaten 
gewählt werden. Der Vortraxende bespricht eingehend 
die Größe der Stoß- und Dauerkurzschlußströme, sowie 
deren Wirkungen in mechanischer und thermischer Be- 
ziehung?). Wichtig ist auch die Aberregxung der Ma- 
schinen bei Kurzschluß, die zwar auf die Größe des 
Stoßkurzschlußstromes keinen Einfluß hat, die des 


4) Vgl. E u. M. 1925, S. 145, 371. 881. 
s) Vgl. Rüdenberg, E. u M. 1925, S. 77, 8. 
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Dauerkurzschlußstromes jedoch stark beeinflußt. Er- 
wähnenswert ist in dieser Beziehung der Schwin- 
gungswiderstand nach Prof. Rüdenberg?) 
Wichtig ist auch die Ausbildung von Überstrom- und 
Selektivschutz bei Leitungen. Bei stark belasteten 
Parallelleitungen kommt es oft vor, daß nach Abschal- 
ten einer fehlerhaften die übrigen nicht mehr für die 
Stromlieferung genügen und auch ausfallen, Man kann 
durch geeignete Relais zunächst einzelne stark be- 
lastete Stromkreise und dann erst die fehlerhafte Lei- 
tung abschalten. Zum Abschluß bespricht der Vortra- 
gende die verschiedenen Arten des Erdschlußschutzes. 


Dr. Ing. R. Wilheim, der AEG-Union Elektrizi- 
tätsgesellschaft in Wien, stellt in seinem Vortrag „Über 
selektiven Überstromschutz“ zunächst fest, daß eine 
groBe Zahl der Störungen durch Erdschlüsse hervor- 
gerufen wird und daß diese durch Einbau von Erd- 
stromlöscheinrichtungen meist im Keime unterdrückt 
werden können. Man kann die Überstromgefahr auch 
durch Einbau von Überstromschutzreaktanzen ein- 
dämmen, welche den Normalstrom mit sehr geringem 
Spannungsabfall durchlassen, den eindringenden Kurz- 
schlußstrom jedoch auf einen im Vergleich zur Leistungs- 
fähigkeit der speisenden Zentralen mäßigen Höchstwert 
abdrosseln. Um den Dauerkurzschlußstrom der Ma- 
schinen herabzusetzen, ist der Einbau von Strom- 
begrenzungsreglern zu empfehlen. Beim Auf- 
treten eines Überstroms muß man trachten, nur die 
Fehlerstelle und womöglich keine gesunden Teile abzu- 
schalten. Größere Generatoren und Transformatoren 
werden heute nach dem Differentialprinzip geschützt. 
Nach Erwähnung der verschiedenen Selektivschutz- 
systeme wird eingehend das Distanzrelais nach Bier- 
manns, wie es die AEG baut, besprochen’). 


Dipl. Ing. Theo Wiedemann spricht über „Elek- 
trowärme als Absatzgebiet elektrischer Energie‘ und 
unterscheidet vor allem zwei Typen von Abnehmern, 
und zwar solche, die zu jeder Zeit benützt werden und 
solche, welche vor allem oder zum überwiegenden 
Teil während der Nacht Strom entnehmen. Die Appa- 
rate der letzten Art sind hauptsächlich Wasserspeicher, 
eventuell auch elektrische Speicheröfen. Freilich ren- 
tieren sich alle diese Apparate nur dann, wenn der 
Preis einer kWh gleich dem 05 bis 1 m? Gas oder 
0-5 bis 1 kg Kohle gleichzusetzen sind, bei Raumheizung 
noch geringer. 


Dr. Ing. M. Schulze behandelt in seinem Vortrag 
die „Elektrische Futterkonservierung“. Mit dem Frisch- 
futter werden im reichlichen Maße Bakterien eingebracht. 
und zwar Essigsäure-, Buttersäure-, Milchsäurebakterien 
und solche, die insbesondere das Eiweiß abbauen und 
infolgedessen als Eiweißfäulniserreger bezeichnet wer- 
den. Von diesen Bakterien sind allein die Milchsäure- 
bakterien für die Konservierung brauchbar, während 
die ersten zwei Arten direkt schädlich. die letzte hin- 
gegen nahrstoffzerstörend wirken. Die Milchsäure- 
bakterien zerfallen in zwei Gruppen, und zwar solche, 
die Kaltmilchsäuregärung und solche, die Heißmilch- 
säuregärung hervorrufen. Die erste Art entwickelt sich 
bei etwa 25° C, bei der aber auch die schädlichen Bak- 
terien lebhaft gedeihen und bald überwuchern. Man 
muß daher so rasch als möglich auf eine Temperatur 
von 45° bis 50° zu gelangen suchen, um die Heißmilch- 
säurebakterien zur Entwicklung zu bringen und die der 
schädlichen Bakterien möglichst zu vermeiden. Ist ein- 
mal diese Temperatur erreicht, so hält sich das Futter 
infolge der Milchsäuregärung bis zu deren Abschluß von 
selbst in dieser Höhe. Ist diese einmal beendigt, so 
schadet beim langsamen Durchgang durch die niedri- 
geren Temperaturen diese dem konservierten Futter nicht 


©) Vgl. E. u. M. 1925, S. 736. 
3) Vgl. E, u. M. 1925, S. 145, 371, 881. 
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mehr, weil für die anderen Baktereien die kräftig ent- 
wickelten Milchsäurebakterien gewissermaßen ein Gift 
bilden. Bet natürlicher Trocknung wird die notwendige 
Temperatur für die Heißmilchbakterien überhaupt nicht 
erreicht, da sich das Futter zwar erwärmt, aber nicht 
die für die Eiweißfäulnis notwendige Temperatur über- 
steigt. Bei künstlicher Wärmezuführung mittels Heiz- 
körpern kann man zwar genügend hohe Temperaturen 
erreichen, aber nur so langsam, daß sich vorher schon 
die schädlichen Bakterien wenigstens zum Teil ent- 
wickeln können und die Heißmilchgärung behindern. So 
stellt die Elektrofutter-Konservierung, bei der die Tem- 
peratur von 50° C sehr rasch erreicht wird, heute das 
beste technische Verfahren zur Haltbarmachung von 
saftigen Futtermitteln dar. Nimmt man den Preis für 
eine kWh mit 0.25 RMk. an — was sicher sehr hoch 
ist — so wird nachgewiesen, daß man bei einem Stand 
von 30 Stück Rindvieh durch Vermeidung des Ankaufs 
von Kraftfutter rund 2000 Mk. einspart. Die Elektro- 
futtergesellschaft°), eine Tochtergesellschaft 
der Siemens-Schuckert-Werke, baut zwei Arten von 
Elektrofutteranlagen, und zwar die Elektrofutter- 
Trumanlage und die Elektrofutter-Grubenanlage. Die 
Trumanlage wird für einen Viehstand von 30 Stück auf- 
wärts errichtet und besteht aus einem achteckigen, 
zirka 55 m hohen Behälter, der so gebaut ist, daß die 
Wärmestrahlung möglichst gering ist und der mit einem 
gegen Strom, Säure und Feuchtigkeit isolierenden An- 
strich versehen ist. Die Schichthöhe des eingebrachten 
Futters ist zirka 1 m: ist diese Menge konserviert. so 
wird eine neue Schichte aufgebracht und dies so fort. 
bis der Behälter gefüllt ist. Das Elektrofutter-Gruben- 
verfahren (für Mittel- und Kleinbetrieb bis 35 Stück 
Vieh) kann in einfach ausbetonierten Gruben durchge- 
iührt werden: durch einen versetzbaren Bohlenrost 
wird die Grube in Abschnitte unterteilt, die einzeln 
mittels eingesteckter Stäbe konserviert werden, die an 
Drehstrom angeschlossen werden können. Die Elektri- 
zitätswerke können durch billigen Nachtstrom für diesen 
Zweck sich eine Einnahmequelle und der Volkswirtschaft 
große Vorteile schaffen. 


Direktor F. Zohner berichtet, wie es den 
Nordböhmischen Elektrizitätswerken?) 
gelungen ist. die Wirtschaftlichkeit der Strom- 
versorgunz der Landgemeinden zu erhöhen. Wie- 
wohl nicht selten Preise von Kč 8— bis 10— 
für die kWh für Lichtzwecke verlangt werden. 


hatten die Verteilungsgesellschaften zum Jahresschluß 


. ein Defizit aufzuweisen. Durch energische Preisherab- 


setzung, Verrechnung nach Leistungs- und Arbeitspreis, 
iedoch gleichzeitie mit der Übernahme der Verpflich- 
tung. einen Druschkalender einzuhalten, konnte die Ren- 
tabilität wesentlich erhöht werden. 


Verbandsanwalt Dr. Knöpflmacher behandelte 
die gesetzlichen Bestimmungen. Einfuhr und 
Ausfuhr elektrischer Energie aus der Tschechslowakei 
und wendet sich besonders dagegen. daß das zur Ent- 
scheidung berufene Ministerium für öffentliche Arbeiten 
die Bestimmungen so auslegt. daß alle schon vor In- 
krafttreten der gesetzlichen Bestimmungen verliehenen 
Bewilligungen neuerlich nachgesucht werden müssen. 
Es begnügt sich nicht damit, daß es nach dem Gesetz 
ohnedies die Handhabe hat, einzuschreiten. wenn öffent- 
liche Interessen am Spiele stehen. Elektrische Energie 
wird ohnehin nur dort eingeführt, wo entweder zur 
Zuleitung ungünstige und lange Leitungen notwendig 
wären oder die Frzeugunr in unwirtschaftlicher Form 
erfolgen könnte. Überdies beläuft sich die gesamte Ein- 
fuhr auf nıır rund 21 Mill. kWh, die in der Enereie- 
wirtschaft keine besondere Rolle spielen. C 


s) Vgl. E u. a 1922, TWN, S. 215; vgl. auch E. u. M. 1925, 


„El. „Werk“, S. 186 
9) Vgl. Heft 48, 1925, S. 941. 
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Die Entwicklung des Bezirksverbandes Oberschwäbische 
Elektrizitätswerke') 


Während in der letzen Zeit die einheitliche Elek- 
trizitätsversorgung größerer Gebiete in Österreich, 
Deutschland und der Schweiz meist von Unternehmun- 
gen durchgeführt wurde, die im engen Zusammenhang 
mit der Gesamtverwaltung dieses Uebietes stehen‘), 
zeigt das Beispiel des Bezirksverbandes Oberschwäbi- 
sche Elektrizitätswerke, daB auch durch den Zusammen- 
schluß der Verwaltung der einzelnen Teile eines sol- 
cuen Gebietes das erstrebte Ziel erreicht werden kann. 
Das von den Werken versorgte Gebiet umfaßt das 
ganze württernbergische Oberschwaben, einen größeren 
leil der schwäbischen Alb und den größten Teil von 
Hohenzollern (6500 km?, die Einwohnerzahl 500 000, die 
sich auf 1100 Gemeinden verteilen). An größeren 
Städten sind Ulm, Friedrichshafen, Biberach und Ravens- 


burg zu erwähnen. 


Die Elektrizitätsversorgung des Verbandes stützt 
sich in der Hauptsache auf Wasserkraftwerke 
an der Iller und auf das auch zur Spitzendeckung 
bestimmte Dampfkraitwerk Ulm, ferner besıtzı 
der Verband eine Reihe von kleineren Kraftwerken uud 
er hat schließlich zur weiteren Sicherung der Strom- 
lieferung, zwecks Verwertung von Überschußstrom und 
zwecks Ucbietsabgrenzung mit allen benachbarten 
großen Strormlieferungsunternehmungen Verträge abge- 
schlossen, und zwar mit der Stadt Stuttgart, Jen 
Neckarwerken, dem Heimbachkräaftwerk, der Württem- 
bergischen Sammelschienen A.-G., der Stadt Ulm, der 
Elektrizitätswerke der Argen A.-G., den Lechelektrizi- 
tätswerken und den Vorarlberger Kraftwerken. Von der 
Iller soll insgesamt ein Bruttogefälle von rund 62 m in 
vier Stufen und einer Ausbauleistung von 25100 KW 
ausgenutzt werden. Vorläufig sind zwei Stufen ausge- 
baut. Für das Werk H Tannheim?), seit Jänner 1923 
in Betrieb, ist ein Bruttogefälle von 17:8 m und eine 
Wassermenge von 66 m/s zugrunde gelegt, für das 
Werk Ill Unteropfingen (April 1924), ein Brutto- 
gefälle von 18:2 m und eine Wassermenge von 75 m?/s. 
Die mittlere Jahresleistung beider Werke ist etwa 
10000 kW. Erzeugt werden 50000 Mill. kWh. Im 
Werk II sind drei stehende Einrad - Schnelläufertur- 
binen von Escher Wyss & Cie, Ravensburg, aufge- 
stellt, für je 22 m/s, die bei 1875 U/min je 3850 PS 
leisten und mit darüber liegenden Drehstromschirm- 
generatoren der Siemens-Schuckert-Werke für 3500 kVA 
und 5000 V direkt gekuppelt sind. Die Generatoren sind 
unmittelbar mit Transformatoren gleicher Leistung mit 
einer Übersetzung von 3000/55 000 V zusammengeschal- 
tet, doch kann man mittels einer zwischengeschalteten 
5000 V Hilfssammelschiene bei Störungen auch Genera- 
toren und Transformatoren wahlweise zusammenschal- 
ten. (Die Schaltanlage ist ebenso wie im Werk Ill von 
Voigt und Haeifiner gebaut.) Von den Doppelsammel- 
schienen führen zunächst vier, später sieben 55000 V 
Leitungen in das Versorgungszebiet. Das Werk Tann- 
heim ist auch die Hauptverteilungsstelle für das 
ganze 55000 V Netz und daher ist dort als 
Schutzeinrichtung ein Löschtransformator 
mit Regeldrossel der Siemens-Schuckert-Werke unter- 
gebracht. Das Werk III enthält ebenfalls drei stehende 
Turbinensätze mit je einer Voith-Turbine für 25 m?/s, die 
bei 187:5 U/min 4650 PS leistet und einem darüber be- 
findlichen AEG-Generator für 4500 KVA und 5000 V. 
Auch hier sind die Generatoren in der gleichen Weise, 
wie oben angegeben, mit Transformatoren zusammen- 
geschaltet, an die 5000 V Hilfssammelschiene ist auch 
ein 1000 KVA, 5000/15000 V Transformator für die Ver- 


t) Nach einer anläs»lich des Abschlusses der ersten 10 Betriebs- 
iahre 1914—1924 erschienenen Denkschrift. 


2) In Österreich die „Wag*. „Newag* usw., in Deutschland 
z. B. das Bayernwerk, in der Schweiz die Bernisehen Kraftwerke, die 


E.-Werke des Kantons Zürich. 
3) Vgl. E. u. M. 1925, „E.-Werk“ S. 303. 


sorgung der in der näheren Umgebung liegenden Orte 
angeschlossen. Zur Überwachung des Isolationszustan- 
des der Anlage sind sowohl in die 55000 V als auch 
in die 15000 V Sammelschiene dreipolige Erdungs- 
drosselspulen mit Spannungsmessern eingebaut. 

Das Dampfkraftwerk Ulm, von der Stadt im Jahre 
1908—1909 erbaut, wurde vom Verbande 1918 erwor- 
ben. Es besteht jetzt (nach mehrfachen Erweiterungen 
und Umbauten) 1. aus einer Kesselanlage mit vier 
älteren Kesseln von je 350 m? (zwei mit Evaporator- 
feuerung, zwei mit Wanderrosten und Unterwind) und 
sechs neueren Kesseln von je 530 m? (mit Wanderrosten 
und Unterwind), alle für 15 at (acht Kessel sind an zwei 
Schornsteine angeschlossen, die zwei neuesten haben 
Saugzug); 2. aus einer Kohlenlager- und Förderanlage 
und 3. aus der Maschinenanlage mit drei Turbo- 
generatoren für 3000 U/min von 4000 kW, 6500 kV 
(beide von BBC Mannheim) und 10000 kW (AEG), 
die alle 5000 V Drehstrom erzeugen. Der Strom kann 
in die 55000 V Verbindungsleitung mit den Wasserkraft- 
werken oder unmittelbar in das 55000 V Netz abgege- 
ben werden. Ferner ist noch eine doppelte 5000 V Ver- 
bindung mit dem Unterwerk Donautal vorhan- 
den, das ebenfalls an das 55 000 V Netz angeschlossen 
ist. An 5000/55000 V Transformatoren sind in Ulm je 
einer für 5000 und 10000 kVA (beide Erzeugnis SSW) 
vorhanden. Die kleinen Werke des Verbandes sind teils 
Wasserkraftwerke bis zu 275 PS Einzelleistung, teils 
verfügen sie über Sauggasmotoren, Lokomobilen und 
Dieselmotoren, deren größter mit 800 PS der MAN mit 
einem 1000 KVA Generator der Maschinenfabrik Esslin- 
gen gekuppelt, in Hechingen steht. Dieser Satz 
wurde im Jahre 1922 als Reserve zur Versorgung des 
Bezirkes Hechingen aufgestellt, der über 100 km von 
den größten Kraftwerken entfernt liegt. Der Generator 
dient bei stillstehendem Dieselmotor normal als Phasen- 
schieber für das Netz dieses Bezirkes. 


Beim Ausbau der Stromverteilungs- 
anlage des Verbandes mußte davon ausge- 
gangen werden, daß zuerst nur das Dampf- 
kraftwerk Ulm Strom lieferte und ces wurde 


vorerst eine 55000 V Ringleitung vom Unter- 
werk Donautal ausgehend bis zu diesem Werk an- 
gelegt, sowie eine weitere 55000 V Leitung von Ulm 
zur Pumpstation Niederstotzingen der Landeswasserver- 
sorgung. Mit der Inbetriebnahme der Illerwerke wur- 
de längst der Iller eine 55 000 V Doppelsammelschiene bis 
Ulm gelegt, die jetzt die Basisstrecke für die Strom- 
versorgung bildet. Insgesamt waren Ende 1924 363 km 
55000 V Leitungen vorhanden, 1742 km 15000 V Lei- 
tungen, eine 25000 V Leitung, die vom Netz der Vor- 
arlberger Kraftwerke nach Friedrichshafen führt und 
Leitungen für 3000, 5000 und 10000 V von zusammen 
260 kın. Die Unterwerke zur Umstellung der oberen 
Spammung von 55000 V auf 15000 V haben Transfor- 
matoren von zusammen 21250 kVA, die 808 Transfor- 
matorenstationen des 15000 V Netzes eine Gesamtlei- 
stung von 32035 KVA. In ihnen wird die Spannung auf 
380/220 und 220/127 V herabgesetzt. Durch den Einbau 
einer größeren Zahl von Mastschaltern können sowohl 
einzelne Teile des Netzes ohne Beeinträchtigung der 
anderen außer Betrieb genommen und auch vielfach die 
Unterwerke 15000 V seitig zusammengeschlossen wer- 
den, wodurch die Betriebssicherheit erhöht wird und ein 
großer Teil des Versorgungsgebietes von zwei Seiten 
her Strom erhalten kann. An drei Stellen ist das 
55000 V Netz an die Netze der Nachbarstromlieferungs- 
gesellschaften (s. o.) angeschlossen, so daß von dort 
gegebenenfalls Fremdstrom zugeführt werden Kann. Der 
Verband unterhält nicht nur die Stromverteilungs- 
anlagen und die Transformatorenstationen, sondern auch 
die Ortsnetze auf seine Kosten und liefert im allge- 
meinen den Strom bis an die Gebäude der Abnehmer. 
Nur einzelne Gemeinden sind als GroßBabnehmer angee 
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schlossen und besorgen die Stromverteilung selbst. Von 
anderen Großabnehmern wären noch die Pumpstation 
der Württembergischen Landeswasserversorgung (s. 0.) 
mit 5800 kW installierter Motorenleistung und ein Elek- 
trostahlofen in einem Hüttenwerk mit 1000 kW zu er- 


wähnen. 
Der Gesamtanschlußwert war zu Ende 1924 
880866 kW, die Maschinenleistung der eigenen 


Werke 17696 kW Wasserkraft und 22466 kW Wärme- 
kraft. Während die eigene Erzeugung im Jahre 1914 nur 
6140 kWh und der Fremdbezug 499290 kWh betrug, 
stieg die eigene Erzeugung im Jahre 1924 auf 527 Mill. 
kWh und der Fremdbezug auf 3 Mill. kWh und für das 
Jahr 1925 wird auf eine in das Netz geleitete Energie 


von etwa 70 Mill. kWh gerechnet. Im Vorjahre ent- 
fielen auf jeden versorgten Einwohner etwa 180 kWh. 
Für die nächste Zukunft wird mit der Steigerung des 
Stromverbrauches auf das zwei- bis dreifache des der- 
zeitigen Wertes gerechnet. Man plant daher die Er- 
richtung von Wasserkraftspeicherwerken, außerdem hat 
sich der Verband an der Vorarlberger IIlIlwerke Q. m. 
b. H. beteiligt und sich dadurch das Bezugsrecht auf 
mindestens ein Drittel der auf 300 Mill. kWh geschätz- 
ten Jahreserzeugung dieses Unternehmens (das vier Spei- 
cherwerke an der oberen Ill am Lünnersee errich- 
ten wird) gesichert, sowie, wie schon früher erwähnt, 
Strombezugsverträge mit den benachbarten Großunter- 
nehmen abgeschlossen. J. 


RUNDSCHAU. 


Das Elektrizitätswerk in Philadelphia wird nach 
vollständigem Ausbau 600000 kW im ersten bis Ende 
1925 vollendeten 100000 kW Maschinenleistung auf- 
weisen. Es sind hiebei drei baulich und maschinell von- 
einander ganz unabhängige Teile von je 200000 kW 
projektiert, so daß Störungen nicht das Gesamtwerk 
beeinflussen können. Das Gelände der Anlage umfaßt 
30000 m?, die Gebäude selbst werden 15000 m? be- 
decken und sich längs des Delaware über 460 m er- 
strecken; außerdem sind noch weitere 15000 m? für 
Kohlenlager vorgesehen. Neben dem Hauptbau (Kessel- 
haus, Turbinenhalle und Schalthaus) sind noch ein 
Administrationsxebäude und ein Haus mit Laboratorien, 
Magazinen und eine Garage geplant. Von zwei Paaren 
Kohlenauizugstürmen beim Fluß werden in die beiden 
durch die drei Kesselhausteile gebildeten Zwischen- 
räume je zwei Haupttransportbänder laufen, von wel- 
chen Seitentransporte zu den Kohlenbehältern in den 
Kesselhäusern führen. Zwei Türme können im Notfall 
die gesamte Kohlenzufuhr der Zentrale (5000 t täglich) 
bestreiten. In jedem Kesselhaus sind 24 Stirling-Kessel 
(6 zu 15700 PS, 26 at, 400° C, für jede der 4 Turbinen) 
projektiert. An die Kesselrückwand schließen sich ein 
Stahlrohrekonomiser von 23 m? Heizfläche und ein Luft- 
vorwärmer mit 66 m? Fläche an. Zwei vierstufige 
Turbogeneratoren für je 50000 kW und 1800 U/min 
werden zunächst aufgestellt. Die Generatoren sollen 
62500 kVA, 14400 V, 60 Per/s, cos $ = 0'8, bei Eigen- 
erregung mit 250 kW, 250 V liefern. Zwei außen befind- 
liche Ventilatoren führen jedem Generator Kühlluft zu. 
Der Abdampf der drei unteren .Stufen dient der 
Speisewasservorwärmung, der der vierten zur Gebäude- 
heizung. Vom Schalthaus sollen 13200 V Leitungen, 
jede für 6000 kVA bemessen, abgehen und außerdem 
Kabel, die zu einer auf dem Werksgrund projektierten 
Freiluftunterstation führen werden, wo die Spannung 
auf 66 kV zu erhöhen ist. Das Schalthaus soll zwei 
Transformatorengruppen enthalten, welche auf 2300 V her- 
unterspannen. Die erste versorgt die Motoren der Kon- 


densations- und Speisewasserpumpen und die Generator- ` 


ventilatoren; die zweite speist die Kesselventilatoren 
und andere Antriebe, die nicht unmittelbar zu den 
Turbineneinheiten gehören, hauptsächlich drei Motor- 
generatoren von je 200 kW, welche Gleichstrom für 
die Rostbeschickungsmotoren liefern. Schließlich werden 
noch besondere Transformatoren 120 und 240 V Strom für 
kleine Motoren und die Eigenbeleuchtung liefern. Eine 
Akkumulatorenbatterie soll für den Notfall die Rost- 
beschickungsantriebe und die Hausbeleuchtung unter- 
halten. Erwähnenswert ist endlich noch, daß eine 
kleinere Reserveturbine von 3300 kVA und 2300 V zur 
Ingangsetzung der betreffenden Abteilung nach etwaiger 
vollständiger Stillegung vorgesehen sein wird. NH. M. 
(El. World. Bd. 85, Nr. 21, 1925.) 


Ein neues Elektrizitätsgroßkraftwerk in Zentral- 
afrika. Gelegentlich der Anwesenheit des englischen 
Thronfolgers in der Union ist Nachrichten in südafrika- 
nischen Blättern zufolge kürzlich die offizielle Eröff- 
nung der Mulungushi-Kraftwerke in Nord-Rhodesien er- 
folgt. Die Werke liegen am oberen Mulungushi-Fluß 


etwa auf dem 14. Grad südlicher Breite. Zur Gewin- 
nung der erforderlichen Wasserkraft ist unter Be- 
nutzung kataraktähnlicher Felsgebilde eine mehr als 
30 m hohe und mehrere hundert m lange Talsperre 
quer durch das Flußbett gelegt und dadurch ein Stau- 
see gebildet worden, der während des ganzen Jahres 
25000 PS zu liefern imstande ist. Der Strom wird für 
die Übertragung mittels einer zirka 66 km langen 
Überlandleitung auf (durchschnittlich) 46000 V trans- 
formiert; die ganze Anlage, deren Erbauung etwa drei 
Jahre beansprucht hat, ist in der Hauptsache für die 
Versorgung der Blei- und Zinnbergwerks-Betriebe der 
Broken Hill Mine Co. in der Nähe der Stadt Broken 
Hill (Nord-Rhodesien) bestimmt. Die Hochspannungs- 
Überlandleitung der Mulungushi - Kraftwerke soll die 
erste derartige Anlage in -tropischen Gebieten des 
englischen Weltreiches sein. (Frankf. Zeitg.) 


Großdieselmotoren als Reserve- und Spitzen- 
maschinen von Großkraftwerken. M. Gercke erörtert 
jene Fälle, wo vom Standpunkt der Überlandwerke aus 
Reservemaschinen nötig sind, nämlich Stromab- 
nehmer, welche durch eine auch nur kurze Unterbre- 
chung der Stromlieferung schweren Schaden erleiden, 
daher eine sofort betriebsbereite Reserveanlage erfor- 
dern (das heißt wohl nur Dieselmaschinen), oder Ab- 
nehmer, denen eine Störung der Stromlieferung durch 
1 bis 2 h zugemutet werden kann, also solange bis 
Reservekessel angeheizt sind, demnach Fälle, wo auch 
Dampifkraftreserve in Betracht käme. Nach genauen 
Vergleichsrechnungen über Anlage- und Betriebskosten 
zwischen einer 2X 10000 PS Reservedieselzentrale und 
einem Dampfkraftwerk mit zwei Hochdruck-Dampf- 
turbinen ewa gleicher Leistung, wobei natürlich auch 
die jährliche Benutzungsdauer der Anlage eine wichtige 
Rolle spielt, bei der Dampkraftanlage auch die Anheiz- 
zeit der Kessel und die Einlaufzeit der Turbinen, 
kommt der Verfasser zu folgenden Schlußfolgerungen: 

Bei 500 bis 1500 h jährlicher Benutzungsdauer der 
Reserve- oder Spitzenanlage eines Großkraftwerkes 
(wann eine Spitzenanlage nötig wird, hängt bekannt- 
lich von den ganzen Betriebs- und Absatzverhältnissen 
eines Werkes ab und kann nur in jedem einzelnen 
Falle auf Grund einer Betriebskostenberechnung fest- 
gestellt werden) stellen sich die Gesamtbetriebskosten 
bei Groß-Dieselmaschinen und Dampfturbinen annähernd 
gleich, jedenfalls aber nicht übermäßig hoch, über 
2000h im Jahr ist bei dem derzeitigen Preisverhältnis 
zwischen Steinkohle und Treiböl die Dampfturbine 
wirtschaftlicher. Die angegebenen Grenzen verschieben 
sich natürlich nach den Brennstoffpreisen. Für den 
Dieselmotor spricht, daß er bei betriebsbereitem Ruhe- 
zustand keinen Brennstoff und auch keine Wartung 
braucht. Daß er in wenigen Minuten vom Stillstand 
auf volle Leistung gebracht werden kann, braucht, als 
allgemein bekannt, eigentlich nicht mehr hervorgehoben 
werden. Auch die verlustlose und billige Laxerung 
großer Brennstofimengen, welche von Zufuhrstörungen 
und dergleichen unabhängig macht, ist gegenüber dem 
großen Platzverbrauch des Kohlenlagers und der For- 
deranlagen und den Kohlenverlusten durch Verwitie- 
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rung, Selbstentzündung und Diebstahl, ein nicht geringer 
Vorteil. Die vereinzelt noch gegen die Betriebssicher- 
heit und Wirtschaftlichkeit von Großdieselmaschinen 
geltend gemachten Bedenken bestehen nach den vielen 
Erfahrungen der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 
bei ihren doppelwirkenden Zweitaktmaschinen!) nicht. Um 
Störungen der Hochspannungsanlage aus dem Wege zu 
gehen, sollen Reserve-Dieselmaschinen an die Umspann- 
werke angegliedert und die Generatorspannung der Ver- 
teilungsspannung der Umspannwerke angepaßt werden. 
Die Vorteile der Dieselmaschine kommen bei schweren 
Kurzschlüssen im Netz, Leitungsbrüchen, Störungen der 
Schaltanlagen, Umspann- und Unterwerke, bei Wasser- 
mangel oder Hochwasser in Wasserkraftwerken Du 


ders zur Geltung. ; 
(ETZ, Bd. 46, Heft 24, 1925.) 


Daten über die Kesselhäuser amerikanischer 
Dampfkraitwerke geben A. A. Potter und J. 
Geiger. Das Volumen der Verbrennungskammern, auf 
die Einheit der Kesselheizfläche bezogen, erweist sich 
von der Größe der Werke unabhängig und nimmt stän- 
dig zu, derart, daß bei 1901 errichteten Zentralen 
0023 m? auf 1 m? Kesselheizfläche entfallen, während 
bei 1920 erbauten Werken diese Zahl schon 0-16 be- 
trägt. Die Höhe der Verbrennungskammern hängt wohl 
von der Kesseltype und Feuerungsart ab, ist aber im 
allgemeinen auch in fortwährendem Anstieg begriffen, 
denn sie ist beispielsweise 1'2 m in einer 120000 kW 
Zentrale aus dem Jahre 1904 und bereits 48 m in einem 
60000 kW Werk des Jahres 1920. Diese Tendenz kann 
man bei der Kesselheizfläche je kW nicht beobachten; 
sie beträgt im Durchschnitt 0:23 m? je kW unabhängig 
von der Kapazität der Zentrale. Dasselbe gilt bezüglich 
der Überhitzerfläche, die durchschnittlich 021 m? je m? 
Kesselfläche aufweist, und hinsichtlich der Ekonomiser- 
fläche mit 0-1 m? je kW im Durchschnitt. Der Kraft- 
bedarf der Ventilatoren für den Schornsteinzug wird 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 680. 
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mit 0:002 PS und der Kondensatorpumpen mit 0'003 PS 
je kW durchschnittlich ermittelt. Die Durchschnitts- 
leistung der Kesselspeisewasserpumpen beläuft sich auf 
0:24 | je min und kW und das mittlere Fassungsver- 
mögen der Kohlenförderanlagen auf 3'85 t je h und kW. 
1919 entfielen im Mittel nahezu 1-5 kg Kohle auf 1 kWh, 
1924 nur mehr 1 kg und weniger. Der Kohlenverbrauch 
der amerikanischen Elektrizitätsproduktion sank 1924 
um 4 vH gegen 1923 trotz eines Anstieges der erzeugten 
kWh um 6 vH. Hingegen hob sich in diesem Zeit- 
raum die Verwendung von Öl und Gas zu Kessel- 
feuerungen in den Kraftwerken um 13 bezw. 15 vH. 


H. M. 
(Power, Bd. 61, Nr. 20, 1925.) 
Literaturberichte. 


225 Die Heizerschule, Vorträge über die Bedienung 
und die Einrichtung von Dampfkesselanlagen. Von F. O. 
Morgner. Vierte, umgearbeitete und vervollständigte 
Auflage mit 160 Textabbildungen. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis GMk. 3:90. 

Der Verfasser hat in der Neuauflage den im 
Reichswirtschaftsministerium aufgestellten Richtlinien 
für die Heizerkurse Rechnung getragen und viele Ab- 
schnitte nach den neuen Erfahrungen auf dem Gebiete 
der Wärmewirtschaft erweitert und durchgreifend um- 
gearbeitet, so daß das Buch dem Leser über fast alle 
vorkommenden Feuerungs- und Kesselsysteme Aus- 
kunft gibt. 

Ausgehend von den Brennstoffen im allgemeinen 
wird der Verbrennungsvorgang, die Zusammensetzung 
und Untersuchung der Heizgase beschrieben, wobei 
auch auf die Wirkungsweise der wichtigsten Rauch- 
gasprüfer eingegangen wird. Daran schließt sich die 
Besprechung der einzelnen Brennstoffsorten, der Richt- 
linien für die Bedienung der Feuer, der Feuerungs- 
anlagen, der Feuerzüge, des Schornsteins und der 
Kesselsteinbildung. Die zweite Hälfte des Buches be- 
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handelt die Verdampfung des Wassers, die hauptsäch- 
lichsten Kesselarten, die Reparatur und die Ausrüstung 
der Kessel. Den Schluß bilden Verhaltungsmaßregeln für 
Dampikesselheizer und einige Worte über Wärmewirt- 
schaft und Kesselhauskontrolle. Gerade das letzte Ka- 
pitel erscheint im Hinblick darauf, daß der Heizer es 
wie kein anderer in der Hand hat, gewaltige Erspar- 
nisse zu erzielen etwas zu knapp gehalten und wäre 
da eher ein Zuviel besser als ein Zuwenig, 

Jedenfalls kann die „Heizerschule‘“ allen angehen- 
den und ausgebildeten Heizern nur bestens empfohlen 
werden, aber auch allen jungen Technikern ist das 
Buch ein wertvolles Hilfsmittel, weil es die Dinge nicht 
von der theoretischen, sondern nur von der praktischen 
Seite zeigt. F. Stipernitz. 
3197 Deutschlands Großkrafitversorgung. Von Dr. Ger- 
hard Dehne. Mit 99 Seiten und 44 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1925. 

Das Werk bringt in sehr dankenswerter Weise 
eine Zusammenstellung der Lage der Kraftwerke, die 
der Stromversorgung Deutschlands dienen, ihrer Ent- 
stehung und ihrer Entwicklung, welche Angaben sonst 
nur mühsam aus zerstreuten Aufsätzen zu erhalten 
sind. Der Reihe nach werden die Kraftgewinnung aus 
der Steinkohle, der Braunkohle und der Wasserkraft 
besprochen, es werden die Fortleitungskosten des 
Braunkohlenstromes vor und nach dem Kriege ange- 
führt und weiters auch die wirtschaftlichen Reichweiten 
dieser Erzeugungsart. Ist Deutschland auch derzeit ge- 
zwungen, sich hauptsächlich auf die Braunkohle und 
die Wasserkräfte zu stützen, so zeigt doch der Ver- 
gleich, daß die spätere Zukunft der Steinkohle gehört. 
An nutzbaren Energievorräten, umgerechnet auf eine 
Frzeugung durch tausend Jahre sind vorhanden: an 
Steinkohle 93 vH (193 Milliarden t), an Braunkohle 
2 vH (entsprechend 13 Milliarden t Steinkohle), an 
Wasserkräften 5 vH (10 Milliarden t). Derzeit werden 
nur 29 vH der Kraft aus Steinkohle gewonnen. Die 
Braunkohle reicht beim jetzigen Abbau noch höchstens 
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60 bis 90 Jahre aus. Der Verfasser spricht die Hoffnung 
aus, daß bis dahin die Verwertung der Steinkohle, 
Deutschlands größter Schatz, einen solchen Grad der 
Vollendung erfahren haben wird, daß man nicht mehr 
von einem Raubbau an diesem kostbaren Stoife wird 
sprechen können. Das Buch sei jedem, der an Deutsch- 
lands Kraftversorgung irgendwie Anteil nimmt, bestens 
empfohlen. Ing. V. Horwatitsch. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 

Elektrizitätswerk Stern & Hafierl, Aktiengesel- 
schaft. (Geschäftsbericht der 19. ordentlichen General- 
versammlung von 30. Juni 1925.) Der Bericht des Ver- 
waltungsrates gedenkt eingangs des Ablebens des Pri- 
sidenten Ing. Franz Hafferl und führt dann fort: Be- 
reits im vorigen Jahre wurde mitgeteilt, daß zur Be- 
friedigung des immer mehr anwachsenden Bedarfes an 
elektrischer Energie und zum Ersatze des in der wasser- 
armen Zeit alljährlich eintretenden Ausfalles Neubauter 


geplant sind. Von den wesentlichen, im Be- 
richtsiahre fertiggestellten Anlageteilen sind zu 
nächst der teilweise Umbau der Schaltanlager 


des Kraftwerkes Steeg und des Kraitwerkes Traunial 
von 25000 auf 50000 V hervorzuheben, Der bereits Ir 
vorjährigen Bericht!) erwähnte Blindstromgenerator vor 
1500 kVA für die Spannungsregulierung am Ende der 
überaus langen 25000 V-Leitung von Gmunden nach 
Steyr wurde inzwischen samt Schaltanlage und Trans- 
formator in Steinbach a. d. Steyr zur Aufstellung gè- 
bracht und dem Betrieb übergeben. Die 25000 V Schalt- 
und Transformatorstationen Straßwalchen un 
Fberschwang wurden fertiggestellt, die besonder‘ 
für die klaglose Versorgung des Innviertels und des 
Hausruckgebietes von Bedeutung sind. Durch das 
Rannawerk werden die Kraftquellen der Gt 
sellschaft um eine Leistung bis zu 800 $: 
erhöht. Fast noch größere Bedeutung ist der 
im Frühsommer 1924 in Angriff genommenen Dampi- 
~i Vgl. E. u. M. 1924, TWN, Seite 140. 
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zentrale Timelkam beizumessen, deren Wert und 
deren vorteilhafter Einfluß auf die gesamten Stromliefe- 
rungsverhältnisse vor allem während der Wintermonate 
in Erscheinung treten werden. Dieses Kraftwerk wird 
Leistungen bis zu 8800 PS abgeben können. Auch die 
Arbeiten an dieser Zentrale schreiten bestens vorwärts. 
Die baulichen Anlagen stehen unmittelbar vor der Voll- 
endung, die Montage der Maschinen und Kessel ist be- 
reits flott im Gange. 

Der planmäßige Übergang auf die Übertragungsspan- 
nung von 50000 V zur Verbindung der Kraft- 
werke und der hauptsächlichsten Kraftverteilungs- 
punkte des Gesellschaftsnetzes hat den Bau mehrerer 
Umspannwerke für 50000 V notwendig gemacht. 
(Umspannstationen Gmunden und Niederspa- 
ching und Umbau der Schaltanlage des Kraftwerkes 
Offensee von 25000 auf 50000 V). Berücksichtigt man 
noch die verschiedenen 25 000 V-Leitungen und Schaltan- 
lagen kleineren Umfangs, die zur Ergänzung obigen Pro- 
grammes in Arbeit stehen und noch heuer vollendet 
werden, so kann man sagen, daß die Gesellschaft mit 
diesem Jahre einen wesentlichen Schritt vorwärts zu 
einer großzügigen Neuorganisation ihrer Kraftverteilung 
gemacht hat, der sich in einer bedeutenden Verbesse- 
rung der Stromversorgung und einer wesentlichen Er- 
höhung der Ausnützungsfähigkeit der Kraftwerke 
äußern wird. Die Stromlieferung für die elektrische Zug- 
förderung auf der Bundesbahnstrecke Attnang—Stain- 
ach-Irdning hat sich nach Maßgabe der Einstellung der 
elektrischen Fahrbetriebsmittel im Laufe des Betriebs- 
jahres auf eine ansehnliche Höhe gesteigert und sich 


während des ganzen Jahres, insbesondere auch trotz 


aller Schwierigkeiten während der katastrophalen 
Niederwasserperiode des heurigen Winters klaglos ab- 
gewickelt. Die schon lange mit der Bank für 
elektrische Unternehmungen in Zürich gepflogenen 
Verhandlungen haben zu einen endgültigen Ab- 
schluß geführt, indem von der genannten Bank 
ein nach den dermaligen Verhältnissen günstiger, 
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langfristiger Kredit von 10 Mill. Schweizer Franken ge- 
währt wurde, wodurch die Gesellschaft in die Lage 
versetzt wurde, die sämtlichen zur Deckung des finan- 
ziellen Bedarfes aufgelaufenen Bankschulden abzudecken 
und auch die Mittel für die Fertigstellung der Bauten 
bereitzustellen. 

Der Betrieb der Unternehmung hat sich 
im Berichtsjahre infolge des enormen Wassermangels, 
der in der zweiten Hälfte des Jahres eintrat, sehr 
schwierig ‚gestaltet. Infolge dieser Trockenheit war man 
trotz der gleichzeitigen Inbetriebssetzung der kalori- 
schen Anlage in Frankenburg genötigt, fremden, zum 
Teil sehr teuren Strom in Anspruch zu nehmen und 
mußte, nachdem dies nicht ausreichte, zu einer Drosse- 
lung in der Stromabgabe schreiten, so daß die Ge- 
sellschaft nur durch eine Vermehrung der Auslagen für 
den Strombezug von dritter Seite, sondern auch durch 
den Entgang an laufenden Einnahmen sehr empfindlich 


gelitten hat. Dieim Zuge befindlichen Bauten werden der- 


artige Verhältnisse und Schädigungen der Gesellschaft 
in Hinkunft hintanhalten. Der Reingewinn ist hinter 
dem vorjährigen zurückgeblieben und beträgt 8825 
Milliarden K. Außer 10 vH Aktien-Amortisation werden 
7500 K Dividende pro Aktie verteilt und 1357 Mill. K 
vorgetragen. 

Kärntner Wasserkraftwerke A.-G. in Klagenfurt. 
(Bericht über das Geschäftsjahr 1924, erstattet in der 
zweiten ordentlichen Generalversammlung am 31. Juli 
1925.) Nach Inbetriebnahme des Forstseewerkes!) 
wurde auch der Anschluß von Ortschaften in dem von 
der 20000 V-Fernleitung durchzogenen Gebiete sowie 
in der Richtung gegen Villach in die Wege geleitet. 
Ende des ersten Halbjahres 1925 sind 11 Ortschaften 
mit insgesamt 825 Glühlampen und 25 Motoren mit einer 
Gesamtleistung von 124 PS an das Werk angeschlossen. 
Weitere Anschlüsse sind im Zuge. Mit Rücksicht darauf, 
daß das städtische Elektrizitätswerk Klagenfurt zurzeit 


t) Vgl. E. u. M. 1925, Seiten 149. 845. 
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noch mit 42 Per/s arbeitet und erst in den nächsten 
Monaten auf die allgemein gebräuchliche Periodenzahl 
von 50 Per/s übergehen wird, wurde das Forstseewerk 
vorläufig: ebenfalls mit 42 Per/s betrieben, wodurch 
allerdings: der Anschluß anderer Elektrizitätswerke, die 
jetzt schon mit 50 Per/s arbeiten, bis jetzt unmöglich 
war. Nach dem Übergang auf 50 Per/s wird der Zeit- 
punkt gekommen sein, mit den städtischen Elektrizitäts- 
werken Villach und St Veit die bereits eingeleiteten 
Verhandlungen wegen eines Zusammenschlusses fort- 
setzen zu können; erfolgt dieser, so ist der Zusammen- 
schluß der drei größten öffentlichen Elektrizitätswerke 
Kärntens über das Forstseewerk vollzogen und eine 
Verbundwirtschaft dieser Werke ermöglicht. Das Forst- 
see-Jahresspeicherwerk wird dann seiner Bestimmung 
als Spitzendeckungsreserve für die Elektrizitätswirt- 
schaft Kärntens zugeführt sein und es ist der Anschluß 
der übrigen größeren Elektrizitätswerke nur eine Frage 
der Zeit. Für den dadurch zu erwartenden größeren Be- 
darf an Zusatz- und Spitzenstrom wurde bereits die 
Einbeziehung eines zweiten annähernd gleich großen 
Niederschlagsgebietes durch Einleitung des Winkler- 
baches und eine Stauerhöhung des Forstsees um 5 m 
kommissioniert. Für das geplante Tiebelwerk nächst 
Feldkirchen wurden die gesamten Baupläne fertig- 
gestellt und die Kommissionierung dieser Wasserkraft- 
anlage durchgeführt. Dividenden gelangen nicht zur 
Verteilung, da die Stromlieferungen erst anfangs 1925 
aufgenommen wurden und der Erfolg im Jahre 1924 ledig- 
lich aus den Zinsen für die bei den Banken hinterlegten 
Gelder der Gesellschaft besteht. Der Geschäftserfolg 
vom Jahre 1924 per 775 Mill. K, zuzüglich des Gewinn- 
vortrages per 1923 114 Mill. K, zusammen 889 Mill. K 
werden zur Gänze auf neue Rechnung vorgetragen. 


Württembergische Elektrizitäts A.-G. Stuttgart. 
Für die Geschäftsperiode 1. Juli bis 31. Dezember 1923 
schließt die Gesellschaft mit RMk. 45 473 vorzutragen- 
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dem Überschuß. Dann erfolgt per 1. Jänner 1924 Um- 
stellung für die St.-A. zu 1 von Mk. 200 auf RMk. 
2 Mill. und für die V.-A. von RMk. 0'8 Mill. auf RMK 
5600. Das Geschäftsjahr 1924 schließt nach .Ab- 
schreibungen mit RMk. 14494 vorzutragendem Rein- 
gewinn. Das Geschäftsjahr stand im Zeichen der Durch- 
führung und Vollendung des Strubklammwerkes) 
der Städtischen Elektrizitätswerke Salzburg, deren Be- 


 triebsführung in den Händen der Gesellschaft Hegt. Das 


Werk mit einer Leistung von zirka 10000 PS wurde 
am 20. Dezember 1924 dem Betrieb übergeben. Die 
zweite Anleihe von Pi. 90000 fand für die Salzburger 
A.-G. für Elektrizitätswirtschaft in Salzburg Verwen- 
dung, um das Fuscher Bärenwerk mit einer Leistung 
von zirka 10000 PS zu vollenden. Auch dieses Werk 
wurde im Dezember 1924 seiner Bestimmung über- 
geben, nachdem insbesondere noch das Land Salzburg 
die durch die Verteuerung in Österreich erforderlichen 
Restkapitalien über die 90 000 Pfund-Anleihe hinaus zur 
Verfügung gestellt hatte. Das der Gesellschaft gehörige 
Kraftwerk Buttlar wurde Mitte letzten Jahres stil- 
gelegt, da eine Absatzmöglichkeit für die dort erzeugit 
Energie nach Ablauf eines bis dahin getätigten Strom 
lieferungsvertrages sich nicht gezeigt hat. Die Tochter- 
unternehmungen, nämlich die Traunkraftwerke A-G. 
Traunstein, die Passauer Elektrizitäts A.-G. Passau, die 
Elektrizitäts G. m. b. H. Waging und die Süddeutsche 
Elektrohandels A.-G. in Stuttgart haben befriedigend 
gearbeitet. Auch die anderen Beteiligungen, insbeson- 
dere an der Kreis-Elektrizitätsversorgung Unterfranken 
A.-G. in Würzburg, an der Salzburger A.-G. für Elek- 
trizitätswirtschaft und an der Österreichischen Kontakt 
G. m. b. H. haben sich als günstig gezeigt. 


(Frankfurter Zeitung.) 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 210. 
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Erstklassige, elegante 

Ausführung bei niedrigen Preisen 


Vertretung und Lager für Wien und Niederösterreich: 


Carl Landesmann, Wien VII 
Neubaugasse 26 / Telephon 33-108 


Muffe, Hacken, 
Ausleger 


TELEPHON 29000 
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Ständige Ausstellung wärmetechnischer Meßgeräte. 


Die gelegentlich der wärmewirtschaftlichen Einführungs- 


kurse für Betriebsbeamte!) kürzlich eröffnete stän- 
dige Ausstellung „Wärmewirtschaft- 
licher Meßgeräte“, in der Lehrkanzel für Techno- 
logie der Brennstoffe hat in erster Linie belehrenden 
Charakter. Die ausgestellten Apparate können zum Teil 
im Betrieb vorgeführt werden. Von den gegenwärtig 
ausgestellten Apparaten und Sehnittmodellen seien er- 
wähnt: Anzeigende und selbstschreibende Zug- und 
Druckmesser nach dem Membransystem, Zugmesser 
nach Krell, Differentialmanometer nach König, 
registrierende und anzeigende Differentialzugmesser 
(Gasmengenmesser) nach dem Schwimmer-Prinz:». 
mit und ohne elektrischer Fernübertragung, Tee 
dene Manometer und Rauchgasprüfer, Rauchgasprüfer für 
Kohlensäure und Kohlenoxyd auf elektrischer und che- 
mischer Grundlage, verschiedene Thermoelemente und 
Thermometer, Gesamtstrahlungspyrometer, Segerkegel, 
verschiedene Dampfmesser mit Meßflansch- und Venturi- 
rohranschluß und schließlich Kesselspeisewassermesser. 
Die Ausstellung, welche einen sehr guten Überblick 
über zeitgemäße Wärmemeßtechnik bietet, ist werk- 
täglich von 9 bis 1 Uhr vormittags, Montag außerdem 
von 5 bis 7 Uhr .nachmittags frei zu besichtigen. Ein- 
gang: Technische Hochschule, Wien, VI., Getreide- 
markt 9, II. Stock, Zimmer 46 

1) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, Seite 155. 


Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 
in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 


der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 
wird auf Verlangen von der Generalvertretung 


(Wien, II, 


Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 


Elektr. Heizkissen 
und Heizteppiche 9 


TELEPHON 95-1-29 
VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 


Vergoldungen 
in allen Nuancen 


VERSILBERUNGEN 
Schleiferei mit Spezial-Maschinen 
Alle Oxydationen auf alle Metalle 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und liefert prompt 
ab Lager 


August Hummel, Wien KIX, Billrothstr. 6 = Tel. 96800 


AUFZUGE 


$tangerotherm' 


Metall: u, Galvanische Werkstätten Eduard Kohl & Co., G. m. b. H., Wien KIX, Lichtenworderpl. 4 


F. WERTHEIM & COMP. 


Kassen- und Aufzugfabrik - Aktien - Gesellschaft 
Wien IV, Mommsengasse 6 


XXVII 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 11. Dezember 1925.) 


Preise für 1 t (1016 kg). Pf. sh d Pf sh ð 
Kupfer: | 
Electrolytic ..... 65 10 0 65 15 0 
Wire a Br tere A > 2 f Ir F s 

assa... 
Standard [3 Monate . 60 5 0 60 76 
Zion: 
Engl. mgo Ba EE 2 0 2 e a 
assa... 0 U ] 
Standard [3 Monate . 278 15 0 279 00 
Blei: 
Engl. pig common . . 35 15 0 — = — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 37 13 9 3700 
Remelted ..,.... 36 10 0 — — — 
33 5 0 — = — 


English Swansea. . . 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 


Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 


gem FI LZ-, Polier- 


und Schieif-Scheiben 
liefern 
en gros und en detail billigst 


d4 SCHNEEBELI & Co. / BREGENZ 


Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körpertell 


TELEPHON 93-1-28 


Durchführung ale PATENTE u. NEUHEITEN 


Stanzen und Schnitte 


Meer 

Unlsohe W 
eng kn, APPRETUR 
rzeugun I le 
E gung tsy Molala; T 
GEDRUCKTER, GESTANZT N ry 


und gezogener Massenartikel 


Gepreste Stahl-Glockeaschellen feinst vernick., 6, 7, 8. u. 9cm 


Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN Vi 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


KASSEN 


Kugellager Fabrik für Elektrotechnik | L 
a H. W. ADLER & Cle.| N 
Stahi A Kugeln Wien er wenn | u 

I 


In jeder Dimension Kopftelephone u. Bestandteile für Radio- SHALT: 


und für jnden Zweck 
Telephonie Dr. og 
prompt ab Lager lieferbar Telegraphen, Telephone, : aluhren für Schalen, Fa- Neue E 


Biegsame Wellen ui Apparate fir alle Industriegwecke Blitzableiter, Elektrische en etc., Feuermelde- und bericht — 1 


Beleuchtungsanlagen, ee armen en, andak- 
F. Kv asni č k a, Wi en, XIII. Sämtliche Leitangsmaterialien Signaleinrihtangen 
Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371 


Jär Shwac- und Starkstrom, App rhain re Inbruckh- Ein B are 
SPEZIALITÄT: 
Kugellager-Einbau in neue und bestehende Maschinen 


Medanishe und elektrische und Kassensichern ngs- 
Wädterkontrollahren Alarmanlagen 


Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


Vor Ja 
Amerikanischer Chromnickeldraht en neues y 


ARMA“ a „CALIDO“| |: 
L’ündung, 
„K und 99 g, d 


FÜR ALLE ZWECKE 


GLEICHRICHTER ı.' "sans 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG Sind unerreicht in Qualität und Preis Stelle des m 
ING. HEINRICH M Ü LLER Verlangen Sie neue Offerte! Turbine sick 
WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 I SCHHEEBELI & Co. / BREGENZ a 

verwendet, 
as .. & A A 
INSTALLATIONS-BURO FUR ELEKTRISCHE ANLAGEN iachste 
racht wi 
steht wa 
& SCHNEIDER & CO A nn 
: -ts einer Ds — 


WIEN VIII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 FILIALE: GROSS- SIEGHARTS, TEL. 30 


Cisenkonstruktionswerkstätte | sul das B 
Y HAJEK & STEINER Te 
NE Wien XD, Sechshanserstr. 36/38 Tel. 83-3-11 Be nn Mont c 
ER leicht, Durch Ve 
= Hill Spezialabteilung: ung gern 
J i “EK j 
“A lg, PFOMP! Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Niederspannung Sase, wo 
—IF a lieferbar Wand- und Mastausleger en G 
7 er Transformatorenstationen !yien 
ne E = Mauer- und Dachständer T mittler 
as ‘ef Isolatorstützen nach flormalien des D.D.E. Metalipu] 
; nn Tuckluf 
R l HR B 0 CK S0 H N E Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen „ter Ze 
Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / Tel. 30-42 und Entwürfen nn 
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INHALT: Ein Beitrag zur Kenntnis eines neuen Metallisierungs-Verfahrens. Von 
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Ein Beitrag zur Kenntnis eines neuen Metallisierungs- 
Verfahrens. 


Von Dr. Ing. h. c. M. U. Schoop, Zürich. 


Vor Jahresfrist ist mir ein guter Wurf geglückt: 
ein neues Verfahren zur Herstellung von Metallüber- 
zügen aller Art, und zwar. handelt es sich um eine 
Erfindung, die das frühere Drahtspritzverfahren mit der 
sogenannten Metallisator-Pistole weit überholt!). An 
Stelle des in der Pistole mittels einer kleinen Druckluft- 
Turbine sich selbsttätig vorschiebenden Schmelzdrahtes 
wird nunmehr Metall- 
pulver bezw. -staub 
verwendet, wodurch 
die Apparatur auf die 
einfachste Form ge- 
bracht wird. Sie be- 
steht in der Tat ım 
wesentlichen nur noch 
aus einer Düse mit zen- 
trier Bohrung und 
zwei konzentrisch dar- 
um angeordneten Ring- 
schlitzen, die auf irgend 
einen Brenner, wie sie 

für das autogene 
Schneiden und Schweis. 
sen gebraucht werden, 
aufmontiert werden 
kann. (Vgl. die Abb.) 
Durch die zentrale Boh- 
Tung strömen die Brenn- 
gase, wie zum Beispiel 
ein Gemisch von Ace- 
tylen und Sauerstoff?); 
der mittlere Kanal dient 
zum Vortrieb des 
Metallpulvers mittels 
Druckluft zwecks bes- 
serer Zerstäubung und 
zum beschleunigten 
Transport des in der 
zentralen Flamme ge- 
schmolzenen Metalles. . 
Die Kanäle sind dabei 
so angeordnet, daß die 
metallführende Zone 
gleichzeitig dem sich 
kreuzenden Angriff der 


zentralen hochgespanin- Pistole zur Ausübung des neuen_Aufschmelz-Verfahrens nach Schoop. 


ten, brennenden Gase 

und des äußeren Druckluftmantels ausgesetzt ist, 
so daß ein gleichmäßiger dichter Strahl von 
äußerst fein zerstäubtem flüssigem Metall ent- 


1) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 4; 1921, Beilage Seite 92. 


2) Das Gemiseh Acetylen-Sauerstoff ist demjenigen von Leucht- 
gas-Sauerstoff bei weitem vorzuzieheu, da der Acetylen-Flamme eine 
außerordenttich reduzierende Wirkung eignet und überdies der ther- 
mische Nutzeffekt höher Ist. Der neue Apparat weist übrigens die 
Eigentümlichkeit auf, daß die Brenngase als fertiges Knallgasgemisch 
ineinem Schlauche zugeführt werden. In den 7 Monaten während 
denen das Verfabren in meinen Werkstäiten in ständigem Betrieb ist, 
wurde kein Enalpes Mal eine Rückzündung beobachtet. Vgl. auch: 
Die industrielle Elektrolyse des Wassers von M. U. Schoop, 1901. 
Enke-Stuttgart. 


steht. Das neue Verfahren geht nicht mehr darauf aus, 
den Metallteilchen eine intensive Bewegung zu erteilen, 
die zu metallisierende Unterlage gewissermaßen zu be- 
schießen, damit die Bewegungsenergie beim Auftreten 
sich in Wärme verwandle und die kleinen Geschoße 
unter sich verschweißt; vielmehr werden Flamme und 
Strömungsgeschwindizkeit derart reguliert, daß die Me- 
tallteilchen in schmelz- 
flüssigen Zustand an 
die Unterlage herange- 
bracht werden und 
diese im eigentlichen 
Sinne überschmelzen. 
Die Wirkungen des 
neuen Verfahrens im 
Vergleich zur bisherigen 
Drahtspitzmethode sind 
ganz überraschend. Die 
berzüge werden so 
fein daß man sie von 
galvanischen Überzügen 
nicht mehr unterschei- 
den und die Nachbear- 
beitune. w'e Schleifen 
und Polieren, beiseite 
lassen kann. Die Schich- 
ten selbst sind äußerst 
dicht, gleichmäßig, von 
metallischer Kontinuität 
und weisen die gleichen 
technologischen Kon- 
stanten auf wie das 
betreffende Ausgangs- 
material. Da der 
„Metallnebelstrahl‘ heiß 
bleibt, kann das be- 
kannte Experiment von 
früher nicht mehr 
wiederholt werden, wo- 
nach die bloße Hand 
in der relativ kalten 
„Flamme“ metallisiert 
wird: dafür aber halten 
die Überzüge auf den 
zu metallisierenden 
Flächen so vollkommen. 
daß man auf deren 
Vorbereitung, das heißt die übliche Vorbereitung 
mit dem Sandstrahlzxebläse, verzichten kann. Da die im 
Handel erhältlichen Metallpulver meist oxydiert sind, 
namentlich die weniger edlen, wird mit reduzierender 
Flamme gearbeitet und die Desoxydierung gelingt dank 
der intensiven Erhitzung und Zerstäubung so vortrefflich, 
daß zum Beispiel aus dem dunkelsten Kupferstaub ohne 
weiteres ein Überzug vom typischen Lachsrot des ge- 
sunden Kupfers erzielt wird. Da auch gewisse Verun- 
reinigungen, wie Spuren von Glycerin, Fett, Kohlen- 
staub nichts schaden, ja sogar den Effekt verbessern, 
ist es vorteilhaft, als Ausgangsmaterial die durch 
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Stampfen gewonnenen, leicht erhältlichen und billigen 
Metallbronzen (metal en paillettes) zu verwenden. die 
auch im Gegensatz zu Drähten in fast allen Metallen 
hergestellt werden. 

In hervorragendem Maße ist das neue Aufschmelz- 
verfahren geeignet um zu „kalorisieren“, das heißt 
Werkstücke aus Eisen oder Stahl vermittels Schichten 
aus Aluminium oder Aluminium-Legierungen gegen 
Feuerwirkung zu schützen. Kurz vor Beginn des Welt- 
krieges machte ich die zufällige Beobachtung, daß mit 
Aluminium bespritztes Eisenblech vermittels eines 
starken Autogen-Schweiß-Brenners nicht oder kaum 
mehr durchgeschmolzen werden konnte und die Fort- 
führung der Versuche zeigte zur Evidenz, daß es sich 
um eine theoretisch und praktisch interessante Erschei- 
nung handelte. Im wesentlichen ist dieselbe dadurch 
wekennzeichnet, daß die Aluminiumschicht zum Teil in 
die Unterlage hineindiffundiertte zum Teil in Al0O3 
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(Schmelzpunkt zirka 2000°) übergeht. Mit dem neuen 
Apparat?) lassen sich derartige Schutzschichten deshalh 
besonders gut auftragen, weil man es in der Hand hat. 
dem Aluminiumpulver die Schutzwirkung verbessernde. 
zum Beispiel nicht metallische Zusätze zu geben, we 
Karborundum, Bauxit und ähnliche. Das Kalorisierung- 
verfahren hat heute schon in der Industrie Einzarz 
gefunden, und zwar überall dort, wo es sich um Tem- 


peraturen von 800° bis 1100° und darüber handel. 
(Roststäbe aller Art, Ofentüren, Pyrometer-Röhren, 
Einsetzkästen 


usw.) Gegenüber dem sogenannten 
alitjerten Eisen oder Stahl (Krupp-Essen) hat das 
Verfahren nach Schoop den erheblichen Vorteil. dab 
man nicht an die Abmessungen der betrefienden Werk- 
stücke gebunden ist und daß das Verfahren auch be 
Gußeisen überraschend gute Resultate gibt. 


3) Schweiz. Pat. Nr. 71195. 


RUNDSCHAU. 


Wasserkraftvorrat der Welt und Stand des Aus- 
baues Ende 1923. Eine von amerikanischer Seite ver- 
faßte Zusammenstellung gibt den Wasserkraftvorrat der 
Welt mit 453 Millionen PS an, von welchen bis Ende 
1923 schätzungsweise 29 Millionen PS, sonach rd. 64 vH 
ausgebaut waren!). Im Einzelnen verteilt sich das Welt- 
vermögen an weißer Kohle nach dieser Statistik wie folgt: 


ausgebaute vorhandene ausgebaute vorhandene 
PS (Mill) PS Mill.) 


PS (Mill) PS (Mill.) 

Europe: 
Deutschland 1'100 2:000 
Frankreich 2:100 5°400 
England 0:250 0:850 
Italien 1:800 3:800 
Schweiz 1-490 2:500 
Schweden 1:416 8:000 
Norwegen 1:820 9:500 
Rußland 0:150 3:000 
Osterreich 0:439 1:660 
Tschechoslow. 0155 1:000 
Ten 0:166 2'200 

olen 0:085 1:400 
Spanien 1:000 4'000 
Übrige Staaten 0'329 11'690 
Europa zusammen 12:300 57:000 
Amerika: 
Verein. Staaten 10:000 35:000 
Mexiko 0:300 6:000 
Kanada 3:227 18:250 
Argentinien 0:025 5:000 
Brasilien 0:450 25:000 
Kolumbien 0:025 4'000 
Chile 0'090 2:500 
Peru 0:055 4:500 
Sonst.nordam. St. 0:173 6750 

„ Südamer. „ 0030 13:000 
Amerika zus. 14:375 120:000 
Asien: 
China 0:002 20:000 
Britisch Indien 0:197 2700 
Japan 1'694 4500 
Sibirien 0091 8:000 
Sonstige Staaten 0:016 9:500 
Asien zusammen 2:000 69:000 
Afrika 0.014 190-000 
Australien und Ozeanien 0220 17:000 
Gesamtsumme 28'909 453-000 


Vergleicht man diese Werte mit jenen, die für 1920 
ermittelt wurden, so ergibt sich ein Zuwachs von 6 Mill. 
PS oder rund 26 vH, der innerhalb von 3 Jahren erzielt 
wurde. Hiebei ist die weitere Feststellung besonders be- 


') Diese Statistik weicht beträchtlich von der der Weltkraft- 
konferenz in London 1924 vorgelegten ab. (Vgl. Heft 34 d. J., „Elek- 
trizitätswerk“*, Seite 234.) 


merkenswert, daß hievon 3:4 Mill. auf Europa, 1 Mill. avi 
Asien und nur 1'6 Mill. auf Amerka entfallen, das heil, 
daß der Wasserkraftausbau während dieser Zeit in Europa 
weitaus intensiver als in Amerika betrieben wurde, offen- 
bar eine Folgeerscheinung der in manchen europaischen 
Staaten bis zu einer Katastrophe angewachsenen Kohlennot. 
(El. World 1925, Bd. 86, S. 217.) 

Elektrisch geheizte Fußböden. Dr. Walter Spath. 
Spandau. Die Wirtschaftlichkeit einer Heizung ist eurc 
eine große Heizfläche und niedrige Temperatur W 
Heizkörper bedingt. Daher versagen die gewöhnliche 
elektrischen Heizeinrichtungen, wie Heizsonnen ode 
Strahlöfen, die klein sind und Temperaturen bis +” 
aufweisen. Elektrische Fußbodenheizung hingegen tra! 
den genannten wirtschaftlichen Forderungen Rec. 
hat ferner im Gegensatz zu den umfangreichen elektr 


‚schen Kachelöfen den Vorteil, die Grundfläche des Ras- 


mes gänzlich frei zu halten, und ist auch am hyae”- 
schesten. Allerdings vertraxen gewöhnliche Holabuce: 
Erwärmung über Raumtemperatur nicht: für Fußboce”- 
heizung sehr gut geeignet sind Mosaik- und Stenb»t 
Es werden der Längsrichtung nach in einer gewisse 
Bodentiefe Hohlräume, zum Beispiel in Gestalt einhe- 
tonierter Rohre vorgeschen, die an einem Ende abi 
schlossen, am anderen Ende durch abhebbare Plaster 
für die Stromzuführung und Einbringung der Hezkurp” 
zugänglich gemacht sind. Die neuesten Heizkörper de 
„Elektra“ in Wädenswil bestehen aus elastisch m* 
einander verbundenen Gliedern. so daß die Heizrunt 
beim Einschieben in die Schutzrohre gebogen werde! 
können und daher kein freier Raum zum Einbeoar 
notwendig ist. Bei Einbettung der Heizkörper in Bei’ 
dient derselbe gleichzeitig als Wärmespeicher une © 
kann mit billigem Nachtstrom die Speicherung der 
geführt werden. Die Regulierung erfolgt bei Drehs” 
durch Stern-Dreieckschaltung, bei Einphasen- 9st 
Gleichstrom durch Parallel- und Hintereinanden i 
ten der Heizkörper. Der Anschlußwert pro m’ a 
fläche beträgt 200 bis 300 W. Der Energichonn “e 
läuft sich auf 0°075 kWh pro m? und Stunde. im DR : 
schnitt für die ganze Heizperiode eines Jahres aeree > 
Die elektrische Fußbodenheizung ist besonders 17 M> 
aller Art (in Kinos, Theatern, Kliniken. K'rchen. Se 
und Kommandoräumen von Kraftwerken) gee = 
Originellerweise wird sie neuestens auch zur Eras 
mung des Standortes der Verkehrspozisten in 1 
städten und als Trottoirheizung zum Wesiuuen st 
Schnee- und Eisdecke des Bürgersteixes herattact i 
NM 

(Rlektro-Jourmal, 5. Jahrg. Nr. 1 WE 

Über die elektrische Belastung durch die Indu`t™ 

in den Neu-Englandstaaten berichtet „Eiecrss W 

auf Grund der Angaben des Statistischen ATI o- 
Vereinigten Staaten für das Jahr 1924, Von cu ce 
ten Kraitinstallation von 4151136 PS sni Se 
in Eigenanlagen erzeugt worden. Der elekir se't K 
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konsum betrug 1924 3093 Mill. kWh unter welchen 
41-6 vH der Eigenerzeugung entstammten. 323 232 Elek- 
tromotoren sind installiert, darunter 853 vH Wechsel- 
strommotoren und 66 vH Motoren unter 5 PS. In nur 
einem Staate überschreitet die Zahl der elektrischen 
Zentralen jene der Eigenwerke. Was den Umfang der 
Elektrifizierung anbelangt, so stehen die Metall- und 
Transportindustrie mit je 90 vH an der Spitze, die 
Bauholzindustrie mit 34 vH am Ende. Die Textil- und 
Papierindustrie sind zu 46 vH, bezw. 51:3 elektrifiziert 
mit einem Jahresverbrauch von 827 Mill, bezw. 
801 Mill. kWh. Die Statistik weist 18 verschiedene 
Verteilungsspannungen und 9 verschiedene Frequenzen 
auf, was wohl auf die große Zahl von Eigenwerken 
zurückzuführen ist. H. M. 


Literaturberichte. 


DIN-Taschenbuch 1. Grundnormen. Herausgegeben 
vom Normenausschuß der Deutschen Industrie. 172 Sei- 
ten. Format A 5 (148 X 210). Beuth -Verlag G. m. b. H., 
Berlin. Vertrieb für Österreich, Ungarn und Jugoslavien 
durch Carl Jahoda, Wien IIl/z. 1925. Preis 4 Mk. 

Neben den Einzeinormblättern beabsichtigt der 
NDI auch sachlich geordnete Gruppen von DIN-Normen 
in Taschenbuchformat herauszugeben. Das erste dieser 
Taschenbücher liegt bereits vor und enthält jene Nor- 
men, die mehr oder minder unabhängig von Sonder- 
arbeitsgebieten in der ganzen Industrie gebraucht wer- 
den, das sind die allgemeinen Normen über Zeichen, 
Formate und Vordrucke, ferner über Zeichnungen, 
Zahlenreihen, Gewinde, Passungen und Toleranzen, 
Werkstoffe und Betriebsnormen (darunter auch über 
Spannungen elektrischer Anlagen und Achshöhen elek- 
trischer Maschinen). Die überaus handliche, auf Dünn- 
druckpapier gedruckte Ausgabe wird sicher allgemein 
willkommen sein und kann mit Rücksicht auf die viel- 
fache Übereinstimmung der deutschen und österreichi- 


schen Normen auch in Österrecih mit Nutzen Verwen- 
dung finden. L. 

Normblattverzeichnis (Stand der Normung Herbst 
1925). 135 Seiten. Beuth-Verlag, G. m. b. H.. Berlin 1925. 
Preis Mk. L°—. 

Die neue Ausgabe des Verzeichnisses!) gibt wieder 
einen Überblick über den Stand der Normungsarbeiten 
und bringt das systematische Verzeichnis aller am 


l. August vorliegenden Normblätter (rund 1100, wovon’ 


673 auf den allgemeinen Maschinenbau und 117 auf die 
Elektrotechnik entfallen) und noch in Bearbeitung ste- 
henden bezw. noch nicht endgiltig genehmigten Ent- 
würfe. Bei den vielen Beziehungen zwischen der öster- 
reichischen und der deutschen Industrie und bei der 
vielfachen Übereinstimmung der Ö-Normen und der 
DIN-Normen, wird das Büchlein auch der österreichi- 
schen Industrie gute Dienste leisten. Hoffentlich dient 
es auch als Vorbild für das noch immer fehlende offi- 
zielle Verzeichnis der Ö-Normen. —k. 

Wirtschaftliches Arbeiten. 86 Seiten. Beuth-Verlag 
G. m. b. H., Berlin 1925. 

Aus der gegenüber der im Frühjahre 1925 erschie- 
nenen!) sehr erweiterten Neuausgabe erhält man ein 
sehr anschauliches Bild über jene Bestrebungen der 
verschiedenen Deutschen Verbände und Ausschüsse, 
welche auf eine Hebung der Wirtschaftlichkeit der Ar- 
beit in der Industrie hinzielen und dies teils durch 
geeignete Lehrmittel, teils durch Anleitungen und an- 
dere Hilfsmittel für den Betrieb erreichen wollen. Die 
Durchsicht der Schrift, die vom Verlag kostenlos ab- 
gegeben wird, kann daher sowohl den Lehrern an tech- 
nischen Lehranstalten aller Grade als auch den in der 
Industrie Tätigen nur wärmstens empfohlen werden. J. 

Leitsätze für Lichtbilder?). Das diesen Gegenstand 
betreffende Karteiblatt TWL 1143 der Technisch- 
Wissenschaftlichen Lehrmittelzentrale, Berlin NW 87 
liegt nunmehr in der vierten Ausgabe vor, die auf 


2) Vgl. E. u. M. 1925, H. 18, TWN, S. 107. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, S. 9. 
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Generalvertretung für Österreich; Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 4 
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Grund der bisherigen Erfahrungen neu bearbeitet wurde 
N besonders Hinweise auf häufig begangene Fehler 
enthält. 


Großtaten der Technik. Abreißkalender für 1926. 
64 Tafeln. Dieck & Co. Verlag, Stuttgart, Preis Mk. 2:40. 

Auch in der neuen, auf Kunstdruckpapier gedruck- 
ten Ausgabe enthält der Kalender eine Reihe von.sehr 
interessanten Abbildungen (aus dem Gebiete der Elek- 
trotechnik zum Beispiel das Kraftwerk Golpa, die Frei- 
luftstation Brugg, elektrische Lokomctiven usw.), Por- 
träts (Einstein, Faraday, Galvani) und Wiedergaben von 
Radierungen und anderen Kunstwerken technischen 
Inhalts. Auch die österreichische Industrie ist unter an- 
derem durch ein Bild der 1 — CC — 1 Arlberglokomotive 
der Österr. Brown-Boveri-Werke vertreten. Der Kalen- 
der ist, abgesehen von seinem Wert für den Techniker 
ein vorzügliches Werbemittel für die Technik. 


NEUE PROSPEKTE. 
Siemens & Halske A. G., Wernerwerk, Berlin- 
Siemensstadt. 

Nr. 1191. Dampfmessung. 23 Seiten mit 13 Abb. 
(Sonderdruck eines Aufsatzes von Dr. Ing. M. Schaack 
aus der Siemenszeitschrift, Januar 1925.) 

Preisliste L XII. Dampfmesser. 64 Seiten m. 36 Abb. 
und einer Tafel. (Venturi - Dampimesser, Meßflansche, 
Dampfanzeige- und Registrier-Apparate.) 

Nr. 1235. Elektrische Wasserstands - Fernmelder. 
16 Seiten mit 19 Abb. und einer Tafel. (Melde- und 
Anzeigegeräte, Stromquelle, Fernleitung, selbsttätige 
Steuerung von Pumpenmotoren, Fernsprecheinrichtun- 
gen auf den Leitungen einer Wasserstandsfernmekde- 
anlage.) 
Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.-G., Niedersedlitz- 
Dresden. 

Sonderdruck Nr. 39/1925. Die elektrischen Kran- 
anlagen einer modernen Großgießerei. 7 Seiten mit 


Accumulatoren-Fabrik 


WWW Actiengesellschaft IM 
Zentralbüro: 

Wien I, Wipplingerstr. 23 / Te1.69-5-80 Serie 

Fabrik: Liesing bei Wien 


© 


Akkumulatoren für Licht- und Kraftbe- 
triebe, Triebwagen, Rangier- und Gruben- 
lokomotiven, Personenelektromobile, Last- 
und Lieferungs-Wagen, Lastkarren, Platt- 
formwagen, elektrische Boote, 
Theaternotbeleuchtung 


Elektrische Zugbeleuchtungsanlagen 
=» 


Abtig. Varta 


Wien IV, Waaggasse 17-19 
Tel. 56-1-43 


Akkumulatoren für Automobilbeleuchtung, 
Starterbatterien, Telegraphen- und Signal- 
anlagen, Klein- und Notbeleuchtung, Hand- 
Laternen, Taschen - Lampen, Heiz- und 
Anoden - Batterien für Radiozwecke etc. 
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18 Abb. (Hauptmaße der Krane, Angaben über die ver- 
wendeten Motoren und die übrige elektrische Aus- 
rüstung). 
Sonderdruck Nr. 40/1925. Die Generatoren für das 
Kraftwerk Kochendorf der Neckar-A.-G., Stuttgart 
6 Seiten mit 5 Abb. (Beschreibung der mit Wasser- 
turbinen durch Zahnradvorgelege gekuppelten stehen- 
den 2600 kVA Maschinen.) ' | 
Sonderdruck Nr.41/1925. Der vollautomatische 
elektrische Antrieb von Bohr- und Fräswerken m! 
Wende-Regwliermotor. 2 Seiten mit 3 Abb. 
Gesellschaft für Entstaubungsanlagen m. b. H., Bochum 
und Berlin-Lichterfelde. a 
GEA-Mitteilung Nr. 4, April 1925. Die Gescme t 
des Kreisluftverfahrens. 8 Seiten mit 15 Abb. (Entwick- 
lung der Kühlung von Dampfturbogeneratoren). | 
= Sonderdrucke von Aufsätzen von Hann 
(Luitkühler für Turbogeneratoren. Mitt. d. Ver. an a 
Nr. 307, 1922), von W. Bedbur und E Stac = 
triebsergebnisse mit Luftkühlern für Turbodynar 
ZVDI 1924, Nr. 7) und von F. Finckh (Die ienr 
gefahr in Turbogeneratoren-Kraftwerken, Mitt. d. ver 
d. E.-Werke, Nr. 379, 1925.) ä 
Technisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentralt, 
Berlin N 


Lehrmittel-Verzeichnis. Sechste Ausgabe, a 
1925. (Gruppenverzeichnis der DiapoS N chite I3 
Diapositiv-Reihen. Vgl. E. u. M. 1924, ie 


EEE 
NEUE BÜCHER. 


t Veriag R. Oldenbourg, München und Berlin. 


f der 
Bernhard J. M., München. : > : a . S 
Brückenkrane. Zahlenbeisp © : Be Sta kenkranen 


analytischen Berechnung von fahrbar n 
mit "Hilfe der neuesten Methoden unter Verwendt 
von Einflußlinien. Mit 20 Textabb., eis Mk. 380 
{9 Tafeln. München und Berlin 1925. 
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Veriag E. S. Mittler & Sohn, Berlin. 


Die Zölle des Auslandes für die 
Metallindustrie. Nach amtlichen Quellen bear- 
beitet und herausgegeben vom Verlage des Deutschen 
Handelsarchivs. Erste Lieferung: Brasilien -Dänemark— 
Griechenland — Großbritannien — Portugal — Schweiz — 
neuge Staaten von Amerika. Berlin 1925. Preis 

k. 10° —. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Weiterzeugung von Zink. Wie die „Frankfurter 
Zeitung‘ nach Angaben des American Bureau of Metal 
Statistics berichtet, ist die Welterzeugung von Zink im 
September abermals leicht gestiegen, bleibt aber noch 
etwa 6 vH hinter der bisherigen Höchstproduktion von 
109 100 t im März d. J. zurück. Einen Überblick über 
die Welterzeugung gibt nachstehende Tabell: 


Jänner/September 


a EL 5 September 
1925 | 1924 
Tonnen 
Vereinigte Staaten  . . . | 436088 | 403014 47 384 
elgien . . .. 2.2 2.0. 139721 | 132 198 15 624 
Polnisch-Oberschlesien .| 79474 83 044 8800 
Deutschland... ... . 9 000 5 100 
Australien . -. . . 22... 38 196 39 076 4276 
Groß-Britannien . . . . . 35 514 31 013 3752 
Kanada .... 2.2... 26 215 21 353 4 024 
Mexiko . . . 2.222... | — 135 
Übrige Länder ..... 120100 | 106000 | 13300 


ti $ Welterzeugung . . . | 924500 | 815700 | 102400 


Neben Australien sind die Vereinigten Staaten das 
einzige Land, das in größerem Ausmaße Überschüsse 


MOTOR-ISOLATOREN 


ZUGEHÖRIGE WERKE; HERMSD ORFE THÜRINGEN « MARGARE THENHÜTTE, SACHSEN 
FREIBERG „ SACHSEN »ROSSLAU, ANHALT  SCHWANDORF , BAYERN 
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für die europäischen Bedarfsländer zur Verfügung hat, 
soweit deren Konsum nicht durch die Überschüsse 
Belgiens und Oberschlesiens befriedigt wird. Die belgi- 
sche Produktion ist aber abhängig von der Belieferung 
mit ausländischen Erzen, wofür nach Ablauf der austra- 
lischen Erzverträge in erster Linie wieder die Ver- 
einigten Staaten in Betracht kommen. Überhaupt kon- 
zentriert sich das Interesse der europäischen Zinkhütten 
in wachsendem Maße auf die amerikanischen Erzvor- 
kommen, so daß die Amerikaner auf dem Zinkerzmarkt 
maßgebend geworden sind. Die Beteiligung der Ana- 
conda und Harrimans bei der Firma Giesche 
stellt sich demnach als Einflußnahme auf das 
zweitgrößte Erzvorkommen der Welt dar, wodurch 
Amerika auf dem Wege über die Erze auch den 
Weltzinkmarkt unter eine Kontrolle bekommen würde. 
Die Anaconda Copper Mining Co. produzierte 1924 
7 Hv der Welterzeugung. Da Giesche einschließlich der 
Hütte von Trzebinia etwa 35 vH der Weltproduk- 
tion erzeugte, würde die Anaconda-Giesche-Gruppe 
demnach bereits jetzt über 10 vH der Welterzeugung 
kontrollieren — andere Schätzungen laufen sogar auf 
17 vH — und damit die Preise in erheblichem Maße 
beeinflussen können. Die Verpflichtung, das aus 
deutschen Erzen gewonnene Zink Deutschland zu Welt- 
marktpreisen anzubieten, dürfte demnach eine Verteue- 
rung dieses Artikels für den deutschen Konsum nicht 
verhindern. Das deutsche Giesche-Vorkommen ist das 
einzig größere Zinkerzlager in Deutschland; es würde 
für eine jährliche Zinkproduktion von etwa 20000 bis 
30 000 t auf die Dauer von etwa 50 Jahren reichen. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Österreichische Siemens-Schuckert-Werke in Wien. 
In dem am 31. Dezember 1924 abgelaufenen Geschäfts- 
jahr blieb das Unternehmen von den Folgen der 
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schlechten Wirtschaftslage nicht unberührt. Die einen Milliarden K werden 4000 K je Aktie (200 vH) bezahit 
geregelten Werkstättenbetrieb bedingende Massen- In der Bilanz sind Grundstücke, Gebäude, Maschiner, 
erzeugung von Motoren und sonstigen elektro- Werkzeuge und Einrichtungen mit 445 Milliarden be- 
technischen Gegenständen für den Bedarf der Indu- wertet und Waren mit 74 Milliarden. 


strie, der Land- und Hauswirtschaft hat den 


Werken im gewünschten Ausmaß gefehlt. Sie wurde 

zum Teil durch Großaufträge für den Ausbau der Metallmarkt, 
österreichischen Wasserkräfte und die fortschreiten- Londoner on 9 
den Elektrisierungsarbeiten der Bundesbahnen ersetzt. (Nach „Mining Journal“ vom 18. Dezember 19%) 
Im Auslandsgeschäft waren wegen des internationalen Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d P a 6 
Wettbewerbes große Preiszugeständnisse nötig. Trotz Kupfer: 

dieser Schwierigkeiten ist es gelungen, für alle giectrolytic . . - - 66 


00 
Werkstättenabteilungen hinreichende Beschäftigung Wire bars . + - 6 5 0 
zu beschaffen. Die Verhältnnisse des Geschäfts- Kassa . . - 6 0 0 
jahres 1925 unterscheiden sich nicht wesentlich Standard [3 Monate . 6& 0 0 
von jenen des vergangenen Jahres. Es macht sich Zinan: 


6 50 
0 26 
l 26 


jedoch eine zunehmende Beruhigung des Wirt- a 00 
schaftslebens bemerkbar. Für den Ausbau der Engl. na nn 5 i i 282 50 
Wasserkräfte und die Elektrisierung der Bundes- Standard 3 Monate qm 2 m 16 
bahnen wurden auch heuer wieder namhafte Aufträge j i 

erteilt. Eine Belebung des Anlagengeschäftes und der Blei: 3 0 0 men 
Installationstätigkeit dürften die Anschlußmöglichkeiten Engl. pig common m. 

an die neuerrichteten und im Bau befindlichen Groß- Zink: 38 10 0 37 100 
kraftwerke bringen. Die Zahl der Angestellten und Ordinary brands . . - 3 5 0 nE 
Arbeiter betrug am Ende des Berichtsjahres 6496, Ende Remelted . - . . 3 0 0 A 
September 1925 6219. Trotz sparsamster Wirtschaft und English Swansea . . - e; Pt.1% export 


eines gegen 1923 erhöhten Fakturenumsatzes bleibt das Aluminium: 98--99vH p. t. Pf. 120 hom Pt. 175. 
Ergebnis des Geschäftsjahres 1924 hinter dem des vor- Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export 
hergehenden zurück. Aus dem Reingewinn von 785 Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 0 
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Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
CarlJahoda, Wien Ill., Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 
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Schmiedeisgrnd 


pl.-Ing. 
W. Langensiepen & Co. billig, promP 
i lieferbar 


Radebeul - Dresden 
Gartenstraße 64 
%* 


Spezial - Fabrik für 
sparsame Elektro- 
Wärme - Wirtschaft 


RONRBÖCK: $ 


Wien VI, Gumpendorferstr. 


Leitungsmaste und Eisenbahn 
P GUIDO RÜTGERS, WIEN 1X/ı 
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Leitungsprüfer mit 
Nadelgaivanoskop 


Isolationsprüfer 


Megohmmeter 


Leitungsprüfer 


sind unentbehrlich in der Werkstatt und bei der 
Montage zum Prüfen von Schwachstrom- und 
Starkstrom-Leitungen auf Schluß oder Drahtbruch. 


Isolationsprüfer 


werden mit Vorteil zum Prüfen des Isolations- 

zustandes von Schwachstrom- oder Starkstrom; 

anlagen benutzt. Sie sind leicht handlich und 
wohlfeil. 


Isolationsmesser 


ermöglichen genaue zahlenmäßige lIsolations- 

messungen und die Anwendung höherer Meß- 

spannungen. Der Isolationswiderstand wird un- 
mittelbar von der Megolımskala abgelesen, 


Megohmmeter 


sind für besonders genaue Isolationsmessungen 

nach den Vorschriften des V. D. E. bestimmt. Sie 

eignen sich wegen ihrer hohen MeßBspannung be- 

sonders für Messungen an Hochspannungs-Stark- 
stromanlagen. 


Ohmmeter 


mit Skala zum unmittelbaren Ablesen der Wider- 
stände, vorteilhaft verwendbar zum Messen von 
Glühzündern, Magnetspulen und Drahtwiderstän- 
den bis 2000 Ohm. Bei den Apparaten für Glüh- 
zündermessung ist besondere Sorgfalt darauf ge- 
legt, daß eine zu starke Strombelastung des 
Glühzünders vermieden wird. 


Leitungsprüfer mit 
Drehispulgalvanoskop 


Isolationsmesser 


Ohmmeter 


SPEZIALLISTEN, OFFERTE ETC. AUF WUNSCH 
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geliefert für 
Österreichische 
Bundesbahnen 


Motorluftpresser 
VE3I 


Druckluftbremsen 
für Vollbahnen, Kleinbahnen, Straßenbahnen und Automobile 


Suchanek-Bremsen für den Übergang von Saugluft- zu Druckluftbetrieb 
Motorluftpresser 
für Fahrzeuge und ortsfeste Anlagen 
Seitenluftpresser für Antrieb von der Lokomotivachse 


Selbsttätige Druckregler 
Druckluft-Sandstreuer, -Pfeifen und -Läutewerke 
Druckluft-Bügelbetätigungs-Vorrichtungen 
Selbsttätige Mittelpuffer-Kupplungen, Bremsklotz-N achstellvorrichtungen 
Druckluft-Steuerungen für Getriebe u. Drosselklappen von Öltriebwagen 
Führerüberwachungsvorrichtungen 


BERLIN-LICHTENBER®G 


Vertretung für Österreich: 


Ing. A. Wielemans, Wien IV, Radeckgasse 1, Tel. 51.5.25 


m a m ae 
= . . 


Oberösterreichische 


Clektro- Bau-Aktien-Gesellschaft 


o e e U m——— u nn LI mn nn 


ZENTRALBÜRO: LINZ a/D. FABRIK: 
MUSEUMSTRASSE NR. 4-8 GARNISONSTRASSE NR. 3-5 r 
TELEGRAMM-ADRESSE: 


ELEKTROBAU LINZ 


ABTEILUNG EFOR DEN TRANSFORMATORENBAU 1 


UMBAU o 


BELIEBIGER FABRIKATE AUF „RET 1923“ | 
ZUR ERLANGUNG ERHÖHTER | 
FESTIGKEIT GEGEN | 
ÜBERSPANNUNGEN 

| 


SUMMENLEISTUNG DER IN DEN LETZTEN? JAHREN 
DURCHGEFÜHRTEN REPARATUREN: 167 STÜCK 
LEISTUNG: 12.000 KVA 
SERIENHERSTELLUNG von Öl-Transformatoren bis 35.000 Volt 
von Trocken-Transformatoren bis 6600 Volt 


von Einheits-Transformatoren, Hauptreihe 
von Einheits-Transformatoren, Sonderreihe, 100°/, überlastbar 


OFFERTE AUF ANFRAGE 


Es 


Sechs dreipolige Schaltergruppen derseiben Typenreihe für 110.000 
Volt Nennspannung und weitere sechs zweipolige Gruppen für 
64.000 Volt wurden uns nebst der übrigen Ausrüstung für die Schalt- 
anlagen des Kraftwerkes Achensee der Tiwag In Auftrag gegeben 


ÖSTERREICHISCHE 


BROWN BOVERI-WERKE A 
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SKODAWERKE 


IN PILSEN. g 
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK: 


PILSEN-DOUDLEVCE. 
Generali- und Kommerz.-Direktion: 


Kompensatoraggregat für einen Drehstrom- 
Asynchronmotor 200 kW 


ELEKTROINGENIEUR-BUREAUX: 


PRAG Il, Spálená 47 (zugleich Verkaufs- BRÜNN, Falkensteinergasse 5, Fern- 
stelle und Lager) Fernspr. 32386. sprecher 3028, 3083. 
PILSEN, Skodawerke, Werkbahngebäude, MÄHR. - OSTRAU, Bahnhofstrasse, Ge- 
ý one en vr bäude der Zivnobanka, Fernspr. 457. 
TURN-TEPLITZ, Hauptstrasse 80, Fern- BRATISLAVA: (reiba Šafařikovo 
s : 


ap sehe: 1172, 
REICHENBERG, Kasernenplatz 4, Fern- LJUBLJANA, Selenburgova 7, Fernspr. 966. 


sprecher 1440. SOFIA, Ulica Levski 10, Fernspr. 2304. 


Seite VIII E. u. M. Heft 52 27. Dezember 1925 


Kabelfabrik- und Drahtindustrie| ' 


Aktiengesellschaft 


Zentralbüro: Werke: 
Wien Ill/ı, Stelzhamergasse Nr. 4 Wien und Ferlach 


Nabelwerke: Isolierrohrtabrik: Gummiwerke 


Starkstrom-Bleikabel 
für Spannungen bis 60. 000 Volt 


Telephon-Kabel 
Telegraphenkabel 
Blocksignalkabel 
Leitungsmaterialien 
Emaildrähte 
Patent-Schnetzerleitungen 
wetterbeständig und säurefest 
Kupferdrähte, Kupferseile 
Papier-Isolierrohre 


Lackpapierwaren 


hochwertiges Konstruktionsmaterial, unhygroskopisch 
Gummoid, und elektrisch vorzüglich isolierend 


Futurit G, poliert und natur 
Gummon in verschiedenen Formstücken 


LAGER: 


Wien Ill, Stelzhamergasse 4 Wien XII, Oswaldgasse 33 f 
(Stadtbahnstation Hauptzollamt) (năchst Philadelphiabrūcke) | 


Walzwerke - Drahtzugwerke 
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orzellanfabrik Hentschel & Müller, "ze": 


isolatoren m Hoch- und Niederspannung 
Stanzporzellane Stoßprüfungs- 
Anlage 


Elektromagn. ne 
Seibstschalter 300 kv 
In Stöpsel- 
sicherungsiorm 
Unterbricht selbsttätig bei 
Kurzschluß und Überlastung 
Unbegrenzte Lebens- 
E Dr dauer 
GE f > Gollath Isolatoren Deitaglocken lagernd In Wien 
aS FE Gleichstrom 
bis 15 Amp. 
Vertretungen 
l der 
Elfa- KRAFT und WARME 
Automat Handelsabtellung 
techn. u. elektrotechn. Artikel 
Wechselstrom 00-1°89, 981-48 ll, a aami: 


bis 15 Amp. 
Lager in Wien 


Ersetzt unzählige 
Sicherungen 


Elektrotechnische 
Fabrik m. b. H. 


Trennschalter 


Trennerdungsschalter 


Überspannungsschutz 


-2 t mm U G m we 
2: ® Eh ZEN 
Ois ch alter G k ne Au si ö su n g 2: FPLERLEDIIPEILLLLLILIIG G nn as aprrRerreerRU.. G, / 
Ja (] ' 2: e 5: 

Z.: . 2 

aM 72." 2. RE 2° > 

- 
a. M. 


Ölschalter mit selbst. Auslösung 


Ölschalter mit Fern-, Ein- und Ausschaltung 


A sh k 


Eisenach (Thüringen) 


WIEN XVIII 


Elektrizitätszähler-Fabrik 


ko 
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FABRIK und BUREAUX: TEL. Nr. 13-5-80 und 14-3-53 


WIEN XIX D -A- G TELEGRAMM-ADRESSE: 
KROTTENBACHSTR. 82—88 DANUBIAZÄHLER 


Danubia A.-G. Wien-Budapest 


Spezialfabrik für 


ELEKTRIZITATSZÄHLER 


<+ 


< 


Leistungsfähigstes Unternehmen des Inlandes 
Modernste Betriebseinrichtung 


Normale Tagesproduktiori ca. 600 Zähler / Personal: 80 Beamte, 520 Arbeiter 


Die zwei- und dreipoligen Ausführungen unserer bekannten 


„US”-KLEIN-AUTOMATEN 


mit Anlauf-Auslöseverzögerung 
durch Druckknopfeinrichtung oder Wärmerelalis 


finden vorteilhafte Verwendung überall dort, wo die 
normalerweise 100 vH über der Nennstromstärke lie- 
gende Auslösestromstärke beim Einschalten über- 
schritten wird. Dies ist zum Beispiel der Fall in An- 
lagen mit einer größeren Zahl gasgefüllter Halbwatt- 
lampen oder beim Einschalten von Drehstrom-Kurz- 
schlußläufern.. Durch die von Hand zu betätigende 
Druckknopfeinrichtung wird der Auslösestrom während 
der Anlaufperiode auf das 5 bis 8fache des Betriebs- 
dauerstromes gebracht. Die Betriebsauslösestromstärke 
kann daher nahe der Betriebsdauerstromstärke einge- 
stellt werden, was einen erhöhten Schutz für die ganze 
Anlage bedeutet. In automatischen Anlagen (Pumpen) 
besorgt das Wärmerelais die Anlaufauslöseverzögerung 
selbsttätig. Wärmerelaisschalter empfehlen sich auch für 
Antriebsmotoren, welche kurzzeitig stoßweise über- 
lastet werden (Bohrmaschinen, Kreissägen etc.) wobei 

Dreipoliges Modell ein jedesmaliges Auslösen des Schalters nicht ge- 
mit Druckknopfeinrichtung. wünscht wird. 


Lieferbar von 0:53—13 A bei 380, bezw. 230 V, auch gußgekapsellt. 
Veriangen Sie Drucksachen und Angebot. 


DR. PAUL HOLITSCHER & CO - WIEN IV 


Telephon Nr. 57-5-50 Serie Starhemberggasse 4-6 Telegr.: Elektromaterial Wien 


nn mn Du 


IE 
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Grazer Waggon- und Maschinen-Fabriks-Aktiengesellschaft vorm. Joh, Weitzer 


LRE 
ESSE GRAZ, EGGENBERGERSTR. 31 WIEN I, WILDPRETMARKT 10 
LE? Telephon Nummer 34-52 u. 42-06 Telephon Nummer 60-5-70 Serie 


SuD  n ennenn nen 


1600;pferdige} „Grazer Dieselmotorenanlage“ 
Dieselmotore von 20 PS aufwärts Prompt und billig Schmiedearbeiten, Gittermaste etc. 


bar 
ES 
ne 


Österreichisches Fabrikat 


| KONTAKT: 
. | EINHEITS- INSTALLATIONS - APPARATE 
Qualitäts-Fabrikate 


N ELEKTRO -EINHEITS-MATERIAL Ges. m. b. H. 
Salzburg -Maxglan 


E. u. M. Helt 52 53, Dezember 19% 


RINGSDORFF-WERKE A.G. 


Fabrik: Mehlem a. Kn. 


KOHLENBURSTE 


anerkannt das erstki kat! 


assige Fabri 


Kontaktfedern Kontrollerteile 
Kohlenbürsten Bürstenhalter 
Ingenieurbüro und über 1,500.000 Lagerbürsten am Platze 


Wien VII, Kari Schweighofergass® 10 
Telephon 38-344 


Telegramm-Adresse! Kohlenbürste Wien :! 


VOGEL & NOOT - WIEN! 


LANDSKRONGASSE 5 


Generalvertretung der 


KRAINISCHEN INDUSTRIE-GESELLSCHAFT, 


Eisenwerke in Assling - Hütte und lauerburg / Elektrodenfabrik in Dobrawa. 
Spezialität: Drantselle des 
DRAHTWERKES FEISTRITZ I.R. 


n vorkommenden Konstruktionen, Eisen- 


KARNTEN 


und S>ezialdrähte, Scnuhnägel etc. 


tür jeden Verwendungszweck in alle 


Paul Firchow Nachtgr. 


BERLIN SW 61 


. 


Zeugnis übe: 


Vogel- Automaten 
no 


An 
alfabrik moderne i 


Stockerat 


Spezi 
Ernst Vogel ° 


Ich bestätige hiermit, 


d 
| Ihrer Lieferung eines » ogel- AU On 
Du or e 
7 als ganz und se aj meine 
Schaltuh denn der Automat rtrifft a 
ren - Zeitschalter / Treppen - Automaten Erwartungen. Hochachtungsvoll 


Motorschaltwerke ‚ Blinkschalter / stromhegrenzer 
VERTRETER FÜR ÖSTERREICH: 


DR. PAUL HOLITSCHER & CO. 


WIEN IV, STARHEMBEROGASSE 4-6 


u (Di 
HAEFEYT | 


LUFTMANTEL-DURCHFÜHRUNG 


460 KV Prüfspannung. ın Probe in unserem 750 KV Hochspannungs- 


Laboratorıum. 


Emil Haefely& © A.G. Basel 


Luftmantel-Durchführung. Typ L 460 /220 KV.. 220 KV Betriebsspannung. 
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CESKOMORAVSKAÄA- 
KOLBEN 


AKTIENGESELLSCHAFT 
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK: 


PRAG-VYSOCAN 


Elektrische Maschinen aller Art 
Turbogeneratoren, Motorgeneratoren, Umformer 
Transformatoren, Motoren 
Hoch- und Niederspannungsapparate 
Schalttafeln und komplette Schaltanlagen 
Stadt- und Überlandzentralen 
Elektrische Beleuchtung und Kraftübertragung 
Massenfabrikation von Installationsmaterial 
Elektrische Bahnen 
Wasserturbinen und komplette Wasserkraftanlagen 
Stahl- und Temperguß 


INGENIEUR- UND VERKAUF-BUREAUX: 


TEPLITZ-SCHÖNAU, Lindenstraße 37 
TRAUTENAU, Pragerstraße 154 

BRÜNN, Palackého 22, Tel. Nr. 979 

MÄHR. OSTRAU, Denisplatz, Court 

of Industry, Tel. Nr. 1221 


MÄHR. SCHÖNBERG 


PRAG I, Närodni 21, Telefon Nr. 856 
(Gleichzeitig Verkaufsbureau und 
Lager) 

JUNGBUNZLAU, ZaluZanskä ul. 

PARDUBITZ, Wilsonstraße 95, Tel. 
Nr. 137 

PILSEN, Hálkova 40, Tel. Nr. 1213 

BUDWEIS, Skuherského 8, Tel. Nr.22 


BRATISLAVA (Preßburg), Kristin- 
gasse 1, Postfach 319 


Seite XV 


Enns 


A.E.G.-UNION 


Elektrische Industrieantriebe 
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Antrieb eines Stetigschleifers durch Syrıchronmotor für 1300 kVA 
` Böhmisch Krummauer Maschinenpapier-Fabriken J. Spiro & Söhne 


A. E. G.-UNION ELEKTRIZITATS-GESELLSCHAFT 
WIEN VI, GUMPENDORFERSTRASSE 6 
WERKE: WIEN XXI 


Der modernste Wechselstromzähler 
Form LJg 
Drehmoment bei Nennlast 5 cmg 
Anlauf bei 0'3°/o der Nennlast 


AKTIEN 


By 


KONTAKT- 
EINHEITSMATERIAL 


Hochwertig, widerstandsfähig und En 


Schalter für 
feuchte Räume 


Schalter für 
trockene Räume 


Sämtliche Schalter und Steckkontakte entsprechen 
den neuesten Vorschriften des VDE. 

Die einheitlichen Sockelabmessungen der Apparate 
ermöglichen vereinfachte Lager- und Instandhaltung und 
gestatten rasche und bequeme Montage. 

Die Sockel sind aus Steatit hergestellt, einem 
keramischen Produkt, das dem Porzellan hinsichtlich 
Isolationswert ebenbürtig, hinsichtlich mechanischer 
Festigkeit weit überlegen ist!). Seine plastischen Eigen- 
schaften gestatten das Pressen und Stanzen ohne 
Flüssigkeitszusatz, wobei sich der im Vergleich zu Por- 
zellan sehr geringe Schwund des Materials beim 
Brennprozeß als besonders günstig für genaue Maß- 
haltung und Ausarbeitung feiner Konstruktionsteile er- 


wiesen hat. 


Steckkontakt für 
Montage unter Putz 


Steckkontakt für 
feuchte Räume 


Die Verwendung von Kontakt-Einheitsmaterial 


bietet folgende Vorteile: 


Einfache Montage, 
standhaltung. 

Leichte Auswechselbarkeit aller Einzelteile. 

Vorderseitiger Leitungsanschuß, der leicht 
kontrolliert werden kann. 

Die bogenförmigen Schaltergriffe mit unver- 
lierbar eingebauter Stellschraube, können in ein- 
fachster Weise gegen Drehknöpfe für Steck- 
schlüsseleinrichtungen ausgewechselt werden. 

Sorgfältigste Durchbildung aller beweglichen 
Teile, daher sichere Kontaktgebung und außer- 
ordentlich lange Lebensdauer. 

Geringer Anschaffungspreis. 


Lagerhaltung und In- 


1) Siehe E. u. M. Heft 29jex. 25: Retzow „Steatit für Isolierzwecke*. 


Kontakt-Einheltsmaterial vereint gefälliges modernes 
Aussehen mit vollendeter Zweckmäßigkelt 


Zentraibüro: WIEN I, Volksgartenstraße 1-5 
Fabrik in Weiz bei Graz (Steiermark) 
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A MAG 


Triebwerke 


l durch die 


Österreichischen 


BAMAG-BÜTTNER 


WERKE A.-G. 


Wien 
l, Volksgartenstraße 3 
Telephon 38-5-95 


-40-60% __ 


Vereihgeruni der Veriuste LAGER L INZ 


FOREVER 


JSOLIERBAND 


ERSTKLASSIGES FABRIKAT! 
HERVORRAGENDE KLEBKRAFT! 
N A| UNERREICHTE LAGERFÄHIGKEIT! 
RR, / ERHÄLTLICH IN ALLEN TECHNISCHEN UND 
we"  ELEKTROTECHNISCHEN GESCHÄFTEN ! 


Elektrischer Schnellkopierapparat 


»ELLIPSOKOP- 


fertigt Lichtpausen, unabhängig vom Tageslicht 


BILLIGER in 2-3 Minuten BEQUEMES 
BETRIEB! e ARBEITEN ! 


S H, Pöchhacker & Co., Wien XVII, Hauptstr. 5 
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MEIROWSKY & CO. A.-G. PORZ / RHEIN 


VERTRETUNG in Österreich: H. GLIMBERGER, Wien V, Wiedner Hauptstraße 125, Telephon 51-5-28 
in Tschecho-Slowakei: P. HELLER & Co., "Prag II, Jungmanova Nam 21, elephon 53-44 


Megohmit Mikanit Rohglimmer Preßspäne 
C. O. M. für Kollektoren § | „B“ für allgem. Isolation in allen Größen in Tafeln und Rollen 


Pertinax Pertinax-Ritzel Excelsior-Isolierlacke Excelsior-Isollerstoffe 


in Platten, Robren, Stäben, und Kolben Verbundmasse Bänder u. Schläuche 


Emailledraht Starksirom- Drosselspulen Hodıspannungs- 
blank und sponne kondensatoren für Ueberspannungsschut isolatoren 
nk und um n für Ueb hut d ur nnu utz 2 

P "für Phasenkompensation P : Stützen, Stangen, Zangen 


Durdiführungen für Aödstspannungen für Innenräume und mit Porzellanüberwurf für's freie 


EA re ER 


Elektro-Helzungstechnik 


m. b. H. 
Wien V, Ziegelofengasse 23 | Tel.51-0-40 


Elektrisch beheizte 
Laboratoriums-Apparafe 


Trockenkästen 


Großlager E 
sämtlicher Fektromaterialien 


zu Original en gros Fabrikspreisen 
Erstklassige Bezugsquelle 


für Elektrizitätswerke, Installateure, 
Industrien und Wiederverkäufer 
Vertretung für Steiermark und Kärnten 
der Firmen: 


Ariadne Draht- und Kabelwerke A. G., Wien 
Scheiber & Kwaysser, Ges. m. b. H., Fabrik 


elektrischer Starkstromapparate, Wien 
Thermostate Telephonfabrik A. G. vorm. J. Berliner, Wien 
Sterilisier- Öst. ung. Optische Anstalt C. P. Görz, Ges. m. 
b. H., Wien 
opparate Ringsdorffwerke A.G. Kohlenbürstenfabr., Wien 
Destillier- Rhombergwerke G. m. b.H., Bau elektr. Koch- 
opparafe und Heizapparate, Dornbirn 
båd Eitel & Scheibler, Fabrik elektr. Kleinmotoren 
assérnader und Ventilataren, Wien 
Wärmeplatten Verkaufsbüro elektrotechn. Bedarfsartikel 


„rei (0 

= 92 Auch mit selbst- 
= E tätiger Tempera- 

EEE in nun 


HUGO MATZNER 


Ges. m. b. H. 
Graz, Grieskai 44 Telephon 35-39 


Golovhon 33:462 ~ KOHLENBÜRSTEN 


in Reinkohle / Graphit / Elektrographit / Bronce / Kupfer 
5 y JI 7A KA pP BÜRSTENHALTER / Gewebebürsten /  KONTARKTTEILE 


Wir bitten Literatur und Referenzen zu verlangen 


Titor: Kanstkohte Wen Wien, 5. Bez s -PräutiattsgaSS$e € 03 


wo 
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EXCELSIOR-WERK 
Rudolf Kiesewetter 


e nae Leipzig 22 „mente 


de in® 
Krisen er mef 


Weston’s Meisterstück 
im Instrumentenbau: 


Präzisions - Gleichstrom - Instrument 
für universellen Gebrauch mit 3 
Spannungs- u. 3 Strommeßbereichen 


Generalvertrieb für Österreich: 


BERNHARD FISCHER | ELEKTROHAUS 
Telephon Nr. 887-79 


Wien XII, Meidlinger Hauptstraße A 


Sämtliche | 
elektrische MeBinstrumente Elektromotoren 
in allen Ausführungen und Stromarten ’ tl. Stärk neu oder gebraucht sowie 
ür sämtl. Stärken, 
Gegründet 1907 deren Reparaturen mit Beistellung 
Vertretung für Österreich: von Ersatz - Motoren En vi 
„ELEKTROMAG“ Elektromaterial und Maschinen- ONNER -W 
Vertriebsges. m. b. H. Wien I], Aspernbrückengasse 3 ARTON MT Telephon Nr. 8327 


WEILIDMANNSCHER 


PRE 


m 
we fafeininal 
nr afelnın allen Starken 
a < vonoıman fndlose 
5 Rollen und Bänder 
von o1z bis 17 Starke -Auch isolackıert. geölt 


oder micanisiert-Formstücke - Stanzartikel H g D ege 


Verl Si | 

PRESSPAN £ ISOLATIONS HATERIALWERKEFFERINOTEO g5- 
Hochfpannung 

; $. 

Apparate Pau: Je: 


Dresden- A16 


l, Lindengass® a 


Unerreichte 
Qualität laut 
Versuchsallesten 


VERTRETER: 
ING. CARL MÖCKLI, WIEN V,KRIEHUBERG. 10 Vertreter: Ing. Josef RIEDEL, Wien vi 
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Quecksilberdampf-Gleichrichter 
TB BIBHGHTIGHNNGT 


die besten Umformer 
EEE 


Be- 
rücksichti- 
gen Sie für 
1926 in Ihrem 
Inseratenetat 
auch die E, u. M. 
Sie werden 
zufrieden. 
sein 


Y 


Fabrik elektrischer Apparate 
Dr. JOSEPH C. POLE 


Wien V, Margaretenstr. 82 / Telephon 56-2-21 


„..4llliin...... Elektro -Apparatebau- 
urn ia ad eard 


„PRIMAX'““ Gesellschaft m.b. H. 


secese upp ee WEIZ Steiermark 


g y g . 


 Hauswassorwork 
+QUELLE- 


` arbeitet vollkommen 
geräuschlos mit höchstem 
Wasserdruck bei niedrigst. 
Stromverbrauch 
Unerreicht 
einfache Montage _ 


MU: = 
ft, FRANZ TAUSCH 


| 3 | N Pumpenfabrik 
De; Charlottenburg 1 
N L Me 9) & 


i 


Vertretung und Lager für Wien und Niederösterreich: 


- Carl Landesmann, Wien VII 
Neubaugasse 26 / Telephon 33-108 


„ISOLA“ Wiener Isolierrohrfabrik | 


Walistraße: 21 


BÜRO: Ges. m. b. H. FABRIK: | 
Wien, VI. Bezirk, Hirschengasse 19 Wien Il, Kaisermühlen, Schüttaupl.12 
Telephon 74252 Telephon 41105 


erzeugt 
ISOLIERRONMHF ES 
schwarz und verbleit 


Dosen, Bogen, Rohrschellen, Muffen, Winkel- und T-Stücke, Endtüllen, 
Viertel- und Halbbogenpfeifen mit Muffen, Messingrohre m. M. | 


Schwechater Kabelwerke 2:3“ 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien VI, Dreihufeisengasse 3 A 
Tel.-Adr.: Schwechatkabel | Telephon Nr. 3169, 3168. 


KABELWERK GUMMIWERK 


Isollerte Leltungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für 
Motore u. Apparate, Weilchgummiu.Isolierbänder 


Friedensqualität Prompte Lieferung 


27. Dezember 19% 
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Der elektrische Lötkolben 
„ZEV A“ 


E y gr = elektrische Löten 


LLEINVERTRETUNG: 
PAUL PLANER AKT. GES. / WIEN 
IL, PRATERSTRASSE 17 


Vertretungen für die einzelnen Bundesländer werden vorgeben 


Spezialwerkz 


Flaschenzüge, oonienmi 
eisen. Sicherneitsgürtel, Lötlampen, Löt 


kolben, Zangen aller Art, Mauerbobtet, 
ae parne S etz. sowie sämtliche 
erkzeug für reg und 


PICK & MAUTNEI 


bak < Telefon 4120 


Ladeaggregate tür Radio-Batterien 
Kabt inneren ' “Yentilatorentabnk A- LA 


Wien XVII. Rosensteingasse 83— Telephon 24-3 Offerte auf Verlangen 


Dr. Th. Horn, Leipziġ23 


Spe zialfabrik 
für elektrische Messinstrumente 


Tragbare dynamometrische Präzisions”, 
Volt-, Ampere U. Wattmeter mit 
20 cm langer Skala 


Ing. ein Facts, Wien VU, ia. 


ria - Vorgeoßß 


der Geschwindiß* 


Vi, Gumpendo 
Preisliste B und 


vertreter für Österreich: 


-Victo 


E En m) À zur Erzielung je 
-EAR T il keitsveränderiit in den Orena s 
ur von 2:1 bis 6:1 Va Er 
Ganges s und bei Vol 
eh, DER 
Vertreter für Österreich: Ing. J. Riedel, wien Vil, Lin 


27. Dezember 1925 


Aufzügefabrik 


Mittwoch 


30 


Schluß 


der 
Anzeigenannahme 
von kleinen Inseraten 


für Heft 1 


SIE 


erhöhen Ihren Umsatz, wenn 
Sie in der 


inserieren 


FÜR ALLE ZWECKE 
GLEICHRICHTER 
BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
ING. HEINRICH MÜLLER 


WIEN IX, LIBCNHTENSTEINSTR, 69 TEL. 16.1.7 


A.Freissier 


Gesellschaft m. b. H. 


Telephon- und Telegraphenfabriks- A. G. Kopfhörer, Radio-Einzel- 


KAPSCH & SOHNE 


BOROUACECOOITEOOOIIOOORIIOOOIDORINOOORIOONIIOOIIITI I Anoden- u. Heizbatterien 
| Wien XII, Johann-Hoffmannplatz 9. Tel. 80-5-20 in Qualitätsausführung 


Von der Zeitschrift E U M sind diegebundenen 


e e ®. e 
se e 
? ? 
® e 
pd e “ e e 
e a aa a en mu Be a ee a Te a ae ee er 


Preisangebote unter 


E. u. M. Heft 52 Seite XXIX 


uf: und Lasten- 


Aufzüge 


Krane, elektr. Spi 


NOSTITZ & KOCH 
Ni CHEMNITZ-Sa. ® 


BEN u. Radio-Transformatoren 


für 
Nieder-Frequenz 


.... 


Solide Ausführung 


.... 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 


Lieferung kurzfristig 


oeoo 


Preise billigst 


.... 


Haben Sie reparaturbedürftige 
elektr. Bügeleisen, Kochtöpfte, Koch- 
platten, Ofen etc.? 


Senden Sie dieselben an 


AUGUST HUMMEL, WIEN XIX 


Billrothstraße 6 Telephon 96800 
Auf telephon. oder schriftliche Verständigung 
werden die Apparate kostenlos abgeholt. 


teile, Ein- u. Mehrröhren- 
Empfänger, 
Detektor-Apparate, 


Jahrgänge 1900 bis 1925, tadellos erhalten 


G. 2020” an die E. u. M. erbeten 
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GUT JTE A N K u NET inen ade Verwendung von VERTRETER 
Ál ER | l 7/4 > o) ST K i ST Ç pA E N für die Werbung von Elektro- 
JUN ALLE 


mit gezinkten Ecken in erstkiass. Ausführung 


Lagerkartons aus Furnierholz 
Kassetten, Wickelbretter etc. Lieferung 


2 KISTENFABRIK a für Wien und Umgebung franko Haus 
Bretisch® C ® % a 
2 VOSENDORF an WIEN dj / Säge- und Holzwerke Bretisch & 60. 


Ey VÖSENDORF bei Wien / Wiener Telephon Nr. 54-0-35 
= Eigenes Industriegeleise 


j} 
dky i 


von Elektromaterial etc. 


GESUCHT 


ea PEE En N 


Zuschr. unt. „Provision und 
späteres Fixum 2026" an die 
E. u. M. Wien VI. 


/  Fabriksarea!l 78.253 m2 


Elektro-Betriebsfachmann 


techn. Mittelschulbildung, 10 Jahre Praxis im Prüf- 
feld, Reparatur, Montage und Betrieb, vorzüglicher 
Theoretiker, energisch und zielbewußter Arbeiter, 


Elektro-Kaufmann 


INNERKNHTKENSVUELRANKNANNHETUEARIENNRIRUBTEIILARG 


37 J, Wiener, mit 20 jähr. Praxis und entspr. 
Material- u. technischen Kenntnissen, eh 


sucht ae Anbote unter „Nr. 2022“ an die u. gewissenhaft, in allen kaufmänn. Agenden 
E. u M. Wien VI., erbeten. Pakua on, Öffertwesen, E Ein- und erkauf, 

: Lager- und reführung, Verrechnung jeder 

Art sowie Koran etc. firm, bilanzfähig:r 

a N Be guter Organisator, derzeit Abtei- 
N bei einer Elektr. A. G. SUCHT 

Nebenbeschäftigung sucht GEEIGNETE SELBSTÄNDIGE POSITION 
bei einem Elektrizitäts- Werke. Prima Referenzen 

INGENIEUR | und langjährige Zeugnisse erster Gro Ayirmen. 

. $ ae ; r rbe er „ oder 
mit Erfahrung in Projektierung, Konstruktion u. Patent- A EE e E en VI, 


wesen, Zuschriften unter „2030“ an die E. u. M. Wien VI. 


| Haben Sie schon Ihr Abonnement erneuert! 


schwachstromtechniker 


Absolv. d. T. G. M. mit 41/,jähr. Büro- und Betriebspraxis bei 
at i für Schwachstromapparate- u. Zentralenbau, perfekter 
Konstrukteur u. Schaltungstechniker, auch kaufmännisch gebildet, 
versiert im Offertwesen sowie in französ. u. engl. Korrespondenz, 
sucht passende Stellung. Gefällige Zuschriften erbeten unter 


„Schwachstromtechniker 1982“ an die E. u. M. Wien VI. AE halt Ve el N 8 
ER, N d [Z IF NIS 


B F l LA H f finden durch diese Zeitschrift A 
zwackmäßigste Verbreitung ! arden 


T) 8, Jahrgang 1995 
-işt dem vorliegenden 
Hefte beigebunden. 


der bei Radiohöndier. | | NENNUNG 


etc. gut eingeführt ist, Weitere Stücke desInhaltsverzeichnisses 


. können nur gegen vorherige 
wird gesucht 


Einsendung von S?-—- 
EEE geliefert werden 


Gefl. Zuschriften unter „H. 
1994” a.d. E.u.M. erbeten E. u. M. Wien VI, Theobaldgasse 12 


installationen und Verkauf f 


- mm e CHE E Sin EEE nn 


| 


apye 
Eu 


Eule 


HAUPTTEIL: SEITEN 1—20 .  FERNSPRECHER 44-93 und 24-03 _ BEILAGEN: SEITEN 1—16 u. 1—6 


AO 
GLUHLAMPEN 


lWirtschaftlichste Akkumulatoren -Ladung 


1) für kleine Leistungen bei Wechselstrom und Drehstrom 2) fir höhere und höchste Leistungen bei Gleichstrom, 
durch den von jedem Laien zwangsläufig richtig zu be- Wechselstrom und Drehstrom durch den 
dienenden, sofort betriebsbereite en, mit hohem Wirkungs- 
grad arbeitenden, besonders preiswerten Einanker-Spar-Umformer D.R.P.angem.) 


Wirkungsgrad etwa 150% höher als bei Mn) teueren Motor- 


x 

generator. Einfachste ‚Be ‚dienung (Liste VIIc Zaw A 
Ri , 
rt 
Si 


Gr M á 
Man verlange Liste VIIa 20 und E20. Einzelne Vertretungsbezirke noch frei. i À.: m 


General- Vertretung: Ing- -BüroA, Hartmann Wien XIII, Leopold Müllergasse 2. Telephon 85- -b- 2. Telegr.- Ad. „Remontar 


Ladeap parat (Liste E): 


Berlin N 65. Sch. Millerstr.30.u. 


HALBWATTLAMPE 
WIEN.IV. FAVORITENSTRASSE 32. TEL. N? 53000 O SERIE 


ÖNORM-FORMAT A 210x297 


VACUUMLAMPE 


«ELEKTROTECHNIK u~: MASCHINENBAU 


BEILAGEN: DIE LICHTTECHNIK und T. W.N. 
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AKT.-GES. FÜR ELEKTRISCHEN BEDARF | 


ÖSTERR. VERKAUFSORGANISATION DER A.E.G. er 7 
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Büros: w j E N Fabrik: ; 
VII, Neubaugasse. 15 XIV, Pfeiffergasse 3 
Telephone: 38560—62. Telegramme: „Conduit Wien‘‘ ~ 


Vertretung für Tirol, Vorarlberg und Salzburg: Udo Smekal, Innsbruck, Erzherzog Fugensit: 3 
Parterre rechts, Telephon 1091, Stelle 2 Fe e 
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Geax in Platten, Röhren, Zylindern, Formstücken, gelb oder 
schwarz, prompt ab Lager, bezw. kurzfristig lieferbar 


Verlangen Sie Angebote! 


A. Jänner 95 E. u. M, Heit 1 


LORENZ-UMFORMER 


Spezial-Modell | 
zum. Laden von Akkumulatoren er 


_ Drehstrom und Wechselstrom beliebiger Spannung. und Perioden- 
zahl, in Gleichstrom beliebiger Spannung — — — 


Tragbare LEISTUNG 200 WATT ie ‚ra 


, Ausführung 


Komprndiöser Zusammenbau aller Apparate und Instrumente < 
‚Absolute Betriebssicherheit Ä | 


S. SCHÖN «WIEN 


| vn, BURGGASSE 58 
3 oriita 38005, 37579, S 


SCHUTZRECHTE IM IN- UND AUSLANDE 
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auf GHF Standard- 
Mastfüßen 
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wirischaftlichste 
an Ro für 
ochsfspannu 
je RR 


a 
_ HF = ul 
DES 
/ Ge D 
" - 
F 


s — 
Id HB 


EURE 


G = ach Ä 
5 BE PRAGNIERWERKE ex 
AO IADS SHANDLUNG » SAGE“ JMP 
\ Frei urg, in 


— 
en EZ 


VERLANGEN SIE DRUCKSACHE NR. 15'9 


VERTRETUNG S. SCHÖN WIEN Vil. 
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REI THOFFER KABEL 
Gummi- und Kabelwerke Josef Reithoffer’ s Söhne A- G. E à} 
Zentrale: Wien VI, Dreihufeisengasse 9-11 -Telephon? 9500 Seri ko 


Kabelfabrik- und Drahtindustrie-Akt.-Ges. 


Wien Iljı, Stelzhamergasse4 ` = 


Telegramme: Kabel Wien Gummon-Abteilung iin ar R 


Dachständer-Einführungen 


FUTURIT 2 
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y ER W E N DU un N G: | 
Bei Einführung elektr. Leitungen von den Freileitungsnetzen in das Innere der Gebäude 
EIGENSCHAFTEN: 


Hohe elektrische Isolierfähigkeit / Große mechanische Festigkeit / Wetterbeständig 
Ohne zu demontieren an jedem bestehenden Dachständer anmontierbar 


KONSTRUKTION: 


Die Einführungen bestehen aus zwei Teilen, einem Unterteil und der Kappe. Der Unterteil 
ist so konstruiert, daß er den normalen Rohrdimensionen angepaßt ist. Um genügenden 
Spielraum für nicht runde Rohre oder für Differenzen im Rohrdurchmesser zu schaffen, haben ° 
die Unterteile vier Längsrippen, welche beim Aufsetzen der Unterteile,in die Rohre eventuell 
abgeschabt werden können, so daß der Unterteil dann im Rohr festsitzt. Die Kappe wird 

nachher auf die im Unterteil eingepreßte Schraube aufgeschraubt. 
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SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROM-APPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN XVII, SCHUMANNGASSE 35 // TELEPHON NUMMER 24-4-33 1 


52 


ELEKTROTECHNIK vw: MASCHINENBAU 


27. DEZEMBER 1925 WIEN VI, THEOBALDGASSE 12 43. JAHRGANG 
HAUPTTEIL: SEITEN 1025-1040 FERNSPRECHER 44-93 und 24-03 BEILAGE: SEITEN 398-403 
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GLÜHLAMPEN 


TUNGSRAM 


SPIRALDRAHT-VACUUMLAMPE 


Spannung i Wattverbrauch | Durchmesser | Gesamtlänge ] 

Volt s Watt | mm | 

65—230 15 BR 3 
05—260 25 53 azi 98 
65—260 40 60 | 100 


BEIBLATT: T. W. N; 


E. u. M. Heit 52 
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E. u. M. Heit 52 Seite XXXI 


S. SCHÖN 
Wien VII, Burggasse 58 


Drahtanschrift: „Elektroschön* 
Fernsprecher: Serie 32-5- 


HartmanneBraun ê 
Frankfurt a.M. | 


Hochspannungs-Elemente 
Nass-Elemente 
Trocken-Elemente 
Ruhestrom-Elemente 
Starkstrom-Elemente 
Anoden - Batterien 


Drehzahlmesser 


3 


Hohe Kapazität 
Lange Lebensdauer 
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"Liste 88 
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Vertreter für Österreich 
und die Nachfolgestaaten : 


$. Schön, Wien VII 


Burggasse 58 


EIGENE _ 
ERZEUGUNG 


Für Zentralheizun en 


LAITH 
Elektrische Niederdnuckdämkf: 
und Warmwasserheizungskessel 


mit 30—150 kW Stromaufnahme, Gliedersystem, 
deshalb große Heizfläche bei verhältnismäßig 
kleinem Wasserinhalt. 


ELEKTRA-BREGENZ 
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Dynamobürsten 
Dynamobürstenhalter 
Kontroller- Ersatzteile 
Kabelschuhe 


SCHUMANN & CO Weinböhla-K 
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CARL MAIER & CIE 
FABRIK ELEKTRISCHER APPARATE 
SCHAFFHAUSEN (SCHWEIZ) 


e 


/ 
-$ 


| Sichberungskasten / Batterien 
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aumente Dreheisen- und Drehspulensystem _ ir! 
135 mm und 200 mm Durchmesser, Schaltanlagen 

für Aufbau und Einbau en Starkstrom- Sa. 
le Montage- und Taschen-Instrumente apparate 
e Strom- und $pannungsmeßbereiche für 
strumente Galvanometer Kraftwerke 
ıstrumente Ohmmeter Trans- 
prüfer . Stöpsel-Rheostate formatoren- 
eßbrücken Kleine Schiebewiderstände _ statiönen 
nstrumente für Radiozwecke Freiluftanlagen 
ngen Sie unsere Liste Nr. 20R 2 
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NISSL © CO / WIEN XX 


— DYNAMO 
AN BURSTEN 


aus 


GRAFIT 
BRONZE 


Preisliste und Drucksachen auf Wunsch! 


Präz. Wattmeter mit Drehschalter, Umschaltung der 
Strommeßbereiche ohne Unterbrechung, zwang- 
läufig. Besonders für Zählereichzwecke unent- 
behrlich. | 

Präz. Amperemeter mit drei Meßbereichen 1-5, 4-20, 
20-100 A, für Wechselstrom und Gleichstrom 
verwendbar. Dieses Meßgerät leistet bei Prüfung 
von Drehstrommotoren und bei Abnahmever- 


I 
suchen vorzügliche Dienste. 


ingesellschäfl 
= N I Helferstorforstr. 4. | Orr mern en 0 


Leistungsfaktormesser, Meßbrücken, Kompensations- Apparäte 
Temperaturmeßgeräte und Sondermeßgeräte für Radiozwecke 


Schmechat-Bürstenabteilung. (tieroamperemeter usw.) 
ODEN: EEHFÖRKONLEN Norma Instrumenten-Fabriks-Ges. m. b. H. Wien XVI 


EKOHLEN - MIKROFONKOHLEN 
| . ch | Generalvertretung: Dr. Paul Holitscher & Co, Wien, 
ferlangen Sie Preisliste ! IV. Starhemberggasse 4 — 6 


Motorschaltkasten Sa 
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